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Inż. A. Chróścielewski. 

Podniesienie wykonawcze przęseł mostowych. 
(Ciąg dalszy). 

Blachownica o przekroju zmiennym. 

a) Sposób analityczno-graficzny. 

·wiadomo z wytrzymałości materjalów, że chcąc otrzy
mać uaięcie belki należy obliczyć moment fikcyjnego ob
ciążen~ i podzielić go przez sztywność belki EI, t. j. 
ngięcie belki w dowolnym punkcie będzie: 

belki i połączyli końce rzędnych linją łamaną, to ohzy
malibyśmy linj ę wpływową ugięć środka belki. 

Tak byłoby, gdyby belka miała stalą sztywność, t. j. 
gdyby miała jednakowy przekrój, a co za tern idzie jedna
kowe I, na całej długości. .Jeżeli jednakże, sztywność 
belki wskutek większej ilości nakładek lub zmiany wy
sokości ścianki, zwiększa się ku środkowi, to, jak wiemy, 

JJJ 1) 
f= -Ei -

można przekształcić stosownie powierzchnię wykresu mo-
4) ment6w, czyli obciążenia fikcyjne 1). Należy mianowicie 

Obciążeniem fikcyjnem ma być powierzl·lmia wy
kresu momentf>w, t. j. figura, której rzędne w każdym 
punkcie przedstawiają wielkość momentu zgięcia dla tego 
punktu. 

Jeżeli założymy, że w środku rozpiętości belki jest 
zaczepiona siła równa jednostce, to moment. w tym punk-
. , . l. l k . d k . b lk" d „d cie rowna się 

4
- , a w az ym pun me e 1 rzę na o -

powiedniego wykres u momentów (rys. 2) przedsta
wia wielkość momentu w tym punkcie siły równej jed
ności, ustawionej w środku rozpiętości. Zarnzem rzędne te 
będą przedstawiały wielkości momentów w środku przęsła 
dla sil równych jednostce, ustawionych kolejno w coraz 
to innym punkcie podziału, czyli linja ta (rys. 2) jest za
razem linją wpływową momentów w środku 
belki dla obciążenia równego jednostce, ustawianego 
w coraz to i11nym punkcie podziału. 

nys. 2. 

lLys. 2 przedstawia wykres momentów dla siły równej 
1000 kg, ustawionej w środku rozpiętości belki, a zarazem 
linję wpływową momentów w środku belki dla siły równej 
1()0() kg, znajdującej się kolejno w punktach O, 1, 2, 3, 
4 i 5 i t. d. 

Jeżeli wykres tych momentów przyjęlibyśmy za po
wierzchnię obciążenia i znaleźli momenty zgięcia w punk
tach zaczepienia sil ciężkości, t. j. pod środkami ciężkości 
poszczególnych powierzchni i podzielili momenty przez El 
to, zgodnie z tern, co było powiedziane wyżej (równ. 3), 
otrzymalibyśmy ugięcia tych punktów pod wpływem siły 
równej 1000 leg, ustawionej w środku rozpiętości lub też 
u_gięcia punktu w środku rozpiętości belki pod wpływem 
~iły równej 1000 kg, ustawionej kolejno ,~ poszczególnych 
~rodkach ciężkości poszczególnych powierzchni. 
. . Gdybyśmy otrzymane tą drogą wielkofoi ugięć od

ci~lt w pewnej skali na rzędnych środków ciężkości po
w1erzclmi w dól od li11ji poziomej, prze<lstawiającej oś 

• 
1) ,, \\rytrzy111alośc.S mater,iałÓ\\'" - 'l'imosze11ko- l lulier, str. 128 . 

..........__ 

zwiększyć obciążenie fikcyjne pól, leżących bliżej pod
pory, mnożąc wielkości rzędnych uprzedniego wykresu 
przez stosunek momentu środkowego punktu podziału do 
momentu bezwładności danego punktu. '\Vobec tego, rzę
dne punktów, mających ten sam moment bezwładności, 
co środek przęsła, pozostały by niezmienione, rzędne zaś 
punktów o mniejszych momentach bezwładności zwięk
szyłyby się proporcjonalnie do zmniejszenia sztywności. 
Ponieważ jednakże, dla odszukania ugięcia środka przęsła 
trzebaby te rzędne i tak dzielić przez moment bezwład
ności środka belki, to dla uproszczenia rachunku, można 
to uczynić odraz u, co daje ostatecznie taki rezultat, że 
każdą rzędną uprzedniego wykresu naJeży podzielić przez 
odpowiedni punktowi moment bezwładności. 

( 
h- ) Mn·[ lr1 

fn= n =-n • 
h- I,i 

Następnie należy znaleźć powierzchnie odpowiednich części 
składowych wykresu, ich środki ciężkości i w każdym 
z nich zaczepić tę powierzchnię w postaci siły. 

Pr z y kl ad 2. Określimy ugięcie środka pr~sla 
mostu na Serecie na szlaku Lwów -Podwoloczyska,, '-

Wy kres momentów siły równej jednostce, ustawionej 
w środku rozpiętości, przedstawiono na rys. l. 

"\V tablicy 2 znaleziono rzędne do przekształcenia 
tego wykresu i znaleziono fikcyjne siły skupione, zacze
pione w środkach ciężkości odpowiednich części składo
wych wykresu. Na rys. 3 pokazano przęsło obciążone 
fikeyjnie silami skupionemi. 

'1' ab 1 i ca 2. 

Rzędne 1 lJ/n ObciąXenia. li ....... 
2 ln + J).!ugość ·o :\Lament skup1011e 

b lbr l',fn prze-
~ zgięcia - - + Jfn+i"f = ,_~Io 

działu ~11!)_ d 
N lq;e)//, ('})/. ł, ln d 
i-.. I • 

Ln+1. Io cm o a., /,;(J/r//13 /i:9/·111 2 
k,11/r-11&3 

o - 3062758 -
0,01568 192 3,012 

1 DGOOO 80G2758 O,OB13G 
0,04074 1!)2 7,8:28 

2 11)2000 3830G51 Oi05012 
0,05Hi7 1~)2 9,930 li 3 288000 5412208 0,05B22 
0,0(;2] O 182 11,!.l30 

.i 38-lCOO 5112208 0,07088 
0,07:lS<i 182 15,340 

5 480000 5112208 0,08874 -

~ 48,040 

1) ,,\Vy1rzym. matm·." - 'I'imosz1mko-llnlier, str. 181. 
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Z powyższego otrzymamy następujący układ obcią
żenia fikcyjnego (rys. 3): 

7·828 9-9XJ 11·9XJ 15-3~0 15-J-f() ff-930 9-930 7"828 

W tablicy 3 wyznaczono analitycznie rzędne linji 
wpływowej ugięć środka belki. 

rr 8. b 1 i Ca 3. 

-,/ f . . 'l j_1fo I 
.1 - 1' omen ty zgięcia SI -

1
-. r 
o 

d.la poszczególnych przekrojów 
ko/cm 

I 48,0-10. 128 

II 48,0,10. 295,3-3,012, 167,3 . 

III 48,040. 481,0-(3,012. 353+ 
+ 7,828. 185, 7) 

IY 48,040.C76,7-(3,012.5r18,7+ 
+7,828.381,4+ 9,930.195,7) . 

V 48,040. 8G7 ,6-(3,012 . 738,G + 
+ 7,828 . 572,3 + 9,980. 38fi,6 + 
+ 11,930 .190,9) 

= G149,1 

=13G82,3 

=20580,3 

=25927,2 

=28855,5 

Tb:ęd.ne linji wpły-
wowej śroo.ka, Lelki 

11! 
l!J 
cm 

fil49,1 ~ 
215000o= 0,0028li 

18G82,3 =0 001'37 
215()()()() ' )c 

20580,3 r. 
2150000 =0,008u8 

288~?,5 
=0 01342 

2150000 I 

Rys. 4 przedstawia linję wpływową ugięcia środka 
rozpiętości belki, wykreśloną na zasadzie danych tablicy 
uprzedniej, obciążoną pociągiem normy A w ten sposób, 
aby otrzymać największe ugięcie punktu środkowego osi 
belki. 

f?y.c:;. 4. 

Wielkość ugięcia dla obciążenia pociągiem normy A 
w środku dźwigara wyniesie: 1 

/ 2 = 9 

2
„
5
00 

(28,3+42,0+53,0+61,5 +G7,0+5!),0+49,f'> + 
""·o 

+37,D+23,0+6,;>) = 0,0~0.427,7 = 10,6!) mm, co stanowi: 
f2 = 0,0()()[):)(i l. 

Wielkość ugięcia dla obciążenia stałego równa się 
powierzchni linji wpływowej ugięcia dla środka przęsła 
pomnożonej przez obciążenie jednostkowe: 

0,003G6080 0,015Ht7!l 

F= O,OU~b6 .1,28+ (0,0028G. +0,00G37) 1,G73+ 
0.029fi1915 0,0-123-Hl-lH 

+ (O,()(Hi37 +0,00958) .1,857 +(O,Om)GS+o,01~06). 1,~HW + 
0,0~86 !132 0,02180016 

+(U,Ol2(Jlj+o,u13,!2). l,~JU!)+0,0l042 .1,848= 
= O,Hi45127 m. cm. 

Ponieważ obciążenia stale 1ia 1 m dźwigaru wynosi: 
ciężar konstrukcji 106G 

n toru 1131 
ogółem. p =- l4D7 kg/m dźw., stącl: 

/ 1 =1,497 .0,16451~7 =0,2,ł-6 cm-=2,46 mm, co stanowi: 
f1 = 0,000128 l. 

U gięcie całkowite w środku belki: 
J=f1 +(2 =10,GD+2,46-=13,15 mm=0,()00G84 l. 

b) Sposób graficzny. 

Pr z y k 1 ad 3. Postaramy się znaleść ugięcie tej 
samej belki, co w uprzednim przykładzie drogą wyłącznie 
graficzną. Najpierw więc wykreślimy wielobok sil, umiesz· 
czonych 11a belce tak, aby otrzymać największy moment 
zgięcia.. Odległość biegunową J10 wybieramy dowolnie, 
n. p. II0 =5 m. Wiadomo, że iloczyn dowolnej rzędnej 
wieloboku sznurowego (rys. 5) i odległości biegunowej 
II(\ (rys. 6) daje moment zgięcia dla przekroju, odpowia
dającego rzędnej, czyli JJf =y. Il tm. Ponieważ odległość 
biegunową przyjęlićmy w m, to rzędne pierwszego wielo
boku sznurowego mają wymiar, powierzchnie zaś części 
wieloboku będą miały wymiar tm. 

Ażeby otrzymać linję ugięcia osi belki musimy 
płaszczyznę pierwszego wieloboku sznurowego (rys. 5) 
przyjąć za wykres obciążenia belki czyli za obciążenie 
fikcyjne i wykreśli dla tego obciążenia nowy wielobok 
sznurowy (rys. 8). Linjn sznurowa tego wieloboku będzie 
linj ą ugięcia belki. 

Dla tego celu dzielimy powierzchnię pierwszego 
wieloboku sznurowego na jedenaśde części linjami piono· 
wemi, przechodzącemi przez siły skupione i określamy 
wielkości tych części w skali 1 mm 2=0,1 tm. Wielkości 
tych powierzchni z11ajdują się w pierwszych dwóch rubry
kach w podaHej poniżej ta.beli 4. 

Powinrzclmia części 
wieloboku sznur. 

Ili/Jl,~ 

I·;= 2G. 28,8_= 
~ 

B74,4. 

/·2 = 28,8t'11,~. 15=52!>,G 

j,~=~+'1~ 15di91i O 
2 . ' 

5f' r,-1- rai F - ' ,,o ,) F -b0G •J 4-- 2 - · u- ,, ... 

/·~= -
r.R+r;r r: 
dL ,J i,,) F -858,.., 

2 
- . ,)- '-,' 

/·6= GB+~ 
2 

.40=2220,() 

1-;= 47 +W 15-'"r-oo -~--- ,-,,)' 

F - ~7,f> +_-17 s-
2 

. 1 f'>=<iB3,7 

Fo= 
2HB7,5 

. lf'>=2rl(i,2 
~ 

j,'10 
7,f'>+~H 

- 15=1(il,2 
2 

/·'11= 
7.G.n 

22,ó 
2 

7:>SR,4 

rr a ]i l i C a 4. . 

Powierzchnie 
wyra;i,one 

w/in 

B7,4 

ó2,D 

(i!),li 

RO,n 

85,8 

22::!,0 

7G,O 

en,:} 

,1(;, l 

23,(i 

2,2 

7:>H,G • 

/' I .r1 1u 

7,18. :) 

10,G8. 5 

13/J2. 5 

1n,12. r; 

17,Hi. 5 

,11,,10. 5 

IG,00. f> 

12,(i(i. :) 

9,2~. 5 

·1,72. G 

0,11. 5 

1:>I ,70. :, 



W trzeciej rubryce rozdzielamy wielkości rubryki 
druo-iej na dwa czynniki, z których pierwszy P ma wy
mia~ t a drugi jest dlngofoią stalą a wyrażoną w m, 
tak dolmmą, aby drugi wielobok sil otrzymać dogodnej 
wielkości. W naszym przykładzie przyjęliśmy a = 5 m. 
Siły p odcinamy w skali sil (rys. 7). Odległość biegunową 
dla drugiego wieloboku sil określamy pg. wzoru: 

E.I d. 
II= -

1
/---- , g zie : - .a.m.n 

5) 

m liczbowa wielkość skali długości, w naszym przy
kładzie 100, 

n _ podziałka, w której życzymy sobie otrzymać ugię
cia., n. p. 5, 

a - czynnik, który w naszym przykładzie przyjęliśmy 
5m, 

]J
0 

- odległość biegunowa pierwszego wieloboku sil 5 m. 
Moment bezwładności przekroju brutto z dwiema pa

rami nakładek 30G275S cm 4• 

Moment bezwl~tdności przekraj u brutto z trzema pa
rami nakładek 3830G51 cm 4. 

Moment bezwln.dnoś<"i przekroju brutto z czterema 
parami nakładek 5412208 cm 4• 

llys. D, u, 7 i S. 

Podstawia.jął', te wartości w równanie 5, otrzymamy: 

I _ 2150000. 3062~5~ _1 _ _ 
52 6

~0 11 - 5ou . r,oo. 1 oo. 5 · 1000 - ' '· t 

= ~ 1:_50000. 3830G51 _ 1 _ = ... 0 SH7 112 500.f>00.100.5 . 1000 b,' ( " 

G = 2150000.5412208 _ 1_ = 93 Q!)O 
3 500.500.100.5 · 1cou ' " 

_Miejsce jednego z biegm1ów, np. 0 3 wybieramy do
wolnie w odleglośui J/3 =D:J,0J t od pionowej linji a- b; 
(r_ys. 7), położenie bieguna O'}, określi się przecięciem li11j i 
P:0 n°wej, przeprowadzonej w odległości II'},= (if'>,887 t od 
pwnowej a-b, i promieni O

3
-B i 0;

1
-fi; położenie z,1.ś 
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bieguna 0 1 określi się przecięciem linji pionowej, prze
prowadzonej w odległości H 1 =52,679 t od linji piono
wej a-h, z promieniami 0 2 - 2 i 0 2 - 7. Stosując te bie
guny kreślimy drugi wielobok sznurowy (rys. 8), którego 
punkty zwrotne znajdują się na rzędnych, przechodzą
cych przez środki ciężkości powierzchni składowych pierw
szego wieloboku sznurowego. Nowy ten wielobok sznu
rowy jest wielobokiem opisanym na linji ugięcia osi belki. 
Krzywą ugięcia otrzymamy, jeżeli wkreślimy linję krzywą 
w otrzymany wielobok w ten sposób, aby linja ta była 
styczna z wielobokiem w punktach przecięcia się wielo
boku z linjami pionowemi, dzielącemi wielobok pierwszy 
lla poszczególne części. Rzędne pomiędzy tą krzywą i pro
mieniem zamykającym dają nam pięciokrotnie powięk
szone ugięcie przęsła. N aj większe ugięcie otrzymnmy 
w środku przęsła 

57 
/ 2 = 5 = 11,4 mm. 

Ugięcie dla obciążenia stałego możnaby znaleść spo
sobem zupełnie analogicznym, kreśląc inny pamboliczny 
pierwszy wielobok sznurowy. 

Różnica w określeniu wielkości ugięcia dwiema dro
gami liczbową i wykreślną stanowi w tym wypadku 
11,40-10,69=0,71 mm i jest następstwem pewnych nie
dokładności w rysunku. 

Kratownice. 

a) Sp o s ó b a n a 1 i ty c z n o - gr :-t fi c z ny. 

U gięcie węzła środkowego krnfownicy możemy zna
leść na zasadzie wzajemności przesunięć metodą Mohr'a 1). 

Wiemy mianowicie, że praca sil zewnętrznych i wewnętrz
nych stanu drugiego na przesunięciach stanu pierwszego 
równa się zeru. Za pierwszy przyjmujemy stan rzeczy
wisty obciążeń, dla którego szukamy ugięcia. Dla otrzy
mania stanu drugiego usuwamy wszystkie dane obciąże-

Uy.c;. U. 

nia i działamy na układ silą równą jedności, zaczepi011ą 
w punkcie, dla którego szukamy ugięcia. Zasadę tę można 
przedstawić wzorem następującym : 

1./- ~ S1 t1 l=(\ gdzie 
8 1 - na pięcie w danym pręcie od jednostki siły, wyra

żone w częściach tej jednostki, 
t1 l - odkształcenie danego pręta pod wpływem o bciąże

nia rzeczywistego wyrażone w mm. 

E 

T k . A l So . l d . 
. a wiemy i..l = -F.E' g zie: 

napięcie w pręcie od obciążenia rzeczywist,Ago w kg, 
przekrój pręta l>rntto w cm2, 
s pólczynn ik sprężystości w kg/ cm 2, 
długość pręta. 

Ostatecznie możemy napisać: 
f = ~S1 .'1 l. G) 

Pr z y kl ad 4. W pomzszym przykładzie traktu
jącym przęsło mostu na Chodorówce na szlaku Lwów
Pod woloczyska, określono tą metodą ugięcie środkowego 
węzła kratownicy. Na rys. 10 przedstawiono obciążenie 

1) ,,Wytrzymałość m:iterjalów" - Timosze11 ko-I I uhnr, str. :Zł 5. 

* 
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'11 ab li c a 5. 
"\Vyznaczenie liczeLne ugi ę cia <lla. ohci a ż e nia rucl1owego 

Napięcie 

kg 

-108000 

-10800) 

- 123000 

Przekrój 
brutto 

F cm 2 

377,38 

" 

" 

Długość 

pręta 

l cm 

375 

" 

" 

Wydłużenie 

A S.l 
LJl = PE mm 

-0,50 

-0,50 

-0,57 

Napięcie od 
siły =1 

-0,80 

-0,80 

-1,3fi 

Jloczy11 

+0,40 

+ 0.40 

+0,78 
---- - 11-------1 ------1------- -1-------

+ 93500 

+ 125000 

1G0,G8 

204,GS 

797,1 

754,3 
-----11------1------ - ---

-100000 

+ 31500 

- 2G500 

- 2500 

189,72 

74,88 

98,04 

90,7G 

425 

fiOl,3 

" 
GG5,7 

+2,l(i 

+ 2,11 

-1,01 

+ 1,18 

-0,7G 

-0,0!) 
11------1------1---- -- -

- 11200 114,92 

- 22500 7G,52 

- 22500 
" 

200 

470 

550 

-0,0D 

-0,G4 

-0,7G 

Ugięcie elastyczne dla obciążenia. ruchomego ./2=fi,(i7. 2=1:1,31 111111. 

'l' n b l i c a G. 

+0,59 

+ 1,11 

- 0,(in 

+ 0,:18 

- 0,4D 

+ 0,tH, 

o 

o 

o 

+ 1,27 

+2,38 

+O,(iG 

+ 0,4fi 

+o,n7 

- 0,04 

o 

o 

o 

Wy z n ac ze n ie 1 i cze b n e ugięci n, <l. 1 a ciężar u w 1 as n ego. 

Napięcie 

kg 

Przekrój 
brutto 

F cm 2 

Długość 

pręta 

l cm 

Wydluże11ie 

A S. l 
LJ l = mm 

PE 

NapięciP o<1 
siły =1 

Jloczyn 

li===!:===~====~======';======~==========;:.==---===-===;:=-- ------

~' I u, - 2G600 377 ,38 375 I 

.3 
óO - 2GGOO 

- 30300 

+ 28100 

+ 30800 

- 24700 

+ 7700 

- G500 

GOO 

- 2800 

- 5500 

- 5500 

" 

" 

J riD,GS 

20J,G8 

189,72 

74,88 

9S,0-1 

80,7G 

114,92 

7fi,52 

" 

" 

W7.1 

754,3 

425 

t>Ol,3 

,, 

f,fi5,7 

200 

t170 

550 

-0,12 

-0,12 

-0,14 

+0,53 

+0,53 

-0,~{i 

+0,2!) 

-0,18 

-0,02 

- -0,02 

- 0,Ui 

--0,JS 

(-gięcie stale dla ciężaru własnego J; = l,(;,1. 2 = l1,28 u1111. 

- 0,80 

-0,80 

- 1,BG 
1-----·---

+0,h!) 

+ 1,11 

- 0,W3 

+o,ns 

- 0,4!) 

+0,'1{i 

o 

o 

o 

Cgitcie elastyczne stale dla, obciąż. ruchom. i ciężarll własnego f=J; + /~ = Hi,(i2 111111. 

+0,10 

+ 0,10 

+ 0,19 

+o,m 

+ 0,5!) 

+o,rn 

+ 0,11 

+O,O!l 

- 0,0t 

o 

o 

o 

+ 1,58 

+B,(i5 

+l,4,1 

o 

o 

+ 0,39 

+0,!)0 

+O,% 

o 

o 

--



I 

~· ;:: 
'0 
óO 

'.!; 
~ 

-
;...., 
i:: 

o 
,tj 

UJ 
<:Il 
~ -
~. 
~fJ 

o 
..!-<: 

"fJ 

-~. 
o.. 

..:: 
"fJ 

13,14 

15,16 

17,18 

2,B 

,1,s 

(j 
--

2G 

28 

GO 

32 

B! 

Ufj 
---

25 

37 

Tabl i c n 7. 

\VyzHac½ellie li<.;11,elrne ugięcia dla cię;i,aru wlnsnego ob ci ą im n i a ruch o 111 ego. 

:K:i.pięcie 
Pr11,ekrój 

Dlugoś,\ Wy<llu;i,enie Napięcie od Iloczyn 
brutto jednostki siły 

F cm 2 L nn L1 l.1= 
S0 L 

T L1 l.1'1' mm kg - mm 
FE 

-200000 317,lG 1527,3 -4,48 - 0,42 +1,88 

_3JSOOO 517,24 1488,8 - '!,GG -0,8!:) +4,15 

_ 3!)2000 5!12,24 14fi0,l -,1,52 - 1,W -t-5,SR 
- - --

+262000 384,5G 14GG,G7 + 11,88 +0,G5 +3,17 

+3G8000 515,7G 14GG,67 +4,87 -t-1,0G +5,lG 

+~ 
n5G,GG 733,33 +2,'10 __ ±_1,50 +3,GO 

-

+:.?GGOOO 3(iG,!18 1018,8 +3,42 +0,56 + 1,D2 

-1G7000 380,72 lB-13,8 - 3,lG -0,4(j + 1,45 

+ 110000 172,G8 1B-1B,8 +3,!JS +0,12 +l,G7 

- 55000 21G,88 15G4,3 - 1,85 -0,40 +0,74 

+ !SOOO 121,08 15G-1,3 +2,88 +0,48 +1,38 

+ 1000 I ]Gł ,(i4 l(iJ0,1 +0:05 - 0,47 -0,03 --- -- - --------

-'..n!15SO I mm,w 700 -1,88 -0,50 +O,DD 

+ ,!%GO 

I 
118,80 14G7,0 +:?,50 +1,00 +2,50 

\ r gięcie ::;tale i elastyc.we dla cię;i,arn własnego i ohcią;;,euia ruchomego J; +./2 =31,92. 2 +2,50=Gli,34 111111. 

N:ijwi<)~::;11,e ugi<.icie po11,ostahce 1lla ciężaru wlasucgo i olici:1:i,euia ruc11ornego J;=0,0002/=17,(iOmm . 

.i',;ajwiększe ugięcie ,v \Yęźle śrol1kowym I=J; +fi +J; =83,!J-1111111 < 132 111111. 

'l' a U 1 i C ,L B_ 

W .Y 11, li ac 11, e 11 ie lic 11, e l.J 11 e 11 gięci a o <l o l.J ci ą ½uu i a ruchomego. 
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f= .2 L1 L1' mm 

+ 11,86 

+ l 1,83 

+7,1'1 

+0,89 

+2,50 

I 
======~-~=~=====r=====r=======~~~~~~~~~~=======================~=============== 

1:'\ nl'i 1: 1·io l'r11,i·kn\j l>l11gośli \\'ydl11;i;e11iu Napir..-ciu o(l 1 .Iloc11,yll 

J,rnLto ==jl\(1110:-;Ttki :-;i1 ~y 
S0 L 

kfJ F cm 2 I, cm L1 l= - ],'f' 1nm L1 l.1'1' mm 
{ 1, 

r 15,lf> - 20(i000 517,:?,1 HSS,8 -2,7fj -0,8!J +2,4G 

-i 113,~~ -118(KJO -:!::...-=-==B=l """"'"'-,,=Hi 1527,G --1 -:?,M -0,121- +l,11 

_ ~ 17, rn - 2:12ooo_~ __ f>_D_'2,_2_.1_ 1 ,1m, 1 _ ___; ____ -_ 2_,,_iS_) ___ 
1 
____ -_1 ::.._,2_9 __ -;-____ +_r...c._-i,4_G_· __ .:...._ ____ +_ 7_:..._,o_n ____ 

11 

f. 

~ 
(i 

28 

30 

B,J 

37 

+ 1fi7000 

+218000 

+ 2n1000 

+ 1G7000 

!IDOOO 

+ (jf,000 

BBOOO 

+ 2S000 

+ GOO 

-l-117(i8 

m).J,5(j 

515,7G 

5G5,5C 

HGG,18 

UU0,72 

17~,G8 

21C,88 

1'21,08 

151,(i,1 

118,80 

1 WG,G7 

14(j(i,G7 

101:.3,8 

1343,8 

HH3,8 

15G4,R 

151A,3 

lGI0,1 

700 

].l(i7,0 

+2,89 

+2,S!J 

• + 1,42 

+2,m 

-1,87 

+2,34 

-1,11 

+1,GS 

- 1,17 

+ 1,48 

+l,OG 

+1,GO 

+0,5U 

-0,dG 

+0,12 

-0,'10 

+0,18 

- 0,47 

-0,50 

+ 1,00 

+1,88 

+3,0G 

+ 2,13 

+1,13 

+o,sn 

+0,98 

+0,44 

+0,81 

-0,01 

+0,5!J 

+1,48 

l Tgi1:ci1! elastycwe dla obciążenia mchom ego .f2= 18,90. 2+ 1,'18=39,28111111 =0,00014G t < Oi000555 I. 

+7,07 

+1,21 

+0,59 

+1,48 
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przęsła pociągiem normy A, dające największy moment 
gnący: 

M _ 3424+314.3,5 lr; _ ()13 - 1348 ó 
k-

30 
. o . - , tm, 

skąd obciążenie zastępcze : 

k= M.8 =· 1348,5.8 = 5904 kg 
"L • l2 ~ . 30 2 m . dźw · 

30000 

' 1 : 

:-=9000 aaaó~: 
I ~ ;_3,50 _: 

I .1 
I 
I 

Obciążenie wywołane męzarem wla.snym przęsła 

toru wyniesie p = 1480 ___!.!/ ~ . 
m.dzw 

Obciążenie węzłów skrajnych: 

PP = 3,75.1480 = 27G5 kg 
u 2 

pk = 3, 75. 5904 = 11~3U 
u 2 

Obciążenie węzłów pozostałych: 

PP = 2775. 2 = 5f)50 kg 
p;, = 1123~). 2 = 22478 „ 

o SO 1001 

fl,lj8, //. 

I V.!Jkn:.s 11opi~·d w prętar·h dlu Ó(:Żr11·1, 1cłrrn11c.r;u. 

Zapomocą następujących wykresów (rys. 11, rys. 1:2 
i rys. 13) określono napięcia w prętach diwigaru wywo 
lane ciężarem własnym, obciążeniem ruc:homem ( obcią
żenie zastępcze) i silą równą jedności, zaczepioną w środku 
rozpiętości. 

f?y.c;. 1:!. 

11 '!Jl,Te8 nrrpi('I: w J)}ftm·/1 rflrt ol1niqżc1iirt i'/ff'/101111',rJn. 

W podanych tablicach określone liczebnie wszystkie 
dane, potrzebne do określenia, ugięcia t. j. wchodzące 

w skład równania (6), jak również określono samo ugię
cie elastyczne, t. j. ugięcie przy obciążenill ruchomem 

~----- o 
, ~~-o,-o~--

o 

{t'.y.s . /:J. 

I I 'y/, ·1·1'.s 11n11i~·d 1c /il'('lo r- /1 rflrt .<;i/,1; = I, zrrczc11ioll(:j 1c .~ nHl!.-n 

1wzr .slr1. 

ugięcie stale, czyli ugięcie spowodowane cięiarem włas
nym wstawiając odpowiednie wielkości w równanie (G ). 

I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
I 
l 
1.-:, 
I c:, 

: ~ 

I 
I 

I 

: ~ 
I ..,.-

-'-L>...<UCU........."-'-'-'-'-..U....~0~C..LLJl....D...tj l 
I l, J 

Obc1qzeme zastępcze P•35151<!J/mb. diw,g 1251 

,.., .,, 
,.., 2+ 

Rys. 15. 
Wykres napięć w prrtach 

dla wagt własneJ i obcia. 
zenw ruchomego. · 

I .,..,· '-O 

~-{/ ~ l------"'-------1-----'-' 

-~-5_+ --=~--7 Rys. 16. 
6+ 

Wykres napcęc w pr·ęlac,'l \"~ o/ dlo s,/yd zoaepwo,1 _V w jrodku przfsfa __ .:.:..,;:.::..-...---

f?!J.S. 14, /:"j i /fi. 

Su1uując te dwa ugięt·ia i dodając d11 uich ugięcie trwale 
otrzymamy ogólne ugięcie d.iwigaru nowo znwntowa11ego 
na rusztowaniach: f = {1 + /2 + /3 · 

~ 
~ 

2• 

3• 

~ 1--------..>..-
4 + 

/(1;s. 17. 
IV1;k1·('.<; J/(/Jlicri /(1 /il'~·lr11·h rllrt ol)('/'.q,:,,11·irt 1·1rr·/10JJl('fJO. 

U dyby montowanie odbywało się bez rusztowa11, jak 
to ma miejst:e, naprzykła.d przy montowaniu przę~eł 



mostów woje11nych systemu Roth- Waagner' a, to me 
bylibyśmy w stan1e zniweczyć ugięcia wywołanego cię
żarem własnym (11). 

15G 

Pn-:ykład 5. Na rys. 14, 15, 16 i 17, oraz w ta
blicach 7 i 8 określono ugięcie stałe (11 ) i elastyczne (12 ) 

mostu na rzece Dniestrze pod Jezu I >olem. (O. d. n.). 

Inż. Włodzimierz Rychlewski. 

Badania laboratoryjne materjałów budowlanych. 
Wybór materjalu budowlanego, zależnie od jego ro

dzaju i miejsca zastowania, nasuwa częstokroć konieczność 
zbadanja, jego wytrzymałości fizycznej i chemicznej. Ba
d,inia takie wykonuje się laboratoryjnie, gdyż wymagają 
one pewnych przyrządów, względnie chemicznych analiz. 
Dla ogólnego zapoznania budujących z tym przedmiotem 
przejdziemy kolej no wymagane własności najważniej szych 
rnaterjalów budowlanych, oraz próby jakim normalnie te 
materjaly się poddaje. Badani,1, przepro-wadza się zazwy
czaj kolejno na kilku próbkach tego samego materjału, 
wy11iki notuje się w protokole badania, a jako rezultat 
ostateczny przyjmuje się średnią uzyskanych pomiarów, 
względnie dat. 

I. Kamienie naturalne używane w budownictwie można 
podzieli0 ogólnie na krzemionkowe i wapiemrn. r_iie dwa 
rochmje obejmują liczne odmiany, które budowniczy winien 
rozróżniać. Przesyłając próbki do badania laboratoryjnego, 
należy załączyć opis, zawierający nazwę handlową ka
mienia, formaeję geologi('zną, miejscowość, w której się 
kamieniołom z1w.,jduje, oraz wyjaśnienie do jakiego celu ka
mie11 ma służyć. Próbkę kamienia wykonuje się jako kostkę 
o boku 30 cm, a wysokości równej grubości warstwy złoża . 
. f eżeli grubość warstwy jest zbyt wielka, należy wziąć 
próbki w różny('h wysokościach złoża. N a kostce próbnej 
11ależy oznaczyć kiernnek uwarstwowieuia. Kostki próbne 
przecina się w laborntorjum pill);, dziehtc je na mniejsze 
dla stwierdzenia e\\'entualnych ukrytych pęknięć względnie 
ll,tturalnyd1 11iejedno1itości, prnyczem bierze się pod uwagę, 
l:zy pn'1bki mają być badano w kiernnku zloia, czy do 
nieg<) prostopadle. Próbki bada się albo w stanie suchym, 
albo w stanie t-uchym i wilgotnym o różnych stopniach 
nasycenia wocl,~ . .Dla wysuszenia próbki poddaje się ją 
działaniu ciepłego powietrza o temperaturze 30-40° tak 
długo, aż waga pozostaje stalą. Dla uzyskania potrzelmego 
stanu wilgotności zanurza się próbkę stopniowo w wodę, 
uajpierw tylko na kilka centymetrów głęboko, potem gdy 
już cala próbka nasiąkła na zasadzie włoskowatości, za
nurza się ją całą do wody i pozostawia przez pewjen c:zas 
zależnie od pożąda,11ego stanu nasycenia. 8topiei1 11asycenia 
określa przybytek wagi w stosunku do ciężaru próbki po
przednio wysuszo11ej. 

Laboratorjum określa następujące własności badanego 
kamienia: 

1. Ciężar gatunkowy, 2. wytrzymałość na zgniecenie, 
B. wytrzymałość na złamanie, 4. wytrzymałość na ście
ranie, r,. parowato~ć, G. odporność na zamarzanie. 

Ponadto zależnie od potrzeby oznacza się przewod
nictwo ciepła, rozszerzalność termiczną, zachową,nie się 
wolJ<'c różnych związków chemicznych, zanieczyszczonych 
od pływów chemicznych, wody morskiej i t. p. 

l. Ciężar gatunkowy ka,mieni naturalnych nży
wa11ych w budownictwie waha w znacznych granicach. 
Najcięższy jest bazalt z powodu znacznej zawartości że-
1:za, waży do 3100 kg/m:J, najlżejszy jest pumeks o wadze 
fi;>() kg/m 8• Dla oznaczenia ci~żaru gatunkowego kostkę 
P;Óbną clokladnie wysuszoną i oszlifowaną zaJlomocą spe
e~alnej maszyny do ściśle geometrycznego kształtu mierzy 
!-Hę podziałką z przybliżeniem dziesiętnej milimetra, oraz 
Waży na wadze o czułości pół centigrama. 

2. Wytrzyma l ość n a z gniecenie bada się 
W prasie hydra,u1iczllej przedstawionej na ryc. 1. 1\f odel 
ten używany jest do ciśuień dochodzących (j0 tonu i do 

kostek o długości boku 13 cm. Jstnieje pozatem cały sze
reg innych konstrukcyj pras dla ciśnie{1 znacznie większych 
i większych wymiarów kostek próbnych. Badanie na, wy
trzymałość przeprowadza się conajmniej na 3 kostkach 
wyciętych z tej samej próbki. -Ważną rzeczą jest rucho
mość we wszystkich kierunkach zgniatających płyt l )rasy. 

I?yc. 1. 

Badania porównawcze dokonane w paryskiem labo
ratorjmn szkoły dróg i mostów wykazały, że próbki 
w kształcie kostki dają największą wytrzymałość dla skal 
niejednolitych, zaś dla skał o teksturze Jednolitej maksi
mum wytrzymałości uzyskuje się dla graniastosłupów 
o wysokości wynoszącej dwukrot11ą średnicę podstawy. 

8. Wytrzymałość na złamanie, próLuje się 
w kamiennych płytach chodnikowych zapomocą maszyny 
przedstawionej na ryc. 2 w ten sposób, że płytę ułożoną 
na 2 łożyskach nożowych rozstawionych naciska w środku 
trzeci nóż z określoną manometrem silą. 

4. -wytrzyma l o ś ć n a ś ci er a n ie lmda się na 
maszynie przedstawionej 1ut ryc. 3 której głównym skład
nikiem jest dysk poziomy z żelaza lallego wprawio11y mo
torem w ruch obrotowy. Rezultat podaje się w milimetrach 
zużycia kostki próbnej po określonej ilości obrotów dyska. 
Badanie to ma znauzenie szczególnie przy płytach chodni
kowych, kostkach brukowych jezdni i t. p. \V niektórych 
laboratorjach próbę wykonuj<' się zapomocą wyrzucenia 
siłą spręż< )n ego powietrza, strumienia piasku na] lOWicrzchnię 
kostki pnJ bn ej. 

5. Parowatość. Sposób badania jak dla zapraw bę
d½ie omow10ny w dalszym ciągu. 

G. Odporność na zamarzanie. PróLti obejmuje: 
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a) oznaczenie wytrzymałości na zgniecenie próbki 
kamienia, wysuszonej po zamrożeniach i odtajaniach po
wtarzanych kolejno 25 razy i porównanie tej wytrzyma
łości z wytrzymałością na zgniecenie próbki tegosamego 
materj alu w stanie pierwotnym suchym i stanie na.sycenia 
kompletnego wodą ; 

b) oznaczenie utraty wagi próbki zamrożonej 25 razy; 
c) oględziny próbki przez szkło powiększające dla 

stwierdzenia pęknięć wywołanych zamrażaniem. 

Ryc. 2. 

\Vymienione próby dają należytą ocenę wartości ma
terjalu kamiennego służącego do Ludowy. Natomiast wa
pienie służące do wyrobu zapraw hydraulicznych winny 

nyr:. ,'J. 

być poddane analizie chemicznej. Porównując wyniki ba
dań chemicznych dochodzi się do wniosku, że marmury 
i najlepsze kamienie do budowy pochodzą ze skal wa
piennych prawie czystych. Natomiast kamienie zawiera-

j ące znaczną ilość gliny i piasku są materj alami muiej szej 
wytrzymałości. 

Il. Wyroby ceramiczne. C e g la. Wy bór gliny użyte.i 
do wyrobu cegły stanowi przedewszystkiem o jej gatunku. 
Glina plastyczna czysta nie nadaje się do fabrykacji, 
gdyż cegła wypalona znieksztalua się i pęka. Dodaje się 
zatem piasku, który działa wychudzająco i zmniejsza kur
czenie się cegły przy wypalaniu. Glina służąca do wyrobu 
cegły powinna być szorstka w dotknięciu, nie zawierać 
soli, wtrąceń ziemistych, szczątków roślinnych i zwierzę
cych oraz kamyków. Najlepszą wskazówką, czy glina na
daje się do wyrobu cegły jest wypalenie kilku cegieł pró
bnych, których następne badanie określa ewentualnie po
trzebę modyfikacji składu gliny przez stosowne domieszki. 

1. Cegła dobra jest dokładnie wymodelowana, o ostrych 
kantach, nie wyszczerbiona, bez dziur i wzdęć. Uderzona 
przedmiotem twardym daje ton pełny i dźwięczny, posiada 
strukturę drobną i jednolitą, przełom gładki, nie kruszy 
się w palcach i nie rozpada we wodzie. Nie zawiera, gru
dek wapienia i pirytu, jak również soli rozpuszczalnych, 
jest wytrzymała na mróz i zmiany atmosferyczne. Zwykły 
kolor cegły jest czerwono-brunatny, powierzchnia niekiedy 
miejscami zeszkliwiona,, co wskazuje na silr..e wypalenie 
i obecność składników topliwych, jednak bynajmniej nie 
jest koniecznie oznaką dobrej cegły. Cegła licha daje ton 
uderzenia przytłumiony, jest krucha, o grub()ziarnistej 
strukturze i wchłania gwałtownie wodę. Jest nieodporna 
na zamarzanie, o ile słabo wypalona, barwi ziemisto wodę, 
w którą ją zanurzono. N a lichej cegle gnieżdżą się chętnie 
mchy i porosty, rozsadzając jej zewnętrzną powlokę. 
Ogólnie można ustalić warunki dobrej cegły w rn1,stępu
jąc_ych punktach: 

1. Tekstura jednostajrn1, bez pofałdowai1 i uwa,rstwieii. 
2. \Vymiary normalne urzędowe z tolerancją nie wię

ceJ niż 2¼ długości i szerokości, a 3¾ grubości. 
3. Chłonność uie większa niż 12¾ dla cegły naj

lepszej. 
4. Zawartość soli rozpuszczalnych nie większa niż 

O·lOJo. 
5. Nieobecność grudek wapienia i ziarn pirytu. 
6. "\Vytrzymałość na zamarzanie. 
7. Wytrzymałość na zgniecenie: 
a) dla cegły pełnej najlepszego gatunku w murach 

zewnętrznych 200 lcgjcm2, 
b) dla cegły gorszej w murach wewnętrznych: pełnej -

80 leg/cm 2, pustej - GO kg/cm 2• 

C b l o n o ś ć c e g l y, bada się podclaj ,J:C ją uaj pierw 
wysuszeniu w temperaturze 10( )0, poczcm zważo11ą cegłę 
zanurza się w wodę najpierw częściowo rn1, przeciąg 4 go
dzin, następnie zupełnie na 48 godzin. Po upływie tego 
czasu wyjmuje się cegłę i waży. Przybytek wagi w pro
centach jest miarą chłonności cegły. 

Z a w a r t o ś ć s o 1 i r o z p u s z c z a 1 ny c h otrzyrn uje 
się poddając 2G gr cegły sproszkowanej wygotowaniu we 
wrzącej wodzie des ty low an ej w il, iści 2GO gr w mmsie 1 
godziny. Następnie filtruje się pozostały płyn, oddzielając 
w ten sposób miał ceglany od wody, w której wygotowane 
z cegły sole pozostają roztworzone i wodę tę poddaje się 
w dalszym ciągu wrzeniu aż do zupełnego jej odparowa
nia. Pozostały osad stanowią sole rozpuszczalne, które się 
waży dla określenia ich procentowej zawartości. 

Z a w art ość w ap n a 1 ub magnezji stwierdza się 
gotując cegłę w wodzie w ciągu 3 godzin, gdyż w pozy
tywnym wypadku występują na powierzchni cegły od
pryśnięcia. 

Z i ar n a piryt u dają się łatwo rozpoznać na prze· 
łomie cegły po ciemnern wzgl. brunatnem zabarwieniu. 
Zupełnie pewnie rozpoznaje się, skierowując na nie pło
mień dmuchawki, który w<'.>wczas zaharwi,1, się zieloHO od 
spalającej się siarki. 



Wy trzy m a l o ś ć n a z am ar z a n i e bada s1 ę ana
logicznie jak dla kalllieni naturalnych. 

Wy trzy m a ł o ś ć n a z g n i e ce n ie określa się za
pomocą prasy hydraulicznej na próbkach wykonanych 
z dwu połów cegły przepiłowanej, zlepionych cementem 
w kostkę. Również cementem wyrównuje się ściskane po
wierzchnie zewnętrzne próbki doprowadzając je w ten 
sposób do ścisłej równoległości, a nawet dla jednostajnego 
rozkładu ciśnienia oddziela się je od płyt prasy kawałkiem 
tektury. Wskazane jest przeprowadzenie prób na 2 serjach 
kostek jednych w stanie suchym, drugich zawilgoconych, ' . . o określonym stopniu nasycenia. 

!.'/JC. 4. 

Próbę wytrzymałości na zgniecenie wykonuje się też 
zapom()cą aparatu Brinelb przedstawio11ego na ryc. 4, któ
reo-o zasa<lnic.zą częścią jest gałka staiowa o średnicy 
dh mm wgniataj:~cą się pod ciśnieniem 500 kg w cegłę 
próbną w ciągu 1 minuty. l\Tiędzy cegłę a gałkę wkłada 
się Llaszkę z miękkiego metalu poczernioną siarkowodo
rem; średnica odcisku stanowi o wytrzymałości cegły. 
l\[etoda ta w stosunku do poprzedniej przedstawia fa1 ko
rzyść, że cegła poddana próbie nie ulega zniszczeniu, 
rnożua zatem badać większą iluM sztuk tejsamej dostawy, 
stwierdzając w ten sposób ewentualną niejednostajność 
wypalenia. 

Dachówka winna posiadać tesame własności co 
i cegła, jednak glina użyta do jej wyrobu powinna być 
delikatniejsza, wolna od za11ieezyszczei1 i wogóle obcych 
eial. Również wymagane jest znacznie dokładniejsze jej 
rozdrobnienie i przemięszanie. Z pośród prób, jakim się 
dachówkę poddaje, ważną jest próba na złamanie 
wykonana j'mpomocą maszyny podobnej jak na ryc. 2 -
daehówka ułożona na dwu łożyskach winna unieść w środku 
ciężar człowieka. Drugą ważną vdasnością jest n ie prze
pusz cz a 1 n ość. Dla jej określenia zanurza się dachów kę 
w wodę na przeciąg 48 godzin. Następnie na ułożonej po
ziomo na podpórkach dachówce przylepia si<1 cementem 
rurkę szklaną o średnicy 3·5 cm, a wysokości 11 cm zam
k:1iętą u góry korkiem gumowym i poh1czoną ze zbiorni
kiem utrzymującym stale ciśnie11ie wody 10 cm. Prze
ptmmzalność określa się objętością wody, która przecieka 
przez dachó·wkę w ciągu 1 godziny, jednak dopiero po 
upływie conajmniej 24 godzin trwania eksperymentu. 

Rury kam i on ko we powinny być dobrze wypa
lo:te· dźwięczne i odporne na działanie kwasó,v. Gla,znra 
,~mna ściśle przylegać, przekrój rury powinien być ko
listy z dokładnością ½o średnicy. Próby rur są następujące: 

. , . P_r ó ba prze p us½ ez a 1 n ości przez poddanie rury 
cisrnen:u we-wnętrznemu wody 2 kg/cm1. przez przeciąg 
2 godzrn. Po tern doświadczeniu rura powinna zewnątrz 
pozostać zupełnie suchą. 
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Prób a por o w at ości. Rura poprzednio wysuszona., 
zanurzona następnie w wodę na przeciąg 24 godzin nie 
powinna wchłonąć wody wiftcej niż 1 ·5 °1o własnego ciężaru. 

Próba wytrzymałośei na ciśni e nie ·wew
nętrzne. Rura powinna znieść ciśnienie wewnętrzne 
6 kg/cm 2, a przeciąfona wewnętrznie powinna pęknąć wzdłuż, 
podług tworzącej. 

Próba wytrzymalośei na c1s11ie11ie zew
n ę t r z ll e. Hura ułożona poziomo na 2 oporach odległych 
40 cm, powinna wytrzymać między temi łożyskami 11acisk 
WOO leg. 

Próba odporności na kwasy. Kawałki próbne 
rury poddaje się przez 48 godzin działaniu 1 ¾ rozezynów 
kwasu solnego, azotowego i siarkowego, oraz roztworu 
amoniaku, zaś glazury traktuje się skorn_;entrowanym kwa
sem solnym. 

III. Piasek, który dawniej odgrywał rolę drugorzędną 
w zastosowaniu do budowli, stal się materjalem pierwszej 
wagi, odkąd spostrzeżono, że od jego rodzaj u i skład u za
leży dobroć zaprawy do której go użyto. 

Pod względem chemicznym piaski dzielą się ogĆ>lnie, 
na wapienne i krzemionkowe. Pierwsze pochodzą ½ wie
trzenia skal wapiennych i rozkładają się zupełnie w kwa
sach, drugie są wynikiem rozpadu skal krzemionkowych 
i nie podlegają działaniu kwasów. 

Piaski krzemionkowe dzielą się dalej na kwarcowe 
o składzie czysto krzemionkowym, piaski granitowe, zło
żone nadto z dolomitn i luszczyku i piaski wulkauicztte 
powstałe z okruchów skal wulkanicznych. Dla celów Lu
dowlanych wybierać należy przedewszystkiem kwarcowe, 
} iotem granitowe, a dopiero w braku tych, wa pienne. Pia
sek uzyty do budowy winien być wolny od domieszek 
gliny i ciał organiL·znych. Rozpoznaje się to wrzucająe 
go do naczynia z wodą i potrząsając niem; o ile piasek 
zawiera glinę względ11ie inne zanieczyszczenia, woda staje 
się mętną i brunatną. Piasek dobry jest ostry w dotknięciu, 
rozgniatany w palcach trzeszczy i nie plami skóry. Główne 
zastosowanie znajduje piasek jako zasadniczy składuik 
zapraw, przyczem ważną rzeczą dla uzyskania dobrej za
prawy jest odpowiedni stosunek ilościowy oraz stosowna 
gru boś~ ziarna. • 

Vicat na podstawie poczynionych doświadczei1 radzi 
rn~ywa(~ do zapraw wybit11ie hydraulicznych piasku (lrłb
nego lub w braku tego mięszaniny grubego z drobnym, 
zaś dla zapraw zwyczajnych tłustych zaleca piasek gruby, 
a w ostatecznym razie piasek mięszauy. Doświadczenia 
poczynione w tym przedmiocie wykazują, że chcąc uzy
ska<': stosowną mięszaninę z~prnwy, należy sobie przede
wszystkiem zda0 sprawę z przestrzeni pustych, jakie clauy 
piasek obejmuje w jednostce objętości. We Francji przy
jęto jako piasek „normalny" taki, którego ziarna przeclw
dzą przez sito o oczkach 1·5 mm średnicy, a pozostają na 
sicie o oczkach 1 mm średnicy. 

Piasek zmieszany z wapnem ogranicza jego kurcze
nie się, zwiększa twardoś<; wapna hydraulicznego, a znmiej
sza twa,rdoŚ(; wapna tłustego. Dodany do cementu hamuje 
jego kurczenie się, lecz zmniejsza wytrzymaloś~. 

Jezeli piasek jest czysto kwarcowy luL wapienny, 
działanie jego w zaprawie jest czysto mech.=miczne, w szcze
gólności, ziarna jego stanowiąc 11iej ako szkielet, wstrzy
mują kurczenie się zaprawy. Lecz gdy piasek jest glinia
sty, lub zawiera krzemiany reagujące na dziu,lanie wapna 
wilgotnego, występuje działanie chemiczne, które może 
by~ przyczy11ą późniejszego rozkładu. Czasami zachodzi 
potrzeba określenia drogą analizy chemicznej ilości pew
nyeh składników piasku jakoto krzemionki, glinu, tlenku 
żelaza, wapieuia, magnezu i t. d. względnie upew11ienia 
się, że piasek nie zawiera zbyt dużo składników szkodli
wych dla zR,prawy jak np. bezwodnika siarkowego. 

O ile chodzi o zastosowa11ie piasku do zapraw ce
mentowych i wapiennych, wykonywa się często próby 
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fizycz11e i chemiczne na gotowych i związa11ych zaprawach 
metodą porównawczą, badając raz zaprawy wapienne wzgl. 
cementowe z danym piaskiem, drugi raz zaprawy z pia
skiem 11ormalnym, i porównując wyniki. 

IV. Wapno i cement. Przez wypalenie wa pieni uzy
skuje się zależnie od zawartości węglanu wapna i gliny: 
wapno tłuste, wap110 chude, wapno hydrauliczne lub ce
ment. \Vapuo tłuste pochodzi z wypale11ia wapienia pra
wie czystego, wapno chude otrzymuje się z wapieni za
wierających zanieczyszczenia jakoto tleuek żelaza, magnez, 
glinę, tę ostatnią w nieznacznej ilości. \Va pHo hydrau
liczne otrzymuje się przez wypalenie wapienia mniej lub 
więcej gliniastego. \Vreszcie wapienie o znacznej zawar
tości gli11y dają po wypaleniu cem011t. 

Wapno tłuste jest białe. Zwilżone wodą pęcznieje 
i gasi się ·wywiązując ciepło, przyczem temperatura jego 
wzrasta do 400°. Uzyska11y proszek jest -wodorotlenkiem 
wapnia i w połączeniu z wodą daje masę ciastowatą i lepką. 
·według doświadczenia Vicat'a 100 części wapna tłustego 
resorbuje w czasie twardnienia 7 4 części bezwodnika wę
glowego i zatrzymuje 17 części wody. ·wapno tłuste tę
żeje w powietrzu wchłaniając z niego bezwocinik węglowy, 
a umieszczoue w naczyniu pod wodą i poz ba w i one powiet
rza zachowuje stale pierwotną miękkość. 

·wapno chude jest szare, przy gaszeniu wydziela 
mniej ciepła, a objętość jego pozostaje prawie tasama. 
Z wodą tworzy masę chudą, nielepką. 

Związki hydrauliczne stanowiące główną treść wapna 
hydraulicz11ego i cementu powstają skutkiem rozkładu 
gliny Al2 0:31 2 Si 0 2 , 2 H 2 O i węglanu wapnia Ca CO3 
w czasie wypalenia. Produkty rozkładu pod wpływem 
wody użytej do za prawy przechodzą w krzemiany i gli
nia11y wapnia jako główne czynniki hydrauliczne. Nadto 
powstają związki uboczne, zależne od innych zawartośui 
mineralnych znachodzącyc]:i się w złożu wapien nem, a przo
dewszystkiem tlenku żelaza, występującego we wszystkich 
prawie glinach. 

Krzemiany wapnia jako 1mj-ważniejszy czynnik hy
drauliczny były przez dłuższy czas przedmiotem bada1i 
laboratoryjnych celem oznaczenia ilości wapna wiążącego 
się z krzemionką. 

I. Bied przeprowadził je dwoma sposobami: 
1. na podstawje zasady, że w temperaturze odpowia

dającej ulatnianiu się bezwodnika węglowego, ilośu wa
pienia wiążącego się chemicznie z krzemionką musi od po
·wiadać molekularnie ilości bezwodnika węglowego zastą
pioHego przez krzemionkę. 

2. gasząc produkt hydrauliczny zapomocą pary wod
nej o 150° C oznaczał ilość wody wiążącej się chemicznie, 
a ponieważ cala ta woda zużywała się na gaszenie zawar
tego w produkcie wa p11a palonego, obliczał stąd ilość tego 
wapna palouego. Różnica między całkowitą zawartości~\ 
wapna, a obliczoną ilością wapna zgaszonego, daje ilość 
wapna związanego z krzHmionką. 

\V ten sposób ustalił, że związek chemiczny wapna 
z krzemionklł tworzący się przy tern pera turze niskiej, od
powiada przeciętnie formule Si 0 2 , 2·G Ca O, czyli, że pod
stawowy czynnik hydrauliczny tj. krzemian wapienny 
przedstawia stosunek molekularny wapna do krzemi011ki 
jak 2·5: 1. 

Prócz krzemianów wapnia występują też jako czyn
nik hydrauliczny - jak wyżej wspomniaHo - gli11ia11y 
wapnia. Większa lub mniejsza zawartość tych dwu aktyw
nych związków stanowi naturalnie w produktach hydrau
licznych tj. wa pnie hydraulicZJ1em i cemencie o ich róż
nej szybkości wiązania. To nasm1ęło Vicat'owi myśl usta
lenia odpowiedniej klasyfikacji materjalów hydraulicznych, 
opartej z jednej strony na wskaźniku hydrauliczności, tj. 
stosunku krzemio11ki i glinie do wc1 pna, z drugiej strony 
Ha szybkości wiąza11ia. 

\V skaźnik hydrauliczności, który Vicat określił rów
naniem: 

J = Si 02 + Al2 O::i J. est obecuie określony wzorem - CaO --

I = ~i Q2 + Al!..~\ 
CaO+MgO 

odkąd się przekonano, że magnez odgrywa czynną rolę 
w hydrauliczności materjalów. vV tabeli zestawionej przez 
Vicat'a na pierwszem miejscu jako najmniej hydrauliczne 
znajduje się wapno tłuste lub chude o wskaźniku 0·0-
0·1, a czasie wiązania powyżej 30 dni, następnie kolejno 
produkty coraz silniej hydrauliczne, aż do cementu chu
dego o wskaźniku hydrauliczności 1 ·2 -3·0 i czasie wią
zania od 2 minut do 10 godzin. 

Próby jakim się poddaje wapna i cementy są bardzo 
liczne, a wykonuje się je bądź dla kontroli wzgl. polep
szenia fabrykacji, bąditeż przy odbiorze przez nabywcę. 
Rozbiór chemiczny, który tutaj stanowi bardzo wazuą część 
badania, powinien być o ile możności kompletny. Próbki 
wykonuje się jako: a) masę normalną, otrzymaną z l lcg 
wapna hydraulicznego wzgl. cementu zaczynionego wodą, 
b) zaprawę normalną uzyskaną z mięsza,niny 250 gr wapna 
hydrauliczHego wzgl. cementu i 750 gr piasku normalnego, 
zaczynionej wodą. 

Prób a cz as u wiąz a n i a (normalna) bywa wyko· 
nana dla próbek opisauych pod a) na początku i na ko/10u 
wiązania. Masą próbną natychmiast po jej wymięszanin 
z wodi1 napełnia się 1>ez ugniatania i wstrząsania pudełko 
wyolirażone 11a ryu. G. (przyrząd Vicat'a) i wra.z z tero 
pudelkiem zanurza w wodę o temperaturze pokojowej, 
a wyjmuje tylko na krótką chwilę badania. ,T,1 ko początek 
wiązania określa się moment, gdzie igła Vicat'a pod włas
nym ciężarem nie zagłębia się aż do dna pudelka, jako 
koniec wiązania chwilq, gdzie igła przestaje się wogóle 
zagł~biać pod własnym ciężarem. Próba, wiązania dla, pró
bek b) tj. zapraw, obejmuje tylko skonstatownnie ko11ca 
wiązania tj. upływu C½asu od chwili zaczynienia zaprawy 
wodą, do eh wili, gdy sorn la Vieat'a pud ciężarem fJ kg nie 
zaglfi:bia się wogóle. 

Prób a n a ciągnie n ie. U ;i,ywa się próbek w kształ
cie ósemki o przekraj u 5 cm i w środku. Próhki te po wy
modelowa11iu za pomocą przyrządu wyobrafonego 1m ryc. (j. 

albo trzyma się jakiś czas pod wodą, jeżeli próbowana za· 
prawa ma być u;i,yta pod wodą, albo na powietrzu, jeżeli 
zastosowaną ma być w budowli nadziemnej, przyczem na
leży utrzymywać temperaturę normalną otoczenia i chro
nit; próbki od promieni slonecz11yuh. Próby wykonuje się 
serjami po G sztuk i to po upływie 7 dni, 28 d11i, 3 rnie~ 
sięcy, G miesięcy, 1 roku, itd. licząc od chwili wymodelo
wania próbek, z czego wynika potrzeba wykonania odrazu 
większej ich ilości. Normalne próby przerwania wykonuje 



się na masie normalnej opisanej pod a) i zaprawie nor
malnej pod b). Przyrząd służący do tych prób przedsta
wiony na, ryc. 7. jest tak urządzony, że siła rozrywająca 
wzrasta st.de z postępem 5 kg na sekundę. 

PróLa na zgniatauie. ,Jako próuek używa si~ 
01iisauych wyżej ósemek, rozerwa11yeh przez próuę ua ei:1g
uim1ie. Każdą z obu połów probk1 zgmata :si~ osobno, clo
clah<: rezultaty i dzieląc następnie przez znaną powierzch
nię próbki w cm 1• W l,raku takieh próbek,. uży~a się pró
bek cylindrycznych wzgl. kostkowych. ½gmatarne odbywa 
się w prasie prz~dstawio~rnj ~a ryc. l. w ten ~posób, że 
11acisk wzrasta Jednosta.1me 1 sprowadza w ciągu 1-2 
minut skruszenie próbki. Duświaclczenia, wykonuje się rów
uioz scrjowo, a jako osta,kcz11y rezultat przyjmuje śred
nią z otrzymanych spostnrnże11, eliminując przypadkowe 
większe odchyłki. 

Próbę na złamanie przeprowadza się na sztab
kach o długości 12 cm, a przekroju 2/2 cm w maszynie 
przedstawionej na ryc. 2. vrzy odstępie łożysk dolnych 

Wiadomości techniczne. 
Płyty trocinowo-cementowe. W praktyce hll(lowlanej 

niejednokrotnie były objawiane d:~żeuia w kierunku wynalezie11ia 
ta11ich materjal{Jw, które w pewnych wypadkach mogłyby za
sbniić materjały ogólnie u;i,ywa11e. Nie tak dawno w _jecluem 
z pi:m1 technicznych była pormrnona kweHtja materjału z mie
sza11i1ty cementowo-trocinowej. Nie jest to nowy pomysł, g<1yż 
nad tern myślano już przed wo.in~, jednak to zagadnienie 
pozuHtalo hez poparcia praktycznego. 

!'ostawiony zbiegiem okoliczności wobec potrzeby zasto
sowania tanich metod budowy, zastanowiłem się nad kompo
zycją trocinowo - cementową i postanowiłem kwestję zlm<lać 
bliżej i dokładniej. 

Wyk()nalem dwie płyty o wymiarach U·&0 X 0·ó0 X 0· 13 m 
z 1uiesze11iuy: 

[-sza - 1 cz. cementu, 1 cz. pia:-;ku i 3 cz. trocin, 
fl -ga - l cz. cementu i 3 cz. trocin. 

Cement był użyty marki n\Vysoka" z cementow11i nJ'o
rhw;" pow„ wołkowyskiego, ]H'O<lukcji letuie.i 1 D27 r. 'l1roci11y 
sosnowe. ~wir z miojsea robót z 10¾ zawartością gliny. 

159 

10 cm, albo też na przyrządzie rys. 7. w modyfikacji wy
obrażonej na ryc . 8. 

-7 

/ryc. 8. 

\ 
(Dok. u.). 

Po przetrzyma11iu płyt przez 30 dni w wilgoh1c111 oto
czcuiu, wysłano je <lo Laboratorjnm vVytrzymalości 'J'worzyw 
przy Politechnice warszawskiej celem wszechstronnego zhada,11ia . 

Niestety Laboratorjum uie podało daty wykona11ycl1 prób, 
pr;r.ezco nie można było ustalić wieku materjalu dla lepszej 
orjeutacji. 

Rezultaty ba<1aii są uastępnjące: 

I. l'lyta troci11owo-pia::;kowo-cemeutowa. ( )rzeczeuie NI{ -
136/28. 

N próLki 

3 
4 

li 

~reduio 

A. Próhy wytrzymalo{;ci. 

Wytrzy111ał0Hu 1ia 
próha ::;nclia 

4U·8 
3G·l 
44· 1 

43·3 

{;ciskanie w ky/c:m 2 

pn',lm mokra 

31 ·0 
27·7 

30·3 



lGO 

N próliki 

-! 
5 
G 

Średnio 

B. Próby fi z y cz n e. 

Nasiąkliwość w °Io Gęstość 

17·87 1 ·20 
15·20 1 ·25 
1G·48 1 ·25 

10·52 

Porowatość 

0·214 
0·194 
0·205 

0·204 

C. Próba przewodnictwa cieplnego. 

Przewodnictwo cieplne płyty w porównaniu z cegłą wy
palam~ wykazało rezultaty o 8 °Io słabsze. 

II. Płyta trociuowo-cementowa. Orzeczenie 1\"1{ - 13G/28. 

N próbki 

1 

3 
4 
G 
(j 

Średnio 

A. Próby wytrzyma l ości. 

W ytrzymalość na 
próba sucha 

37·1 
34·7 
83·!) 

3G·2 

ściskanie w lc!J / wt 2 

próba mokra 

23·8 
22·U 
23·D 

2::>·5 

JJ. liróhy fizyczne. 

.1.V próliki 

4 

Xasiąkliwość w ¾ nqstość 

22·94 O·!J9 
Purowatośu 

0·227 
0·2-1-!J 
(}2-10 

u 
li 

26·60 0·94 
24·78 O·!J7 

24·77 0·97 0·23!) 

C. Pr ó b a p r ze w,o dni c twa c ie p 1 n e go. 

.Przewodnictwo cieplne płyty w porównauin z cegł:~ wy
palauą wykazało rezultaty o 1 li °Io słabsze. 

Wiadomości z literatury technicznej. 
Technologja metali. 

- Zgrzewanie elektryczne. ½ koi1cem ub. roku wygloi;il' 
La 11 g nep i n w francu8kiem stowarzyszeniu elektryków (80-
ciete frarniaise des 1•:lectricieus) odczyt o sposobach zgrzewa11ia 
elektrycznego. Treść tego odczytu podaje A. Bid a u 1 t des 
Uha n mes w le Genie Oivil z r. 1928, t. xnu, Nr. l, str. ~). 

Pole zastosowania prądu elektrycznego w technice łąezen ia 
metali obejmuje dwa działy: stapiauie i zgrzewanie 1). J,:lek
tryezue stapia11ie jest w artykule traktowane tylko jako nzn
µelnienie treści, a głównym przedmiotem rozwa;i,aJi autora, 
wzgl. Languepin'a jest elektryczne zgrzewanie. 

t::> ta p i a n ie elektryczue (po franc. s01td nre par arc) po
lega na topieniu w luku elektrycznym łączonych przedmiotów 
na ich powierzchniach styku przy zastosowaniu luh bez m~ycia, 
osobnego spoiwa, przyczem - zależnie od systemu - luk 
elektryczny bywa wytwarzauy: a) rn'iędzy przedmiotem ł1c,rn

uym a elektrodt~ metalową, dostarczającą spoiwa 2), - allio !J) 
między lączonemi częściami a elektrodą węglową 3) - albo 
c) między dwiema elektrodami węglowemi 4) - albo też d) 
między dwiema częściami lączonemi (metocla Cyc-..,frc). Ostati1i 
1:,y1:,tem zl>liżony jest do metody zgrzewania, w szczególności 
zaś do systemu \Vestinghouse'a i różni się od niej za1-.;a<l11iczo 

1) Ob,t te procesy ląc,1,eni,t met:di bywah cr.ęsto okre:-;l:111e 
wspóluą 1rnzwą ,,:-:; paja n ie·' albo ,.sp a w ,L 11 ie" 1rn wr.Ór niellliec
kiego ,<-;e/1wci.i.;.i-;c('J;Jrtlu·e11. Na niewłaściwość takiej terminologji 
zwrócił mvagę Dr. Stanisław A11czyc w s"·oim „Wyklac.hie tech
nolog.ii metali" (nakładem Gt1brynowicz i syn, I..,wów - Gebethner 
i Wolff, Warszavrn - HllG), cz. II, str. 187 (prz:yp. Helł.). 

2) ~ystem S la vv i a n o w a (przyp. Red.). 
3) ,, B e r n ar d o s a ( ,, ,, ). 
') ,, Zerenera ( ,, ,, ). 

Orzeczenie pierwsze dało wynik lepszy, zatem dodanie 
piasku polepszyło jakość materjalu. 

Pierw8za płyta wykazała wytrzymałość na ściskanie w po
równaniu z wytrzymałością zaprawy wapiennej w murach 
siedmiokrotnie większa (wytrzymałość zaprawy G kg/cm 1

). 

Należy przypuszczać, Że materjal starszy dalby wynik 
lepszy. 

l\f nszę zaznaczyć, że otrzymany wynik co do przewo
duictwa cieplnego jest niespodziewany; bylem zdania, że płyta 
trocinowo-cementowa l)ędzie gorszym przewodnikiem ciepła, nii 
płyta z dodaniem piasku. 

Szukając materjałn izolacyjnego dla wypełnienia pm1tych 
miejsc w ściallach ceglanych, jednakowej jakości z cegłą, bylem 
tego mniemania, że cząstki trocin o zwiększonej objętości 
w1-.,kntek nasiąknięcia wodą, złączone miQdzy sohą w płycie 
powloką cementową, wytworzą materjał znacznej porowatości 
po wyschnięciu trocin i zmniejszeuiu ohjętości każdej ich czą1-.;tk i . 

Płyta 8kladalaby się z małych pęcherzy powietrza i musiałaby 
być złym przewodnikiem ciepła. ½,uniar się nie powiódł -
porowatośu zwiększyła się słabo, a spotęgowała si'Z zdolność 
przewodnictwa ciepła. I>rzychodzę do przekonania, Że płyta 
t rociuowo-cementowa musi byu wykonana inaczej - a miano
wicie trociny muszą hyć zupełnie wysn1-.;zone , i roztarte na 

mtF:zkę i dopiero wtedy użyte do rol>0ty. nyć może, że 1 cz. 
cementu na 3 czf,ści trocin nie jest stosowną rnie8zaniną i że 

Hośu cementu musi być zwiększona. 
Rezultat !Jadania płyty trocinowo- piaskowo - cemento,vej 

jedualde \V8kaznje, że przy bndowlaclt parterowych, drngorzę
duych, materjał ten może hyć u;i,ywany do wypeluiauia pustych 
miejsc w ścianach, mających grnhość l ½ wzgl. 2 cegły, a zło
żonych z dwuch ścianek ceglanych, każda o grubości ½ cegły 

ułożonych w odstępie ½ względu ie 1 cegły. 
N a podanych próbach nie należy zatrzymywać się, a l,y 

loliy pożąaanern doklaclne zha<lanie mieszanin trocinowo-pia-
1;kowo-wapienno-cementowej, trocinowo-wapienno-gi psowej i tro
cinowo-gipsowej, jako składników taniego bndo,vnictwa, tak 
pożądanego w doliie obecnej. inż. Ostkiewicz-Hudniclci. 

tylko tem, że nagrzewauie powierzchni łączenia odbywa 8i~ tu 
przed ich zetk11if2ciem. 

11:leUryczne zgrzew a n ie (po franc. soudure pa,· rćsi
slauce) obermuje trzy metody, a mianowicie: 1) system rrl101n
sona, t. zw. oporowy, 2) Hystem iskrowy \V e1:,tinghou8e'a 
i 8) metod~ elektrolityczw~. Najszersze zasto1-.;owanie w tech· 
nice zgrzewania posia<la pierwszy z tych sy1-.;temów, ;1,nany o<l 
r. 1881,; olia na8tępue, rzadko w praktyce 8tm.;owane - i to 
tylko do zgrzewauia bardzo małych pr11edmiotów, - od niego 
si(J wywodz:~. 

n.lJ"'· I. 
~.r;r.:l'wo11i1· l'l<'l,-f 1'iJr·;;11,,, .i.;_11-i.;l1·111 Tliu111 ..... 011r1. 

(/ l:Zt:-'.ici lfJ.CZOne, 
/1 ima11ło stałe, 
c imadło przes11wrn', 

r/ trausformator, 
e regulator, 
,/ sieć prą<lu zmie1111Pg-o. 

½asadę systemu rp lt om son a ilustruje rys. l. Pr:id o ni
skiem napięciu z trasfonuatora d) przepływa przez ściskane 



imadlamj b i c czr;8ci a, które mają hyć złączone; w miejscu 
stykn tycl1 czę1ki, przedstawiającem znaczny opór - w danym 
przypadku tern większy, im hardziej zanieczyszczone i nierówne 
są powierzchnie styku i im muiej::;zy naci::;k, energja elektr_yczua 
zmienia się zgodnie ,1, prawem J oule'a w ciepło, które roz
grzewa miejsce 8tyku, stwarzając warunki potrzebne dla zgrza
nia się łączonych części. 

\,Vygląd i własności szwu zależą przeclewszystkiem orl 
sposobu, w jaki zgrzewanie uskuteczniono. Długie trzymanie 
przedmiotów łączonych pod prądem, przy zastosowaniu małego 
nacisku, daje połączenia stosunkowo słabe, umiejscowione, lecz 
łatwe do wykonania nawet dla niezbyt wprawnego robotnika 
i przy znacznem zanieczyszczeniu powierzchni stykowych. 
\V miarę 8kracania czasu zgrzewania, a zwiększania wza
jemnego nacisku obu łączonych części, polepszają się własności 
szwu, lecz wykonanie staje się coraz trudniejsze. Najlepsze 
wyniki daje stosowanie silnego prądu i stopniowe, lecz szybkie 
zwiększanie nacisku poclczas zgr,1,ewania, jednak tylko wtedy, 
gdy cały proces trwa bardzo krótko, w przeciwnym bowiem 
razie łatwo może nastąpić zdeformowanie przedmiotów w miejscu 
styku lnb - w przypadku zgrzewania „na zakładkę" - prze
palenie rnaterjalu; sposób ton wymaga zatem· szczególnie 
Zl'fiCznej i doświadczonej ob1,łngi. 

Zgrzewając systemem West i n g ho us' a, nadtapiamy 
powier,1,chnie 8tykowe, wywołując między niemi iBkrowe wyła

dowania elektryc,1,ne, poc,1,em łączone przedmioty gwałtownie 
Hci8kamy. Sposób ten wymaga specjalnego urządzenia i nadaje 
się do ląc'.zenia na niewielkich powierzchniach, nigdy jednak 
<lo zgrzewania „na zakładkę". Szczególne zalety - tak pod 
względem latwo8ci wykonania, ,iak i dohroci polącze11ia, -
wykazał te11 system przy naprawie parowozowycl1 rurek ognio
wych, to te:i.. jest on dla tego celu Btosowany we wszystkich 
francnskich warstatach knleiowych. 

Metody zgrzewa111a elektrolit.ycznego antor nie opisnjo. 
Inż. St. Golczewski. 

Mosty. 
Podparcie szyn na mostach niemieckich opisuje Klnger 

w n. JJautedmik (1 !)27, str. 72). ½e względn na częl'lt.e próchnie-• . 
P°#ZCl<RÓJ PODlU!Nr. PRZ[KnÓJ

1 
POPRi[ClNY. 

/(1p;. I. ll;1p;, :!. 

Ilio podkładów drPwnianych na mostach, rnP-zęto używać belek 
zlożollycl1 z 11rzewa i żelaza (rys. 1 i ~) w trn Hposóh, :i..e 

' \ 
\ ·--, 

ol 

rnomeut. pl'zenoszą (lwie zetówki, a drew
niana krótka lieleczka pracuje tylko na 
ciśnienie. ½etówki stę:i..one są ij.ówkami 
i :i..elazem plaskiem, aby d,1,ialały razem. 
Kloc <lrewnially ~ciśnięty jest strzemio
nem żelaznym, aby przeszkodzić lupa
nin się drzewa. Strzemię wpuszcza się 

w kloc, tak, że nie może się przeHnnąć. 
10 Kloc spoczywa na <lolnych ramionach 
~:!: • k . zetowe i ,vysta.Je po11a<l zetów ki 5 cm 

( >hecnie wypróhownją w Niemczech ten 
nowy ustrój. 

°',~ ;i:. 
~340.; I 

Przy budowie mostu powodzio
wego na Dunaju w Florisdorfie użyto 

belek hlaszanych 2·4 m wysokich. Xa 
filara<"h wy~okość ta wzrasta do 3·4G m, 
jak to widać na rys. 3 (D. J/a11fecl111ilc li_,J,<.;. ;;, 

1 U27, i;;tr. 347). 

lGl 

Norm y niemieckie dla obliczania mostów żelaznych dro
gowych podaje IJauingenieur (1927 Ir eft 2] ). Podajemy tu kilka, 
ciekawHzych przepisów. Jeżeli podlnżuice przytwierdzone są 

do poprzec,mic tylko d\voma k:łtówkami, to dla wyznaczenia 
potrzebnej ilości nitów łączących należy obliczyć ciśnienie pod
porowe z uwzględnieniem spólczynnika wstrząśnie11 <p i ze 
względu na ciągnienie, występujące w górnych nitach, iloś<~ 
nitów powi<~kszyć o 20¾. Przy oliliczeniu belek blaszanych, 
należy odciągnąć w ka7.dym pasie po dwie dziury na nity pio
nowe i dla nitów poziomych 1 ·50/o grubości ścianki. Jeżeli 11ity 
pionowe i poziome oddalone są w poziomie mniej niż 2 d należy 
odciągnąć także dziury na nity poziome szyjowe. Przy lukach 
blaszanych należy te odciągnięcia uskuteczni<; tylko w częściach 
ciągnionych przekroju (?). Spólczynnik wstrząśnień <p ma wy
nosić dla mostów jednotorowych wązkich przy : 

l= 5 10 20 30 40 50 GO 70 80 90 100 m 

<p=l·4 1·3G 1'37 1·3G 1·34 1·33 1'31 1·311·301·28 1·27 1·% 

l=llO 120 130 140 150 160 170 180 IDO 200 m 
<p=l·241·2~ 1·21 l·Hl 1·18 l·lG 1·15 1·13 1·12 1·10 

Dla mostów szerszych dwutorowych o dwu belkach głó

wnych należy przyjąć cp dla l 1 ¼ razy większego, dla jeszcze 
szerszych \vięcejtorowych dla l 2 razy więlrnzego. Tłnm lndzi na 
chodnikach nie mnoży się przez <p, jednak tłum ludzi na ieznni 
zastępnjący obciążenie wozami należy pomnoży<.': przez <p. Na
prQŻcnia dopnszczalne przyjmnje się następujące dla l ,elek gló-
wnyr.h, pomostowych chodników: 

~ 
--1--

rodzaj 
żelaza 

St. 37 
St . 48 
St. Hi 

f/:IJ8. 4. 

I 
e 

C 

p r z y u ,v z g 1 ę d n i e n i u 
napr. także napr. 

pierwszorzędnych rlrngorzęclnych 

1400 lGOO 
]820 2080 
2100 2400 
J.>i·zy slupach, ki óre tworz~ z roz

porami i poprzecznicami ramy, naldy 
nważa<; jako długość wolną przy wyho
hocze11iu sk odstęp polowy wysokości 

hlach węzłowych (rys. 4). 
J 'rzy ciśnieniu osiowem należy silę 

cisn~cą pomnożyć spólczynnikiem wybo
czenia 1l', który znaleść można w odnoś
nej tahlicy, przy mimośrodkowem nale},y 

. . . ws Jl! 
nalezy hczyc wedle wzoru a= - + - ,~. 

F l~u. 
Pasy mostów otwartych należy liczy(;, 
przyjmnj~c jako silę boczną 1/ 100 naj
większej siły osiowej obu s~sied11ich 
prętów pasowych. Wedle tego założe

nia należy obliczyć slupy, poprzecznice, 
ramy poprzeczne. Silę tę prostopadłą do osi pasu należy nwa
Żac': jako silę pierwszorzędną. Dla tężników poziomych 11a1eży 

przyjfl.!ć naprqżenie dopuszczalne: 
dla stali St. 37 St.48 St. Si 

a= 1200 1G60 1800 ky/cm 2 

'I'ęgie zastrzały podwójne oblicza się na ciągnienie na 
,Je.1 połowę z uwzglct(luieniem 11'. N a prężenie dopuszczalne dla 
drzewa nasyconego ,vynosi (hez uwzględnienia cp): 

rodz_aj drzewa 

~wierk i jor1la 
sosna 
dąh 

przy 
zginani n 

90 
100 
110 

ciśnieniu 

.L do włókien 
15 
20 
36 

Boczną sztywność pasów ciśnionych mostów otwar
tych omawiają Kasarno\v:-iky i ½ettcrhohn według sposolrn 'ri
moszenki, ust.awiają Wzory i podają tablice, ulatwiają<",e obli-
czenie (Der JJauing.lU27, i:;tr. 7lW). D,·. M. Tl11tllie. 

Wytrzymałość materjałów. 
- O cemencie wyborowym pisze dr. Hacgermann - Karls

l1orst w Der Haunin_q. (1927 r. , str. G93). Podaje on wy11iki 
rl0Hwia1lczei1, stwienlzaj~CE\ że wielka wytrzylllałość po 3 clniacl1 
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łączy się też z powi~kszeniem przyczepności. co widzimy z po
niższej tabliczki: 

<lodatek wody przyczepnośt\ 
ro<lzaj cementu ¾ w kg/cm 2 po 

3 dnial'h 28 <Iniach 
beton wilgotny 

zwykły cem. portl. I G·3 8·0 8·5 
cem. wyhoro\vy rr 5·0 13·G 18·8 

" " 
III G·O 18·5 2~)'4 

hcto11 mokry 

zwykły cem. portl. I 9·1 11 ·2 29·G 
cern. wyl,orowy II 8·8 31 ·8 55·f) 

n n III 8·8 15·2 5!Hi 

beton wodniHty 

zwykły cem. portl. I 13·2 11 ·G 32·1 
cem. wyborowy II 12·!) 2~)'1 43·8 

" " 
III 12·!) 34·8 47·5 

Doświadczenie wykonano w doświadczalni w Dahlem. 
Uemellt wyliorowy lII stanowi ostatni typ w rozwoju cementów 
wyborowych. 

- O zmęczeniu metali wskutek zmiennych naprężeń ogło
sili rozprawę Moore i Jasper w biuletynie Nr. 142 Uniwer
sytetu w Illinois z 1D24 r. Autorowie starają się wytlnmaczyć 
ten fakt przesunięciami spowodowanemi malemi pęknięciami, 
oddzieleniem atomów i hu dują wytrzymałość ustawiczną ( en
dnrance limit) metali a w szczególności żelaza i stali. Stwier
dzają oni, że wytrzymałość ustawiczna dla ciśnienia i ciągnienia 
osiowego wynosi tylko 0·64 wytrzymałości ustawicznej przy 
zginaniu. Naprężenia powtarzane niżej pierwotnej wytrzyma
łości nsta,vicznej żelaza zlewnego raz dodatnie, drugi raz ujemne 
podnoszą ją. Niewiele napręże11 powtarzanych powyżej pier
wotnej ,vytrzymalości ustawicznej żelaza lub stali zniża ją, 

podnieść ją można, ale nie "całkowicie, naprężeniami powtarza
nemi poniżej pierwotnej wytrzymałości ustawicznej. N a prężenia 
takie podnoszą też w równej mierze wytrzymałość jednorazową. 
·wytrzymałość tak jednorazową jak i ustawiczna jest mniejsza 
dla doświadczeń prostopadle cło kierunku walcowania w sto
sunku <lo doświadczeń w kierunku walcowania. \Vytrzyrnalość 
ustawiczna dla napręże11 o znaku odwrotnym na ścinanie wy
nosi 0·53 wytrzymałości ustawicznej na zginanie . .Jeżeli r oznacza 
min J> r + 3 
---[=>' to a,. = a --- . 
max 2 

Dr . .M. Thullie. 

Budownictwo. 
- Kopuły o równych naprężeniach normalnych omawia 

<lr. Aischl ,v Der Bauing. (1927 r. str. 624). A u tor szuka ta
kiego kształtu południka, by dla ciqżarn wla:-mego naprężenia 

hyly we w:.;zystkich punktach jednakowe. 
Dr. M. 11/mllie. 

Żelazo -beton. 
- Nowy ustrój słupów zelbetowych opisuje clr. Emperger 

w Der Bauiug. (1927 r. str. 773). Autor porównuje slupy że
lazne z żelbetowymi. J eźeli tworzymy slup żelazny z 4 kątówek, 
to gdy wchodzi ,v grę wykonanie, ,przez rozsunięcie kątówek, 

l 
jak wiadomo, zwiększamy .T, a więc zmniejszamy -: , co po-

i 

większa wytrzymałość. Autor zwraca jednak uwag(l, że przy
tern nie mvzglę<lniliśmy F.2 żelaza, potrzebnego dla po!ączei'i 
kątówek. .Teżeli teraz utworzymy sumę F2 + F,/ i przez ni,~ 

podzielimy J>, to pokaże się, że , _! , będzie przy większym od-
F-2, + F2 

stępie kątówek mniejsze tak, że najekonomiczniej jest kątówki 
jak najbardziej do siebie zbliżyć. Inaczej jest, jeHli slnp taki 
zahetonujemy. W„tecly siła J>, którą slnp może unieść, zwiększa 
się o F6 Kb, gdzie F 6 oznacza powierzchnię Leto11u wewnątrz 
kątó,vek. Zwięszenie to jest tak znaczne, że właściwie nie po
winno się robić slupów żelazHych nie obetonowanych. Ale tn 
występuje dr. Emperger z nowym wnioskiem, by żelazo, użyte 

na połączenia poprzeczne, przeznaczyć na owi11ięcie slnpa ŻP--

laznego a poprzeczki dać tylko u ko11ców slnpa. Przez to t~ 
samą ilością żelaza uzyskamy znacznie większą wytrzymałość. 
Poprzeczne połączenia okazują się przy zal>etonowanym slupie 
żelaznym owiniętym zbędne. 'ren ustrój okazuje się najekono
miczniejszy zwłaszcza, że odpada potrzeba nitowania słupa. 

Autor przeprowadził doświadczenia z takimi slnpami na mo
clelach i proponuje clah;ze doświadczenia w celu c1okladnego 
zbadania nowego ustroju słnpów. 

- Projektowanie i ustrój rusztowania i deskowania dla 
zeskładów zelbetowych napisał A. K Wynn (Design and con· 
strnction of formwork for concrete struct11res) Westminster 1D2G. 

Dla żelbetników ważną jest rzeczą projektowanie i ustró,J 
rnsztowa11, krążyn i deskowania, które pochłaniają znaczną 

c.zęść kosztu ogólnego, a których koszt najtrudniej oszacowae, 
Autor poświęcił całą książkę tej ważnej kwestji, omawiając 

szczegółowo rusztowania i formy dla rozmaitych budowli żel

betowych. Autor omawia szczegółowo obliczenie rusztowa11 
i krążyn, w niektórych przypadkach uwzględnić należy także 

ugięcie, które nie może hyć za wielkie. Autor podaje liczne ta
blice, które zaoszczędzają ohliczanie zwłaszcza deskowania. 
Dalej oma,,wia szczegółowo rusztowania i formy dla płyt, belek 
slupów, ścian, schodów. Przy ustaleniu pewny.eh normalnych 
form bu<lowa idzie bardzo l':lzybko. W Ameryce zwyczajnie wy
konuje się strop każdego piętra w tydzie11 lub 1 O dni bez 
względu na wielkość lmclynku. ~wymaga to jednak przygoto
wania form przed roZJ)OCZQCiem stropu, zdjęcie opierzenia i rn
sztowania zależy n<l ciepłoty : 

l>oki belek w . . . . . 

" " " . . . . . 
deskowanie dla l < 1 ·8 m 

" • " " n " " dól lielek i desk. dla l > 1 ·8 m . 
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10 ,, ,, n 4o C 
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Obszernie omawia autor f'ormy stalowe, które wchodzą 
coraz bardziej w n.życie zwłaszcza dla płyt. Jeżeli formy dadzą 
się użyć więcej niż 4 razy, to mogą się już opłacać. l\Iaj:~ one 
dobrą stronę, że wykonanie jest nadzwyczaj szybkie, rohotników 
potrzeha mniej i niekwalifikowanych, przedstawiają rnniej:-;ze 
niebezpieczefo;two pożar_u. Przy budynkach <1o 6 pięter przy
gotowuje się zazwyczaj materjał drzewny na 1 ½ piętra, przy 
wyższycL na 2 piętra. Liczne fotograiie uzmysławiają wyko-
11anie rnsztowa1'i i form zwłaszcza żelaznych. ½elhetiiikom po
lecam l>ardzo przestudjowanie tej książki. 

D1·. 1ll. 'Thullie. 

Budownictwo wodne. 
- Zakład o sile wodnej Ryburg - Schworstadt. W hudnją

cym się zakładzie o sile wodnej w Rylmrg - Schworstadt nad 
Renem, zainstalowane będą 4 turbiny Kaplana o pionowynt 
wale i betonowej ohudowie, każda o mocy 3!>.500 ITP, przy 75 
olJrotach na minutę i i:,padzie użytecznym 11 ·50 m. 

Moc turbiny na 1 ·0 m spadu wynosi 1.000 HP, podczas 
gdy obecnie będąca w ruchu najwięlrnza turbina Kaplana za
kładu wodnego w Lilla Edet w Szwecji wykazuje moc jednost
kową 67(, HP. 

Są to zatem obecnie uajwiększe turbiny Kaplana w bu
dowie. O wielkości turbin w Schworstadt dają pojęcie wymiary 
kola kierowniczego o wielkości 7.0 m i wysokości łopatek kie
rowuiczych 2·60 m. \Vykonanie turbin oddane· zostało trzeiu 
firmom, a mianowicie: Ateliers des Charmilles w Genewie, 
Escher Wyss & Co w ½urichu i Havensburgu i J. l\I. Yoith 
w Heidenheim a. d. Drenz. 

J,,inny te utworzyły wspólny oddział tak, że w hndowie 
i dostawach uczei:,tniczą w równej mierze w myśl warnnków 
koncesyjnych, że dostawa turbin winna być uskuteczniona w za
sadzie po połowie przez firmy niemieckie i szwajcan;kie. Kon-
strukcja wszystkich turbin ma bye identyczna. R . .l. 

Drogi żelazne. 
- Kolej Lilipucia z wagonem przegubowym. Pabryka pa· 

rowoz<'iw Krnnss i Sp. wyhn<lowala w l\Ionachium na terenie 



wysbnvowym hawariolkiego rękorlzida malutką kolej, którą można 

objechać wszystkie zakątki placu wystawowego. Na kolejce tej 
i,ą urnchomioue wszystkie nowoczesne m·;r,ądzenia w kolej11ictwie. 
,JeRt tam samoczynua sygnalizacja, tunel, nowoczesuy parowóz, 
i zupełna nowość wago11 przegubowy Jakoha. 

Prześwit tom kolejki wyuosi 380 mm, najmniejszy pro
miei'i luku 25 m, najwiqksze wzniesieuie 1 : 40. 

Parowóz posiada dwie sprzęgnięte osie o kolach średnicy 
380 mm, przy odstępie osi 900 mm. Kocioł o powierzchni ogrze
wanej 5 m2, a powierzchni rusztu 0·1G5 m\ wytwarza parę 
o ciśnieniu 12 atm,. Największa wysokość parowozu wynosi 
l.5GO mm, a szerokość 1 m. Siła pociągowa wynosi 380 kg. 

Niema przy pociągu wagonów sprzęgniętych ze sobą, 
tylko jeden ciągły wagon z przeguLami systemu ,J akoha, wy
hndowa11y przez fabrykę maszyn i wagonów w U-iirlitz i \Vil
l1elma ,Jakoba. Każdy taki wagon przy normalnym ruchu po
Hiarla Rześć odcinków. Końce co dwóch taki~h, naprzeciw siebie 
leiąeych odcinków Rpoc11:ywają na wspólnej lawie pokrętnej syst. 
.Jakoba. Każdy odcinek wagonu jest 1 m szeroki a G070 mm 
długi. (Zeitsc!trift des lrereins de1tfsche ln_qen., zeszyt (i z 11 
lntego 1928 r.). Nie jest to jeszcze jednak kolej o najmniejszym 
prze~wicie. Amerykai'1ska kolej ncdford - Billerica posiadała sze
rokość tom 250 mrn. 

- O podkładach żelazno - betonowych pisze dr. 11,riz I1:m
perger z Wiednia w Beton u. Eism1 (zm;zyt ] 4 z 20 lipca 1 D27). 
A n tor daje krótki przegląd tego, co w dziedzinie podkla(lów 
Żelazno - betonowych dotąd zdziałano, przy opisie I>Odaje rysunki 
podkładów żelazno - Letonowych włoskich kolei pa11stwowych, 
francuskiej kolei południo woj, bawarskich kolei państwowych, 
Haskich kolei pai'1stwowycli, wietlefr:-.kiej kolei mia:-;towej, dworca 
kolejowego w Pittshnrgu i systernn Empergera t. j. wlaimego. 

\,Vszelkie usiłowania w dążeniach do osiągnięcia odpo
wie(1niego typu p'odkladów żelazno - hetonowyeh niedoprowachily 
r]o c:e]u i zdawałoby się, że beton do tego zadania i:-;ię nie nadaje. 
Dotychczasowe typy tych podkładów posiadają dwie zasadnicze 
słabe 1,trony. Po pierwsze: :-:5posc',b przymocowania szyny do pod
kładu nie jest jeszcze należycie obmyślony. Po drngie: Przy 
obciążeniu szyn kolami pojazdów podkłady żelazno - betonowe 
niepod<laj~ się ehu,tycznie i pękają w środku w osi toru. 

\V ·samych Niemczech wydaje się rocznie 40 milionów 
marek na podkłady z drewna, <lotego drewna, nadającego się 

ąo wyrobu podkładów, jest coraz mniej odpowiedniej jakości. 
½r,Jazo clrożeje coraz hardziej. Rezygnować z podkładów że

la,mo - betonych wobec tego niemożemy. Należy zatem drogą 
doświadczalną dążyć dalej i do tego we wszystkich pa11stwach, 
by osiągną<\ to czego szukamy. Tn jest tylko jedna droga do
i:iwiadcze1'i. 

Podkład Żelazno - betonowy z przegubem. Inż. Houdolf 
z Berlina, opisuje w Die Bautechnilc (zer-;zyt 11 z l G marca 1D28) 
podkład żelazno - hetonowy z przegubem własnego pomysłu 

i patentu. 
Dotą<l konstruowano podkłady żelazno - betonowe, które 

z czasem wykazywały pęknięcia poprzeczne w osi toru skutkiem 
nierównomiernego ol>cil1Żenia podkładu na całej jego długości 
i 11ieela:-:itycznego poddawania się podkładu pod naciskiem kół 
jadących wehikułów. 

Podkład Houdolfa składa się z dwóch części o sumarycznej 
cllngości 2·70 nz. Połowę takiego podkładu o długości 1 ·35 m 

ntogą przenieść i ułożyć dwaj Indzie. 
Podklarl jest urobiony z betonu o :-;tosunku mięszaniny 

1 : 1 i nzbrojony żelazem. Do przymocowania szyn wkrętami 
wpuszczone są w beton kloce z drzewa dwudzielne. l\liędzy 

szynq a drzewo wchodzi wkładka z masy papierowej. 
Oryginaluo~ć pomysln to przegnh. Obie polówki podkładu, 

kt<'.,1·ych styk wypełnia płyta ołowiana, łączy podchodzące pod 
llie żelazo płaskie na ko11cach głów odpowiedłlio urobione. 

Przy tego ro<1zajn za.lożcnin pod 11aciskiem kół uginają 
Si(, polówki podkładów bez narażenia ich na pęknięcie. 

. - Podbijanie podkładów żelaznych w Niemczech. Poclkla<l 
zclazny, nr.ywany w Europie, nie posiada samodzielnego, dosto
sowanego <lo swego materjaln kszta.Hn, tylko na~la.duje powlokę 
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zewnętrzną porlkladn rlrzewnego. Następstwem tego było, że 
podkłady takie przedwcześnie się niszczyły i to nietylko wskntek 
powstawania rys około· otworów podkładów, ale i uieodpowied
niego wypełnienia go żwirem i podLicia. Osiadanie żwiru, wy
pełniającego koryto podkładu, tworzyło próżnię pod wierzchnią 
ścianą podkładu, co osłabiało go i przyczyniało się do zagi
uania. się wierzchniej ściany i załamywania jej. \V nowszych 
czasach zwrócono na to szczególną uwagę i przedsięwziQto od
powiednie środki zaradcze. 

Podkłady, po włożeniu do nich śrub (lo przymocowania 
szyn, smaruje się od wewnątrz smolą asfaltową, a naHtępHie 

wypełnia mieHzaniną smoły bitumowej, wolnej od kwasów, ze 
żwirem przy równoczesnem silnem ubijaniu. Po kilku godzi
nach masa, wypełniająca podkład żelazny, wil1Że się z nim tak 
silnio, że można go od ·wrócić i ułożyć na przygotowanej, odpo
wiednio wywalcowanej podsypce Hnczniowej. Podbijanie pod
kładów w ten spos(Jb wypełnionych, jest tak samo łatwe jak 
podkładów drewnianych i może być wykonywane tak ręeznif' 

jak i mechallicznie. (Organ/. d. Fortschritte des .Risenbahnu·esfns, 
zeszyt 17 z 1927 r.). Inż. A. JV. Kriiyer. 

RECENZJE I KRYTYKI. 
,,Mosty Żelbetowe" napisał Ker~ten ( ,,Briicken in J,:isen

beton ") 'l1. I. l\Iosty płytowe i belkowe (nPlatten unu Balken
brncken ") \'l wydanie. Berlin 1928 r. 

Znanego i cenionego dziełka Kerstena wyszło wydanie 
szóste znaczuie przerobione. Pierwsze wydanie wyszło w UJ07 r., 
w przeciągu 21 lat okazała się potrzeba szóstego wydania, co 
jest dowodem, jak bardzo odpowiada ono potrzebom inżynierów. 
Autor zmienił 200 rysunków wydania piątego, aLy podać naj
nowsze przykłady wykonanych mostów. 

Autor omawia obszernie ustrój mostów żelbetowych, obli
czenie ich podaje tylko w krótkości, odsyłając do teorji żelbet.n. 

vV pierwszym rozdziale o wykonaniu żelbetowych mostów 
poleca on rozpisywanie tylko ograniczonego przetargu. Ciekawą 
jest rzeczą, że przy łączeniu wkładek żelaznych nie poleca on 
spawania, g<1y teraz już cale mo:::;ty żelazne spawane budują, 
Co do pomostu żelbetowego mostów żelaznych podnosząc jego 
zalety robi autor nwagę, że jest on cięższy od żelaznego i dla
tego nie nadaje się dla wielkich rozpięt.o~ci. Dla małych zaś 

rozpiqtości cale mosty ielbetowe są w ogóle ta11sze od żelazn~h 
z pomostem żelbetowym. Ciosy podporowe żelbetowe są ohecnie 
coraz częściej używane, możua je wykonać w większych roz
miarach, co warunkuje pewn~ osadzenie belek. O belkach wy
staj,~cych z p1·zeciwwagą mówi autor obszernie, podaje też liczne 
przykla.dy belek ciągłych przegubowych, jakoteż ram dwu 
i więcej slnpowych. Przy l>elkach teowych poleca autor dać 
w części ciśnionej ll wa żelaza podłużne 8 do 10 mm grube dla 
zawieszenia strzemion. Przy wysokich belkach poleca dać w po
łowie wysokości strzemion dwa drugie żelaza podłużne, których 
się nie uwzględnia w obliczeniu. \Vkladki żelazne wiążące po
winne hyć nie więcej, niż w dwu rzędach. Dla uniknięcia pę
knięć trzeba użyć betonu gęstego i o gładkiej powierzchni, 
którą osiągniemy, używając struganego deskowania. Co się 

tyczy rozdziału ciśniei1 przez żwir na płytę i na poszczególne 
he]ki - nie mogę się zgodzić z autorem. W pierwszym przy
padkn hierze on pod uwagę tylko jedno kolo, nie uwzględniając 
drugiego w odstępie 1 ·5 m, w drugim chociaż przyznaje, że 
ciężar rozdziela się na kilka belek, radzi jednak tego nie 
n wzgl<tdniać (!). Zresztą jednak cale dzieło stoi na wysokości 
11anld, a pnczyt.11oś6 jego jest zupeluie usprawiedliwioną. 

Dr. M. 1'/mllie. 

B 1B L J O G RA F J A. 

Dzieła i czasopisma nabyte na własność Bibljoteki Poli
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sn(1y ruchu p:1,rowo1/.owngo. ,\':1,n;:.mwa, 1D28, Rtr. 5~)0. - 28 •. Jeam1el 
JL J<'aune cayen1i<..:01e dt1 la Fra11ce avec m1e ,··tude des corn1itions 
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71. Tb. 2. - 41. Sieverts H. Ueber die Crinoidengattung l\larsu
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Sprostowanie omyłki druku w ar(yknle Prof. Dr. .T. Zn
ln·zyckiego p. t.: ,,Znaczenie pira111irl egipi:;kich" Htr. 120, 
8Zpalta II, wiersz 7 od dołu, ma być: cn- 1/3 zamiast .AIJ- 1/3· 

Listy do Reda kej i. 
Otrzymaliśmy następujący list z prośbą o ogłoRzenie: 

Jedną z wielu bolączek naszego szkolnictwa zawodowego, 
jest trudność w uzyskiwańiu praktyk wakacyjnych dla wycho
wanków tychże szkól. Praktyka taka jest niezmiernie ważną, 
dla uzupełnienia nauki szkolnej i faktycznie dziwić i:;ię należy, 

że nie wszystkie jeszcze sfery naszych przemysłowców i nasze 
nrzędy zainteresowane bezpośrednio w wykształceniu narybku 
teclrnicznego, nie chcą zrozumieć doniosłości praktyk waka'Jyj
nych i nieraz odnoszą się <lo praktykantów niechętnie, - cza
sem nawet odmawiając zupełnie umieszczania wychowanków 
szkól technicznych w swoich przedsiębiorstwach. 

Jest rzeczą ogólnie wiadomą, że przemysł nasz odczU\va 
dotkliwie brak gruntownie praktycznie wykształconych inży

nierów specjalistów, - a jeszcze w większej mierze techników 
,varsztatowych i budowlanych. Każda szkoła, a tern bardziej 
techniczna, może dać swym absolwentom tylko ogólne pod
stawy ·wykształcenia technicznego, tak teoretycznego, jak i pra
ktycznego, - resztę, musi dać życie. - Wyrobienie się na 
specjalistów techników, może dać dopiero z latami praktyka. 

Ale już podczas nauki szkolnej, uczei'1, który kilka ty
godni spędził na budowie lub w fabryce, ucząc się z tej naj
mądrzejszej księgi, jaką jest księga życia, inaczej zaczyna ro
zumieć swój zawód, inaczej zaczyna pojmować szkolną naukę 
w odnośnych przedmiotach technicznych. ,Jako kierownik je
dnego z najwięk:-;zych zakładów 'do nauczania technicznego 

SPRAWY T O W A R Z Y S TWA. 
\Vydzial Ulówny Polskiego Towarzystwa Politechnicznego 

na posiedzeniu odbytem dnia 7 maja b. r. uchwalił nie przyznać 
nagrody z Funduszu im. Prof. inż. Romana bar. Gostkowskiego 1 

za prace naukowe, wniei:;ione na skutek rozpi8ania konkursu 1 

i zaprasza. niniejszem Panów Autorów prac: 1. Zaopatrzo11ej 
godłem „Zelazo- beton" p. t.: ,,Symetryczne uzbrojenie lnków 
żelbeto,vych" i 2. zaopatrzonej godłem: ,,s. T. S." p. t.: ,,I„inje 
wpływowe momentów podporowych ustroji statycznie niewy-

w kraju, maHc w swym zakładzie reprezentowane prawie 
wszystkie galQzie nauk technicznych, odczuwam boleśnie tru
dności związane z umiei:;zczeniem kilku:;et uczniów na prakty· 
kach wakacyjnych. 

Muszę przy,mać, że sprawa przedstawia się z każclyJJ1 

rokiem coraz lepiej. Szczegól~ie urzędy techriiczne i komunalne 
postQpnjąc w myśl wskaza1'i i rozporz. Minist. Robót Publicznych 
przyjmują naszych wycho,vanków na praktykę i to nawet hanlzo 
często na praktykę płatną, ale większość przedsiębiorstw pry· 
watnych, a w szczególności nasz przemysł naftowy i wielki 
metalurgiczny, zachowują się jeszcze bardzo niechętnie i tylko 
ofiarnej pracy kierowników odnośnych wydziałów szkolnych za· 
w<1ziQczać należy, iż wszyscy uczniowie praktykę taką znajduj~. 

Hez tej ofiarnej pracy ze strony kierowników Wydziałów, 
uczniowie znaleźliby się w kłopotliwem położeniu, - albowiem 
statut szkól technicznych, postanawia wyrainie, iż każdy ucze1'1 
musi odbyć pot1czas ferji letnich przynajmniej G -tygodniow~ 
praktykę i bez takiej praktyki nie mógłby być przyjęty na 
kurs wyższy. 

Jeszcze gorzej przedstawia się sprawa opieki i zajQcia się 
uczniami podczas praktyki. vVięlrnzość kiorownictw uważa pra· 
ktykantów jako malum necesarium - pozostawiając ich samopas, 
następstwem czego jest bezplanowe „obijanie" się uczniów po 
fabrykach lnb budynkach, z bard,w nikłym wynikiem dla wy· 
kształcenia praktycznego tychże. .T eszcze gorzej pojmują pra· 
ktykę uczniów te kierownictwa, które wsadzają praktykant/n\' 
do binr i każą im kopiować rysunki luh wykonywać inne Rza· 
błonowe czynności biurowe. 

Kierownictwa powinny odczuwać sw<'>,j zaszczytny oho· 
wiązek społeczny w wspomaganiu młodego pokolenia w ich 
usiłowaniach nabycia jak najlepszego wykształcenia, powinny 
serdecznie i sumiennie zaj:1ć siQ praktykantami - wykaznjąc 
zroznmienie w tym kierunku, iż przez to pomagają calemn spo· 
łeczei'1stwu a w szczególności samemu przemysłowi i przyczy· 
niaji~ się do wykształcenia techników, którzy w przyszłości 
z natury rzeczy obejmą kiedy8 te same warsztaty pracy. 

Ponieważ młodzież szkól teclrnicznych rekrutuje się prze· 
ważnie z uboższych sfer spolecze{1stwa jest rzeczą nieodzownn:, 
aby kierownictwa przedsi<thiori:;tw zapewniały praktykantou1 

pornie:-;zczeuie i minimalne wynagrodzenie. Wynagrodzenie pra· 
ktykantów za pracę ma duże wychowawcze znaczenie. Mlo'1J 
człowiek uczy się zarabiać i uczy się zarohiony grosz szanować, 
Kierownictwo od praktykanta który pobiera wynagrodzenie U1a 

prawo żądać odpowiedniego wysiłku pracy. Praktykant którego 
nie płacą i od którego nie żądają pracy - demoralizuje się, 
w krótce spostrzega, że może nic nie robić, - następstwell1 

czego icleja praktyki zostaje wykoślawiona. Uczei'1 wraca do 
szkoły wprawdzie z papierowym pot\vierclzeniem, że praktyM 
odhyl, ale wyniki nabytego wykształcenia praktycznego równe 
są zeru. 

Na tej drodze publicznej - zapomocą drukowanego slowl\ 
zwracam się do kierownictw nai:;zego przemysłu i urzędów tech· 
uiczuych, cło wi:;zystkich rnłolfazyclt i starszych kolegów o WHpól· 
pracę w na:rnych usiłowaniach ksztalce11ia powierzonej nam przez 
spolecze11stwo młodzieży - na dobrych teclrników. 

Jnż. J<taudjusz .Filasicu1icz 
dyrektor Państw. Szkoły _Przemysł. we Lwowie 

zrnwzalnycli o elementach prostych", - ażel)y zechcieli zglosic\ 
się w Sekretarjacie rrowarzystwa i podjęli Swoje prace. 

ROK ZAL 1899 

JULIUSZ WEISS 
KOL[.JE. 

Reuaktor naczelny i odpowieJ.zial11y ln;i,. \VloJ.zimierz Honiewicz. Nakl:ulem Polskiego 'l'owan~ystwtt Politechnicznego we 
Pierwsza Z·wiązkowa Drukaruia we Lwowie, ul. LiuJ.cgo 4. 
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