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

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

Dalsze badania w tym kierunku wrykonali: Inz.
Indris, Stettin (Gesundsheitsingenieur 1913, Heft 28.
,,Ueber das Angreifen sdurehaltiger Abwisser in Beton-
rohren”), Breitschneider (Jahresbericht des chem. Un-
tersuchungs Stadt, Breslau 1910. Angriffe von Schwe-
felwasserstoff in Verbindung mit feuchter Kanalluft),
Dr. E. Stephan (Deutscher Ausschuss f. Eisenbeton,
Heft 49. Beton u. Eisen, Heft 1/9. 22). Inz. Schellhase
(Ztsch. d. V. deutscher Ing., 1913, Nr. 16, s. 127) prze-
prowadzil doSwiadczenia z rozmaitemi cementami w wo-
dzie gipsowej i jako rezultat otrzymal, ze niszczenie
(rozpadanie sie) betonu w ziemi (szczegélnie bagnistej),
powoduje wysoka zawarto$é gipsu i ci$nienie, a wiek be-
tonu jest przy tem ohojetny. Dr. Miiller (Zement 1915,
Nr. 40, s. 239) badal odpornoéé rozmaitych cementéw
{takze wysokopiecowych) na roztwory siarczanowe i do-
szed? do wniosku, Ze cement wysokopiecowy jest wiecej
odporny na siarczany, niz zwykly portlandzki. V. Rodt
(Mitteilungen aus dem kon. Materialpriifungsamt zu
Gros - Lichterfelde - West 1915, Heft 3 i 4, s. 229) badal
rozmaite roztwory siarezandow o réznych koncentracjach
i przy roznych mieszaninach betonu, dochodzge do re-
zultatu, 7e mieszaniny chude sa mniej wytrzymale na
korozje, anizeli tluste. Dr. Inz Nitsche (Tonind. Ztg.
1916, Nr. 117, Nr. 10 z 1917 r., s. 57) wykazal wigksza
wytrzymaloéé cementu wysokopiecowego w pordwnaniu
z hogatym w wapien cementem portlandzkim i ze roz-
ktad betonu w roztworach siarczanowych wywolany jest
przez tworzenie sie siarczanu glinowo - wapniowego.

Powyzsze wyniki potwierdzaja réwniez badania:
Dr. Inz. E. Probst'a (Zement 1924, Nr. 16, 17 i 18, s. 171,
178 i 193) i Hebing’a i Bulow’a (Bauing. 1925, Heft 3,
s. 76: Chem. Angriff auf Beton). Dr. Inz. Nitsche (Ze-
ment 1923, Nr. 19, s. 142 i Nr. 14 2z 1924 r,, s. 136) pierw-
szy badal cement glinowy i jego odporno$¢ na wplywy
chemiczne. Prof. Dr. Inz. E. Probst (Bauing 1925, Heft
5, s. 179) otrzymuje pomys$lne rezultaty z cementem gli-
nowym. Dr. Haegerman i Dr. Hart Karlshorst (Zement
1925, Nr. 10, s. 204) stwierdzaja, ze cement glinowy jest
odporniejszy na siarczany wapnia i magnezu, anizeli
cement portlandzki, ale mniej na siarczany sodu i potasu.
Inz. E. Schick (Zerstérung von Beton durch Bodenbe-
standteile), Di1. Inz. A. Kleinlogel (Einfliisse auf Beton)
podaja, ze w wodach kanatowych odpady najczesciej
znajduja sie jako koloidy i osiadaja na wewnetrznej po-
wierzchni rury kanalowej, przez co powstaje warstwa
szlamu, ktéra jezeli nie jest usuwana, zmniejsza dziafa-
nie niebezpiecznych roztwordéw solnych. Jednak warstwa
ta nie jest zadna ochronsg bprzeciw wolnym kwasom

i w obecnosci powietrza zawierajacego C0. i gazéw ka-
natowych skladajacych sie najezesciej z HaS, ktére re-
agujac z wapnem znajdujacem sie w cemencie, zamie-
niaja go w siarczek wapnia, albo w wodosiarczek, ktéry
przez utlenienie przechodzi w siarczan. Dokladne bada-
nia w tym kierunku zostaly wykonane w Szwajcarji, a od
r. 1922 wszystkie roboty kanalizacyjne wykonuje sie przy
§cistej kontroli fachowcow. Poniewaz zostaly stwierdzo-
ne wielkie szkody, ktore przez dzialanie agresywnych
roztworOw na beton powstaly, w 130 okolicach meljora-
cyinych przeprowadzono doswiadezenia, ktére wykazaly,
7e s cze$é ulozonych rur zostala catkowicie zniszczona
i 3 listopada 1922r. zatwierdzono specjalna komisje
szwajcarska do badania zachowania sie rur cementowych
w terenach meljoracyjnych. Naukowe badania, ktore
sie w tym kierunku zaznaczyly, zostaly przeprowadzone
przez Prof. Dr. G. Wiegner'a i chemika Dr. H. Gesner’a.

Dalsze badania w tej dziedzinie przeprowadzili ba-
dacze amerykanscy, gdyz tam bardzo silnie rozwija sie
budownictwo szczegbélnie w konstrukcjach betonowych.
Bates, Philips i Wig (Technologie of the Bureau of Stan-
dards. Nr. 12 Washington), podaja, Ze przyczynag roz-
kYadu betonu w ziemi sg polgczenia siarczanowe. R. K.
Maede, (Conkrets Cem. Age August 1913) rozpatruje
dziatanie roztwordw siarczanéw sodu, potasu i magnezu
na kruszywo i podaje, ze najmniejsze dzialanie jest siar-
czanu sodu, a najwieksze magnezu. Abrams D. A. (De-
sing of Concrete Misctures, Bulletin of the Struktural
Material Research Laboratory, Lewis Institut, Chicago
1928), Mec. Millau F. R. i Wm. R. Johnson, (Portland
Cement Association Chicago 1928), okreslaja zalezno$cé
wytrzymatosci betonu od wspéiczynnika wodo-cemento-
wego ,,w" i dowodza, ze przy wzrastajacej ilosci wody
beton staje sie wigcej porowaty i wykazuje przez to
mniejsza wrytrzymaloéé. Pory, ktére przez nadmiar
wody powstaja, powodujg strukture gabczasta. Wszyst-
kie do$wiadczenia wyzej wspomnianych badaczy daja
mimo ich rozciagtosei i bogatego materjatu prosty i jasny
obraz na fizyko - chemiczny proces korozji przy wplywie
agresywnych roztworéw. Dopiero w ostatnich trzech la-
tach zostaly przeprowadzone rdéwnoczesnie w Szwecii,
w Szwajcarji, Niemezech i Pélnocnej Ameryce systema-
tyczne badania, oparte na podstawie ostatnich wynikéw
badan chemji-koloidéw i elektrochemji. Przebieg ko-
rozji nie jest jasny do ujecia naukowego, lecz rozwigzuje
tylko praktyczny problem na wykonanie betonu odpor-
nego na korozje. W ostatnim czasie niektérzy autorzy
wykazali, ze rura betonowa dla celéw kanalizacyjnych
z powodu swej malej odpornosei jest mato uzywana.
Mimo to May Diisseldorf 1933 i inni stwierdzili, ze prze-
pust betonowy wybudowany w roku 1854 pod Salem
caly czas opart sie agresywnym roztworom i do tego
czasu jest w zupelnie dobrym stanie.

Zanim przejdziemy do naszych do$wiadczen, chee-
my jeszcze prace badawcze ostatnich trzech lat z tej dzie-
dziny przedstawié. Prace te mozemy uja¢ w irzy grupy:

1. Naukowe wyjaénienie korozji.

9. Praktyczne zagadnienie, jak mozna wykonac beton,
ktéryby posiadal optymalng odpornoéé na roztwory
agresywne.

3. Stworzyé dla zwyczajnych betonéw ochrone prze-
ciwko roztworom agresywnym.
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Fizvczne zmiany zaprawy cementowej na skutek
dzialania ('0). podaje G.IX. Platzmann, (Zement 1932.
Nr. 26, s. 381 ,,Physikalische Aenderunden von Zement-
mortel infolge Einwirkung von Kohlensiure"). Dowodzi
on, ze dziatanie CO. nietylko przez to zostalo ograni-
czone, ze przemienia Ca (0OH). w CaC0Os, lecz, jak ba-
dania mikroskopowe wrykazuja (‘0. powoduje takze dal-
sze wydzielanie sie zelu z cementu. W nastepstwie wy-
raznego kurczenia sie betonu powstaje wyrazny spadek
wytrzymaloSci 1 przez tworzenie sie delikatnych rys
zmniejsza sie odpornos$é na agresywne roztwory.

Obszerny materjal doswiadezalny z tej dziedziny
zostal opracowany przez B. Tremper’a (Detroit 1931,
Journal of the Amerik. Concret Institute, Vol. N. 1).
Aby prace Tremper'a zrobi¢ zrozumialemi takze dla
czytelnikéw nie chemikdéw, musimy blizej wyjasnié po-
jecie wartosci p.. Zawarto$¢ kwasu w wodzie zostala
przez zawarto$é¢ p, scharakteryzowana i symbol ten
w swojej wielkoSci podaje koncentracje jonéw wodoro-
wych w roztworze; p. nie jest wprost proporcjonalne do
koncentracji jonéw wodorowych, lecz jest ujemnym dzie-
sigtnym logarytmem tego. P.= ' wrykazuje roztwér obo-
jetny i takie p» posiada réwniez czysta woda. P, wieksze
od 7 okresla zasadowos$é, a p. mniejsze od 7 kwasote.
Tremper badal wode w 50 réznych rzekach i Zrédiach
i znalazt tylko w 7 wypadkach kwasote, ktéra mogla
pochodzié z rosdlin i przy wszystkich tych wypadkach zo-
staly nadgryzione probki betonowe umieszczone w tej
wodzie. Dalej znalazl, ze wszystkie cementy portlandzkie
sg nieodporne na wplyw wody, zawierajacej kwasy
i CO.. W przeciwienstwie do do$wiadczen Thorwald-
son’a, Mauson'a i Miller’a znalazl Tremper, ze takze
beton poddany dzialaniu pary wodnej jest réwniez nie
odporny na roztwory kwasne, i ze niektére dodatki che-
miczne tylko przejSciowo i na krotki czas odpornosé be-
tonu podnoszy, ale niemogg zmniejszy¢ rozkladu tegoz.

Szwedzcy badacze Miller u. Manson (Public Roads,
Vol. 12, Nr. 3) stwierdzili, ze najwieksza szkode wywo-
fuje roztwér siarczanu sodu i magnezu. Wplyw wdd
siarczanowych na beton zbadali obaj badacze w Mine-
socie. Przeprowadzono tam 20.000 prob, z tego 9.000
na dzialanie agresywnych wod w jeziorze Medicin. Kon-
centracja soli w tem jeziorze waha sie od 2,34—4,72%/,
i sklada sie szczegdlnie ze siarczanu sodu i magnezu.
Badane proby betonu mialy stosunek mieszaniny 1:3
i ,,w“=0,62. Zostal zbadany wplyw 6-ciu rdznych
czynnikow:

1. Wplyw pary wodnej przy temperaturze 37—76°.
,,  wielko§ci ziarn cementu.

% rodzaju cementu portlandzkiego.
» impregnacji betonu.

P cementéw glinowych.

. ’ chemicznych domieszek.

‘Wrynik byt nastepujacy:

Ad 1. Traktowanie para wodna w temperaturze
37—76° nie ma donio$lejszego wplywu na odpornosé be-
tonu przeciwko wodom siarczanowym, jednak jezeli dzia-
tamy w temperaturze wyzszej para na beton, to odpor-
nos¢ nieco wzrasta.

Ad 2. Odporno$é przy rozmaitej wielkoéci ziarn
cementu jest rézna, brak jednak przyktadéw na opty-
malng wielko§é tychze.

Ad 3. Rodzaje cementéw portlandzkich majg tylko
szczuply albo zaden wplyw na odpornosé.

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

Ad 5. Betony z cementu glinowego wykazaly wielka
odporno$é na wody siarczanowe, natomiast mieszanina
cementu glinowego i portlandzkiego nie wykazuje 7a-
dnej odpornosci.

*
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Ad 6. Z licznych badanych domieszek, ktére do-
daje sie do betonu celem zwiekszenia jego odpornosci
zostaly przeprowadzone badania tylko z piecioma, t.j.
z tlenkiem wapnia, chlorkiem wapnia, szlaka wysoko-
piecowa, Irenite i trasem. Wszystkie te dodatki wyka-
zuja tylko problematyczne odwleczenie korozji.

Szczegblnie wartoSciowe wyjasnienia korozji za-
wdzieczamy Dr. Inz. K. E. Dorschowi, ktory cala serje
prac z tej dziedziny opublikowal w czasopiSmie ,,Zement"
1928, Nr. 10 i 11. Miedzy rozmaitemi agresywnemi roz-
tworami zostaly zbadane roztwory siarczanéw sodu, po-
tasu i wapnia, dzialajace na betony, wykonane z réznemi
cementami i ta:

1. Betony ze zwyczajnym cementem portlandzkim,

2 ,» 2 wysokowartosciowym cementem port-
landzkim,

3. ,, % cementem wysokopiecowym,

4, ,» 2 portlandjuramentem,

5 .+ Z cementem glinowym.

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

Polaczeniem powstajacem przy wypalaniu klinkru,
ktére jest hydrauliczne w cemencie portlandzkim, jest
82 Ca0 . Si0., ktore dalej moze wzbogacacé sie w Cal
1 przechodzi¢c w 3 Ca0 . Si0., ktore réwniez jest hydrau-
liczne. Rownoczesnie powstajg mieszaniny takze hydrau-
liczne, jak: 3 CaO . Al1.0s, 5 Ca0 .3 Al.0s, 8 Ca0 .2 Si0..
. Al:0s 1 inne. Waszystkie te wyzej wspomniane gliniany
wapniowe wystepuja w cemencie portlandzkim tylko
w malych ilosciach. Przy wiazaniu i twardnieniu ce-
mentu wystepujg nastepujace zjawiska: przy wigzaniu
rozpadaja sie polaczenia wapnia, przyczem powstaje
z jednej strony Ca(OH),, a z drugiej hydrokrzemiany
'wapniowe i hydrogliniany wapniowe. Proces ten trwa
tylko kilka godzin. Przy twardnieniu powstajg krysztaty
wodnego krzemianu wapnia, ktére sie nawzajem prze-
rastajg, dalej rozpada sie krzemian wapniowy i glinian
wapniowy na Si0. i A4l.0; tworzac trwate zele. Dalsze
ilosci wapnia wydzielaja sie jako Ca(OH )., ktdre zostaja
w zwigzanym cemencie. To wrydzielone Ca(OH): jest
czynnikiem, na ktéry dziataja kwasy i sole.

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

‘dzony. Siarczan glinowo - wapniowy w przeciwienstwie

do siarczanu wapnia tworzy sie tylko w malych ilociach
i moze byé miedzy wielks iloscia krysztaléw CaSO. pod
mikroskopem stwierdzony. Rozpad cementu przez pow-
stanie siarczanéw glinowo - wapniowych jest wtérnym
zjawiskiem, bo najpierw powstaje rozpad w ten sposéb,

ze wolny Ca(OH). zamienia sie w CaSO., a dopiero po-

tem z tego zwiazku tworzy sie siarczan glinowo - wa-
pniowy, ktéry nie jest przyczyna rozpadu betonu, bo jak
wskazujg cementy glinowe, w ktérych przez wysoka za-
wartosé Al.Os tworzenie sie tej podwéjnej soli moze mieé
miejsce, & mimo to nie mozna zauwazyé rozkiadu tych
betonéw przez siarczany.



Badania wykazuja, ze wykonane betony z czystym
piaskiem rzecznym z powodu ich zbitej struktury maja
wyzsza odpornosé na roztwory siarczanu, anizeli z pia-
skiem normalnym. Dalsze prace w tym kierunku zo-
staty przeprowadzone przez Dr. K. E. Dorsch’a, (Berlin
1932 ,,Erhértung und Korrosion der Zemente®), ktéry
zaznacza, ze odporno$é betonu zaleina jest od:

1. rodzaju cementu,
a) czy z pieca szybowego, czy obrotowego,
b) czy silnie wypalony, czy stabo,
2. ziarnistosci cementu.
Przy wzrastajacem zmieleniu powierzchnia ziarn
cementu zwieksza sie przez co zmniejsza sie odpor-
nodé i t. zw. wysokowartoSciowe cementy sa malo
odporne na dziatania chemiczne.
wlasnodci i skfadu materjatu dodatkowego,

4. gestosci, wzglednie porowatosci betonu.
Szybkosé, z jaka agresywne roztwory dzialaja, jest
proporcjonalna do porowatos$ci betonu,
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od wartosei ,,w".
Wyrysokie ,,w* przyczynia sie do wickszej ilosei mi-
kropér, a przez to zwigksza sie porowatosc,
a zmniejsza odporno$é na agresywne roztworr,
6. od zachowania sie cementu w pierwszym okresie
po wykonaniu,
a) wysoka temperatura wody przy wykonaniu,
b) wysoka temperatura powietrza,
¢) wilgoé powietrza,
d) wptyw pary wodnej,
7. od chwili dzialania agresywnych roztworéw (li-
czone po dniach wzglednie godzinach po zwiazaniu),
8. od rodzaju agresywnych roztwordéw (stopnia dys-
socjacji kwasow),

9. od koncentracji agresywnych roztworow,

10. od odstonigtych powierzchni betonowych, wysta-
wionych na dziatanie roztworéw agresywnych,

11. od temperatury agresywnych roztworéw,

12. od rodzaju ulozenia prob betonowych w agresyw-
nych roztworach.

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

Ad 2. Badania zostaly przeprowadzone z normal-
nym i czystym rzecznym piaskiem z wyzej wspomnia-
nemi réznemi rodzajami cementu. Wrykazano wyzsza
odpornoéé przy czystym rzecznym piasku w przeciwien-
stwie do normalnego, gdyz ziarna piasku normalnego s3
wiecej porowate, a przez to agresywne roztwory mogg
latwiej weisnagé sie do wnetrza betonu.

Ad 3. Przy wyzszej temperaturze agresywnych
roztworéw wykazano wiekszg zdolnos¢ dziatania, czyli
mniejsza odporno$é betonu (przeprowadzono badania
7z wszystkiemi rodzajami cementu przy réznych roztwo-
rach agresywnych).

Ad 4. Wrykazano $cista proporcjonalno$é miedzy
powierzchnia dzialania a odpornogeia.

Ad 5. Wplyw polozenia préb betonowych tez
wplywa na odpornosé, ale w stopniu bardzo malym.-

Szczegolnie ciekawe sa w tej dziedzinie poglady
Miedzynarodowego Zwigzku dla Badan materjaléw,
gdzie ten temat byl przez nastepujacych referentéw
omawiany: Prof. Dr. Griin’a, Disseldorf, Dr. Inz. C.

o
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Wiktori'ego, Milano, Dr. E. Rengade’a Le Teil Franci;
Dr. P. Schlepfer’a Ziirich, Prof. F. Ferrari'ego Piza.
Dr. R. Barta Praga, Prof. Dr. H. Kiihl’a Berlin. Prof.
Dr. G. Wiegner Ziirich (Chemische FEinfliisse auf Ze-
ment und Beton in Boden) dowiéd! na bardzo wielu
zelach 1 czgsteczkach koloidalnych. ze woda dziala na
nie rozpuszczajaco i ze podobny proces zachodzi takze
w cemencie. Jon wodorowy wciska sie w koloidalna
budowe cementu (ktéra zawiera wielka ilosé Ca), przez
co najpierw nastepuje rozmiekczenie masy, dalej hydro-
liza o wkoncu przechodzi cement do roztworu. Jony
sodowe, dziatajace w matej koncentracji, sg nieszkodliwe,
przeciwnie jony magnezowe dzialajg bardzo intensywnie,
jednak sila ich dzialania nie jest jeszcze zupelnie wy-
jadniona. Szczegolnie silnie dzialaja jony SO jest to
spowodowane przez tworzenie sie siarczanu wapniowego
i siarczanu glinowo - wapniowego z cementu. Wiegner
bada calkiem dokladnie katjony i anjony wystepujace
w ziemi przy malych iloSciach kwaséw humusowych
i dowodzi wielkiej ich agresywnosei na beton. Rodzaje
ziemi, ktére wiecej anizeli 2°/y MgO zawieraja, sa juz dla
betonu niebezpieczne. Wrlicza dalej caly szereg szko-
dliwych wplywow, ktore przez roztwory gipsu zostaly
wywolane. Gips w ilosei 0,2 g na 100 g ziemi juz moze
byé niebezpieczny dla betonu. Wiegner powoluje sie na
do$wiadczenia, ktére wykonano na rurach betonowych,
wybudowanych w réznych miejscach Szwajcarji i ktére
zostaly przez agresywne roztwory zniszczone. Spostrze-
zenia jego mozna uporzadkowacé wediug nastepujacych
czynnikow:

1. wpltyw ziemi,
’s materjalu dodatkowego,
- wykonania betonu,
cis$nienia,
- ciezaru objetoéciowego betonu,
’ porowatosci,
. przepuszezalnosei wody.

Ad 1. Obserwacje trwajgce 4 lata dowodzg szko-
dliwego wplywu nastepujacych czynnikéw, wystepuja-
cych w ziemi:

@) kwasy o p, mniejszem od 6,

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

¢) ilosci MgO wiekszej, niz 2°.

Ad 2. Wieksza ilo§é cementu podnosi odpornoéé
i jako najmniejsza iloéé podano 400 kg na 1’ betonu.

Ad 3. Wyraznie wyzszg odpornos$é wykazujg sta-
rannie i lepiej wykonane rury betonowe.

Ad 4. W wielu wypadkach odpornoéé¢ chemiczna
jest proporcjonalna do wytrzymaloSci na ciSnienie be-
tonu, jednak tego nie da sig¢ dokfadnie udowodnid.

Ad 5. Przy ciezarze objetoSciowym rdznice sa za
male, aby mozna bylo z nich wyprowadzi¢ jakakolwiek
zaleznosc.

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

Ad 7. Najwiekszy zwiazek zachodzi miedzy prze-
puszczalnoseia wody przez beton a jego odpornoscia.

Dos$wiadczenia Wiegner'a wskazuja, ze rury beto-
nowe o zawartoSci cementu glinowego 200300 kg na
1m® betonu wykazuja mala odpornosé, natomiast te
same rury z 400 do 500 kg, bardzo wysoka.

Praktyczne wskazéwki dla. wykonania odpornego
betonu podaje K. Gessner (Schweitz, Ztschr. F. Strasen-
wesen 1925, N. 5 i 6, Bodenverstérung durch chemische
Einwirkung des Grundwassers). Dr. Inz. Wilh. Stortz,
Stuttgart 1931 twierdzi, ze na miastowe odptywy zwykly
gesty beton jest odporny bez zadnego Srodka ochronnego.
Marquardt, Bautechnik 1930 stwierdza, ze na odplywy,
zawierajace kwasy, beton rotacyjny jest bardzo odporny,

poniewaz jest bardzo gesty i wykazal, ze wody z 22
*
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my'lite ('0,, albo 5", roztwdr soli, wzglednie kwasu
octowegn nie dzialaja na tak przyrzadzony beton.
T. Thorwaldson, W. A. Vigfussan u. D. Wolochow, (Re-
vue de Materiaux de construction et des travaux pu-
blies 1930, N. 254, s. 101 i 102) polecaja cement z wy-
sokim wspdtezynnikiem krzemianowym, gdyz wtedy be-
tony sa odporne na siarczany. Dr. Inz. Naller u. Marsch-
ner (Zement 1931, N. 39, s. 875), wskazuja na patento-
wane doSwiadezenia, w ktérych przez dodatek fosforanu
do zwvkiego cementu portlandzkiego (albo przy mieleniu
klinkru, albo na budowie w mieszarce), uczynili go wy-
raznie odpornym na siarczany. Ochronne dzialanie wy-
jaSniaja w ten sposob, ze w cemencie wolny wapien za-
mienia sie w fosforan wapnia i roztwory solne nie maja
czynnika do zaatakowania. Na koncu tych praktycznych
wskazowek wykonania wytrzymatego betonu wspomnimy
0 sposobie wykonania konstrukcji betonowej w ziemi
bagnistej lub o podobnym skfadzie wodach. Dowiedziono,
7e dzialanie agresywnych roztwordow przez zmieniajgce
sie opady atmosferyczne sa szczegélnie wyrazne. Przy
wykonywaniu takiej budowy jest waznem, aby beton na
plaszczyznach zewnetrznych byt szezegélnie gesty. Sto-
suje sie tu wiec ttuste mieszaniny, odpowiednie cementy,
specjalne materjaly dodatkowe o okreslonej wielkoSci
ziarn 1 w takim stosunku, aby mozliwie mato przestrzeni
wolnych powstalo w gotowym betonie. Jezeli te wszyst-
kie wskazowki nie wystarczaja, aby zrobié beton od-
pornym na agresywne roztwory, musimy w tym wy-
padku zrobi¢ ochronna powloke. Przy silnej zawartosci
soli uzywamy powloki z substancyj bitumicznych, emulsji
maziowych, albo napajamy wnetrze chemicznemi Srod-
kami, ktore nadmiar Ca0 z cementu tak wiaza, Ze ten
nie moze wej$é w zwiazek z kwasami lub solami (fluato-
wanie). Takie mozna zrobi¢ warstwe ochronng z ce-
mentu glinowego, albo z cegiel kamiennych. Wryzej
wspomniane wskazowki wystarczaja, jezeli zawarto$é
kwaséw czy soli jest ponizej 1000 mg/litr; przy wyzszych
koncentracjach jest pozadane zupeine odizolowanie be-
tonu. Dr. Inz. Majer (Zement 1931, N. 5) dowodzi, ze
parafina, jako powloka izolacyjna dla betonu, jest nie-
wladciwa, gdyz krystalizujac, tworzy rysy. Rdwniez
zdolnoé¢ utrzymania sie tej warstwy na betonie jest
mata. Powloka ochronna z substancyj bitumicznych albo
asfaltu powinna, o ile to mozliwe, by¢ wolna od parafiny.
Polecane mazie albo preparaty maziowe mimo, ze silnie
przylegaja, jednak nie sg bardzo odporne. Dodatek 10%o
asfaltu do mazi polepsza odporno$é, ale musi byé uzy-
wanag tylko taka maz, ktdra nie posiada zadnych szkodli-
wych dla betonu polaczen, wzglednie tylko nieznaczne
ilodci. Znacznie lepsze dzialanie osigga sie zimng po-
wloka ochronng czystego ziemnego oleju skalnego, albo
mieszaniny jego z mazig. R. Griin (Zement 1931, N. 38,
s. 855) stwierdza, ze bitumiczne substancje ochraniaja
beton, tylko niedostatecznie, poniewaz powstaja peche-
rzyki gazu, ktére ostabiaja powloke izolacyjna. Pro-
ponuje on uzywac pokrowce metalowe, a jak z jego do-
Swiadczen wyniklo, pokrowce te sa najdoskonalszym
$rodkiem ochronnym. Ze wzgledu na wysokg cene me-
talu nie mozna braé¢ w rachube takich izolatoréw przy
praktycznem wykonywaniu robdt kanalizacyjnych.

Wryzej wspomniane zagraniczne doSwiadczenia nie
wszystkie w swoich rezultatach zgadzaja sie ze soba,
a czasem nawet sa wprost sprzeczne. Ta okolicznosé
kazala nam byé ostroznymi w ocenie zjawisk rozktadu
przy budowie kanafdéw, ktére mieliémy do rozpatrzenia.
‘W pewnem zachodnio - polskiem mieScie byt zbudowany
wielki kanal odwadniajacy i beton wykonano z cementu
portlandzkiego 1 kruszywa wislanego. Po pewnym cza-
sie cze$¢ kanalu byla przez wode gruntowa tak silnie
zaatakowana (gléwnie na wysoko$ci powierzchni wody
gruntowej), ze beton zostal catkowicie zniszczony. W nie-
ktérych miejscach byl on tak migkki, jak wilgotny pia-

sek, bez jakiejkolwiek wytrzymalosei. Azeby to katastro-
falne zjawisko radvkalnie usunaé i przy nowo prowa-
dzonej budowie kanatu te skutki nie miaty miejsca, prze-
prowadziliSmy w tym kierunku specjalne badania. Przy-
czyny sprzecznosci literatury zagranicznej mogliSmy
w ten sposéb wyjasnic, ze pozornie nietylko koncentracja
i charakter agresywnych roztworéw, lecz takie cement
i kruszywo w réznych wypadkach bylo rézne. Rezultaty
badan, ktére dla danego cementu i kruszywa sa odpo-
wiednie, nie mogg byé bezposrednio przenoszone na inny
materjal.

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

SO, . 1123 mg/litr

(87 87 .

NO; . . Slady

Ca . . . 450 mglitr
substan. organiczn. B, ,

‘W pierwszej czedci naszych badan chcieliSmy okre-
§lié, czy dla nowej budowy kanalu jest mozliwe uzycie
cementu portlandzkiego, czy muszg byé uzyte cementy
specjalne. W tym celu zrobilidmy probne kostki z roz-
nych sort cementu i z réznym materjatem dodatkowym
i badaliSmy je w wyZej wspomniane] wodzie gruntowej
1 podobnie zlozonym roztworem o wyzszej koncentracji.
W drugiej czesci doswiadczen zostat do sporzadzenia be-
tonu uzyty tylko cement ,,Alka - Elektro“ a doswiadcze-
nie polegalo na tem, aby okresli¢ rodzaj materjatu do-
datkowego 1 stosunek mieszanin dla osiggniecia naj-
lepszej zdolnoSci odpornej betonu przeciwko agresywnym
roztworom. Pierwsza czesé¢ badan byta przeprowadzona
w stojace] wodzie, a mianowicie na kostkach betonowych
o rozmiarach 7 X7 X 7cm, sporzadzonych z trzech
roznych cementow, t.j. cementu portlandzkiego, wysoko-
wartosciowego ,,SS i cementu glinowego ,,Alka-Elektro®.
Materjatem dodatkowym byio kruszywo wiSlane przy
wszystkich prébach, a stosunek mieszaniny 1:3, 1:4
i 1:5. Dziatanie wody gruntowej byto przeprowadzone
na trzy roézne sposoby. Jedna serja kostek z trzech roz-
nych sort cementowych i trzech réznych stosunkach
mieszanin byta przez 26 dni przechowywana na powie-
trzu, celem pdzniejszego pordéwnania z kostkami zanu-
rzonemi w roztworze soli. Druga serja byla trzy dni
po zrobieniu zanurzona na 25 dni do wody gruntowej,
trzecia za§ w trzy dni po wykonaniu byta 25 dni w roz-
tworze tych samych soli, co w wodzie gruntowej, ale
o0 koncentracji 5 razy wiekszej, nakoniec czwarta trzy
dni po zrobieniu, miata kostki zanurzone do polowy
w wodzie gruntowej na 25 dni.

Oprécz form kostkowych byly z tych samych mas
betonowych zrobione prébki na ciggnienie (6semki) i tak
samo jak kostki traktowane w sposéb serjowy, t.zn.
jedna serje przechowywano na powietrzu, a inne mo-
czono w roztworach. Ogélnie w pierwszej grupie do-
Swiadezen ponad 100 kostek i 80 dsemek zostato zbada-
nych i nastepujgce zjawiska mogly byé stwierdzone:
Kostki betonowe zrobione z cementu portlandzkiego byty
do glebokosdci 1 cm przez roztwdr agresywny zaatako-
wane, przy kostkach z cementu ,,SS“ zniszczenie doszto
tylko do */>cm. Préby betonowe, zrobione z cementu
»Alka - Elektro“ wykazaly najwieksza odpornosé, tak
w zwyklej wodzie gruntowej, jak i w wodzie o koncen-
tracji soli 5 razy wigkszej. Dziatanie nie dostato sie do
wnetrza kostki, tylko na powierzchni utworzyla sie
cienka warstewka soli.

Osemki wykazuja, znacznie wiekszg powierzchnie
naporu w stosunku do masy, niz kostki i stad na nich
zauwazono znacznie wiekszy rozkiad. Musimy zazna-
czyé, ze koncentracje 5-ciokrotng roztworu soli dlatego
uzywaliSmy, poniewaz wedle naszego zdania koncentra-
cja ta moze sie znajdowaé na brzegach zetkniecia si@



probki betonowej z woda gruntowa, gdyz woda parujac
powoduje zwiegkszenie sie koncentracji soli, a wskutek
czego dziatanie jest wieksze. Zmiana zdolnosci odpornej
(przed i po dzialaniu agresywnego roztworu) byla kon-
trolowana przez proby na ciSnienie i ciggnienie.
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jest znane, — ze cementy glinowe ubogie w wapno, s3
najodporniejsze na agresywne roztwory.

Druga czes¢ badan zajmuje sie tylko betonami
z cementu .,Alka - Elektro“ przy uzyciu roznego mater-
jalu dodatkowego, a mianowicie:

Tabela L
Cisnienie Ciagnienie w kg|em?
. Woda Kostki do pol. Woda; Woda
Cement Ll Pow. Woda grunt. ‘} o konc. Bkr.|  zanurz Pow. grunt.! Skr. |
|
1:3 | 202kgjem? | 244 kglem? | 200 kglem? | 162kgjem® | 21 | 21 | 2L
yAlka-Elektro“| 1:4 | 150 196 186 196 19 17 17
1:5 , 171 201 222 228 14 18 27
1:3 | 211 330 345 342 17 22 10
S SO8¢ 1:4 | 185 425 310 274 10 21 20
1:5 | 119 266 237 284 16 20 16
1:3 ) 1256 274, 228 254 17 20 21
yPortland¥. 1:4 | 100 , 200 196 IV 10 20 | 20
1:6 40 76 0, 50 ) 10 % 10
i

Jak z zalaczonej tabeli widaé (co réwniez w po-
danej literaturze jest znane), betony przechowywane na
powietrzu majg mniejsza wytrzymato$é, niz trzymane
we wodzie. Ten fakt okazuje sie najbardziej widoczny
przy cemencie portlandzkim, najmniej przy cemencie
,Alka - Elektro“. Podezas gdy cement portlandzki i ,,SS*
przechowywany na powietrzu traci ponad 50°%% wytrzy-
malosci, to strata wytrzymalosei przy cemencie ,,Alka-
Elektro“ wynosi tylko okoto 20°/. Przy mieszaninie 1 :3
z cementem portlandzkim najwyzsza wytrzymaloéé wy-
nosi 274 kglem®, przy wodzie gruntowej, a w wodzie
o koncentracji soli 5 razy wiekszej wytrzymaloéé spada
ponad 20%,. Ciala zanurzone do polowy wykazujg takie
same utraty wytrzymaloéei, jak zanurzone catkowicie.
Przy mieszaninie 1:4 z cementem portlandzkim przy
catkowitem zanurzeniu strata wynosi do 35%, a do po-
Yowy ponad 40/, wytrzymaloici w stosunku do miesza-
niny 1:3. Przy mieszaninie 1:5 wytrzymalosé spada
do 76 kg/em®. Podobne straty zachodza przy 5-cio-
krotnej koncentracji soli przy kostkach tylko do polowy
zanurzonych. Wrytrzymalo$é na ciggnienie przy miesza-
ninach 1:8 i 1:4 w wodzie gruntowej i w wodzie
o koncentracji b razy wiekszej, jest prawie stala i wy-
nosi okoto 20 kg/cm®. Réwniez stala jest wytrzymalosé
na ciggnienie prébek z mieszaniny 1 :5, jednak wynosi
ona tylko 10 kg/ecm®. Przy praktycznych prdébach be-
tonu nigdy niema sie zupetnej pewnosci, czy w mieszani-
nie cement jest wszedzie jednakowo rozdzielony (w je-
dnych miejscach moze byé mniej cementu, w innych
wiecej). Dalej zauwazyliSmy, ze przy ciatach do polowy
zanurzonych, wystepuje na brzegach cieczy silniejszy
rozpad prébki i wieksza strata wytrzymatosci wskutek
wyzszej koncentracji plynu w tych miejscach.

Cement ,,SS“ wskazywal najwyzsza wytrzymatosé
ze wszystkich badanych prébek, jednak jest roéznica
w wytrzymaloSci mieszaniny 1:3 1 1:5 prawie 50°/
{.zn., ze ilo§¢ cementu ma wielki wplyw na wysokosé
wytrzymatosei na cisnienie. Wytrzymalosé na ciggnienie
jest przy tym cemencie stosunkowo mata.

Najwieksza statoéé w stosunku do wytrzymalo$ei
na ciénienie i ciagnienie wykazywal cement ,,Alka-
Elektro“. Wrytrzymatosci te nie byly najwieksze, ale
w konstrukeji betonowej nie odgrywa to duzej roli. Od-
porno$é cementu ,,Alka-Elektro na agresywne roztwory
okazala sie w tym wypadku duza, — co i z literatury

1. kruszywa wiSlanego,

2. bazaltu,

3. porfiru.

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

Bazalt i porfir badano z 300 kg cementu na 1 m*
betonu i okazalo sie, Ze ta mieszanina dawala mniejsza
wytrzymalosé, niz ze Zwirem wislanym. Uwzgledniwszy
do tego jeszcze wyzszg cene bazaltu i porfiru, oba ma-
terjaly jako kruszywo praktycznie nie moga wchodzié
w rachube. Badania mieszanin zwiru wiSlanego wy-
kazaly, ze uziarnienie wedle krzywej Graf’a daje beton
wiecej odporny, niz wedle krzywej Fuller’a i ze wytrzy-
malodci prébek z 300 kg cementu na 1 m® betonu, w sto-
sunku do tych, ktére maja 250 kg tylko malo rdéznia sie
miedzy soba; stad mozemy wyciagnaé wniosek, ze mie-
szanina ze zwiru wislanego uziarnionego wediug krzywej
Graf’a i 250 kg cementu na 1m® betonu daje dla prak-
tycznych celéw zupelnie wystarczajaco odporny beton.
Badania nasze stwierdzity dalej, ze wytrzymaloéé nie
roénie z ilocig cementu, lecz Ze istnieje charakterystyczne
maximum iloéci cementu. Te rezultaty stoja w pewnej
sprzecznosci ze szwajcarskiemi badaniami (Dr. Wie-
gner), ktére stwierdzaja, ze minimalna zawartosé ce-
mentu jest 400 kg, a nawet polecaja do 500 kg. Roz-
biezno$é tych rezultatéw mozna objasnié w ten sposéb,
7e nasze cementy nie sa absolutnie podobne pod wzgle-
dem chemicznym z cementami szwajcarskiemi i dlatego
proces dziatania wody gruntowej musi przebiegac
inaczej.

W trzeciej czeSci naszych badan postawiliSmy so-
bie zadanie, azeby wySwietlié: 1) jaki wplyw na jedna
i te sama mieszanine betonu wywiera koncentracja roz-
tworu agresywnego, 2) w jakim czasie zaatakowanie na-
stepuje (przy réznej koncentracji), 3) czy prawidlowosé
istnieje w posuwaniu sie rozkladu w ciatach betonowych.

Prébne kostki 7 X7 X 7¢m o stosunku miesza-
niny 1:3 (cement portlandzki) stabo ubite i porowate
byly zanurzone w jedno, dwu i trzy procentowym H.SO.
i badane po 30 i 60 godzinach oraz 7 dniach. Jedno pro
centowy kwas siarkowy zadnych wigkszych dzialan na-
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zewnatrz nie wykazywal. Grubo$¢ powstatej warstwy
siarczanu wapnia w roznych odstepach czasu mato sie
roznita. Chemiczne badanie wykazywalo, ze ilos¢ SO,
wynosifa 1,81°0 i ta ilos¢ nie zmieniala sie takze po 7

Fot. 1.

Fot., 2, Fot, 3.

Fot. 4. Iot. 5. Fot. 6,

dniach (fotografja 3, 6 i 9). Przy dwuprocentowym
kwasie siarkowym juz sa pewne zmiany widoczne i che-
miczne badanie wykazuje, ze jakkolwiek po 30 i 60 go-
dzinach zadna zewnetrzna zmiana nie byta dostrzegalna,
Iot, 8.

Fot. 7. Fot, G.

Fot. 10.

Fot. 11. Iot. 12.

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

Przy trzechprocentowym kwasie siarkowym wi-
dzimy juz z zewnatrz dziatanie i powstajace warstwy
siarczanu wapnia odpadaja od probek. Godne uwagi
jest zjawisko, zZe powiekszenie wewnatrz betonowego
ciata ilosci SO; po 30 godzinach wynosi 0,2°0, ale ani
po 60 godzinach, ani po 7 dniach ilo$¢ ta nie podnosi sie
wyraznie. Ten fenomen mozna wyjasni¢ w ten sposob,
ze trzy procentowy kwas siarkowy wytwarza siarczan
wapnia, ktory zamyka pory betonu i dalsze oddziatywa-
nie kwasu powstrzymuje (fotografja 1, 4 i 7).

Aby uwidocznié¢, w jaki sposob dziatanie kwasow
wewnatrz cial betonowych postepuje, zostaly dwie pro-
stopadfe do siebie spirale miedziane umieszczone w be-
tonowej kostce, a nastepnie te kostke poddano dziataniu
kwasu i pozniej rozbito (fotografja 24). Okazalo sie,

7ze obie spirale rowno az do Srodka zostaly przez kwas
siarkowy zaatakowane.

ot. 13.

Fot. 14. Fot. 15.

Fot. 16. Iot. 17, Fot. 18.

Aby stwierdzi¢, czy agresja kwasu postepuje row-
nolegle z powierzchnia, i co ma wplyw, wielko$¢é czy
rodzaj formy plaszczyzn wystawionych na dzialanie
kwasu, zbadaliSmy trzy probki (fotografja 10, 11 i 12),
w ktoryveh zostaly zrobione wglebienia w formie stozka,
walca i kombinacji stozka z walcem. Wszystkie te trzy
ciata byly z jednej mieszaniny i prawie o tej samej po-
rowatosci, a zanurzone w trzech-procentowym kwasie
siarkowym. Jak z fotografji widac¢, wytworzona powloka
siarczanu wapnia jest rowno rozdzielona na wszystkie
powierzchnie, a nie jak to mozna bylo oczekiwac, ze
w wglebieniach dziatanie bedzie wigksze.

Fotografja 13. podaje kostke o tej samej porowa-
tosci, jak poprzednio opisane, jednak po 28 dniach dzia-
tania trzech-procentowego kwasu siarkowego. IFotogra-
fja 1l4-ta taka sama kostke w dwuprocentowym kwasie
siarkowym i rowniez po 28 dniach. Mozna zauwazyc,
7ze na fotografji 13-tej grubo$é warstwy powstatego siar-
czanu wapnia wynosi 1 em, a na 14-tej tyvlko /. em, t. zn.,
ze rozpad w silniejszvym roztworze kwasu postepuje
duzo predzej. Fotografje 16, 17 i 18-ta wykazuja wplyw
porowatos$ci, wzglednie wielkosci ziarn kruszywa na
zdolno$¢ oporu przeciwko agresywnym roztworom. Na
fotografji 16-tej widzimy kostke zrobiona wedle Fuller’a
o maksymalnej wielkoSci ziarn 10 mm, a na 17-tej we-
dtug tej samej krzywej, ale o wielkoSei 7 mm. Fotografja
18-ta jest z zaprawy cementowej o stosunku mieszaniny
1:3. Z poréwnania tych trzech fotografij widacd, ze
kostka pod Nr. 16-ym jest najmniej przez kwas zaatako-
wana, czyvli okazala najwieksza zdolnos¢ odporna i naj-
mniejsza porowato$é. TFotografja 18-ta wskazuje, ze
kostka z zaprawy zostala bardzo silnie przez kwas za-
atakowana (wszystkie trzy ciata byvly przez 28 dni mo-
czone w trzechprocentowym kwasie siarkowym).

Rys. 1-szy wskazuje grube cialo betonowe, ktore
przez 28 dni zostalo poddane dzialaniu trzechprocento-
wego roztworu kwasu i nastepnie zanalizowane wsposob
warstwowy. Analiza wykazata charakterystyczne gra-
nice warstw prostopadtyveh do kierunku dziatania kwasu.
T tak warstwa pierwsza sklada sie z siarczanu wapnia
i piasku, druga wykazala ilos¢ SO; wieksza o 0,3°/y niz
w uzvtym cemencie, za$ trzecia warstwa S0, wieksza
0 0,1°%. W &rodku w szerokosci 6,5 em ilos¢ SO wynosi
tvle, co w uzvtym cemencie, t. zn., ze agresywny roztwor
nie doszed! do wnetrza. PPo 28 dniach strefy zaatako-
wane wynosza po obu stronach po 2,5 mm.



Rys. 1.

Z zestawionvch doswiadczen wynika, ze kostki
przez prawidlowe uziarnienie i silne mechaniczne ubicie
sg odporne na roztwory agresywne, jednak niemamy za-
dnego powodu do przypuszczenia, ze takze ten ubity
beton z czasem nie ulegnie naporowi roztworu. Na pod-
stawie tego przypuszczenia niektorych autorow nalezy
traktowaé z pewnem zastrzezeniem co do przypuszczal-
nego powstania ochronnych koloidéw w betonie, ktoreby
chronitly przed agresywnym roztworem. Fotografje 19
do 23-ciej sa mikrofotografjami zaatakowanej zaprawy:

Fot. 19. Fot. 20.

Fot. 19-ta. Zaprawa cementowa, na ktora dzialal
trzyprocentowy kwas siarkowy przez 28 dni. Widzimy,
ze miedzy ziarnami piasku zostal zupelnie zniszezony zel
cementowy.

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

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

Fot. 22-ga. Zaprawa 1:3 z cementu ,,Alka - Elek-
tro“ w plynacej wodzie gruntowej. Cement zostat bardzo
malo zaatakowany.

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

Waszystkie nasze proby sa $ciSle naukowe i jezeli
miedzy naszemi wynikami, a wynikami innych badaczy
zjawiaja sie sprzeczno$ci, to prawdopodobnie polegaja
one, jak juz wyzej wspomniano, na roznicy materjatu
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doswiadczalnego, szczegdlnie cementu. Nasze rezultaty
mozna zreasumowac¢ w nastepujacy sposob:

Fot. 21.

Fot. 22.

1. niema cementu, ktoryby byl zupelnie odporny
przeciw wodzie gruntowej,

2. wsrod cementow u nas wyrabianych tylko cement
,,Alka - Elektro‘ jest najbardziej odporny,

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

4. ostre i rozwarte wglebienia maja wzglednie maty
wplyw na odpornosc, AP

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

Fot. 24. Fot. 23.

Na podstawie naszych badan mozemy stwierdzic,
ze do prac kanatowych w miejscach, gdzie woda grun-
towa zawiera duze ilosci soli , rury betonowe moga byc
uzyte z powodu ich tanioSci i prostego sposobu otrzyma-
nia i to je przewyisza nad wszystkie inne rodzaje ma-
terjaléw,uzywanych do tych celow. Jednak jeden waru-
nek musi byé wypelniony, a mianowicie: przed betono-
waniem musimy zbada¢ podioze co do zawartosci soli,
a dopiero potem mozemy sporzadzi¢ beton, ktéry po-
siada w tym szczegélowo danym wypadku najwieksza
zdolno$é odporna.

Inz. B. Trakato.
Dzwigar belkowo-rozporowy.

(Dokonczenie).

S. 2. Linje wplywowe sit wewnetrznych ¢ oddziatywari.

Aczkolwiek réwnanie 40) przedstawia wartosé na
C tylko przybliZons, to dla praktycznych celéw moZe

ono byé stosowane z wielky korzyscia, tem bardziej,
ze warto$é przyblizona od wartoci dokladnej réznisig
znikomo malo. Wobec tego na podstawie réwnania 40)



320

wykreglono na rys. 6 i 7 réznemi sposobami linje wply-
wowg dla sily C. Réwnanie 40) przedstawia si¢ w do-

Linga wptym db € =~ Rys. &
% - 2
yfl=a0d_ - e {’_%(Jl-’lv’)
a i‘%ﬂ% il =y
// f "] | ]i 5 \\.
et M IQML i
— e —
Pl q 7 aey
.;5 ] \.f- zﬂ z\\ a‘lr~j¥~/7‘7_-%
._i.‘“.‘ & ~. 7 \L
b~ /4

godniejsze] formie, jeZeli poloZenie cieZzaru bedscego
wedlug zalozenia na prawej polowie belki, bedziemy

Y Rys.7
e
9[3 E\‘:‘\\
K AN " _Linja wplyw dlo C
AN S
Ne 7 . < {ﬂ
F ™

! K

mierzyli wielko$cig » od podpory skrajnej prawej, wobec
czego réwnanie 40) po podstawieniu u=I—v zamieni
sig na:

C= % v[312—4 %= 3 1;2 v— %l—)— v® 407)
7 réwnania 40°):
dla »=0, mamy: ¢=0,
v=1 cB3FPP _4PE __BP
? oo K K K
1 o B3BP PP _PP
et TR T S Y dulv

Linje wplywowe dla sil w slupach i w zastrza-
lach (jakotez skrajnych podpér przegubowych) sg po-
dobne do linji wplywowej C i otrzymujemy je przez
pomnoZenie rzgdnych linji wplywowe] C przex gfz- dla
linji v;plywowej przez

i1 — 2 hi+-hy .
ki 5, thipt dla sily 4; w slupach. Zreszts, kresle-
nie linij wplywowych dla sil wewngtrznych slupéw
i zastrzaléw jest zbedne, gdyZ te sily pozostajs w wprost
proporcjonalnym stosunku do sily €. Natomiast od-
dzialywania podpér ruchomych nie pozostajs w takim
samym stosunku do sily O, w jakim pozostajg do niej
sily slupéw i zastrzaléw, wobec tego ilinje wplywowe
oddzialywan podpér ruchomych s innego charakteru

sity S; w zastrzalach i

koSci stalej konstrukeyjnej

ruchomego, zbadajmy krzyws RSTW, bedaca ujemns
czeSeig linji wplywowej oddzialywania 4. Jej réwna-
nie wzgledem prostej RM jest (odrzucajac znak odej-
mowania): '

od linji wplywowej C, mianowicie: na rys. 8a i 8p
przedstawiono pierwszym sposobem [na podstawie réw-

Lo oty o A e Rys 83

~ 3
-2 \\%\ -feltar)
%__\'\,\
f = R
v
i ; v
1 iy 4 —y

nan 19) i 18)] linje wplywowe oddzialywania 4 lewej
podpory belki i oddziatywania B prawe]j podpory belki,

Linja wptyw. di3 8
o
yfottu %
~
= y
u ——
_a(h—hy) , . .
Ktadace I—u=1, Sa—b)z ¢, rOwnania 19) i 18)
przeksztalcs sig na:
A=%P——t0 41)
B=l:ll’ P—to 49)
lub :
2
A=£v_7(?,’_1i1,_4£vs
! E TF e
4P, Bt1P 1P ‘
A ¢ K
1 3¢ 4tP
A_(T'T)P”+ "
l—v 3I1*P 4P
= — P g~y 1
B 7 P 7( %= v v) 429
l—v 3tl1*P 4tP
B=— P __~ 3
R S

Na rys. 9a i 9 b nakreslono drugim sposobem linje

wplywowe oddzialywah 4 i B na podstawie réwnan
41771 491,

Z rys. 8a widzimy, Ze polozenie linji RSTW
wzgledem prostej RN, bedacej dodatnig czescig linji

wplywowej oddzialywania skrajnej podpory belki, cha-
rakteryzuje nam jakodé tego oddzialywania. I dlatego,

aby mozna bylo wypowiedzie¢ sie o jakodci oddzialy-

wania skrajnych podpér belki w zaleznodci od wiel-

.

% i od poloZenia cigZaru

_i 2y 3 3/
y=5@lv—409). 43)



Kladae w powyzszem réwnaniu y=0, otrzymamy
odlegloéé v, od prawej skrajnej podpory punktu 7 prze-
ciecia sig tej linji z prosts RM, wiec:

%(312%_4%3):0, ozyli:

l .=
Vo= —2~ Ya.

Widzimy, zZe poloZenie punktu 7 jest za-
lezne tylko od rozpietosel L

oyt ——)
\

Rys 95

[[J \
\\ . 9{ Y
g?' \<¥' /4 Linjo wpfyw dlo A
S -~ L - /
- £

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

g_?; =__th (812—1292)=0, czyli:
bl
=5

Widzimy, %e maximum linji wplywowej
zawsze jest po Srodku przesla.

o

s Ly
J/ /

Rys. 9b ’ LY
ult

Linja wptyw. dla 8

Teraz jeszcze znajdZmy nachylenie ¢ stycznej do
linji wplywowej na prawe] skrajnej podporze belki,
otoz : tg<p———d—y 32

az|_, K

Powyzsza styczna przecina prostopadls do belki
przechodzgcy przez jej sropek rozpigtosci w punkeie L,
oddalonym od belki o:

l 3¢

589 =%x"
Poniewaz linja wplywowa po $rodku rozpigtosei
ma rzedng:

t1® 3t
¥ 2K’
przeto jest ona wypuklodcia zwrécona do gory.
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_ Gdyby kat @ stycznej na prawej podporze do
linji wplywowej byl réwny lub mniejszy od kata « na-
chylenia prostej M N do belki, woéwezas krzywa linji
wplywowe] nie przecinalaby prostej RN. To stanie sie
wtedy, jezeli bedzie:

dy | _ 1
E;‘x=0< tga:T, czyli
3112
g 2—;, albo:
F_ 1
K<?.
Z powyZszego i z rys. 8a widzimy, Ze:
< 2. LI ; . :
1. jezeli —E>—§’ wowcezas cieZar znaj-

dujgcy sig na srodkowej czegdci belki wy-
woluje na skrajnych podporach reakcje
ujemne, a znajdujgcy sig na skrajnej czesei
belki, wywoluje oddzialywanie dodatnie
na oporze skrajnej bliZszej a — ujemne —
na oporze skrajnej dalszej;
., . 1 B _ 1
2. jezeli 2>K> 3
znajdujgcy sie na §rodkowej czedeci belki
wywoluje obie reakcje dodatnie skrajnych
podpdr, a znajdujgcy sie na skrajnej czefeci
belki wywoluje oddzialywamnie dodatnie
na podporze bliZszej — a ujemne na pod-
porze dalszej;

wowezas clezar

]
3. jeéeli%—<—é—, wéweczas cleZar w do-
wolnem poloieniu wywoluje na obu skraj-

nych podporach reakcje tylko dodatnie.

§. 3. Obcigzenie dZwigara cigdarem jednostajnym.

Jezeli belka jest obcigzona ciezarem jednostajnym
g na dlugosé od v, do v, liczagc od prawej podpory
skrajnej belki, wowezas sila C (ci$nienia belki na stup
srodkowy), wywolana owem obcigZeniem rowna sie, jak
wiemy, iloczynowi z ciezarem jednostajnego ¢ i pola p
linji wplywowe]j, ograniczonego rzednemi o odcietych
v, 1 v, (rys. 6). Wiec w celu znalezienia sily C, pow-
stalej od dowolnego obcigzenia jednostajnego, trzeba
znalezé pole p linji wplywowej sily C na dlugoéci ob-
cigzenia belki, Wytnijmy w polu wplywowem sily C
pionowy pasek o wysokosei y, o szerokodci nieskoncze-
nie malej dv i oddalonej od prawej skrajnej podpory
na v, wowezas element pola nieskofczenie maly wynosi:

dp = ydv,

a powierzchnia pola wplywowego na dlugosei v,— v,
wynosi:

p=§%ydv.

Eliminujac z powyzszej calki zmienng zalezng y na
podstawie réwnania 40), otrzymamy (uwazajge, Ze

=Y.

o P). 2 5
("2 sptpmar= 2 (38 v_)
p—g K(3l 4v)dv—K( 5 44:

¥

'y

Y1

czyli:
1
p= 5 (300 — 1) —200,'— )]
v —,?
2K
Pole linji wplywowej na calej dlugosci belki:

p= [872—2 (w3 +v,?) ] 43)
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l1\2
- N PYERY
p=2=g—[2v=2(3) |
YA
D == ——= . . 44
r= g )
Majac obliczone pole p, otrzymamy sils C z wzoru:

C=pq. . 4b)
Podobnie otrzymujemy pole linji wplywowej od-
dzialywania 4 i B, mianowicie:
Dzielge réwnania 41) i 42) przez P, mamy rzedng
pola linji wplywowe] dla 4 :

W=p=7 7P
i rzedne linji wplywowej dla B:

L e O
=P~ P
. s O
Poniewasz 5= przeto:
v
Yyo=7— ty
—v
=g 1
Pole od v; do v, linji wplywowej oddzialywania 4 :
D= g ’ (% — ty)ﬂv:% szv dv — tg ’y dv
;12_2} 3 1 1
p1= lgli _tﬁ' 4:6)

Pole od »; do v, linji wplywowe] oddzialywania B:
nl—y 1 v\ |

1
Py= ’2‘2[21(”2—7’1) — (2= )] —tp

1
P=357 (vy—v)) RI—vy—v)) —2tp. . 47)

Natomiast pole linji wplywowe] na lewe]j polowie
belki wynosi: dla oddzialywania 4: (kladac w réwna-
nin 47) « zamiast v):

1

P = ﬁ(ug—ul) Rl-w,—w)—tp . . 467)
oraz dla oddzialywania B: [kladac w rownaniu 16) u
zamiast v]:

Uy—
Py= 221 1 —tp. 471
Pole calkowite linji wplywowej oddzialywania.
41iB a ik
Pa=pr=p; |2 +p; |2 =
- 0 0 :
(7) 0 1y l P
=g “tg T 27[(@“0) (2’“ 5—0)]“‘?
l
4= _'2‘ - t_pc . 4‘8)

§ 4. Sity poprzeczne belki i ich linje wplywowe.

Sila poprzeczna w belce, wywolana cigzarem sku-
pionym jest stala na calym przedziale, Sila poprzeczna
w przekroju belki nad slupem 7r-tym ma podwdjng
warto$é: jedna warto$é @,/ jest réwna sile poprzecznej
w przedziale na lewo od slupa a druga @,/ — sile po-
przeczne] w przedziale na prawo od slupa, przyczem
réZnica wartosei drugiej i pierwszej jest réwng sile
osiowe] 4, w stupie, czyli:

-A-r= Qr”‘— Qr"-' . . . i 4:9)

Wiemy, Ze sila poprzeczna w przekroju belki jest
to suma algebraiczna wszystkich §11 (mq.gadc na mysli
tylko sily pionowe) znajdujacych sie po jednej stronie
np. lewe] przekroju. Wobec tego sily poprzeczue: Q'/,_,
w przekroju na prawo slupa (r—l)-go,_ Q'r—y W prze-
dziale (r—1)-szym oraz @, w przekroju na lewo od
r-tego slupa sg sobie rdwne, jeSli w przedziale (r—1)
nie dziala zadna sila:

Q”r—-l = Qr—l = er
dla re<u

Qr = A+A1 +-Ag+ e +Ar—1
czyli na podstawie réwnan 19) i 14):

i wynoszs :

,_(—0)P_a(=h)C_ ali=h)C_(—h)C
@'= %9z  2(a—b)z  2(a—b)z 2z
B, —2hy -k hy—y — 2 by,
-——-—‘22—-— C+....+ P C
lub:
Q=L | p by =By By hy— 2 hy By +

l
+h3 - 2 h4 +h5 + e +h1'—4 -2 hr—3 + hr—? + h)-—3'—‘

C
—2h g+ P+ B2 — 2k 1 + B,) 52

_(l—w)P
Q= —7
lub (na podstawie réwnania 40'):
)P P —h v o, o ,
Q. = 7 5% .K~3l 4% P. 50
Linja wplywowa sily poprzecznej @Q,/, rys. 10,
dla ra < u.

%,
— b1 —hil 5 50)

. Qr’ - l—u h‘r——l_hr 2__ 9
y’—‘P—— YT ¢ v (31— 4v?)
,“'Z—u_h,._i—-h,.?
v== PR B1)
dla u<ra
l—u  hey— Dy _w Ny —h,
y=—7 "5, Y- l=T7-"5 ¥

Podobnie otrzymujemy linje wplywowsg éil_y po-
przecznej @'/, mnozac rzedne y. linji wplywowe] sily

C przez E’:Q—?i—l-, otrzymujge w ten sposéb odjemny
sktadnik linji wplywowej.

Rys 10

e

//~I
Ve 6—

T T~

{%_E M // ~:{:; U ‘ v
’ ~< Z
7 < -{
il -
o
~~~‘\\L l

Z linji wplywe] na rys. 10 obliczymy sile po-
przeczngy @, w przedziale r-tym dla obcigZenia jedno-
stajnego na calej dlugosei belki, obliczajgc pole p, linjt
wplywowej 1 mnoZac je przez cigiar jednostajny ¢,
& mianowicie :

-z .z %h,._l—h,.

i . g Nd
. T < B lu—4u®)du
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pr= 27 T 9K [3l (E) "2(5)]
1—2x 51— h)I
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§ 6. Moment zginajqey belki i jego linja wplywowa.

Moment zginajacy belki w przekroju oddalonym
od lewe] podpory o z.

Dla z < w, oraz r—ia<z<ra
M=Az2+4,(z—0)+4,@—-2a)+...+4,4[z—(r—1)a]
M=z[A+A,+4;+... +4,1]—a[d,+24,+834,+...

; +(r—1) A,._1]

—u -
= [for—1— R ] 5 C—

2 (hy—2 -
‘—a[ki 0+ ( 1 2:2+h3) 0+3(k2 g:a +h2) 0+“‘

M=z

+ (7'—_1) kr—Z _2 2 hr-i + hz) 0]
z
(l—u)z (hpe1— Rz a
M= 7 P—‘{ 122 +alc1+§; (2 (7 —2 By +1y )+
+8(hy—2hy+h)+ ... +(r—2) (hr—s — 2heg + b))+

+(r=1) (s —2h _1+h,.>]} c

M= @ P—
h — _hr)z &
_{—-———( L b @y A [2h—hy =y (1) hr] g—z} ¢
r=2...7m
w802 p_ro, . 53)
przyezem:
hy—1— h,
L=(—12_z._£: +alci—|—[2h1——hz~rhr—1+(7‘—1)hr]Qi
7=2,3...n r=:4..-n
Dla u < 2:
M= —P(z—u)+ (l—ﬁlu)zP"‘LO
Y —lz—l—lul-l-lz—uxp_ Lo
u=C=9%_ 5 53/)
_____ Rys. 11
- .
T . Linja wptyw. momenh
TSl S| T~ 2gingjacego
) e Sl W przele’
I = N A Y §
P 1217% L= \/\{-_TM’ 4
g AT
2 t !I i
3 A E v
# o 'ZL
£ ’

Na podstawie réwnan B3) i 53’) nakreslono na
rys. 11 linje wplywows momentu zginajgcego w prze-
kroju belki oddalonym o # od lewej podpory.

Calkowite pole linji wplywowej momentu zgina-

jacego:
_ag(l—x)z (—2)z(l—2) % c
21 —2\*Lp

21

0

323

14

QLQE%(SZM— duddu

_ z(l—z)(z+1—2) _

_(l—2)= 2L[ g%’ 2’ 1%

N & 31?"41]16

_(@—w)sz L[,,0 o

=" g% E“Té]

_((—x)x 5L )

2 T 8K’ o)

Moment zginajgcy od cigZaru jednostajnego g:
M=pgq. . b4)

§ 6. Ciezar w dolnym weéle stupa.

Teraz zbadajmy, jakie sily w zastrzalach i w stu-
pach wywola cigzar Z zawieszony w przegub dolnego

kofica stupa. Ciezar zastrzaldw przenosi sig po polowie
na dolne przeguby obu slupéw sgsiednich zastrzaldw.

IAH qrA'f Arotr
9 |z
YAH Z‘A'r fAI‘*I

Rys. 12 o) przedstawia r-ty slup z sgsiedniemi za-
strzalami. CigZar Z zawieszony na przegubie R pod
r-tym stupem, jak latwo moZna przekonaé sig, w slu-
pie — pod ktorym jest zawieszony — wywoluje sile
4,’ rozciagajgcy stup, a we wszystkich innych slupach
i zastrzalach wywoluje sily S$ciskajaco m. p. w sasie-
dnich slupach sily 4,11 4,;1, oraz w sasiednich za-
strzalabh sily S, 1 S,41. Przegub R wycigty z rozpor-
nicy jest przedstawiony na rys. 124) w tym samym
stanie réwnowagi, jaki byl w rozpornicy. Réwnowaga
wezla R nie zmieni sieg, je$li na niego zamiast ciezaru
Z bedzie cisnal slup ze sily Z—A4,/, jak pokazano na
rys. 12¢). Woweczas slup r-ty nie bedzie juz ciagnal
r-ty przegub belki ze sily 4./, jak na rys. 124), lecz
bedzie na niego cisngl ze sils Z—4.’, wobec czego,
aby zachowad pierwotng rownowage wezla nad r-tym stu-
pem, nalezy na ten wezel dzialaé sily Z z gory, jak
pokazano na rys. 12e).

W powyzszy sposéb otrzymujemy ciezar Z z dol-
nego wezla slupa przeniesiony na belke w miejscu nad
slupem, przyczem sily wewnetrzne we wszystkich za-
strzalach 1 we wszystkich slupach z wyjatkiem tego,
pod ktérym ciezar byl zawieszony, pozostaly niezmie-
nione. Natomiast pierwotna sila rozciggajgca wewnetrzna
4, w slupie r-tym zostala zmieniona na sile Sciskajgcs.

A, =7 — 4,/ czyhi:
A/ =Z—A,. 5b)

Wiec: Cigzar zawieszony na wezle pod
slupem wywoluje we wszystkich zastrza-
tach i slupach z wyjgtkiem tego, pod ktd-
rym jest zawieszoy, 8ily wewnegtrze takie
same, jak gdyby dzialal zgéry na belke nad
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slupem, a w slupie, pod ktérym dziala —
sile rozciaggajgcs, réwng ciezarowi po-
mniejszonemu sily $ciskajgcyg w tym slu-
pie, wywolans tym cigezarem, gdyby dzia-
lal zgdry na belke nad slupem.

§ 7. Wplyw ciggaru stupa.

Przy kohicu tej czeéci niniejszego artykulu zba-
dajmy jeszeze, jakie sily wywoluje w rozpornicy cigzar
jednego slupa. Otéz niech ciezar r-tego slupa wymnosi
Q.. Ten slup gbérny swdj przegub ciagnie na dol ze
sila @’ a na dolny swdj przegub cisnie ze sily Q.'”,
czyli caly ciezar slupa dzieli sie na dwie czeSci @
i @'/, z ktérych pierwsza jest zawieszona mna gérnym
wezle, a druga jest oparta na dolnym wezle, to znaczy :
gérna czedé slupa jest rozciggana przy gérnym wezle
ze sila @', a dolna cze§é jest Sciskana przy dolnym
wezle ze sila Q,’’, przyczem — bezwzglednie biorge —
jBSt Q" == er+ Qr”-

Ciezar @, wywoluje we wszystkich zastrzalach
i we wszystkich innych stupach sily Sciskajace: S,.
i S,-+1. . A,-_1, Ar+1 oo 1t d rys. 13 a).

Stan rdwnowagi rozpornicy nie zmieni sig, jeSli
na gérny wezel slupa doczepiemy sile Q.= Q'+ Q.”/,
dzialajaca zgdry i taks samg sile, dzialajaca na ten
sam wezel do géry, jak pokazano na rys. 13 b). Wéwezas
w obu czedciach slupa powstanie jedna i ta sama sila
Sciskajaca Q,’/, wywolana obcigZeniem belki nad slu-
pem, réwnem ciezarowi tego slupa. Wiee cigzar Sei-
skany Q,’” slupa o ciezarze Q. wynosi (na podstawie
réwnania 14):

hr—l —2 hr + hr+1

11
Q' = 5,

przyczem C jest ci$nieniem belki na wezel srodkowy,
wywolanem cieiarem Q,, réwnym -ciezarowi slupa,
ustawionym na belce nad tym stupem — i na podsta-
wie réwnania 40) jest:

C= I% (—ra)[8lra—4(ra)®*—17]

cigzar czeSci rozcigganej slupa wynosi:
0/ =0, — Q.
Z powyzszego widzimy, Ze:

L Ciezar slupa wywoluje we wszyst-

kich zastrzalach i slupach innych sile §ci-
skajgcyg taks sams, jak gdyby dzialal na
belke zgéry nad siupem;
.. 2. Cigzar slupa wywoluje w gérnej swo-
jeJ czgfcl silg rozciggajgcy, réwng réznicy
cigzaru slupa i sily $ciskajgcej ten slup
wywolanej, gdyby cigzar tego slupa dzia-
'al na belke nad tym slupem.

¢, ... . BB

B7)

58)

II. Dzialanie na dZwigar sily poziomej w kierunku
podluznym dzZwigara.

§ 8. Sity osiowe i oddzialywania.

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

rys. 14. R
—— U Y. 74
0 1 ﬂﬁrA n 2 %’7
AL s | ‘L PP
S h
i b
H L/ A
/
Y Y%

Niech sila pozioma H zaczepia o dolng krawedz
belki dzwigara w odleglosci u od lewej skrajnej pod-
pory ruchomej i niech dziala z prawa na lewo. Po-
niewaz belka ma skrajne podpory ruchome i jest po-
laczona ze stupami przegubami, przeto sila pozioma H
nie moze dzialaé na skrajne podpory ruchome 1 na
slupy. Dzialanie sily poziome]j przenosi si¢ jedynie na
zostrzaly za podrednictwem belki i srodkowego, n-tego,
wezla - przegubu.

Gdyby sila zaczepiala bezposrednio w $rodku roz-
pietodei belki, to jest w przegubie n, wowczas w belce
nie byloby sily podluZnej; jezeli sila H bedzie zacze-
piala w miejscu oddalonem od lewej skrajnej podpory
ruchome] w odleglodei u, wowczas
od miejsca zaczepienia sily do $rodka
rozpietosei belka bedzie miala sile
n""‘&" podluzng réwng sile poziomej i to:

1. rozciagajaca belke przy u < é

2. éciskajgcy belke przy u> i,
przyczem pozostale czesci belki w obu wypadkach nie
majgs Zadnej sily podluznej.

Z réownowagi wezla $rodkowego (n-tego), rys. 1b
mamy :

S,sine, + T,sine, =0 . 59)
S,cosa, — T,coset, = H. 60)
Z réwnania 59) mamy:
T-n. = Sn b
czyli na podstawie réwnan 60) i 59) jest:
S,cos a, + S,cos e, = H, lub:
H
S = 5 cos a, 61)

Poniewasz sily S, i 7, sa sobie przeciwne, przeto
i we wszystkich innych parach elementéw symetrycz-
nych dZwigara powstajg od obcigZenia poziomego takze
sily przeciwne, a zatem jest:

R=*Ll

B=—4
T=—S8 . . . . . 69
H,—= — H,
1 ==V

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

l.w zastrzalach i stlupach pierwszej po-
towy dZwigara powstajg sily rozciggajace,
a drugiej polowy — sily é§ciskajgce;



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

3. skladowe poziome reakcji obu pod-
pér stalych dzialajg w kierunku praze-
ciwnym sile pozmme;],

4, skladowe pionowe reakeji obu pod-
pér stalych sa skierowane w przeciwnym
kierunku reakeyj podpér
skrajnych ruchomych, be-
dagcych po tej samej stro-
nie dZzwigara.

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

8. co8 &,= S,41COS &1 63)
4,=8,sina,— S,;18in 1. 64)
Na podstawie réwnan 63) i 61) mamy:
. coS ¢, cos a, H H
" oS 0,1 " COSGn_1 2008, 2€OS 4
, COS Wp—1 COS Qp—q H
n—27 T e gp—1 = . ==
COS @p_9 COS 2" 2COS €,y
_ H
T 2608 2y ,
n—1 (')5)
, H
S=———
2cos a,
H
S,=—_
2 cosa,
H
Sy=_"—"— _
2e0s
Na podstawie réwnan 64) i 61) mamy:
. cos @, sin a
A, =S sing————— ™ g
coSs a,+1
. cos @, sin @,
= [sin @, — ___rti_) S.
COS @41
. cos ¢, sin a, H
Ar=(sm o, — 2 ’+1) =
COS @41 2 cos a,
H
=(tge. —tgart1) 5
H
An_1= (18 @y — 18 @) 5 66)

H
Ay= (tgay —tg aa—g—

H
= (tga, —tg az)‘.z—

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

H, = §, cosq,
H ... 67
Hoa=s
R
V,=8, sing,=
=mslnal=‘§‘tgal- 68)

7 warunku momentéw statycz-
nych wzgledem lewej skrajnej podpory ruchomej mamy :
V, b+ H, h—H, h+V, (1—b)+B 1=0 lub:
V, b+H, h+H, h—V, i+V, b+B1=0
Bl=(1—2b)V,— 2% H,

_sp2

Bl= (l—2b)§tg @ =3

czyli:

((—20b)tga,—2 1

B= 57 H . . . . . 89
({—20)tga,—2 1
A=— 2”l L H. 70)

§ 9. Silw poprzeczna belki.

Oznaczajac przez @ sile poprzeczng dzialajgca do
géry na praws czesé belki, mamy :
Sile poprzeczng w pierwszym przedziale:
_— o D
Q=d=_ DBy gy
a w r-tym przedziale :

Q/ = A+ P} Ai ==
=1
(—2b)+tga,~2h

=— 57 H-+(tga,—tg oy +

oHtg ey —

+tg o, —tg o, + tga,) Ti_l , czyli:

2b h H
Qr={—tg“1+ 7 Bt 7+tg“1‘tgaf}_2‘

H
2

25
Qr'_—{T —tg oy —

Q,:{h—}-?bt a,—1tg ar} 72)
§ 10. Moment zginajgcy belki.

Moment zginajacy belki w przekroju oddalonym
o z od lewej skrajnej stalej podpory, przyczem jest
ra <z<(r+1l)a.
M=Az+A4, (z—a)+4,(z—2a)+..
=Az+ A4, z+4,z4.. . +4,0—
—4d,a—4,2a— ... —4,7ra

2b 2h H
M=z[—tga1+7tga,+—l+ tg o, —tga,.l_l]?-—
—aftge,—tge,+2tga, — 2tga,+3tga;—

A (z—ra)=

H
—3tga,+...+rtgae, —rtg a,+1]§

M—=[2h+2btga, —itg a,.“]%l;{ _

—[atge,‘atga,+atga;+.. +
H
+atga, —ratga.ii1) o

M=[2h+2btga,——ltgar+1]%};£_

H
——g[a tge, —btgo, +atga,+atga,+. ..
+atga.+btga, —ratg a.q1]
x H
M=[2h+2btga1——ltgar+1]—97~
~

-—[2h—h,+btgal-—ratgarﬂ]l—g—.

Na tem koncze te czes¢ pracy i zaznaczam, Ze
droga dociekan byla dluga, ale rezultaty badan sg
pigkne nietylko same w sobie, lecz réwniez si latwe
w zastosowaniach praktycznych. Spodziewam sig, Ze
projektowanie mostow na zasadzie powyZszych wyni-
kow stanie sig wkrétce powszechnem, bez wzgledu na
to, czy materjalem konstrukeyjnym bedzie: drzewo,
Zelbet, stal-zZelbet, czy tei sama stal, gdyZz jest ono
latwe i prowadzi do konstrukeji prosteJ, a budujgcemu
oddaje wielkie korzysci ekonomiczne.

73)
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Wiadomosci z literatury techniczne;.
Drogi.

— Francuska sie¢ drogowa. Organizacja francuskiej sieci
drogowej stosuje sig do podzialu polityeznego. Jak wiadomo,
Francja sklada sie z 89 departamentéw, z ktérych kazdy
obejmuje kilka okregéw (arrondissiments); te za$ dzielg sig
na powiaty (cantons), obejmujace pewng ilo§¢ gmin (com-
munes), ktére skladaja sig¢ z pewnej ilosci osiedli (hameaux).

Swoisty budzet posiadaja: panstwo, departament i gmi-
na. Z tego tez powodu drogi francuskie dziely si¢ na: a)
patstwowe (narodowe), b) departamentowe i ¢) gminne (che-
mins vicinaux).

Drogi narodowe tworza sie¢ pierwszorzedna, podle-
gaja zarzadowi Ministerstwa Robét Publ. pod opieks inzy-
nieréw panstwowych.

Drogi departamentowe lacza waZniejsze miejsco-
wosci jednego lub kilku departamentéw. Kredyty na nie
uchwalane sg przez Rady Generalne, przyczem zarzady ich
przekazywane sg badZz to pafstwowej sluzbie (Service des
Ponts et Chaussés), badz tez sprawowane we wlasnym zakresie
przez organa departamentowe, pod zwierzchnim nadzorem
prefekta. W tym wypadku zarzad drogami podlega Mini-
sterstwu Spraw Wewnetrznych.

Drogi gminne zwane takZe wicynalnemi (chemins
vicinaux) sg wlasnodeig gmin i na ich koszt utrzymywane,
badz to przez organy panstwowe, badz tez departamentowe.
W razie potrzeby uzyskuja na nie gminy dodatki ze strony
panstwa lub departamentu. Drogi wicynalne obejmujg 3 gru-
py, mianowicie: @) wielkie drogi acznikowe, laczace gminy
ze stolicg departamentu lub powiatu, b) drogi ogélnej uZy-
tecznosei, laczace poszezegélne gminy i ¢) zwyczajne drogi
wicynalne pomigdzy poszezegélnemi osiedlami.

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

Dlugosé drég framcuskich przedstawia sig nastepujaco:

drogi narodowe okr. 80.000 &m
» departamentowe » 5.600

n
wielkie drogi Iacznikowe .  ,, 158.300 ,
drogi ogélnej uZytecznosei  , 87.000 ,
zwyczajne drogi wicynalne , 801.900 ,,

razem okr. 632.800 km

wobec czego Francja jest pod tym wzgledem drugiem
panstwem na Swiecie, idacem natychmiast po Stanach Zjedn.
Am. Phe. (4,830.000 km). Co do gestosci sieci drogowe] to
wynosi ona 120 km[100 km?.

Problem drogowy we Francji dzieli sig — jak zreszts
wszedzie — na techniczny i finansowy. Problem techniczny
redukuje sig wlasciwie li tylko do sprawy utrzymania drég,
albowiem wobec podanej powyzej rozbudowy, o budowie
wiekszych ciagéw nie moZe byé mowy. Naturalnie, i wobec
istnienia z koncem roku 1933 — 2:5 milj. samochodéw,
fakt ten musial na utrzymanin drég wycisnaé swoje pietno.

W maren 1934 r. wydalo Min. Rob. Publ. okélnik,
odnoszacy sie do technicznych podstaw adaptowanych dla
celéw ruchu samochodowego drég narodowych. Spadki po-
dluzne dozwolone sa w terenie $rednio pagérkowatym do
5%, natomiast w gérach dochodzié moga do 10%,. Pro-
mienie krzywizn na réwninie nie mniejsze jak 300 m osiggad
mogg w trudnych warunkach goérskich wartosé 80 m. Naj-
wigksza dozwolona przechylka przekroju poprzecznego 8%, .
Na kaide pasmo jezdne przewidziano zasadniczo szorokosé
:%m, dozwalajac jednak w gérach na zmniejszenie szerokodei
Jezdni dla obu kierunkéw do 5m, przy réwnoczesnem roz-
szerzeniu w krzywiznach. Strzalka przekroji [, do 1fso dla
naw. tuczniowej, maziowej i bitumicznej, 1/,, do Y00 dla

naw. betonowej i bruku kamiennego. Przekroje poprzeczne
daszkowe. Sadzenie drzew dozwolone w minimalnej odleglosei
550 m od osi.
Znaczna ilo$é drég narodowych jest dla dzisiejszego
ruchu za waska. Statystyka wykazuje, iz:
500 km posiada szeroko§é 9 m

28.500 ,, 5 " 6—9m
38.000 ,, 5 s 45—6,
13.000 ,, . » DponiZej 46 m,

wobec czego w najbliZzszej przyszlosci przewidziane jest ich
rozszerzenie.

Jednym z waznych probleméw jest sprawa usunigcia
olbrzymiej ilosci skrzyZowan z kolejg w poziomie. Jest to
jednakZe polaczone z tak wielkiemi wydatkami, iz zrealizo-
wanie tego postulatu wymagac bedzie jeszeze dlugiego sze-
regu lat.

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

Problem finansowy do dzisiaj wiasciwie definitywnie
rozwigzany mnie zostal. Byly projekty przeznaczenia wy
Iscznie na cele drogowe calego szeregu Swiadczen celo-
wych, jednakZe ustawowo sprawa ta uregulowang nie zo-
stala. Wydatki drogowe obciaZajs normalne budZety panst-
wowe, departamentowe i gminne. W r. 19383 wynosil koszt
utrzymania drég narodowych 1,200,000.000 fr., na drogi
innych typéw wydano okr. 2 miljardy fr. Ze strony uZyt-
kownikéw drogi podnoszone sg zarzuty, iz mp. w r. 1931
wplywy z tytulu podatku ruchowego, od materjaléw ped-
nych, podatkéw postojowych, od zezwolen na prawo jazdy,
cel samochodowych itp., a wiec daniny =zwiazane typowo
z ruchem samochodowym, wynosily przeszlo 4 miljardy fr.,
w r. 1933 nawet 5 miljardéw fr., istotne wydatki drogowe
za$ sy mniejsze od tych wplywéw (Bitumen Nr. 6/34).

E. B.

Kolgje.

— .,Biuletyn Turystyczny Polskich Kolei Panstwowych*.
Pod tym tytulem poczal wychodzié w maju 1934 dwuty-
godnik, wydawany przez Ministerstwo Komunikacji, majacy
na celu informowanie spoleczenstwa o waZniejszych przeja-
wach Zycia turystycznego, szczegdlnie w Polsce.

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

— Linja kolejowa Zebrzydowice- Cieszyn, 16 km dluga,
ktéra buduje Wojewddztwo Slaskie, zostanie oddana do uzytku
poblicznego w jesieni r. 1934. Kolej ta prowadzi przez stacje
i przystanki tuz nad granics czechoslowacks: Marklowice,
Kacyna, Pogwizdéw, Konczyce Male, stuzac do polaczenia
Cieszyna z arterja gléwna: Zebrzydowice - Krakéw. Ponadto
Jest w budowie odcinek Zebrzydowice - Ruptawa-Moszezenica
Slaska, jako dalszy ciag poprzedniej linji, majacy na celu
ulatwienie wywozu wegla z zaglgbia rybinskiego. Otwarcie
tego szlaku nastapi w r. 1935.

Zwiazki i stowarzyszenia turystyczne i sportowe pro-
paguja przedluZzenie wybudowanej przez Wojewédztwo Slaskie,
kolei Ustron- Wisla - Glgbiec, przez Izdebng do Zwardonia.
Projektowany linjs, 22 km dlugs, zostalby przekroczony caly
Beskid Slgski. Poza wzgledami ekonomicznemi bylby to
jeden z najpigkniejszych szlakéw turystycznych.

— Budowa kolei Krakéw - Miechéw, jednotorowej 52 km
dlugiej rozpoczeta w r. 1933, znajduje sie obecnie w stadjum
koacowem. Mosty i wiadukty sy na ukotczeniu, rozbudowa
ﬁa(};i znajduje sig w drodkowem stadjum. JeZeli nie. zajda
jakie nadzwyczajue przeszkody, linja powinna byé oddang
z konicem listopada 1984 do uzytku publicznego.



— Nowa linja kolejowa faczaca Bolonje z Florencja
przez Prato zostala otwarta z koncem kwietnia 1934. Jest
to najkrétsze polaczenie doliny Po z Italja srodkows i po-
ludniows, i posiada wielkie znaczenie dla komunikacji z Europg
$rodkows i zachodniy. Droga z Bolonji do Florencji zostala
skrécona o 1!/, godziny.

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

— Kolej z kapieliska Atami do miasta Nehezu w Japonji
posiada najdluzszy tunel na $wiecie. Dlugo$é jego wynosi
21.700 m, gdy Simploniskiego 19.803 m. Budowano go przez
16 lat, kosztem 30 miljondéw jen. Przy rozsadzaniu skal
stracilo Zycie 60 ludzi. Iné. A. W. Eriiger.

Mosty.

— Nowy most kolejowy na Wisle w Warszawie opisuje
inz. Eberhardt w Przegl. Tech. (1932, str. 489). Budowa jego
trwala z powodéw finansowych 8 lat. Most ma 5 przesel,
przyczem rozpigtosé teoretyczna jednego przesta wynosi 92 m.
Diwigary gléwne sa to luki kratowe ze Sciggnem. Wysokosé
dzwigara w Srodku rozpietosci wynosi 18m liczac od osi
Sciegna, wysokoéé diwigara w kluczu 4m, odstep poprzecznic
5'75m. Przekrdj gérnego pasa jest skrzynkowy, dolnego
TUrowy.

— Most zelbetowy przez Alssund w Danji opisuje prof.
Engelund w BEngineer. (1982y, str. 1). Srednie przesio
o rozp. (4'7m ma dzwigary lukowe ze Sciggnem, uloZone
w odstepie 10:97m. Most niesie kolej i droge, chodniki s
na zewnatrz. Przekrdj luku jest skrzynkowy.

— Most wiszacy Jerzego Waszyngtona na Hudsonie
w Now. Yorku opisuje szczegélowo numer 97 wrzeSniowy
1933 Eng. News Rec., ktéry caly poswigecony budowie tego
mostu, ktérego Srednie przeslo ma rozpietosé 1066-8 m.

— Przesuniecie mostu Zelaznego w Strassburgu na
odleglo$é okolo 300 m opisuje Stahlbau 1931. Most byl trzy-
przeslowy, przesla skrajne po 21 m, Srednie 66m rozpietosei,
Zbudowano kolejke po obu brzegach rzeki Malego Renu,
na ktére] przesunigto przegsto.

— O obliczeniu mostéw wiszacych z belka stezajacy
pisze inz. Jan Karpinski z okazji budowy mostu na Sawie
w Bialogrodzie (dAng. des Trav. publ. Belg. 1932, wrzesien,
str. 685), Most ten ma rozpigtosd 261 m, strzalka wynosi 28 m.

— Most na Bixhy miedzy San Francisco a Los Angelos
opisuje Eng. News Rec. (19321 str. 157). Jestto most lukowy
Zelbetowy o rozpigtosei 97-bm z jazda goéra.

Dr. M. Thullie.

Zelazo - heton.

— O kontroli budéw zelbetowych pisze Hadley w En-
gin. News Record (1938;, str. 49). W kilku miastach Ame-
ryki Pélnocnej przepisy zelbetowe przewidujg podwyzszenie
naprezen dopuszezalnych o jedns trzecis w razie, gdy przed-
sigbiorca budowy podda sig kontroli osobmego kontrolora
inZyniera, ktéry zarazem wykonywa préby wytrzymalosei
materjaléw. Dr. M. Thullie

Lotnictwo.

— Przy osuszaniu Polesia czynne sa samoloty, z k-
rych dokonuje sie zdjecia terenéw drogg fotograficzng. Tak
bedzie zdjgty najnieprzystepniejszy obszar ladu, rzek i ba-
gien, obejmujacy 50 tysigcy km2.

— Samoloty w walce z pozarami. Wedle wiadomosci
z Montreal w Kanadzie pélnocnej straszliwe poZary znisz-
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czyly olbrzymie polacie laséw. W akeji gaszenia poZaréw
braly udzial liczne eskadry lotnicze, ktérych zalogi niosly
pomoc ludnodci, zagroZonej ogniem. Dunia 5 czerwca 1934
eskadra samolotowa uratowala 40 drwali, otoczonych w glebi
lasu plomieniami ze wszystkich stron.

— Rakieta pocztowa nad kanatem La Manche. Mialo sie
zawigza¢ towarzystwo z celem finansowania komunikacji
pocztowej miedzy Angljg a Francjg zapomocy rakiety, Prze-
prowadzenie do§wiadezen w tym kierunku powierzono inzy-
nierowi niemieckiemn G. Zuckerowi. Spraws zainteresowalo
sig przedewszystkiem angielskie ministerstwo poezty.

— ,,Wiadomosci meteorologiczne dla lotnikéw*. Pod tym
tytulem wydana w r. 19388 praca naukowa z dziedziny woj-
skowej Pawla Szkotarka i Czeslawa Szczeciniskiego uzyskala
pierwsza nagrode polskiego Ministerstwa Spr. Woj.

— Dwie nowe linje lotnicze w Polsce. Z dniem 1 maja
ma byé uruchomiona komunikacja lotnicza miedzy Warszaws
a Berlinem, za$ od 1 wrzednia b. r. miedsy Warszawa
a Moskwa. Ustalono juz, ze z Warszawy do Mitiska jezdzid
beds lotnicy polsce, a od Minska do Moskwy lotnicy so-
wieccy. (Kurjer turyst. i Kom. 5[1934).

— Dorozki samolotowe., Zarzad Towarzystwa ,Enit«
w Medjolanie zorganizowal pierwsze przedsigbiorstwo do-
rozkarskie samolotowe. MoZna w niem kaZdego czasu za-
méwié telefonicznie samolot na dowolnie wybrang ture do
kazdego miasta w Italji. Taksa odpowiada cenie normalnego
biletu w samolocie. W budowie s juz odpowiednie hangary
i warsztaty. (Kurjer Twuryst. i Kom. 3[1934).

— Warszawa ,stolica lotnicza®. Miedzynarodowa fede-
racja lotnicza zadecydowala umieszczenie Warszawy na lidcie
stolic, w ktérych moZna podejmowad préby przelotéw rekor-
dowych. Lista ta obejmuje obecnie nastepujace miasta:
Berlin, Bueno-Aires, Londyn, Nowy Jork, Paryz, Rzym,
Tokio, Warszawa. In¢. A. W. Kriiger.

Ruch samochodowy.

~— llo§¢é wypadkow samodowych w Ameryce Pdin. wzrasta
stale. W r. 1931 bylo zabitych 34.400 oséb, a okaleczo-
nych 997.000, zatem w tym roku wzrosla ilo$é praypadkéw
o 3:3%,, aczkolwiek ilo§¢é pojazdéw samochodowych zmalala
o 29,.

/oWedIug rodzajéw dziely si¢ wypadki od zderzenia sa-
mochodéw z pieszymi: 14.400 zabitych, 297.410 skaleczo-
nych; z samochodami 8.570 zabitych i 528.950 skaleczo-
nych ; z furmankami konnemi 190 zab., 6.410 skal, z po-
ciggami kolejowemi 1490 r., 4830 sk., z tamwajami 890 z,,
16.080 sk., z innymi pojazdami 390 z., 12.060 sk., rowe-
rzystami 490 z., 17.580 sk., z przedmiotami stalymi 4.150 z.,
50.820 sk., innemi 4.250 zabitych i 58.460 skaleczonych.
(Verkehrstechnik nr. 11 =z 1932, Indynier Kolejowy nr. 6
z 1. 1932).

— Autobus szynowy o szybkosci 300 km/godz. Profesor
Wiesinger z Zurychu opracowal, jak podaje Railwey Gazette
(18/1983) projekt autobusu ze Smiglami powietrznemi, prze-
znaczonego do jazdy na specjalnym torze z szybkoscis, prze-
wyZszajacs szybkosé samolotéw. Ustawienie kél i uloZenie
szyn odchylone jest pod katem 30° od pionu. Do napedu
sluzg silniki Diesla. Préby z modelami powiodly sig, za-
mierzone jest zorganizowanie prob z prawdziwym autobusem.

— Ustawa o ruchu samochodowym w Czechostowacjl
przewiduje towarzystwa o ruchu regularnym i nieregular-
nym. Koncesje sy wydawane najwyzej na lat 15, poczem
mogy byé przedluzone. Koncesjonarjusz jest zobowigzany do
ubezpieczenia podréznych i towaréw, skladania kaucji i przed-
kladania taryfy przewozowej do zatwierdzenia. Niepotrze-
bujg uzyskania koncesji: koleje, poczta, Zegluga powietrzna
i wodna, oraz gminy w swoich granicach. (drchiv. f. Eisen-
bahnw. 3[1933). Int. A. W. Kriiger.
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ROZNE SPRAWY.

Zebranie Iwowskiego Kota Bacjonalnej Organizacji
w sprawie III Polskiego Zjazdu Organizacji. W polowie
wrzeénia b. r. odbylo si¢ we Lwowie posiedzenie Kola RO,
po$wigcone sprawom zapowiedzianego III-go Zjazdu Orga-
nizacji i Kierownictwa w Warszawie.

Przewodniczacy prof. Hauswald przedstawil zebranym
czlonkom Kola i gosciom ogélny plan III-go Zjazdu RO,
wzywajac wszystkich czlonkéw do udzialu zaréwmo w pra-
cach przygotowawezych, jak w opracowaniu referatéw
i wnioskéw jakotez do udzialu w samym Zjezdzie.

Nastepnie prof. Geisler zdal sprawg z I-go posiedze-
nia Komitetu Zjazdowego w Warszawie, w ktérem bral
udzial. Termin Zjazdu przewidziano na luty r. 1935, za-
strzegajac sobie jeszoze mozliwo$é pewnej zmiany.

Co do programu Zjazdu, Komitet postanowil zostawi¢
uczestnikom pewng swobode i dlatego nie wustalil dotad
szezegblowego programu obrad, nie cheac krepowad inicja-
tywy oséb i firm, pragnacyeh poruszyé na Zjeidzie réine
aktualne zagadnienia.

Stosownie do tego nadsylaé moZna referaty na do-
wolne, oczywiscie donioste i realne tematy z calej dziedziny
organizacji kierownictwa, posiadajace pewns wartosé, zawie-
rajace co§ oryginalnego i nowego, albotez podajac realnie
osiagnigte wyniki.

Do chwili odbycia owego posiedzenia wplynelo juz 35
referatéw. Mimo uplywu pierwotnie podanego terminu zgo-
dzil sig Komitet na przyjmowanie dalszych referatéw. Po
uporzadkowaniu calego materjalu nastapi uloZenie programu
Zjazdu i jego podzial na kilka sekeyj, précz czedei ogélnej.

Zjazd ma trwaé dwa dni, poczem odbedzie sig zwie-
dzanie wzorowych zakladéw i ogladanie filméw, odnoszg-
cych sie do dziedziny nowoczesnej pracy administracyjnej.

Prawdopodobnie odbedzie si¢ teZ wystawa urzadzen, ta-
bel, ksiazek i czasopism z zakresu nasze] wiedzy i pracy,

W oZywione] dyskusji podniesiono koniecznosé szer-
szej akeji propagandowej przed samym Zjazdem, aby nim
zainteresowad nietylko specjalistéw admiunistracji, ale takie
kierownikéw zakladéw, urzedéw panstwowych, samorzado-
wych itd., oraz szersze kola spoleczeistwa, poniewaz tylko
po nalezytem przygotowaniu liczyé moZna na prawdziwe
powodzenie Zjazdu, a co réwnie jest waznem, na wywola-
nie w calem spoleczeristwie naszem Zywego zainteresowania
sig sprawami racjonalnej organizacji wszelkich prac i przed-
sigwzied.

Kolo lwowskie RO popiera teZ pomys! swego prezesa,
by przed Zjazdem rozpisaé rodzaj ankiety nad aktualnemi
a czedciowo nawet spornemi zagadnieniami, podanemi w przed-
ostatnim numerze Czasopisma Technicenego. E. H.

Zebrania i odczyty w Towarzystwie.

Dnia 8. X, 1934 odbylo sig zebranie, celem omdwie-
nia zamierzonego zwiniecia Wydzialu rolniczo-lasowego na
Politechnice Lwowskiej. Referaty wyglosili: Dr. K. Pa-
para: ,,O historji Akademji Rolniczej w Dublanach* Prof,
Dr. B. Janowski: ,,0 znaczeniu Wydziatu rolniczo-la-
sowego dla rozwoju polskiej nauki w dziedzinie gospo-
darki rolnej* oraz Inz. W. Roszkowski: ,,0 potrzebie
utrzymania Wydziatu rolniczo-lasowego na Politechnice
Lwowskiej“.

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

Dpia 17. X. 1934 zagail Prof. M. Matakiewicaz
dyskusje ,,W sprawie ostatniej powodzi w kraju i Srodkéw
zaradczych*.

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Rozstrzygniecia konkursu im. Romana bar. Gost
kowskiego ogloszonego przez Polskie Towarzystwo Poli-
technicone w Nr. 7 z dnia 10. IV. 1933 r. i w Nr. 12
z dnia 25. czerweca 1933 Czasopisma Teehnicznego.

‘W terminie oznaczonym w rozpisaniu na dzien 15. lu-
tego 1934 r. wplynelo szesé prac, a mianowicie:

1. Godlo ,Fragment“ p.t.: ,Jak poprzed rozwéj kana-
lizacji i wodociagéw dla malych miast®.

2. Godlo ,Linja prosta® p. t.: ,Nowe sposoby badan
wzor6w empiryeznych®,

3. Godlo ,Naleez“ p. t.: ,0 krzywiznie lukéw kole-
jowych®.

4. Godlo ,Sigma“ p. t.: ,Wplyw wytrzymalosei be-
tonu na ekonomje plyt i slupédw Zelbetowych®.

5. Godlo ,Propozycja“ p. t.: ,Wplyw powigkszenia
naprezen dopuszezalnyeh w betonie na oszezgdnosé kon-
strukeji Zelbetowych¥.

6. Godlo ,Ekonomja Zelbetu® p. t.: , Wplyw powigk-
szenia napreZen dopuszezalnych w betonie na oszezednosé
konstrukeji zelbetowych®.

Z prac tych trzy pierwsze nalezs do grupy pierwszej,
dla ktérej nagrody mialy byé udzielone z funduszéw kon-
kursu. Trzy drugie do grupy drugiej, dla ktérych nagrody
ustanowily Instytucje prywatne, a mianowicie Syndykat
Polskich Hut Zelaznych, Francuskie Towarzystwo Akeyjne
nPerun® i Zwiazek Polskich Fabryk Portland-Cementu.

Na tematy podane przez dwie pierwsze Instytucje nie
wplynely Zadne prace, gdyZ wszystkie trzy zgloszone opie-
waly na temat podany przez Zwigzek Polskich Fabryk
Portland-Cementu.

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

kiewicz, Prof. Politechniki InZ. Witold Minkiewicz, Prof.
Politechniki InZ. Edward Geisler jako Czlonkowie, a Prof.
Politechniki InZz. Kazimierz Zipser, Prof. Politechniki Inz.
Zygmunt Ciechanowski i Prof. InZz Dyonizy Krzyczkowski
jako Zastepey Czlonkéw, zaprosiwszy na referentéw wazgle-
dnie koreferentéw Prof. Dr. Adama Kurylle, Prof, Dr. An-
toniego Romnickiego, Prof. Dr. Wlodzimierza Stozka, Prof.
Dr. Maksymiljana Thulliego i Prof. Dr. Karola Watorka,
na posiedzeniach odbytych w dniu 8. marca 1934 r., 13.
czerwea 1934 r. i 29. wrzesnia 1934 r. uchwalil po wy-
czerpujacej dyskusji nastepujace wnioski:

I. Waszystkie przedlozone prace nie odpowiadaja za-
strzeZonym w programie konkursu wymogom i wskutek tego
Sad stawia wniosek, by 2zadnej z prac nie przyznaé na-
grody konkursowej.

II. Sad konkursowy uwzgledniajac jednak, iz niektére
z posréd nadeslanych prac odznaczajg si¢ pewng oryginal-
noscig w ujeein tematéw oraz stwarzaja pewne nowe mozli-
wodcei — proponuje, by niektére z nich wyrésnié, pozosta-
wiajae formg wyrédinienia Polskiemu Towarzystwu Politech-
nicznemu we Lwowie.

Do wyréZnienia proponuje sig nastepujace prace bez
Zadne] kolejnosei:
godlo: ,Propozycja“
»n  nEkonomja Zelbetu®
” »Nalgez® —

z tem zastrzeZeniem, Ze prace te nie moga byé drukowane
pod firma Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Liwo-

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

Wydzial Gléwny Polskiege Towarzystwa Politechnicz-
nego na posiedzeniu dnia 8, X. 1934 r, powyzsze wniogki
uchwalil z tem, %e sprawe formy wyréznienia prac Wy-
szezegdlnionych pod 2) rozstrzygnie po porozumieniu sig
ze Zwigzkiem Polskich Fabryk Cementu.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

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