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Inz. Henryk Griffel.
Studjum nad stopniem utwierdzenia belek prostych w konstrukcjach spawanych.

{Dokoticzenie).

VIII. ZESTAWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI.
@) Obcigéenie skupione.
‘Wiyniki préb 1—18 sa zestawione ponizej w tabl. 28.
Tabl, XXVIII.
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11, | 28Sp. 10 mm zewn. 70| 85,1 1,080,588 0,412 }O 414
2| . » | w | = |0585/0415//”
8|, | 2Sp. 18 mm zewn. 90| 45,2| 1,320,562/ 0,438 }0 452
4, . n | » | » |05 0426/
5 2 Sp. 10 mm zewn.
n dtto wewn, 18,3| 55,2) 1,61 0,668| 0,437 }O 446
61, » ” ” n | 0,545 0,455 '
7 2 Sp. 13 mm zewn.
" dtto wewn. 17,1 3,0 2,14) 0,547 0,453
8 2 Sp. 10 mm 2
" calk. przysp. 28,7l 68,0 1,99/0,557|0,443 =
2 Sp. 10 mm B
9112 1 zewn. s
1 wewn. 78| 42,8 0,77/0,656| 0,344
10] , | 2Sp. 10 mm zewn. 81 49,0 0,900,614 0,886
11 2 Sp. 10 mm zewn. sl
» dtto wewn. 15,5 82,7 1,51)0587 0,418 2
12| » | 28p. 18 mm zewn. ot
dtto wewn. 20,0| 105,2| 1,92| 0,680/ 0,420 =
13|14 | 2 Sp. 10 mm zewn. 9,2 64,2| 0,780,630/ 0,870 =
141, | 2Sp. 18mm zewn. | 11,9] 83,6 1,02/0,680 0370 ©
15| ,, | 2Sp. 16 mm zewn. 14,8/ 105,0| 1,28|0,607| 0,393
18 2 8Sp. z. 16 mm
i 28p.w. 18 mm 2b,7| 163,0| 1,99{ 0,600 0,400
17, 8 | 28Sp. 8 mm zewn. 4,7 19,0; 0,970,556 0,444
18] ,, | 2 Sp. 11 mm zewn. 6,5/ 26,0| 1,38|0,546| 0,454

Rzut oka na powyzszg tabele przekona nas odrazu,
1z utwierdzenie belki wyrazZone spdlezynnikiem %, za-
lezne jest dla danego dZwigara, w pierwszym rze-
dzie od wielkosci momentu oporu spawki Ws. Za-
leznodé ta zostala przedstawiona dla poszczegélnych
dzwigaréw w postaci wykresu na rys. 37. Z wykresu
tego widzimy, iz k, wzrasta wyraznie z wzrostem Wiy
w postaci pewnej krzywej, ktéra to krzywa jest dla
kazdego dZwigara inna, lecz przebieg ich jest podobny.
Z przebiegu tych krzywych widad, iz wzmacnianie
spawek w celu otrzymania wiekszego utwierdzenia ma
Pewng granicg, powyze] ktére] wzmacnianie to juz sie
nie oplaca z powodu minimalnego wplywu na to utwier-
dzenie. Na rys. 37 wykrelono rédwmniez i krzywe %,
ktérych przebieg jest symetryczny do k,

Z tabeli 28 widaé dalej, iz wielki wplyw na wiel-
ko$é utwierdzenia wywiera sposéb przyspojenia dzwi-
gara. Zwiekszenie momentu bezwladnosel spawki mo-
zemy bowiem osiaggnaé w rézny sposéb; najekonomicz-
niejszym bedzie ten sposéb, ktéry da nam najwiekszy
moment bezwladnosci przy minimum zuZycia materjalu.
Widocznem zatem jest, iz aby uzyskaé dostateczne

utwierdzenie dZwigara wystarezy przyspojenie stopek
tegoz dwoma odpowiednio grubymi szwami, gérnym
i dolnym. Szwy wewnetrzne zwickszajg wprawdzie
nieco utwierdzenie, nie stoi ono jednak w zadnym sto-
sunku do przekroju, a zatem takze i kosztu spawki.
Np. spawki préby Nr. 5, posiadaja prawie dwukrotny
przekrdj proby Nr. 1 1 2, utwierdzenie jednak wazroslo
stosunkowo nieznacznie, bo z 0,414 na 0446 czyli
o niecale 89),. Zupelnie nieekonomicznem jest przy-
spawanie dZwigara na calym obwodzie tegoz, czego
dowodzi préba Nr. 8. W tym przypadku prawie 18-
krotne powiekszenie przekroju spawki wzgledem proby
Nr. 5 1 6, nie daje zupelnie zwiekszenia utwierdzenia,
natomiast przeszlo trzykrotne zwigkszenie przekroju
spawki wzgledem préby 1 i2, daje zwigkszenie utwier-
dzenia zaledwie o 79,.

Réwniez utwierdzenie szwami gérnymi jak w pro-
bie Nr. 9, nie jest polecenia godne, gdyz daje za male
utwierdzenie w stosunku do utwierdzenia normalnego,
szwem gérnym i dolnym.

Poniewaz krzywa zaleznosei %, od ws jest dla
kazdego dzwigara réZna, nastepnie widad, iz wartosé
utwierdzenia spada w miare wzrostu wysokodci dZwi-

; < i Wy ,
gara nawet przy te] same] wartosci w=ﬁ/—,; (por. proba
1114, oraz 9 i 18), stad wniosek, Ze musi istnieé
jeszeze jeden czynnik wplywajacy na warto$é utwier-
dzenia. Jezeli bowiem wykreslimy zaleZnosé k, od ,w“
(rys. 38) to otrzymujemy réwniez dla kazdego dzwi-
gara odrebng krzywa. Czynnik ten to w niniejszych
doswiadezeniach oczywiscie wysokos¢ dZzwigara (przy
tej samej rozpietosci) ogdlnie zad R czyli wartosé sto-
sunku wysokosci do rozpigto$ci dzwigara. By otrzymad
przeto ogdlne wyniki, a nietylko dla poszczegélnych
dzwigaréw, wykreslilem na podstawie wykresu na rys.

Za-

lezno$é ta przedstawiona jest na wykresie rys. 39.
7 wykresu tego widaé wyraznie spadek ,k,“ w miare

38 zaleZnosé &, od % dla stalych wartosei ,w“.

wzrostu i dla tej samej wartosci ,w“, w przybliZzeniu
wg. linji prostej.

Tabl. XXIX,
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7 Sposéb 5|5 ERRE|sS £
:§ % przyspojenia & g g .:g" "EL 5
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19(12| 28p. 10 mmzewn. | 8,1/ 49,0 0,90| 0,465/0,585 =
20 2 Sp. 10 mm zewn. )

» dtto wewn. 165 82,7 1,510,459/ 0541| F o
21(10| 28p. 10mmzewn. | 7,0 851 1,08]0.439|0561 E 3
2 2 Sp. 10 mm zewn. 273

” dtto wewn. 13,8 55,2| 1,61/0,418/0,587 g~
23| 8 | 2 Sp. 8 mm zewn. 4,7 19,0] 097 0,407/0,598| &
24| ,, | 28Sp. 11 mm zewn. 6,6| 26,0 1,380,396/ 0,604] ©
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Widzimy wiec, ze utwierdzenie dzwigara zalezne zaleZno$ei k, od tych dwu czynnikéw. Przedstawia nam
jest w ogélnodei od dwu gléwnych czynnikéw, a mia- to wykres na rysunku 40. Na rysunku tym mamy wy-
kreslone krzywe %, o wartoseci 0,25 —

gl Hs—= op 100 o cm® 050, w zaleinoci od stosunkéw 1V
N
od 0—25 oraz dla -+ od 0,04—0,16,
o \\ Wykres ten jako ostateczny wynik
2 %1 opisanych poprzednio do$wiadczen umo-
zliwia nam odezytanie, jak wielkie be-
\ o % M dzie utwierdzenie dZwigara dla obecig-
2 \ nje 1 Kq j__de‘O & Zenia sils skupiong przy danych sto-
\\\\\\ sunkach 1%‘5'— oraz —- lub tez jak wiel-
B
& \ \ N n, kiem musi byé Wy dla danej belki
\ \ NN S i zadanego utwierdzenia. Ten ostatni
N \\; = przypadek bedzie zachodzil najczesciej
© \ o B2l |5 I NP 44 4 przy projektowaniu; przyjmiemy z géry
Ny 3 — A & %, np. 04, dla tego utwierdzenia obli-
\l { 1T~ 5| 7lg TNP 22 czymy dzZwigar, otrzymamy skutkiem
d O
- 7| N e s \T NP0 - tego T i Wp, majac zas te dwie war-
Q\ T ~
o | TH>8 TNP 20 S toéei z latwodcis wyznaczymy z wy-
8| 4 5| 718 |4 TADPL2 kresu na rys. 40 potrzebny minimalny
X '/u /ﬁ/ - = & v moment bezwladnosei spawki Wj.
1 B | B [% THPH o . .
<12 24 b) Obcigzienie jednostajnie roztoione.
0 / // ] ¥ Wyniki préb 19 —24 sa zesta-
/ / / S wione w tabeli 29.
4 Dla obcigZenia jednostajnie rozlo-
w M Qafiik | s ¢
1\ / linje % g = U T Zonego otrzymujemy spoélezynniki %,
[Ma 1 k, rézne od tych, jakie otrzymalismy
o o Pprzy obcigzeniu skupionem. Jest to zro-
= / "' gumialem, jezeli wezmiemy pod uwage,
~ N
N y W 1% przy obciazienliaui silg skupiong M0=Z,
& o za§ max. Mu=§- czyli 0,6 M,, za$ przy
obciaZeniu jednostajnie rozloZonem
do Wg —— &p 240 190 cm?d B‘Pl " ) . ! PL .. ’
Rys. 37. M“=8_’ za$ max. Mu=1—2cxzyh 0,667 M,
Wykres Uinij Iy © ky w zalednodei od Wy, dla obciqienia sity skupiong. (®s M,). Zreszty jak i przy obecigzeniu
7“33 Q
- [ N3 ~N N
27 ,%—*—:é:“ i 7 T~ Q\ 2@'
L o— 2 e
: Lz SmENSN 2=
- 75 7% < iy S | —] —
Vs ESRNEENE S
Ny //L ————=—I NP10 < ~—1— 925 \
V/ /78 Ry —
- é?/—/-——r—-———uvp 24 8 |
Q //// M, \) ; %
linje b, = =% livje w= 77
//// 17 2 7 My 7 Wa -
N
Q 7 W S N /2
L 2{]=i —_— ~x e
Wsl /
Qo als 70 VA7) 0 ov4 abé qos ano o2 Q4 11)
Rys. 38. Rys. 39.
Wykres linij ky w raleznodci od w:-%% dla obcigienia sitq skupiong. Wykres Iy w zalednosei od —;L dla statych wartodci

w=W—§ dla obcigienia skupionego.

v g Wi " h
== tosunku —. N - ; 25 & : 4 :
R G Wy T e l 8 pod skupionem widzimy tutaj wzrost utwierdzenia z wzro-

stawie poprzednich wykreséw da sig wykre$lié obraz stem momentu oporu spawki jak i ze zmniejszeniem
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]L . L ¢ 2 l; oy . o I3 o 1.3
sie stosunku --. Zachodza tu zatem zupelnie podobme rozloZonego z tem jednak, iz wyrazimy spélezynniki %,

l wzgl. k, w 9, calkowitego utwierdzenia (por. tabl. 30).
warunki jak i poprzednio.
Tabl. XXX.
['e}
™ ’ [‘ Obcigzenie skupione Obciazenie jedn. rozlozone I p fl
ls 1 i
. / j e INP| By %30 P{\‘;‘?a&NP Bojopon] R
oy T
l
/ / 10 | 12 |ogse ] we | 19 1 12 |05%5 | s02 | 1387
7 11 | 12 |o413) 826 | 20 | 12 |opi1 | s12 | 1310
& &/ 1 | 10 [0414) 828 ] 21 } 10 |o561 | 842 | 1352
= V4 P 7 : 5 | 10 (044608927 22 | 10 |0587 | 880 | 1315
P N linje 7y / 17 8 10444 | 887 | o3 8 10593 | 889 | 1,533
e V4 4 18 8 |0454 § 908 24 3 |0,604 § 90,6 | 1,380
Q / ’Q / $rednia: § 85,2 §rednia: | 85,5 | 1,337
h L o //
| . . . . .
| o_+—T Z tablicy tej widzimy, Ze jesli wyrazié %, wzgl.
o) e 0 "] ke, przez °|, catkowitego utwierdzenia, to %, ten, uwzglq-
f ] |0 — dniajac blad doswiadezalny jest w obu Wypadkach dla
— 025 tej samej belki do$wiadczal P d
] j nej réwny. (Por. srednie
SN — ] 85,2 i 86,5).
Dochodzimy zatem do wuiosku, zZe TazZIWSZ
“zﬁ»am @5 des  qu g 44 gt . fowitego -

stopien utwierdzenia belki w 9, calkowitego utwier-
Rys. 40. dzenia, stopien ten nie zalezy od rodzaju obcia-

% Ws zZenia a jedynie tylko od poprzedmio juz wymienio-
Wykres linij ky w zaleznosct od 7 0raz 3 dla obcigienia

We . - _S A
Seupizerens, nych czynnikéw, t. j. 7, oraz —-.
‘Wobec powyzszego, wszystkie wnioski
00 Wg—>= 5y 260 250 C#%  wyciagniete z dodwiadezen wykonanych

4\3 sity skupiona odnoszg sie tak samo do
obciazZenia jednostajnie rozloZonego. Na-
lezy tylko pamigtaé o tem, %e spolezyn-
niki utwierdzenia stoja do siebie w tym
stosunku co calkowite momenty utwier-

,§_ s . dzenia, zatem jak —C?%?— = 1,334, (Z do-

$wiadezen wypadl dredni stosunek Ic_=

P

g9
L1 /‘/’
qe

fcam""

=
Q.

o

——
L
4

=1,387, zgodnos¢ zatem wprost 1dea.1na).
Jezeli zatem rzedne %k, w wykresach na

—
//
/

N
%‘ T\ Y Q rys. 87, 38 i 39 w tym stosunkn powiek-
N y
Ny I SR WA TAP8 S szymy, otrzymamy wykresy dla obeigZe-
\ \3></ 4 INPLD o Dis jednostajnie rozlozonego.

& 2 S = e Wykresy te uwidocznione sg na rys.
\ Y K%(’, Y TNP42 Bl 41, 42 1 43. W koficn na podstawie tych
\/ N\ >\ \o></ > i wykreséw wykonany jest ostateczny wy-

i \/< > .g kres na rys. 44, ktéry dla obecigZenia

> jednostajnie rozlozonego daje nam to samo
ﬁ \/ P W T NP2 1 co dla obcigzenia skupionego wykres na
[Kedole 5l
NS f > I NP 20 N Réwnie dobrze mozemy zamiast wy-
/ Vila vl INP8 kresu na rys. 44 uzy¢ wykresu dla obcig-
/ / / zenia skupionego na rys.40, musimy tylko
. A 2 wtedy wyrazi¢ stopien utwierdzenia w 9,

calkowitego utwierdzenia, czyli bedziemy
mieli zamiast linji Z%,= 0,26 M, 0,30 M,
linje Ay 1o 040 M, i O50M, linje k= B0Y, 60
- 80% 1 1000/0 calkowitego momentu utwier-
dzenia dla danego rodzaju obciaZenia.
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T~
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¢) Naprezenia w spawkach.

Pierwszym i najwaZniejszym rezul-
tatem préb 26 i 26 jest Wymk nierdwno-
; miernego rozkladu napreZzen w przekroju
0o Wg —=>= &0 700 - 250 cmn3  podtuznym spawki. Naprezenia sg naj-

Rys. 41, i quksze w ost belki, malejg za$ znaczme
Wkres linij ks i ks, w zaleznoéci od Ws dla obcigienia jednostajnie rozlodonego. W miarg odleglosci 'od te] osi; najmniej-
. sze sy na krawedziach belki. Rozklad tych

Porownajmy teraz wyniki préb na tych samych mnaprezen przebiega W przyblizeniu wg. krzywej zbli-

belkach prébnych, dla obcigZenia skupionego i jedn. zZonej do paraboli wykreslonej na rys. 31 1 35 Ten

0 Asiky —> a2

o 045 by g2
~=

N
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nieréwnomierny rozklad naprezeh nalezy mieé na uwadze
przy przyjmowaniu naprezen dopuszezaluych dla tych
spawek.

W dalszym ciagu z préby 26 wynika, jako po-
twierdzenie poprzednich do$wiadczen, iz nieracjonalnem
jest przyspawanie belki dodatkowymi szwami we-

maksymalne w osi belki jest o 1]; wigksze od éredniego,
obliczonego z wzoru 17.

IX. ZAKONCZENIE.
Reasumuje w krétkosei wyniki niniejszej pracy
jak nastepuje:

? 8
Y S N
‘Q INPSE | ] " ™~ \\ 5
T e e i R SN S S
s \\ ~] ]
o e e ol Tl | e s
iy e I
N~ — ——
\g‘ 7/// . My \g T~ Q2 \\
// linye 24 iy 25 qm
at 1/ 8 —
i/ B
- - Ms
g% ] linje w 7
At ™
Q[ N}
! w-e | W p
3 Ws l
1
do g5 1p 15 2o g4 Qo6  gos dwo oz oQw oW
Rys. 42, Rys. 43.

Wuykres linij ky w zalednodct od ,w* dia obcigienia jedno-
stajnie roztoionego.

wnetrznymi. Pracuja i tak najwiece] szwy zewnetrzne,
za$§ utwierdzenie i rozklad naprezen doznajg tylko nie-
Znacznej Poprawy.

v

X | |

S

7|5
AN

o
A 4 (DQ L~
wE L v Wa
= // opl . //
== LLE) T
bl +— ] | L— %O
F\ /L// | —"] | _“/!f%
’_______.—-—-"/—-________/ - Ry
ol J
P I
?—-—» go4 o6 qls odo a2 o4 Qzé

Rys. 44.

Ws

Wykres tinig Iy w zalenodet od—;l-t— oraz dla obcigienia

Jednostajnie roztoZonego.

Przyjmujac przyspojenie dzwigara tylko szwami
zewnetrznymi, otrzymujemy wystarczajace utwierdze-
nie oraz przejrzysty rozklad naprezen przebiegajacy
po paraboli, ktéra latwo wyznaczyd, gdyz naprezenie

Wykres Fky, w zaleinoder od X dia statych wartoses ,w* dla

l
obcigienia jednostajnie roztoionego.

Przyspojenie dzwigara wywoluje z reguly pewne
utwierdzenie tegoz. Stopien tego utwierdzenia wyra-
Zzony w 9, calkowitego utwierdzenia jest zalezny od
W_‘i oraz od 1;, nie jest natomiast zalezny od rodzaju
obcigzenia. Wyznaczenie stopnia utwierdzenia jest
wazne, gdyz od tegoz zalezy wielko$é naprezen w spaw-
kach utwierdzajscych, oraz wymisry samej belki.
Utwierdzenie to moze byé dosyé znaczne, w niekto-
rych wypadkach prawie zupelne, przez co mozna o0sig-
gnaé¢ znaczne oszczednosei na wadze belek. Z reguly

_wystarczy dla osiggniecia dostatecznego utwierdzenia

przyspojenie stopek dwoma odpowiednio silnemi spoinami
zewnetrznymi.

Rozklad naprezetr w spawkach utwierdzajacych
zewnegtrznych przebiega w przyblizeniu wg. paraboli.
Naprezenie $rednie obliczone stanowi 2/, napreZenia
maksymalnego rzeczywistego ?).

Do projektowania i wyznaczenia stopnia utwier-
dzenia mogs stuzyé wykresy na rys. 40i44 oraztabl. 31%)

1) Juz po zakoriczeniu niniejszej pracy ukazaly sig ,Prze-
pisy o projektowaniu i wykonaniu polgczen spawanych w spa-
wanych konstrukcjach stalowych® wydane przez Ministerstwo
Spraw Wewn. 'W przepisach tych przyjeto napresenie dopusz-
czalne przy zginaniu 1000 kg/cm3, co jest mojem zdaniem 2za
duzo, gdyZ wg. wynikéw niniejszej pracy naprezenie maksy-
malne wynosiloby wtedy 1600 kg/cm? = W tych warunkach na-
lezaloby przyjaé naprezenie dopuszezalne max. 700 fgfem?.

3 sz
% W tablicy 81 zamiast Ws=—g— hy 7 h nalezy wstawic
_b b ‘
5=¢ o



Tabl 31.

7 B A >
w=Y,, %’3-7;1‘, Pu=te2b, F=qpr, £ - 2527,
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) 7 : . . . 5z .
5 % w, M, 1 fs dla przymocowania belki dwoma spoinams” zebnglrzneni o grud [ o mm.
IhP a7 | o b4 (s |6 |78 |9 | |m|e|mslu|ls|5s |2 |2
L'l 28 |35 | 42|49 |56 |63\ 70 |77 |84 |97 | g8 | ms|H2 | 126 |#4o
W || 049 | 61| ays| 085| 0gs | 109 | 422 | 135 | 146
8 42 (795 | We | 95 | 18 | #42 | 166 | 190 g/.s gaf; 260 | 284) em?
Fs |24 |29 | 85 | 41 | 47 |53 | 59 | 65 | 77 | cm?
W Q57 | 667 q72 | @82 | 492 | 105 > 128 | 134
10 | 50 | 342 || . 175 | 210 | 246 | 287 | 316 | 357 | 386 | 421 | 457 | om®
A a)/s 42 | 49 | 56 | 3 | 70 | 727 | 84 | 97 | cm?
w Q45| 954\ q63 | a73 | 981 | q8g | q98'| 107 | 176 | 425 | 154
12 | 88 |547 (M 244 | 293 | 342 | 7 | #40 | 489 | 557 | 586 | 655 | 684 | 755 | w3
fe 44 | 49 | &7 | 65 | 25 | 87 189 | 97 | w5 | m4 | 123 | en?
w 947 | @55 @63 | a7f | 979 | 086 | a99 | 402 | 470 | 178 | 426 | 4147
14 | 66 |819 | I 386 | 457 | 515 | 579 | 645 | a8 | 775 | 83y | 9z | 966 | 105 | 116 | em®
£s 565 | 65 |74 | 83 | 92 | m2 |#1 |22 |\ 129 | m9 | 48 | 766 | em?
@ 038 | 045 | 051 (058 | 064 | ag0 |ay7 | a85 | a90 | 996 | 403 | 175 | 42
16 | 74 717 | I #8 | 225 | 597 (675 | 747 | 832 | 8q7 | 977 |4 | M2 | 420 | 434 445
£s 62 | 73 | 83 | 93 |14 |14 | 84 | 435 | #45 | 1585 | #6 | 786 | 207
@ a45 1 a51 | as7 | a64 | ap | o7 |08z | g89 | a9 | 422 | 475 | 428
18 82 767 || s 720 | 822 | gp5 | w035 | #3 | 128 | 134 | w4 | 454 | %4 | 735 | 206
£ 80 | 92 | M3 | 715 | 126 | B8 |49 | 461 |72 | 734 | 297 | 250
@ a4 | a47 | as3 | 959 [ a65 | a7 | 077 | 283 | 088 | 994 | 406 | 478
20 | g0 |24 || K 883 | w7 | 1/3 | 106 | 739 | 157 | 164 | 177 | 189 | 202 | 227 | 252
rs 88 |m7 |15 | 126 | 139 | 157 | 764 | 777 | 789 | 202 | 227 | 252
& 348 | 049 954 | @59 | g65 | qyo Q76 a81 086 a8, 108
22 198 |278 | Ms ©o | 135 | 750 | 45 | 180 I 20 | 225 | 240 2707 300
Fe Ho |15 | 137 | 751 | 165 | 178 | 192 | 206 | 220 | %7 | 274
@ a41 | a461 951 | a56 | 061 | ass | ot | 377 | 482 | 092 | 4.
24 | 196 | 354 || k% 245 | 165 | 181 | 499 | 217 | 235 | 255 | 271 | 289 | 326 | 362
£s H9 | 733 | 148 | 763 |78 | 193 | 208 | 222 | 238 1267 | 287
@ 043 | g48 | 452 | 057 | a62 | a67 | e | 476 | 086 | o5
26 | M5 (492 | bt 189 | 270 | 231 | 252 | 275 | 294 | 375 | 336 | 878 | 420
Fs %2 |18 | 174 | 190 | 206 | 227 | 287 | 253 | 285 | 316
¥ 939 | 044 | 948 | 053 | 57 | 067 |65 | a70 | Q78 | 487
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Mozemy zatem do wyznaczenia momentéw podporo-
wych oraz wartodei ,w“ przy obcigZeniu niesymetrycznem,
uzywaé tablic 1 wykreséw jak dla obcigZenia symetrycz-
nego, przyjmujac Srednie k, oraz wyznaczajac M/, M.,
k' i k' z powyZszych wzordw.
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Prof. Emil Bratro.
Wypelnianie szwéw w nawierzchniach brukowych i betonowych.

Sprawie odpowiedniego wypelniania szwdw, tak
przy nawierzchniach brukowych jakotez betonowych,
poswieca sie u nas dotychezas zbyt mato uwagi, niedoce-
niajac jej znaczenia. Wynika to czesto z niezrozumienia
istotnej wartosci wypelniania szwéw oraz wplywu jaki
ono wywiera na calo$¢ nawierzchni drogowej. Z tego
powodu wskazanem bedzie podniesienie tych momentow,
ktore warunkuja niejako konieczno$é stosowania tego
zabiegu.

O ile rozchodzi sie o jezdnie brukowa, naten-
czas wypelnienie szwow zmniejsza w wysokim stopniu
halasliwo$¢ przejazdu, a nadto przyczynia sie do tago-
dzenia wstrzaséw, ktére tak niemile daja sie odezuwad,
szezegolnie w miastach. Poza czeSciowem opanowaniem
obu wspomnianych a bardzo niepozadanych zjawisk
ziaczonych z ruchem, zabezpiecza wypelnianie krawe-
dzie i naroza pojedynczych elementéw brukarskich,
przyczynia sie zatem bezsprzecznie do przediuzenia
okresu istnienia nawierzchni, jest wiec czynnikiem eko-
nomicznodci jezdni, pomijajac juz nawet tendencje do
rownomiernego zuzywania sie calej powierzchni drogi,
co szczegdlnie przy bruku posiada warto$é pierwszo-
rzedna.

Dalszem zadaniem wypelniania jest uczynienie
jezdni nieprzepuszczalna; jest to moment niezmiernie
wazny, szczegdlniej podowcezas, gdy mamy do czynienia
z podiozem stabszem lub nieprzepuszczalnem, gdzie za-
tem przedostawanie sig wody opadowej lub skrapiajgcej
pod jezdnie jest niepozadane. W tym wypadku zabieg ten
ma na celu zamienienie jezdni o typie wolnym na mo-
nolitowa.

Wreszele zmniejszenie sie  iloSci wytwarzanego
w czasie ruchu pytu, ktéry przy brukach niezalewanych
powstaje gléwnie z powodu ssania szwéw piasko-
wych, oraz zapobieganie gromadzeniu sie nieczystosci
w szwach, przyczynia sie znacznie do wytworzenia wa-
runkéw hygienicznych na drodze, szczegdélnie wazne dla
ulic miejskich.

Nie nalezy przytem zapominaé, iZ wypelnianie
szwow w bruku, laczy pojedyncze, stosunkowo niewiel-
kie elementy w jedna, zamknietg calo$é, wskutek czego
staje sie réwniez czynnikiem pewnego statycznego od-
dzialywania. Poniewaz w tym wypadku zalanie przyj-
muje na siebie pewna czes$é ciggnien i ciS$nien a nawet,
o ile mamy do czynienia z podfozem o niejednostajnej
wrytrzymalosci, réwniez czes¢ sit $cinajacych, przeto
powieksza ono z jednej strony wytrzymalo$é jezdni,
z drugiej za$ przyczynia sie do jednostajniejszego rozdo-
zenia dzialtajacych na nia ciezaréw skupionych.

Trzeba nadto odrazu zaznaczyé, iz przy bruku
sprawa dylatacji, wynikajacej ze zmiennych wplywdéw
temperatury, nie odgrywa wlasciwie zadnej roli, gdyz
przy matych wymiarach poszczegélnych -elementow
zmiana wymiaréow ich rzutu poziomego jest tak nie-
znaczng, iz o jakiemkolwiek wyréwnywaniu szwu z po-
moca wypetniania bezwarunkowo mowy byé nie moze.
Ze ten moment w danym wypadku jest zupelnie obojetny
udowadnia nam réwniez praktyka z wzorowo wykona-
nemi wypelnianiami bruku na t. zw. sposéb wroctawski,
7 pomoca zaprawy cementowej, ktora przy starannej ro-
bhocie, w szwie umiejscowia sie doskonale. Wprawdzie
bruk taki jest glo$ny i nieelastyczny, wymaga bezwarun-
kowo fundamentu betonowego, jednak szwy nie odpry-
skuja z powodu rézinic temperatury, a ewentualne ich
pekniecie bedzie mialo z reguly przyczyne lezaca badz
to w nieodpowiedniem wykonaniu badz tez w wadzie
materjatu uzytego do brukowania.

Przy jezdni betonowe]j istnieja zasadniczo
odmienne powody wypelniania szwéw, anizeli te, ktére

byly podstawowymi przy bruku. Tutaj wypelnienie nie
odgrywa zadnej powazniejszej roli ani w odniesieniu do
hatagliwosci przejazdu i tagodzenia wstrzasow, ani tez
co do monolitowo$ci nawierzchni lub jej pylnosei. Na-
tomiast na pierwszy plan wysuwa sig sprawa przeciw-
dziaania ujemnym skutkom ruchéw dylatacyjnych oraz
ochrona krawedzi poszczegélnych plyt tak w kierunku
poprzecznym jakotez podiuznym.

Jezdnia betonowa skiada sie, jak wiadomo, z sze-
regu plyt monolitowych o stosunkowo znaczne] powierz-
chni, ktére podlegaja we wszystkich kierunkach ruchom,
wynikajacym z wplywéw temperatury i nawilgocenia,
bedacych przyczyng zmian objetosciowych. Powiekszenie
sie temperatury zewnetrznej oraz podniesienie stanu
wilgocenia powoduje zwickszenie objetosei, odwrotnie
oziebhienie otaczajacego plyte powietrza oraz posucha
wywoluja w rezultacie objawy jej zmniejszenia, czyli
skurczu. Rozmiary tych zmian objetosciowych beda do-
Syé rdézne i zalezne od najrozmaitszych czynnikéw, jesli
wspomnimy tylko, poza istotnymi powodami, a wiec
temperatura i wilgocig,réwniez o sktadzie betonu, spo-
sobie jego zamieszania, rodzaju pdézniejszej opieki nad
nim i t. p. Dodaé przy tem nalezy, iz dos$wiadczalnie
stwierdzono, Ze zmiany objetoSciowe, a w zwiazku z tem
i natezenia, wynikajace wskutek pecznienia lub skurczu
betonu, spowodowanego nasigkaniem wzglednie wyse-
chaniem wody, przybieradé moga wartoSci znacznie wie-
ksze, anizeli te, ktérych powodem byly zmiany tempe-
ratury.

Pomijajac jednak obecnie zupelnie niezmiernie
ciekawe zagadnienie ruchdéw plyly drogowej, wielkosci
wystepujacych w niej , a zlaczonych z problemem pod-
foza natezen, ograniczyc sie pragniemy tylko do stwier-
dzenia, iz gltéwnem zadaniem szwdéw w nawierzchni be-
tonowej musi byé niejako kompenzacja wspomnianych
poprzednio ruchdéw, co z nalury rzeczy spowoduje od-
mienny sposéh ich traktowania, anizeli ten, jaki moze
byé stosowany przy brukach.

Szerokosé szwéw w nawierzchniach betonowych
Jest do$¢ rozmaita w zaleznosSci od typu budowy. Moga
to byé szwy bardzo waskie t. zw. prasowane, ktére pow-
staja przy betonowaniu na przekladne pola i dzisiaj juz
coraz wiecej zanikaja, moga byé réwniez szwy prze-
strzenne o szerokosciach od 5 do 12 m/m. Szerokosé szwu
moze mieé znaczny wplyw na rodzaj materjalu wypel-
niajacego.

Pamieta¢ przy tem nalezy, iz najstabsze miejsce
w jezdni betonowej, ktére wskutek ruchu jest najsilniej
atakowane znajduje sie wlasnie w sasiedztwie szwu. Do
ewentualnego oslabienia tej partji przyczyniaé sie moze
réwniez stabe lub niejednostajne podtoze, mogace byc
powodem do pewnych ruchéw pionowych plyty, uzew-
netrzniajacych sie nieréwnoScia obu krawedzi szwu.
Opanowanie mozliwych uszkodzen i wyréwnanie pewnej,
w nieznacznych granicach istniejacej nierédwnosci pio-
nowej nalezeé bedzie do jednego z gléwnych zadaé wy-
pelniania szwu w jezdni betonowej.

7 przedstawionych powyzej momentéw wynikaé
beda te wlasciwosci, jakich wymagaé musimy od mas stu-
zacych do wypelniania szwéw. Z uwagi na réznorodnosé
zadan, jakie spetnié maja szwy w bruku i w jezdni beto-
nowej, wyniknie réwniez koniecznoéé stosowania od-
miennych mas dla obu wspomnianyeh typéw nawierz-
chni drogowe;j.

Wlasciwosei, jakie masa powinna posiadaé heda
rozliczne. Pozadanag tu zatem bedzie dostateczna wy-
trzymalo§¢ przeciw uderzeniom, odpowiednia elastycz-
noéé¢ oraz zwiezltoéé. Nastepnie wymagaé musimy znacz-
pnej przyczepnoSci do kamienia wzglednie betonu, przy-



czem nawiasem nadmienié¢ nalezy, iz maz reprezentuje
pod tym wzgledem wybitnie dodatniejsze walory nizli
asfalt, szczegélniej w odniesieniu do niektérych sort bi-
tuméw ponaftowych.

Niezmiernie wazna cecha musi by¢ dalej nieroz-
puszezalno$é masy w wodzie, jej niewrazliwo§¢ na che-
miczne oddzialywanie wody atmosferyeznej, wzglednie
tych skladnikéw, ktére sie w tej wodzie znajduja, oraz
jak najdalej posunieta nieprzepuszczalnosé masy.

Dalsza wazna cechg jest szeroki interwal tempera-
tury, odnoszacy sie do t. zw. stanu ugniatalnosci masy,
albowiem nasze warunki atmosferyczne wymagaja ela-
stycznego zachowania sie masy w do$é duzych granicach
od —15° C. do +45° C., zatem w interwale okolo 60°,
a czasami nawet i wiecej. Réwniez musimy wymagaé
dobrej plynno$ci masy przy temperaturze zalewania
z uwagi na wasko§é szwdw, szczegélnie przy bruku.
‘Wreszcie koniecznym warunkiem bedzie dlugotrwate za-
chowanie powyzej podanych wlasciwosci, czyli innemi
stowy stosunkowo mata wrazliwo$é¢ na wplyw czasu.

Wymogi, o ktérych byla mowa powyziej odnoszg
si¢ zarowno do mas stuzgcych do wypelniania szwéw
w bruku jakotez w nawierzchni betonowej. Co do tej
ostatniej zwrdécié jednak nalezy uwage, na jeszcze jedna
pozadana wilasciwosé, ktéra, jak odrazu zaznaczyé na-
lezy, do dzisiaj ziszczona nie zostata, a ta jest zdolnodé
do rozszerzania sie wzglednie skurczania, bez utraty
swej substancji t. zn. zdolnod¢ do zachowania swej masy
przy rozmaitych objetosciach. Jest to wlasno$é szcze-
gélnie wazna przy nawierzchni betonowej, podlegajacej
zmianom objetoSciowym pod wplywem temperatury
i nawilgocenia, co z natury rzeczy oddzialywa na obje-
tosci szwow pomiedzy poszezeg6lnemi polami jezdni. Jak
widzimy zatem wymagaé tu powinniSmy od masy wypel-
niajacej szew tych samych wiasnosci, jakie w tak duzych
granicach posiada guma *).

Jak dotychezas materjami, ktére specjalnie nadaja
sie do wyrobu tych mas sa mazie, asfalty naturalne
i sztuczne, wzglednie rozmaitego typu preparaty bitu-
miczne oraz maczka mineralna. Zaznaczam, ze pod tym
wzgledem daje sie zauwazyé ciagly postep i nie jest wy-
kluczonem, ze w przyszioSci znajda tu réwniez uzycie
materjaly powyzej nie wymienione. Tendencja ta daje sie
zauwazyé juz obecnie przy produkeji mas, od ktérych
zada sie nadto dostosowania si¢ kolorem do barwy na-
wierzchni, co dotychcezas bylo momentem prawie, iz zu-
pelnie obojetnym.

Jest rzeczg zrozumiala, iz powyzej postawione wy-
magania powinny byé objete w pewne standaryzowane
normy, ktére naturalnie, w miare postepu i rowoju pro-
dukeji tych mas, ulegad muszg pewnym zmianom. Prze-
pisy takie na razie jeszcze w Polsce nie istnieja. Z uwagi
na silne zblizenie nasze pod wzgledem polozenia geogra-
ficznego z Niemcami podaje ponizej normy obowiazujace
tam obecnie, zastrzegajac sobie pewne krytyczne ich
omowienie.

Ot6z wlaSciwosdei, ktére wedle tych przepiséw po-
winny posiadad masy co do wypelniania szwdéw sa naste-
pujace:

1. I1o§¢ lepiszcza powinna leze¢ w grani-
cach 50—70%. O ile jednak masa odpowiada pozosta-
lym wymogom, mozna odstagpié od powyziszego zadania.

¥y Mimochodem zaznaczyé nalezy, iz od diuZszego czasu
przemyst amerykanski czyni poszukiwania za tego rodzaju ma-
terjatem i wytworzyl juz szereg produktéw, skladajacych sie z mie-
szaniny bituméw z wloknami trzciny cukrowej, korku, wulkanizowa-
rej wzglednie gabezastej gumy i t. p. O wyniku préb z tymi materja-
tami, ktére przeprowadzane sa przez Biuro Badawcze ,Bureau of
Public Roads“ umieszczono sprawozdanie w marcowym zeszycie
r. 1984 Public Roads. Niestety proby te nie wydaly dotychczas za-
dowalniajacych rezultatow,

239

2.Codorodzaju lepiszcza, to dopuszczone
sa bitumy asfaltowe, miekka smola. wzglednie miesza-
niny obu wspomnianych produktéw.

3. Materjalem mineralnym ma byé maczka
kamienna o mozliwie najdelikatniejszym wymiale. Ma-
terjaly rozpuszezalne w wodzie lub czule na jej dziala-
nie, jak gips. cement i t. p. sa od uzycia wvkluczone.

4. Dobroé przemialu materjaldw mineral-
nych powinna byé taka, Dy pozostalosé przy przesiewie
przez sito o 900 oczkach/em® wynosila conajwyzej 1o,
za§ przy sicie o 4.900 oczkach/cm® conajwyzej 20°.

5. WltasSciwosdci masy powinny by¢ naste-
pujgce:

a) punkt rozplvyniania (zmiekczania)
powinien lezeé dla mas, ktorych lepiszezem jest maz,
wzglednie mieszanina mazi z asfaltem w granicach 30"
do 45° C. Dla lepiszez asfaltowych granica ta przesuwa
sie miedzy 40°—60° C.

b) wylewno$é (Giessfahigkeit) masy musi by¢
taka, by przy temperaturze 100°—120° . dawala sie ta-
two wylewaé do 5 m/m szerokich szwdw.

¢c) desegregacja masy w stanie plynnym
przy temperaturze 100°—120° C. nie powinna nastepy-
wac¢ przed uplywem 30 minut.

d) zdolnod§é rozpltywu (Fliessvermogen)
powinna wynosi¢ co najwyzej przy temperaturze bada-
nia 45° dla mazi i mieszanin mazi z asfaltem 50 m/m,
dla bituméw asfaltowych 10 m/m.

e) wytrzymalosdé na mrdéz powinna byé
taka, by kostka o krawedzi 4 cm sporzadzona z masy
i oziebiona do temp. 0° nie kruszyla sie przy uderzeniu
0.5 kg ciezkim milotkiem, lecz roztupywala sie w wieksze
sztuki.

Juz pobiezny rzut oka na podane powviej nie-
mieckie przepisy poucza, Ze narazie sa one dalekie je-
szcze od tej precyzii, jaka powinna byé wymagana przy
ustalaniu wilasciwodci pewnych materjaléw budowla-
nych. Szczegdlne powazne zastrzezenia odnie$é sie mu-
sza do sprawy dobroci przemialu, ktéra tylko pozornie
jest w punkcie 4. ustalona.

Oddawna juz zdajemy sobie sprawe z tego, iz ana-
liza przesiewu dawacé moze pozytywne wyniki tvlko o tyle,
o ile rozchodzi sie o klasyfikacje materjatéw gruboziar-
nistych, uzywanych jako sk¥adniki betonu. Natomiast
znacznie trudniej przedstawia sie sprawa z materjatami
pylnymi, do ktérego to gatunku naleza maczki, wecho-
dzace w sklad mas do wypelniania szwéw. Analiza ich
przesiewu nie daje wilasciwie dokladnych rezultatow
z tego powodu, ze najbardzie] wartoSciows cze§é maczki
t. zn. ta, ktéra przechodzi przez mozliwe do wyproduko-
wania najdelikatniejsze sita, usuwa sie w rzeczywistoSei
z pod wszelkiej oceny, po pierwsze z tego powodu, ze de-
likatosé sit jest, jak juz powyzej wspomniano ograniczona,
powtdre zas$ wiasnie te najdrobniejsze sita przy uzyciu
niszeza sie niezwykle szybko i daja pézniej rezultaty
falszywe. Prawdopodobnie zatem, od przesiewowego sy-
stemu oznaczania granulacji pytéw trzeba bedzie w przy-
sztodci odstapié, a przej$é raczej na nowsze metody przy
uzyciu dmuchawkowych aparatéow przesiewowych, z po-
moca ktérych da sie odseparowaé pyly o pewnych war-
todciach granulacyjnych w oznaczonym czasie. Natural-
nie, iz podstawa oceny musi tu by¢ ustalenie pewnych
wartoSci normalnych, pordéwnawczych, gdyz inaczej
sprawa ta zrealizowacby sie nie dala. Zreszta bedzie tu
réwniez mozliwa do uzycia metoda sedymentacyjna sze-
roko stosowana w mechanicznej analizie gleby.

Oznaczenie uziarnienia pytu w tak szerokich gra-
nicach, jak to ma miejsce w omawianych przepisach,
jest niewladciwe z uwagi na olbrzymie znaczenie ma-
terjaléw pylnych w konglomeratach z maziami i asfal-
tami. Wiemy juz obecnie doskonale, ze wysokosé udziatu
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maczki ma wybitny wplyw na punkt zmiekczania masy.
Zobaczymy to zreszta ponizej w zestawieniu doswiad-
czalnem Herrmanna. Wielko$é tego wplywu jest zalezng
od rodzaju lepiszeza i granulacji maczki.

Trzeba przytem zaznaczyé, iz przepisy niemieckie
zupelnie nie zajmuja sie sprawa gatunku materjalu mi-
neralnego, z ktorego ma byé sporzgdzong maczka, zado-
walaja sie tylko stwierdzeniem niemoznosei uzycia ma-
terjaléw rozpuszezalnych w wodzie, wzglednie czulych
na jej dzialanie. A tymczasem doSwiadczenie praktyki
stwierdza, iz pewne maczki, przy tej samej miatkosci,
nadaja sie do mas znacznie lepiej, nizli inne. Pod tym
wzgledem np. znacznie lepsze masy otrzymuje sie przy
uzyciu maczki wapiennej, bazaltowej lub tupkowej, ani-
zeli np. granitowej. Scisto$é wymaga stwierdzenia, Zze
dotychczas o przyczynach lepszego nadawania sig pew-
nych maezek, nalezycie zorjentowani nie jesteSmy. Przy-
puszczalna przyezyna bedzie tu prawdopodobnie ksztatt
i rodzaj powierzchni ziarn poszczegélnych maczek,
a nadto rozmaito$é ich zdolnoSei do powlekania sie le-
piszczem, tak rdézna, jak doSwiadczenie poucza, dla roz-
maitych materjatéw. Moment ten jest dzisiaj przedmio-
tem licznych badan lahoratoryjnych, ktére niewatpliwie
doprowadzg do pewnych konkretnych rezultatéw. Rzecz
naturalna, ze i tu koniecznem bhedzie ustalenie pewnej
podstawy pomiernosci tych wlasnosci, a najprawdopo-
dobniej najlepszym sprawdzianem hedzie wytrzymaltosé
na ciggnienie cial prébnych sporzadzonych z omawia-
nych mas.

Réwniez pewne zastrzezenia wzbudzié musi brzmie-
nie ustepu b ¢) odnoszacego sie do punktu rozplyniania
mas. O ile dla warunkéw normalnych, zblizonych do na-
szych, wydaje sie celowem ustalenie tego punktu w gra-
nicach 40°—60° C., co przewiduja przepisy w odniesie-
niu do mas, w sktad ktorych wehodzi asfalt, to staje sie
zupelnie niezrozumialem, jakiemi motywami kierowano
sie ustalajac ten punkt dla mas o lepiszezu maziowem,
wzglednie maziowo - asfaltowem w wysokodci 30—45° C.
Pomijajac juz nawet fakt, iz pierwsza granica (30° C.)
jest stanowczo za niska i doprowadzié moze w rezultacie,
przy silniejszem ogrzaniu nawierzchni do intenzywnego
wydobywania sie masy ze szwéw, nalezy zwrdci¢ uwage
na konieczno$é jednolitego ustalenia punktu roz-
plyniania dla mas bez wzgledu na rodzaj lepiszeza, gdyz
nie ono powinno tu bhy¢ miarodajne, lecz najwyzsza tem-
peratura, na jaka droga moze byé narazona.

‘Wreszcie jeszeze jedna uwaga. Wspomniane normy
niemieckie nie odrdzniaja zupetnie masy do wypelniania
szwow w brukach od masy, mogacej znalezé uzycie przy
nawierzchniach belonowych, pomimo, iz jak juz po-
przednio wspomnieliSmy, masy te wlasnoSciami swemi
powinny sie réznic¢. Praktyka wykazala, iz masy sporza-
dzone na zasadach powyzszych wskazan mogs znalesé
uzycie przy brukach, natomiast dla jezdni betonowych
beda one nieodpowiedne, albowiem brak im bedzie do-
statecznej elastycznosci i zwieztodci.

‘W dziedzinie produkecji mas do wypelniania szwoéw
istnieje do§¢ znaczna rozmaitos$é i moze w zadnym dziale
mieszanin bitumicznych nie ma takiej réznorodnosci,
jak witasnie tutaj. Odnosi¢ sie to bedzie szczegdlnie do ki-
té6w brukarskich, a wiec mas stuzacych do wypetniania
szwow w brukach rzedowych i drobnych, natomiast
mniej rozmaitoSci przedstawiaja masy do wypelniania
szwéw w jezdniach betonowych.

Co do zestawienia mas to naogdt daja sie zauwa-
zy¢é dwa typy odpowiednich recept. Do pierwszego nale-
ze¢ beda masy tworzone jako mieszanina lepiszcz ma-
ziowych lub asfaltowych ze sktadnikami mineralnemi
i te beda mniej lub wiecej SciSle odpowiadaly podanym
przepisom niemieckim, do drugiego za$ te, ktére beda
zawieraly tylko mieszanine samych lepiszcz bez innych
skladnikéw. Osobny typ stanowiag mieszaniny dla celéw

nawierzchni betonowych, dotychezas jeszeze dokladnie
co do ilodci pojedynczych skladnikéw nie ustalone, cha-
rakteryzujace sig zawartosciag obok maczki mineralnej
réwniez widknistego mikroashestu. Dodaé przy tem po-
trzeba, iz masy zawierajace maczke kamienna sa stosun-
kowo mniej wrazliwe na zmiany temperatury, co jest
bezsprzecznie wlasnosdcig dodatnia, jednakze réwnocze-
Snie wykazuja znacznie mniejsza zdolnosé kleistodei
i przyczepnosci do Scianki szwdéw, co musi byé zaliczone
do objawéw ujemnych.

W praktyeznie wyprobowanych receptach spostrze-
gamy zaréwno uzycie mazi jak réwniez asfaltow, wagle-
dnie mieszanin obu tych lepiszez; istnieje w tym dziale
pewna konkurencja wspomnianych materjaldéw, ktéra
jednakze skonczyé sie musi stwierdzeniem, ze oba te le-
piszeza moga byé uzyte do produkeji dobrych mas, z wa-
runkiem odpowiedniego dozowania i dodatkdéw, wynika-
jacych z chemicznej 1 fizykalnej ich réznorodnosci. Rzecz
zrozumiala, iz czynnikiem, ktéry odegraé tu moze duia
role bedzie cena preparatu oraz w pewnych przypad-
kach , szczegdlnie stawiane wymogi.

Koniecznym warunkiem dobrej masy, oprdcz mo-
mentéow poprzednio wspomnianych jest zupelne szezelne
przemieszanie sie uzytych lepiszez z maczka kamienng,
a nadto ta okolicznoéé, by rozprowadzenie maczki bylo
tak jednostajne, aby przy ogrzaniu masy i wrylewaniu
do szwow nie wystepowalo oddzielanie sie pojedynczych
sktadnikéw lub osadzanie sie wiekszych lub mniejszych
ilosci substancji mineralnej.

Dodad nadto trzeba, iz z bhiegiem czasu kazda masa
ulega pewnym zmianom, a w szczegdlnosei staje sie ja-
Yowa wskutek niedajacych sie unikngé zanieczyszezen
pylem. Rezultatem tego bedzie nabieranie pewnej kru-
chosci i mozliwo$ci wskutek tego peknieé pod wplywem
ruchu. Szczegdlniej bedzie sie to odnosié do mas uboz-
szych w lepiszeza, z czego wyniknie przestanka nadania
masie pewnego nadmiaru mazi lub asfaltu, potrzebnego
zreszta rowniez z uwagl na przyczepnosé 1 wylewnose.
Rzecz prosta, ze spowoduje to jednak wyzszy koszt
masy.

O ile chodzi o masy stuzace do wypelniania szwow
w bruku, to ponizej podaje sie pare znanych w literatu-
rze technicznej recept:

1. Asfalt trynidadzki 5%
Olej kreozotowy . . . . . 20%
Miekka smola ... 4B%
Twarda smota . . . . . 30%

2. Asfalt trynidadzki 55°/
Bitumy meksykanskie 8%,
Olegje bitumiczne . . . . 13%
Maczka z wapieni asfalt. . . 24%,

3. Asfalt trynidadzki 29/,
Gudron T 430/0
Maczka z wapieni asfalt. . . 28

4, Asfalt trynidadzki 30%/,
Bituminy meksykanskie 15%,
Maz S 300/0
Mastyks 15%,
Cement o 10°/o

5. Maczka z wapieni asfalt. . 82%/,
Mai 10°/s
Smota ... ... 25
Maczka kredowa . . . . 22%
Maczka ze skalenia (feldospat) 11°/

8. Mexfalt £ lub mexpetebano . 10
Asfalt trynidadzki 15,
Maczka wapienna 60°/o
Drobny piasek 15°/,

7. Miekka smota 55%

Maczka wapien. lub kredowa 45°s



8. Maz drogowa . 30°,
Asfalt trynidadzki .30%,
Maczka wapienna .40,

9. Bitum meksykanski 85
Asfalt trynidadzki 15/
Maczka wapienna 50",

Przytoczone przyvkiady, wrkazujace do$é znaczng
roznorodnodé dowodza najlepiej, iz dalecy jeszeze jo-
stesmy od ustalenia masy uniwersalnej. Zachodzi nawet
witpliwosé, czy taka masa uniwersalna, ktora wykazywa-
taby optymalne wartosci jest wogéle mozliwa do wypro-
dukowania. przy uwzglednieniu tych wszystkich momen-
tow, ktére tu moga na szali zawazyé, a wiec taniosci,
uzycia o ile moznoSci materjatéw krajowego pochodze-
nia. rodzaju kamienia brukowego i t. p.

Na og6! wziawszy, prawie wszystkim podanym re-
ceptom brak jest charakteru naukowego, a raczej posia-
daja one charakter praktyczny, ktéry moznaby nazwaé
rzemieslniczym. Moze jedynym wryjatkiem pod tym
wzgledem jest z pewnemi zastrzezeniami recepta podana
pod 7., ktéra w sposéb jasny uwidacznia stosunek le-
piszeza do substancji mineralnej. Trzeba jednak stwier-
dzi¢, Ze stworzenie recepty naukowej napotka na ol-
brzymie trudnosci, albowiem o ile wzglednie tatwo po-
daé stosunki jednorodnych elementéw sklado-
wych masy, to juz znacznie trudniej bedzie okre§lié wta-
SeiwoSei poszczegdlnych skladnikéw. Przeciez juz po-
przednio wspomnieliSmy o wybitnym wplywie uziarnie-
nia pytu i o trudno$ciach zlgczonych z jego okreSleniem.
A dodaé trzeba, ze przy oddzialywaniu maczki na osta-
teczna warto§¢ masy odgrywa role nietylko wielkosé
najgrubszego ziarna pylu ale réwniez 1 rozdzial po-
szezegolnych ziarn 1 ich wzajemne ustosunkowanie.
Rowniez nie jest zadna zasada, jak to juz Mallison
stwierdzit, zeby najdrobniejsza maczka, o najwiekszej
powierzehni wywolywala najlepszy wplyw; przeciwnie,
wydaje sie, Ze istnieje pewne stopniowanie granulacji,
przy ktorej oddzialywanie maczki jest najlepsze w sto-
sunku do postawionych wymogéw. Zreszta powolaé sie
tu mozna na przyklad betonu maziowego Iub asfalto-
wego, przy ktérych najlepsze rezultaty osiagga sie przez
odpowiednia segregacje kruszywa, przy uwzglednieniu
najmniejszo$ci miejse pustych. Réznica moze byé tylko ta,
iz przy masach do wypelniania szwdw, trzeba bedzie
prawdopodobnie uwzglednié wieksza ilo§é lepiszeza, ani-
zeli ta, ktéra dyktuje ilosé miejsc pustych z uwagi na
poprzednio podane momenty (przyczepno$é, wylewnose).

Prymitywna recepta naukowa bedzie réwniez tru-
dna do okreSlenia z uwagi na rozmaito§¢ mozliwych do
zastosowania lepiszcz. Przeciez nie potrzebuje specjal-
nego udowodnienia fakt, iz inaczej zachowa sig¢ asfalt
naturalny, inaczej sztuczny, a jeszcze inaczej asfalt za-
warty w najrozmaitszych lupkach i wapieniach. Podo-
bnie zupelnie przedstawi sie sprawa z mazig lub smota.
Naturalnie, ze jeszcze bardziej stosunki pogmatwaja sie
przy uzyciu mieszanin maziowo - asfaltowych. Sa to
wszystko momenty, ktére dowodzg jak trudnem bedzie
stworzenie odpowiedniej recepty, na drodze naukowej
i ze pod tym wzgledem recepta rzemieslnicza ma narazie
nad naukowa doéé znaczna przewage, albowiem jest
w moznoSci uwzglednienia czynnikéw czesto naukowo
nieuchwytnych, ba nawet o typie lokalnym.

Ze podane powyzej recepty posiadaja przewaznie
charakter rzemiedlniczy latwo udowodnid. Widzimy np.
w recepcie 1. pozorny brak maczki mineralnej. W istocie
jednakze sprawa przedstawia sie inaczej, albowiem as-
falt trynidadzki surowy posiada w rzeczywisto$ci na-
stepujacy skiad:

bituminy rozpuszezalne w dwusiarczku wegla

(CS.) e 56.5"
ciata, organiczne nierozpuszczalne S 5.0%,
zawarto§é mineralna (pyl wulkaniczny) . . 38.5%
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Jodli zatem w recepeie te] wystepuje asfalt tryni-
dadzki z wartodcia 5"/h. natenczas blisko 2 (1.92")
wypada na maczke mineralna rodzimie z tvm asfaltemn
zmieszana. Rowniez okredlenie miekka Iub twarda smofa
niedaje zupelnie dokladnego pogladu o jaki rodzaj lepisz-
cza tu sie w istocie rozchodzi.

Podobnie sprawa przedstawiaé sie bedzie z recopta
2. T tutaj spostrzecamy, ze istotna zawartosé mineralna
wyniesie 35 .0.385-+24=15",, pomijajac nawet to. ze
bedzie ona w odniesieniu do tej czeseci pyiu, ktora przy-
pada na rodzimy asfalt trynidadzki granulacyjnie zu-
pelnie nieckreslona, albowiem wiadomem jest, iz pvl ten
jest tak drobny, ze przechodzi nawet przez najlepsza bi-
bute filtracyjna. Rowniez nieokreslenie o jakie bituminy
meksvkanskie oraz oleje bitumiczne w recepcie tej sie
rozchodzi, nadaje jej charakier empirvezny. zalezny od
wrvyezucia praktyeznego.

Nie wchodzac szezegélowo w analize dalszych re-
cept. juz na podstawie podanvch przyvkladow dojsé mo-
7zna do wniosku, Ze sa one w ten sposéb zestawione, iz
kilku osobnikéw operujac jedna i tasama recepta. uzy-
ska w rezultacie produkty nicréwnowartosciowe. co jest
charakterystyczng cecha zastosowanej tu empirji.

Musimy zatem stwierdzié, iz na razie jeszcze nie
posiadamy dokladnveh danveh, ktére umozliwityby nam
na wryprodukowanie w pewnveh warunkach dobrej
masy bez przeprowadzenia szeregu préb. Podane recepty
uwazaé raczej nalezy za pewien punkt wyjdcia
przy zestawianiu mas, ktére z jednej strony co do swych
wlasnosci zbliza¢ sie musza do wartoSei podanych
w przepisach niemieckich, z drugiej za$§ odpowiadac
beds musialy prébom wytrzymalosci. o ktérych mowa
hedzie pdzniej.

Szezegdlng ostroznosé zachowadé nalezy przy two-
rzeniu mas o lepiszezu maziowo-asfaltowem z uwagi, Ze
oba te lepiszcza nie tacza sie ze soba jednolicie we wszyst-
kich stosunkach i pod wszystkiemi warunkami. Wryste-
puja tu jak wiadomo zjawiska koagulacji systemu ko-
loidalnego, dajace w rezultacie mieszanine metna, ska-
zona a czesto nmawet gruzelkowata, o nieznacznej duk-
tylnoSei, nie nadajaca sie do wytworzenia podatnej
a réwnocze$nie wytrzymaltej masy. Przytem trzeba pa-
mietad, Ze niejednorodne mieszaniny tracg fatwiej przez
utlenianie oleje i staja sie znacznie szybeiej kruchemi
anizeli ma to miejsce przy zeskladach jednorodnych. —
Przypuszezad nalezy, iz oleje te sa przy mieszaninach
niejednorodnych niejako stracane i uwalniane, podlega-
jac w ten sposéb silniej utlenieniu niZli przy mieszani-
nach jednorodnych.

Jeszeze trudniej przedstawia sie sprawa przy kom-
pozycji mas do wypelniania szwéw w nawierzchni be-
tonowej z uwagi. iZ wymagac¢ musimy tej wlasciwosei,
by masa przy Sciaganiu sie betonu a zatem rozszerzaniu
szwu, odpowiednio sie réwniez rozszerzala bez objawow
odrywania sie od bocznych powierzchni betonu. Musi
sie ona zatem dostosowywac do ruchdéw plyty betonowej,
wynikajacych z rozszerzania sie jej i $ciagania. Rozcig-
gliwo$é betonu wynosi w zalezno$ci od jego skladu na
1° C. i 1m drugodci od 0,0000095 do 0,0000126 m, co
przy przyvjeciu powyzej podane] réznicy temperatury
okoto 60° C. i odstepéw szwéw od 6 do 10m daje prak-
tyczng szerokosé szwu minimalnie od 3.4 m/m do 5.7 mim,
maksvmalnie zaé od 4.5 m/m do 7.5 m/m. Z tego powodu,
zwykle masy objete poprzedniemi receptami okazaly sie
do tego celu malo uivteczne. Trzeba przytem pamietad,
iz masa ta powinna tutaj w znacznie silniejszym sto-
pniu anizeli przy bruku, przeciwstawiaé sie réwniez me-
chanicznym oddzialywaniom ruchu, by krawedzie he-
tonu w szwie nie bylv narazone i nie odpryskiwaty. —
Praktyeznie ochrone krawedzi uzyskujemy przez wylu-
kowanie masy nad szwem w formie czapeczki, co jednak
pociaga za soba konieczno$é uzycia masy, o znacznie
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mniejszych tendencjach do rozptywu, anizeli ma to miej-
sce przy brukach.

DosSwiadeczenie wykazalo, iz do kompozycji mas dla
drog betonowych najlepiej nadaja sie asfalty o $rednich
warto$ciach punktu rozplyniania w mieszaninie z ma-
czka wapienna lub kwarcvtowa oraz z niewielkim do-
datkiem widkien asbestowych. Przeprowadzone w r. 1927
badania przez Dr. P. Herrmanna, kierownika Urzedu
dla. badan mazi i asfaltéw miasta Berlina, wykazaly
znakomite oddzialywanie wildknistego mikroashestu przy
masach sporzadzanych do wypelnienia przestrzeni po-
miedzy szynami tramwajowemi a jezdnia bitumiczna,
przyczem masa ta sklada sie z 47°/ mikroashestu i 53°/
bituméw asfaltowych o punkeie zmiekczania 44" C. Wy-
kazywata ona doskonaty rozciagliwo$é z powodu swego
szybkiego punktu rozmieckczania, a pomimo to, w gora-
cych dniach sie nierozplywala.

Mieszaniny z ashestem wylewaja sie rowniez na
gorgeo i powinny byé w temperaturze 130° C. do 160° C.
dostatecznie plynne, by wypelniaé mogly szew latwo
i zupeinie.

W rownej mierze zachodzi tu réwniez moznosé
uzycia preparatow mazionych, ktére maja te dodatnig
strone, iz przenikajg lepiej w powierzchnie betonu i sa
do niego znacznie przyczepniejsze. Niektérzy praktyey
zalecaja szczegblnie poddéwezas uzycie mas maziowych,
gdy mamy do czynienia ze szwami waskimi, albowiem
fatwa plynnosé podgrzanej masy jest wtedy cecha nader
pozadang. Nalezy jednak przypomnieé, ze masy ma-
ziowe sa bardziej zalezne od wplywow temperatury nizli
asfaltowe i posiadaja, jak dotychczas, znacznie mniejszy
interwal ugniatalnosci. Uwzgledniajac zardwno wiasci-
wosci mazi i asfaltéw odnosi sie wrazenie, iz wtasnie
w tym dziale mas wielka role odegraja w przyszltosci
mieszaniny obu tych lepiszez, przy Scistym dozowania
maczek mineralnych.

Przy uzyciu mas czysto asfaltowych pamietad na-
lezy o poprzedniem pociggnieciu wewnetrznej powiersz
chni szwéw na zimno rozezynem bitumicznym w nafcie
Iub ciezkiej benzynie, celem uzyskania lepszej przyczep-
nosci masy do betonu. Nie potrzeba dodawad, iz przcd
pociagnieciem tej powloki koniecznem bedzie doskonale
wyschniecie i wysuszenie betonu.

Dr. T. Joedicke *), opisujac sposoby uszczelniania
bruku tamy morskiej do wyspy Helmsand goraca masa
asfaltows podaje jej sk¥ad zestawiony w 50°z meksfaltu,
50°/y maczki kamiennej z dodatkiem nieznacznego pro-
centu widkien ashestowych. Jest to sktad, ktéry wydaje
sie by¢ rowniez bardzo odpowiednim dla mas do zalewa-
nia szwéw w Dbetonie.

Dodaé¢ nalezy, ze szeroko reklamowany preparat,
znany pod nazwa ,Jgaskitu® jest wlasnie konglomera-
tem bitumdéw maczki mineralnej oraz widkien ashesto-
wych, ktére powiekszaja duktylnoéé calej masy. Preparat
ten wyprébowany zostal na znanej drodze doSwiadczal-
nej w Brun$wiku, wykazujac odpowiednia przydatnosé
przy wypelnianiu szwéw jezdni betonowych.

Jak widzimy z powvyzszego nie posiadamy dotych-
czas zbyt obfitego materjatu, odnoszacego sie do zesta-
wienia dobrej masy do wypelniania tych szwdéw i wsku-
fek tego spotykamy sie pod tym wzgledem z dosé da-
leko posunieta dowolnoscia, tem szkodliwszg, iz nieod-
powiednia masa jest czestym powodem silnego niszeze-
nia nawierzchni betonowej, a temsamem niestusznego
deprecjonowania tego typu jezdni. Ustalajac przeto pe-
wne kompozycje tej masy, o kombinacjach lezacych
w bardzo szerokich granicach, powinniSmy bezwarun-
kowo poddawaé wyprodukowane materjaly, przed istot-
nem uzyciem w drodze probom wytrzymalosciowym i to

*) Dr. F. Joedicke: ,Béschungsbeton, sein Schutz und sein
Ersatz“. Die Bautechnil Nr. 1 ox 1934

tem wiecej, iz proby te posiadaja charakter elementarny
i moga by¢ tatwo uskutecznione na kazdej budowie.

Sposéh badania podaja juz czesSciowo, naprowa-
dzone poprzednio normy niemieckie. Otrzymuje sie z nich
jednakze do$é surowa orjentacje a brak jest, mozliwie
szybkiej i pewnej oceny co do wartoSci wytrzymaloscio-
wych na uderzenie przy niskich temperaturach, ktére
to wilasnodci sa jednak bhardzo charakterystyczne dlg
omawianych mas.

Sprawa, ta zajal sie wspomniany poprzednio Dr.
P. Herrmann®) i wobec prostoty opracowanego przez
niego sposobu badania mas, warto tej sprawie pare
stow poswiecic.

Jak dotychezas istnialy dwa sposoby badania mas
do wypelniania szwéw. Pierwszy jest bardzo zblizony do
przyjetego w normach niemieckich z ta réznica, iz z masy
nie wykonuje sie kostek o krawedzi 4 cm di., lecz laseczke
mierzaca w przekroju 1 cm’, ktérej diugoéé dozwala na
kilkakrotne powtérzenie proby na jednym i tym samym
elemencie. Ciezarem rozbijajacem prébke przy tempera-
turze Q° jest mloteczek o wadze 100 gr wzglednie 200 gr
umieszezony w wodzidle, na ktérem mozna odczytaé wy-
soko$¢ spadu. Przy powtarzaniu proby jednak, rezultaty
nie sa zgodne, albowiem wykonane laseczki, chocbhy po-
czatkowo najdoktadniej wyrobione, zmieniaja poézniej
nieco swdj ksztalt, wskutek czego podstawa. ich ulozenia
pod mloteczkiem nie jest rownomierng.

Drugi sposéb polegal na tem, iz na 1 ¢ gr. plytke
masy o temperaturze 0°, umieszezonej na stalowem pod-
fozu, rzucana byla z rozmaitej wysokosci stalowa kulka
# 34mlm o ciezarze 161 gr az do rozbicia tej piytki.
Typ ten posiada te samg wade jak poprzedni.

Najbardziej celowym okazal sie opracowany przez
Dr. Herrmanna sposdb trzeci, charakteryzujacy sie tem,
ze dostarcza rezultatéw najpewniejszych i jest latwy do
przeprowadzenia bez nadzwyczajnej aparatury, a wiec
zupetnie mozliwy réwniez i na placu budowy.

Celem przeprowadzenia tej proby sporzadza sig
z pomocsg ugniecenia pewna ilo§é¢ kuleczek z badanego
materjatu, kazda o ciezarze 50 gr. Kulki te ozighia sig
nastepnie do temperatury 0°, wzglednie do innej zadanej
temperatury, chwyta sie je nastepnie oziebionemi caz-
kami i opuszcza na podstawionag i dobrze osadzona po-
zioma, plytke stalowa z coraz to wiekszej, dajacej sie po-
mierzyé wysoko$ci. Rzecz prosta, iz po kazdym opusz-
czeniu, nalezy nieuszkodzona jeszcze kulke zanurzyé do
wody o temp. 0°. Zwyczajnie réznica pomiedzy dwoma,
sasiadujacemi z sobg spadami wynosi 10 ¢m, a za osta-
teczna miare wytrzymatosci uwaza sie te wysokoS¢, przy
ktorej kulka ulegta rozpadowi, zwyczajnie na dwie cze-
§ci, lub tez gdy wystapi na niej rysa. )

Podane przykiadowo ponizej zestawienia z badan
wykonanych nad mieszaninami w rozmaitych stosunkach
oleju smotowego z maczka wapienna o ziarnie < 0,088mm,
bitumu réwniez z takasama maczka, oraz bitumu z wié-
knistym mikroashestem, dozwalaja na oceng uzyteczno-
$ci powyzszej metody i ilustrujg nalezycie wplyw maczki
mineralnej na punkt zmiekniania podany wedle Kré-
mer - Sarnowa (K—S.) *).

3 Dr. P. Herrmann: ,Das Technische Untersuchungsamt
der Stadt Berlin fiir Asphalt und Teerforschung. Tétigkeitshericht
{iir das Geschiftsjahr 1931. dsphalf und Teer Nr. 23 ex 1933.

% Poniewaz obecnie coraz cze§ciej uzywa sie oznaczenia
punkty zmigkniania wedle metody pierscienia i kuli (P—K), przeto
nie od rzeczy bedzie uwaga, iZ eksperymentalnie ustalona wza-
jemna zaleznodé pomiedzy metoda K—S a P—K da sie wyrazié
w ten sposéb, ze punkt zmiekniania wedle P—K wynosi:
gg stopni wedle K— S+ 7,20+1°,

Jest to naturalnie wzdr prayblizony, dla orjentacji raczej z grub-
sza; okazalo si¢ nadto, ze podana formula nie jest réwnie waina
dla wszystkich materjatow,



Zestawienie
dla mieszaniny oleju smolownego i maqezki wapiennej
przy 0°.
{ 25 |28 |28 |25 2
| Olej smolowy | & :;E cE|<°§ | 'fg
I bez maczki | ¥ | £ | f2 | ¥ ¥~
V\,y . . | orozmaitym | 2% | 23 | P2 | B3 Fei
szczegodlnienie punkcie 2z |25 | % ! = | =FH
zmigkniania | 2§ | 25 | ¥ & Bp gy kE
I
Punkt zmiekn. i
wK-S8. .. 20° — | 27,5" 33,5" 40,5°62—78°
Wysoko$é spadu l
woem . . . . mat za miekki >140>>140/>140, >140
1
Pz w K-S .| 300 37,50 435" 53,04
W.s. wem 20 — 160 !9 |90 | —
P.z. w K—8 400 47,00 545" 64 B0
W s.wem . . 20 — | 50 | 60 | 60 -
Pzw K-8 . 509 58,5% 67,0° 76,0°
IW. s, wom . . 20 40 | 60 | 50 | B0 |
!
Zestawienie
dlu mieszaniny bitumu i macezki wapiennej przy 0°
= = = = =
1815 |E B
Bitum bez | 3% | 5% |25 |28 | Es
‘. maezki B | By | B | B | B
W'y .. o rozmaitym | ¥% | 8 | BH | 5E | kR
szczegolnienie punkeie N N RN RN
zmigkniania | $% | 82 | 82 | 82 | B2
Punkt zmiekn.
wK—-S... 20° — 280 33,5% 40.0° 50,00
Wysokosé spadu
wem . . . .| mat. zamigkki >140/>140/>140; >140
P.oz.w K-8 . 300 _ | 87,55 44,69 BOBY
W.s.wem . 110 >140,>140>140
P.z. w K—S . 400 | 48,00 56,00 62,50
W.s. wem 110 >140,>140/>140
P.z. wK—S . 50" 580 | 60,0 67,00 75,00
W.z. wem . . 70 140 | 180 [>140/>140

7Z zestawien tych okazuje sie np., iz wytrzymalosé
przeciw uderzeniu przy temp. 0° czystego oleju smoto-
wego lub czystego bitumu o rozmaitych punktach zmiek-
niania jest znacznie mniejszg nizli wytrzymatosé kom-
pozycji tych samych lepiszez z maczka kamienng. Po-
réwnanie obu zestawien wychodzi na korzy$é mas bi-
tumicznych, ktére sa znacznie mniej wrazliwe na ude-
rzenia, anizeli masy maziowe. Zwrdéci¢ trzeba przytem
uwage, iz w obu wypadkach przy stosunkach lepiszcz
do maczki 40 :60 1 35 : 65 otrzymano dostatecznie wyso-
kie punkty zmiekniania, czyniace obie masy wytrzyma-
lemi na wysokie temperatury.

Zestawienie
dla mieszaniny bitumu z mikroasbestem przy 0°.
: 609/, wedle
W T Bitam, bey Wa.gi0 bitumu
yszczegodlnienie mikro- 40%. w. w.
asbestu mikroashestu
Punkt zmigkn. w K—S . . 29,20 o 59,00
Wysoko$é spadu w em . 130 2500 nie peklo
Pzw K-8 ........ 43,00 o~ 73,00
W.sswoem ... .. .... 160 2200 mala rysa

243

Powyisze zostawienie wykazuje niezwykle wielka
wrtrzymalo$¢ mieszaniny bitumu z wléknistym mikro-
asbestem w stanie zimnym, na uderzenie, jak réwniez
jest dowodem doskonalej zwiezloSei materjalu, kiory
wytrzymal spadek z wysokosci 25 m. Zwiezto$é ta jest
wynikiem zytkowatej struktury, ktérg nadaje masie wié-
knisty mikroasbest. Skonstatowano przy tej sposobnosci
wysoka elastyezno$é materjatu, uwidaczniajaca sie przez
odskok rzuconej z sita kulki, do czego prawdopodobnie
przyczynito sie réowniez znajdujace sie wewnatrz powie-
frze, pomieszczone tam w najdoskonalszem rozdrob-
nieniu.

Przytoczone przyklady wskazuja droge, jaka na-
lezy p6jsé przy produkeji dobrych mas do wypelniania
szwow w nawierzchniach brukowych i betonowych; do-
tychezas produkowane sq one w przewaznej czeSei wy-
padkéw z pomoca pewnych recept rzemieSlniczych bez
stwierdzenia ich wlasnoSei ,,na $lepo”. Tymezasem wi-
dzimy, ze metoda oceny tych mas jest niezmiernie pry-
mitywna, i tatwa na kazdej budowie do przeprowadzenia.
Naturalnie musi byé nadto pewien sprawdzian, ktdre
wysoko$ei spadu predystynuja mase jako odpowiednia
dla celéw drogowych. Na podstawie dotychczas posiada-
nych rezultatéw badan okazuje sie, Ze dobremi sa te
masy o lepiszczu maziowem, ktére wytrzymuja bez
szkody wysoko§é spadu co najmniej 60 cm, zas o lepi-
szezu bitumicznem co najmniej 130 cm.

Przechodzac do omoéwienia praktycznej strony pro-
cesu zalewania szwow w bruku zwrécié nalezy uwage,
iz popelnia sie tu czesto blad, wskutek bezposredniego
zalewania, natychmiast po wykonaniu bruku. Zalanie
bedzie tylko poddwezas skuteczne, gdy bruk siedz juz
na fundamencie dobrze i sztywnie. Tymczasem o Swiezo
wykonanym bruku wlasnie tego powiedzie¢ nie mozna,
nawet w wypadku bardzo intensywnego ubijania. Istotne
usztywnienie jezdni przeprowadza dopiero samoczynnie
ruch. Wyniknie z tego powodu przestanka, by zalewanie
szwow przeprowadzaé dopiero w pare tygodni lub mie-
siecy po oddaniu nawierzchni do ruchu.

Przed rozpoczeciem zalewania uskutecznié nalezy
dwie czynnosci, mianowicie naprawe ewentalnie w mie-
dzyczasie uszkodzonych partji wraz z wymiang nieod-
powiednich pojedynczych sztuk oraz oczyszczenie maja-
cych sie zalaé szwéw. Pamietaé¢ przytem trzeba, ze dobre
osigdniecie sie bruku jest mozliwe tylko poddwczas, gdy
szwy sg doskonale piaskiem wypelnione. Dlatego tez
w czasie wykonywania bruku na ten moment trzeba po-
tozyé szezegdlny nacisk i wywrzeé na robotnikéw stoso-
wny nacisk, by przez weieranie piasku i intensywne zle-
wanie jezdni woda zabezpieczyli dobre wypelnienie
Szwow.

Przy bruku normalnym oczyszczenie szwéw z pia-
sku przeprowadza si¢ na gleboko§é 3—S8 cm. Giebsze
oczyszezenia nie sa nietylko wskazane, ale moga nawet
byé szkodliwe, albowiem bruk przvgotowany do zalewa-
nia powinien pewnie siedzieé, a bedzie to mozliwe tylko
podéwezas, gdy dolna partja szwu bedzie na dostateczna
gleboko§é (minimum okoto 8 em) wypetniona zgeszezo-
nym i zbitym piaskiem.

Co do usuwania ze szwow piasku, to odbywad sie
to moze trojako: recznie, pradem wody lub dmuchawka
powietrzna. Pierwszy spos6éb z pomoca zelazka jest do$é
nieudolny i kosztowny, w dzisiejszych jednak czasach
musi byé usprawiedliwiony tendencja do jaknajszerszego
zastosowania pracy recznej. Uzycie wody pod ciSnieniem
oczyszeza szew doskonale, wykazuje natomiast te wade,
iz zawilgaca wnetrze, wobec czego robota przedtuza sie
z powodu konieczno$ci poprzedniego osuszenia szwu.
Dobre rezultaty osiaga sie przez przedmuchiwanie zge-
szczonym powietrzem z pomoca osobno do tego celu
skonstruowanej dmuchawki, jednakze wrystepuje tu cze-
sto ta ujemna strona, ze nie zawsze bedzie mozliwe zu-
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pelne orzyszezenie powierzchni szwu i pozostana pewne
zavopiate partje. ktérym daje rade tylko woda. Nadto
koniecznvim jest tu kompresor. ktéry jest dzisiaj jednak
w t'ak powszechnem uzveiu, iz posiadaé go juz dla innych
celow powinien kazdy zarzad drogowy. W typie ideal-
nego wykonania wskazanem by bhyvlo najpierw przedmu-
vhapip sZwow a nastepnie przemyeie wraz z osuszeniemn,
co jednak pociagna¢ musi za soba znaczniejsze koszta.
) Po oczyszezeniu i osuszeniu wykonuje sie zalanie
SZWOW goraca masy i to zasadniczo dwukrotnie. Zalewa-
Jge powoli, ogrzana do temp. 150"—170° C. masg po raz
pierwszy, tyvlko mniej wiecej do polowy glebokosei oczy-
fzZezonego szwu umozliwiamy pekanie ewentualnie pow-
stajacyeh babli z para wodng i usuwaniu w ten sposéh
wilgoei na zewnatrz, nadto za§ masa ta ogrzewa nam,
4 w ten sposdb i wysusza gérna i najwazniejsza cze$é
SZWU. Drugie zalanie doprowadza sie az do powierzchni
dezdni. jednakie bez niepotrzebnego nadmiaru, ktéry tu
moze dziataé nawet szkodliwie o ile nie zostanie przez
ruch wéciSniety w glah szwu.
) Gwaltowne zalewanie jednorazowe szwu w calodei
jest niewskazane z uwagi, iz wrtwarzajace sie bable
z para wodng nie moga, wobec stosunkowo znacznej wy-
squ’oé.ci_ zalania znale$¢ ujScia na zewnatrz i staja sie
pozniej latwo przyezyna zniszezen. Nadto pamietad
trzeba o tem, 7e oziebiajaca sie powoli masa podlega
skurczeniu. O ile szew zostal odrazu w calodei zalany
ubvtek objetoei jest do$é znaczny i uzewnetrznia sie
w zapadnieciu sie masy w szwie i wytworzeniu dookola
bruku_ szkodliwych rowkéw. Wypelnienie czeSciowe szwu
zapobiega temu objawowi w wysokiej mierze.

Wrylewanie masy odbywa sie zwyczajnie z pomoca
hlasgan\;ch koneweczek z odpowiedniemi smoczkami. —
Pom'ewaz smoczki te, wskutek oziebienia czesto sie za-
tykaja, nalezy sie zaopatrze¢ w dostateczng iloéé kone-
weczek,. a co najwazniejsze utrzymywac je na budowie
w stanie ogrzanym. Zreszta i w tym dziale pracy spoty-
kamy coraz czeciej urzadzenia mechaniczne, ktére prace
w znakomity sposéb ultatwiaja.

Zuiycie masy jest dosé rozmaite, zaleznie od jej
skladu, od rodzaju elementéw kamiennych, ich mniej lub
W]gcgj doktadnych ksztaltéw, od starannosci i umiejet-
nosci wykonania brukowania oraz od glebokosei do ja-
kiej zalanie ma nastapié i waha sie w do§é obszernych
granicach od 8 do 17 kg/m®. Sa to daty odnoszace sig do
zalewgnla pierwiastkowego. Z biegiem czasu szwy wy-
magaja pewnych uzupelnien, prkzy ktérych naturalnie
wydatek masy jest znacznie mniejszy.

,Wypelnianie szwéw w nawierzchni betonowej od-
byw‘ac sle powinno po stezeniu betonu oraz wyschnieciu
powierzchni bocznyeh. Najlepiej czynnoéé te uskutecznié
tuz przed oddaniem jezdni do ruchu. Podobnie jak przy
bruku i tutaj zalecié trzeba czeSciowe, co najmniej dwu-
krotne wypelnienie szwéw z tych samych przyezyn, o ja-
kich byla mowa poprzednio. O ile przy szwach bruko-
wyych nie dajemy 7adnego nadmiaru zalania, to tutaj
jest on konieczny w formie plaskiej czapeczki, chroniace
krz’lwedzie szwu. Pamietaé przytem trzeba, iz przy nie-
ktory_ch masach o lepiszezach bitumicznych dobre ustugi
oddaje poprzednie pociagniecie powierzchni szwu mazig
Tub rozezynami bitumicznemi w benzynie.

Jes_zcze z wiekszym naciskiem anizeli przy jezdni
brukoweg zwrdcié tu nalezy uwage, na konieczno$é po-
prawek i uzupelnieti zalania. W okresach letnich. wsku-
tek rozszerzania sie piyt betonowych zostaje czesé masy
wycisnieta na zewnatrz, kiéra ruch roznosi po calej je-
zdni. Jezeli zatem utraty tej na czas nie uzupehi sie,
natenczas narazamy krawedzie szwu na zniszezenie,
przyczem 1 ruch uksztattowuje sie niekorzystnie, albo-
wiem na nieosfonigtym nalezycie szwie doznaje uderzen.

) Pgn'e stéw podwiecié nalezy sprawie barwy masy
sluzacej do zalewania. Otéz niekiedy spotkad sig mozna,

7z zarzutem nieestetycznego wygladu szwéw zalewanych
szezegblnie w odniesieniu do jezdni betonowej z tego po-
wodu, iz posiadaja one barweg znacznie ciemniejsza nigli
otaczajaca je jezdnia. Przyznajac stusznodé temu zapa-
{rywaniu, trzeba jednakze zwrécié uwage na to, iz na-
wierzchnia drogowa nie jest pomnikiem architektury,
i ze estetvka wygladu jezdni jest tu do pewnego stopnia
sprawa, ohojetna. Azeby jednakze zadowoli¢ i te wyma-
gania, zaczyna przemyst dokonywac obecnie préb z pro-
dukcja mas barwnych w rozmaitej tonacji. Sa to t. zw.
kity szare. Z uwagi na koniecznos¢ pewnej konkurencyj-
noéci co do ceny z masami bitumicznemi, gtéwnym ich
sktadnikiem dotychczas jest kalafonjum, ktére jednakie
do tego celu niebardzo sie nadaje z uwagi, iz z czasem
zamienia sie na twarda i krucha zywice. Nawet najlep-
sze tego rodzaju produkty nie wykazuja na razie tej du-
ktylnodci jaka jest potrzebng dla tego rodzaju materjatu
i jaka posiadaja normalne masy. Nadto trzeba pamigtad,
iz jak dotychczas, wyprodukowane na zasadzie kalafo-
njum masy wrykazuja stosunkowo mala chemiczng trwa-
10$¢, szezegblnie pod wplywem storica. Nie ulega jednakze
watpliwosei, iz przyszioéé moze przyniesé pod tym wzgle-
dem poprawe i doczekaé¢ sig mozemy doskonatych mas,
nie réznigeych sie barwa od otaczajacej szwy jezdni. Na-
wiasem wspomnieé nalezy, iz robi sie obecnie réwniez
préby z przysypywaniem goracej masy proszkiem alu-
minjowym, ktérv po jej oziebieniu doskonale do niej
przylega a rozjasnia wybitnie ciemny kolor bitumu.

Nie da sie zaprzeczyé, iz opisane powyze] zabiegi
okolo wypelnienia szwéw w hruku kamiennym jakkol-
wiek bardzo pozyteczne i celowe, niemniej jednak po-
drazaja koszt wykonania w do§é wybitny sposéh. Z tego
powodu rozpoczeto obecnie szereg préb z uzyciem do tego
celu emulsyj bitumicznych, na zimno Ilub na goraco,
przyczem koszt wykonania spada ponizej 50° ceny
przy uzyciu normalnych mas. Szezegdlnego znaczenia
nabraly emulsje przy zalewaniu szwéw bruku drobnego,
przy ktérym z powodu waskoSci szwow uzycie zwyczaj-
nych mas jest utrudnione, natomiast rzadka emulsja
przedostaje sie tam zupelnie tatwo. Zawartos¢ wody nie
dziala tu szkodliwie, albowiem po rozpadzie emulsji woda
wsiaka fatwo w podloze.

O ile pragniemy ubezpieczyé¢ emulsja szwy starego
bkruku rzedowego (normalnego), natenczas wykonanie
uskutecznia sie w ten sposob, iz w pierwszym rzedzie wy-
skrobuje sie i przeczyszcza szwy na glebokosé 4—6 cm
sposobami poprzednio opisanymi. Szczegdlna bacznosé
trzeba polozyc¢ na bezwzgledna czysto$é szwu wobec wra-
zliwosSei emulsji na pyl. Nastepnie, nie oczekujac juz,
jak to mialo miejsce poprzednio, na wyschniecie Scianek
szwu, wypelnia sie oczyszezony szew ostrym piaskiem,
miatem lub grysikiem, jednak bez ubijania, celem mo-
zliwie gtehokiego przenikniecia emulsji. Przy uzyciu gry-
siku z twardego materjatu, uziarnienie dla dolnej partji
szwu powinno sie wahaé w granicach 3—8 mlm.

Nastepuje teraz zalanie szwu emulsja na zimno
lub tez z pomoca odpowiedniej aparatury (np. Ajag)
na gorgco, przyczem z natury rzeczy ohjawi sie pewien
opad umieszczonego w szwie materjatu kamiennego,
ktéry nalezy wyréwnaé i uzupelnié¢ dodatkowa porcja
twardego grysiku, jednakze juz o uziarnieniu nieco dro-
bniejszem 2—5m/m i to z pewnym nadmiarem ponad
voziom jezdni. Po naniesieniu tego uzupelnienia nalezy
zalanie ponowié¢ i cala jezdnie natychmiast przewatowac
watem $rednio-cigzkim. Przy bruku starszym i zjezdzo-
nym, ktérego poszezegdlne elementy wykazujg znaczniej-
sze roznice pomiedzy krawedzia a Srodkiem glowy, za-
leca sie drugie przysypanie grysikiem rozciagnaé na cala
jezdnie w gruboéeci 2—5 m/m wynikajacej z réznicy
zuzycia sig poszezegélnych kostek i po polaniu cat oéql
jezdni przewalowac ja dokladnie, uzyskujac w ten spos6h



dobre wypelnienie szwéw i znakomite wyrdwnanie gt6-
wek bruku.

Przy bruku drobnym robota jest mozliwa tylko
od nowa, albowiem oczyszczenie szwiw starego bruku jest
tu niezmiernie trudne. Zreszty sam typ roboty pozostaje
fensam co poprzednio, z ta rdéznica, iz czesto emulsja nie
jest nalewana do poszczegélnych szwéw lecz na caly na-
wierzchnie i szybko rozprowadzana do szwéw z pomoca
weierania. Warunkiem zasadniczym jest to, by bruk byt
poprzednio dobrze ubity oraz by piasek, wzglednie zwi-
rek podioza znajdowal sie w stanie dobrego zageszcze-
nia, albowiem przy luZnej podsypce istnieje mozliwosé
wsigkniecia w nig emulsji, co spowoduje niepotrzebng
utrate cennego materjalu. W razie zdecydowania sie na
tego rodzaju zalewanie szwéw bruku drobnego, nalezy
szwy te wykonad nieco szersze, anizeli normalnie. Emul-
sja. powinna przedostaé sie do Sredniej glebokosei okoto
4 ¢m, jezeli niechcemy dopuscié do pézniejszego rozluz-
nienia sie szwu.

Szczegblnie dobre rezultaty uzyskano z emulsjami
na goraco przy zalewaniu nawierzchni z grubego ttucz-
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nia (Deidesheimera). Jak wiadomo nawierzchnia ta wy-
konana z bardzo surowo obrobionyeh elementow ka-
miennych charakteryzuje sie szwami dos¢ nieregular-
nymi o przehroju klinowym, szerszg strona ku gorze.
Otéz wiasnie ta klinowa torma przekroju szwiow wypel-
nionych podsypka z zwirku i grysu i przepojonveh emul-
sja powoduje doskonale zakotwienie calosci, ktdra pod
wplywem ruchu zageszcza sie coraz silniej.

Uzycie emulsji na goraco jest o tyle ekonomiczniej-
sze od typow na zimno, iz oszczedza sie tu na kosztach
transportu, albowiem dowozi sie na budowe tylko czysty
bitum, a sama emulsje wyrabia sie na budowie. Z dru-
giej strony w kalkulacje trzeba rdwniecz weiggnaé amor-
tyzacje i ruch odpowiedniego urzadzenia mechanicznego.

Szerokie 1 celowe zastosowanie wypelniania
szwoOw w nawierzchniach brukowych i betonowych spo-
woduje niewatpliwie poprawe tych niedomagan, ktére
dzisiaj jeszcze daja sie przy tych typach zauwazyé, —
a przyczyniajac sie do zmniejszenia kosztéw utrzymania
jezdni 1 do przedtuzenia jej okresu istnienia stanie sie
bezwarunkowo waznym czynnikiem gospodarczym.

Stefan Bryla.
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Mostow i Konstrukcyj InzZynierskich.

Inzynierowie konstrukturowie zrzeszaja sie znacz-
nie powolniej niz inZynierowie dzialéw innych. Archi-
tekei, maszynowcy, elektrownicy posiadaja oddawna
swoje organizacje. Konstruktorowie obecnie dopiero
przystepuja do niej na szerszg skale.

To samo zjawisko przejawilo sie na gruncie mie-
dzynarodowym. Na przetomie XIX wieku, gdy wspdi-
praca miedzynarodowa zaczela sie przejawia¢ w formie
zrzeszen i kongreséw miedzypanstwowych, powstaly
rozne analogiczne organizacje techniczne. Do takich na-
lezy np. Stowarzyszenie Kongresdw Drogowych z sie-
dziba w Paryzu, Stowarzyszenie Kongreséw Zeglugi
z siedzibg w Brukseli, i szereg innych. — Nie bylo sto-
warzyszenia konstruktoréw.

Nie odczuwano Dbezposredniej potrzeby. Kwestje
komunikacyjne jako problem gospodarczy przekraczaja
granice, kwestje budowlane tylko w niewielkim stopniu.
Dazenie do porozumienia moze mieé tu charakter wiecej
wzajemnego poznania metod pracy, wymiany pogladow,
nieraz poznania sie osobistego, czasem dostosowania
przepiséw do postepu techniki i uzgodnienia ich w roz-
maitych krajach. Sg to wszystko sprawy, ktéremi inte-
resowaé si¢ beds najezesSciej nie tyle szerokie kota inzy-
nieréw, co inzynierowie, pragnacy oprzeé naprawde swa
prace konstrukcyjng na podstawach naukowych. Stad
tez krag zainteresowania musi tutaj byé mniejszy. —
W konsekwencji jednak stopien tego =zainteresowania
Swiadczyé musi nietylko o jednostkach, ale takie o po-
ziomie kultury technicznej w danem panstwie.

Pierwszy zaczatek data Szwajcarja. W Zurychu
w r. 1926 odbyl sie pierwszy, zresztag na bardzo mala
skale jeszcze zakrojony zjazd inzynieréw konstruktordw.
Minal on prawie bez wrazenia w S$wiecie inzynierskim.
Zjazd drugi, odbyty w r. 1928 w Wiedniu, byt wlasci-
wie pierwszym, na ktérym sprawa miedzynarodowej or-
ganizacji inzynieréw - konstruktoréw zostala postawio-
na. Zjazd ten skupil juz kilkuset inzynieréw, przewaznie
z panstw centralnych, ale takie z calej Europy, miedzy
mnymi kilkunastu Polakéw. Wygloszono na nim kilka-
dziesigt referatdw na rozmaite tematy z dziedziny kon-
strukeyj stalowych i zZelbetowych. Najwaziniejszg jednak
rzecza ze stanowiska organizacji byta uchwala, powzieta
przez delegatéw poszczegélnych panstw, aby stworzyc
stala organizacje miedzynarodowa. Ustalono przytem
siedzibe centrali w Zurychu. Prezesem Statej Komisji
Miedzynarodowej zostal wybrany prof. Rohn, sekreta-

rzem generalnym prof. Karrer. Zjazdy uchwalono odby-
waé co 4 lata, z tem, Ze nastepny odbedzie sie w Paryiu
w r. 1932.

Poza normalna kolejg odby?l sie Zjazd konstrukeyj
stalowych i zelbetowych w Liége w r. 1930, ktéry byl juz
uprzednio przygotowany. Nie byl on urzadzony przez
Stats Komisje, ale byl péloficjalnie przez nig uznany,
a sekretarz generalny tego Zjazdu prof. Gampus wszed?
w skitad Komitetu Wykonawczego Statej Delegacji.

Dopiero jednak Kongres Paryski w r. 1932 byt
pierwszym kongresem naprawde miedzynarodowym.
Zijazd ten przygotowywany przez Stalg Komisje Zurych-
skg z jednej strony, a przez Komitet Narodowy Paryski
z drugiej, wzial za podstawe swej organizacji podziat
tematéw dyskutowanych na 1) Konstrukcje stalowe (3
tematy), 2) Konstrukeje zelbetowe (3 tematy), 3) Tematy
inne (2). W zjezdzie tym byvly poszezegélne panstwa re-
prezentowane juz oficjalnie. Uwzgledniono je tak pray
rozdziale referatow, jakotez przydziale miejsc w prezy-
djach poszczegélnych sekeyj. Prezesem delegacji polskiej
byt prof. Pszenicki, referentem o plytach i stropach grzyb-
kowych prof. Huber, w prezydjach poszczegdlnych sek-
cyj zasiadali profesorowie Kunicki, Paszkowski i ja.
W zjezdzie wzieli nadto udzial inz. Brandt, prof. Bro-
szko, inz. Kubaszewska, inz. Nechay. Delegacja polska,
niewielka iloSciowo, posiadata jednak duzy ,.ciezar ga-
tunkowy*” i wysunela si¢ na wybitne miejsce w toku
obrad, jak stwierdzono to powszechnie. W kongresie
wrzielo udzial ok. 600 inzynieréw. Prace kongresu wy-
dane sa w dwu tomach; jednym, wydanym w r. 1932,
a obejmujacym wszystkie referaty i koreferaty; drugim,
wydanym obecnie, a obejmujacym wszystkie przemdéwie-
nia dyskusyjne.

Nastepny kongres ma sie odbyé w r. 1936 w Razy-
mie. Przygotowania do tego kongresu juz sie rozpoczy-
naja obecnie.

Niezalesnie od kongreséw odbywaja sie zjazdy Sta-
tej Komisji Miedzynarodowej Mostéw i konstrukey;
inzynierskich, wskiad ktérej wchodzg reprezentanci po-
szezegblnych panstw, ktérych cztonkowie naleza do Sto-
warzyszenia. Pierwszy taki zjazd odbyl sie dnia 29 paz-
dziernika 1929 w Zurychu; wzielo w nim wudzial 14
panstw, drugi w 1930 r. w Lugano, trzeci w r. 1931
w Zurychu, czwarty i pigty w 1932 r. w Paryzu i Mo-
nachjum, szésty w 1933 r. w Montreux, siédmy w 1934
w Medjolanie. Zjazd w r. 1935 odbedzie sie albo w Kra-
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kowie albo w Brukseli. Zjazdy te maja na celu bezposre-
dnie kierownictwo pracami Stowarzyszenia, opracowy-
wanie programu tych prac i koordynowanie dziatalnosci
w poszcezegoln'ych panstwach.

Delegatami Polski sa obecnie prof. Kunicki, prof.
Pszenicki, dyr. Torun i ja.; zastepcami inz. Balicki, inz.
Nechay, inz. Plebinski i inz. Tylbor.

Stowarzyszenie wydaje co pdét roku Biuletyn
w trzech jezykach: francuskim, angielskim i niemieckim,
w ktérym podaje sie sprawozdania z prac Stowarzysze-
nia, przeglad najwybitniejszych prac konstrukcyjnych
wykonanych we wszystkich panstwach, oraz przeglad
najwazniejszych artykulow z dziatu konstrukcyjnego.

Polska nie nalezy do panstw zbyt licznie reprezen-
towanych w Stowarzyszeniu. Cztonkow Polakow jest H4.
W konsekwencji mamy prawo do dwu delegatéw i dwu
zastepcow.

Obowiazki cztonkow nie sa za$ duze: 10 fr. szwaj-
carskich rocznie (lub 200 fr. szw. jednorazowo); za to
czlonkowie otrzymuja bezplatnie Biuletyn, oraz maja
prawo do duzych znizek w wydawnictwach innych, oraz
podczas kongresow; przedewszystkiem za$ kontakt z ca-
fym Swiatem technicznym w dziale konstrukeyj inzynier-
skich i udzial bezposredni lub posredni w miedzynaro-
dowej wspolpracy na tem polu.

NEKROLOG]JA.

Sp. Inz. Stanistaw Alexandrowicz.

W dniu 22 lipca b. r. zgingl $miercia ofiarng na falach
Baltyku w Jastarni, niosac ratunek innym, $p. Inz. Sta-
nislaw Alexandrowicz, Dyrektor Zakladéw Wodociagowych
miasta Lwowa.

Urodzony 6 pazdziernika 1870 we Lwowie, konczy tu
szkoly $rednie oraz Politechnike i wstepuje w r. 1893 jako
mlody inZynier do Miejskiego Urzedu Budowlanego we Liwo-
wie. Od samego zarania swej pracy zawodowej poswigca sie
sprawie budowy wodociagéw, do czego zreszta nadarza sie
doskonala sposobnosé¢ w budujacym si¢ wlasnie w tym
okresie wodociaggu miasta Lwowa pod kierownictwem zna-
komitego hydrotekty InZ. Smerekera. Dla celéw poglebienia
studjéw w tym dziale wysyla gmina m. Lwowa $p. Zmarlego
do Mannheimu, poczem w krotkim czasie, bo juz w lipcu
1900 r. mianowany zostaje kierownikiem Miejskiego Zakladu

Wodociagowego we Lwowie. Trzydziestoletni przeszlo pla-
nowy i systematyczny rozwdj Zakladu jest $cisle zwiazany
z nazwiskiem $p. Alexandrowicza.

Pod jego fachowa reka Zaklady Wodociagowe rozsze-
rzaly si¢ z roku na rok, nadajajac wzrastajacym ciagle po-
trzebom miasta, a nawet wyprzedzajac te potrzeby. Wy-
starczy przypomnieé inwestycje, dokonane w ostatnich 7—10
latach. W r. 1925 nastapilo ujecie nowych zrédel i urucho-
mienie pomp w Szkle. W 1928 dyrekcja uruchomila stacje
pompowania w Karaczynowie. W tym samym roku dokonano
trzeciego zkolei ujecia zrédel, a to pod Wielkopolem.

Wprowadzenie wodomierzy, o ktore $p. Zmarly walezyl
przez ¢wieré wieku, przyczynilo sig radykalnie do ukrécenia
marnotrawstwa wody i pozwolilo na otwarcie wodociagéw
przez cala dobg bez przerwy.

W ostatnich latach przeprowadza §p. Zmarly elekry-
fikacje Zakladu i dokonuje szeregu inwestycyj we Lwowie,
celem nalezytego zaopatrzenia w wode terendéw wyzej polo-
zZonych.

Serdeczng troska Zmarlego bylo zaopatrzenie w wode
przedmies¢ SwieZzo przylaczonych do miasta. W ostatnich
3 latach Zaklady wybudowaly na terenie gmin przylaczo-
nych okolo 60 studzien, przyczem $p. dyr. Alexandrowicz
planowal takie powigkszenie ich ilodci, by znajdowaly sie
w odleglosci 100 m od siebie.

Patrzac w dalsza przyszlo$é i przewidujac przyszle
potrzeby Lwowa, $p. Alexandrowicz przygotowal plany bu-
dowy nowego wodociagu kolo Kamienobrodu, Grédka i Lu-
bienia. Plany te po szczegélowych studjach, zblizaja sie
obecnie do stadjum realizacji. Urzeczywistnienie ich zaspokoi
potrzeby Lwowa a% do momentu, kiedy ilo$é mieszkancoéw
przekroczy cyfre 450.000 gléw.

Czlonkiem naszego Towarzystwa byl &p. Zmarly od
r. 1896, piastujac w latach 1901, 1902, 1903, 1905 i 1906
godnosé czlonka Wydzialu Gléwnego, a w r. 1909 obejmujac
zastgpstwo Prezesa Towarzystwa. Zaabsorbowany praca za-
wodowa, zlaczong z rozszerzeniem powierzonego Mu Zakladu,
w ostatnich latach nie mégl zajmowad sie zbyt intenzywnie
sprawami Towarzystwa, nie mniej jednak interesowal sie
poruszanemi w lonie tegoZ zagadnieniami, a nalezac do
stalych uczestnikéw srodowych zebran, sluzyl zawsze cenng
radg i wybitnem doswiadczeniem przy omawianiu najrozmait-
szych probleméw.

W uznaniu wybitnych zaslug na zajmowanem stano-
wisku odznaczony zostal KrzyZem oficerskim orderu Polonia
Restituta.

Wiadomosé o Jego zgonie wywarla na nas wstrzasa-
jace wrazZenie, a okoliczno$ci, w jakich nastapila $mierc tego
64-letniego Towarzysza i Kolegi, rzucaja jasny snop §wiatla
na Jego charakter, spowijajac czcigodna sylwete $p. Zmar-
fego w nimb wzruszajacego bohaterstwa.

Niechaj Mu lekka bedzie ta ziemia, ktéra tak ukochal!

Czesé Jego pamigei !




Wiadomosci z literatury techniczne;j.
Budownictwo wodne.

— Boboty panstwowego zarzadu drég wodnych w Niem
czech. W roku 1933 wydano w Niemczech na drogi wodne
olbrzymia sume 214°6 miljonéw mk., czyli okr. 449 miljonéw
zlotych, wobec ktérej gasna wszystkie dawne programy
przedwojenne.

— Elewator statkow na drodze wodnej Berlin- Szczecin
pod Niederfinow. Ten pierwszy elewator wielkich statkéw
(do 1000 ton ladownosci) i dla wielkiego spadu (35'8 m) na
zasadzie cigZaréw przeciwwazacych *) i transportu mokrego
Jjest na ukonczeniu. Juz w kwietniu 1933 r. odbywaly sie
pierwsze (pionowe) jazdy prébne z komora na razie pusta,
wazZaca jednak juz 1600 ton. Potem przyczepiano dalsze
przeciwwagi i uzupelniano stopniowo napelnienie komory
wodg. Akwadukt, laczacy elewator ze stanowiskiem gérnem,
jest réwniez ukonczony.

Przylegle zdjecie uzmyslawia zewnetrzny wyglad ele-
watora.

— Katastrofa na kanale Roanne - Digoin i budowa mostu
kanatowego zelbetowego (Annales des ponts et chaussées,
1934 I). W dniu 3 lutego 19383 r., o pierwszej w nocy,
nastapila w km 296 kanalu, w miejscu przekroczenia 1’Arcon,
doplywu Loary, wielka katastrofa, wywolana przerwa grobli
nasypu, w tem miejscu 12 m wysokiego. Przerwa rozciagla
sig na dlugo$é 100 metréw; cale stanowisko, 18 km dlu-
gosci, wypréznilo sie, a cala jego zawartos$é, w ilosci
500.000 m3, wylala sig przez przerwe w ciagu kilku godzin.

Kanal wykonany zostal przed stu laty przez towa-
rzystwo prywatne — w obrebie nasypu dano glebokodé
1-8 m, a szerokos$é tylko jednotorowa, pézniej rzad francuski
odkupil kanal, rozszerzyl go tu na 105m i poglebil na
na 2:20 m. Profil byl obudowany z bokéw i na dnie beto-
nem (rys. 1).
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Rys. 1.

Katastrofa pociagnela za soba Smieré jednego mary-
narza, pie¢ barek z ladunkiem o wielomiljonowej wartodci
poszio na dno, a okoliczni kupey i przemyslowcy z powodu
zupelnej przerwy ruchu na kanale poniesli wielkie straty.
Naprawa kanalu musiala byé przeprowadzona z niezmiernym
pospiechem,

“) Patrz autora: ,Zegluga ¢rédziemna i budowa drég
wodnych®, Warszawa 1981, str. 417.
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Zadecydowano calkowite usunigcie nisbezpiecznego na-
sypu 1 zastapienie go mostem kanalowym Zelbetowym, kto-
rego przekroje podluzny i poprzeczny przedstawiaja rysunki
21 8.
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Rys. 2.

Most ma 112:35 m dlugosei i sklada si¢ z pietnastu
przgsel, z ktérych 14 ma odstep filarow 7 m, a jedno 10,3 m ;
to ostatunie znajduje si¢ nad akwaduktem potoku I’Arcon. Jak
wida¢ z przekraju poprzecznego, filary skladaja sie z piecin
podpor, polaczonych w fundamencie wspdlng belka ciagla,
u géry zas zelbetowa konstrukcja mostowa,
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Rys. 3.

Budowe wykonano w rekordowym czasie 2 miesiecy
1 13 dni (4. IIL — 17. V. 1983), a calkowite koszta wy-
niosty 1,459.000 fr. Ze wzgledu na szybkosd roboty uzZyto
cementu specjalnego, a mnapreZenie przyjeto dla betonu
0 850 kg — 60 kglem?, a o 400 kg — 70 kg|em%. Powylej
podane zrédlo przedstawia szczegélowo zasady konstrukeji
i obliczenia.

— Katastrofa pekniecia rurociagu pod cisnieniem za-
ktadu o sile wodnej. Na zachéd od Colmaru, a tuz pod
grzbietem Wogezdw, na jego wschodniej stronie, leza jeziora
Czarne (950 m n. p. m.) i Biale (1060 m n. p. m.). Résnica
ich wysokosci umozliwila nieledwie idealne zaloZenie zakladu
hydraulicznego dziennej akumulacji energji dla zakladu
o sile wodnej na Wielkim Kanale Alzackim pod Kembs.
Dzialanie zakladu akumulacyjnego jest nastepujace: Centrala
nad jeziorem Czarnem pompuje z niego przez noc wode
w ogélnej ilosci 2 miljonéw m3 i przetlaczaja do jeziora
Bialego, przez sztolni¢ rurowa o s$rednicy 4:6—5'5 m, prazy
czem poziom jeziora dolnego (Czarnego) obmiza sie o 185 m.
W ciggu dnia woda ta, plynac wstecz, porusza 4 turbiny
o osiach pionowych, kazda o 40.000 HP., oraz generatory
oddajace energje.

Niedlugo po zaloZeniu, wieczorem 4 stycznia b. r.,
pompy i puszczeniu jej w ruch, nastapilo tuz powyzej za-
kladu maszynowego peknigeie rvury, tak, Ze woda plynela
przez przekréj okolo 17 m?* pod ciénieniem 90 m, zataczajac
uk poludniowo-zachodniej czgsci zakladu, przebila jego dach
i zalala caly zaklad, zanim zdolano zamknaé klapy przy
wylocie z jeziora Bialego. Dziesigein ludzi postradalo Zycie,
a wyrzadzone szkody maja byé olbrzymie.

Na razie przyczyny nie ustalono; rury byly liczone
z czterokrotna pewnoscia, a przed uruchomieniem zakladu
przeprowadzono prébe ci$nienia na 200 m slupa wody.
(Schweizerische Bauzeitung Nr, 2[1634 ; opis zakladu Nr. 3 i 4).

Dr. M. M.
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Tunele.

— Tunel drogowy pod zatoka Mersey, laczacy Liverpgo%
z Birkenhead, o ktérego budowie relacjonowalismy juz
w Nr, 21 ex 1932 i Nr. 8 ex 1934 naszego Czasopisma
zostal uroczyscie otwarty w dniu 19 lipea b. r. przez kréla
Jerzego, ktéry nadal mun nazwe ,Drogi Krélowej“.

W uroczystem otwarciu krél w towarzystwie krélo-
wej przejechal samochodem jako pierwsszy przez tunel, kiéry
ma 8.340 m dlugosei a 13 m szerokosei. Tunel ten jest prze-
znaczony wylacznie dla ruchu kolowego i moze przepuscié
w ciagn godziny 4.150 samochodéw, jadacych w caterech
szeregach z szybkoscig 20 mil na godzing. Przejazd przez
tunel trwa 6 i pé! minuty. Tunel jest uszczelniony prze-
ciwko mgle i stale o$wietlony. Wnetrze jego jest wyloZone
czarnem szkiem.

Celem stalego utrzymywania $wietego powietrza i za-
pobiezenia ewentualnemu zatruciu gazami samochodowemi
w tunelu miedei sig 6 stacy] wentylowych wyposazonych
w 30 wentylatorow.

Zapomoca tych wentylatoréw wytwarza sig w clagu
minuty 5 miljonéw stép szesciennych S$wietego powietrza
i wypompowuje sig taks samg ilo§é zepsutego. Budowa tego
olbrzymiego dziela trwala prawie 9 lat. Koszt budowy wy-
niést 8 miljonéw funtéw sazterlingdw, E. B.

— {28 tuneli ogélnej dlugosci 84 m ma byé przebitych
na bedacej w budowie poprzecznej kolei perskiej, mianowi-
cie w poélnocnej jej czesei. Najdluzszy tunel kolo Firis Kuh
bedzie miat 4'5 km dlugosci i poloZony jest na wysokosci
2000 m nad p. m, (Zeitschrift d. Vereins mitteleur. Eisnb. Ver.
35/1938). Ind. A. W. Kriiger.

Zelazo - heton.

— Obetonowany stup zelazny. Dr. Emperger oglosil
w Bet. u. Eis. (1933, str. 93) powainy artykul, omawiajacy
sposéb obliczenia obetonowanych slupéw Zelaznych. Przez
obetonowanie zwigkszamy pewnosé przeciw wyboczeniy,
zmniejszamy potrzebg polaczen poprzecznych i przenosimy
czgsé cigzaru na beton. Tych korzystnych wplywéw obeto-
nowania, ktére wykonywano ze wzgledu na ochrong od
ognia, dotychezas przepisy Zelbetowe zwykle nie uwzgled-
nialy, Ale juz w nowych przepisach austrjackich z r. 1933
uwzgledniono wypadek nieobliczania na wyboezenie w razie
obetonowania. W przepisach amerykanskich z r. 1924 po-

zwolono uwzgledniadé powierzchnig betonu miedzy wklad-
kami Zelaznemi wedle réwnania :

P=g; F5+§'l—) 5. S . (1)

Nowe przepisy niemieckie z r. 1932 zawieraja wzér:
K;

K; 25
P—?Fi—}-? F,.—\——?K,‘Fu. )
Tu od F, nie odciaga sig F, co nie jest usprawiedliwionem.
Zazwyczaj nie uwglednia sig tej okolicznosei, Ze wplyw

uzwojenia tylko wtedy ma znaczenie, gdy jest wigkszy, niz
wytrzymatosé skorupy.

Wiege powinno byé:

£ td'yFnKu> Kb(Fb"Fr)=KbFsk- . . (3)
stad:
K3 30, Oy
cm> ®w= =
= Kqu 1'5.2 0, K Ou Fax » - @

Emperger nazywa uzwojenie, przy ktérem dla wy-
zyskania rdzenia F; odpada juz skorupa, uzwojeniem mocnem,
mnigjsze uzwojenie slabem. Przy zastosowaniu prawa doda-
wania mamy :

Pﬁ=Kz‘F5+Kb(Fb——F,-)+YK4F4 . . (5)
& P=0.F;4 0,(Fy—F,) 4+ 70, F,. .. (8)

Rozamie sig. Ze warunkiem jest tu gcisliwosd tak

wielka betonu, aby moZna wyzyskaé wkladki Zelazne. Za-

zwyczaj ma beton Seisliwosé 1%,,. Dla granicy ciastowa-
tosei zeliwa 2400 kg/em? wypada odksztalcenie 1:6%),. Aby
wiee mozna wyzyska¢ wkladki Zelazna do 2400 kg[cm?, na-
lezy powiekszyé $cisliwosé betonu do 169, , co moina
uzyskad uzwojeniem 1-5%,. Przy wuiyciu stali o granicy
ciastowatodci 8400 kgfem? lub wyZsze], musimy Scisliwogé
betonu powiekszyé uzwojeniem drutem wedle przepiséw nie-
mieckich o granicy ciastowatosei 4500 kglem?, przyczem
procent uzwojenia musi byé najmniej 1-57%;.

_— Gy s s . :
Dla stabego uzwojenia F, < ?Fsh nie naleZy uzywad
w

réwn. (6), lecz liczyd nalezy wedle:

P=1503F5+05Fb. . . . . 5 (7)
Nowy wzér niemiecki z r. 1932 brzmi:
p-%p Lop 8
=3Ptz R . . . (8
; : K;
I tu zZelazo nie jest dostatecznie wyzyskane, bo =5
Amerykanski wzér brzmi:
K,
P=o; Fé—}——f Foo « o . . . (9

Naprezenie betonu jest tu bardzo male.

Emperger wnosi dla slupa stalowego obetonowanego
i uzwojonego wzbr:

-P=£(2—: F: 4 ? E+?I~,—§f F4=05 Fé +03 Fb"r"}’gu Fu: (10)
przyczem y=1 do 2 $rednio p=1'5. Uzwojenie musi wy-
nosi¢ 1'6Y%,, przy uzyciu zwyklego Zelaza. Jezeli uZyjemy
stali wyborowej, to potrzebna jest wigksza Sci$liwosé be-
tonu i dla wykorzystania stali potrzeba udowodnid te wigksza
Scisliwosé.

Przy slabem uzwojeniu wzglednie zwiazaniu strze-
miona, nie mozemy wedle (7) uwzglednid calkowity przekrd]
F,, co jest nieraz korzystniejszem, niz obliczanie wedle
wzoru (10).

— Doswiadczenia nad skurczem zelbetu opisuje prof.
Kayser w Bet. u. Kis. (1938, str. 117), Przychodzi on do
wnioskéw, Ze skurcz betonu jest mniejszy od skurezu za-
prawy betonowej, Ze jednak naprezenia pretéw Zelaznych
sg bardzo znaczne i wynosily w pretach 6 mm 806 kg/cm?,
przy 12 mm 307 kg[cm?. Ciénienia te poczatkowe moga by¢
pozyteczne, bo zmniejszajs ciggnienia przy obciagZeniu.

Dr. M. Thullie.

Lotnictwo.

— Samolot z Kairu do Meki. Egipskie Tow. lotnicze
»Misré otwarlo linjg z Kairu do Meki, liczac na zameinych
plelgrzyméw, ktérzy zamiast ucigiliwej drogi karawana,
w ten sposéb moga odbywaé tradycyjna wedréwke do grobu
proroka.

— Przepisy o zaktadaniu lotnisk w Polsce zostaly oglo-
szone 7 marca 1984 i weszly w Zycie. Dzielay one lotniska
na kategorje, oraz podaja warunki ich zakladania, urzadze-
nia oraz regulujg korzystanie z nich. Lotniska zostaly po-
dzielone na stanowigce wlasno$é publiczng, rzgdows i pry-
watng. Moga byé ladowe, wodne, oraz wodno-ladowe. Ze-
zwolenia na urzagdzenie lotniska udziela Ministerstwo Ko-
munikacji i podlegajs one jego kontroli. Lotniska moga byé
tak urzadzano, by umozliwialy ruch we dnie i w nocy 1 sy-
gnalizowaly wszelkie roboty na nich, zagrazajace bezpie-

czenstwu Zeglugi. Przepisy ustalajay zasady oplat za straty
i ladowania,

— Nowy rekord wysokosci samolotu uzyskal Wloch
Donati na lotnisku Monte Celio kolo Rzymu. Wgzbil sig on
do wysokosci 14.500 m, gdzie znalaz! temperaturq — 56°
Pobil on dotychezasowy rekord o 900 m. Caly start Denati’ego
trwal 756 minut. Iné. A. W. Kriiger.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

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






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		003978.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie nie napotkało żadnych problemów w tym dokumencie.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 29



		Niepowodzenie: 0







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Zatwierdzono		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

