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Inz. T. Tillinger.

Energja wodna dla Warszawy.
1. Konieczno^d stworzenia drugiego zrödla energji 

dla stolicy.
Warszawa wraz z najblizszq okolicq zuzywa 

rocznie przeszlo 150,000.000 kilowat/godzin energji 
elektrycznej, dostarczanej z trzech elektrowni: Miej- 
skiej (Tow. Elektrycznosci S. A.), Tramwajowej i Okr^- 
gowej (w Pruszkowie). Moc i produkcja tych trzech 
zakladow wynosily:

Rok Moc instalowana 
KW

Produkcja 
KW/h

1928 . . 69.500 132,558.000
1929 • * w 149,114.000
1930 . . 87.300 153,285.000
1931 • • n 152,565.000
1932 . . 102.300 149,938.000
1933 • • 71 155,669.000

Wszystkie te elektro wnie opalane sq w^glem, 
pochodzqcym z naszego jedynego zrodla — Zagl^bia 
Öl^sko-DqJbrowskiego, odleglego o 300 km i polozonego 
tuz przy najmniej bezpiecznej granicy Panstwa.

Drzewo i torf mogq na jakis czas jako tako za- 
stqpic WQgiel w opale domowym. Nie zastq.pi$ jednak 
w^gla pod kotiami maszyn.

Trudno sobie wyobrazic miljonowe miasto, w ktö- 
rem zatrzyma si^ dzialanie oswietlenia, stanq, pompy 
wodociqgowe i kanalizacyjne, unieruchomione zostanq 
koleje, tramwaje i wszystkie motory przemyslowe.

To tez zapewnienie dla Warszawy drugiego zrodla 
energji jest sprawq niezmiernie wazna,, jest sprawy 
uodpornienia stolicy Panstwa przeciw wszelkim 
wstrzqsom zewn^trznym i wewn^trznym, jest zatem 
sprawq bezpieczestwa Panstwa. To tez sprawie 
tej nalezy si§ wi^eej uwagi, niz, niestety, dotqd jej 
bylo udzielane.

2. Kanal Roboczy.
Przyklad Europy Zachodniej wskazuje, zebudowa 

wielkich elektrowni wodnych post^puje tarn szybkim 
krokiem. Mimo naszych niezbyt dogodnych dla tego 
celu warunköw terenowych mozliwosc zapewnienia sto
licy pewnej ilosci energji wodnej istnieje. Wskazal na

W czasie wielkiej wojny, po odci^ciu przez Niem- 
cöw Zagl^bia Dqbrowskiego, Warszawa otrzymywala 
w^giel Eoniecki. Obecnie warunki zaopatrzenia War
szawy w WQgiel zmienily si^ kardynalnie. W razie 
wojny, strajku, a nawet dluzszych zamieci snieznych 
stolica Panstwa moze si^ znalezc pod wzglQdem opalti 
w poloÄeniu krytycznem.

to podpisany przed kilku laty („Sila wodna do elektry- 
fikacji Warszawy“ Przeglqd Techniczny 1929, nr. 33-34).

Wykonane w ostatnich latach przez Ministerstwo 
Robot Publicznych a obecnie przez Ministerstwo Ko- 
munikacji7studja kwestj^ tq. posun^ly naprzod. Odpo- 
wiedni projekt jest w opracowaniu. Przewiduje on wy- 
zyskanie energji na kanale roboczym rownoleglym do 
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Bugu od Malkini do Zegrza. Przeplyw w tym kanale 
wyniesie 60—84 ma/sek. B^dzie on wyröwnany przez 
wielki zbiornik o pojemnosci przeszlo 800,000.000 m3, 
zaprojektowany na jeziorach w okolicy Wlodawy.

Wyzyskanie energji przewiduje siq na 4 stopniach 
o ogölnym spadku 30 m, z ktörych 3 w promieniu 
20 km od miasta, jeden zas w odleglosci okolo 80 km. 
Produkcja wyniesie, przyjmujac warunki hydrologiczne 
lat 1924 do 1931 od 160 do 195,000.000 KW/h, srednio 
187,000.000 XW/h. Jednakze w razie mozliwego w przy- 
sziosci zwi^kszenia obj^tosci zbiornika do 700,000.000 ms, 
nastq.pi zupelne wyröwnanie produkcji, gdyz nawet 
w razie dwöch bezposrednio po sobie nastqpujqcych 
okresöw hydrologicznych o slabych przeptywach, zasi- 
lanie kanalu w ilosci 84 mslsek b^dzie zapewnione. 
Daje to wtedy produkcja statq 195,000.000 KW/h rocznie.

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

3. Zaklad zbiornikowy na Wkrze.
Niedogodnosciq elektrowni kanalowych byloby to, 

ze moc ich musi byc przez cata dobq stalq., i nie moze 
wahac s% stosownie do zapotrzebowania, jak to miewa 
miejsce w elektrowniach zbiornikowyob. Nalezy jednak 
przyjqc pod uwag^, ie normalnie elektro wnie te moglyby 
pracowac na jednq siec wspölnie z elektrowniami ciepl- 
nemi, ktdre pokrywalyby szczyty zapotrzebowan. Mimo 
to pewna czqsc produkcji w godzinach nocnych moglaby 
nie byc wyzyskanq. Zaradzic temu mozna przez budowy 
dodatkowego zakladu wodnego przy ujsciu rzeki Wkry 
do Bugu kolo Pomiechöwka.

Miejsce to nadaje si^ doskonale do budowy zapory 
(ziemnej), piqtrzqcej wod^ na okolo 13 m i tworzqcej 
podluzny zbiornik okolo 35 km dlugi, o powierzchni 
ok. 3.400 ha i pojemnosci uzytecznej okolo 120,000.000 ma 
przy wahaniu ^m. Zbiornik ten wyröwnywalby zu- 
pelnie przeplyw roczny Wkry na okolo ma\sek.

Wymiarami swemi zaklad ten przypominalby za
klad w Sturze i G-rödku na Pomorzu i rozporzqdzalby 
mocq okolo 2500 HP. w ciqgu 24 godzin i dawalby 
okolo 20,000.000XW/h produkcji rocznej. Wobecjednak 
swego przeznaczenia — pokrywania szczytöw zapo
trzebowan — winienby otrzymac instalacj § ok. 12.000HP.

Niewyzyskana w godzinach nocnych energja za- 
kladöw kanalowych moglby byc tu uzytq do odwrot- 
nego pompowania wody do zbiornika, czyli do ladowa- 
nia akumulatora, j aki z siebie ten zbiornik przedstawia. 
W ten sposöb unikn^loby s% nieprodukcyjnej straty 
energji w godzinach malego zapotrzebowania.

Zaklad w Pomiechöwku i zbiornik Wkry moglyby 
byc zbudowane niezaleznie od calosci proj ektu: Kanalu 
roboczego i zbiornika wyröwnawczego dla Bugu. Koszta 
budowy nie przewyzszylyby zapewne 20 milj. zl. wraz 
z kosztami wywlaszczenia, ktöre tu stanowiq gros wy- 
datköw (moglyby jednak w razie wykupu przez Panstwo 
w znacznej cz^sci byc pokryte zalegloäciami podatko- 
wemi).

4. RentownoSd.
Ogölna produkcja Kanalu Roboczego wraz z za- 

kladem zbiornikowym na Wkrze wyniesie ok. 200,000.000 
KW/h na osi turbin, przy 9O°/0 ich dzielnoäci. W razie 
zaSdoprowadzenia obj^to^cizbiornika do 700 miljonöw m3 
produkcja ta, zupelnie wyröwnana, wyniesie 210 miljo
now KW/h. Przyjmujqc pod uwag^ 20% strat w sieci 
i transformatorach ilosc energji do zbycia wyniesie 
okolo 160,000.000 KWih rocznie1).

i obecnq cieplnych.

0 Przyjmujqc, ie ludnoäd Warszawy i okolic w ciqgu 20 
lat wzroänie o 30%, konsumcja przy tej samej co dzis normte 
na glow§ wyniesie 210 milj. KW/h, a przy normte o 50% wyiszej 
315 milj, KW[h. Dodajqc zapotrzebowanie dla elektryfikacji kolei

W porownaniu z olbrzymiemi zakladami Dniepro- 
stroju lub na Kanale Alzackim,. energja jakq daje Ka
nal Roboczy Warszawski wydaje si^ znikomq. Nalezy 
jednak zauwaiyc, ie jest ona znacznie wi^cej war- 
toäciowq, ze cena, jakq moäna za niq osiqgnqc bq- 
dzie Srednio znacznie wyiszq, atoz nast^pujqcych 
wzglqdöw :

1. Produkcja ta ma zapewniony rynek zbytu 
w Warszawie. Lqcznie z istniejqcymi zakladami ciepl- 
nymi, przy spodziewanym wzroäcie zapotrzebowania, 
zwlaszcza dla elektryfikacji kolei, produkcja kanalu nie 
przewyzszy zapotrzebowania.

2. Zaklady, produkujqce wielkie iloäci energji, 
zwykle tylko cz^äc tejäe mogq zbyc korzystnie dla ce- 
low oäwietlenia i motoröw. Wi^kszq cz^äc produkcji 
ust§powac muszq po bardzo nizkiej cenie przemyslowi 
(zwlaszcza chemicznemu). Kanal Roboczy Warszawski 
nie b^dzie potrzebowal tego rodzaju mato korzystnych 
klijentow.

3. Produkcja Kanalu Roboczego Warszawskiego 
jest wyrownanq daleko lepiej ni£ np. produkcja Kanalu 
Alzackiego. Przeplyw tego ostatniego waha si^ w ciqgu 
roku od 370 do 850 ma/sek, na Kanale Warszawskim 
tylko od 60 do 84 malst mo^e jednak byc zupelnie wy- 
rownany, o ile zajdzie potrzeba.

4. Kanal Roboczy Warszawski posiadac b^dzie 
przy sobie zaklad zbiornikowy na Wkrze, ktorybqdzie 
pokrywal szczyt zapotrzebowania energji w ciqgu doby.

5. Na Kanale Roboczym Warszawskim 8/4 pro
dukcji energji b^dzie mialo miejsce w odlegloäci okolo 
20 km od miasta, i tylko x/4 w odlegloäci 80 km. ^rednia 
wiqc odlegloäd przesylki energji wyniesie 35 km. Na 
kanale Alzackim i na Dnieprostroju wchodzq w rachub^ 
kilkakrotnie wi^ksze odleglosci.

Wskazany wyiej poglqd o zmniejszaniu siq ceny 
jednostkowej produktu w miar^ zwi^kszania siq pro
dukcji ilustruje ni^ej zalqczony wykres, na ktorym na 
osi X— X odloäono iloSc produkcji, a na osi Y— Y jej 
odpowiednie ceny, ktore spadajq wobec ograniczonego 
rynku. W takim wypadku ogölna wartoäd produkcji 
w granicach Y' moäe byd wi^ksza od pozostalej, nawet 
kilkakrotnie wi^kszej produkcji Y".

Produkcja Kanalu Roboczego Warszawskiego b^- 
dzie podobna do produkcji Y', zaä wielkich elektrowni 
jak Dnieprostroj lub Kanal Alzacki b^dzie przypomi- 
nala produkcja Y".

Przybliäone poröwnanie kosztöw energji wodnej :
Dniepro- 

Stroj
Kanal 

Alzacki

Kanal 
Roboczy 
Zarszawski

a) Koszt budowy w milj. zl. 970 1040 140
b) Moc instalowana tys. HP. 800 1000 50
c) Naklad na 1 HP. zl. . 1200 1040 2800
d) Produkcja roczna na osi 

turbin milj. KW)h . 2500 4000 200
e) Straty w sieci i transfor

matorach °/o ... 3O»/o 30% 20%
f) Produkcj a netto milj .KW/h 1750 2800 160
g) Moiliwy % zbytu 50% 70% 90%
h) co odpowiada milj. KW/h 875 1960 144
i) Srednia cena za KW/h gr. 10 8 15
j) Wplyw brutto po tej ce

nie milj. zl. ... 87,5 156,8 21,6
k) co odpowiada °/0 od kosz

töw budowy 9% 15,1% 15,4%
OczywiScie, ie w obliczeniu powy^szem nie brak 

pewnej dozy dowolnoSci, jednakie röinice w cenie

w^zla Warszawskiego i podmiejskich otrzymamy okraglo 400 
milj. jK'TP'/ä, czyli wi^cej niz pelnq produkcja silowni wodnych 



prqdu i t. p. wyzej dostatecznie umotywowane, i pod 
tym wzgl^dem obliczenie jest raczej zbyt ostrozne.

Przyblizony koszt eksploatacji Kanatu Roboczego 
wraz ze zbiornikiem na Wkrze wyniesie:

1. Utrzymanie kanalow, zbiornikow i objektow 
hydrotechnicznych.................................. 1,000,000 zl.

2. Bagrowanie.................................. 600.000 „
3. Nadzortechniczny (personellbiura) 300.000 „ 
4. Personei 5 elektrowni i biura centr. 600.000 „ 
5. Remont budynkow, urz^dzen elek-

trycznych i turbin, smary etc. . . . 1,000.000 „
6. Dyrekcja i inne....................... 500.000 „

razem .... 4,000.000 zl. 
czyli po 2,5 gr. na 1 KW\h produkcji netto.

Przy stopie oprocentowania 6,5%, amortyzacja 
w ci^gu 35 lat wymaga dodatku 0,8%, czyli razem 
7,3% • Przyjmuj^c koszta kapitalu (intercalaria) na 30%, 
nalezy liczyc 7,3% od 182,000.000 zl. czyli 13,286.000 zl. 
rocznie. L^cznie z kosztami eksploatacji i utrzymania 
wyniosloby to 17,286.000 zl., czyli po 10,8 gr. na KW/h. 
Jednakäe kalkulacja taka nie bylaby sluszn%. Zarowno 
kanal, jak i zbiorniki b^d^ mialy duze znaczenie dla 
zeglugi i z tego powodu cz^sc kosztow powinnaby 
obci^yc Panstwo, ktore wzamian za to otrzymaloby 
nietylko korzysci posrednie z zeglugi i meljoracji, lecz 
rowniez i wplywy z oplat zeglugowych, ktore z czasem 
mog^, byc znaczne, zwazywszy, ze Kanal Roboczy sta- 
nowi cz^sc skladow^. tak waznej drogi wodnej jak 
Wisla - Dniepr. Udzial Panstwa nie musialby byc calko- 
wicie gotdwkowy, gdyz np. znaczna cz^^c naleznofci 
za wywlaszczone grunta moglaby byc pokryta zale- 
glosciami podatkowemi.

G-dyby Panstwo z powyzszych wzgl^dow wnioslo 
jako swoj wklad chocby 40,000.000 zl., to pozostala 
cz^sc kosztorysu wynioslaby 100,000.000 zl., a z kosz- 
tami kapitalu 130,000.000 zl., od ktorych 7,3 % stanowi 
9,500.000 zl. Rocznie z kosztami eksploatacji 13,500.000 zl. 
czyli 8,5 gr. za 1 KW/h.

Po 35 lataoh t. j. po zamortyzowaniu kapitalu 
koszt wlasny pr^du wyniesie 2,5 grosza za KW/h,
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a odnoszqn cz^sc wydatkow na zeglugi — wyniesie on 
znacznie nizej 2 groszy za KW/h.

5. Realizacja.
Byc moie, äe wykonanie calosci robot na ogölna, 

sum^ 150 miljonow byloby odrazu zbyt trudne. Mozma 
jednak je podzielic na 4 grupy, od siebie niezalezne, 
z ktorych kazda ma swoje uzasadnienie, i wykonywac 
je stopniowo. Mianowicie:

1. Przylegaj^ca do Warszawy cz^c Kanalu Ro
boczego, b^d^ca juz w wykonaniu jako port na £era- 
niu i Kanal do Zegrza, wymaga okolo 10 milj, zl., 
ktore w znacznej cz^sci moga. wplyn^c z Punduszu 
Pracy.

2. Zbiorniki na jeziorach kolo Wlodawy wymagaja 
okolo 30 milj. zl., maja jednak tak wazne znaczenie 
dla uzeglownienia Bugu i Wisly, ze ich budowa 
winnaby byc realizowana niezaleznie od reszty projektu.

3. Budowa zakladu zbiornikowego na rzeee Wkrze 
moglaby byc wykonan^ zupelnie niezaleznie od innych 
robot, wymagaj^c stosunkowo niewielkiego nakladu.

4. Budowa wlasciwego kanalu roboczego moglaby 
si§ rozpocz^c dopiero wtedy, gdy realizacja pierwszych 
trzech grup robot bylaby zapewniona.

W celu znalezienia niezb^dnych srodköw podno- 
szon^ byla przez Dr. O. zasluguj^ca na uwag^ mysl 
wypuszczenia akcji opiewaj^cych na wartosc nietylko 
w zlocie, lecz i w KW/h.

Akcja wartosci 50 zl. lub 200KJT/Ä pr^du zna- 
lazlaby ch^tnych nabywcdw, ktörzyby widzieli, ie 
oszcz^dnosci lokujq, w towarze, ktörego ta sama ilosc 
dzisiaj kosztuje nie 50, lecz 100 zl., i ktöry b^dq. mogli 
sami skonsumowac, gdyz na mieszkanie 5-pokojowe po- 
trzebuj^ rocznie okolo 600 KW/h.

Jezeli budowa elektrowni wodnej na Kanale Ro- 
boczym zapewni Warszawie potanienie energji srednio 
tylko 10 gr. na KW/h, to miasto zarobi na tem rocznie 
15 milj. zl. i w ciagu 9 lat pokryje calkowity koszt 
projektowanych budowli. Kalkulacja wi^c jest korzystna.

Zadanie to bynajmniej nie jest ponad nasze sily. 
Nalezy tylko uznac to za wielkie i wazne zadanie na- 
rodowe. Zrealizowanie jego w ci^gu 7—8 lat wymaga 
wysilku 3 razy mniejszego niz ten, ktöry ponieslismy 
dla stworzenia G-dyni.

Trzeba zdecydowanej silnej woli2).

2) Zdawaloby sie. ze najwlasciwsza droga, d.o zrealizowania 
projektu Kanalu Roboczego byloby skierowanie na ten cel czesci 
srodköw Funduszu Pracy, od 3 do 10 milj. zl. rocznie. Po 7—8 
latach Fundusz stalby sie wlascicielem, wzglgdnie gldwnym. 
akcjonarjuszem inwestycji, ktöraby zapewnila Funduszowi na 
wieczne czasy wysoce rentowna lokat§ wkiadu. Tak czy inaczej 
Fundusz swe srodki musi wydac na rözne roboty, nie nadajace 
si§ lepiej do zatrudnienia bezrobotnych, a ktöre zgina bez sladu. 
Zesrodkowawszy cz^sd swych srodköw na zrealizowanie jednego 
wielkiego dziela, ktöreby przemöwilo do wyobrazni mas i moglo 
je porwac, Fundusz stworzylby sobie piekny pomnik. Pozyskac 
spoleczenstwo mozna tylko przez dziela wielkie. Rozumieja to 
bolszewicy, tworzac Dnieprostroje i Bielomorstroje.

Dr. Itiz. Michal Mazur.

Uszczelnienie i ubezpieczenie dna i brzegow przy budowlach wodnych 
z zastosowaniem asfaltu.

Odczyt wygloszony na posiedzeniu Sekcji hydrotechnicznej P. T. P. w dniu 12. kwietnia 1934 r.

Temat niniejszy byl juz poruszany przezemnie 
w Czasopismie Technicznem z r. 1933 (Nr. 19 z dnia 
19 pazdziernika), jednak szereg nowych badan, artyku- 
löw i notatek z tego zakresu podanych w najnowszej 
literaturze technicznej, spowodowaly miQ do dalszego 
zaj^cia siQ tym tematem i przedstawienia najnowszych 
robot z zakresu stosowania asfaltu do budownictwa wo- 

dnego. Zagadnienie to stalo s% obecnie modnem zagra- 
nicq,, a zwiaszcza w kolach inzynieröw hydrotechniköw. 
Kazdy niemal miesi^c przynosi wiadomosci o nowem 
stosowaniu powlok asfaltowych do ubezpieczenia, wzg%- 
dnie uszczelnienia dna i brzegow rzek, kanalow i zbior
nikow. Autorzy przescigaja, si$ w wyszczegölnianiu za- 
let tych budowli, zaznaczaj^c szczegolnie ich taniosc 

* 
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w poröwnaniu do innych materjaiow, podajac koszt ich 
nawet o polowg mniejszy od kosztöw brukowania wzglg- 
dnie wykiadania plytami.

Wykonane w ziemi luznej koryta kanalöw sztu.cz- 
nych, wzglednie rzek i potokbw regulowanych, wyklada 
sie specjalna warstwa, ktöra stosownie do warunkow 
moze siuzyc jako ubezpieczenie, uszczelnienie, oraz do 
zmniejszenia szorstkosci scian.

Ubezpieczenie dna i skarp koryt przeciw podmy- 
waniu przez wode plynaca wykonywa sie najczesciej 
z bruku, lub narzutu kamiennego. Pröcz tego temu sa- 
memu celowi stuza srodki drozsze i tansze, a mianowicie 
plytki betonowe, wykonane fabrycznie, wzglednie cegly 
dowozone na miejsce budowy, oraz plyty betonowe lub 
zelazno - betonowe, betonowane na miejscu, dalej deski 
lub brusy. Przy malo znacznych budowlach, szczegdlnie 
gdy obojgtna jest szorstkosc scian, jako ubezpieczenie 
moze siuzyc warstwa jednostajnie grubego zwiru rzecz- 
nego, a nayet wyscidlka faszynowa.

W kanalach wykonanych w gruncie przepuszczal- 
nym wykiada sie dno i skarpy specjalna warstwa uszczel- 
niajaca, ktörej zadaniem jest niedopuscic do zbytniej 
utraty wody z powodu wsiakania w grünt. Warstwa 
uszczelniajaca juz od czasdw dawniejszych wykonywano 
najczesciej z ilu lub z gliny. W ostatnich czasach za- 
czeto najchetniej uzywac do uszczelniania koryt betonu 
w formie plyt, wykonanych bgdzto fabrycznie, a nastep- 
nie uktadanych jako bruk, badzto betonowanych na 
miejscu.

Trzeci cel pokrywania scian koryt specjalnemi po- 
wlokami jest zwigkszenie wydajnosci kanalöw przez 
zmniejszenie szorstkosci scian. Z powyzej wyliczonych 
srodköw i materjaiow ubezpieczajacych i uszczelniaja- 
cych speiniaja to zadanie dobrze tylko niektöre. Narzut 
kamienny, warstewka zwiru, lub wylozenie faszyna, nie 
polepsza warunkow przeplywu, czasem nawet pogarsza. 
Bruk z kamienia lamanego zmniejsza szorstkosc koryt 
tylko w nieznacznym stopniu, natomiast bruk z piy- 
tek z dobrze wyröwnanemi stosugami, dalej plyty ciagte 
i deski zmniejszaja szorstkosc bardzo wydatnie. Mogg 
byc przeto uzywane w przypadkach, gdzie chodzi o jak 
najmniejsze opory ruchu wody i zmniejszenie spadköw.

Powloki uzyte do wylozenia koryt musza ponadto 
odpowiadac warunkom statycznym, t. j. muszq, wytrzy- 
mywac dziaianie wody przeplywaj^cej, dalej musza byc 
dostatecznie elastyczne, aby w razie osiadania sie gruntu 
na dnie i brzegach nie powstawaly rysy i peknigcia, 
a wreszcie muszq. byc wykonane z materjaiow dostatecz
nie odpornych na dzialania chemiczne, wzglednie fizycz- 
ne wody i w niej rozpuszczonych skladniköw, jakotez 
na mröz.

Co do pierwszego punktu nalezy nadmienic, ze przy 
stosunkowo niewielkich cisnieniach wody, jakie w prak- 
tyce zachodzq, przy kanalach otwartych, powyzsze spo- 
soby wylozenia scian posiadaj4 dostateczna wytrzyma- 
iosc. Co sie zas tyczy dalszych wlasciwosci, t. j. ela
stycznosci i odpornosci chemicznej, materjaty powyzsze 
nie zadowolnily w zupelnosci dotychczasowej praktyki. 
Najczesciej uzywane i za najodpowiedniejsze uwazane 
plyty betonowe, przy poddaniu sie gruntu pgkajg., two- 
rzq,c duze szczeliny, czemu nie zawsze zdolano zapobiec 
zbrojeniem drutami zelaznemi. Podobnie w brukach ka- 
miennych lub plytowych przy poddaniu sie gruntu 
otwierajq. sie szwy, daj^c pocz^tek przeciekaniu wody, 
a w nastepstwie ewentualnemu zniszczeniu nasypöw. 
Podobnie plyty betonowe okazaly sie malo wytrzymale 
na dzialania chemiczne rozpuszczonych w wodzie skla
dniköw, jak röwniez na dziaianie mrozu.

Tych wad nie posiadajq,, wzglednie posiadajq. je 
w bardzo malym stopniu, powloki asfaltowe, ktdre jakn 
nowy materjal bezkonkurencyjny, zaczeto uzywac od lat 
kilku w budownictwie wodnem. Przewyzszaja one po

wloki z plyt betonowych pod wzgiedem elastycznosci 
i wytrzymalosci na dzialania chemiczne i fizyczne. Ela- 
stycznosc powlok asfaltowych mozna dowolnie regulowac 
przez zastosowanie odpowiedniej ilosci i jakosci bitu- 
mow, oraz odpowiedniego skladu kruszywa, uzytego do 
wykonania powloki. Powloka asfaltowa jest tem po- 
datniejsza, im wiecej zawiera bardziej plastycznych 
bitumow, oraz im mniejszy jest procentowy stosunek 
drobnego piasku i mialu kamiennego, ktdre wi^za wiek- 
sza ilosc asfaltu jako lepiszcza. Powloki asfaltowe, dzie- 
ki swej elastycznosci, mogfi sie dostosowac do poddaje.- 
cego sie gruntu, np. przy osiadaniu sie nasypöw. Asfalt 
jest dalej materjatem bardzo odpornym na dzialania 
chemiczne kwasöw i soli rozpuszczonych w wodzie. Do- 
tyczy to tak asfaltu naturalnego jak i sztuczneßo, produ- 
kowanego z olejöw mineralnych przy destylacji. Nato
miast bitumy sztuczne, t. zw. mazie, otrzymywane jako 
Produkt uboczny przy destylacji wegla kamiennego 
w koksowniach, jako Produkt maj^cy wieksze powino- 
wactwo chemiczne, nalezy wykluczyc od zastosowania 
w robotach wodnych.

Powloki asfaltowe dzielimy na grübe i na cienkie. 
Pierwsze o grubosci kilku do kilkunastu centymetröw 
wyrabia sie z kruszywa i asfaltu jako lepiszcza. Kru- 
szywo stanowi 88—95"/o zawartosci powloki w stosunku 
wagowym, zas asfalt reszte, t. j. 12—5"/o. Powloki cien
kie posiadajq grubosc kilku do kilkunastu milimetröw, 
a wykonuje sie je przez powlekanie zewnetrznej po- 
wierzchni scian budowli, albo wyrabia z taniej tkaniny 
jutowej lub filcu, napawanych asfaltem. Te ostatnie, juz 
od dawna wyrabiane fabrycznie, posiadamy w handlu 
jako papy lub pilsnie asfaltowe. Majd one zastosowa
nie jako izolacja muröw, betonu, zelaza i drzewa przed 
zbytniem zawilgoceniem. Powloki grübe, uzyte jako sa- 
moistny materjal konstrukcyjny, zaczeto stosowac na 
szerokq, skale dopiero w ostatnich czasach, kiedy dzieki 
rozwojowi nowoczesnych drög automobilowych udosko- 
nalono rözne systemy wykonania nawierzchni asfalto
wych.

Wykonanie grubyeh powlok asfaltowych, znane 
zreszta z budowy drög, przedstawia sie w ton sposöb, ze 
na odpowiednio wyröwnanym i przygotowanym gruncie 
rodzimym, wzglednie na specjalnem podiozu betonowem 
lub zwirowem, naklada sie warstwe zlozona z kruszywa 
i asfaltu. Kruszywo sklada sie z tlucznia z twardych 
kamieni, oraz ostrego piasku. Zwir rzeczny i piasek 
o ziarnach okragtych sa uwazane jako materjal gorszy, 
mozliwy do uzycia tylko wyjatkowo, zwlaszcza tarn, gdzie 
brak odpowiedniego kamienia na tluczen. Grubosc wy
konanych powlok asfaltowych, dobrze ubitych, wynosi, 
zaleznie od potrzeb i waznosci budowli, 4—7 cm.

Ze znanych w budowie drög sposoböw wykonywa- 
nia powlok asfaltowych nadaja sie w budownictwie 
wodnem asfaltowanie wglebne i asfalt lany. Asfaltowa- 
nie wglebne moze byc wykonane jako makadam asfalto- 
wany, tluczen asfaltowany, beton asfaltowy i asfalt pia- 
skowy. Ze wzgledu na waznosc sposoböw wykonania 
i zwiazanych z niemi kosztami, omöwimy tu pokolei po
wyzej wymienione sposoby.

Wykonanie powloki sposobem makadamu asfal- 
towanego (Tränkverfahren), polega na tem, ze warstwe 
tlucznia zawalowana na sucho, polewa sie goracym 
asfaltem recznie lub zapomoca rozpryskiwaczy pneu- 
matycznych, w ilosci 5—8 kg na 1 ma. Po przysypaniu 
asfaltu grysem waluje sie walom 6—7 ton wagi. Potem 
wykonuje sie druga warstewke w podobny sposöb, rozle- 
wajqc asfalt w ilosci 2—3 kg na 1 m2, a po przysypaniu 
grysem, waluje sie ponownie. Przy powlokach grubszych 
wykonac mozna trzecia, a nawet czwarta warstewke 
w podobny sposöb, jak druga. Do wykonania potrzebny 
jest tylko zwyczajny kociol na wözku do podgrzewania 
asfaltu, ewentualnie rozpryskiwacz i lekki wat. Zazna- 
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cza sie, ze polewanie przez rozpryskiwanie pod cisnie- 
niem jest lepsze, z uwagi na to, ze uzyskuje sie w ten 
sposob silniejsze polqczenie z warstwami juz gotowemi.

Tluczen asf a 1 t o w a n y (Asphaltsplitt). Grys 
z kamienia twardego suszy sie w wysokiej temperaturze 
w osobnych suszarkach, nastepnie miesza sie go na go- 
ryco z odpowiedniy ilosciq asfaltu tak, aby powierzchnia 
zewnetrzna wszystkich ziarn byla pokryta cienkq war- 
stewkq, bitumicznq. Tak naasfaltowany grys mozna za- 
raz nakladac na skarpy i walowac na goryco. Czesciej 
jednak przechowuje sie go dluzslzy czas w skladach 
suchych, a w razie zapotrzebowania rozwozi na miejsce 
przeznaczenia, gdzie rozprowadza sie i waluje na zimno. 
Pewne firmy wykonywujy rozprowadzenie i waiowanie 
nawet w porze deszczowej, co ma znaczenie ze wzgl^du 
na ekonomje wykonania. Na 1 m2 potrzeba 100 kg 
tlucznia asfaltowanego, po zawalowaniu powstaje z tego 
warstwa 37a—47s cm gruba. Rözne firmy i fabryki sto- 
sujy rozmaity sklad kruszywa. Moze tu byc uzyte grub- 
sze kruszywo, w ktörego sklad wchodzi procz grysu takze 
grubszy tluczen, do 20 mm srednicy, wzglednie drobniej- 
sze kruszywo, zlozone z samego piasku i mialu. Zbyt 
duzo drobnych ziarn byc nie powinno, gdyz powstalaby 
z tego masa plastyczna, trudna pözniej do rozprowadza- 
nia na zimno. W Polsce wyrabia podobny Produkt pah- 
stwowa fabryka olejöw mineralnych Polinin. Produkt 
tej fabryki jest w handln pod nazwq. „limbitu“.

Beton asfaltowy (Walzasphalt) fabrykuje sie 
w sposob podobny, jak poprzednio omawiany tluczen 
asfaltowany, z tq. tylko röznicq, ze dobor ziarn tlucznia 
i piasku ma odpowiadac minimum wolnych przestrzeni, 
jak przy betonie cementowym. Z tego powodu beton 
asfaltowy nalezy uwazac za zupelnie nieprzepuszczalny. 
Wykonuje sie go na miejscu budowy i zaraz sie go zu- 
zywa do wykonania powlok na gorqco. Moze byc uzyty 
z korzysciq przy asfaltowaniu duzych powierzchni, a do 
przyrzqdzania materjalu do rozprowadzania i walowa
nia potrzebne sq duze i kosztowne urzqdzenia niaszy- 
nowe, wykonane i uzytkowane podobnie, jak maszyny 
systemu Dingler’a do wyrownywania skarp nasypow i do 
betonowania scian duzych kapalöw.

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

Asfalt 1 a n y (Gussasphalt) robi sie z mastyksu 
ogrzanego w malych przewozowych kotläch, znanych 
przy budowie ulic, do temperatury 150—170° C. Do roz- 
topionego mastyksu dodaje sie grysu, aby zawartosc bi- 
tumow nie przenosita 20%. Mieszanine te rozlewa sie 
na odpowiednio przygotowane podloze w ilosci 40 kg na 
1 m2 i rozprowadza w warstwe o grubosci okolo 2,5 cm. 
Fo posypaniu grysem waluje sie lekkim walem lub ubija 
recznie. Tak wykonana warstewka zwykle wystarcza, 
czasem jednak, gdy chodzi o silniejsze powtoki, wykonuje 
sie na niej druga warstwe asfaltu lanego w podobny 
sposob, jak poprzednia, z tq tylko röznica, ze wylewa 
sie nie wiecej, jak polowe mieszaniny uzytej przy pierw- 
szej warstwie. Przy grubych powlokach wykonuje sie 
wiecej takich warstw.

Wykonane powloki wedlug dwu pierwszych sposo- 
böw, t. j. makadam asfaltowy i tluczen asfaltowany, po- 
siadaja duzo wolnych przestrzeni, pozostajacych nawet 
po zawalowaniu, ktore dopiero pod wplywem bardzo 
silnego ruchu pojazdow zczasem prawie zupelnie znikajq. 
Te dwie metody wykonania daja przeto powloki cze- 
sciowo przepuszczalne, przez Niemcy nazwane „offene 

Decken“. Uzywa sie ich szczegölnie do ubezpieczenia 
i zmniejszenia szorstkosci. Przy dodaniu wiekszej ilosci 
bitumow mozna ich przepuszczalnosc ograniczyc do mi
nimum, tak. ze mogq byc praktycznie uwazane za wy- 
starczajqco szczelne, zwlaszcza tarn, gdzie na zupelnej 
szczelnosci nie zalezy. Trzy dalsze, powyzej omowione 
metody wykonania powlok, t. j. beton asfaltowy, asfalt 
piaskowy i asfalt lany, o kruszywie wykonanem na za- 
sadzie minimum wolnych przestrzeni, nalezy uwazac 
jako zupelnie szczelne, przez Niemcow nazwane „dichte 
Decken“. Ze wzgledu na tQ wlasciwosc sq one najhar- 
dziej odpowiednie do robot wodnych, zwlaszcza w przy- 
padkach, gdy chodzi o zupelnq szczelnosc przy duzem 
cisnieniu wody. Przy malych robotach najrentowniej 
wypadnie uzycie nawierzchni wykonanych sposobem ma
kadamu asfaltowanego lub tlucznia asfaltowanego, wy- 
konanego w fabrykach, wzglednie asfaltu lanego, gdyz 
urzqdzenia konieczne przy tych robotach sq proste i ta- 
nie, stanowiq je kociolek przewozny do podgrzewania 
asfaltu, ewentualnie zwyczajny rozpryskiwacz pneuma- 
tyczny i wal lekki r^czny, wzglednie ubijaki r^czne. Na
tomiast beton asfaltowy i asfalt piaskowy, wymagajq.ee 
kosztownych urzqdzeri do mieszania, rozprowadzania 
i walowania, oplacajq, siq tylko przy wiekszych robotach, 
gdzie majq byc wykonane duze powierzchnie asfaltowane.

Go siQ tyczy rozsadzajqcego dzialania mrozu, na
lezy nadmienic, ze dlugoletnie doswiadezenie na dro- 
gach wykazalo dostatecznq odpornosc powlok asfalto- 
wych wszelkich typdw. Powloki przepuszczalne, stoso- 
wane w budownietwie wodnem, powinny byc solidniej 
ubijane, wzglednie walowane, niz przy drogach, aby za- 
stapic w ten sposob pözniejsze i z czasem postQpujq.ce 
zagQszczanie wskutek ruchu pojazdow na drogach asfal- 
towanych.

Nachylenie skarp moze byc dowolne, zaleznie od 
gruntu, w jakim wykonano koryto. Przy nachyleniu 
skarp 1 : 1,5, wzglednie 1 :1. powloki asfaltowane 
utrzymujq, sie bardzo dobrze: przy wykonaniu nalezy 
zastosowac ubijanie rQczne. (Waiowanie jest mozliwe 
tylko przy malem nachyleniu skarp. nie wiQkszem jak 
1:2).

Co do podloza zauwaza siQ, ze w budownietwie 
wodnem ma ono znaczenie mniejsze, jak przy drogach, 
gdzie skoncentrowane sily ’dzialajqc na nawierzchnie, 
wywierajq, stosunkowo wielkie obeiqzenia jednostkowe. 
W budowlach wodnych nacisk wody na powlok? jest 
jednostajny, a wiqc niewielki, wyjqtkowo dochodzqcy do 
1 kglem2 (przy glebokosci 10-cio metrowej, rzadko zda- 
rzajqcej siQ w otwartych korytach). Jako najlepsze po
dloze pod powloke asfaltowq, nalezy uwazac grünt zwi- 
rowy lub piaskowy, w ktorym wykonano kanal. Na grün
de ziemistym, ile, glinie i t. p., nalezy zastosowac jako 
podloze warstewkq zwiru lub piasku, ktöra niewiele po- 
wiQkszy koszta budowy, o ile ten materjal jest do dyspo- 
zycji z wykopow na miejscu budowy i nie potrzebuje byc 
sprowadzany. W razie braku na miejscu budowy zwiru 
lub piasku, mozna klasc powloke asfaltowany wprost na 
ziemi wyröwnanej, pod warunkiem, ze ziemia jest do- 
statecznie przepuszczalna, a poziom wody gruntowej 
lezy ponizej powloki asfaltowej. W przeciwnym razie 
po wyproznieniu koryta powloka wskutek wyporu wody 
wzniesie si? do gdry, odstajac od podloza. Przy powio- 
kach przepuszczalnych ten wzglyd odpada, gdyz woda 
gruntowa przez pory w powloce wydostanie siQ na zew- 
nytrz koryta.

NajwiQkszq trudnosciq stosowania powlok asfal- 
towanych w budownietwie wodnem jest to, ze powloki te 
powinny byc wykonywane na zupelnie suchem podlozu 
i to w porze letniej bez deszczu, gdyz wilsoc uniemozliwia 
utrzymanie gorqcej powloki na czas rozprowadzania 
i walowania. Stosowany w takich wypadkach makadam 
asfaltowany przy pomocy emulsji nie zadowolil do- 

wymagajq.ee
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tychczasowej praktyki w zupelnosci i moze byc on za- 
stosowany tylko wyj^tkowo, np. dla naprawy starych, 
czesciowo zniszczonych powlok. W porze deszczowej 
mozna wykonywac powloki z tlucznia asfaltowanego, 
wykonanego fabrycznie przez podgrzewanie kruszywa 
i asfaltu osobno, a potem przez mieszanie ich na gorq,co. 
Tak zmieszany materjal przechowuje sie przez czas 
dluzszy w osobnych magazynach. W razie zapotrzebo- 
wania sprowadza sie go na miejsce budowy, gdzie roz- 
prowadza sie go i waluje na zimno nawet w czasie nie- 
pogody. Nalezy jednak w^tpic, czy wykonana w ten spo- 
söb nawierzchnia jest röwnie odporna i wytrzymala, 
jak nawierzchnie wykonane na goraco.

Przy ubezpieczeniu rzek wyklada sie skarpy po- 
wlokp asfaltowana tylko powyzej niskiego stanu wody. 
Czesc podwodna skarpy ubezpiecza sie brukiem, murem, 
lub sciankami szczelnemi. Dia lepszego <zamocowania 
warstewki asfaltowanej na krajach, wytwarza sie zgru- 
bienie i opiera sie je o krawQznik z plyt betonowych, ce- 
giel, kamieni lub drzewa. Zamocowanie to wazne jest 
szczegölnie na dolnej krawedzi powloki, gdzie wskutek 
wiekszej glebokosci powstaje wieksza sila unoszenia 
ktöra moze z czasem coraz wiecej rozluznic slabe miejsca 
na stykach. U göry skarpy wystarcza odpowiednie za- 
gi^cie plyty asfaltowanej, przysypane dobrze ubitym 
gruntem.

Przy kanalach, na calym obwodzie zwilzonym, 
wykonuje sie zwyczajnie osobno powloke dna i skarp, 
stosujq.c wzdluz ich krawedzi przeciecia sie kraweznik 
z plyt betonowych. W razie wypröznienia kanalu styki 
tych plyt mog^ sluzyc do odprowadzenia na zewnqtrz 
wody gruntowej, zbieraj^cej sie pod powlokq,.

Ryo. 1.
Wykladanie asfaltem lanym dna i skarp kanalu w Stanach 

Zjedn. Ameryki Pöln.

Stosowanie powlok asfaltowanych samych, t. j. bez 
zadnego innego elementu konstrukcyjnego je podpierajq- 
cego w budownictwie wodnem zaczeto najpierw przepro- 
wadzac w Ameryce Juz w roku 1923 towarzystwo 
„Merced Irrigation District“ w Kalifornji wykonalo 
wylozenie koryt wielu kanalöw nawadniaj^cych za- 
pomocq, warstewki asfaltu piaskowego, 4 cm grubej, ukla- 
danej bezposrednio na odpowiednio wyrownanym grun- 
cie (ryc. 1). Pod spöd dawano w niektörych przypad- 
kach pape albo „Cresoil“ przeciw bujnemu w tym klima- 
cie zarastaniu przez chwasty. Stare kanaly wylozone 
plytami betonowemi, silnie nadniszczonemi, naprawiano 
przez nalozenie na wyröwnane i oczyszczone plyty war- 
stwy asfaltu piaskowego 2,5 cm grubosci. W Europie 
uzyto asfaltowanych powlok w szerszym zakresie w Ho- 
landji, przy regulacji rzeki Mozy obok Rotterdamu 
w r. 1923, gdzie wykonano warstwe asfaltu lanego 10 cm 
grubq, ukladanq. i ubijanq. na wyröwnuj^cej warstewce 

z maty slomianej. Nastepnie w r. 1929 przy regulacji 
Ryn w Alphen w Holandji zastosowano powloke asfal- 
towa z dwu warstw asfaltu lanego. Dia nadania tej po- 
wloce dostatecznej wytrzymalosci na rozci^ganie, zaopa- 
trzono w siatke drucian^ (ryc. 2).

Ryo. 2.
Wykladanie asfaltem lanym skarp rz. Ryn w Holandji.

W r. 1929 wykonano ubezpieczenie asfaltowe skarp 
kanalu Aar w Holandji, na dlugosci 1200 m, a w r. 1932 
na skutek dobrego utrzymywania sie tego ubezpieczenia 
wykonano dalszych 1300 m (ryc. 3)2).

2) Deutsche Wasserwirtschaft 1933. Z. 11.

Kanal istniej^cy rozszerzono jak na ryc. 4, przez 
zabicie pod oslon^ starej skarpy, oznaczonej na rycinie 
linj^ przerywan^, scianki szczelnej drewnianej, zakon- 
czonej kapturem 15/20 cm, ktorego görna krawedz byla 
polozona 5 cm pod normalnym poziomem zwierciadla 
wody w kanale. Kaptur odpowiednio wyciety sluzyl jako 
dolne oparcie dla powloki asfaltowej, ubezpieczaj^cej 
reszte skarpy, o nachyleniu 1 : 1, a o wysokosci 1,05 m. 
Warstwe asfaltowe 10 cm grubosci wykonano z asfaltu 
piaskowego, w ktorego sklad wchodzilo 80 czesci piasku, 
10 czesci meksfaltu E I i 6 czesci cementu. Wymieszany 
na gorq.co w mieszarce malego typu materjal, nakladano 
na skarpe i ubijano drewnianemi dobniami. Z powodu 
zbyt wielkiego nachylenia skarp wykonano od göry opie-

Ryc. 3.
Asfaltowanie brzegöw kanalu Aar w Holandji. Na lewo szalo- 
wanie, dalej powloka asfaltowana po zdjgciu szalowania, na 

prawo brzeg stary.

rzenie z desek, a od dolu, t. j. powierzchnie skarpy, wy- 
lozono papierem nieprzemakalnym, aby w czasie ubija- 
nia masa asfaltowana nie mieszala sie z ziemiq,. Po 
zdjeciu szalowania zewnQtrzn^ powierzchnie powleczono 
rozpryskiwanym pneumatycznie meksfaltem EI., zuzy-

’) Bitumen 1933. Z. 9.
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wajq,c 1,5 kg na Im2. Piasek do tej mieszaniny brano 
na miejscu z wykopöw. Koszt Im2 wypadl o 1,60RM. 
nizszy, niz preliminowany przedtem koszt plyt beto- 
nowych.

Jesieni^ r. 1932 ubezpieczono przy pomocy tiucznia 
asfaltowanego lewy brzeg rzeki Wertach w Bawarji na 
przestrzeni paruset m przy moscie drogowym (ryc. 5). 
Skarpa ubezpieczona posiadala nachylenie 1 : 3. Jako 
kruszywa uzyto tluczonego zwirn rzecznego rafowanego, 
przyczem ziarna tiucznia mialy grubosc 5—10 mm 
i 10—22 mm w stosunku 2:1. Kruszywo dobrze zmie- 
szane i ogrzane mieszano nast^pnie w mieszarce z spra- 
meksem w ilosci wagowej 5/2%. Gor^cq mieszaninQ 
rozprowadzano na skarpach odpowiednio wyröwnanych, 
w ilosci 90 kg na 1 m2, poczem walowano lekkim walem 
na gorqno. Przez wykorzystanie mieszarki, ustawionej 
na miejscu budowy do innych roböt, zmniejszono znacz- 
nie koszta budowy. Przy wykonaniu pracowalo 11 lu- 
dzi, z tego 3 do roznoszenia, 2 do rozprowadzania tiucz
nia, a 6-ciu do walowania. W godzinie wykonano prze- 
ci^tnie 30 m2 powloki gotowej; grubosc jej po zawalowa- 
niu wynosila 4% cm. Powloki wykonano tylko ponad 
normalnym niskim stanem wody w rzece. Dalsze zakon- 
czenie powloki, o grubosci zwi^kszonej do 10 cm, oparto 
na krawQzniku z grubych ryniaköw.

Z koricem r. 1932 wykonano ubezpieczenie asfal- 
towe skarp przekopu przy regulacji potoku Schütter 
i rzeki Kinzig pod Kehl (ryc. 6)s). Dno przekopu, 7.0 m 
szerokie, pozostaio nieubezpieczone. Skarpy, o nachyle- 
niu 1 : 2, ponizej poziomu wody gruntowej, ubezpieczono 
zapomoc^ plyt betonowych, na ktorych oparto warstwQ 
asfaltowq. 3 m szerokq, a 4 cm grubEy Z powodu nie- 
odpowiedniego gruntu wykonano warstwQ asfaltowan^ 
na podlozu z tiucznia, 10 cm grubosci. Przy powierzchni 
1100 m2 do asfaltowania, oplacilo si? ustawienie oso- 
bnego agregatu do suszenia kruszywa i mieszania z bitu- 
mami. Jako kruszywa uzyto pöl na pöl zwiru rzecznego 
tluczonego, o grubosci ziarn 5—12 mm i piasku o gru
bosci 1—3 mm. Na 100 czQsci kruszywa uzyto 6% cz^sci 
sprameksu. Gorq.c^ jeszcze mieszaninQ w ilosci 80 kg na 
1 m2 nanoszono i rozprowadzano na warstwQ zwiru, walu- 
jqc jq zaraz na gorqco walem 150 kg. Pracowalo 11 lu- 
dzi, z tego 6-ciu przy mieszarkach i dowozeniu tiucznia 
asfaltowanego, 2 przy rozprowadzaniu i wyröwnywaniu 
i 3-ch jako obsiuga walu. Wydajnosc mieszarki wyno
sila 5 ton gotowego tiucznia na godzin^. Koszt 1 m2 po
wloki, w ten sposdb wykonanej, okazal siQ o 2,50 RM. 
nizszy, od przewidywanego w planie kosztu bruku ka- 
miennego, a o 1,00 RM. nizszy od kosztöw plyt beto
nowych.

W analogiczny sposöb wykonano z koncem r. 1933 
ubezpieczenie skarp potoku Alb, w Knielingen, ohok 
Karlsruhe. Wykonano tu 2000 m2 powloki asfaltowanej, 

na skarpach wykonanych cz^sciowo w przekopie, cz^- 
sciowo w nasypie (ryc. 7). Do wykonania warstwy 
asfaltowanej, 5 cm grubosci, uzyto kruszywa z twardego 
kamienia, skladaj^cego si^ z tiucznia o grubosci ziarn 
5—25 mm i piasku 0—5 mm. Kruszywo mieszano w mie
szarkach z odpowiednio iloscio meksfaltu, nakladano je 
nast^pnie na goroco na skarpy i rozprowadzano w cienka. 
röwno warstewkQ, zuzywajoc 100 kg tiucznia asfaltowa
nego na 1 m2. Walowano gorqco jeszcze warstwy wa
lem lekkim, ciognionym prostopadle do skarp zapomoco 
windy, ustawionej wzdluz skarpy i przesuwanej röwno- 
legle do koryta. Cena wykonanej powloki okazala siQ 
znacznie nizsza od ceny plyt betonowych, w pierwszym 
projekcie przewidzianej.

Ryc. 5.
Makadam asfaltowany jako ubezpieczenie brzegöw rz. Wertach 

w Bawarji.

Ubezpieczenie skarp sluzy Drienen na kanale Spoy 
pod Kleve (w Niemczech, w poblizu granicy holender- 
skiej), wykonano przy pomocy zwiru asfaltowanego, 
rozsypywanego i ugniatanego na zimno (ryc. 8) ). Wy- 
konany fabrycznie, zdala od miejsca budowy, zwir asfal
towany, dowozono na budowy wözkami. Do fabrykacji 
uzyto 3-ch gatunköw kruszywa, a) grysu bazaltowego, 
o grubosci ziarn 5—12 mm, b) tluczonego zwiru rzecz
nego 5—12 mm i c) zwiru rzecznego o uziarnieniu 
3—12 mm. Dodatek bitumow we wszystkich trzech 
przypadkach byl ten sam, t. j. 5—5%%. Tak spreparo- 
wany tluczen noszono na skarpy, o nachyleniu 1 :3, 
w ilosci 125 kg na 1 m2, a po dokladnem rozprowadzeniu 
w cienkq, warstewk^, walowano na zimno walem o wa- 
dze 1,5 tony. Wat poruszano, jak w poprzednim przy- 
padku, przy pomocy windy motorowej, przesuwanej 
röwnolegle do kanalu, na szynach, ustawionych wzdluz 
brzegu. Asfaltowanie powierzchni 250 m2 trwalo 1% 
dnia; przez caly czas robot padal deszcz. Koszt 1 tony 
zwiru asfaltowanego z dostawfj. na budowy wynosil 
20 RM., czyli na 1 m2 2,5 RM. Calkowity koszt 1 m2 go
towego ubezpieczenia wyniösl mniej, niz polowQ przed
tem preliminowanych kosztöw bruku kamiennego.

W marcu 1933 wykonano ubezpieczenie asfaltowe 
dna i skarp kanalu odwadniaj<icego w Deggendorf w Ba
warji (ryc. 9) 5). Kanal kopany w gruncie gliniastym, 
z domieszk<^ piasku, posiada w dnie 2,50 m; gl^bokosc 
siednia wykopu wynosi 2,0 in. Skarpy nachylone 1 : 1,5 
ubezpieczono tylko w dolnej czQsci do wysokosci 1 metra 
nad dnem. Wzdluz linij naroznych, pomwdzy dnem 
i skarpami, ukladano plyty betonowe lub cegly dziur- 
kowane, stanowiqce oparcie dla powloki asfaltowanej. 
Styki plyt betonowych, wzgl^dnie otwory cegiel pionowo 
ustawionych, mialy sluzyc do odprowadzenia do rowu 
wody gruntowej, gromadz^cej si^ pod powlok^. Na wy- 
röwnane dno i skarpy nasypano warstw? zwiru, o uziar-

4) Deutsche Wasserwirtschaft 1933. Nr. 11, str. 234.
6) Deutsche Wasserwirtschaft 1933. Nr. 11, str. 23ö. 3) Deutsche Wasserwirtschaft 1933. Z. 11, str. 234.
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nieniu 45—60 mm, ktörq ubito silnie do polowy w grünt, 
nastQpnie dodano drugq warstwQ zwiru drobniejszego, 
o grubosci ziarn 15—25 mm, w ilosci 50—60 kg na 1 m2.

Rye. 6. 
übezpieczone makadamem asfaltowanym skarpy przekopu 

Szutter w Badenii.

Na tak przygotowanq powierzchni^ naniesiono nast^p- 
nie dwie warstewki asfaltu lanego. Na 1 m2 dolnej war- 
stewki zuzyto 30 kg 20-to procentowego mastyksu z do- 
mieszkq. piasku w ilosci 25%. Po przysypaniu grysem 
o grubosci ziarn 8—12 mm, zawalowano warstw^ walem. 
Na 1 m2 görnej warstewki uzyto 10 A# 20-to procento
wego mastyksu, ktörq röwniez przysypano grysem 
o ziarnach 5—8 mm i zawalowano. Wykonano tarn 
900 m2 powierzchni kanaiu o dlugosci 150 m.

Rys. 7.

W ostatnim czasie, latem 1933, wykonano asfalto- 
wanie skarp kilku kanalöw osuszajqcych w zagl^biu 
Ruhry 6). Piyty betonowe, pokrywajq.ee dotychczas skar
py tych kanalöw, okazaly siQ juz po niedlugim czasie 
tak zniszczone, ze musiano je cz^sciowo zupelnie usuwac, 
wykonujqc na ich miejsce powlokQ z tiucznia asfaltowa- 
nego (ryc. 10). Kruszywo stanowil grys z kamienia 
twardego o srednicy ziarn 1—8 mm. Lepiszcze stanowil 
sprameks w ilosci 5%%. Tak spreparowany w jednej 

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

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

prowadzano w ilosci 100 kg na 1 m2, oraz ubijano na 
zimno ubijakami r^cznemi. Koszt materjalu dowiezio- 
nego na budowy, wynosil 2,50 RM.

Ryc. 9.
Asfaltowanie dna i skarp kanaiu Deggendorf w Bawarji. 

U spodu skarpy cegly dziurkowane pionowo ustamone.

Ryc. 10.
Wyröwnanie warstwy tiucznia asfaltowanego, nad niq pozostale 

piyty betonowe.e) Die Bautechnik 1934. Z. 1, str. 13.

pokrywajq.ee
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W koncu nalezy nadmienic jeszcze o powlokach 

cienkich, t. j. papach asfaltowych, uzywanych jako samo- 
istny srodek uszczelniajacy, co moze mied miejsce tylko 
w przypadku wody zupelnie spokojnej, gdzie jest wy- 
kluczone dzialanie mechaniczne na clno i sciany, jak np. 
w zbiornikach wyröwnawczych zakladöw wodnych. Prö- 
by w tym kierunku wykonano w zakladzie badawczym 
Manneg w Szwajcarji w latach 1925/26, gdzie poddano 
cisnieniu wody papQ ulozonq na podlozu ziemistem. 
Papa okazala sie zupelnie szczelna i statycznie wytrzy- 
mala dla cisnienia slupa wody do 50 metröw, zaröwno 
w partjach plaskich, jak i na skarpach o duzem nachy- 
leniu. Na skutek dodatnich wyniköw tych badan uszczel-

Inz. Venceslav Poniz.

Badanie elektrod przy spawaniu w budownictwie stalowem. 
(Stapianie, rozpryskiwanie i wtapianie w stal).

W S T E P.
Stal znano i uzywano juz w zamierzchlej prze- 

szlosci. Jako materjal budowlany znalazla ona jednakze 
szersze zastosowanie dopiero poczqwszy od XVIII. wieku. 
Pierwsza szyna stalowa zostala wyprodukowana w roku 
1767; w tym samym czasie zbudowano pierwszy most 
stalowy na rzece Severn w Anglji, a 18 lat pozniej zro- 
biono pierwszy strop stalowy(l*) x). Aczkolwiek w tych 
pierwszych konstrukcjach kopjowano wylqcznie niemal 
konstrukcje drewniane, jednak wzglqd na znac-znie wyz- 
szq. wytrzymalosc stali od drzewa rokowat nadzieje, iz 
w niedalekiej przysziosci stal stanie sie jednym z najwaz- 
niejszych materjalöw konstrukcyjnych. Wielki rozwöj 
hutnictwa a zwlaszcza rozwöj statyki budowlanej, mialy 
decydujqcy wplyw na przyspieszenie okresu budownictwa 
stalowego.

W polowie XIX. wieku, podczas pierwszej wy- 
stawy powszechnej w Londynie, pokazano pierwszy bu- 
dynek wzniesiony w catosci ze stali i szkla — zwany 
palacem krysztalowym (2*). Byi to poczqtek budow
nictwa szkieletowego, ktöry w obecnej dobie osiq.gnq.1 
tak wybitny stopien rozwoju, ze potomnosc smialo be- 
dzie mogla nazwac wiek XX. — wiekiem stali.

Budownictwo starozytne imponowalo masq i dla- 
tego tez monumentalnosc przeciwstawialo celowi. Dzis 
juz nie mozna sobie pozwolic na takie hojne szafowanie 
pracq i zyciem cztowieka, oraz materjalem konstrukcyj- 
nym, albowiem wyrazem dnia dzisiejszego stala sie prze- 
dewszystkiem racjonalnosc. Statyka budowli wskazuje 
drogi wiodq.ce do oszczednosci, uwzglednia mimowoli 
zewnetrzne pietno budowli — stwarzajqc pomyslne 
rozwiqzanie tego problemu zwlaszcza, ze forma 
objektu wynikla wylqcznie z zagadnieh statycznych, 
przedstawia sie pod wzglgdem estetycznym bez zarzutu. 
Klasycznym przykladem jest wieza Eiffla. Zdobnictwo 
dodatkowe staje sie zatem zupelnie zbyteczne, stwarzajqc 
najczesciej niekorzystny obraz calosci.

Drugq cechq doby obecnej jest pospiech. Kosciöl 
budowany przed wiekami lat kilkanascie lub nawet kil- 
kadziesiqt, nie wymaga dzis do wykonczenia nawet tyluz 
miesiecy. Wprawdzie organizacja pracy odgrywa tu do- 
nioslq role, niemniej jednak, normalizacja elementow 
konstrukcyjnych jak i polqczeh przyczynia sie w niema- 
lym stopniu do zmniejszenia nakladu pracy. Budowni
ctwo stalowe oczywiscie nie odrazu doszlo do tego stopnia 
doskonalosci, albowiem dopiero mnöstwo badan i rozwa- 
zan teoretycznych, popartych pozytywnymi wynikami 
praktycznymi, stalo sie wyrazem rozwoju tej dziedziny. 

niono w ten sposöb dno jeziora Trübsee, stanowiacego 
zbiornik wyrownawczy zakladu wodno - elektrycznego 
Luzern - Engelberg. Dno zbiornika przecina przepusz- 
czalna, 200 m szeroka warstwa wapienia porowatego. 
Czesc tej powierzchni, wynoszqcq okolo 300 m2 pokryto 
we wrzesniu 1925 r. papq asfaltowq, przykrywaj^c jq 
czesciowo nasypem ziemnym dla ochrony papy od wply- 
wöw zewngtrznych, czesc zas pozostawiono nieprzykryta. 
Po roku, gdy oprözniono zbiornik, okazalo sie, ze .papa 
zachowala sie bardzo dobrze, tak przykryta, jak i nie
przykryta. Wobec tego wykonano uszczelnienie dna 
w ten sam sposöb na dalszych 2500 m2.

1) Liczba z gwiazdkq w tekscie oznacza. odnosnik do jednego
z dziel wzglQdnie artykulöw przytoczonych w zestawieniu literatury 
na koncu.

Pozornie zdawacby sie moglo, ze konstrukcje sta
lowe osiqgngly przed mniejwiQcej dwoma dziesiqtkami 
lat kulminacyjny punkt rozwoju. W tym czasie jednakze 
zaczQlo si^ rozwijac bardzo intensywnie budownictwo ze- 
lazno - betonowe tak, iz odnosilo siQ wrazenie, ze kon
strukcje stalowe ulegnq zupelnemu zastojowi w swej 
dalszej ewolucji. Zasadniczq bowiem rolQ odgrywaly 
w tym wypadku wzgl^dy ekonomiczne. Tutaj sprawdzilo 
sie przyslowie: „potrzeba jest matka wynalazkow“.

Wynaleziony juz poprzednio nowy sposöb Iqcze- 
nia metali — spawanie — zacz^to udoskonalac, stwa- 
rzajqc w ten sposöb nowe mozliwosci dla konstruk- 
cyj stalowych. Spawanie przyjQte bylo w swoich poczqt- 
kach z niedowierzaniem, moze nawet i niech^ciq, je
dnakze wyniki osiqgniete zaröwno w laboratorjach jak 
i na budowach sprawily, ze uzyskalo ono wkrötce prawo 
obywatelstwa w konstrukcjach stalowych.

Spawanie spowodowalo zmniejszenie wagi i pod- 
nioslo to, co bylo juz dawniej zaletq konstrukcyj stalo
wych, mianowicie — lekkosc. Nie mozna zgöry prze- 
widziec, czy w przysziosci spawanie nie osiqgnie prawa 
wylqcznosci w konstrukcjach stalowych, natomiast pew- 
nem jest, ze dzisiaj musi byc bardzo cz^sto stosowane 
wraz z nitowaniem. Powodem tego jest zaröwno przyzwy- 
czajenie do starych sposoböw pracy, jak i wielkie doswiad- 
czenie, nabyte dotychczas przez uzywanie nitowania pod
czas osmiu dziesiqtköw lat w konstrukcjach stalowych.

Spawanie, mimo znacznych postQpöw, jest jeszcze 
dzisiaj w zaraniu swego rozwoju. Istniejqce profile 
walcowane nie odpowiadajq. wymogom, jakie spawanie 
stawia konstrukcjom stalowym. Wyröb glöwnego czyn- 
nika spawania — elektrod — nie osiqgnql jeszcze ide- 
alnego poziomu. Polqczenia elementow stalowych za- 
pomocq spawania noszq w sobie dotychczas cechy kon
strukcyj nitowanych. Spawanie jest dzisiaj w swoim 
rozwoju moze nie dalej posunigte, niz nitowanie w po
lowie zesziego wieku. Kazdy uströj spawany rozwiq- 
zuje si§ dotychczas wlasciwie indywidualnie. Niema 
jeszcze tych utartych drög, ktöre tak znacznie upra- 
szczajq prace w konstrukcjach. Dlatego tez najblizszy 
etap rozwoju konstrukcyj spawanych, pominqwszy 
wzgledy wytrzymalosciowe, ktöre i tak majq przed in- 
nymi pierwszehstwo, winien zdqzac do odnalezienia 
form, odpowiadajqcych istocie spawania, a to zaröwno 
form elementow konstrukcyjnych, jak i samych poiqczeh. 
Cel ten zostanie dopiero wtedy osiqgniety, gdy sie 
uwzgledni czynniki wytrzymalosciowe, ekonomiczne, ja- 
kotez estetyczne.

ELEKTRODY.
Elektrody majq dla stalowych konstrukcyj spawa

nych to samo znaczenie, co nity dla konstrukcyj nitowa- 
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nych. Nitowanie, ktöre przy malych srednicach nitow 
odbywa sie na zimno, wymaga przy srednicach powyzej 
10?w»i nagrzewania nitow az do temperatury przemiany, 
ktora w zaleznosci od zawartosci wegla waha sie od 
721“—906°. Normalnie zawartosc wegla nitow wynosi 
okoio O,17o, a nagrzewanie, ktore sie odbywa w piecy- 
kach koksowych, dochodzi do okoio 1000°, przyczem spa- 
dek temperatury po wyjeciu nita z pieca oraz osadzeniu 
w otworze, wynosi od 50°—70° (10*). Mozna wiec przy- 
jac temperatury, przy jakiej rozpoczyna sie nitowanie, 
na okoio 800“—900°. Uzywanie nizszych temperatur 
wpiywa ujemnie na „siedzenie“ nita. Luz pomiydzy ni- 
tem i scianka otworu wynosi dla nita nagrzanego okoio 
0,25 mm, natomiast niedostatecznie nagrzane nity po- 
woduja luz powyzej 0,5 mm.

Metoda spawania polega na tem, ze elektrode na
lezy stopic w miejscu przysziej spoiny. Nalezy wiec 
uzyc do tego temperatury wysokiej, ktöra mozna osia- 
gn^c najdogodniej zapomoca iuku elektrycznego. Uzy
wanie luku elektrycznego do spawania datuje sie od 
chwili zastosowania go przez Benardosa, ktöry uzywal 
elektrody wyglowej. Zerener ulepszyl ten sposöb przez 
ustawienie dwöch elektrod weglowych pod ostrym 
kqtcm do siebie. Jezeli natomiast uzyjemy w sposobie 
Benardosa zamiast elektrody weglowej, elektrody ze 
stali, otrzymamy najbardziej dzisiaj rozpowszechniony 
sposöb spawania, poraz pierwszy zastosowany przez 
Siawianowa. Przy tym ostatnim sposobie, elektroda 
jest röwnoczesnie materialem dodatkowym, ktory stapia- 
jac sie, wytwarza spoine. Temperatura Iuku elektrycz
nego wynosi okoio 4000°, moze byc podwyzszona do 
okoio 6000° przy wyzszem cisnieniu. Biegun ujemny 
posiada temperature o kilkaset stopni nizsza Cll*).

Rys. 1.
Ruk prqdu staiego pomi^d^y elektrodq, metalowq i mate'rjalem 

konstrukcyjnym.

Przy spawaniu lukiem elektrycznym pr^du sta
iego, jeden biegun wl^czony jest w materjai, maj^cy byc 
spawany, drugi biegun do elektrody. (Ryc. 1) (8*).

Zasadniczo nalezaioby wi^czyc biegun dodatni do 
elektrody, a to z uwagi na temperature. W praktyce jed- 
nakze stwierdzono, ze biegunowosc elektrody zalezna jest 
od ilosci zawartego w niej wegla. Elektrody o niskiej za
wartosci wegla nalezy wl^czac do bieguna ujemnego, 
elektrody zas z wiykszq. zawartosci^ wegla do bieguna do- 
datniego. Zachodzi wiec tu jaskrawe przeciwiehstwo: 
elektroda o malej zawartosci wegla, ktörej punkt topliwo- 
sci lezy wyzej, anizeli przy elektrodach o wiekszej zawar
tosci wegla, wymaga bieguna o rzekomo nizszej tempera- 
turze.

Proces spawania w luku elektrycznym odbywa sie 
na zasadzie ruchu elektronöw (6*). Czastki zelaza sq. 
porywane w formie gazowej. Jezeli elektroda znajduje 
sie na biegunie ujemnym (rys. 1 cd, to z obydwu biegundw 
wysylane sq, do bieguna przeciwnego elektrony z tq. tylko 
rdznic^, ze elektrony pedzqce z bieguna ujemnego ku do- 
datniemu, docierajEL tarn z wielkiem przyspieszeniem, 
przyczem ich energja kinetyczna zamienia sie w cieplo; 
natomiast energja kinetyczna elektronöw dodatnich jest 
znacznie mniejsza, co mozna wnioskowac z tego, ze tem- 
peratura bieguna ujemnego jest nizsza od temperatury 

bieguna dodatniego. Przez ten ruch elektronöw utwo- 
rzylby sie krater na obydwu biegunach, gdyby nie to, 
ze tak elektroda jak i materjai, ktory spawamy stapiaja 
sie. Przewazna czesc elektrody spada na materjai skro- 
plona, przyczem w miejscu, w ktörem luk dziala na ma
terjai, wytwarza sie mniejsze lub wieksze — w zaleznosci 
od natezenia pr^du jak i srednicy elektrody — wgl^bie- 
nie czyli krater.

Masa elektrody w stosunku do masy materjalu, 
ktory spawamy jest przewaznie (przy spawaniu kon- 
strukcyj stalowych) bardzo mala. Elektroda przewodzi 
cieplo tylko w samej sohie, wiec z uwagi na male, mase 
tejze, straty sq, minimalne, gdy przeciwnie, straty ciepla 
czesci konstrukcyjnej sei duze i tem wieksze im wiekszq, 
jest masa kostrukcyjnego elementu.

Rys. 2.
Zaleinosd pomi^dzy chyiosciq stapiania elektrod o dlugosci 
1=450 m/m i nat^eniem prqdu. Odoigte oznaceajq amperai, 
rz^dne sekundy. Pröby wykonmo agregatem Elina (prqd staly).

Spawanie elektrody, na biegunie ujemnym uwazac 
mozna jako normalne, pod warunkiem jednakze, ze elek
troda posiada niskfj. zawartosc wegla.

Luk z elektrody ujemny przy niskoweglowych elek
trodach jest latwy do utrzymania, nie urywa sie, a w pew- 
nych warunkach mozna w rece odczuc sily, ktora 
stara sie przyci^gn^c elektrode w kierunku bieguna do
datniego. To mozna sobie wytlumaczyc ruchem elektro
nöw, ktörych przyspieszenie w kierunku bieguna dodat
niego jest wieksze, anizeli w kierunku odwrotnym.

Wygly.d spoiny wykonanej z niskoweglowej elek
trody na biegunie ujemnym jest regularny, prowadzenie 
luku latwe, a wtopienie spoiny dobre.

Jezeli elektroda o niskiej zawartosci wygla znajduje 
sie na biegunie dodatnim (rys. 1) to wystypujy. podczas 
spawania pewne zaburzenia w utrzymaniu luku. Proces 
tworzenia siy krateröw jest podobny jak poprzednio, 
tylko ze krater ne elemencie konstrukcyjnym czysciowo 
zanika. Ze wzgl^du na to, ze ruch elektronöw z katody 
ku anodzie skierowany jest przeciwko sile ciQzkosci, przy- 
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w elektrodzie, tem bardziej oslabiony jest ruch elektronow 
do bieguna dodatniego i skutkiem tego utrzymanie luku 
trudniejsze.

Z powyzszego wynika tez jasno, ze spawanie nad 
giowq (sufitowe) mozliwe jest tylko wtedy, jezeli elek- 
troda o niskiej zawartosci w?gla znajduje si? na biegunie 
ujemnym.

Zdarza si? röwniez bardzo cz?sto, ze z niezrozumia- 
lych powodöw nie mozna uzyc elektrody i to zaröwno 
na biegunie ujemnym jak i dodatnim.

Roznica pomi?dzy elektrody powleczonq, i niepo- 
wleczonq polega na tem, ze powloka zawierajqca naj- 
czQsciej tlenek zelaza ulatwia ruch elektronow z bieguna 
ujemnego ku dodatniemu. Luk elektrod powleczonych 
latwo si? zapala, wykazujqc znacznie lepszq stalosc niz 
u elektrod niepowleczonych. U tych ostatnich rozdziela si? 
luk na caly przekroj elektrody, a topliwosc jej przedstawia 
si? na calej powierzchni przekroju jednakowo. Elektrody 
powleczone natomiast ze wzgledu na wlasciwosc powloki, 
wykazujq najwi?ksze zgrupowanie energji kinetycznej na 
ohwodzie, gdzie tez elektroda ulega najwigkszemu stopie- 
niu. Z badan oscylograficznych wynika, ze (8*) kropelka 
elektrody powleezonej jest kilkakrotnie wi?ksza anizeli 
elektrody niepowleczonej.

Rye. 7.
Zaleznosc dobrod spoiny od nat^zenia prqdu.

Ksztalt spoiny wykonanej elektrody umieszczonq na wlasciwym 
biegunie (w danym przypadku: elektroda wysokowgglowa, wi^c 
biegun dodatni 4- E) jest röwniez przy uzyciu wysokiego natq- 
zenia prqdu bardziej regularny, anizeli w wypadku, gdy elek
troda umieszczona jest na biegunie mewiasciivym (w danym 

przypadku ujemnym — E). Elektroda (ß 5 m/m.

W konkretnym przypadku z elektrody powleezonej 
spadly na spoiny w przeciqgu pol sekundy 3 kropelki, 
podczas gdy z elektrody niepowleczonej w tym samym 
czasokresie splyn?lo 13 kropelek. Z pomiaröw objQtosci 
wynikaio, ze kropla elektrody powleezonej jest 3,4 razy 
wi^ksza anizeli elektrody niepowleczonej. Powloka po- 
woduje röwniez silniejsze ogrzanie elementu konstrukeyj- 
nego, przez co powstajq, wyzsze napr^zenia termiczne. 
Z drugiej jednak strony silniejsze ogrzanie pociqga za 

sobq powolniejsze stygni?cie spoiny, wskutek czego nie- 
czystosci majq wi?kszq moznosc wydzielenia si? ze spoiny. 
Zanieczyszczenie spoiny zuzlem przy elektrodach powle
czonych jest przy nieumiej?tnem spawaniu bardzo latwe. 
Odnosi si? to przedewszystkiem do spawania pionowego 
i sufitowego, gdzie zuzel, jako posiadajqcy mniejszy ci?zar 
gatunkowy dqzy (zwiaszcza przy spawaniu sufitowem) 
do wnikni?cia w spoin?.

Spoina wykonana elektrody niepowleczonq zawiera 
pory i rysy. Wydluzenie takiej spoiny jest mniejsze, ani
zeli wydluzenie spoiny wykonanej elektrody powleczomy 
Elektrody powleczone sq o wiele drozsze od niepowleczo
nych.

TOPLIWOSC ELEKTROD.
Pröby przeprowadzono zapomocq agregatu Elina, 

przyczem uzyteczne nat^zenie prqdu wynosilo od 50 do 
250 A. Ta rozpi^tosc amperazu jest w praktyce najzu- 
pelniej wystarczajqca, o ile nie uzywa si? elektrod grub- 
szych od 6 mm.

Czas stapiania elektrod powleczonych jest krötszy 
anizeli niepowleczonych. Powöd tego lezy w powloce, 
ktöra izoluje cieplo od otaczajqcego elektrod? powietrza, 
a po drugie skladniki jej ulatwiajq utrzymanie luku 
i przyspieszajq topienie. Podczas wykonywania prob 
stwierdzono jednakze, uzywajqc tylko bardzo krötkich 
elektrod, cos wr?cz przeciwnego: elektrody niepowleczone 
stapialy si? szybeiej od powleczonych. Jest to zrozumiale, 
jezeli bierzemy pod uwag? fakt, ze powloka przedluza 
poczqtkowy czas nagrzewania elektrody i z powodu tego, 
ze pewna ilosc ciepla zostaje zuzyta na zamian? powloki 
na zuzel.

Ta bl. I.
cß 2 mm, <7=0,0111 kg
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— — sek. sek. sek. cm/min — kg 1 godz % % kgjqodz

50 4 286 71,5 71,5 37,8 50,5 9,562 12 88,0 0,494
65 4 272 68,0 64,5 41,8

44,6
55,9 0,622 13,2 86,3 0,541

75 4 240 60,0 60,5 59,5 6,662 15,2 84,8 0,562
85 4 212 53,0 55,5 48,7 65,0 0,723 17,1 82,9 0,600
95 4 208 52,0 52,5 51,5 68,5 0,762 19,2 80,8 0,616

100 4 192 48,0 48,5 55,7 74,3 0,826 20,2 79,8 0,660
150 — "— — 33,5 80,6 107,3 1,192 32,2 67,8 0,808

Powyzej 100 Amp. elektroda stapia si? na calej 
swej dlugosci. Przy 100 Amp. wykonanie spoiny trudne. 
Wartosci dla 150 Amp. sq ekstrapolowane.

tß 3 mm, <7=0,025 kg
Tabl. II.

a b c d e f g h i k

A
m

p.

Sz
t.

C
al

k.
 cza

s 
st

ap
ia

ni
a

C
za

s sta
p.

 
je

dn
ej

 sz
tu

ki

C
za

s s
ta

pi
a-

 
ni

a 1
 sz

tu
ki

 
w

yr
öw

n.

Pr
ze

c.
 

ch
yz

os
c.

 
sta

pi
an

ia
Sz

tu
k n

a 
go

dz
.

C
i^

za
r s

to
p,

 
el

ek
tr

od

ßo
zp

ry
s-

 
ki

w
an

ie
Po

zo
- 

sta
je

C
i^

za
r st

o-
 

pi
on

ej
 sp

oi
ny

— — sek. sek. sek. cm jmin — kg!godz % % kg 1 godz

50 4 560 140 140 19,3 25,7 0,642 9,6 90,4 0,581
75 4 508 127 126 21,4 28,5 0,714 11,3 88,7 0,632

100 4 440 110 111 24,3 32,4 0,810 13.7 86,3 0,700
150 4 344 86 85 31,7 42,4

53j0
1,060 19,7 80,3 0,852

200 4 272 68 68 39,7 1,325 27,8 72,2 0,957
250 3 174 58 58 46,5 62,2 1,554 37,2 62,8 0,980

Przy nat?zeniu prqdu powyzej 200 Amp. trudno 
pracowac. Jedna elektroda stopila si? na calej swej
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spieszenie ich zmniejsza siQ, a nawet elektrony miejscami 
zawracane sq. z powrotem do bieguna ujemnego. Luk dla 
eloktrody na biegunie ujemnym istnieje pomi^dzy koii- 
cem elektrody a powierzchniq, elementu konstrukcyjnego; 
natomiast przy elektrodzie na anodzie, zdaje si§ wycho- 
dzic z powierzchni elementu konstrukcyjnego, siQgajq.c 
powyzej konca elektrody. Im dluzszy jest luk tem jaskra- 
wiej odchyla siQ on od elektrody. Pewne domieszki wzma- 
cniaj^ ruch elektronow, inne znow go osiabiaja. Jest 
najzupelniej oboj^tne, czy domieszki te znajdujq. siQ w sa- 
mej elektrodzie czy tez w masie powloki. I tak np. tlenek 
zelaza ulatwia prowadzenie luku i powoduje lepsz^ to- 
pliwosc elektrody. Dlatego tez uzywa siQ go do powloki.

Ryo. 3.
Zaleznosc dobroci spomy od natgzenia prqdu.

Elektrody AE35 o srednicy tfi 3 m/m i (ß 4 mim. Wysoko- 
wgglowe elektrody umieszczone na biegunie dodatnim.

Z drugiej znow strony wi^ksza zawartosc wQgla 
utrudnia spawanie przy normalnem spawaniu (elek- 
troda na biegunie ujemnym). Luk si^ bowiem urywa,

Rye. 4.
Zaleznosc dobroci spoiny od nat^zenia prqdu.

wtopienia osiqgn^c nie mozna, chyba przy uzyciu bardzo 
silnego nat^zenia pr^du, a to z tego powodu, ze kierunek 
elektronow jest skierowany od anody do katody. To tez 
juz zewn^trzny wyglad takiej spoiny swiadczy, ze wto- 
pienie jest niewystarczajqce, przekroj poprzeczny spoiny 
nieregularny, a stosowanie takiej elektrody na biegunie 
ujemnym niewlasciwe.

Rye. 5.
Wyglqd spoiny wykonanej elektrody na biegunie wlasciwym 

(—E strona lewa) i niewlasciwym (+ E strona prawa), 
Elektroda Wls o srednicy rfi 3,8 mm.

Powyzsze mozna sobie wytlumaczyc w ton sposob, 
ze ruch dodatnich jonöw ku katodzie zostaje wzmocniony 
ruchem czqsteczek w^gla, ktory odbywa siQ rdwniez od 
anody do katody. Im wi^ksza jest zawartosc wQgla

Rye. 6.
Zaleznoso dobroci spoiny od nat^zenia prqdu.

Proby wykonano elektrodami AE35, (prqd staly). Elektrody 
wysokowqglowe, wlasciwy biegunjest dodatni (+ E görna probka). 
Ta sama elektroda umieszczona na biegunie ujemnym (— E dolna 
probka) daje sporne jak widac z fotografji bardzo nieregularnq.

Elektroda il) 6 m/m.
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dlugosci przy nat^zeniu pradu 250 Amp., wobec czego 
przyj§to wartosci srednie z trzech elektrod.

Tabl. III.
ß 3,8mm, g—0,0400 kg

Wartosci k sa interpolowane graficznie (ryc. 11) 
z tego wzgl§du ich powyzej nie podano. Rozpryski- 
wania dla 3,8 nie badano.
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— —— sek. sek. sek. cm/min — kg {godz % % hglgodz

50 4 836 209,0 209,0 12,9 17,2 0,688 _ _ __
75 4 728 182,0 182,0 14,8 19,8 0.792 — — —

100 4 616 154,0 158,0 17,1 22.8 0,912 — — —
150 4 484 121,0 122,0 22,1 29,5 1,180 — — —
200 4 384 96,0 96,0 28,1 37,5 1,500 — — —
250 4 292 73,0 80,0 33,7 45,0 1,800 — — —

Tabl. IV.
ß 4 mm, g=0,0443 kg

Trudne wykonanie spoiny przy 50 i 75 amp.
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— — sek. sek. sek. cm/min — kg/godz % % kg/godz

50 4 916 229 229 11,8 15,7 0,697 9,5 90,5 0,630
75 4 792 198 200 13.5 18,0 0,798 10,1 89,9 0,717

100 4 716 179 173 15,6 20,8 0,921 11,7 88,3 0,814
150 4 532 133 133 20,3 27,0 1,195 16,2 83.8 1,000
200 4 416 104 104 25,9 34,6 1,532 22,6 77,4 1,184
250 4 352 88 88 30,7 40,8 1,815 29,9 70,1 1,270

Tabl. V.
ß 5 mm, g—0,0684 kg

Trudne wykonanie spoiny przy 50 i 75 amp.
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50 4 1508 377 377 7,2 9,5 0,650 10.2 89,8 0,584
75 4 1280 320 324 8,3 11,0 0,752 10,4 89,6 0,674

100 4 1124 281 277 9,8 12,9 0,892 10,8 89,2 0,795
150 4 832 208 204 13,2 17,5 1,195 13,5 86,5 1,030
200 4 580 145 148 18,2 24,1 1,648 17,8 82,2 1,352
250 4 452 113 113 23,9 31,6 2,160 23,8 76,2 1,644

Do prob uzywano elektrod o srednicy od 2—6 mjm. 
Praktycznie najcz^ciej uzywa sie elektrod ß 3, ß 4, 
oraz ß 5 m\m.

Tabl. VI.
ß 6 mm, g=0,0997 kg
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— — sek. sek. sek. em'min —- kg/godz % % kg/godz

50 — 655 4,1 5.5 0,544 8,4 91,6 0.497
75 4 2176 544 552 4.8 6,5 0,648 8,6 91.4 0,592

100 4 1720 430 418 6,5 8,6 0,856 8.8 91,2 0,780
150 4 1036 259 270 7,3 13,2 1,312 11.5 88.5 1,160
200 4 808 202 195 13,8 18,3 1,822 15.5 84,5 1,540
250 4 588 1" 147 18,4 24,3 2,428 21,3 78,7 1,910

Wartosci dla 50 amp. sa ekstrapolowane. Spawa- 
nie mozliwe dopiero po silnem nagrzaniu tak zelaza 
jak i elektrody, Trudne spawanie przy 75 amp.

Zbadano elektrody, ktbre w kraju znajdujq. zasto- 
sowanie i to zaröwno wyroby zagraniczne jak i krajowe, 
przyczem zadnej specjalnej röznicy nie zauwazono. 
Szczegölowe dane pomiarow przedstawione sq. na tablicy 
I do VI oraz na rys. 2. Rozproszenie wynikow jest bardzo 
male. Wartosci podane na. rys. 2 sq. srednie z wynikow 
osiqgniQtych z elektrod powleczonych i niepowleczonych. 
Röznica wynosi od 5—12% w zaleznosci od srednicy, 
przyczem röznica wyzsza odnosi sie do elektrod grubych. 
Z rys. 2 wynika, ze topliwosc wzrasta z wzrast a- 
j q c e m natQzeniem p r q d u, oraz male je ze 
w z r a s j a j a c $ srednicy elektrod. Dlugosc 
badanych elektrod wynosiia 450 mm z wyjqtkiem elektrod 

2 m/m, ktörych dlugosc wynosila 350 mim. Wartosci 
dla ß2mlm zostaly przeliczone dla. 1 = 450 mim i po
dane sq w tabl. I. W zwiqzku z topliwosciq nalezy 
nadmienic, ze chyzosc stapiania elektrod wzrasta ze 
zmniejszajqcq sie dlugosciq elektrod (im mniejsza jest 
dlugosc elektrody, tem mniejszy jest ubytek temperatury).

Jako praktyczne wartosci czasu stapiania przyjQto 
nastQpujqce (na rys. 2 oznaczone ünjq cieniowanq):

dla ß 3 mm . 
„ ß 4 mm . 
„ ß 5 mm . 
„ ß 6 mm .

. 2,0 min., czyli 30 ß 3 mm w 1 godz.

. 2,5 „ „ 24 ß 4mm „ godz.

. 3,0 „ „ 20 ß 5 mm „ godz.
. 3,40 „ „ 27,5 ß 6 mm n godz.

Jak widac z rys. 2 mozna czas stapiania elektrod 
zmniejszyc, zwiekszajqc natezenie prqdu, co jednak 
z uwagi na dobroc spoiny nie jest wskazane.

Wyglqd spoiny przy roznych natQzeniach prqdu 
i roznych srednicach elektrod przedstawiony jest na ryc. 
3—7. Na ryc. 5 przedstawiony jest wyglqd spoiny dla 
ß 3,8 mm, przyczem elektrody wiqczono raz na katod? 
(—E) drugi raz na anod? (+£% Wlasciwq bieguno- 
wosciq dla elektrody na ryc. 5 jest elektroda na biegunie 
ujemnym.

Jeszcze wybitniej wystQpuje röznica przy zmianie 
biegunowosci na ryc. 6 i 7. Dobra spoiny daje tylko elek
troda na biegunie dodatnim (duza zawartosc wQgla). Dla 
elektrody na katodzie spawanie jest trudne, a juz sam 
wyglqd spoiny swiadczy, ze wytrzymalosc takiej spoiny 
stoi pod wielkim znakiem zapytania.

(Dok. nast.).

Wiadomoäci z literatury technicznej. 
Drogi.

— Europejsk^ siec drög samochodowych opracowal 
twörca wloskich drög automobilowych Senator Puricelli.

Jak zalaczony rysunek wskazuje na siec tQ skladajq 
si$ drogi cz^sciowo wybudowane juz dla wylqcznego ruchu 
samochodowego, czQSciowo zas projektowane. Dodac nalezy, 
ie sprawq tq zajmowala si$ swego czasu Mi^dzynarodowa 
Izba Handiowa w Paryzu, oraz Liga Narodow w G-enewie, 
a juz V Kongresowi Drög Samochodowych w Medjolanie
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przediozyl zmarly w mi^dzyczasie prezydent Mi^dzynarodo- 
wego Biura Pracy Albert Thomas projekt budowy 14.000 km 
drog samochodowych w Europie kosztem 4'2 miljarda fr. zl. 

wego 1500 kgjem\ Przy uwzgledmenhi wszystkich wplywöw 
podnosz^ si$ te cyfry do 1400 i do 1700 kg[cm2. Szerokosc 
uzyteczn^ plyty przy belkach teowych mozna przyj^c rdwn$

Puricelli projektuje swoja. sied w I^cznaj dlugoäci
37.176 km. ktöra rozdziela si§ na pojedyncze panstwa na-
st^puj^co:

Francja 7375 km W$gry . . 1175 km
Niemcy . 6415 „ Bulgarja 950 „
Wlochy . 5061 „ Grecja . 825 „
Polska 2965 „ Szwajcarja . 625 „
Rumunja 2855 „ Belgja . . 325 „
Hiszpanja 2650 „ Turcja . 325 „
Jugoslawja . 2600 „ Portugal) a . 250 „
Au strja 1280 „ Albanja . 200 „
Czechoslowacja 1170 „ Holandja 120 „

(Strassenbau u. Strassenunterhaltung Nr. 7/84).
E. B.

Zelazo-beton.
— Nowe czeskostowackie przepisy betonowe omawia 

Lauser w Bet. u. Eisen (1932, str. 209). Dia mostöw dro- 
gowych wprowadzono spölczynnik wstrz^änien francuski

0-4 0-6
1+—~-r-—d----------- , dla mostöw kolejowych spölczynnik

1 + Ü'2Z 1 + 4Ä 
P

ten mnozy si$ jeszcze wyrazem (1'2—0'2 »), gdzie z oznacza 
grubosd zwirdwki. Zmiany cieploty na wolnem powietrzu 
przyjmuja, przepisy ^lö’O, o ile cieplota podczas budowy 
nie jest wi^ksza, nii 4-15°0. Dia wyiszej cieploty przy 
budowie nalezy odpowiednio zmienic roznicQ cieploty. Na- 
pr^^enia dopuszczalne sa zaleäne od wytrzymalodci kostko- 
wej, ktöra wynosi dla betonu mi^kkiego 125, 170, 250 
i 330 kg/cm2. Wtedy wynosza, napr^enia dopuszczalne: 
dla zginania i mimoärod-

kowego cisnienia . . 40 (48), 48 (58), 58 (70), 70 (85)
„ cisnienia srodkowego. 30 (35), 35(40), 45 (52), 55(65)
„ ci^gnienia przy mimo-

ärodkowem ciänieniu . 6 (7), 8 (10), 10 (12), 12 (15)
„ äcinania i przyczepnoäci 4(4'5), 4'5(5), 5(5'5), 5'5(6)

przyczem cyfry w klamrach oznaczaja napr^äenia dopusz
czalne przy uwagl^dnieniu wiatru, zmiany cieploty, skurczu, 
hamowania, chwiania si^ parowozu, tarcia na podporach 
i sztywnych" w^zlöw. Napr^ienia dopuszczalne dla ielaza 
handlowego wynosi 1200 kg/cm2, dla stali o granicy ciasto- 
watosci 3400 kglcm* i röwnoczesnem uiyciu betonu wyboro- 

najwyiej odst^powi 2eber, l/& rozpi^to^ci, 16 razy grubosci 
plyty powiQkszona o szerokoäd äebra. Przy belkach teowych 
jednostronnych naleiy przyj^c x/3 powy^szych wartosci. 
Slupy zelbetowe stale pol^czone z belkami w budownictwie 
nie potrzeba obliczad na zginanie, o ile röinica rozpi^tosci 
obu s^siednich prz^sel nie jest wi^ksza nii 1/3 mniejszej 
rozpi^todci. Slupy naroine nale2y jednak obliczad zawsze na 
zginanie. Je^eli przy belkach äelbetowych napr^enie be
tonu na äcinanie przekracza wartosci dopuszczalne, nalezy 
cala, büq scinaj^c^ przeniesd strzemionami i pr^tami odgi^- 
tymi. Slupy ielbetowe ze strzemionami oblicza si^ wedle 
wzoru ^=7^+15 Fai moäna jednak powi^kszyd jeszcze F{

(s \1—— ) Faa, co jest zupeln^ nowoäci^, nieuzasadnion  ̂

doswiadczeniami. Slupy uzwojone oblicza si§ wedle wzoru 
P)= 1'3 Fr + 15 Fi + 40 Fu, przyczem Fi < 1'6 (Jj + 1'5 Fi) 
i J’i<2Fj. Przekroje cisnione z uzbrojeniem mniejszem ni£ 
O'6°/o , przy sklepieniach O'3°/0 oblicza siQ jak nieuzbrojone. 
Uzbrojenie wy^ej 3°/0 uwzgl^dnia siq tylko w trzeciej czqsci.

Dr. M. Thullie.

Konstrukcje spawane.
— Kraty przestrzenne metalowe rurowe omawia prof. 

Bryla w L’ Ossature Metaligue (1934, str, 11). Prof. Bryla 
pionier budowli spawanych przemawia za stosowaniem prze- 
krojdw rurowych, chocia£ nieco droäszych, lecz posiadaj^- 
cych wi^kszy moment bezwladnoäci. Autor opisuje zastoso- 
wanie tych przekrojöw przy budowie wiezy w kapielisku 
w Szarlej, przy budowie kasy oszczQdnoäci w Warszawie, 
we fabryce „Perun“ tamie. Dr. M. Thullie.

Wytrzymalo^ materjalöw.
— WytrzymatoSc pol^czen gwozdziami omawia inä. K. 

Fischer w Mitt. der Prüfungsanstalt f. Baustoffe in Wien 
(3 zeszyt 1933).

Poniewaä w ostatnich czasach zacz^to uäywad pol^czeh 
gwozdziami nawet przy stalych budowlach drewnianych, 
przeto dla ulatwienia obliczeh tego rodzaju pol^czei autor 
podaje wyniki doäwiadczeh, wykonanych przez firm^ Pittel 
i Brausewetter w r. 1925. Badano trzy rodzaje pol^czen, 
I. gdy sila dziala w osi pr^ta, II. gdy sila dziala prosto- 
padle do osi pr^ta i kierunku wlökien, III. gdy sila dziala 
prostopadle do osi pr^ta a röwnolegle do wlökien. W wy- 
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padku I. wypadla przy rozerwaniu podluznic srednia przy- 
czepnosc ^=10 kglcm2, w wypadku II. tf=27 kg/cm2, w wy
padku III 1^=84 kg/cm2. Ze wzglqdu na niebezpieczehstwo 
wi^kszych odksztalcen proponuje autor przyjmowac dla I, 

kg/cm2, dla II. ^=9 kg/cm2, dla III zp=12 kg/cm2 
i oblicza odnosne tabelki. Dr. M. Thullie.

Beton.
— Jubileuszowy zeszyt „Beton u. Eisen“ ku czci Em- 

pergera wydano w styczniu 1932 z okazji 70 rocznicy jego 
urodzin. W zeszyoie tym oglasza jubilat artykul „Wytrzy- 
malosc betonu“, w ktörym autor przemawia za podwyzsze- 
niem napr§zenia dopuszczalnego betonu dla uzyskania rosnq- 
cego spölczynnika bezpieczenstwa dla zelaza i betonu. 
W tymze zeszycie wypowiadaja, si$ uczeni zelbetnicy co do 
tego wniosku Empergera i wielkosci spölczynnika n. Glos 
zabieraj^ Dr. Bortsch, Guidi, Kräl, Kreuger, Kukac, Magnel, 
Maillart, Melan, Ostenfeld, Santarella, Szöge, Thullie, Borne
mann Gebauer, Petry.

— Elektryczne ogrzewanie betonu omawiaj^ inz. Brund 
i Bohlin w Bet. u. Eis. (1932, str. 138). Wiadomo, ze przy 
niskiej cieplocie twardnienie betonu siQ opaznia i dlatego 
zachodzi nieraz potrzeba sztucznego ogrzewania betonu pod- 
czas wia,zania. Zwykle to ogrzewanie nast^puje z zewn^trz, 
przyczem zrödlo ciepla jest nieraz zbyt odlegle od betonu. 
Szwedcy inzynierowie robili doswiadczenia z ogrzewaniem 
betonu zapomoca, pr^du elektrycznego. Pr^d wprowadza sie 
do betonu zapomoc^ plyt felaznych elektrodowych, desko- 
wanie zmniejsza strat^ ciepla. Dr. M. Thullie.

Mosty.
— Most na potoku Bixley w Kalifornji opisuje S. Mit

chell w Eng. News Bec. (1933 I, st. 467). Jest to most 
ielbetowy lukowy z jazd^ gör^ o rozp. 97'5 m. Grubosc 
luku wynosi w kluczu 1'52 m, na podporze 2'64 m. Strzalka 
luku wynosi 36-6 m.

— Pomost betonowy mostöw drewnianych omawia G. 
Bure w Eng. News Bec. (1933 I, str. 523). Pomost taki jest 
coraz cz^sciej uzywany w Ameryce, przyczem plyt^ beto- 
nowa, I^czymy zapomoc^ trzpieni z belkami drewnianemi, 
otrzymuj^c w ten sposdb belki teowe.

Dr. M. Thullie.

Koleje.
— Wagony do przewozu iywych ryb w Norwegji do- 

znaly pewnego i skutecznego udoskonalenia. Obsluga takich 
wagonöw polega na tem, ie w ciqgu dnia i caiego prze- 
biegu woda jest zasilana tlenem i utrzymywana stale w sta- 
nie kr^zenia przez aparat filtruj^cy zapomoc^ pompy, napQ- 
dzany motorem benzynowym 'Railway Gazette 5/1933).

— „Waggon de lecture“ t. j. wozy, mieszcz^ce biblioteki 
i najwainiejsze czasopisma, zaprowadzono na najglöwniej- 
szych linjach kolejowych Prancji. W wagonie tym mozna 
takze dostac kaw^ lub herbatQ. Do przebywania w czytelni 
uprawniony jest kazdy posiadacz biletu jazdy (Kurjer turyst. 
i komunik. 49/1933).

— Stosunek drög bitych do kolejowych w poszczegöl- 
nych panstwach przedstawia si§ jak nast^puje: Szwajcarja 
2'5 : 1, W^gry 2-5 : 1, Belgja 3 : 1, Niemcy 3 : 1, Austrja 
6:1, Holandja 6'5:1, Anglja 8'5:1, Norwegja 8'5:1, 
Italja 8'5:1, Polska 9'5:1, Danja 9'5:1, Francja 10:1, 
Stany Zjedn. P. A, 12 : 1, Italja 13'5 : 1, Rosja 16-5 : 1.

Ini. A. W. Krüger.RECENZJE 1 KRYTYKI.
Prof. Dr. K. Pomianowski, Prof. M. Rybczynski, Doc. 

Dr. K. Wöycicki: „Hydrologja“ — Cz^sc II. Wody grun- 
towe. W r. 1933 ukazala si^ czqöö pierwsza publikacji, za- 

ty tulowana: „ 0 p a d - 0 d p 1 y w “ *).  W czes ci drngiej mialy 
byc podane hydrografja, hydrometrja i hydrogeologja, 
a w cz^sci trzeciej hydromechanika i hydraulika. Ten po- 
dzial materji bylby niedogodny, gdyz zmuszalby Autorow 
do powtarzania si^. Obecnie zmienili wi^c Autorowie po- 
wyzszy plan i w cz^sci drugiej, wlasnie wydanej, omawiaja 
wody gruntowe, zapowiadajac omöwienie wöd powierzchnio- 
wych w czQsci trzeciej. Moze nawet byloby skladniej, gdyby 
Autorowie byli opuscili w cz^sci pierwszej szczegölowe omö
wienie sprawy opadöw atmosferycznych, jako nalez^ce ra- 
czej do innej gal^zi wiedzy t. j. meteorologji, a umiescili 
juz w tej cz^sci, zamiast odkladac do trzeciej czQsci, ogölne 
zasady ruchu wody, dotyczace tak wody podziemnej, jakotez 
wody powierzchniowej.

*) Recenzj§ o niej zamiescilem w Czasopi&mie Techniaznem 
w r. 1933, str. 326.

W drugiej czqsci Autorowie zaj§li si§ najpierw sprawy 
definicji wöd podziemnych i opisaniem form wyst^powania 
wody w gl^bi ziemi, poswi^caj^c osobny rozdzial omöwie- 
niu wöd gruntowych na ziemiach Polski, przyczem powoluja 
si§ w znacznej mierze na prace doc. Dra Roslonskiego. Na- 
st^pnie omawiaja Autorowie szczegölowo badania stanöw, 
jakosci i ilosci wöd gruntöw. Potem nast^puje wyklad 
teorji ruchu wöd gruntowych, w ktörym uwzgledniono naj- 
nowsze zdobycze w dziedzinie badan przesiakania wody 
w gründe i groblach ziemnych, zwlaszcza holendersk^ i ro- 
syjska, metod^ elektro-magnetyczna. Wreszcie omöwiono spo- 
soby wyznaczenia spölczynnika przepuszczalnosci ziemi. 
Ksi^zka konczy si§ przykladami röznych obliczen, jak spöl
czynnika przepuszczalnosci ziemi, wydajnosci i zasi^gu stu- 
dzien, obni^enia poziomu wody gruntowej przez dzialanie 
studzien itp. Moze dla calosci wykladu nalezalo poruszyc 
w ksiazce nie zamkni$t$ jeszcze sprawy kondensacji pary 
wodnej w ziemi, ktör$ Autorowie pomin^li ze wzgl^du na 
male jej znaczenie dla wöd wgl^bnych.

PracQ rozdzielili Autorowie mi^dzy siebie w ten spo- 
söb, ze opis i badania wöd gruntowych opracowal prof. 
Rybczynski, zas hydrografja ziem Polski i teorji ruchu 
wody gruntowej, wraz z przykladami prof. Pomianowski 
przy wspölpracy Doc. Wöycickiego, ini. Sliwinskiego i ini. 
Czetwertynskiego.

Opracowanie ksi^zki jest staranne, jak röwniez podano 
na koncu dokladnie Literatur^ powolan^ w tekscie. Pod tym 
wzgl^dem czqsc druga wyszla znacznie lepiej, niz pierwsza.

Jest to, o ile mi wiadomo pierwsza polska ksi^zka 
traktuj^ca w calosci sprawy wöd gruntowych, a wielce po- 
zyteczna. Prof. Dr. Adam Boianski.

„Wyktady o zelbecie“ (Vorlesungen über Eisenbeton) 
Dr. Probsta z Karlsruhe, t. II, wyd. 2. Berlin 1929. Znany zna- 
komity prof. Probst omawia w tym tomie zastosowanie zelbetu 
w budownictwie l^dowem, w budowie mostöw i w budownictwie 
wodnem. Autor jest zdania, ze wobec okolicznosci, ze wytrzy- 
malosc zelbetu nalezy w wielkiej mierze od jego wykonania 
i wobec zmiennosci spölczynnika spr^zystosci zanadto wielka 
dokladnosc obliczenia niema uzasadnienia i wskazane tu sa 
obliczenia przyblizone. Autor jest zdania, ze przed wyko- 
naniem projektu naleiy badaö grünt nietylko na wytrzy- 
malosc, lecz takze na sklad chemiczny, badaniu temu na
lezy pdddac i wod^ gruntow^, Autor zwraca uwagQ na to, 
ze przy obliczeniu slupöw w budowlach cz^sto nie zwraca 
si§ uwagi na momenty. Nalezy tego unikac. Dla stropöw 
grzybkowych zaleca autor przyblizone wzory.

Zalet$ tej ksi^zki s^ liczne i bardzo szczegölowo obli- 
czone przyklady ze wszystkich dzialöw powyiej wymienio- 
nych. Autor podaje tez przyklad obliczenia silosöw i funda- 
mentöw, jakotez i ram.

„Doswiadczenia z belkami ielbetowemi dia zbadania 
skutecznosci uzbrojenia przeciw silom scinajacym“ nap. 
Otto Graf. Berlin 1931.

Doswiadczenia te, wykonane w latach 1929 i 1930 
dla przekonania siq, czy przepisy niemieckie z r. 1916, 
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ktöre z^daly tylko pelnego zabezpieczenia przeciw silom 
scinaj^cych w tych cz^sciach belki, w ktoryoh napr^ienie 
scinaja.ce przenosz^ 4 ky/cm2, czy tez przepisy z r. 1925, 
ktöre 2^daly zabezpieczenia w caZej belce sa, wiQcej uzasa- 
dnione. Wyniki doswiadczeh okazaZy, ze nieuzbrojona na siZy 
scinaj%ce czqäö belki spowodowaia pr^dsze zlamanie belki, 
ze wi^c i t§ cz^sc belki, w ktörej naprQzenie scinaj^ce jest 
mniejsze niz 4 Jcgjcm2 nalezy zabezpieczyd strzemionami lub 
pretami odgi^tymi-

Przy uzbrojeniu pretami odgiqtemi daj^ nieraz kon- 
struktorowie osobne pr^ty dodatkowe zakotwione. Doöwiad- 
czenia okazaZy, ze pr^ty takie nie zast^pia w zupelnosci 
rzeczywiscie odgietych pr^tow. Dr. M. Thullie.

BIBLJOGRAFJA.
Ksi^zki nadestane. Dr. Inz. Szczeniowski: „Podgrze- 

wanie czynnika zasysanego w silnikach wybuchowych na po- 
liwa plynne“. Warszawa 1934. Wydane z zapomogi Akademji 
Nauk Technioznych.

Inz. F. Zalewski: „tancuch transportowy systemu inzy- 
niera görniozego Skupia“. Sosnowiec 1932. Odbitka z Przeglqdu 
G&miczo -Hutniczego.

Inz, F. Zalewski: „Wr^böwka systemu Seien na ko- 
palni ,,Kazimierz“ Sosnowiec 1932. Odbitka z Przeglqdu Gor- 
niozo - Hutniczego.

Dr. A. Sznerr i InA Z. Dobrowolski: „Podr^cznik 
spawania i cigcia metali“. Tom III. Zastosowania. Zeszyt I. 
Spawanie w kotlarstwie, ogrzewnictwie i kanalizacji. Warszawa 
1934. Nakl. Stow, dla rozwoju spawania i ci§cia metali w Polsce.

NEKROLOGJA.
Sp. Podpulkownik Ini. Witold Gracjan Sokölski. 

Grono polskich geodetöw ponioslo dotkliwa strat$ w dniu 
29 kwietnia b. r. W dniu tym bowiem zakohczyi w Sztok- 
holmie swöj krötki a owocny zywot sp. Witold Gracjan 
Sokölski.

Urodzony 18 grudnia 1885 r. w Lukowie w woje- 
wödztwie lubelskiem, ukohczyl w r. 1907 gimnazjum w Siedl- 
cach, poczem zapisal si§ w poczet studentöw Wydzialu Me- 
chanicznego Politechniki Lwowskiej. Po odbyciu studjöw 
i uzyskaniu w r. 1912 absolutorjum na tymze Wydziale 
wyrusza z wybuohem wojny swiatowej z pierwszym pulkiem 
artylerji polowej Legjonöw, uczestniczac w kampanjach kar- 
packiej i wolynskiej nad Styrem i Stochodem.

W r. 1917 po internowaniu w twierdzy modlihskiej 
przechodzi do Polskiej Sily Zbrojnej, poczem kohczy kurs 
przeszkolenia oficerow w Ostrowiu Lomäynskim. Gdy w r. 
1918 utworzono SzkolQ Miernicz^ w Warszawie sp. Sokölski 
wstepuje do niej, a po jej ukohczeniu zostaje przyj^ty w po
czet pracowniköw Wojskowego Instytutu Geograficznego, 
gdzie pelni obowi^zki ai do kohca swego äycia.

Aby swe studja uzupelnid w dziedzinie geodezji wyzszej, 
zapisuje si$ na oddzial mierniczy Wydzialu Indynierji Poli
techniki Lwowskiej, ktöry kohczy chlubnie uzyskuj^c w r. 
1923 dyplom indyniera mierniczego.

Jego wybitne zdolnodci, sumienna praca, oraz nieska- 
zitelny Charakter wysuwajq, Go na czolowe stanowisko szefa 
Wydzialu Triangulacyjnego W. I. G. w 1928, a wyniki 
przez Niego osi^gni^te powoduj^, ie b. Ministerstwo Roböt 
Publicznych powierza Mu w r. 1931 röwnoczesnie kierow- 
nictwo pomiaröw podstawowych, poczem w r. 1932 zostaje 
mianowany kierownikiem Biura pomiarowego Ministerstwa 
Komunikacji, (ktöre obj^Io funkcje pomiarowe M. R. P.).

Pol^czenie obu wspomnianych kierowniczych funkcyj 
w r$ku sp. Sokölskiego okazalo ai$ dla dobra Pahstwa nad- 
zwyczaj skuteczne. Skoordynowanie prac triangulacyjnych 
spowodowalo rychie zamkni^cie pomiarowego lahcucha glö- 
wnej sieci triangulacyjnej, ktörato praca uzyskala na Kon- 
gresie Mi^dzynarodowej Unji Geodezyjnej i Geofizycznej 
specjalne uznanie.

Mimo bardzo ci^zkich zaj^c natury administracyjnej 
pozostawal äp. Zmarly zawsze w kontakcie z nauka. Dla 
siebie bardzo surowy, byl dla swych podwladnych äyczli- 
wym opiekunem umiej^c röwnoczesnie pobudzid ich swym 
przykladem do owocnej pracy.

Jako oficer Wojsk Polskich zostal odznaczony Krzy- 
zem Niepodleglosci, a za owocny pracQ w W. I. G. Krzy- 
2em Kawalerskim Orderu Polski Odrodzonej i zlotymKrzy- 
zem Zaslugi.

To tei w dniu 11 maja b. r. odprowadzilo Go na 
wieczny odpoczynek liczne grono przeloäonych, towarzyszy 
broni, kolegöw i podwladnych, a nad Jego trumn^ padly 
slowa peine gl^bokiego ialu i szczerego uznania.

Bojownik za wolnoäd, äwietny pracownik i geodeta 
oraz prawy obywatel zgasl przedwczesnie w sile wieku, da- 
j^c w swem krötkiem äyciu bardzo wiele spoleczehstwu.

Czesc Jego pamieci! Prof. Dr. K. Weigel.RÖZNE SPRÄWY.
Wiadomosci SIMP. Stowarzyszenie Iniynieröw Me- 

chaniköw Polskich podj^Io wydawnictwo biuletynu miesi^cz- 
nego p. n. „Wiadomoäci SIMP“, poäwiQconego äyciu tech- 
niozno-spolecznemu ogölu iniynieröw mechaniköw polskich.

Pierwszy zeszyt tego biuletynu rozpoczyna akcjq, ma- 
j^ca na celu zebranie danych do „Listy Iniynieröw Mecha
niköw Polskich“, ktöra zostanie wydana w kohcu b. r.

Redakcja „Wiadomoöci SIMP“ przesylac je b^dzie 
bezplatnie wszystkim in^ynierom mechanikom polskim, ktörzy 
tego za^dajq,, przesylaj^c swe adresy; zgloszenia te mog^ 
byd zbiorowe. Adres redakcji „Wiadomosci SIMP“: War
szawa, ul. Czackiego 3/5, m. 22.

Zebrania i obczyty w Towarzystwie.
Dnia 11. IV. 1934 odbyl siQ odczyt Prof. Dr. W. 

Borowicza p. t.: „Zaklady hydroelektryczne w Rosji 
So wiockicj^

Dnia 12. IV. 1934 odbyl si^ odczyt Ini. Dr. M. Ma
zura p. t.: „Asfalt w budownictwie wodnem“.

Dnia 13. IV. 1934 odbyl si^ odczyt InA P. Haus
ner a p. t.: „0 drogach ceglanych“.

Dnia 18. IV. 1934 odbyl siq odczyt Prof, Dr. R. 
Witkiewicza p. t.: „Ruch ciepla i xastosowania“. 
Cz^sd II.

Dnia 19. IV. 1934 odbyl si^ odczyt InA Dr. S. Baca 
p. t.: „Nowsze sposoby badania i projektowania melioracyj 
na torfowiskach“.

Dnia 24. IV. 1934 odbyla si^ wycieczka, celem zwie- 
dzenia budowy wie^y wodnej na Äelaznej Wodzie.

Dnia 25. IV. 1934 odbyl siQ odczyt Prof. Dr. W. Bo
rowicza p. t.: „Rolnictwo i fabryki maszyn rolniczych 
w Rosji Sowieckiej“.

Dnia 26. IV. 1934 odbyl si$ odczyt InA Z. Kaje- 
tanowicza p. t.: „Funkcja pochodna krzywej spadku“.

Dnia 2. V. 1934 odbyl si^ odczyt Prof. G. Sokol
nickiego p. t.: „Dziesi^ciolecie ustawy elektrycznej 
w Polsce“.

Dnia 9. V. 1934 'odbyl si$ odczyt InA Dr. A. Chmie- 
lowca p. t.: „Koscioty gotyckie we Francji“.

Dnia 11. V. 1934 odbyl si§ odczyt Prof. K Bratro 
p. t.: „Podstawy nowoczesnego ppojektowania drög“.

Dnia 16. V. 1934 odbyla si^ wycieczka celem zwie- 
dzenia budowy wieäy wodnej przy drodze Pasiecznej i bu- 
duj^cego si§ kosciola na Lyczakowie.

Dnia 23. V. 1934 odbyl si$ odczyt InA R. Szewal- 
skiego p. t. : „Wybdr najekonomiczniejszej turbiny pa- 
rowej“.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil. Bratro. Nakiadem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwi^zkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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