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OBLICZENIE RAM CIAGLYCH METODA WTORNYCH
REAKCY]

A) Wstep

Metoda wtérnych reakeyj w zastosowaniu do
belek ciaglych!) i ram jednoprzestowych?®) daje
stosunkowo proste sposoby wyznaczenia wartosci
szukanych momentéw podporowych wzgl. naroi-
nych. Metoda ta sprowadza si¢ do wyréwna-
nia podzielonych (2redukowanych)
przez sztywno$§é EJ powierzchni mo-
mentéw zginajgcych (dodatnich z ujem-
nymi) migdzy punktami najwiekszych ugieé dwéch
sasiednich przesel (belka ciagla, ramy o nieprze-
suwnych narozach) wzglednie — dwéch sasied-
nich stupéw ustroji ramowych o przesuwnych: na-
rozach?).. W ramie wieloprzestowej ]ak np. w ra-
‘mie tréjprzestowej wedlug fig. 1. wyréwnanie zre-
duk,owanych powierzchni momentéw zgmala‘cych
ma miejsce miedzy punktaml 112, 2i3 oraz
3 i 4, Otrzymujemy 3 réwnania wtornych reakeyj
w postaci ogoélnej:
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gdzie przez Ra, Rp oznaczono reakcje wtérne

(reakcje pomyslanych jako obcigZenie pow1erzchm
momentéw zginajacych) w narozach A, B.

1 Kluz, ,,Nouvelle méthode de calcul des poutres
droites continues, des portiques et des cadres simples”,
Paryz 1932; ,Ustroje hyperstatyczne o elementach
prostych®, Lwéw 1928; ,,Obliczenie belki cigglej row-
noprzesfowej, Czas. Techn. 1933.

3 Kiuz, ,,Ramy ]ednoprzqslowe prostokatne®, Lwow
1937; ,,Warunki réwnowagi sprqzyste] ciala zginanego
i ich zastosowanie do belki ciaglej i ustrojéw ramo-

wych, Inz. i Bud. Nr. 1, 2i 3 z 1939 r.

“suniecia narozy np. o wartoSci

Przez rozwiazanie powyzszych réwn.* i zasto-
sowanie warunkéw réwnowagl otrzymujemy war-
tosci szukanych momentéw naroznych ramy.

ot
A;

Fig. 1.

Poniewaz przy obliczeniu ram mamy najczeSci€]
do czynienia z obciaZeniami ruchomymi, korzyst-
niejsze wiec bedzie rozlozenie toku obliczen na
2 etapy, a mianowicie:

Obliczenie I.

Zniesienie przesunieé ramy przez zalozenie
poziomej podpory np. w narozu "C. (por.
fig. 8) i obliczenie danej ramy jako ramy
o meprzesuwnych narozach przy pomocy réw-
nan wtérnych reakcyj w kaizdym narozu.
Obliczenie 1I.

Usuniecie pomy$lanej podpory zastosowanej
w obliczen’c 1, zaczepienie w tym miejscu
sily preesuwsnel H. (np. jak w fig. 3)
o warto" réwnej reakcli pomyslanej pod-
pory ale o kicrunku przeciwnym (H == —V.)
1 obliczenie momentéw wystepujacych w tej
ramie pod ta sila.

Dlaf otrzymania tych dodatkowych momentéw
wywolanych na skutek przesunieé narozy, wyzna-
czamy najpierw momenty M? dla dowolnego prze-
= 1 cm. (fig. 9)
w kierunku jednostkowej sily przesuwaej H = 1t
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(fig 10). Dla otrzymania momentéw M° obli-
czamy kolejno momenty wywolane przesunigciem
najpierw naroza A (A =1 cm), nastepnie — wy-
wolane przesunigciem naroza B (fig. 9 — o tej
samej wartoéci przesunigcia) i t. d. Przez dodanie
poszczeg6lnych momentéw z uwzglednieniem zna-
kéw otrzymujemy szukane momenty M° pod prze-
sunigciem wszystkich narozy.

Z momentéow MO® obliczamy te sile przesuwng
Z (fig. 9), ktéra wywoluje zalozone przesuniecie
narozy. Z kolei przez podzielenie momentéw M?°
przez przynalezng silg Z otrzymujemy momenty
M* wystepujace w ramie pod dzialaniem jednost-
kowej sily poziomej H = -+ 1t, zaczepionej
w miejscu pomyslanej podpory wedlug obliczenia
[ (fig. 10).

Mnozac momenty M™* przez warto$é sily prze-
suwnej otrzymanej przy obliczaniu ramy o nieprze-
suwnych narozach (obliczenie I} dostaniemy szu-
kane momenty dodatkowe wywolane przesunieciem
narozy (obliczenie II). Dodajgc te momenty do-
datkowe do momentéw ramy o nieprzesuwnych
narozach (I 4 H) otrzymujemy wartosci momen-
téw danej ramy, wystepujacych pod danym ob-
cigzeniem.

Ten sposdb postepowanial) nadaje si¢ specjal-
nie dla obcigzen ruchomych. Poniewas podstawa
do obliczenia momentéw dodatkowych sa momenty
M* (wywolane pod silag pozioma H =1 zacze-
piong w naro u), ktére zaleig tylko od wymiardéw
ramy, wiec obliczenie tych momentoéw przepro va-

dza sie tylko raz. Momenty dodatkowe otrzymuje-

si¢ przez pomnozenie momentéw M™* przez po-
szczegblne sily przesuwne odpowiadajgce danym
rodzajom obciazed. Przy innych metodach czy spo-
sobach postepowania, dajgcych odrazu szukane
wartoéci momentéw ramy (z uwzglednieniem prze-
suniec), czy to przgy uzyciu réwnan sprezystosci,
pracy przyyotowanej czy tez przy zastosowaniu
metody réwnan stalycznych powierzchni momen-
téow Riegera, metody wtérnych reakcyj autora,
wspomnianej na poczatku, 1 t. p. metod, koniecz-
nem jest przeprowadzenie calkowitych obliczen dla
kazdego rodzajy obciazen dla. umozliwienia znale-
zieaia najkorzystniejszych ' momentow.

Ponadto w wielu przypadkach postgpowanie I
dla uwzglednienia przesunieé moze by¢ opuszczone,
jak np.:

a) dla ram o wigcej niz 4-ch slupach przy ob-

cigZeniach pilonowych,

‘b) dla ram tréjprzestowych symetrycznych (o 4-ch .

slupach) obeigzonych pionowo, _

c) dla ram jedno — lub dwu — i wigcej prze-
stowych o symeirycznym ustrojui obciaze
niach symetrycznych.

W powy:szych przypadkach wystarcza zazwy-
czaj obliczenie I; dodatkowe momenty maja bowiem
bardzo male warto§ci lub wartosei zerowe.

Najwicksze momenty dodatkowe w ramach
ciaglych przy obcigzeniach pionowych wystepuja
w ramie dwuprzestowe] o nieréwnych przestach,

1) Por. Suter, ,,Methode der Festpunkté“, 1932
str. 217.

a zwlaszcza w ramie o jednym slupie $rodkowym
i przy przesuwn ch podporach na obu skrajnych
podporach. W tym ostatnim przyp«dku momenty
dodatkowe pod obciazeniem pionowym osiagaja
wartosci do jednej trz::ciej momentéw ramy o nie-
przesuwnych narozach., Dlatego tez jako pizyklad
obliczenia przyieto rame ciagla dwuprzesiowag
o trzech slupach utwierdzonych i nieréwnych roz-
porach (fig. 6).

B) Momenty tréjprzestowej belki zastgpczej
o stalych podpor ch w metedzie wtérnych reakeyj

W metodzie wtérnych reakceyj autora’) obliczenie
belek ciaglych i ram o nieprzesuwnych narozach
sprowadza sie do analitycznego lub wykresinego
wyznaczenia momentéw danego ustroju statycznie
niewyznaczalnego pod obcigzeniem kazdego prze-
sta belki lub pre'a ramy oddzielnie i dodanie do
siebie poszczegéinych momentéw podporowych dla
otrzymania momentéw sumarycznych pod catkowi-
tym obciazeniem. Jest to sposob analogiczny jak
to ma miejsce we wszystkich metod. ch wykreslnych.

W metodzie wtdinych reakcyj autora kazda belkg
ciagla czy tez rame o nicprzesuwnych narozach
o obcigzonym jednym przesle (precie) zamienia sig
na tréjprz¢siowa belke zastepcza. A wiec np.
4.przestowsg belkq ciaglg (lig. 2) zamienia si¢ ra
4-ry tréjprzeslowe belki zastgpeze (fig. 2b, ¢, d, e)

~ o rzeczywistych obcigzonych przestach srodkowych

(4, L, 1, 1) izastgpczych przestach skrajnych
I” (lewe) i I' (prawe). W lewych przesfach skraj-
nych 1” zawarty jest wplyw wszystkich przeset
po lewej stronie przesta obcigionego, w prawych
przeslach zastepczych I' — analogiczny wplyw
przesél po prawej stronie

A ¥ ) ls

o
]
g
o

Fig. 2.

Lewe przesto zastepcze tréjprzestowej belki dla
obcigzenia przesla 1, (fig. 2b) ma wartoéé nie-

1) Por. wyizej wymienione prace autora.
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skoficzenie wielka (I, = oo), prawe za$ przesto 1 [ 6Rc
zastepeze |, belki zastepczej dla obciazenia w 1, Me = — N°'L 1, ° Ue.(Us +1)—
(zupelne zamocowanie w E, fig. 2¢) ma wartosé 3R n .
zerowg (I, = 0)1). — 12“ UsgoUc | ... 9

Po kolejnym wyznaczeniu lewych i prawych dzi -

g . . gdzie

przesel zastepczych (I” i I) poczynajac raz od )
lewej skrajnej podpory nastepnie od prawej, — _ <
obliczenie momentéw podporowych przesta obcia- N = 3 Us . Uc + 2(Us + Uc + 1) - 10
zonego sprowadza si¢ do rozwigzania belki tréj- oraz stopnie utwierdzen Up i Uc
przgslowej, a wiec do znalezienia dwéch momen- ] 1
téw podporowych. Us = ——; Uc= - . (11)

Przesla zastepcze 1” i P

Przesta zastepcze obliczyé mozemy rachunkowo
Z réwnan:
a) Podpora skrajna swobodna (np. fig. 2b)

I = o Q)

. ]
=1, 22 .3
Ji ©

fl o 1, ] T
) 4y +1, - Jf )

12=2

Dla przesta I (belka I', 1., I ;)
— L -

1—
40,40 J

— L]
! Jr—l

b) podbdra skrajna zupelnie utwierdzona (pra-
we przesla zastepeze)

L =0 L0
1;=%14.}—j . (6)
p— 13 .—

= . -
=1 4(13+1;.———£’ ) l

Dla przesta I = (1" _,, 1_,, 1))
T 1 1.

1 L]
l' =l . 4 + Jr »
+1 ., =

(]r lr+1 .]r-i—l)

...(7)

Momenty w przesle obcigzonym
Momenty podporowe tréjprzestowej belki za-
stepczej np. 1}, 1,, l; pod obcigzeniem dowol-
nym w przedle srodkowym I tejie. belki wy-
znaczymy przy pomocy wzordw (por. fig. 2c).

T 6R
MB='_T11‘"_6193'UB",(UC“)—
- 31R° LUs.Uc | ...
2 -

‘e

1) Por. autora ,,Nouvelle méthode de calcul . . .
oraz ,Ustroje hyperstatyczne . . . . jak wyzej.

Iy L

We wzorach powyiszych przez Rc i Rp ozna-
czono wtdérne reakcje na podporach C i R t.j.
reakcje pomyslanych jako obciazenie pow! rzchni
momentow zginajacych belki wolnopodpartej (1,)

Wzory 8 i 9 dla obcigzenn symetrycznych t.ji.
gdy Rg'=Rc = R uproszcza sie znacznie.

3R Us.(Uc +2) _

MB _hoqu...(:lQ)

2R =
M= — SR Ue.WUs+2) 0 a3
Me= =17, N
gdzie
Ug . (Uc + 2)
g = —————— 5
N
... (14)
e = e e Us +2)
c= N
by = SR ... (15)

I
(N.....w/g réwn. 10)

W przypadku zupetnego ut: ierdzenia na jednej

- podporze np. w E (obciazenie w li, belka za-

stepcza 1;, 1,, 1, =0, por. fig. 2¢e)

wzory na momenty w ls przyjma postaé.

1 T[6Re

Mo == [T+ W -
~3R iyl L e

14 A
Uc 6Rp — 3R .
Mp — — (- - L .. (17

gdzie

N=%UD+2' .. (18

l4
O

\ przypadkﬁ-_obpiqz’eﬁ symetrycznych w 1,
wzory 16 i 17 przyjmag postaé (Rp = Re =R)

6R Up+2 ;

Me === 30,54~ Poroe - (19)
"6R U

Mo === 30,54 = "o .- (0)
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gdzie ‘Po przeprowadzeniu sto;;ni utwierdzen
v 20U +2) ] Us= 2 oraz Uc=-1
3Up + 4 1)
2Up T rownania 25 przyjma postad
Op = —gir———
0o + 4 1 R N VR T
+Ms-(b+ ) — 5 Mes
3R
bo = T, - El o
I, 6
Momenty w przesiach nieobciaionych 1 M (l N 1 ) i M i [ -+ (26)
Momenty w przgstach nieobciazonych np. mo- E W Us 6 °°Us
ment Mp pod obciazeniem w 1, (};ig. 2) obli- __Eh.a
czymy przy pomocy wspdlczynnikéw o I

_Upo
2(Usp +1)
I8
L
lujew D moment

Mp = — 83p . Mc

... (22)

83p =

gdzie Usp = ; moment Mp w I wywo-

... (23)

Analogicznie moment Mc pod obciazeniem w 1,

_Use |

2(Uic+ 1)
Powyzej przytoczone wzoty umozliwiajg obli-

czenie dowolnej belki ciaglej o stalych podpo-

rach oraz ustroi ramowych o nieprzesuwnych na-
rozach.

Mq-—53cf'MD“— Mp ...(24)

G) Momenty wywolane przesunigciem sig
jednego z nareiy ramy

Przesuniecie si¢ naroza B (fig. 3) prete BC o A
wywoluje momenty w ramie,- ktére obliczymy przy
pomocy réwnahn wtérnych reakeyj. Podobnie jak
i w ramie o nieprzesuwnych narozach, obliczamy
momenty wystgpujace pod przesunieciem jednego
naroza przy pomocy tréjprzesiowej belki zastep-
czej (fig. 3b) o przeslach-srodkowym (rzeczywi-
stym) l i przestach zastepczych 17 (lewe) i I
(prawe).

W przestach zastepczych 17 i I’ zawarty jest
wplyw dalszych pretéw .i ich sztywno$ci na mo-
‘menty w precie BC :

. Réwnania wtérnych reakcyj zastosowane do pod-

pér wewnétrznych belki zastepczej majg postac
(moment bezwladnosci przesel zastepezych I i 1”7
réwny - jest momentowi bezwladnosci J» przesla
srodkowego)

1 1l o 1 _
Emo\s MB.I+3 MB.lQ
1 DY A
. . | . L. (25)
'j—i-:x.-(—?’—:Mc.l t g Mcol —
1. 2 YA
M ) -

7

Z réwnan 26 otrzymamy po rozwigzaniu momenty
Mg i Mc wywolane przesunicciem naroza B
ramy, jak w fig. 3a.

L 3Ek- o Us.(3Uc+?)

Mo =+, N
... (27N
M =_._:~__3EJ2° JAN . Uc. (3Ug +2)
¢ L? N

gdzie N-——-%UB.UC +2(Us + Uc + 1)
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a wigc identyczny wyraz jak we wzorach na M,
i M. dla nieprzesuwnych podpér (réwn. 10)
Réwnania na Mg i Mc dla przesuniecia A na-

roza C w przypadku zupefnego utwierdzenia w B
(wtedy Up = co fig. 4)

Mo o SER<A  3Uc+2
B 2 3Uc +4

.. (28

Mew_ 6ERea  3Uc (28)
¢ 12 3Uc +4

W przypadku przegubowego podparcia preta |,
w B réwnania 7 przyjma prostsza postaé

Mo = 0- |

. 3EJ2 « N\ Uc AN (29)

Mc = + 1,2 " Uc + 1 l

A D

( n, 12

/.

a |3 /

1 / /

By

5 U0 Y~Fc | z,

g\
b o T~ A ——"7
y , ic, T I
l”"‘ 12 l,

Fig. 5.

D) Momenty na skuntek zmian temperatury

. W przypadku ramy cigglej symetrycznej obli-
czamy wydluzenie (skrécenie) poszczegdlnych roz-
pér o A A, A B it p. w/g réwnania

AA=Hoatl ..(30)
AB=iatoll

itp.

gdzie znak + przy przesunieciu sie glowicy stupa
na prawo, znak — przy przesunigciu na lewo (wg.
przyigtego sposobu znakowania). Momenty: wywo-
tane przesunigciem ‘poszczegdlnych. narozy (przy

pozostaniu punktu $rodkowego ramy w polozeniu-

niezmienionym) o A A, A B it p. obliczamy
przy pomocy wzoréw 27, 28 lub 29 i dodajemy
je do siebie dla otrzymania momentéw sumarycz-
nych od temperatury. - '

W  przypadku ramy cigglej asymetrycznej

obliczenie przeprowadzamy analogiczne, jak przy -

obcigzeniach zewnetrznych, a wiec zakladamy po-
myslang podporg w dowolnie wybranym narozu

stupa i obliczamy momenty jak wyiej w ramie
symetrycznej (obliczenie 1); nastepnie usuwamy
te pomyslang podpore i zaczepiamy w miejscu by-
lej podpory site H, (réwna sumie sil $cinajacych
z obliczenia I) i wyznaczamy momenty zupelnie
analogiczne, jak w obliczeniu Il przy obcigzeniach
pionowych.

E) Prryklad
Rama dwuprzeslowa, prostokatna, asymetryczna

Przekr6j w kazdym precie staly lecz réiny, a mia-
nowicie (fig. 6)

Ji = 0,0054 m*; J, = 0,003125 m*

Js=1,=0,003135; Js = 0,0016 m*
Wszystkie slupy s3 utwierdzone w stopach.
Obciagzenia:

g = 0,432 t/mb; g, = 0,360 t/mb

P1=4,675t; Py=3725¢

W = 0,0375 t/mb

it Y b=e5 Pe . P2
L8 =35 30 g,=35 | &5 | 30 |- &85 |
| ‘ , | 9 E
I e T I T muucl :
= 1
K (= 120m, Bl l,=80m
A
3 74 5
o | A B

Fig. 6.

1) Obliczenic przesel zastepczych 1” i h”
(lewych) I' i b’ (prawych) i stopni atwierdzeh

w” i w (por. réwn. od 2 do 7)

Lewe przesla zastqpcze.
Rozpoczynamy od preta hs utwierdzonego w D

3 3

hy = h3=T

S= . 8,0 = 6,00 m
Stopieni utwierdzenia preta 1| w wezle A
Lie]s 10,00 ..0,003125
Uia = by . Ji §,00.0,0054 — 099

Przesto zastgpcze hy, (lewé przeslo zastepcze
trojprzestowej belki zastepczej fig..7b)-

1; 10,00
0,965

b

R T -f,10,36 m
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Stopien utwierdzenia l; w precie |

1— | _
| _ 4(1 +h03) 11 ] _ 10,00 0,003125

—1000. 11 10,00 T_ 877 Un =5 =7188 00058 ~ 8%
B I 110,00 + 10,36) |~ '™ 3
o - - hi=->-.80=6,00 m.
Stopien utwierdzenia preta l; w precie L1 na 4 '
podp. B i Stopien utwierdzenia 1, w precie hq
L. ] 8,00  0,0054 -
Uy =2, 8% 9 =1,577 _ b Ji 10,00 0,003125 __
"] 877 ° 0003125 U= = %00 ° 00054 ~ 0%
by =h} = % .8,00=6,00m. Sumaryczny stopienr utwierdzenia preta i w B
- : UxB - UIQ + Uy = 0,805 + 0,965 = 1,77
s:)?il;,ieﬁB utwierdienia preta 1, w precie hy na Przesto zastepcze oa (fig. 7b)
. , 1 10,00
Use — L Jo 800 0003125 o IUQ:U‘;: T = 565m
n= " J: 6000003125 - | -
s o 1 —
Sumaryczny stopied utwierdzenia l, w narozu B =1l . I_l 4(l; + I'go) 1
Usg = Uy + Usg = 1,577 + 1,333 = 2,910 T 10,00 T
’ ’ , ‘ = 10,00, 1 — : = 8,40 m
Przesto zastepcze 1, = (dla obcigzenia w Iz, |— {1(10’00 + 5’65) -
Fig. 7¢) _ Stopien utwierdzenia preta hs w weile A
_ L 800 _hs Ji 800 00054 _
0= Uy~ 201 XM Usa = 7, 1, = 840 " 0,003125 ~ o%
P ;"1,_' | P | _ Przesto zastepcze l'n (fig. 7d)
2O A L) __| Vo hs 8,00 487
8,00 [-1 800 16512 T T Les T
=38,00.]|1— ——ors—rmmy m ,
4(8,00 +2,75) | ol U B Uzg Uy e
= 9 dig| s % |8
Stovien utwierdzenia preta hs w we;zle C °r .
e h5 Ja 800 0003125 _, I O ¢
ST s T 6,512 10,0016~ T q £
Przeslo zastqpcze [ Sy | $. $lr
" hs 8,00 '
lg = =~ = 3,33.
Usc - 2,40 ‘b Uy =0,965 0,;-/,77
» . frg3 = 1836 e {y=10.00m. 1 ° :!',;sm.—j\
Prawe przesla zastepcze. voezsr ueeases
. . 28" 2e > 4%
Kozpoczynamy od’prqt‘a hs . P"M 7 e -aom z P
3 :
h5=_080—-600m N Usa= 1645

d

. ]
i -
Stoplen utherdzema l wwezle C "‘ hy=800m =487

lg Js 8,00 0,0016

Uee = Tz— 6,00 ° 0,003125 — 683 o F i
Przqsloﬂ zastqpcze h’es - (fig. 7c) : e -’.’;-v—I |
o= g% = ?)2223 =172 m - =A‘=========*c B}
, _ T = ___ Iy _: e “hg =800, ;|11-v
a=1h.[1 '4(1‘”"“24-11'05)_' e
= 8,00 . I—l L 800 I_ 7188 m Fig. 7. Tréfprzqslowé be’lki; zastepeze ramy

1. @00 T 1172

dwuprzestowej.
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Stopien utwierdzenia hs w li

_hi i 80 00054
Un =19 = 3857 * o031z — 188

Stopien utwierdzenia hy w Iy

~h 80 0003125
Ue= - =188 * 0003125 = b113

Sumaryczny stopied utwierdzenia hs w B
Usp = 1,588 + 1,113 = 2,701

Przeslo zastepcze

b _ 800

Uss 2,701

W fig. 7(a,b,c,d,e,f) podano belki zastepcze
dla kazdego preta, wraz ze stopniami utwierdzen.

= 2,96 m

llo -

2) Wspdlezynniki &

Wspolezynniki przenoszenia si¢ momentéw 8,

(8%, 8”) z jednego kofica prgta na drugi (w pre-
tach nieobcigzonych) otrzymamy przy pomocy
utwierdzen

Uis 1,77

s = SO 1) I ) — 0319
S2c = 2(UL:ZC+ )= 2(0%§§3+ 7y — 0203
Sn=73 (ULIJ::L H= 2'(0?9’221 1)‘ = 02465,
B2 = 2(U[j:i = 2(2,29’?1+ 5 = 0372

83p == §4g == 855 == 0,50 .

3) Wspélezynniki rozdzielcze v

Moment w narozu B preta: l; rozklada sie na
prety lo i hsy w tymzZe narozu. Wspdlczynniki roz-
dzielcze

Uiz

i 0,805
Yio 2= Us =

1,77 —=} 0,455; |
Yioe=1— 0,455 = 0,545

1,577
2.01 |
Yoo y== 1 — 0,542 == 0,458

U21

Yoo = o = - 0,542;

I. Obciaienie jednostajme g1 i g
Obliczenie I
1) Rama o nieprzesuwnych narozach

Dla uniemozliwienia przesuwu narozy zakladamy
w wezle C pomys$lang podpore stala. Momenty

obliczamy przy pomocy wyznaczonych wyzej pod
B wzoréw belki tréjprzestowe] zastepczej. Np. dla
obcigzenia symetrycznego w 1 (fig. 7b) z réwnan

12 i 13.
3Ri Uia. Uiz +2)

Mia = — L N = —hy . Uja
Myg e — 3R, . Uis . (U'A+2)=-iho. tip
I N
gdzie
3
N=‘7 Uia e Uig + 2(Uia « Uip + 1)
N = 3 . 0,965 - 1,77 + 2 (0,965 + 1,77 + 1) =
= 10,035
Mo 3Ri 0965.0177+2)
AT 10,035 -
~_ 3R (363
1;
Mo — 3R 177(0,965 +2)
18 = 7 10,035 -
— 3R 0503

L

Dla obcigzenia w Iy otrzymamy analogicznie mo-
menty

M 3Re Up.(Uc+2)
2B = — i . N -
Q .
_ 3R, 291.(0,683+2)
o 1, 10,035 -
_ 3R 0,779
N P
N' . 3R2 . Uzc(UzB’\LQ)i
e— L, N
_ 3Ry 0683-(291+2)
L 10,035 -
3Ry 0,683.(291+2) 3R
R M 10,035 - I 0.334

Momenty pod obciazeniem poziomym w hs (u-
twierdzenie zupelne na lewej podpurze) otrzyma-
my wedlug réwnan 19 i 2

3Ry’ 2-(Usa+2) _

Msp = — hs 3Usa + 4
3Rs 2-(1,645+2) . 3Ry
Y 3.1,645 +4 hs 0.815
Mo 3Rs . 2Ua
34 hs  3Usa+4
'3Rs . 2-1645  3Rs
=T Ths 3-1645+4 hs + 0,368
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2) Obliczenie reakcji wtérnych

Obcigzenia jednostajnie rozlozone.

W przesle L
3R, 3.21_4g - 12 1 2
_ _Lig =
1 Iy 8 '
2}8— - 0,432 - 10*= 5,4 tm = Ma
(Moz . . .. moment belki wolnopodpartej)
W przegsle b
3R, 1 , 1 2
12 —~~—8— g‘z'lz = 'g '0,36 8,00 =
= 2,88 tm = My
W precie hs
3R 1

b 8 0,0375 - 8,02 = 0,30 tm == Mos
Obcigzenia skupione

W przesle I

R1=5-P1~a1 b]i%°4,67553,5'6,5=
= 53,20 tm?

3E,  1.5320
W przesle 1.

Ry = ; f\\fz' ag'bz—%'3,725-2,5.5,5=

= 25,60 tm?
3R, 3.256
12 == » 8’00 — 9,60 tm.

33 Momenty pod obciazeniem g1 w 1,

M= — > l‘f‘ . 0,363 = — 5,40 . 0,363 =
=—1,96 tm
Mig == — 5,40 . 0,523 = — 2,825 tm
Moment Mia wywoluje w D moment utwierdzenia
Mp = — 8,p « Mia = — (— 0,50 . 1,96) =
=+ 0,98 tm.
Moment Mjp rozklada sie¢ na momenty Mg

i Msg w narozu B
Mag = Yi—2 .« Mis = — 0,455 + 2,825 =
= —1,285 tm.
M = Mis — Map = 2,825 — 1,285 =
, = + 1,540 tm.
Moment Mz .wywoluje w narozu C moment

M;c = — 83c « Maa=—0,203 . (— 1,285) =
= + (0,261 tm.

Mg = — My « 842 = — 1,540 . 0,50 = — 0,770 tm:

‘Mg = + Mac o 855 = + 0,261 . 0,50 = + 0,130 tm.

A) Momenty pod obcigzeniem g w I

Mip = — %?i,. 0,779 = — 2,88 . 0,779 =
= -— 2,245 tm.

Mzc.==—2.88. 0,334 == — 0,962 tm.

Mig = Y2—1+ Mog=-10,542.2,245 = — 1,217 tm.

Myp = — 2,245+ 1,217 = — 1,028 tm. '

Mia=—81a« Mip =—0,2455. (—1,217) =
= + 0,299 tm.

Mp = — 0,50 . 0,299 = — 0,150 tm.
Mg = + 0,50 . 1,028 = + 0,514 tm.
Mg = — 0,50 . 0,962 = — 0,481 tm.
Momenty sumaryczne pod obcigzeniem g1 1 ga.
Mya = — 1,96 + 0,299 — — 1,661 tm.
Mg = — 2,825 — 1,217 = — 4,042 tm. -
Mgp = — 1,285 — 2,245 = — 3,530 tm.
Mac = + 0,261 — 0,962 = — 0,701 tm.
Msa = — 1,661 tm .
Myp = + 1,540 — 1,028 = + 0,512 tm.
Msc =+ 0,701 tm.
Mp = + 0,830 tm.
Mg =— 0,256 tm.
Mg = — 0,350 tm.

Reakcja H w pomyslanej podporze w narozu C.
réwna jest wypadkowej z sit poprzecznych w glo-
wicy stupéw

Qun — Msa—=Mo _ — 1,661 - 0,830
3A = hs - 8,00 -
= —0,311t.
g, = 0432 tfmb. . = 0,360 t/mb.

R
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_ Mg —Me  +0512+0,256 Momenty w dalszych narozach ramy obliczamy jak-
Qs = he - 8,00 - w przypadku ramy o nieprzesuwnych narozach
— 40,0960 t. (w pretach nieobcigzonych)
Msc -— Mg + 0,701 + 0,350 Mia = Ma = + 3,399 tm.
Qo= 4 = 8,00 - / |
’ 01314 Mg = — 818 « Mao = — 0,3195. 3,399 =
—+ 0134 t. — — 1,087 tm.
razem H = — 0,0836 t. .
9B == Y1 2. M = — 0,455.1,087 =

W fig. 8 podano rozklad obliczonych powyzej mo-
mentéw ramy o nieprzesuwnych narozach pod ob-
ciazeniem g, i g3.

Obliczenie Il

W celu uwzglednienia dodatkowych momentéw
wywolanych przesunieciem sig¢ narozy A, B, iC
usuwamy dodatkows, pomyslng podpore pozioma
w C i zaczepiamy w C obliczona powyiej site
przesuwu H

H=—V=4008%6t

W tym celu wyznaczamy momenty M¥, wystepu-
jace pod dzialaniem sily poziomej H = 4+ 1,0t
w osi belki 1, i mnozymy je przez powyzej obli-
czong sile przesuwu H = - 0,0836 t.

Dla obliczenia M*, wyznaczamy najpierw mo-
menty pomocnicze M® wystepujace pod przesu-
nigciem poziomym wszystkich glowic slupéw
o A =100cm (na prawo).

1) Wyznaczenie momentéw M°

Pod wplywem zalozonego przesuniecia A = 1cm
belki AC doznajg odpowiednich przesunigé i glo-
wice stupéw (A= 1lcm; A,= lem; A= 1cm).

Momenty wywolane tylko przesunigciem gfowicy
stupa hy o A, = 1cm wyznaczymy na podsta-
wie'réwn. 28 . . . (belka trdjprzestowa zastepeza
o lewym przesle zastepczym réwnym wartosci
zerowe;j).

6EJ,. A, 3U, +2

Mo = 7
? “h,2 3U,, + 4
o 6Bl .4 3Usa

Mia =+ h,? * 30,, - 4

Przyjmujac E = 2100.000 t/m? _
.. 6.2100.000 . 0,01 . 0,003125

Mo =+ 8,02 )
(3164542 oo 6935
'3.1,645+4 9 8,935

= — 4,777 tm .
3.1,645

Msa = + 6,15 . —~ + 3,399 tm.

8,935

= 0,495 tm.
Mg = 1,087 — 0,495 = + 0,592 tm.
Mac = — 8;c. My =+ 0,203 . 0,495 = + 0,101 tm.
Msc = — 0,101 tm.

Momenty utwierdzenia-

1 1

Me e Myp=— - .0,592 = — 0,296 tm.

2
1
2

(CIFENY

M «Msc =+ — . 0,101 = + 0,050 tm.

Momenty wywolane przesunigciem glowicy - stu-
pa B o Aq=1cm.
Me — 6EJas Ay 3Usp + 2 -
ETTR? 3Uis+4
_ __ 6.2,100000 . 0,003125.0,01
o 8,0%
3.269+2 10,07
3.06074° 6,15. 19.07 = 5,134 tm.
. 6EJie A4 33Uz
Mip = h,? *8Uig+a 7
3.269
+ 6,15 0—12’—07—— = + 4,114 tm .
o Un g LSTT
Mg = — Ts * Mg = 269 4,114 =
=—241 tm.

Mg = 4,114 — 2,41 = + 1,704 tm.
" Mia = — 814 « M1z =+ 0,2455.2,41 = + 0,592 tm.
Msa = + 0,592 tm.
1
2
Mzc = — 82¢ « M2g=—0,203 . 1,704 = — 0,346 tm
Msc = + 0,346 tm
_ 1
2

Mp = — = . 0,592 = — 0,296 tm.

Mr . Msc = — % . 0,346 — — 0,173 tm

Momenty wywolane przesunigciem glowicy stupa
C o As=1lcm
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6 . 2100000 . 0,0016 . 0,01

Mp = — 8,0% '
3.24+2 9,2
..3—02—4—:_4‘__—3’15.—]3,—2 “2,587 tm
3.24
Msc= + 3,15 . “ﬁ"‘Q— = + 2,024 tm.

M5c= — M2c =+ 2,024 im.
Mzg =— 82 « M2c =+ 0,372 . 2,024 = + 0,753 tm .
_ 2,91
Mz = + (0,753 — 0,345) = + 0,408 tm
M;a = — 0,2455 . 0,408 = — 0,100 tm

Mp =+ % . 0,100 = + 0,050 tm

- 1.
‘ME—‘ 5

Sumaryczne momenty Mo
M?, = — 4,777 — 0,296 + 0,050 = — 5,023 tm
Mia = Mia = + 3,999 + 0,592 — 0,100 = + 3,891 tm
Mis = — 1,087 — 2,41 + 0,0408 = — 3,089 tm
Mis = + 0,592 + 4,114 + 0,345 = + 5,051 tm
Mgs = — 0.495 + 1,704 + 0,753 = + 1,962 tm
Msc = — Mac = — 0,101 + 0,346 + 2,024 =

= + 2,269 tm
M: = — 0,296 — 5,134 — 0,172 = — 5,602 tm
Mr = + 0,050 — 0173 — 2,587 = — 2,710 tm

Sita Z wywolujgéa powyisze momenty ma wartosé

Mys = . 0,753 = + 0,345 tm.

. 0,345 = — 0,172 tm

Fig. 9. Momenty M°.

Msa — Mp

W fig. 9 zestawiono momenty M°® wywolane prze-
sunigciem narozy o A = 1,00 cm.

2) Wyznaczenie momentéw M#

Momenty M* wywolane dzialaniemsity H = 1t
w narozu C ramy otrzymamy przez podzielenie
momentéw M? przez wywolujaca je site Z = 3,068 t

5,023

Mp = — '3’—0'6—8‘"-'— 1,637 tm
Msa = Mia = + %g—z—% - 4 1268 t.
Mg = — 1,006 tm

Mp = + 1,646 tm

M3 = 4+ 0,639 tm ‘

Mic = — Ms¢c = — 0,740 tm

Mg = — 1,826 tm

Mg = — 0,883 tm

Fig. 10 podaje momenty M* wywolane sila
H=1,00t

eall
T

Fig. 10. Momenty M*

3) Momenty dodatkowe wywolane przesuni¢ciem
narozy

Przez pomnoienie momentéw M™* przez silg
przesuwu. V == -+ 0,0836 otrzymamy szukane mo-
menty

Mp == — 1,637 .0,0836 = — 0,137 tm
Msa == + 1,268 . 0,0836 == -+ 0,106 tm
Mz = — 1,006 . 0,0836 = — 0,084 tm

Myp == + 1,646 .0,0836 = -+ 0,138 tm
Mas = -+ 0,639 .0,0836 = - 0,053 tm

Z=Qsa + Qi + Qsc= —— 0 + Msc = — Msc = — 0,74 .0,0836 — — 0,062 tm
o | : Mg = — 1,826.0,0836 = — 0,153 tm
Mip — Me Msc — Mr _ 3,891 + 5,023 - . '
+ " + T = 80 + M¢ =— — 0,883.0,0836 = — 0,074 tm
: - oo W fig. 11 podano obliczone powyZe] momenty
3,051 8-*_05’602 2’2698+02’710 =1,114 + dodatkowe powstale na skutek przesunigcia sig

© 41,331 +0,623 = 3,068 .

narozy pod dzialaniem obcigzen pionowych jed-
nostajnie rozlozonych g, i g,

(C. d. n)
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Inz. JULIUSZ KORELESKI

Referat zgloszony na Zjazd Naukowy P. Z.
I. B. Sekcja techniczna: zagadnienia naukowo:
konstrukcyjne. (Konferencja Statykéw-konstruk-
toréw).

PRZYCZYNEK DO OBLICZENIA PARCIA ZIEMI

(dokoficzernie artykulu zamieszczonego w Nr..3—4, 1947)

Gdyby drugi poziomy wymiar skrzyni wynosil
réwniez b = 1,015 m, otrzymaliby$my z naszych
wzoréw :

0517.4 1,
326,105 — »6l6m
£ « 302 0,616.0,744 = 0,466 ;

— 0,466

/C_—.

= 0,628

1,6 1 -
P= 330616 [0,744 + 561640628 — 1)] —

=(,112 t.

b) Ciekawe doswiadczenia wykonano wr. 1922
na uniwersytecie w Cincinati. Badana §ciana miata
szeroko$é a = 1.52 m; cu;zar wl. ziemi g = 1,6
t/m3; kat tarcia ziemi o &ciang wynosil &rednio

¢ = 31% Wyniki doswiadczen dla réinych glebo-
kosci (x) byly nastepujgce (kolumna druga — Pt/m)
X . Z doswiadczen 7 wzoréw
() P (tm) F Wm)
0,305 0,02976 0,020
0,61 0,08036 0,087
0,91 0,19347 0,178
1,22 0,30510 0,320
1,52 0,46432 -+ 0,484
1,83 0,69052 0,667

Liczac wedlug naszych wzoréw, przy przyje-
ciu p -—=34° i najniekorzystniejszym  stosunku

F

U = 7, otrzymamy :

k= L =353
t 2(450_?&.—)

f— tg 319 = 0,60
0,60.2 __

A= 353.1,52 0,224

Dla: xi=0 i x =0, 305 m;

£« x2= 0,224 . 0,305 = 0,0683 ;

— 0.0683 _ 936

wypadkowa parcia ziemi lg__zy/wyzel nizw —.

16 1
P - 3,53.0,224 [0’305 t+ 0,224(0’\936~ 1)]"“
= 0,020 t.
Dla =0, x,=061m;
£.x=0,224 . 0,61 =0,1367;
— 0,1367 _ 0,873
1,6
P=353 02 [0’61 * 0ma 224 (0,873 — 1)]"
= 0,087 t
Dla xy=0, x2=091m;
£.x=0,224 . 0,91 — 0,204,
— 0204 _ o1
1,6
P=333. 0997 [0 9+ 5 0224 (0816 — 1)] -
= 0,178 t
Dla x =0, x==122m;
s £ oxp = 0,224, 1,22 = 0,273;
—0273 _ 762’ |
P—202[122 + oo 0224 0762 — 1] = 0320t
Dla x;,=0, xy== 1,52;
£« x;= 0,224 . 1,52 = 0,340;
=030 __ 445
P — 2,022 [1,52 * o551 224 0,713 — 1)] — 0,484 t
Dla x1=0, x=1,83m;
£x=0,224 .1,83 = 0,410
— 0410 _ o 664

P =2022 183 + 0. 224(0664 1)-]——0667 t

Na rys. 6 przedstaw10no wykreslme wymkl do-
$wiadczenr i obliczen, z ktérych wxdac, ze warto$ei
obliczone stanowig doskonate wyrowname wartosci
otrzymanych z doswiadezen.

Dogwiadczenia powyzsze wykazaly réwniez, ze
L wy-

3



84

CZASOPISMO TECHNICZNE

Nr 5—6

sokosei, jak brzy trojkatnym rozkladzie ciénien.
Odpowiadaloby to lepiej rozkladowi ci$nien we-
dlug Janssena' (krzywa logarytmiczna). Obliczmy

QOI——WW .
X & dosmiadiczeh| L wzordm
P o) | Pl
Q3c6s 002976 o020
0,0 #0356 Qo&7
019347 a178
gé1 0, 30510 0,320
q4en32 | o4es
091 069052 X1Y4
182
4152 ®
{83 067 \ -

Rys.6.

dla naszego przypadku polozenie wypadkowej par-
cia:ziemina cals §ciang t. . od %, = 0 do x, =
= 1,83 m.

P = 0,667 t

1,832

-
S =202 {——2~— + le,ss . 0,664 +

1

*-0204

(0,664 — 1) ”= 0,809

Liczac od dolu mamy 1,83 — 1,21 = 0,62 m.
wypadkowa lezy w %2—3% = 0,34 wysokosci scia-

ny, co zbliza si¢ do wartoéci otrzymanej z do-

$wiadezen (0,36).

7. Zastosowanie praktyézne

a) Obliczenie przycz6lkéow mosto-
wych ze skrzydlami réwnolegtymi.

Przy -obliczeniu przyczétka mostowego stosujemy
powszechnie - zwykla zasade wyznaczania parcia
ziemi, spowodowanego naciskiem klina odlamu,
jak: dla- zwyklych muréw oporowych. Postgpowanie
to:jest uzasadnione w odniesieniu do przyczotkow
ze skrzyniami prostopadlymi lub ukoénymi, dla
ktérych” klin odlamu nie jest na swej dlugosci
niczym ograniczony. Inaczej sprawa si¢ przedsta-
wia jesli chodzi o.najczesciej zresztg obecnie sto-
sowane przyczétki ze skrzydlami réwnoleglymi.

Tu przy wyzszych przyczélkach ukosna plaszczy-
zna klina odtamu przecina (trafia na) drugie skrzy-
dlo réwnolegle, przez co objetosé tego klina sig
zmniejsza, a tym samym faktyczne naciski masy
ziemnej na mur skrzydla beda tez mniejsze. Poza

tym niewatpliwie ma tu tez wplyw dzialanie prze-

/?9/5. yz:

ciwleglej éciany, czyli drugiego skrzydla, na row-
nowage masy ziemnej. Wymiary przyczotka obli-
czone w zwykly sposéb beda niejednokrotnie nie-
potrzebnie za grube, a wiec nieekonomiczne. —
Mozemy tu z powodzeniem wykorzystaé¢ nasze po-

i)

¢ whos o ruch cwtruch
4109
4409

—306 —= ;'07;

1400

iem=1 t/nf

Rys./ b

przednie rozwazania i zastosowaé je do obliczania
przyczétkéw mostowych ze skrzydlami réwnoleglymi,
a zwlaszcza waskich i wysokich. Patrzac z gory
na przyczélek ze skrzydiami réwnoleglymi:zauwa-
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zymy, ze tworzy on rodzaj skrzyni bez dna i bez
jednej sciany (tylnej). Pomyslmy sobie, ze uzupelni-
lismy jeszcze te brakujacy $ciane tylnq, ktérg sta-
nowi zwykle siroma $ciana wykopu wykonanego
w gruncie gpoistym, to widzimy, ze,mamy iu co$
w rodzaju ,silosu®, dla ktérego umiemy oblicz:é
wielkos¢ nacisku na fciany. Zadanie obliczenia par-
cia ziemi sprowadzi sie za tym do obliczenia na-
cisku materiatu wypelniajacego (nasypu przyczétka)
na Sciany ‘komory.

Proponuje przy przyczolkach ze skrzyd*amx réw-
noleglyml, zwlaszcza wysokich a waskich, naste-
pujacy sposéb obliczenia.

Dlugosé przedniej $ciany przyczolka, liczong od
strony nasypu, oznaczamy u nas literg ,a*, od-
powiedni za§ wymiar skrzydla literg ,b* Jedli
mury przyczétka i strzydel majg pochylenie od
strony wewnetrznej (lub stopnie), to wydaje sie
w tym przypadku rzecza sluszng przyiaé do obli-
czenia za ,a‘“ i ,,b* $&rednie wartosci poziomych
wymiaréw komory utworzonej przez przyczolek ze
skrzydlami.

Obecnie obownqzulqce u nas przepisy zaréwno
dotyczace’ mostéw drogowych jak i kolejowych,
zalecaja_przyjmowanie pozmmego klerunkL parcia
ziemi. Potrzcbne wartosci g% 1 ,,p“ wezmemy
zaleznie od rodzaju materialu wypelniajacego z ja-
kiegokolwiek podrecznika, czy kalendarza techni-
cznego. W zwyklym najczestszym wypadku opiera-
jac sig najnowszym ,,Projekcie przeplsow o budo-
wie i utrzymaniu mostéw drogowych z grudnia
1945 r. (cz¢$é ogdlna), mozemy przyjaé g = 1,8 t/m3
oraz p = 34% Co do kata ¢ to nalezaloby tu

przyjaé¢ wartos¢ réing katowi tarcia miedzy wmnate-

cwlas c.ruch

C. Wi+ ruch,

riatem wypelniajacym i $cianami, co mozemy zna-
lesé¢ w podrqczmkach Kzt ten zalezny bedzie od
rodza;u materialu z1emnego, jego stopnia wilgot-
nos$ci oraz od rodzaju §cian i stopnia ich chropo-
wato$ci. Nle bez slusznosci mozna tez wnioskowad,
Ze poniewaz material ziemny niewatpliwie przy-

o bokach ,a“1i,b

Ignie (przylepi szq) do chropowatych §cian przy-
czdlka, przeto kat ten ¢ bedzie réwny katowi p,
a przynajmniej bardzo do niego zblizony. — W zwy-

cxtas cruch  cwtrruc’;
Ty v
1
458
ge30—1 322
® 4656
a378 ph
B e 4 n R DIPRR 1793
0358%
N
Ve W) &
IO I e /
{1 s
i L/
bk

klych warunkach, dla piasku o naturalnej wilgoci,
otrzymal Jamieson z doswiadczen wartosé

t
k

esli tu przedstawimy p = 34° to olrzymamy:
P y ymamy

pO
~fotg? (450 — 2) = 017
0
b fatg? (450 — %):0,17

f.tg? 280 =0,17"
017

f=

0,
Odpowiada mu kat ¢

i

]

~

O

N f""

0Q
o
[=)

f
—

Przy obliczeniu skrzydel — opierajac sie na po-
przednich rozwazaniach — wydaje sie rzecza stuszna
obliczaé¢ nacisk na écianq skrzydla, jak dla komory
Jesli chodzi o czqsc przed-

nig przyczolka fo tu dla pewnosci przyj-

_miemy nieograniczong wielko$¢ wymiaru ,,b* ko-

mory, czyli do wzoréw wprowadzimy stosunek

—g otrzymamy w ustepie (4c) t.j.:
F

U,

2
2

Tu nalezy wspommep, ze przedstawiony sposdb
obliczenia wyjasnienia zarazem-i uzasadnia posta-
nowienia przepiséw, tak krajowych, : jak i1 zagra-
ni'cznych, ktére méwig, Ze wykres parcia ziemi
ponizej powierzchni terenu (na wysokosci funda-
mentu) jest prostokatem do glqbokoscl 2,00 m,
po czym urywa sie i parcie jest réwne zero. Sto-
su]qc teorie Coulomba, - postanow1en1a tego nie

mozna uzasadni¢. Przypatrzmy sie¢ jednak, jak bg-

dzie si¢ przedstawial wykres parcia poziomego
ziemi, gdy zastosujemy nasz.sposéb obliczenia.
Z rysunku 7c¢ i 7d do przykladu liczbowego
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(ustep 8) widzimy, ze 'od powierzchni terenu (t.].
od “glebokosci 6,00 m) idac wglab mamy z jednej
strony naciski wywolane parciem ziemi na funda-
ment od wewnetrznej strony przyczotka (krzywa
logarytmiczna), od zewnegtrznej za$ zwyczajne par-
cie ziemi (wedlug Coulomba — linia prosta). W re-
zultacie wiec wypadkowy nacisk na fundament

maleje idac w dé! w sposéb ciagly, schodzac .

w pewnej glebokosci do zera.

b)-Oblic\zevni\e rur (przewodow, prze-
pustéow) lezacych w wykopach i zasy-
panych ziemia.

.Glebokie rawy o nader stromych lub pionowych
$écianach, na ktérych dnie ukladamy rury réinych
przewoddéw ‘i zasypujemy je nastepnie ziemig —
‘mozemy uwazaé za szczegolny przypadek silosu
o przekroju ,a.b*, w ktorym wymiar ,b" jest
bardzo duzy. Zastosowawszy wigc wynik ustgpu

. F__ a
(4c) t.§. 0= :
koscig rowu wykopu, mozemy z naszych wzoréw
ustepu (5) otrzymadé wielko§é nacisku pionowego
»q* na glebokosci gérnej powierzchni rury, co
potrzebne jest do jej obliczenia.

gdzie a jest $rednig szero-

8. Przyklady liczbowe

a) Przyczétek mostu kolejowego (kolej gtéwna
I-rzedna); jednotorowego, o wysokosci nad tefenem
6,00 m posiada $rednie wewnetrzne poziome wy-
miary komory utworzonej przez cze§é przednia
i skrzydta. réwnolegle: a == 2,00 m (szeroko$é przy-
czélka) i b =4,00 m (dlugosé skrzydel) oraz
wysokosé 6,00+ 2,00 = 8,00 m, rys. 7 a. Ponizej

terenu fundament siega na glebokosé 2,00 m. Ma- -

terial wypelniajacy: piasek ocigzarze wl g=1,8
t/m?, kacie stoku naturalnego .p == 34° i wspél-
czynniku tarcia o §ciany f=0,6. Jako obcigze-
nie ruchome przyimijmy, Ze cigzar osi parowozu

(25' co 1,5 m) rozklada-sig na cala szeroko§é przy-

czétka 4,50 m, czyli: -

25 -
“15.45

= 3,7 t/m?

Korzystamy z wzoréw ustqph (5).

1. 1

k= 340 " 0,530 T
2)

: 3,53
 tg? (45—

\

Czq‘éé «p‘riezdnia przyczétka, rys. 7c.

F_.a 200 [ =
G—% =9 —10m
06 -
553.1,00  o7m

Dla naziomu nieobcigzonego otrzymujemy dla
réznych glebokosei: o
x=2,00m, A£.x==0,17.2,00=0,34,
e 0,34 _ 0,713

18 2
P = 533,57 * — 0719 =086 t/m

x=4,00m, £.x=0,17.4,00 = 0,68,

e 0,68 _ 0,507

p = 3,00 (1 — 0,507) = 1,48 t/m?
x=—6,00m, £.x=017.6,00=1,02,

e~ 102 _ 4369

p=13,00 (1 — 0,361) — 1,917 t/m?
x=—800m, £.x=—0,17.8,00= 1,36,

e 1,36 _ 0,257

p =300 (1 — 0,257) = 2,23 t/m?

Calkowite parcie ziemi na wysokosci od x == 0.do

x == 6,00 m
— T zon 1 ]
Po s=300 L6,00 + W(O_,%l —\1)_|_=-=

== 6,72t

S o . —3,00 {6’592‘)—2 ‘+‘ o [6,00.0,361 +
+ 0—’11—7- '0,361——1):”
S, = 3,00]' 18,00 0’% . 1,594 ==25l,86 tm
x0-0 %5”7823 ~ 385m; 6_,00}—;’»,85 — 55w

Calkowite parcie ziemi na fundament od

X=6,00m do x==800m:

o i 1 . =3
Py_s ==3,00| 200 + = (0,257 — 0,361 )J -

= 4,164 t
S . _s=300 8—’09—2—;2‘—6,’0—32 +
+ 611_7 :8,00 . 0,257 — 6,00 0,361 +
- 611—7 (0,257 — 0,361 ] } — 29192 tm
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29,22
X, 6 _ 8= 4—,]3227’02 m; 8,00 —7,02 =0,98 m;
Dla naziomu obcigzonego: p,= 3,7 t/m?
37 ot s

x= 200m, p=1,049.0713 = 0,747 t/m?
x=4,00m, p= 1,049 . 0,507 = 0,532 t/r.?

x = 6,00 m, p= 1,049.0,361 = 0,378 t/m?
x= 800 m, p = 1,049.0,257 = 0,269 t/m?

x =0

Catkowite parcie ziemi na wysokosci od

do x= 6,00 m:

3,7
'3,53.0,17 - -

Sa_ o= 6,17,_— 6,00. 0,361 +

Po_¢ = 0,361) = 3,94 t

—0,361) | = 9,82 tm

1
o7
9,82

Xs(0—6) ='§—92‘ = 2,49 nm;

6,00 —2,49=351m

Catkowite parcie ziemi na fundament, od x = 6,00

do x =8,00m
Pe .3 = 6,17 (O 361 — 0,257) = 0,642 t

Se—s= 6,17 600 0,361 — 8,00. 0,257 +
1
+ o (0,361 - 0,257)_ = 4,47 tm
- 4,47
Xs (6 —8) = 0,642 = 6,97 m;

8,00 — 6,97 m = 1,03 m.

Na wysokosc fundamentu dziala w przeciwnym
kierunku parcie ziemi (wedlug Coulomba), przy-
czym w glebokosci 8,00 m tj. w wysokosci stopy
fundamentu mamy wedlug wzoréw ustepu (2a)

0
p =1,8.2,00 . tg2(45° — E_;__) -
=1,8.2,00. 0,532 =1,02 t/m’

Calkowity nacisk ziemi

P = % .1,8.2,00% . 0,5312= 1,02 t lezy w wy-
sokosci od stopy fundamentu 2‘§J0 =067 m

Skrzydtlo, rys. 7d.

0,6+ 2(2,00 +4,00) —1
3,53 . 2,00 . 4,00 0,255 m

,(::

x = 8,00 m,

Dla naziomu nieobcigzonego otrzymujemy dla réz-
nych glebokasci:

£-x =0,255.2,00 = 0,510,

x = 200m,

— 0510 0,601

18 {1 — 0601) = 0,798 t/m?
P = 353, 0,255 m
x =4,00m, £.x=0,255.4,00 =1,020,

1,020 _ 0,361

p =200(1 — 0,361) = 1,278 t/m?
x=600m, £.x=0255.600= 1,530,
—1330 _ 917
p = 2,00(1 —0,217) = 1,566 t/m?
X.x =0,255.8,00 = 2,040,

e 2.040- '= 0'1'30

p = 2,00(1 — 0,130) = 1,740 t/m?,

Calkowite parcie ziemi na wysokosci od x = 0

do x = 6,00 m:

Py_ ¢ = 2,00 | 6,00 + ﬁs‘s‘ 0217 — 1)-]' -
‘ = 586t

6,002
210,25 255a

s‘,_6=2,oo{ ] 6,00. 0217 + -

< 255 0217 — 1) I} 22,14 tm

22,14

5,86 378——2 ‘22m

== 3,78 m; 600

Xs50—6) —

Catkowite parcie ziemi na wysokosci fundamentu

od x=6,00 do x= 8,00 m:

£ (0,130 —

Pg_g— 200| 2,00 # v 025

0,217) -
— 3,318t

— 6,002
bb A chs 4

sﬁ_smzoo{SOO -

1
+ 0255 l 8,000,130 — 6,00.0,217 +

+ W (0,130 — 0,217) _l} — 23,268 tm

23,268

3318 — 102m;8,00—7,02=0,98m

Xs (6 —8) =
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Dla naziomu obcigzonego p. = 3,7 t/m?:

37 in?
3’53 = 1,049 t/m

x =2,00m, p =1,049.0,601= 0,630 t/m?
x =4,00m, p=1,049.0,361= 0,378 ,,
x=6,00m, p= 1,049.0,217 = 0,227 ,,
x =8,00m, p= 1,049.0,130 =0,136 ,,

x=0, p=

Catkowite parcie ziemi na wysokosci od x = 0 do

x - 6,00m:

3,7 ~
Po_s=— m 1— 0,217) =322t
So—s=4,11| —6,00.0,217 +

L . _
=726tm
Xs (0~ 6) == —g%—g— = 2,28 m; 6,00 — 2,26 = 3,74 m

Catkowite parcie na fundament od x = 6,00 do

x= 8,00 m
Pe_s=4,11 (0,217 — 0,130) = 0,358 t

Se_g =4,11 "6;00 . 0,217 — 8,00. 130 +

1 -
+ 0255 (0,217 — 0,130) |

. -

Se_g _411r1 302 — 1,040 + 5. 0,087_’:
| —92,48 tm

Xe (65 = ‘62,%45% =693m; 8,00—6,93=1,07m.

Warto$é parcia ziemi, dzialajacego na funda-
-ment w przeqiwnym.kierunku, obliczyli$my juz przy
sprzedniej czesci przyczétka®.

Dla poréwnania wynikéw podano na rys. 7b
wykres parcia“ziemi obliczony w zwykly spos6b
wedlug teorii Coulomba; z wzoréw ustepu (2)
otrzymuje sie w glebokoscei 6,00 m cisnienie . po-
ziome jednostkowe p==1,8.6,0.0,5322= 3,06 t/m?
dla cigzaru wlasnego, oraz na calej wysokosci dla
cu;zaru ruchomego p = 3,7.0,532% = 11,049 t/m2.

~ b) Na - dnie wykopu (rowu) o plonowych (b
stromych) Scianach ulozony jest pyzewéd rurowy.
Srednia szerokosé wykopu (rowu) a==2,00m. Wy-

soko$é zasypania nad rurg x =4,00 m, rys. 8. Ma-
terial wypelniajacy piaszczysto-zwirowy:

g=1,921t/m% p=—=234% ¢ = 31°.

Wyznaczyé wielko$é nacisku pionowego w glgbo-

kosci x = 4,00 m,

2 06?—)’~

i
TTTGI=7, =
¥4

7T /Illr//ﬂz/=/’: /
N

— 3,53
5)
f = tg 31°=0,60

. 06.2
-~ 3,53.2,00

tg? (45° —

—0,17n —!

W glebokosei x = 4,00 m otrzymujemy :

x == 4,00 m, £x==0,17 . 4,00 = 0,680;
— 0680 _ 507
1,92

= 2
4= {35 (1 —0,507) =5,57 t/m?

Dla poréwnania obliczymy wartosé tego naci-
sku wedlug E Marquardta (Betonkalender 1941,

Il czesé, str. 172, Z wykresu otrzymuje sig dla
(% == g = ;:—88 == 20 1 materialu piasgczysto—
zwirowego g = 1920 kg/m3 Gg=11250kg/m, czyli
na 1m? q= 1250 5,62 t/m?; réznica wynosi

2,00
zaledwie — 0,9%/,.
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Dr Inz. ANDRUSZEWICZ STANISLAW

Referat zgloszony na Zjazd Naukowy Polskich
Inzynieréw Budowlanych — Sekcja Techniczna.

NOWOCZESNY ROZWO] BUDOWNICTWA

Ogromny rozwdj budownictwa i wielkie zada-
nia z tym zwigzane wymagaja Scislego poznania
gtéwnych materialéw budowlanych, ktérymi sa:
drzewo, cegla, kamied, beton, stalbeton i stal.
Dziedziny zastosowania. kazdego z tych materia-
16w s3 okreSlone wzgledami technicznej celowodci,
ekonomicznoéci 1 pigkna.

Starozytne budowle, jakie do dzi§ zachowaly sig,
$wiadcza o tym, Ze trwaloS¢ starannie wykonanych

budowli z kamienia i cegly jest prawie nieograni--

czona, a wybudowane przez Rzymian kamienne
mosty i dzi§ jeszcze czgstokroé stuza celom komu-
nikacji. .

Natomiast co do stali i stalbetonu nie posiadamy
tak dlugiego do$wiadczenia. Najstarsze budowle sta-
lowe liczg 160 lat, za$ budownictwo stalbetonowe
moze si¢ opieral na 70-cioletnim doéwiadczeniu.
Wykonane jednak budowle wykazuja, ze do tych
materialéw mozemy mieé pelne zaufanie. Za pomo-
cg stali mozna uzyskaé znaczre rozpigtosc, cienkie
wymiary i naJmnlerze wysokosci przekrojéw kon-
strukeji nosneJ, budowle stalowe dajz sie tatwo
wzmacnia¢ i mogg byé wykonywane w zimie,
a wigc niezaleznie od pory roku i stanu pogody.
Roéwniez 1 stalbeton wykazuje wielkie zalety. Jego

zastosowanie w budownictwie obnizylo koszta bu-"

dowli 1 przyczynito sie do skrécenia czasu budowy.
Mosty stalbetonowe s3 znacznie tafsze niz analo-
giczne mosty wykonane z kamienia lub cegly.

Obok tych zalet istnieja wady. Konstrukcje sta-
lowe wymagaja starannej konserwacji dla ochrony
przed rdzewieniem i ochrony przed pozarem. Na-
tomiast kenstrukcje stalbetonowe trudno wzmac-
niad, a roboty stalbetonowe sa zalezne od pogody
i podlegaja szkodliwemu dzialaniu mrozu. Oba te
rodzaje budownictwa wymagaja poza tym wiel-
kiego doswmdczema, wyszkolenia, fachowosci, su-
miennosci i poczucia odpowiedzialnoéci ze strony
konstruktoréw, robotnikdw 1 kierownictwa bu-
dowy.

Zastosowanie drewna, ktére dawniej bylo naj-
gléwniejszym materialem budowlanym, dzi§ zeszlo
na dalszy plan. Mosty drewniane buduje si¢ di-
siaj tylko dla celéw prowizorycznych i wojepnych.
Odgrywa tu role ich krétkotrwalos¢, ktéra prze-
waznie wynosi mniej niz 20 lat brak odpornoéci
na wilgoé, oraz mew1e1k% nosno$é i trudno$é za-
bezpieczenia przed pozarem.

Pokrétce omdéwione zostany postepy, jakie osia-
gnieto w zastosowaniu tych materialéw budow-
lanych.

I. BUDOWNICTWO STALOWE

1. Postepy techniczne.

Poczatek rozwoju tego budownictwa sigga dru-
giej polowy 18 wieku, gdy w Anglii w r. 1779,

2 na Slasku w r. 1796 wybudowano pierwsze na
$wiecie mosty z zeliwa. Wynalazek kolei przy-
czynil si¢ do zarzucenia kruchego zeliwa na ko-
rzy$§¢ stali spawalnej i spowodowal ogromny roz-
wéj budowy mostéw kolejowych. Odrazu zaczeto
stosowgé nieznane dotychczas wielkie rozpietosci
przgse , osiggajac w r. 1850 przy moécie ,,Britania™
przesw1t 140 m, a w r. 1890 przy moscie ,,Firth
of Forth“ w Szkocji prze$wit 518 m.

Udoskonalenie sposobéw przetapiania rudy ze-
laznej przez Bessemera (1855) i Thomasa (1878)
oraz wynalazek pieca Martenowskiego (1864)
umozliwily masowa produkcje nowego materictu:
stali .zlewnej czysto wegliste; (0,10 do 0,15% C)
o wytrzymaloéci 37 do 44 kg/mm?, znanej u nas
takze jako stal mostowa 37. Dalszym bodzcem
rozwoju bylo zastosowanie w drugiej polowie 19
wieku walcowanych ksztaltowck o profilach I |
itd., w miejsce poprzednio wylacznie uzywanych
plaskowmkow

Wytgzone prace badaczy wysunqu na pierwszy
plan wytwarzanie ulepszonych rodzajéw stali, kto-
rych wiadciwosci zaleza od 9%o-towej zawartoéci
r6znych domieszek uszlachetniajacych. Poznanie

- wplywu domieszek, ktérymi oprécz wegla sa pier-

wiastki: krzem, chrom, miedz, nikiel, mangan,
molibden, kobalt, aluminium i inne, umozliwilo
wytwarzanie szlachetnych stali stopowych. Pierw-

'sze stale stopowe, a mianowicie stal niklows za-

czeto stosowaé w USA w poczatkach 20. wieku
do budowy mostéw. W r. 1925 uzyskano w Eu-
ropie $rodkowej mozliwoéei taniej masowej pro-
dukeji stali stopowej, co poczawszy od roku 1929
przyczynilo sie do szerokiego zastosowania tego
materiatu w budownictwie pod nazwa stal spe--
cjalna S 52.

Przy budowie bardziej drobnomarmste) stale
szlachetne cha'rakteryzu)q sie wyzszymi granicami
plynnodci, sprezystoéci, wytrzymalodei, wigksza
odpornoécia na wplywy dynamiczne i korozje. Do-
kiadne obliczenia wplywu zwickszonej wytrzyma-
loéci stali S 52 w stosunku do stali zlewnej S 37,
stwierdzily oszczedno$§é na ciezarze 25 do 30%a,
zaleznie od wielkosci -1 charakteru budowli, oraz
oszczedno$é w kosztach 12 do 15%. Wyniki te
uzyskano przy budowie mostu nad cie$ning Maly
Belt w Danii w r. 1934, ktéry wykonano ze stali
chromo-miedziowe;j. ‘

Jednym z najwiekszych postqpéw, jaki osiagnieto
w budowie stalowych mostéw i w budownictwie
stalowym wogdle, jest zastosowanie poczawszy od

1928 ‘techniki spawania. Pie1wszym ktéry za-
stosowai spawanie do budowy mostéw byl profesor
Bryla, konstruktor spawanego mostu kratowego
na Studwi pod Lowiczem, o rozpictosci 27 m.

Przez stosowny wybér ksztaltu dzwigaréw i wy-
zyskanie wlasnosci wytrzymaloéciowych mater'alu
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uzyskano znaczne zaoszczgdzenie cigzaru, gdyz
waga stalowych budowli spawanych jest o 15 do
25%0 mniejsza od cigzaru analogicznych budowli
wykonanych zapomocg nitowania. Odpada bowiem

ostabienie przekrojéw przez dziury do nitdw, staja
si¢ zbgdne karowniki, laczace pasy ze érodnikiem
blachownicy. Unika sie przez to wielkiego marno-
trawstwa materialéw, jakie ma miejsce przy nito-
waniu, jak to'zreszta pokazuje rys. 1.

o

i
E==22

~ Rys. 1. Dzwigar nitowany i diwigar spawany.

EN

Przez udoskonalenie metod spawama osiagnely
spawane konstrukcje taki sam stopien bezpieczen-
stwa, jak konstrukcje nitowane. Najwiecej dzi
stosowanymi metodami spawania s3: spawanie lu-
kiem elektrycznym i spawanie acetylenowo-tle-
nowe. Przy spawaniu lukiem elektrycznym, ktd-
rego temperatura wynosi okolo 4000 °C, stapia sig
koniec metalowej paleczki z drutu tzw. efektrody,
a drobne krople roztopionego metalu natryskuja
spawane miejsce i krzepna, tworzac prazkowate
uwypuklenia, zwane spoina. Przy spawaniu auto-
genicznym stapiaja si¢ druty w plomieniu acetyle-
nowym.

Spawame wymaga wielkiego do§wiadczenia 1 sta-
rannodci spawaczy w tym celu, zeby wystepujace
przy spawaniu odksztalcenia 1 naprezenia termiczne
ograniczy¢ do minimum. Wykonanie spawania jest
polaczone z bardzo wysokimi temperaturami,
ktére wywoluja w materiale rodzimym czeici la-
czonych naprezenia montazowe, a W przylegaja-
cej spoinie wysokie naprezenia skurczowe, spowo-
dowane rdinica temperatur w spoinie i w przy-
legajacej konstrukcji. Naprezenia skurczowe w spo-
inie s3 tym wigksze, im diuzsza jest spoina; lepsze
wiec 1 wytrzymalsze s3 spoiny krétsze i ciefisze.
Stwierdzono, Ze naprezenia montazowe i skurczo-
we przewaznie nie s3 szkodliwe, jednak celem ich
zmnieiszenia stosuje ‘si¢ jako $rodki zaradcze:

pateczki elektrodowe z materialu o takiej samej:

wytrzymatoéci co material laczony, przy czym
lepsze s3 paleczki powlekane zamiast gotych, da-
lej stosuje si¢ mala gruboéé szwbw spawanych oraz
mozhw1e nieznaczny doplyw cieploty, azeby unik-
naé spoin kruchych oraz peknig¢ w spoinach.
Wreszcie przy pomocy specjalnych uchwytow
utwierdza sie czesci laczone podczas spawania, dla
unikniecia ich znleksztalcema

Do badania spoin zastésowano miedzy innymi
ich przeéwietlanie zapomoca promieni Rdntgena.

Jezeli konstrukeje podlegaja naprqzemom dyna- .

micznym, wstrzasajacym, to wowczas stosuje si¢

\

zasade, ze wszystkie spoiny muszg by¢ ciagle, nie-
przerywane.

Przy dzisiejszym stanie techniki spawania bu-
duja zagranica spawane mosty drogowe blaszane -
do 110 m rozplqtosu a mosty kolejowe blaszane
do 60 m rozpigtosci.

2. Rodzaje i gatunki stali

Poniewaz w zyciu codziennym wcigZ jeszcze
czgsto spotykamy si¢ z ta bledng terminologia, ze
mickky stal weglista nazywa sig 111epr1w1dlowo
zelazem, przeto jest rzecza wskazang blizej om6-
wié pojecie stali. Wedlug Polskich Norm Hutni-
czych nalezy bowiem nazwe ,,zelazo® obecnie sto-
sowa¢ wylacznie do metalu chemicznie czystego
lub prawie czystego, otrzymywanego przez elek-
trolize.

W budownictwie ;uzywamy jedynie plastycznie
i cieplnie obrabialnego stopu zelaza z weglem
i z innymi pierwiastkami, zwanego stala. Takie po-
jecie stali podaje Polska Norma PN/H-201. We-
diug tej normy odrézniamy dzi§ dwa rodzaje stali,
mianowicie stale wqglowe, ktérych wlasnosci za-
leza gtéwnie od zawartoSci wegla oraz stale sto-
powe, ktérych jako§¢é zalezng jest nietylko od we-
gla, lecz takze od innych pierwiastkéw, celowo
w przerdbce hutniczej wprowadzanych

Zaleznie od procentowej zawartoéci wegla istnieja
rézne odmiany stali. W budownictwie s3 przewaz-
nie uzywane te odmiany stali wqglowej, ktére we-
dlug normy PN/H-210' powinny mied powyzej
0,06%0 i ponizej 0,20%0 wegla, a ktére praktycznie
nie poddaja sig hartowaniu. Te odmiany nazy-
wamy stalq mickka, poniewaz daje si¢ ona latwo
spawac sposobem kowalskim. Stale majace powy-
zej 0,20%0 wegla spawa;g si¢ trudno.®

Zaleznie od tego, co sie dodaje, istnieja rozmaite
rodzaje stali, a zaleznie od iloéci dodatkéw pow-
stajg rézne gatunki stali. Posiadamy stale wyso-
kostopowe i niskostopowe, w ktdrych zawartodé
dodatku uszlachetniajacego jest mniejsza od 3%b.

W parze z gatunkiem ida wlasciwosci stali. Na-

+ przyklad dodatek chromu do stali weglistej znacz-

nie powigksza jej odporno$¢ na rdzewienie. Stal
zawierajaca 0,1% wegla i powyzej 12%0 chromu
staje sie nierdzewna. Przy wickszej iloSci wegla

_nierdzewnoéé stali staje sie¢ watpliwa. Dodanie mie-

dzi wybitnie uodparnia material przeciw koroziji.

W stali niklowej; doprowadzono granice sprezy-

stofci do 40 kg/mm? i wytrzymaloéci do 70
kg/mm?. Ze wzgledu na znaczne koszta drogiego
niklu, ten typ stali jest*do celdw konstrukcyjnych
rzadzie] uzywany, natomiast daje si¢ pierwszen-
stwo stalom manganowym, krzemo-manganowym
i chromo-miedziowym.

W zaleznoéci od rodzaju przerdbki rozrézniamy
wedlug normy PN/H-202 rozmaite postacie stali,
a wiec stal lana, kuta, walcowans 1 przeciggany.
W klasyfikacji stali odrézniamy trzy zasadnicze
grupy:' stal .narzedziowa, konstrukcyjng i stal
o specjalnych, whiciwoéciach fizycznych i che-
micznych. :
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3. Ochrona przed zniszczeniem.

Wadq konstrukcji stalowych jest ich mala od-
porno$¢ na wplywy chemiczne, co wymaga stoso-
wania kosztownych $rodkéw  zabeznieczajacych
stal przed zniszczeniem na skutek korozji. Korozja
jest to rozklad i zniszczenie metali, spowodowanc
procesami_elektrochemicznymi. Istnich rézne for-
my korozji, najbardziej znang jej postacig jest rdza,
réwniez rozmaite kwasy, sole, gazy i dym paro-
wozéw dzialaja agresywnie.

Tutaj wielkie znaczenie posiada wprowadzenie
poprzednio wyzej opisanych stali stopowych, od-
pornych na rdzewienie.

Dotychczas najwazniejszym i najczgiciej stoso-
wanym S$rodkiem rdzochronnym jest malowanie
farby olejng. Farba ta sklada si¢ ze spoiwa, ktérym
jest olej Iniany lub pokost Iniany, z ulatniajacych
sie rozcienczalnikédw jak benzyna, benzol, terpen-
tyna i inne, oraz z pigmentéw czyli barwmkéw
suchych, ktérymi sa tlenki metali jak o!éw, cynk,
zelazo. Przepisowo wykonuje sig zwykle dwu-
krotne malowanie gruntujace rdzochronne zapo-
mocy minii olowianej oraz dwukrotne malowanie
kryjace dla ochrony przed wplywami zewngtrz-
nymi. Trwalo$¢ jej powloki zalezy w duzej mierze
od gatunku farby, sposobu malowania, stanu
oczyszczcma rdzewiejzcej konstrukeji i od wply-
wow atmosferycznych podczas malowania.

Dla ochrony konstrukcji stalowych tkwiacych
w ziemi stosuje si¢ powloki bitumiczne, wyrabiane
z asfaltdw lub z destylatéw wegla kamwnnego
W specjalnych wypadkach stosuje si¢ powloki me-
taliczne np. cynkowe i olowiane, nakiadane droga
galwanizacji lub przez kapiel i natryskiwanie.
Czgsto jest stosowane uodpornienie stali przeciw
korozji przez obetonowante wzgl. torkretowanie.

Wiek zycia budowli stalowych zalezy w znacz-
nym stopniu od ich utrzymania biezacego i do-
gladania, od zabezpieczenia przed wilgocia przez
zapewnienie swobodnego przewiewu oraz przez
nalezyte odprowadzemc wody deszczowej przy
budowlach stojacych na wolnym powietrzu.

Dalszym problemem jest zastosowanie skutecz-
nych $rodkéw ochranla]qcych konstrukcje stalowe
przed ogniem. Juz maly poZar jest w stanie roz-
grzaé stal w ciagu kilku minut do temperatury
powyzej 500 °C i spowodowal takie odksztalcenia
dzwigardw stalowych, Ze te staja sie niezdatne do
uzytku.

Wiemy jednak, ze otulenie dzwigarédw warstwa
betonu grubosci 4 cm daje szkieletowi stalowemu
conajmniej takie samo zabezpieczenie przeciwpo-
zarowe co stalbeton. Takze oplaszczenie materia-
lami azbestowymi daje pewne zabezpieczenie przed
pozarem.

w budow-

4. Zastosowanie stali

nictwie.

Gléwna dziedzina zastosowania stali jest budowa
mostédw, wielkich hal, gmachéw monumentalnych
oraz tzw. drapaczy chmur. Postepy techniczne
umozliwily Wykonaﬁle konstrukcji- mostéw o wiel-
kich wysokoéciach i rozpigtofciach, przy czym
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wprowadzenie stali stopowych o wytrzymalo$ci
przeszlo. 50% wickszej niz przy normalne;j stali
zlewnej pozwolilo na znaczne zm1e;szeme cigzaru
wlasnego.

N1Jw1qk<ze mosty posiadajag USA. Najwicksza

. rozpigtost posiada stalowy most wiszacy nad Zlota

Bramg w San Francisko, ukoficzony w r. 1936.
Tutaj dlugo$é srodkowego przesta wynosi 1280,2 m,
wzniesienie. jego dolnej krawedzi 64 m ponad naj-
wyzszym stanem zwierciadla wody, a koszt bu-
dowy wynidst 37 milionédw dolardw. Przy dzisiej-
szym stanie techniki jest rzeczy mozliwa zbudo—
wal most wwzqcy do rozpigtosct 3000 metrdw.
Na;dluzszym i najkosztowniejszym mostem drco-
gowym na $wiecie jest stalowy most na zatoce
San Francisko-Oakland o dtugosci przeszto 8 km,
wykonczony w r. 1937, ktdrego koszta wyniosly
77 milionéw dolaréw. Do budowy uzyto tutaj
190 000 t stali oraz 750 000 m?® betonu.

Do najwiekszych stalowych mostéw tukowych
nalezy kratowy most w porcie Sydney w Australii,
wybudowany w latach 1925—1930, posmda)qcy
rozpigtos¢ srodkowego przesta iukowego réwna
503,4 m 1 ciezar konstrukcji stalowe; 33500 t
Nicco wigksza rozpigto$¢ 504 m posiada most lu—
kowy o podobnej konstrukcji na rzece Kill van
Kull w USA, zbudowany w r. 1931.

Gwaltowny wzrost kosztéw parcel budowlanych
w duzych miastach stal si¢ przyczyna budowy wy-
sokich gmachdéw 1 znacznej iloci pieter. Tutaj
wykonanie budynkéw monolitycznych z cegly lub
stalbetonu wymagaloby fundamentéw o potwor-
nych rozmiarach. Dlatego tez przy budowie tzw.
drapaczy chmur zastosowano z korzyécig stalows
konstrukcje szkieletows, przenoszacy wszystkie
obciazenia wprost na fundament. Sciany boczne
stuzy tutaj tylko jako wypelnienie przestrzeni oraz
jako izolacja cieplna. Nalezyte wykonanie $cian
wypelniajacych konstrukcje szkieletowa moze daé
oszczednosci na opale do 20%0 rocznie.

Ojczyzng drapaczy chmur s3 Stany Zjednoczonsz.
P1erwszy dziesieciopietrowy drapacz o konstrukcji
noénej ze stali walcowane;j powstal w Chicago w r.
1883. W roku 1939 bylo juz w.USA okolo 5 000
drapaczy chmur z ilodcig pieter ponad 10 do 60,
z tego okolo 2500 w samym Nowym Yorku. 190
gmachdw liczylo tutaj ponad 21 pieter. Ukonczony
w r. 1931 najwyzszy gmach Empire-State w N.
Jorku posiada wysoko$¢ 378 m i liczy 85 pigter,
przy czym wbudowano tu 52000 t stali. W po-
réwnaniu z nim wieza Eiffla w Paryzu zbudowana
w r. 1889, posiada ciezar 8 000 ¢ stali 1 wysckoéé
300 m.

Do budowy drapaczy chmur w Ameryce zuzyto
w przybhzemu 15 milionéw tonn stali, co odpo-
wiada wartoSci przeszlo 10 miliardéw zlotych
przedwojennych Wydanych na sama konstrukcije
stalowy drapaczy. Warto$¢ tych gmachéw wyno-
sda 60 miliardéw zlotych w zioc1e, nie liczac war-
toéci parcel.

Zapotrzebowanie stali przy gmachach szkieleto-
wych liczacych do 10 pigter wyniosto 25 kg/m?®

.obudowanej przestrzeni, za§ przy erlluch dra-

paczach chmur do 50 kg/m?.
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W zwigzku z tym niezwyklym rozwojem bu-
downictwa stalowego obecnie coraz wigcej zwraca
si¢ uwagg na estetyczne uksztattowanie budowli
i na ich pigkno architektoniczne. Twércami no-

woczesne] architektury s3 w duzej mierze inzy-
nierowie statycy, ktérzy opracowujac obliczenia-

zgodne z poznanymi prawami natury, posmdan
moznoéé zastosowania $mialych rozwiazan harmo-
nizujacych z otoczeniem.

W ostatnich latach przed wojng znacznie zwigk-
szylo sig zastosowame stali w budownictwie wod-
nym. Coraz czesciej stosuje si¢ rury stalowe do
wodociagéw, stalowe jazy, stalowe bramy S$luz,
studnie zapuszczane, kesony pollery itd. Na pierw-
sze miejsce wysuwa sie tutaj zwalczanie szkéd
na skutek ‘korozji. Doéwiadczenia wykazaly, ze
wytrzymaloéé stalowych $cian szpuntowych na

rdzewienie jest wicksza, anizeli to dotychczas:

przyjmowano. Przy wykonaniu stalowych budowli
podwodnych oddaje technika spawania pierwszo-
rzedne usmgl, gdyz przy pomocy spawania latwo
jest osiagna zupelng Wodoszczelnosc konstrukeji.
W tym ma spawanie tutaj pierwszefistwo nad ni-
towaniem.

W ciaglym jeszcze stadium rozwoju s3 konstruk-
cje zespolone stali z betonem i to zaréwno w bu-
downictwie mostowym jak 1 mieszkaniowym.
Szczegblnie w budownictwie szkieletowym obec-
nie czesto stosuje si¢ stalowe podpory z rdzeniem
wypelnionym betonem. W budownictwie mosto-
wym stosuje si¢ takze konstrukcje jako system Me-
lana, przy ktérym sztywny szkielet uzbrojeniowy
zwykle, chol niezawsze, sam tworzy rusztowanie.

5. Samopomoc materiatu,
)

Przed wojng duZo zajmowano si¢ problemem,
jak zachowujy si¢ konstrukeje stalowe po przekro-
czeniu gramcy proporcjonalnoéci wzglednie gra-
nicy sprqzystosa 6. , przechodzac do stanu pla-
stycznoéci (ciastowatosci). Dla stali zlewnej o wy-
trzymalo$ci na rozerwanie o, = 3700 kg/cm?,
lezy strefa plastyczna pomiedzy granicami 6, =

1800 kg/cm” a of = 2400 kg/cm? (patrz dia-
gram naprezef.na rys. 2).’

Badania wykazuja, Ze w statycznie niewyzna-
czalnych dZwigarach kratowych wystepuje samo-
pomoc materiatu, ktéra na tym polega, ze przena-
tezony pret (tj. stup, krzyzulec lub pas) w ktérym

\ Jirefa plastyczna

\Jtrefa sprezysta

ot

Rys. 2. Diagram naprezes stali zlewnej:

naprezenia przekrocza granicg sprezystosci, oddaje
nadmiar swego obcigzenia sgsiednim pretom muniej
silnie obciazonym. Wtedy sity osiowe w przena-
tezonych pretach ciedszych wzrastaja powolniej
anizeli obciagzenia, podczas gdy sily osiowe w pre-
tach grubszych musza si¢ silniej powigkszad, zas
whasciwosé cu}ghwosa stali pr zyczyma si¢ do réw-
nomierncgo rozlozenia naprezeh na poszczegdlne
czqsc1 konstrukcl1 stalowe; W ten spos6b nastepuje
wyrdwnanie naprezef w calej kratownicy. Powyz-
sze zjawisko ma swoje uzasadnienie w zaleznosci
sit wewngtrznych w pretach statycznie niewyzna-
czalnej kratownicy od odksztalcen tych pretéw.

Z}awxsko to pod pewnymi wzgledami daje pierw-
szefistwo statycznie niewyznaczalnym dzwigarom
nad statyczme wyznaczalnym1 dZzwigarami. Powo-
duje to réwniez, ze np. obnizenie lub zapadnigcic
si¢ podpér przy dbliczaniu i wymiarowaniu sta-
tycznie niewyznaczalnych dzwigaréw cigglych na
wielu podporach, moze z reguly by¢ nieuwzgled-
nione. Wreszcie zjawisko samopomocy materiatu
daje t¢ korzys¢, ze przy wzmacmamu kratownicy
mozna ograniczy¢ ilos¢ pretdw potrzebujacych
wzmocnienia do minimum.

Dalsze badania wykazaly, ze zarédwno przy ob-
cigzeniu dynamicznym jak i przy obcigzeniach
zmlenqucych sig, daza odksztalcenia trwale pozo-
stajacce W statycznie niewyznaczalnym dZzwigarze
ciagglym do osiagniecia pewne; stalej skonczonej
granicznej wartosci.

Wyzyskujac z;aw1sko samopomocy materialu
1 wyréwnanie naprezeh na skutek zdolnosci stali
do podleoama plastycznym odksztalceniom, opra-
cowdno przed wojng nowy sposéb wymiarowania
statyczme niewyznaczalnych belek na podstawie
teorii plastycznoscn. Metoda ta opiera si¢ na zalo-
zeniu,” ze po osiagnicciu granicy plynnoéci o

W pewnym przekro;u belki c1a01e1, nastepujeé

wyréwnanie dodatnich momentow przestowych
Mmax i ujemnych momentéw podporowych

Mmin. (P. rys. 3). W na)ooolmejszym ujeciu jest
zasada metody opartej na teorii plastycznosci to,
zeby wszystkie momenty najwigksze dodatnie
i ujemne, powigkszone o pewien pomyslanvy mo-
ment wyréwnawczy M, byly sobie réwne w war-
tosci absolutnej. T3 wartodd nazwiemy M. Przy
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tym muszg byé wypelnione nastgpujace dwa wa-
runki podstawowe: :

(Mmax + M) S M
(Mmin + M) £ — M

Warto¢ M = W. o dop. jest momentem, ktSry
sluzy za podstawg do wymiarowania. Dla stali
- zlewnej dopuszczalne naprezenie nie moze w zad
nym wypad:iu przekroczy¢ granicy plastycznosci
stali oy = 2400 kg/cm? Dla zachowania wigk-
szego stopnia bezpieczenstwa nalezy dopuszczalnc
naprgzenie ¢ dop. przyjmowaé réwne wartosci
dozwolonej przepisami, a wigc o dop. = 1200
kg/cm?.

\4 porownanlu z obliczeniem wedlug teorii
sprezystosci daje obliczenie na podstawie teorii
plastycznosci oszczgdno$é na materiale i racjonal-
niejsze przekroje belki hyperstatycznej. Na przy-
ktad dla najniekorzystniejszych wypadkéw réwno-
miernego obcigzenia belki ciaglej o dwu jednako-
wych przestach, podanej na rys. 3, teoria sprqzy-
stosci dostarcza nastgpujace wzory:

+ 4440 kgm

Mmax = 0, 07 . gl* + 0,095 . pI* =

oraz Mmin = — 0,125 (g + p) . 12 = — 6300 kgm.

Natomiast do wymiarowania tej belki podlug teo-

rii plastycznosci moze stuzyé wyprowadzony na
podstawie powyzszych rozwazah wzbr:

M = 0,086 . gl2 + 0,102 . plz . = + 5000 kgm.

6. Prace teoretyczne i badawcze.

Przede wszystkim znaczne postepy wykazat roz-
wdj sposobdw badania materialéw oraz doktad-
niejsze poznanic oddziatywania sit zewnetrznych
1 czynnikédw destrukcyjnych na budowle stalowe.
Udoskonalono tez metody pomiaru odksztalcenia
obcigzonych konstrukcyj 1 aparaty pomiarowe.

Liczne w ostatnich latach przed wojna prace teo-
retyczne i badawcze nad obliczaniem i uksztatto-
waniem szczegdléw budowli stalowych umozliwily
dokladniejsze pozname problemu stabilizacji $rod-
nikéw 1 usztywnien w blachownicach, zbadano
wytrzymaloé¢ dlugotrwaly polaczen mtowanych
1 spawanych na dzialanie sit dynamlcznych udo-
skonalono obliczanie cienkich pretéw na zginanie
i wyboczenie, ulepszono i uproszczono obliczanie
dzwigaréw powiokowych i rornbowych

Nowsze pomiary napre¢zen drugorzqdnych w bel-

kach kr atowych wykazaly, Ze poprzednio ogélnic

stosowana metoda ich obliczania, postugujaca sig
katami obrotu wezléw jako niewiadomymi hyper-
statycznymi, daje dla krat ze slupkaml wyniki da-
leko odbiegajace od rzeczywistosci, a wigc bigdne,
- poza tym ugi¢cia kratownic rombowych s3 zu-
pelnie inne, niZ to podaje plan Williota. Stwier-
dzono, ze linie ugiccia dzwigardw rombowych
maja przebleg regularny, Ze naprezenia drugorzedne
w krzyzulcach s3 znacznie mniejsze niz w stupkach,
tym samym lepiej jest uniknaé stupkéw w kratow-
nicach, dalej stwierdzono, ze naprezenia drugo-

aw =
A =

Rys. 4. Krata krzyzulcowa ze slupkami i krata
rombowa.

rzedne s3 tym mniejsze, im mniejsze sa blachy
wezlowe. Obecnie wiec nastapil na tej podstawu,
renesans kratownic rombowych i stosuje si¢ je do$é
czgsto jako diwigary gléwne mostéw kratowych.

IL. BETON I STALBETON

Uwzglqdmap‘c wyzej. podane uwagi odnoénie do
materialu ,,stali, stosujemy nazwe ,,stalbeton® do
sztucznie sporzadzonego materialu, ktéry powstaje
w ten sposéb, Ze wedlug cpec;alnych ‘prawidet
uklada si¢ stalowe prety w §wiezym betonie pod-
czas jego wykonywania, a mianowicie tak, ze te
prety stalowe. po stwardnieniu betonu tkwmc we
wnetrzu jego masy. Réwniez beton jest materiatem
sztucznym, powstalym przez mieszanie wedlug
okreflonych prawidet Zwiru, piasku, cementu i wo-
dy ze soba.

Beton znah Rzymlamc w starozytnoéci. Nowo-
czesny za§ rozwéj budownictwa betonowego da-
tuje si¢ od roku 1824, kiedy Aspdin wynalazl
sztuczny cement portlandzki. Rozwéj budownic-
twa stalbetonowego zaczyna si¢ od roku 1867,
kiedy Monier otrzymal swdj pierwszy patent na
wyroby z betonu uzbrojonego wkladkami drucia-
nymi. W r. 1886 stworzyl Koenen pierwsze pod-
stawy przyblizonego -obliczania konstrukcji z be-
tonu uzbrojonego pretami stalowymi. Pézmejszc
zastosowanie cementéw wysokowartosciowych,
poznanie wplywu rozmaitych czynnikéw na jakosé
betonu, uzycie stali stopowych do uzbrojenia
oraz rozwdj] mertod badawczych i teoretycznych
sposobéw obliczania 1 projektowania konstrucji
skomplikowanych, wszystko to spowodowalo, ze
ten sztuczny material znajduje dzi§ najwszech-
stronni¢jsze zastosowanie w budownictwie. Aktu-
aln e zagadnienia s3 nast¢pujace.

1. Ulepszemie betonu.

Na pierwsze miejsce w dziedzinie wykonania
betonu wysunela sie dazno$é do uszlachetnienia
betonu przez: 1) podwyzszenie jego wytrzymatoéci
na §ciskanie i rozciaganie, 2) uodpornienie betonu
na tworzenie si¢ rys, na dzialanie skurczu i czolga-
nia, 3) zbadanie diugotrwalej ‘wytrzymalodci be-
tonu i 4) wynalezienie cementdw o wigkszej wy-
trzymalodci na rozcigganie niz dotychezas.

Sporzadzenie betonu szczelnego 1 trwalego, od-
pornego na wplywy zewngtrzne jest koniecznoéciy,
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pomiewaz tylko taki beton. moze by¢  dlugo-
wieczny.

Jednym z najwazniejszych problemow jest dy-
zenie do zredukowania mozliwoéci wystgpywania
i tworzenia si¢ rys wloskowatych na betonie, gdyz
one znacznie skracaja dlugos¢ zycia konstrukcji
stalbetonowych. W tej dziedzinie konieczne jest
wynalezienie cementu wzglednie betonu, posiadaja-
cego wielka wytrzymalo$¢ na rozcigganie, wzgled-
nie specjalng ciggliwos¢. Dotychezas jeszcze takiego
cementu ani betonu nie wynaleziono. Fabrykacja
cementdw szlachetnych czeka wiec na dalszy wielki
rozwoj.

. Donioste wyniki badah nad ulepszeniem betonu
oglosit francuski inzynier Freyssinet. Udalo mu sig
tak przyspieszy¢ twardnienie i wigzanie oraz ta
powickszy¢ wytrzymalo$¢ betonu, Ze mozna przy
uzyciu cementu glinowego uzyskaé w ciagu 3 go-
dzin beton o wytrzymalosci okolo 1000 kg/cm?,
a przy uzycm cementu portlandzkiego mozna tg
wytrzymalo$é osiagnaé w ciggu 12 do 24 godzin.
Whasciwosci tego ulepszdnego szybko twardnieja-
" cego betonu tak dalece réznig si¢ od normalnego
betonu) Ze mozna nawet méwxc o rewolugji w wy-

konaniu betonu. Dla porownama podamy,.ze wy-.

trzymalos¢ zwykle dotychczas uzywanego beronu
na zgniecenie wynosi okolo 170 kg/cm?, takaz

wytrzymalo§é kam1en1a porfirowego wynosi okolo’

2300 kg/cm?, za$ bazaltu wolynskiego okolo 3200
kg/cm?.

Ten ulepszony beton sporzadza si¢ w sposéb
nastepujacy. Przesiany Zwir i piasek miesza sig
w okreslonym stosunku z cementem i wodg. Po
wsypaniu $wiezej mieszanki betonowej do odesko-
wania, poddaje si¢ j3 wstrzasaniu przy pomocy
wibratoréw. Podczas wibracji tworzy sic w za-
prawie betonowej blonki wodne, ktére otaczaja
dookotla stale czgsteczki. Azeby te blonki wodne
usunglé, poddaje si¢ zaprawe betonowa ci$nieniu
kilkuset atmosfer, wskutek czego zostaje z niej
wyciénieta znaczna ilo§¢ wody, a czasteczki stale
zostaja tak ScieSnione i zgeszczone, ze uzyskuje
si¢ minimum prézni w betonie. Po tym ostroznie
podgrzewa si¢ stopniowo t3 mieszaning betonows,
wskutek czego wyparowuje i ulatnia si¢ zbedna
iloé¢ wody, co znacznie przyspiesza proces tward-
nienia betonu.

Celem wykluczenia mozliwoéci tworzenia si¢ rys
w tym wysokowartoéciowym betonie, uzbraja go
Freyssinet uprzednio napigtymi pretami stalowymi
o bardzo wysokiej wytrzymalosci i o granicy cia-
gliwodci, dochodzacej do 20 000 kg/cm?®. Te prety
stalowe, ktére tutaj stuza jako kotwy, otrzymuja

réwnomierne napiecie wstepne, przy’ ktérym na- .

prezenie rozciggajace wynosi od 4000 do 7009
kg/cm?®. Po szybkim stwardnieniu betonu zostajy
urzadzenia napinajace te wkladki stalowe usunlqte,
stal kurczy sig¢ i przenosi beton w stan cinienia,
przez co podczas rozciggania otrzymuje si¢ beton
odporny na powstawanie rys. Jest to tak zwany
BETON SPREZONY.

Taki beton specjalnie nadaje si¢ do fabrycznego
wykonania masztéw o$wietleniowych, rur, ogro-
dzefi, do masowaj seryjnej produkcji gotowych

kosztu budowli.

stropdw i belek stalbetonowych, podkladéw ko-
lejowych, dalej kostki brukarskiej, posadzki w ma-
gazynach itp.

W przyszioéci fabryczne seryjne wykonamc
znormalizowanych  poszczegblnych — elementow
konstrukcyjnych z betonu wysokowartoéciowego
bedzie mialo coraz wigksze zastosowanie w bu-
downictwie.

Wazne miejsce zajmuje problem wytwarzania
betonu- specjalnie odpornego na Scieranie. Istota
takiego betonu polega gléwnie na dodaniu do za-
prawy betonoweJ opilek réznych metali, wzgled-
nie tez na uzyciu najtwardszych kamieni.

2. Beton strunowy.

W celu sprezenia betonu i wykluczenia przez to
rys wloskowatych zastosowano rdéwniez cienkie
druty stalowe w wielkiej ilosci, o érednicy 1 do
3 mm, posiadajace wytrzymalos¢ na rozerwanie
do 28 000 kg/cm?, rozmieszczone w betonie na-
ksztalt strun fortepianowych. Beton w ten sposéb
uzbrojony otrzymal nazweg betonu strunowego.

Druty te otrzymuja napiecie wstgpne do 13 000
kg/cm? przed ich zabetonowaniem. Po stwardnie-
niu betonu urza‘dzema napinajace zostajg usunigte,
wypre¢zone druty sc1qga14 si¢ 1 $ciskajg beton.

\4 tak1 sposéb mozna wykluczyé wystgpowanie
naprgzen rozciggajacych i rys wloskowatych w be-
tonie naskutek czolgania i skurczu, dalej mozna
lepiej Wyzyskac przekréj betonu i tym samym
zmniejszy¢ wage wlasng budowli, wreszcie mozna
zaoszczedzi¢ znaczne iloéci stali. Zastosowanie be-
tonu strunowego do wykonania monolitycznych
stropéw w budownictwie mieszkaniowym daje
zuzycie stali 0,3 kg/m? stropu, podczas gdy strop
ze stalowych dzwigardw z pustakami wymaga stali
11,2 kg/m?2.

Gdy jeden pret stalowy o $rednicy 10 mm po-
siada obwdd 3,14 cm przy przekroju 0,78 cm?,
to 100 drutdw o érednicy 1 mm przy tym samym
przekroju 0,78 cm? posiada obwdd 31, 4 cm, a tym
samym 10 razy wigksza przyczepno$¢ do betonu.
Sita przyczepienia jest tak w1elka, Ze utrzymuje
ona trwale beton w stanie sprezonym, a wkladki
druciane w stanie napietym. Poniewaz rysy wlos-
kowate bardzo ograniczaja dlugo$é zycia kon-
strukcji stalbetonowych, zatem ta metoda, zapo-
biegajaca powstawaniu rysOw, przyczynia si¢ do
zwiekszenia trwaioési budowli.

3. Zastosowanie wysokowarto-
§ciowej stali.

Zaleta uzycia wysokowartoéciowej stali stopowe;j
do stalbetonu lezy w powiekszeniu dopuszczalnych
naprezen stali do 2 000 kg/cm?,. podczas gdy dla
stali zlewnej ta dopuszczalna warto$¢ naprezenia
wynosi 1200 kg/cm? Powoduje to znaczne zaosz-
czqdzeme iloéci stali, okolo 23%u W odniesieniu
do stali zlewnej, oraz daje moznoéé zmniejszenia
Poniewaz uzyskanie wytrzyma-
loéci betonu na zgniecenie po 28 dniach réwnej
1000 kg/cm? dzi$§ juz nie przedstawia trudnoéci
zatym ten beton w polaczeniu z wysokowartoscio-
wia stala daje wielkie mozliwoéci na przysziosé.
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Poniewaz w glamcach dopuszczalnego naprg-
zenia stal wysokowarto§ciowa znacznie wiecej si¢
wydiuza anizeli stal zlewna, przeto poczatkowo
obawiano si¢, ze wzrcénie niebezpieczeAstwo two-
rzenia si¢ szerszych rys wloskowatych w rozcia-
ganej strefie betonu, a tym samym i prawdopo-
dobiefstwo rdzewienia wkiadek stalowych w be-
tonie.

Obawy jednak okazaly si¢ ptonne. Nalezy da-

wal pierwszenstwo wysokowartoéciowej stali przy

wykonaniu takich budowli stalbetonowych, ktére
nie s3 bezpo$rednio narazone na ujemne wplywy
atmosferyczne oraz na wstrzasy dynamiczne
W celu unikniecia rys wloskowatych w betonie
nalezy jednak zadaé, aby wytrzymalo$é prébnych
walcdw betonowych na zgniecenie wynosila conaj-
mniej 225 kg/cm? W tej dziedzinie byloby po-
zgdanym wynalc21emc betonu, posiadajacego wielka
wytrzymalo$é na rozciaganie.

Uzywane w handlu whiadki ze stali wysokowar-
toSciowej posiadajg’ speqalne profile, majace na
celu zJW1ql\szeme przyczepnoscl stali do betonu
oraz zmme;szeme prawdopodobieistwa tworzenia
sig¢ ryséw wloskowatych w betonie. W ten sposéb
zyskuje si¢ lepsze przenoszenie si¢ sit z betonu na
prety stalowe i lepsze zespolenie stali z betonem
anizeli to ma miejsce przy stali okraglej, gdzie
to zespoleme uskuteczniajy gldwnie haki na kon-
cach prqtow

Najezedciej w Polsce uzywane profile stanowily:
stal Griffel, stal grzebieniowa i stal Isteg. (Rys. 5).

Rys. 5. Stal Griffel, stal grzebieniowa i stal Isteg.

4. Czolganie betonu®).

Czolganie betonu polega na tym, ze pod usta-
wicznym dzialaniem stalego obcigzenia beton
splaszcza si¢ az do pewnej wielkosci, ktéra czesto-
kro¢ znacznie przekracza granice jego sprezystego
odksztalcenia. Pod wplywem plastycznego czol-
gania betonu, wzrasta z biegiem czasu ugiecie bu-
dowli stalbetonowej, ktdra wskutek tego doznaje
trwalych odksztalcen.

*) Nazwe ,,czoioame jako tlumaczenie angielskiego wy-
razu ,,creepmg ktéry Niemcy przetlumaczyli przez ,Krie-
chen®, poda{ prof dr. M. Thullie w ,,Czasopiémie Tech-
nicznym®, tom 56, Nr 19, z dnia 10. X. 1938, strona 292.
Na okreSlenie tego zjawiska podajg inni autorzy réine
nazwy jak: pelzanie, ugniot, zbijanie i splyw betonu.

Znane jest do$wiadczenie anglika Fabera, ktéry
badal stup stalbetonowy o uzbrojeniu pretami
stalowymi, wynoszacym 1%p. Stup ten dia pew-
nego obciqienia wykazywal napre¢zenie w bcto—
tonie o, = 40 kg/cm?, a wstali o = 300
kg/em?. Po roku nieprzerwanego jednakowego
obcigzenia naprezenia si¢ zmienuy, pom1ary wy-
kazywaly naprezenie w betonie oy 27 kg/em?,
a w pretach stalowych o, = 1520 kg/cm?
Wskutek plastycznego ugniotu betonu naprezenia
w stalowych pretach uzbrojeniowych wzrosly
przeszlo pieciokrotnie, dzialanie sit przenosilo sie
z betonu na prety stalowe.

W niekorzystnym wypadku warto§¢ czolgania
»C moze osiagnaé 3- do 4-krotno$¢ sprezystego
odksztalcenia ;, &, jakiemu podlega obc1qiony be-
ton. Wywolane przez wielkosé czoigania c=4¢
zmmejszeme modulu sprezystoéci betonu Eb =

210 000 kg/cm? wyniesie

e _ 1

E. ‘e+c¢ 5

« E;, =42 000 kg/cm?.

Zjawisko czolgania bylo przyczyng zawalenia
si¢ wielu mlodych budowli oraz jest przyczyna
tego, ze Czgsto pomiary ugie¢ budowli wykazuja
inne warto$ci, anizeli -teoretyczne obliczenie.
W $ciankach betonowych spoczywajacych na pod-
ciggach, mozna czegsto po uplyw1e szeregu miesi¢cy
od ukoficzenia budowy zauwazy¢ rysy ukosne pod
katem 45°—60° i peknigcia wychodzace od podpér.
Przypisuje si¢ to zwykle osiadaniu gruntu, w rze-
czywistodci jednak jest to -typowe dzialanic czol-
gania betonu. Na zjawisko to zwrécono uwage
dopiero .w ostatnich latach przed wojna, przed
tym byio ono nieznane. Wymaga ono dokladnego
zbadania. Przepisy stalbetonowe nie uwzgledniajg
tego Z)anSka, musi to jednak w przysziosci na-
stapié.

Czolgania betonu nie nalezy 1dentyf1kowac ze
skurczem, ktéry zalezy od temperatury i wilgot-
nosci, a ktéry nie zalezy od obcigzenia.

Dotychczasowe badania wykazaly, ze: 1) czol-
ganie betonu jest proporcjonalne do obcizzenia
1 ze jest rdwnoznaczne ze zmniejszeniem modulu
sprezystoéci betonu,r 2) rozciaga si¢ ono na okres
wielu lat, wzrastajagc w pierwszych latach bardzo
szybko, pézniej coraz wolniej, 3) wielkoéé czol-
gania zalezy od wieku betonu w dniu kiedy go
obcigzono 1 Ze jest ono najwicksze przy $wiezym
betonie, 4) czolganie jest tym muniejsze, im wigcej
beton zawiera cementu, im bardziej wysokowar-
toSciowy jest cement; im mniejszy jest procent
wody w betonie oraz im dluzej jest beton utrzy-
mywany w stanie wilgotnym 1 trzymany w odes-
kowaniu, jak réwniez podparty rusztowaniem.

Nalezy wiec baczy¢, aby belki i stropy stalbe-
tonowe jak najdluze; pozostawaly w oszalowaniu
1 nalezy je mozliwie jak najpdzniej obcizzaé.
Szczegblnie przy plaskich dachach cienkich stalbe-
tonowych jest czolgame betonu oraz powstawanie
naskutek tego ryséw i plastycznych odksztalcen
prawie ze nieuniknione.
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Nasze obliczenia statyczne pomijaja to zjawisko
czolgania betonu, obliczanie konstrukch odbywa
si¢ na podstawie prawa sprezystosci Hooke'a
i prawa superpozycji. Tymczasem pomijane czol-
game wywiera znaczny wplyw na rozklad napre-
ze w przekrojach 1 na wielko$¢ odksztalcenia
budowli o wigkszych rozpigtosciach. A wiemy
przecicz, ze skoro wystapiq rysy wloskowate w be-
tonie, to wéwczas zastosowanie prawa Hooke’a
traci swg waznoéé. Naleiy wiec podstawy naszych
obliczed statycznych odpowiednio zmodyfikowaé.

5. Mosty tukowe.

Zwykle projektujemy oS iuku w ten sposdb, zeby
ona schodzita si¢ z linig ci$nienia dla sredmego
obcigzenia cigzarem stalym plus polowa réwno-
miernie rozlozonego obc1qzenla ruchomego (g +
+ 1/2 p). Poniewaz linia ci$nienia dla tego obciz-
zenia posiada ksztalt paraboli, stad dajemy pierw-
szenstwo parabolicznej formie tuku przed innym:
formami np. eliptyczna; hyperboliczng 1td Stoso-
wana juz przez Rzymian w starozytnoéci linia
ciénienia byla i jest jedynie stosowna forma, we-
dlug ktérej nalezy tuki projektowac.

Pod wzgledem statycznym odrdzniamy tuki bez-
przegubowe, dwuprzegubowe, tréjprzegubowe, tuki
ze Sciagiem. Pod wzgledem konstrukcyjnym od-
rézniamy tuki petne, zebrowe, skrzynkowe, tuki
z oddzielnymi dzw1ga1 ami gléwnymi i luki z za-
betonowana krata stalows.

Luki bezprzegubowe wykonujemy, gdy stosu-
nek strzatki f do rozpigtosei tuku > s, gdyz
w przeciwnym razie otrzymujemy za duze mo-
menty gnace. Luki dwuprzegubowe wykonujemy,
gdy Y6 > /1 > Yo, Jezeli f/1 < 10, to wow-
czas dajemy luk tréjprzegubowy. Najmniejszy do-
tychezas wykonany stosunek /I =1/132 przy
moscie o luku tréjprzegubowym. Najkorzystniejszy
stosunek f:1=1:4.

Rys. 6. Luk tro]przegubowy i-tuk bezprzegubowy
o przekroju skrzynkowym.

Spomi¢dzy wszystkich rodzajéw lukow tuk bez—
przegubowy posiada najwigkszy stopieft pewnosci
na wyboczenie oraz najmniejsze momenty gnace

od obcigzenia ruchomego. Zasady podstawows
przy projektowaniu lukow stalbetonowych po-
winno byé to, zeby wedle moznosci unikal prze-
gubdw, ktérych wykonanie jest trudne. Jednak
przy plaskich lukach uniknaé ich nie mozemy, bo
wplywy skurczu 1 zmian temperatury sg tym
wigksze, im bardziej plaski jest tuk.

Dalszy rozwéj mostdw lukowych zalezy: 1) od
daleko idacego zmniejszenia wlasnego cigzaru tuku,
2) od ustalenia korzystnej formy sklepienia tuko-
wego, 3) od zmniejszenia kosztu prowizorycz-
nego rusztowania 1 odeskowania.

Do tego celu dazy siq obecnie przez: 1) przy-
jecie Wyzszych naprezen dopuszezalnych dla be-
tonu i stali i zastosowanie stali wysokowartoscio-
wej do uzbrojenia, 2) zastosowanie przekrojow
wydrqzonych 1 skrzynkowych (p- rys. 6), 3) wy-

.réwnanie gnacych momentéw dodatnich z uJem-
" nymi na osi iuku i przez unikanie naprqzen

rozciagajacych w tuku, 4) uzycie wielkich przenos-
nych stalowych rusztowan tukowych.

Przy lukach o znacznej rozpigtoécinalezy dac
pierwszenstwo ltukowi drazonemu o przekrOJu
skrzynkowym, przed lukiem pelnym Przy mofcie
drogowym lukowym o rozpigtosci 140 m i sto-
sunku strzatki f:1 = 1:5,3 dal przekrdj skrzyn-
kowy oszczedno$¢ w oblqtosu betonu 1 w ciezarze
wlasnym mostu 33%0 w stosunku do pelnego prze-
kroju betonu. Korzy$¢ jest tym wieksza, im gorszy
grunt.

Problem rusztowan jest dlatego wazny, ponie-
waz ich koszta budowy wynosza 10 do 30% cal—
kowitego kosztu budowy mostu.

Aktualne jest obecnie pytanie, czy stosownicj-
sze s3 tuki z przegubami czy tez tuki bezprzegu-
bowe. Badania wykazaly, ze czolganie betonu dziafa
bardzo korzystnie na stan naprezen w statycznie
niewyznaczalnych bezprzegubowych tukach, gdyz
zmniejsza wydatnie naprezenia drugorz¢dne na-
skutek osiadania si¢ podpédr, skurczu betonu oraz
odksztalcen plastycznych. Natomiast przy statycz-
nie wyznaczalnych tukach tréjprzegubowych
wplywy te dzialajg bardzo niekorzystnie. Z tego
wynika, ze dotychczasowe nasze pogla‘dy co do
mostéw lukowych musimy zmieni¢ 1 pierwszen-
stwo musimy oddaé statycznie niewyznaczalnym
systemom.

Zjawisko czolgania betonu wymaga, aby mosty
lukowe mialy jak najwickszy stopien bezpieczen-
stwa na wyboczenie. Otéz luk bezprzegubowy
posiada prawie trzykrotnie wic;kszy stopien bezpie-
czehstwa na wyboczenie niz luk tréjprzegubowy.
Im wickszy jest ten stopien, tym mniejsze s3 na-
prqzcma drugorzedne. Dotychczas dawano pierw-
szeNstwo  statycznie wyznaczalnym &Wigarom
z obawy przed osiadaniem si¢ fundamentdw i dla-
tego stosowano przeguby. Okazuje si¢ jednak, e
wynikajace z osiadania si¢ betonu momenty gnace
byly przeceniane, gdyZz plastyczno$é i czolganie
betonu zmniejsza je dos¢ vvydatme

Przy tukach o znacznej rozpigtosci nie wystarcza
ich obliczenie na zasadzie teoril spre¢zystosci przy
zalozeniu nieodksztalconej osi, musimy raczej
zbadaé, jakie naprezenia moga wystepowal w sy-
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stemie plastycznie odksztalconym naskutek czo'-
gania betonu.

Plastyczne odksztalcenie oddzialywa niekorzyst-
nie na stopien bezpieczedstwa lukéw nieuzbrojo-
nych o znacznej rozpigtoéci. Lukéw nieuzbrojo-
nych nalezy unikaé, bo nie mamy gwarancji, ze
unikniemy w nich kiedy$§ wystapienia naprezen
rozciggajacych beton, naskutek czolgania tegoz.
To samo dotyczy tukéw o niskim sklepieniu. Dla-
tego zagraniczne przepisy zabraniajg wykonywania
lukowych mostéw nieuzbrojonych 1 wymagajy
jako najmniejsze ich uzbrojenie catkowite 0,3%%
statycznie wymaganego przekroju betonu.

W szczegdlnosci przy tukach o znacznej roz-
pigtosci czolganie betonu powoduje, ze obliczenic
statyczne nie posiada tu zadnej $cistosci i w pordw-
naniu z pomiarami wykazuje réznice 100% 1 wie-
.cej. Poza tym, jezeli w obliczeniu statycznym
uwzglednimy wplyw odksztalcenia osi tuku, wéw-
czas prawo Hooke’a 1 prawo superpozycji traca
swa waznos¢. W przyszlo§ci trzeba wiec bedzie
oprzeé obliczenia lukéw na innych podstawach.

Najwicksze mozliwe rozpigtosci stalbetonowych
mostéw tukowych, jakie teoretycznie wedlug dzi-
siejszego stanu techniki moznaby osiagnaé, wyno-
szg dla tukéw bezprzegubowych 1000 m przy
6, = 150 kg/cm? 1 przy stosunku wysokosci tuku
do rozpigtosci f:1 = 0,4. Dla tukéw tréjprzegu-

bowych mozna przy tych zalozeniach osiagnaé
nawet 1200 m rozpigtosci. Wykonanie takich
rozpigto$ci jest nieekonomiczne, dzi§ wykonuje
si¢ fuki o rozpietoéci od 200 do 300 m.

Najwigkszy lukowy stalbetonowy most dro-
gowy budowano niedawno w Pdlnocnej Szweciji
na rzece SandS. Posiada on rozpietoéé tuku 265 m
1 strzatke 40 m, dopuszczalne naprezenie betonu
110 kg/cm?.

6. Mosty belkowe.

Zastosowanie do mostéw belkowych betonu
sprezonego uzbrojonego pretami ze stali wysoko-
warto$ciowej, napinanymi przed zabetonowaniem
belek, umozliwilo zaprojektowanie o wiele wick-
szych rozpigtoéci niz dotychczas, przy znacznym
zmniejszeniu wlasnego ciezaru konstrukeiji.

W przeciwienstwie do pomystu Freyssineta, kt6-
ry napina wkladki stalowe przed wsypaniem be-
tonu, postugujac si¢ szalunkiem jako opory dla
kotew napinajacych, okazalo si¢ tutaj rzecza sto-
sowng catkowicie wylaczyé z przekroju belki ze-
browej wkladki stalowe sprezajace beton i weale
ich nie zabetonowywaé, umieszczajac te S$ciagi
stalowe tuz obok belki jako linki wzglednie jako
pasy wieszarowe w sposéb pokazany na zalzczo-
nym rysunku 7.

Most ze sprezonymi dZmigarami stalbetonomymi
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Sciagi te s3 na obu kotcach mostu zakotwione
w pogrubionej plycie, opierajac sie tam na grubych
podkladkach stalowych zapomocy stalowych na-
kretek, umieszczonych na gwintowanych kofcach
kazdego preta $ciagajacego. Popod poprzeczni-
cami pas wieszarowy otrzymuje podparcie zapo-
mocy stalowego lozyska walkowego tam przymo-
cowanego. _

Dopiero po catkowitym stwardnieniu betonu
w przgstach mostu, napina sie te $ciagi wieszarows
zapomocy pras hydraulicznych w ten sposéb, zeby
po zdjeciu rusztowania wylacznie tylko same $ciggi
dzwigaly caly ®ezar wlasny mostu, a beton w prze-
stach byt naprezony tylko przez osiowo tam dzia-
lajace sily $ciskajace. Wymiarowanie sit w prze-
krojach stalowych éciggdw nastepuje pod tym za-
lozeniem, Zeby momenty gnace od cigzaru wlasnego
mostu byly w stalbetonowych zebrach przesel
réwne zeru. Uzbrojenie wewnatrz tych zeber

[}

Krzyzomwo zbrgjona plyta mostoma

umozlimia rozstarw zeber =&m

XL

———do §m——-
/?y& 7a.

I

wymiaruje si¢ na dzialanie momentéw gnacych
od obciazenia ruchomego.

Przez dodatkowe napinanie tych niezabetonowa-
nych $ciggdw mozna naprezenia w konstrukcji
mostu w kazdej chwili regulowaé, a w razie stwier-
dzenia péZniejszego ugiecia mostu naskutek czol-
gania betonu, mozna przez dokrecenie nakretek
na koncach $ciagdw podnosié most i niweczyé
ugiecie tyle razy, ile trzeba. Réwniez sily $cinajace
mozeimy calkowicie przekazal stalowym pasom
wieszarowyn. o

Wedtug tego sposobu mozna budowaé mosty
o rozpietoéci do 150 m przy wysokosci konstruk-
cyjnej zeber réwnej 1/35 rozpigtodci. A wiec przy

" tych- - rozpietoéciach moze juz obecnie stalbeton

konkurowad ze staly, co przyczyni sie do zaoszcze-

dzenia drogiej stali. ' ,
Postepy w tej dziedzinie przyczynily sie réw-

niez do rozwigzania problemu stalbetonowych
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mostéw kratowych, ktérych u nas dotychczas
unikano ze wzglgdu na wystgpywanie szkodhwych
rys wloskowatych w betonie naskutek naprezen
drugorzednych w wezlach kraty, czemu napinanie
wstepne stalowych wkladek moze zapobiec. W ten
sposéb jest dzi§ juz mezliwem Wykoname krato-
wych mostéw stalbetonowych o rozpigrosci przesia
do 100 m.

Inny problem, to zastosowanie znacznej rozpig-
toéci dla plyty w mostach (p. rys. 7a). Przez dwu-
wymiarowe rozlozenie obcigzenia ruchomego oraz
krzyzowe uzbrojenie plyt mozna osiagnaé dla nich
rozpigtoé¢ do 8 m, a tym samym ograniczy¢ ilosé
zebrowych diwigaréw gléwnych, przyjmujac ich
rozstaw 8 m, zamiast 2 m, jak to mialo miejsce
przedtym. Jednak obliczenie statyczne jest tutaj
skomplikowane, poniewaz zamiast linii wplywo-
wych trzeba obliczaé powierzchnie wplywowe.

7. Zastosowanie stalbetonu do
mostédw kolejowych.’

Chodzi tutaj przcde,wszystkim o wprowadzenie
do kolejnictwa mostéw z plyt stalbetonowych na
kedrych moglyby bezposrednio spoczywac drew-
niane podklady nawierzchni kolejowej, bez jakiej-
kolwiek podsypki. Ma to na celu zaoszczgdzenie
wykopu ziemi bez ograniczania wysokosci przejaz-
déw pod mostami kolejowymi.

Temu zastosowaniu stoi jednak w znacznej
‘mierze na przeszkodzie niewielka odpornoséé be-
tonu na dzialanie dynamicznych naprezen i wstrza-
séw. Liczne doéwiadczenia wykazaly, ze stopien

‘bezpieczehistwa konstrukcyj stalbetonowych, nara-
zonych na dzialanie sit dynamicznych, jest o po-
lowe mniejszy, anizeli przy obcigzeniu silami sta-
tycznymi.

8. Budowle powlokowe i fupi-
nowe. Kopuly.

Dziedzina budownictwa powlokowego liczy do-

piero lat dwadzieScia. Wykorzystuje si¢ tutaj
w peélni przestrzenne dzmlame sil, przez co stal-
beton uzyskal mozno$é konkurencp ze stalg przy
halach o wielkiej rozpigtoéci i przy hangarach
lotniczych. Istniejy dzi$ juz hale budowlane sposo-
bem powlokowym o rozpieto$ci 75 m. Przy po-
wlokach tukowych uzyskano rozpietosci do 100-m
W przeciwienstwie do zwykle stosowanych stal-
betonowych konstrukeyj belkowych lub ramowych
zwigksza si¢ przy budowlach powlokowych cigzar
wlasny ze wzrostem rozpigtosci tylko nieznacznie,
co daje zaoszczgdzenie cigzaru. Ten rodzaj budow-
ni¢twa wreszcie otwiera nowe dziedziny dla pigkna
form architektonicznych.
* Przed wojng znacznie udoskonalono metody
obliczania ustrojéw powlokowych podlug teorii
blon, jednak brak jeszcze uproszczonych doklad-
nych rozwigzan przyblizonych.

Réwniez w dziedzinie budowy kopul osiagnigto
wielkie postgpy. Uwidaczniaja to nastgpujzce dane.
1) Kopula kosciola Sw. Piotra w Rzymie z XVL
wieku, posiada rozpietoéé 40 m i wazy 10 000 tonn.
2) Kopula stalbetonowej hali we Wroclawiu, wy-

- lionéw =zl

budowana w r. 1913, posiada rozpi¢to$¢ 65 m
i wazy 6900 tonn. 3) Kopula nowoczesnej stalbe-
tonowej hali targowe; w Lipsku, wybudowana
w r. 1928, posiada rozpi¢to$¢ 65,8 m i wazy 2 160
tonn.

Dzis juz jest mozliwe wykonanic stalbetonowe)
kopuly o rozpictosci 150 metrdw.

9, Zastosowanie betonu w budow-
nictwie wodnym

Na pierwszy plan wybija si¢ tutaj budowa mu-
réw zaporowych oraz dokéw okrgtowych, na-
brzezy portowych itp. Stwierdzono, zc najwaz-
niejszym zdaniem dla wykonania monolityczaych
budowli we wodzie jest sporzadzenie betonu
o wielkiej wytrzymalosci 1 gestoéei. Dla uniknigela
niebezpieczenstwa przecickania wody przez beton
oraz rozpuszczama betonu przez przeciekajaca
wodg, jak réwniez dla ochrony przed wplywami
atmosferycznymi ustalono, ze minimalna 1losc ce-
mentu do takiego betonu musi wynosi¢ conaj-
mniej 250 kg/m® gotowego betonu.

Ogromne nowoczesne zapory wodne dla celéw
elektryfikacji i dla ochrony plzccnvpowodzmwc)
buduje si¢ dopiero w ostatnim cw1eruw1aczu Waz-
nym zadaniem przy budowie zapdr jest stworze-
nie zewnetrznej okladziny muru zaporowego ze
szczelnego betonu, do czego si¢ uzywa réwniez
i wysokowartoéciowego cementu. Grubo$é takie)
okladziny betonowej wynosi > 75 cm, stosuje
si¢ tez okladziny z blach miedzianych albo z as-
faltowej powloki. Wielky uwage poswigca sig na-
lezytemu doborowi uziarnienia.

Stwierdzono dalej, ze migkki, bardzo plastyczny
beton zasluguje przy murach zaporowych na
pierwszenstwo przed betonem lanym 1 betonem
ubijdnym. Beton wytrzymaly na mrdéz wymaga
wysokiej zawartoéci cementu 1 ograniczenia pro-
centowego dodatku wody. Przy wielkich masach
betonu wystepuje silne ogrzanie (40—60 °C) $wiezo
wykonanego betonu. Konieczne staja si¢ specjalne
srodk1 zaradcze. W celu uniknigcia tworzenia si¢
ryséw przy ochladzaniu sig i przy stygnigciu be-
tonu, wchodzi w rachube sztuczne ostyganie, je-
zeli masy betonu nie moga byl rozdzielone na
dostatecznie male, szybko stygnace poszczegolne
broki. Waznym jest w takich wypadkach uzycie
cementu o niskiej temperaturze wigzania.

Najwieksza w Polsce zapora wodna w Roznowie
na Dunajcu ukoficzona w r. 1942, posiada prze-
grode typu cigzkiego o wysokoéci 45 m 1 objetoscei
okolo pél miliona m?® betonu; spietrza ona ¢wierd .
miliarda m?® wody, koszt budowy wynidst 80 mi-
Najwicksze zapory posiadajz USA.
Ukonczona w r. 1938 zapora Boulder na rzece Co-
lorado spigtrza 37,9 miliardéw m3 wody, jej
przegroda ma pojemno$é 2,5 milioga m? betonu,
koszt budowy wynosit 165 milionéw dolaréw.
Najwiecksza objetoéé 7,5 miliona m® betonu po-
siada przegroda zapory wodnej ,,Grand-Coulee*
na rzece Columbia w Pn. Zach. Stanach Zjedn.,
sp1qtlza1qc1 12, 4 miliardéw m3 wody, przy wyso-
koéci zapory 120 m posiadajaca uzbrojenie stalowe
72 600 tonn. Najwieksza wysoko§¢ 175 m posia-
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da przegroda zapory ,,Shasta® w Kalifornii, spig-
trzajgea 5,55 miliardéw m® wody. Obie te zapory
budowano juz podczas tej wojny.

10. Koniecznoéé stworzenia no-
wych podstaw obliczania przekro-
jow stalbetonowych. :

Dzisiaj stosowane podstawy obliczania naprqzcn
w przekrojach stalbetonych sg nadzwyczaj nie-
pewne. Pochodzg one jeszcze z czaséw kiedy uwa-
zano, zc beton Sciéle podlega prawom teorii spre-
zysto$ci. Beton jednak przed rozerwaniem jest
zdolny do znacznie wiekszych odksztalcen, anizeli
to podaje obliczenie wedlug teorii sprezystosci tak,
ze w rzeczywisto$ci istnieje w betonie zupelnie
inny rozklad napre¢zen, anizeli to podaja wyniki
naszych obliczed statycznych.

W szczegblno$ci niepewna jest metoda, ktéra

przyjmuje stala warto$¢ wspdlczynnika
s : Eb =

wyrazajacego w obliczeniach przekrojéw stalbeto-

nowych wzajemny stosunek moduldéw sprezystosci

stali i betonu. Wiadomem jest, ze wytrzymalos¢
przekroju stalbetonowego powigksza sig, jezeli przy
tym samym uzbrojeniu uzyjemy lepszego betonu.
Okolicznoéé ta jest Jednak metodzie pos}uouJa‘ceJ
si¢. wspolczynnikiem ,,n* obcz} 1 nie daje si¢ za-
pomocy tej metody wyrazi¢ rachunkowo. Tak
samo wiadomo, Ze przy tej samej jako$ci betonu
1 przy tych samych przekrojach mozna zaoszcze-
dzi¢ na materiale stalowym przez uzycie-stali sto-
powej. Natomxast metoda postugujaca si¢ wspdt-
Lzynn'kxem »n“ wymaga, zeby przy powigkszeniu
naprezen wostali jeszcze powigkszyc przel(roy be-
tonu, celem zachowania tej samej nosnosci prze-
kroju. Na pytanie, ktére stawiamy z punktu wi-

zenla zaoszczedzenia ilosci stali, nie daje ta me-

toda zadnej odpowiedzi. Trzeba wiec bedzie t3
metod¢ zastapil przez inng metode, gdyz posiada
ona wady, ktdére przeszkadzajz wykorzystaniu
zalet wysokowartosciowego betonu i stali stopo-
wej. Problem ten posiada donioste znaczenie pmk
tyczne.

Przy silnje uzbrojonych przekrOJach stalbeto—
nowych narazonych na zginanie, gdzie zniszczenie
konstrukcji nastgpuje nie przez rozerwanie pre-
téw stalowych lecz przez zmiazdzenie betonu,
tam dotychczas stosowane metody obliczania na-
prezen s3 bledne i dajg bledny obraz stopnia
bezpieczenstwa konstrukcji. Zachodzi tutaj ko-
nieczno$é opracowania nowego sposobu obliczania,
opartego na wynikach do$wiadczen.

Istnieje d3znoéé do stworzenia nowych podstaw
obliczen statycznych, zapomoca ktdérych moznaby
obliczenia znacznie uproscié, poniewaz nie ma celu
postugiwanie sie najprecyzyjniejszymi metodami
statyki, jezeli podstawy obliczenia s3 bardzo nie-
pewne (naprzyklad n=/=15). Konieczne jest zna-
leziente takich metod obliczania, ktére by zaosz-
czgdzily niepotrzebne marnowanie czasu i ktére
by  dawaly dostatecznie pewne wyniki obliczenia

budowli.

11. Wymagania ra‘cjonaln‘ej g O s-
podarki i obronnosci Paﬁstwa.

Gléwna wytyczng kazdej pozyteczne; budowy
jest budowaé tanio 1 solidnie i zdaje si¢ ze w tym
kierunku péjdzie w przyszlych latach caly postep
budowlany.

Dla zycia gospodarczego wielkie znaczenie po-
siada uzycie surowcéw krajowych, zmniejszenie
kosztéw transportu oraz ekonomiczne wykorzy-
stanie materiatéw budowlanych. Wielkie znacze-
nie posiada kwestia zaoszczedzenia drogocennego
materialu, jakim jest stal, kt6érego jednym ze spo-
zywcow jest przemyst budowlany. Daznoéé do za-
oszczedzenia stali spowoduje to, Zze budownictwo
stalbetonowe zyska w przyszloéci wybitnie na
znaczeniu w stosunku do budownictwa stalowego.

Nastapi wskutek tego coraz wigksze zastoso-
wanic ulepszonego W}‘f'sokowartoéciowego betonu
sprezonego, coraz czgstsze uzycie stali stopowych
do stalbetonu, nastapi daZenie do seryjnej pro-
dukeji znormalizowanych elementéw budowli stal-
betonowych we fabrykach, a nie jak dotychczas
na miejscu budowy, dalej nastapi daleko idace
wykorzystanie Wytrzymaiosa materialéw na roz-
cigganile, nastapl rozwo; tych elementéw budowli,
ktére sy gléwnie naraZone na sciskanie, a wiec
trzeba bedzie dawad pierwszenstwo konstrukcjom
lukowym przed belkami, wreszcie nastapi ulep- -
szenie dotychczasowych metod obliczania budowli.

Wzgledy obronnosci wojskowej Pafistwa wy-
magajg stawiania budowli ogmotrwaiych i budowli
dajacych si¢ szybko naprawié. Dlatego tez jest
rzecza n1epozqdanq budowaé mosty o bardz,
znacznej rozpigtosci.

Wyzej opisane problemy uwidaczniaja, jak wiel-
kie zostaly osiagnicte pOst¢py w dziedzinie betonu
1 stalbetonu. W tym lezy réwniez interes gospo-
darki narodowej, gdyz postgpy te pozwalaja na
zaoszczedzenie materialéw, czasu budowy i pracy
umyslowej i umozliwiajg W ten sposéb racjonali-
zacj¢ budownictwa, do ktérej dazenie jest nakazem
chwili obecnej. Budownictwo musi by¢ uprzemy-
slowione, przemyst budowlany musi ulec przeobra-
Zeniu, konieczna jest standartyzacja. Budujemy
bowiem za drogo, a metody racjonalnej organi-
zacji pracy w budownictwie czgstokroé pozosta-
wiajg wiele do Zyczenia.

Budownictwo betonowe i
u progu wielkiego rozwoju.

stalbetonowe stoi

L. KAMIEN I CEGEA

1. Budownictwo kamienne./

W ostatnich dziesigtkach lat budownictwo ka-

. mienné stalo na dalszym planie ze wzgledu na

konkurencjg ekonomiczniejszego 1 tafiszego betonu
oraz_ stalbetonu. Stalbeton ma te¢ wyzszo§¢ nad
karmemem, ze prety stalowe moga przyjmowaé
wielkie naprezenia rozciagajace, do czego budowle
kamienne nie dorosly. Przy konstrukcjach belko—
wych, ramowych 1 tukach o wigkszej rozpietoéci
kamiefd nie wchodzi w rachube.
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Gléwng dziedzing zastosowania kamieni jest
budowa drég. W mostach uzywa si¢ kamieni przy
budowie filaréw, przyczétkédw i skrzydel. Stosuje
si¢ okladzine kamienna na gmachach monumen-
talnych 1 na odstonietych zewngtrznych $cianach
przyczétkéw i filardw betonowych. Szczegdlnie
odpowiedni jest tutaj prawidlowo ociosany kamien,
ukladany w regularnych warstwach, przy czym
konstrukcje glowicy filar6w obecnie dostosowuje
si¢ do linii oplywowych. ;

Budowle kamienne naleza na najstarszych i1 naj-
trwalszych, jak to widaé na zachowanych do dzi$
starozytnych mostach tukowych. Juz Rzymianie,
budowali ich wiele. Jako ksztalt luku stosowali
Rzymianie pétkole, dopiero w éredniowieczu za-
czeto przechodzié do iukéw plaskich. W XIV.
stuleciu budowano tuki plaskie .o rozpigtoéci do
40 m. Z poczatkiem XIX. wicku budowano mo-
sty kamienne tylko wéwczas, gdy one mialy stuzy¢
dla przenoszenia wielkich cigzaréw.. \

Obecnie, gdy do dyspozycji stoja wyborowe
gatunki cementu, powinna zyska¢ na znaczeniu
budowa lukowych mostéw kamiennych tym bar-
dziej, ze mosty te mozemy obliczaé tak samo jak
mosty stalowe, a mianowicie na podstawie teorii
sprezystoéci. Dla zmniejszenia wielkiego cigzaru
wlasnego stosujemy na kamiennych mostach lu-
kowych mury pachwinowe. :

Zalety mostéw kamiennych jest to, ze koszta
biezacego utrzymania s3 réwne zeru, czas ich trwa-
nia jest wlaiciwie nieograniczony, w przeciwien-
stwie do mostéw ze stali zlewnej, ktdre podlegaja
rdzewieniu. Poniewaz w mostach kamiennych ich
ciezar wlasny jest znacznie wigkszy w pordwnaniu
z cigzarem ruchomym, niz to ma miejsce np. przy
mostach stalowych, przeto przy wzroicie cigzaru
ruchomego mosty kamienne przewaznie wzmac-
niaé nie trzeba.

Najkorzystniejszym  okazal si¢ tutaj stosunck
strzatki sklepienia f do rozpigtoéci | réwny f:1 =
= 1:4. W dzisiejszych warunkach wykonanie
mostu kamiennego o rozpigtoéci do 120 m nie
przedstawia wielkich trudnoéci. Jednakowoz ta
wada wielkiego ciezaru wlasnego powoduje, ze
wykonanie mostu lukowego ze stalbetonu jest
tansze i latwiejsze. A

YLukowe mosty kamienne s3 tylko tam mozliwe
do wykonania, gdzie stoi do .dyspozycji znaczna
wysoko$é konstrukcyjna, tj. dosy¢ miejsca popod
jezdnij. \

Pordwanie kosztéw pomiedzy mostami kamien-
nymi a stalowymi jest trudne, gdyz gra tu rolg
wiele szczegbtéw. Koszta rusztowad przy mostach
monolitycznych sa znacznie wieksze, wielka role
tu odgrywaja warunki lokalne oraz grunt. Mniej
wiece] przy rozpigtosci 40 m koszta sklepienia
kamiennego bez przyczétkéw wynosza tylez samo
co koszta przesta ze stali zlewnej bez kosztu fila-
réw. Jezeli koszta s3 réwne, to ze wzgleddw na
-minimalne koszta bieZacego utrzymania nalezalo
by wéwczas daé pierwszenstwo mostowi-kamien-
nemu. ,

Mostéw lukowych z betonu nieuzbrojonego
staly z przyczyn uprzednio podanych (II. 5) wy-

konywaé nie nalezy, natomiast do kamienia zastrze-
zef nie ma. Beton posiada bowiem inne wlaci-
woéci, anizeli konstrukcja z kamienia naturalnego.
Modut sprezystosci kamienia wynosi 60 000 kg/cm?,
zaé betonu 210 000 kg/cm?. Wspdlczynnik roz-
szerzalnoéci cieplnej kamienia = 0,000 007, a be-
tonu = 0,000 01, zmiany temperatury kamienia
przyjmuje sic w granicach 10°, za$ przy betonic
20, W sklepieniu kamiennym wplyw skurczu
jest znikomy, ogranicza si¢ tylko do zaprawy ce-
mentowej w fugach. Natomiast w betonie skurcz
jest znaczny, wynosi on réwnowarto$¢ obnizenia
temperatury o 109C. TakZe i na obsunigcie sig
przyczéikdw i opdr jest sklepienie betonowe trzy-
krotnie wiecej wrazliwe anizeli sklepienie kamien-
ne, odpowiednio do réznicy ich moduléw sprezy-
stosci.

Do wykonania budowli wolno uzywal jedynie
gatunkdéw twardych kamieni, niewietrzejgcych pod
wplywem powietrza, jednolitej budowy, bez pgk-.
nie¢ i zyl, odpornych na dzialani¢ mrozu. Wy-
trzymalo$é kamienia na Sciskanie powinna wy-
nosi¢ najmniej 200 kg/cm? Nie nalezy uzywad
do budowli glazéw wydobytych w zimie, gdyz
zamarzanie wilgoci skalnej podczas mrozéw moze
spowodowal peknigcia, przewaznie dla oka niedo-
strzegalne.

2. Budownictwo ceglane.

Nie mniej dawno uzywanym materialem jest
cegla, wypalana z gliny: Jedna z najstarszych bu-
dowli ceglanych byla biblijna wieza Babel, osig-
gajaca wysoko$¢ 221 m, ktérg budowalo 78 000
robotnikéw przez 205 lat. Réwniez Rzymianie
pozostawili wiele budowli ceglanych, m. 1. wspa-
niate termy. W $redniowieczu poczawszy od XIIL
wieku powstawalo w Pélnocnej Europie wiele
zamkdw 1 koSciotéw wykonanych z cegly, ktére
przetrwaly wieki. Nowoczesny rozwdéj zaczyna sig
w zeszlym wieku od czasu gdy wprowadzono ma-
szynowy wyrdb cegly, oparty na podstawach nau-
kowych. Mechanizacja wyrobu doprowadzita do
tego, ze niejedna cegielnia jest w stanie produko-
waé po 300 000 sztuk cegly dziennie.

Pomijajac olbrzymie wykorzystanie cegly, da-
chéwki 1 pustakdw ceglanych w budownictwie
mieszkaniowym, a klinkieru przy nawierzchniach
drogowych oraz jako okladzine ochronng w. szcze-
gélnosci tam gdzie woda gruntowa zawiera sklad-
niki agresywne a gléwnie kwasy i sole, jak réwniez
rur kamionkowych w kanalizacji, — dzi§ zastoso-
wanie tego materialu do budownictwa wodnego
i mostowego okazuje si¢ nieekonomiczne w po-
réwnaniu z innymi materialami.

W XIX. wieku budowano wiele przepustéw
i mostébw ze zwyczajnej cegly, produkowanej ma-
szynowo. Tutaj wplywy atmosferyczne, deszcze,
mréz, gazy od parowozbéw: oraz wstrzasy dyna-
miczne powodowaly czesto pekanie i rozpadanie
si¢ sklepien ceglanych. Zniszczenie izolacji na

grzbiecie mostu przyczynilo sie do tego, ze wsia-

kajaca w szczeliny pomiedzy ceglami woda spiu-

- kiwala zaprawe do tego stopnia, ze cegla w kon- .

strukcji budowli lezala czestokroé luzno. Nastep-
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nie woda zamarzajaca w tych szczelinach powo-
duje rozsadzanie materiatu. Wyciekajaca z tych
rys, i peknieé woda tworzy na podniebieniu skle-
piefi zwisajace sople. Od wody zmieszanej z wy-
lugowanym wapnem powstajy wielkie plamy
i wykwity tak, Ze calo$¢ takiej budowli ceglanej
po kllkudzmsu;cm latach sprawiala wrazenie
brzydkie i nieprzyjemne.

Dlatego nalezy przestrzegaé, aby cegla uzywana
do budowli byla zawsze dobrze wypalona do ko-
loru wisniowego. Zanurzana wielokrotnie w wode,
po wyschchm nie powinna ona zmieniaé barwy,
ani wykazywal wykwitéw solnych. Wymagana
wytrzymalo$¢ suchej cegly na sciskanie wynosi
najmniej 160 kg/cm?, za$ wisnidwki i klinkieru
najmniej 230 kg/cm? Nalezy dbaé o dobre od-
wodnienie i zabezpieczenie budowli wykonanych
z cegly przed wilgocia oraz czynnikami agresyw-

* nynt,

IV. BUDOWNICTWO DREWNIANE

1. Sposoby wykonania.

Jako material budowlany wchodzi w rachube
przede wszystkim drewno iglaste jak: sosna, jodla,
§wierk, modrzew. Najlepszym materialem jest
dab, lecz ten jako trzy razy drozszy od sosny jest
stosowany przy ustrojach specjalnie narazonych
na zniszczenie, jak pale stojace w wodzie lub dy-
lina écierna na moscie. '

Wedlug dzisiejszego stanu nauki odrézniamy:
a) Ciesielskie budownictwo drewniane. b) Inzy-
nierskie budownictwo drewniane.

Do najprostszych konstrukcji ciesielskich naleza:
dzwigary lezajowe, rozporowe, wieszarowe, kra-
towe, ruszty palowe, Scianki szczelne. Wszystkie
te konstrukcje wykonane s3 z drewna oflisowego,
kantowego lub okraglakéw, z polaczeniami na
zac1osy, zazgbienia, $ruby, klamry, opaski i pier-
$cienie, whcznie ze stosowaniem pigtek, klockéw,
klinéw i zaporek.

Podczas gdy ciesielskie budownictwo drewniane
ma za soba cale stulecia rozwoju i rozwdj ten
osiggnal swe szczyty, a mozna nawet powiedziec,

ze jest on zakonczony, to inzynierskie budownic-

two drewniane otwiera nowe mozliwosci. Rozwdj
inzynierskiego budownictwa drewnianego datuje
si¢ mniej wiecej od lat 35-ciu. Inzyn1erow1e przej-
mujac z budownictwa stalowego tam stosowane
formy dZwigarédw oraz stosujac dokladne metody
oblicze statycznych, uzyskali moznoéé wykony-
wania niezawodnie pewnych dZzwigaréw drew-
nianych o dotychczas nieznanych rozpigtoéciach,
przy znacznie mniejszym zuzyciu materialéw niz
dotychczas. T te wladnie nowoczesne sposoby bu-
dowy nazwano dla odrdznienia od dotychczas
Wykonywanych polaczen ciesielskich ,,inzynier-
skim® budownictwem drewnianym. Zamiast cie-
sielskiego i 1nzymersk1ego budownlctwa drewnia-
nego mozemy réwnie dobrze méwié o rzemieSlni-
czym i naukowym budownictwie drewnianym.
Pierwsze jest przedstawicielem pierwotnych sposo-
béw budowy w drzewie. To ostatnie rozpoczyna

nowy rozwdj, u ktérego poczatkéw dopiero
stoimy.

Inzynierskie budownictwo drewniane jako nau-
kowo najmlodsza dziedzina budownictwa drewnia-
nego wymaga dalszych badas, préb i doswiadczen.
Przy wielkich budowlach wystepuja bowiem inne
stosunki naprezen, ktérych przy mniejszych bu-
dowlach nie uwzgledniamy. I tak np. wzrost na-
prezen na skutek drgaf budowli przy malych bu-
dowlach prawie nie odgrywa roli, za§ przy wiel-
kich budowlach moze byé znaczny. Wymaga to
silniejszych wymiaréw konsttukcji. Dalej, niedo-
stateczme uwzgledniano dotychczas specjalne wiha-
$ciwoéci drewna, jak jego pecznienie i skurcz, co

- w wyniku dawalo takie defekty w wykonaniu, ze

w wielu wypadkach musiano postawié pod zna-
kiem zapytania celowo$é budownictwa drewnia-
nego dla pewnych wymaganh (medopuszczalne
zwisy, tworzenie si¢ przerw i peknigé).

W ogélnosm w bué) whictwie drewnianym daje
si¢ pierwszefistwo mozliwie prostym i statycznie
Wyznaczalnym dZwigarom, dla ktérych z latwo-
$cia mozemy obliczyé rzeczywiste naprezenia we
wszystkich czeciach konstrukcji. Réwniez sta-
tycznie n1ewyznaczalne dzwigary- moga daé wiel-
kie korzysc1, poniewaz one s3 mniej wrazliwe na
przecigzenie, pomijajac to, ze daja mniejsze zuzy-
cie materialu niz dzw1gary statycznie .wyznaczal-
ne. Przede wszystkim mozemy dzi§ bezpiecznie
wykonywaé drewniane dZwigary ramowe.

Nowe konstrukcje oszczedzajace na drewnie po-
siadaja wielkie znaczenie. Czego nam brak w han-
dlu, to dlugich i grubych pni drewnianych, ktére
s3 potrzebne w konstrukcjach ciesielskich o quk-
szej rozpigtodci. Belki te jednak mozemy zastapié
przez dzwigary o zlozonym przekro;u Przy tym
stosujemy w dowolnej mierze ciefisze 1 krétsze
gatunki drewna, co pozwala zmniejszyé ponad-
normalne §cinanie drzew w lasach. ,

Dla budowli tymczasowych, prowizorycznych,
wystarcza w dalszym ciggu stary wyprébowany
ciesielski sposob budowania, tylko ze te konstruk-
cje powinny w przyszlodci byé wymiarowane
przede wszystkim z punktu widzenia statyki, a nie
tylko praktyki.

Przy wykonywaniu wysokowartoéciowych dZwi-
garéw bardzo wazng role odgrywa zawartoéé wil-
gotnodci w drewnie. Pod wzgledem jakosci odrdz-
niamy w budownictwie drewno suche i pélsuche.
Juz oddawna unikano w budownictwie drewma-
nym obrobki drewna © znacznej zawartoéci wil-
goci, ze wzgledu na pdzniejszy skurcz i wypacze-
nie. Wiadomo, Ze kazdy dzwigar z suchego drew-
na, w ktérym zawarto$¢ wody wynosi mniej niz

20°/o cigzaru drewna w stanie zupelnie suchym,
stale zachowuje swg niezmienng formg, bez wzgle-
du na rodzaj budowy i sposéb budowy.

Problem suszenia drewna Jest dla budownictwa
drewnianego niezwykle wazny, poniewaz przy
nalezytym wysuszeniu pecznienie i kurczenie sig
drewa moze by¢ ograniczone do minimum. Dla
zwyklych warunkédw wystarcza stopien suchosci
drewna od 18 do 20%, ktéry to stopien mozemy
osiagnaé na naturalne; drodze przez dlugi czas
odlzenia drewna. Stare konstrukcje kratowe kté-
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re dzi§ jeszcze wykazuja swa pierwotng formg, zo-
staly wybudowane z suchego drewna. Proces su-
szenia si¢ takiego drewna trwal wiele lat. Przy
sztucznym osuszaniu drewna jest korzystng tem-
peratura okolo 110° C, gdyz pozwala zmniejszy¢
pbiniejszy skurcz do /s.

Dla nas wazne s dzwigary wykonane z pélsu-
chego drewna (wilgotno$¢ do 30 i 35% ciczaru
drewna w stanie zupelnie suchym), ftdreby stale
zachowywaly swa formg. Stosowane tutaj sposoby
budowy stanowia druga wielka grupe w rozwoju
przysziego budownictwa drewnianego. Dzi§ cze-
sto stosujemy takie dZwigary, a to wobec trudno-
§ci, jakich nastrecza sztuczne suszenie grubego
drewna i wobec dtugiego czasu trwania natural-
nego wysychania. Tutaj wplywy pgcznienia i skur-
czu wpoprzek do widkien drewna powoduja czg-
sto tworzenie si¢ fug 1 rysy oraz wypaczenie po-
szczegelnvch elementow konstrukcji drewnianej,
co moze wywrzeé ujemny wplyw na wyglad bu-
dowli.

2.Dzwigary kratowe i tukowe.

Rozwéj diwigaréw kratowych przypada dopie-
ro na wiek XIX, kiedy budowa drég 1 kolei oraz
nowe obliczenia statyczne odrazu skierowaly bu-
downictwo mostéw drewnianych na nowe tory.
Dzwigary kratowe umothia]q stosowanie kilka-
krotnie wiekszych rozplqtosa niz belki lezajowe
czy rozporowe, 50 metréw 1 wigcej, pozatym sa
bardziej trwale, gdyz krata azurowa ulatwia prze-
wiew, ktbry w pewnej mierze przeciwdziala gni-
ciu drewna.

Produktem myS$li twérczej konstruktoréw s3
dwa sposoby wykonania dZzwigaréw kratowych.
Pierwszy polega na stosowaniu grubych belek po-
jedyficzych lub podwéjnych, hczonych na zacio-
sy, styki kontaktowe i $§ruby oraz Sciagi stalowe

W Polsce stosowano takie uklady wedlug syste-

méw: Howe’a (1840), Pintowskiego (1885), Rych-
tera (1887), Rechmewsklego (1926) i Grocha
(1926).

Wedlug drugiego sposobu wykonuje si¢ krate
z cienkich dyli i i desek drewnianych, laczonych ze
soby bez zacioséw na gwozdzie, sztyfty i $ruby.
Pasy najczeiciej skladaja sie z kilku par dyli. We-

Rys.8 Drewniana ramae kratoma z blacham wezdomyme

dlug tego sposobu wykonane s3 kraty Town’a
(1820) 1 Francosa (1915). Podobna konstrukcje
z desek posiadaja dzw1gary tukowe systemu de
Lorme’a (1561) 1 Emy’ego (1819).
Skomplikowany sposéb rozwmczama ukthdu
wezléw w szeregu powyzszych systeméw krato-

wych przyczynil si¢ do tego, Ze w ostatnich la-
tach przed wojna zaczeto coraz czelciej stosowaé
w weztach kraty blachy wezlowe stalowe lub z lek-
kiego nierdzewiejacego metalu, przy czym blachy
stosowano pojedyicze lub podwdjne jak na ry-
sunku obok, poljczone z elementami kraty za
pomocy drub i stalowych okraglych kotkéw.

3. Diwigary o §ciance pelnej.

Jak nadmieniono, mozna wiele szczegéiow
w budownictwie drewnianym przejqc Zywcem
z budowmctwa stalowego, o ile zwaza sie na wla-
§ciwoéci drewna. Jezeli zamiast prostokatnego
przekroju wprowadzimy profil dwuteowy I, to
mozemy zaoszczqdzic 20 do 50% materiatu (zwra-
cajac jednak uwage na nieznaczne powigkszenie
wysoko$ci diwigaréw o przekroju zlozonym).
Wprowadzenie takxego profilu do budownictwa
drewnianego nie nastr¢cza trudnosci, gdyz bada-
nia wykazaly wielostronne mozliwokci stosowa-
nia pohczen 0Wozdzmml i sztyftami. 1 kg. gwoz-
dzi moze np. unieé¢ sitg 5 do 10 ton. Przekrd;
drewna przez wbicie gwozdzi prawie wecale nie
zostaje ostabiony, poniewaz wldkna drewniane
tylko w niewielkie; mierze ulegaja zniszczeniu,
a gléwnie zostajg one przesuniqte na bok. Przy
zastosowaniu gwozdzi i sztyftéw waznym jest
przede wszystk1m nalezyty wybdr i rozmieszcze-
nie gwozdzi. Dlugoéé 1 grubo§é gwozdzi jest za-
lezna od grubosci laczonych elementéw drewna,
dalej jest rzeczy konieczna, zeby zachowaé pewne
okreslone odstepy gwozdzi. Gwozdzie zabezpie-
cza si¢ od rdzewienia w kapieli cynkowe;.

Ponizej przedstawwno kilka rodzajéw pelno-
§ciankowych dzwigaréw dwuteowych 1 skrzyn—
kowych ‘ =g

Rys. 9.

Dzwigary o §ciance pelnej wypelniaja luke, jaka
istnieje pomigdzy belka z pelnego drewna, a kra-
townicg drewniang i mozemy uwazal, ze w bu-

, dowmcthe drewmanym odegraja one w przyszlo-

éci wicksza role niz dotychczas. Zwykle stosujemy
érodniki dwuéciankowe. K1erunk1 widkien obu
warstw $rodnika krzyzujg si¢ wéwczas przewaznie
pod katem 90° i tworza z osia poziomu i z pasami

- kat 45°. Srodniki i pas faczymy ze sobg przy ma-

lych dZzwigarach za pomocy gwozdzi, a przy wick-
szych za pomoca sztyftéw stalowych o $rednicy
8 do 20 mm. Z post¢pem rozwoju lekkich metah
z pewnoécia w przyszloéci bedziemy stosowal po-
laczenia za pomocy sztyftéw i t. p. wykonanych
z lekkiego metalu.
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4. Dzwigary sklejane.

Dzwigary sklejane mozemy wykonywad zaréw-
no kratowe jak i o éciance peinej. Te ostatnie
otrzymuja podobny ksztalt dwuteowy jak ukla-
dy lqczone na gwozdzie. Srodniki dzwigaréw skle-
janych o §ciance pelnej skladaja sie z dwdch wastw
desek ustawionych pod katem 45° do poziomu
i krzyzujacych sie ze soby pod katem prostym,
za§ oba pasy, gérny 1 dolny skladajg sie z dwéch
lub wiecej dyli, ktére skleja sie ze sobg i ze $rod-
nikiem.

Sklejanie umozliwia wykonanie tak doskonatych
polaczen, jakich nie dajy Zadne inne sposoby 13-
czenia na $ruby, gwozdzie i opaski, a tym samym
dZwigary te posiadaja bardzo wielky sztywnost.
Odpowiednie gatunki klejéw stoja dzi$ do dyspo-
zycji. Wykonanie klejenia wymaga pracy facho-
wego robotnika.

W tej d21ed21n1e ogromnie wazny jest problem,
suszenia drewna.’ Tutaj wilgotnosc skle)aneoo
drewna nie powinna przekraczal 20° jego cieza-
ru w stanie zupelnie suchym.'Dlatego najstosow-
niejszym okazalo si¢ stosowanie takich konstruk-
cji dzwigardw, w ktérych grubodé desek i dyli nie
przekracza 6 cm, ktérych sztuczne osuszenie daje
si¢. w najkrétszaym czasie przeprowadzié.

DzZwigary sklejane zachowuja swoja stalg forme
tak dlugo, jak dlugo wilgotnos$é otaczajacego po-
wietrza nie ulega powazniejszej zmianie. Dlatego
do mostéw one si¢ nie nadajj.

V. STATYKA BUDOWLL

Podstawy nauki o statyce i wytrzymaloéci ma-
terialéw stworzyl Hooke (1678) przez sformulo-
wanie prawa proporc;onalnosa miedzy obciaze-
niem o odksztalceniem sprezystego preta, ciska-
nego lub rozciaganego podluzme, czyli Al=c. P.
Jakub Bernoulh (1705) zaklada, ze przekroje preta
zachowujg swoj plaski ksztalt przed i po obcigze-
niu. Jan Bernoulli (1717) podaje definicjg zasady
wirtualnych, t. j. przygotowanych przesuniec,
ktéra w rozszerzonej postaci uczynil Lagrange
(1788) podstawa mechaniki. Zasada wirtualnych
odksztalced oraz analogiczna do niej zasada wir-
tualnych sil, ujete w réwnanie pracy wirtualnej,
odgrywajq dzid niezmiernie Waznac I’OIQ W rozwia-
zywaniu probleméw teorii sprezystosci.

Varignon (1703) pierwszy oblicza dziatanie sit

Wewnt;trznych na jednostke powierzchni przekro- -

ju, za$ Riccati (1731) doswiadczalnie stwierdza
sprqzystosc materialéw. Coulomb (1773) uklada
warunki réwnowagi sit zewnqtrznych I wewnetrz-
nych w belce ugietej i rozwaza (1776) oddzialywa-
nie sit Scinajacych. Prawie rownoczesme powstaja
wzory Eulera na wyboczenie prqtow Young (1807)
podaje definicje modulu sprezystoéci E, jako war-
todci stalej dla ustrojéw sprqzystych podobnie
podaje Stokes (1845) modut $cinania G.

' W r. 1821 wprowadzaja Navier i Gauchy po-
ch1c odksztalcenia denOStkl dlugoéci preta € =

:1 oraz pojecie naprezenia 6 jako sily na jed-

nosbkg powierzchni przekroju ( o ::—F—). Prawo

Hooke’a otrzymuje teraz przejrzysta postaé: 6 =

E. e . Przy pomocy prawa Hooke’a wyprowadza

Navier dla zginanych pretéw sprezystych réwna-
M

nie: ¢ = .
\%

Na zasadzie wirtualnych przesunieé wyprowa-
dza Navier (1827) warunek réwnowagi sif zewng-
trznych i wewngtrznych w ustroju sprezystym.
Wstawiajac w miejsce  wirtualnych przesunigcia
rzeczywiste, wprowadza Clapeyron pojecie ener-
gii sprezystej ukladu L =1/2 P. 8 , gdzie § ozna-
cza przesuniccie punktu zaczeplenla sity P w kie-
runku jej dzialania. Okolo r. 1855 podajg Bertot
1 Clapeyron rozwigzanie teorii belek ciaglych na
podstawie réwnania trzech momentéw.

Nastgpne lata przynosza nauce o sprezystoéci
ugruntowanie jej dominujacego dzi$ stanowiska.
Maxwell (1831—1879) udowadma twierdzenie
0 wzajemno$ci przesuniel i podaJe ogdlng teorie
belki kratowej, postugujac si¢ réwnaniami sprezy-
stosci w celu obliczenia statycznie niewyznaczal-
nych sil. Stwierdzajac, ze prace sit zewngtrznych
P i sit wewnetrznych S s3 sobie réwne, a wiec
1/9 P.8 ='"2S.A's, dochodzi on do waZnego
réwnania podstawowego: TP .8 =285, As.

Ten sam wynik otrzymuje Mohr (1874), postu-
gujac si¢ po raz pierwszy metods pracy wirtual-
nej. Dalszy sposéb obliczania statycznie niewy-
znaczalnych dZwigaréw podaje Castigliano (1879)
w swych twierdzeniach o najmniejszej pracy od-
ksztalcenia i o pochodnej od najmniejszej pracy
odksztalcenia.

Wyprowadzone z warunku réwnofci prac ze-'
wngtrznych i Wewnqtrznych sit (£L =0) réw-
nania sprezystosci:
La = EPm 8mu -

Xa 8ma - Xb 6mb - Xc 6mt: i

X=1

oraz wirtualne prace pomyslanych sit —
wyrazone réwnaniem: '

N
ds+}[N.ﬁ.ds+
Q

GF *

= = M
1 . 6= M oY *
J[ EJ
(__ .
+ k )IQ . ds.;
stanowig W polaczeniu- z prawem wzajemnoéci
przesunig¢ i prawem superpozycji fundament
teoril statycznie niewyznaczalnych diZwigarédw.
Metoda poslugujqca si¢ tymi réwnaniami nosi dzié
nazwe ,,metody sil®, gdyz jako nie wiadome w ré-
wnaniach sprqzystosm wystepuja tutaj statycznie
niewyznaczalne sily i momenty wewnatrz prze-
krojéw dzwigara [M, N, Q].

Obliczanie skomphkowanych statycznie nie-
wyznaczalnych dZwigaréw wykazat lo, Ze tutaj
znaczne uproszczeme obliczenia mozna niekiedy
otrzymaé przez wprowadzenie odksztalced dZwi-
gara jako meWIadomych hyperstatycznych, a’ w
szczegblnosci katy obrotu wezldéw 1 przesunigcia
tych wezléw w danej ramie lub kracie. T3 ,,me- "
tods odksztalcen” postugiwal si¢ Clebsch (1862)
przy obliczaniu belki ciaglej, a- po nim Mohr
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(1892) zastosowal ja do obliczania naprezen dru-
gorzednych w belkach kratowych, zas Bendixsen
(1913) do obliczania ram. Ostenfeld (1926) udo-
wodnil fundamentalne znaczenie zasady wirtual-
nych odksztalceh przy tej metodzie oraz jej dwoi-
sty zwiazek z metodq si.

Do ukfadania réwnan sprqzystosci posiadamy
dzi§ metodg sil, metodg odksztalcen i metode kom-
binowana, t. j. jednoczeénie sily i odksztalcenia
jako niewiadome. Dziedzina zastosowania kazde;
z tych trzech metod jest uzalezniona od systemu
dfwigara i od wyboru statycznie wyznaczalnego
systemu podstawowego.

Niemniej wainy jest problem rozwigzywania
réwnan sprezystosci o wielu niewiadomych. Tu-
taj istnieje wiele sposobdw, np. za pomoca wy-
znac‘zmkow, podstawiania, eliminowania, powta-
rzania, za pomocy punktow stalych, statycznie
mewyznaczalnych systeméw podstawowych réw—
naf réznicowych i tzw. biegunéw sprezystosci.
Fundamentalne znaczenie w statyce posiada me-
toda eliminowania, ktéra w sensie statycznym
okazuje si¢ jako stopniowe powigkszanie statyczne;
niewyznaczalnoéci przyjetego systemu podstawo-
wego. Stosowane od r. 1926 skrécone eliminowa-
nie okazalo si¢ najlepsze.

Podczas gdy problemy oparte na teorii spr eiy-
stosci zostaly rozwigzane w tak doskonaly sposdb,
to jednak wyniki w ten sposéb uzyskane s3 tylko
wéwczas pewne, dopéki naprezenia w przekro;ach
dZwigaréw nie przekraczaja granicy sprezystosci
materiatu. Jednakowoz Zadne obliczenie statyczne
nie jest tak dokladne, zeby ujmowalo wszystkie
zjawiska odksztalcenia i mimo wszystko pewne
miejscowe przekroczema granicy sprezystosci nie
dajg sig. unikngé. Juz drgania i wstrzasy oraz czg
sto_si¢ powtarzajace obc1qzen1a moga wywieraé
rachunkowo si¢ nie dajacy ujaé wplyw, a podsta-
wy dotychczasowych sposobéw wymiarowania
nie zawsze s3 pewne. W polowie XIX wieku zo-
stalo postaW1one pytanie: w jakich okoliczno$ciach
moze nastapic rozerwanie dZwigara lub przekro-
czenie granicy- sprqzystosa przez sily wewngtrz-
ne'i w jaki sposéb nalezy oblicza¢ naprezenia
w strefie pozasprezystej? Na tym. tle powstalo za-
gadnienie wytezenia czyli wysitku jaki dany ma-
terlal lub jego element jest w stanie trwale wytrzy-
mad.

Poszukiwanie ‘miary wytezenia doprowadzito,

do opracowania szeregu hipotez wytgzenia. Mohr
(1882) stwarza hipoteze najwickszego napre¢zenia
Scinajacego, za$ M. T. Huber (1904) wychodzi ze
stanowiska sprezystej pracy odksztalcenia i roz-
kladajac ja na pracg odksztalcenia objetosciowego
i postaciowego, tworzy hipoteze energii odksztal-
cenia postaciowego. Badania wykazaly stusznosé

tej tezy w odniesieniv do materialéw izotropo-

wych np. metali plastycznych. Hipoteza niezmien-
nikéw Burzyfiskiego (1928) dazy do uogélnienia
zjawiska plastycznego odksztaicema, rozciagajac
swe zastosowanie réwniez na materialy nie posia-
dajace wyraznej granicy piynnosm Jak n. p: ka-
“mienie.

W ostatnim dziesigcioleciu przed wojng zostaje
rozbudowany teoria plastycznosci, ktéra jako gra-
nicg niebezpieczng ' dla materlaléw niekruchych
przyjmuje granicg plynnosci, za§ dla materiatéw
kruchych — granice doraZnej Wytrzym"doscx

Nalezy oczekiwaé dalszego rozwoju i wykorzy-
stania dotychczasowych zdobyczy.

WNIOSKIL

1) Na okreslenie gatunku stali zawierajacego do-
mieszki uszlachetniajace s3 w budownictwie sto-
sowane rozmaite nazwy, a mianowicie: stal wyso-
kowartosciowa, stal szlachetna, stal specjalna i stal
stopowa.

Wedilug normy PN/H-201 nalezy stosowal tu-
taj jedng nazwe: ,,stal stopowa®.

2) Poniewaz do uzbrojenia betonu s3 uzywane
prety stalowe, lecz nie prety Zelazne, przeto zgod-
nie z norma PN/H-201 zamiast dotychczasowej
nazwy ,zelazobeton (zelbet) na okrelenie be-
tonu uzbrojonego nalezy wprowadzi¢ termin nau-
kowy: ,,stalbeton®.

3) Zamiast nazwy ,,beton przedprezony® nalezy
na okre§lenie betonu uzbrojonego zapomocy na-
pietych wkiadek stalowych zastosowaé lepiej
brzmiacy pod wzgledem jezykowym nazwe: ,be-
ton sprezony” tymbardzmj ze tutaj chodzt o dhu-
gowileczne trwale sprezenie betonu.

4) Na oznaczenre zjawiska odksztalcenia betonu
xnaskutek naprezefy dlugotrwalych pod wplywem
cigzaru wlasnego podala niedawno prasa tech-
niczna nast¢gpujace rozmaite nazwy:

»pelzanie betonu®
ugniot  ,,
zbijanie -

splyw »

Na okreSlenie tego zjawiska podal jeszcze
w r. 1938 w ,,Czasopiémie Technicznym® profcsox
dr M. Thullie nazwe ,,czoigamc betonu 1 na-
lezatoby przy tej najstarsze; nazwie pozostac, gdyz
ona okredla mozliwoé¢ ruchu wigcej niz jednokie-
1unkowego, co przy jednoczesnym wystepywaniu
naprezen Sciskajacych, rozciagajacych i s'cinaja~
cych podczas czolgania betonu nalezaloby wzigé
pod uwage. (Por. ,,Czasopismo Techniczne® Nr 19
z dnia 10. X. 1938, str. 292).

5) Ze wzgledu na czolganie betonu, skurcz
i koniecznos¢ wykluczenia rys wloskowatych,

‘przepisy PN/B-195 winny przy mostach zabronié

wykonywanic meuzbrolonych tukéw be’tonowych
o strzalce mniejszej niz polowa ich rozpietosci,
oraz przewidzie( najmniejsze wymagane uzbroje-
nie lukéw i sklepien.
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Inz. MACIE]J MISCHKE

PROJEKT PRZEPISOW TECHNICZNYCH DLA SERYJNEGO
WYKONANIA ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
Z BETONU STRUNOWEGO

Nie bez wzruszenia mysli si¢ o tym, jak rodacy nasi, w czasie wojny ostatniej po wszyst’..ch
Swiata rozrzuceni zakqtkach, mimo niejednokrotnie_tragicznych przejsé osobistych, nie tracy jednak
wspdlnej wiezi, pamietajq wszedzie o sprawie ojczystej i jej stuzyé sig starajq w miare najlepszych
swych mozliwosci. :

Nie .inaczej byfo i w Szwajcarii. Garsé inzynieréw i technikéw w obcym — choé goscinnym —
srodowisku chce sprawie tej przystuzyc sie jak tylko umie. Nie mniej aktywne niz inne poJobne
zespoly, grupa ta przystepuje do bardzo owocnej dziatalnosci w obozach w Winterthur, Fryburgu
i St. Gallen. ,Doks%tafcame zawodowe, kontynuowanie [ uzupelnianie studidw, akcja wydawania
skryptow, umozliwienie szeregowi rodakéw uzyskania dyploméw inzynierskich na znanej Poiitechnice
Zurychskiej, prace naukowe, doktorskie i habilitacyjne — oto kilka charakterystycznych przejawéw
tych poczynan. A obok tego szta praca juz z myslg o zastosowaniu jej wynikéw bezposrednio po
powracie do Kraju samego. I z tego wysitku powstajq projekty norm dla obcigzéhn mostéw drogowych,
drewnianych konstrukcyj inzynierskich, konstrukcyj zelbetowych, kanalizacji miejskiej oraz korstrukcyj
z betonu sprezonego. :

Kol. Inz. Maciej Mzschke jeden z czfonkow Polskiej Komisji Norm Budowlanych w Szwyjearii,
przedstawia dzis tekst norm w odniesieniu do wyrobéw z betonu strunowego. Projekt ten w bzwaj-
caril wyszed! nawet drukiem w ttumaczeniu niemieckim (;Polnische Normen, Vorgespannter Betc::“,
PN—B/1840, z roku 1944) i stanowi uwagi godnq pracq pionierskq. Zwazyé bowiem nalezy, ze
dotychézas nigdzie jeszcze rzecz ta — poza drobnymi odcinkami — nie doczekala si¢ definitywnego
normatywnego ujecia i 2e — i to tez w nielicznych na razie tylko panstwach — ograniczono sie
raczej tylko do ustalenia pewnych ,wytycznych* w odniesieniu do zasad projektowania i wyko-
nawstwa ustrojéw z betonu spre‘onego. Mimowoli przypomina nam sie w tym zwigzku nasz sukces
sprzed lat czternastu, kiedy to wyszly — plerzusze w ogdle na swiecie — polskie normy dotyczqce
spawania konsfrukcy] stalowyc/z ~

Niewgtpliwie norma nas obecnic interesujgca — choé cytowana i przeprowadzana juz w zagra-
nicznej literaturze naukowo- technicznej — w formie przedtozonej nie zostanie u nas przyjeta. Do
szeregu spraw podejsé bedziemy musieli inaczej. Niemniej sama publikacja jest pouczajqca i bardzo
na czasie. Zawiera ona réwniez cenne wyniki badan laboratoryjnych, zwtaszcza w odniesieniu do
trwatych odksztafcery aktualnych tu materialéw (pelzania i skurczu betonu oraz pefzania stali),
a ponadto stanowi ona dokument pracy twérczej w dziedzinie, ktéra na razie jeszcze — zwtaszcza
u nas — jest dopiero w poczgtkach swego rozwoju, przed ktérq jednak othera]q sie nzezwgkle
interesujqce perspektywy i.ktorq oczekujq nieodgadnione jeszcze mozliwosci.

W nadziei, ze potrafi-ona oddac dobre ustugi, oddajemy publikacje nmze]szq w rece Kolegow
zazntezesowanych zagadnlenzamz betonu- wstgpnze sprezonego.

Zaktad Naukowo- Badawczy

dla zagadnien
Konstrukcyj Wstepnie Sprezonych.

Wactaw Olszak.

Projekt przepiséw dla betonu strunowego Praca ninicisza opiera si¢ na opracowanym

opracowany zostal przez Polska Komisjg -Norm
Budowlanych w Szwa;caru w roku 1944 na pod-
stawie - referatu inz. M. R. Ros juniora, z Eidge-
nossische Materialpriifungsanstalt w Zurychu. Tekst
oryginalny opublikowany zostal w jezyku niemiec-
kim, ze wzgledu na zainteresowania przedmlotem
kol szwajcarskich. Tekst polski nie ukazal sie do-
tychczas w druku.

jeszcze w Szwajcarii przez PKNB tlaimaczeniu.
W: poréwnaniu z pierwotnym tekstem pozwolitem
sobie na wprowadzenie kilku nieznacznych zmian
dotyczacych uproszczenia w ozuaczemach oraz bar-
dziej przejrzystego przedstawienia materialu -gra-
ficznego.

Projekt opracowano pod katem widzeria pro-
dukeji seryjnej elementéw konstrukcyjnycli (art. 2)
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jako zapewniajacej najracjonalniejsze wyzyskanie
wysokowartosciowych materiatléw (art. 5) i naj-
staranniejsze wykonanie.

Dla ulatwienia lektury projektu oraz teorii be-
tonu strunowego *) zestawiam ponizej propono-
wane przezemnie oznaczenia.

.stal  beton
wytrzymalos¢ na ciagnienie B
o kostkowa na ci§nienie
po 7 dniach WBi s
’ kostkowa na ci$nienie
po 28 dniach g T
» slupkowa na cisnienie
po 7 dniach WP,y
» stlupkowa na ci§nienie
po 28 dniach wB. 28
granica plynnosci .0,

wydluzenie. w chwili zlamania
odksztalcenie sprezyste

" plastyczne (pelzame) €
skurcz

wydluzenie wstepne wywolane me-
chanicznie €

bgp

naprezenie wstepne wywolane me-

chanicznie 5
pierwotne naprgzenie wstepne "~ L0,
rzeczywiste ’ ' c G,
naprezenie w przekroju jednorod-

nym pod wplywem ciezaru wlas-

nego i uzytkowego, bez napre-

Zenia wstepnego G o

qaob

Art. 1. Definicja.

Konstrukcje monolityczne z naprezeniem wstep-
nym charakteryzuja sig:

naprezeniem wstepnym zbrojenia, wywolanym
mechanicznie przed zabetonowamem,

zupelnym zwolnieniem naprezenia wstepnego
(odprezenie) w zbrojeniu po dostatecznym stwar-
dnieniu betonu,

wprowadzeniem naprezenia wstepnego do be-
tonu wylqcznie przez przyczepnosé powicrzchniowa
miedzy zbrojeniem i betonem, bez pomocy za-
kotwien.

Art. 2. Nadzér nad produkcja: arzadzenia mecha-
niczne, kontrola wykorania i odpowiedzialno$é.

Produkc;a elementéw konstrukcyjnych z betonu
strunowego oraz wszelkie niezbedne dla tejie urza-
dzenia mechaniczne podlegajg kontroll nadzoru
urzedowego.

Wytwérnia elementéw . z betonu strunowego
winna ‘posiadaé:

1. urzadzenia, sluzace do. wytwarzania betonu
pierwszorzednej jakosei,

*) por.: ,,Przyczydek do teorii betonu strunowego au-

tora cz. 1 nr 10—11 z 1946 r.

- 2. urzadzenia mechaniczne, sluzace do wytwarza-

nia zadanego naprezenia wstepnego, rozlozo-
nego réwnomiernie w calym zbrojeniu,

3. urzadzenia mechaniczne, zapewniajace pewne
zakotwienie zbroenia w okresie twardnienia
betonu (Ubytek napreZenia wstgpnego w zbro-
jeniu wskutek wzajemnego przesuniecia sig za-
kotwien jest niedopuszezalny),

4. urzadzenia mechaniczne, zapewniajagce jedno-

" czesne, powolne i réwnomierne odprezenie ca-
lego zbrojenia,

5. aparaty umozliwiajagce dokladny pomiar wy-
dluzenia oraz poslizgu zbrojenia w betonie.
Do kompetencji nadzoru urzgdowego na-

lezy:
badanie jakosci uzytych materialéw skladowych,
sprawdzanie konstrukeji i wykonania elementéw,
sprawdzanie cechowania i sposobu przcchowa-
nia elementéw.
Producent elementow kdhstrukcy;nych z be-
tonu strunowego jest catkowicie odpowiedzialny
za wykonanie ich wg. obowigzujacych przepiséw.

Art. 3. Obciazenie uzytkowe i cigiar wlasny.

Obcigzenie uzytkowe i cigzar wlasny konstrukeji
przyimowaé nalezv wg. obowigzujacych przepiséw.
1

Ar!. 4. Obliczenie statyczne.

Obliczenie statyczne obejmuje :

1. Obliczenie naprezen, wystepujacych-w elemen-
cie konstrukcy;nym bezposredmo po od-
prezeniu zbrojenia.

2. Obliczenie naprgzen, wystepujaeych w elemen-
cie konstrukcyjnym po praktycznym zakoncze-
niu procesu skurczu i pelzania betonu.

3. Obliczenie naprezen, wystepujacych w elemen-
cie konstrukcyjnym pod wplywem napreZenia
wstepnego, cigzaru wlasnego i uiytko-
wego w na]mekorzystme]szym poloZeniu.

4. Obliczenie naprezen wzgl. momentu zginaja-
cego, wywoiulqcego w elemencie konstrukeyj-
nym pierwsze rysy.

5. Obliczenie naprezen wzgl. momentu zginaja-
cego, wywolujacego zniszczenie elementu

. konstrukcyjnego.

Przy obliczaniu naprezen nalezy przytym uwzgled-
nié: naprezenie cisnace i ciagnace we wléknach
skralnych betonu, ukosne clqgmeme gléwne w be-
tonie (patrz Art. 8) oraz naprezenie w zbrojeniu.

Napregzenie wywolujace pierwsze rysy w beto-

nie, obliczaé nalezy dla wytrz- malosci betonu na

ciggnienie, rowne] 0,13 wytrzymaloscx stupkowej
betonu na ¢iénienie po 28-miu dniach:

bBc=O’13b 5: 28

Obliczenie naprezen zginajacych, wywolujacych
zniszczenie konstrukciji, przeprowadzaé nalezy na
zasadzie danych wytrzymatosciowych podanych
w Art. 5.

Zmniejszenie wydluzenia zbrojenia .wywolane
przez sprezyste skrécenie, skurcz i pelzanie be-
tonu nalezy uwzglednia¢ na podstawie wykreséw

3,415
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Zmniejszenie to wynosi:

przy 35%,-owej wilgotnoéci wzglednej powietrza
(suche, zamkniete przestrzenie, budownictwolmiesz-
kaniowe)

dla naprezen wstepnych w betonie,
200 kg/em? — najwyzej 2,40 %,
1,45 %

przy 70%0-owej wilgotnosci wzglednej powietrza
(elementy narazone na wplywy atmosferyczne, bu-
dowle otwarte)

1 ” - ”

dla naprezen wstepnych w betonie

200 kg/cm? — najwyzej 2,19/,
100 — w o 1,29

Art. 5. Materialy.
A. Stal.

Stal winna posiada¢ nustepujace wlasciwosci
wytrzymalo$ciowe, osiagniete przy pomocy spe-
cjalnej obrébki termicznej lub mechanicznej:
Wytrzymalo$¢ na

ciagnienie Be = 120 + 250 kg/cm?
z dopuszczalng tole-

rancjg N = +-10%
Granica plynnosci (pla-

stycznosci)
(wydluzenie & = 2%) 0, =08 B,

Wydluzenie w chwili
zlamania

Ao > 4,0%

z dopuszczalng tole-
rancja o = — 25%,

Modut sprezystosci E = 18000 + 20000 kg/mm?

Stosowaé wolno:. |

a) Ciagniony gladki drut stalowy, 6ne =2 mm.
b) Ciagniony drut stalowy z walcowanymi za-
glebieniami, ¢4, = 6 mm . ,

c) Linki stalowe plecione z 3 = 6 drutéw po-
jedyriczych, o maksymalnej $rednicy poje-
dynczego drutu ¢ =3 mm. '

d) Ciagniony drut stalowy specjalny, o po-
wierzchni szorstkiej, érednicy max = 6 mm.

e) Stal speejalna, jak np. skrecona stal o prze-

kroju kwadratowym, o maksymalnej grubo-
§ci b =6 mm. .
Stale te odpowiadaé winny warunkom Art, 10.

B. Cement.

Dopuszczalne s3 wysokowartosciowe cementy
portlandzkie lub glinowe, ktére dozwalaja na wy-
konanie betonu o nize] wymienionych wlasciwo-
Sciach wytrzymalosciowych. '

C. Beton.

Stosowaé nalezy wylacznie beton wibrowany
- 0 nastepujacej Sredniej wytrzymalosci na ciénienie:

~a) Beton z cementu portlandzkiego:

Wytrzymalosé kostkowa

po 7 dniach bBk 7 = 450 kg/cm?

Wytrzymaloéé kostkowa

po 28 dniach bPr 28 = 600 . ,,
Wytrzymaloéé stupkowa

po 7 dniach bPs 7 = 360
Wytrzymatosé slupkowa '

po 28 dniach bPs 28 = 480 ,,

b) Dla betonu z cementu glinowego:
Wytrzymatlosé kostkowa

po 3 dniach bPr 3 = 600
Wytrzymalosé stupkowa

po 3 dniach bPs 3 = 480
z dopuszczalng tolerancja .

w obu wypadkach N = — 10%

Rys. 4. Wytrzymatosc KostKowa :betonu.
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2

W 200080 — B -1

o - d
3 7 -4 28 o dni 4 2 ok

txas od rabetrenowania

Wykonanie i przechowanie kostek lub stupkéw
prébnych odbywaé sig¢ winno w ten sposéb i w tych
samych warunkach, jak i wykonanie odno$nego-
elementu konstrukcyjnego, dla ktérego sprawdze-
nia one sluza.

llo§¢ cemertu w zadnym wypadku nie moze
przekraczaé 500 kg/m> gotowego betonu.

4

D Kruszywo.

Dla uzyskania wlasciwego uziarnienia kruszy:.a
nalezy piasek oraz zwir sluzacy do wykonania be-
tonu dostarczaé conajmniej w 3 skizc ikach. Krzy-
wa przesiewu kruszywa winna przebiegaé mozli-
wie najblizej jednej z linii pelnych wykresu.7. Dol-
na granice tolerancji podajg krzywe kreskowane.

ruszywo wykazujace brak ziarna dla : -dnego
lub kilku otwordw sit jest. dopuszc_;zalne, o ile
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préby wytrzymalosciowe betonu wykaia jego
przydatnosé.

Rys.J. Krzywe przesiewv Kruszywa
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W sklad kruszywa wchodzi¢ moze jedynie pia-
sek rzeczny czysto plukany.

- Art. 6. Rozpiqtoéci dopuszczalne.

Belki z betonu strunowego, wyrabiane seryjnie,
stosowaé wolno dla wolnego podparcia i do roz-
pietosci maksymulnel 1=6m.

Dla  rozpieloSci wigkszych i konstrukeyj spe-
cjalnych obowiazuja postanowienia Art. 17.

Art. 7. Naprezenia dopuszczalne.

A. Stal.

@) Dopuszczalne naprezeniagwstep-
ne, wywolane mechanicznie.

Naprqzeme wstqpne na c1qgmeme 5Oy dopusz-
cza si¢ w wysokoéci okreslonej réwnaniem

. sOy 30.7 SB =O-875 sO0p

przyczym wartoéé bezwzglqdna winna lezec w gra-
nicac

= 84 +— 175 kg/mm?
dopuszczalne wstepne wydluzeme calkownte wy-
nosi

58 =45 - 90/00

b) Rzeczywiste naprqzenle wstepne
w zbrojeniu.

Petzanie betonuy w %e nra oo kq/cm’ v Ep < ,
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Rys. 3

Dla obliczenia rzeczywistego naprezenia wstep-
nego 6, uwzglednié nalezy  nastgpujace czyn-
niki zmniejszajace:

1. sprezyste skrocenie betonu €4,

2. 'skurcz betonu b Eak.
3. pelzanie betonu bEp
Suma tych- trzech czynnikéw okresla catkowite
skroceme betonu &
BB = pEgp T bEx T bEp
SKurez  betonu  w e v &an
R I
¢ ..' >_“":‘\<&)&v-' b i § s
N Ve et o ?N-:- R
i l B = S WP C I P el
a 7 e PR PR R o Vpto o a5 » 95 o
). » _ g Dgs
SKurcz: v £,uy  j3Ke forkepsicnady cEuw gae. forkeps wievy

poczateX pemiary po d Eriach 0o SaNslopswAnid pory pecxatky pomiary

Rys. 4.

4 ponadto malezy ewentualnie uwzglqdmc dal-
szy czynnik zmniejszajacy, a mianowicie skré-
cenie plastyczne samego zbrojenia .€,.

Peotzonie =z broJe na

G. "
Swemg, 1) eje s

20000 eyt e

sEp=

L],
1Bose
/ A
T 3 . -
16000 - e A //
< //
44'00.9_ - r‘}‘/n ///
dZose > - oA 1A
- A pa
£ Ve A
A
. “4ocoo A
e A
2 g 1/ ﬂa 4/‘
~/ . =
o pad 7
» .
b».' €oco / ; 60°D
: T8 |
4oo0 [ e .
2‘6‘:0 : :
o
© Q2 ohk 06 08 Jo
» Er\ W %o :
Rys. 5
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W wypadku, gdy dla uzytego zbrojenia nie ma
specjalnych danych, nalezy skrécenie to obliczaé
na podstawie nastepujgcego wzoru:

. 0y . 80y . 0
e =07 (55 o 1) %
przyczym: .0, > 045 ,o,.

Dla okreslenia rzeczywistego naprezenia wstgp-
nego w zbrojeniu sluzag metody podane nizej,
przy zastosowaniu danych z wykreséw 3, 4 i 5.

Metoda 1 (przyblizona).
Rzeczywiste naprezenie wstepne w zbrojeniu
obliczy¢ mozna wzorem
s0r = s‘ot'v - Esl( ;EP + be)

w ktérym dla okreslenia wartosci pe nalezy sig
postugiwaé wykresami 3 i 4, interpolujac wedlug
warto$ci wystepujacego w betonie (na wysokosci
zbrojenia) pierwotnego naprezenia wstepnego 1,6, .

Metoda 2 (dokladniejsza).

Rzeczywiste naprezenie wstepne w  zbrojeniu
mozna réwniez obliczy¢ przez uwzglednienie zmniej-
szajagcego wplywu skurczu betonu &4 oraz skré-
cenia plastycznego zbrojenia .e,. Dalsze obli-
czenie przeprowadzi¢ mozna wedlug teorii betonu
strunowego, przyczym w miejscu modulu sprezy-

stosci betonu E, wstawé naleiy jego modul od- -

-ksztaleenia V, wg wzoru:.

—%}g EL,, [1+

bE€p () ] _
bEsp

2% () _l/lf V

b 8;‘,

=.é_[1+ ?] _

przyczym: t=czas od chwili zabetohowania,
w latach. )
. W normalnym wypadku,

przy odprezeniu po
14 dniach przyjmuje sig: ' :
E, = 400000 kg/cm?, E, == 20000 kg/mm>
W innych wypadkach nalezy odczytaé.. Ep z rys. 2.
Modutl odksztalcenia betonu V, mozna przyjaé
w_przyblizeniu: - '
przy 35%-owej . wilgotnosci wzglednej powietrza
Vbe=w) = 105000 kg/cm?
przy ‘70 ojp-owej Wil’gfbtn:ost:i wzgledne] powietrza
) Vb t=w) = 123000 ’ kg‘/cm2 .
c) Dopuszczalne . napréeienie w zbroje-
niu-pod-wplywem rzeczywistego napre-

Zenia wstepnego oraz cigzaru wlasnego

143

»g" 1 uzytkowego ,p
_oblicza¢ nalezy :szr'é;m: A
30 = 07 ch —Es( bE + s€p )-f+ ne B,G-’z+‘P

50 < 07 -B-’c .

(ciagnienie ma znak dodatni), przyczem:

sy

Ey

n =

dla cigzaréw dzialajacych przez czas dluzszy przyj-
mowaé nalezy: n =10,

oraz 1,644, = naprezenie w_betonie wskutek
cigzaru wlasnego i uzytkowego, obliczone na wy-
sokosci zbrojenia dla przekroju jednorodnego bez
uwzglednienia naprezenia wstepnego.

B. Beton.

a) Pierwotnenapregzeniewstepne w be-
tonie bezposrednio po odpregzeniu win-
no wynosié:

max 56, =~ 0.4 ,B:.~s 2 0.5 pB..14 < 200 kg/cm?
min 6, = 0 kg/cm? '

Wytrzymalo§é betonu na ciSnienie w momencie
odprezenia winna wynosié: :

bBix =530 kg/cm?,

 bfs == 425 kg/cm?
przy dopuszczalnej tolerancii

A =—10%.

b) Rzeczywiste naprezenie wstep-
ne pso,..

Zmniejszenie si¢ naprgzenia wstepnego w betonie
wynika ze zmniejszenia' si¢ napreienia w zbro-
jeniu , o

’ AsGr=Es(‘b8+58p).

c) Dopuszczalne naprezenie w betonie
konstrukecji obcigzonej, pod wplywem

“WyKies hapreied: -
a. bexposrednio po

¢. Konstrukeji obcigiene)
edprateniv

[napreienie wstepne,
c.whadny lviytKowy]

b, dla przeKroju jednorodnego,
. bez napreienia wstepnego,
nod ¢.wlasnym i vzylowym,

mh G20 Kgfem’ .,G'g g __________ oBasn 200 wgjem?

37 ] ) ..e',.,‘-nA:Gh\
___________ B I
- e g8, # 200 Mg fem? 2B 0Guep 2 0 Kyfem®
Rys. 8.

naprgzenia wstepnego
wlasnego i uzytkowego

rzeczywistego
oraz cigzaru
winno wynosic:

w strefie cisnionej 6, < 200 kg/cm?

w strefie ciggnionej 106.> 0 kg/cm?

(ciagnienie ma znak ujemny).

Art. 8. Najwiqkéze skodne ciqgnienie gléwne
-oraz dopuszczalne napreienie ma ciagniesie.

Na riéjwi‘qllc_észe skosne ciagnienie gléwne skla-

daja sie:

a) rzeczywiste naprezenie wstepne 'w beto-.
nie 6, oraz

b) naprezenie $cinajace

Q-S

J.b

-wywolane cigzarem wlasnym i uviytkowym (patrz

wykres 6). Naprezenie ciagnace w betonie nie
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Rys. 6. Ciesnicnia. gtowne

ko - /

o
o &

2
55,
Yo

<

’OO

20 -
NI
A
. o
4 i

3
7 / / “~ ‘(‘
& / / .la‘:pv"‘

it Qs 2
it o» = em
'/%" S FTe
o_dé‘f/l", l |
o . 2 90 o so . 6o 70 30
" Nepreien'e Stinajace »T W o8t 2boJ‘gtnqj przekroju Jednerodnego
! ' Kg .

Ciggnienia glowne 28 Kg/ur\

moze przekroczyé w zadnym wypadku wartosci
pG6. == 6 kgem? ’

W wypaciku wiekszych naprezen ciaggnacych calko-
wita sile ciagnaca przenie$¢ nalezy przez odpo-
wiednie dodatkowe zbrojenie bez naprezenia wstgp-
3 ’3'0

Art. 9. Dopuszczalna strzalka ugiecia.

Najwicksze pionowe ugigcie wywolane cigza-
rem wlasnym i pelnym cigzarem uzytkowym .nie

moze przekraczad

belki.

rozpietosci teoretycznej

500

Art. 10; Przyczepnosé 'miqdzy zbrojeniem i be-
tonem oraz termin odpreZenia.

Przyczepno$é mjedzy odtluszczonym zbrojeniem
o max. §redaicy 2 mm i betonem o przepisanych
wlasciwoséciach jest zapewniona.

Przy zastosowaniu wysokowartoSciowego  ce-
mentu_ portlandzkiego odpreienie moze nastapié
najwczesniej po 14 dniach od daty zabetonowa-
nia, przy uzZyciu cementu glinowego pa 3-—'5
dniach. - C .

Dla zbrojenia wymienionego w Art. 5. punkt
b do e nalezy w kazdym wypadku stwierdzi¢ do-
$wiadczalnie przyczepnos§é zbrojenia.

Prébe przyczepnosci wykonuje - sig- wg. niZej
puilanej metody przyblizonej; w miar¢ moznoici
oznaczy¢ nalezy réwniez rzeczywista dlugo$c, na
ktorej naprezenie  wstepne “zbrojenia przenosi sig
na beton, z wzoru:
deyp- . Ey . Fy

dl U

Préba przyczepnosci- sluzy do oznaczenia okresu
czasu miedzy zabetonowaniem i odprezeniem zbro-
jenia. Jezeli odprezenie nastepuje wczesniej lub
pbzniej,- niz ustzlono to przy pomocy préby’ przy:
¢zepnosci, n lezy. w gbliczeniu statycznym zwiek-

T

szyé lub zmniejszyé¢ wplyw pelzania betonu e,
odpowiednio do danych z wykresu 3. :

Rys. 9.

Statyczng prébe przyczepnodci przeprowadza
si¢ przez wyrwanie zbrojenia”z kostki lub stupka
betonowego. . , i

Dlugosé zbrojenia, na ktérej przyczepnosé réwno--
wazy wytrzymalo§é zbrojenia na ciagnienie nie
moze w zadnym wypadku przekraccaé 30 cm.

Fs' spc’“

Limex = U< > 30 cm
gdzie U = obwéd zbrojenia,
T == przyczepno§¢ powierzchniowa,

Fy = przekréj betonu, : -
F, = przekréj zbrojenia,
s8¢ == wytrzymalo§é zbrojenia na ciggnienie.
Przesuniecie si¢ zbrojenia w chwili ‘zerwania drutu
nie moze wynosié¢ wigcej niz 1/10 mm.
AH < 1/10, mm,
B =12 cm,
L. ~ 100 sérednic dla drutu gladkiego lub
linek. (gdzie $redn. pojedynczego drutu),
L ~ 50 $rednic.dla drutu z zaglebieniami,
szorstka powierzchnia, lub skreconego-

drutu o kwadratowym przekroju. .

Dynamiczng prébe na przyczepnos$é nalezy wy-
konywaé dla wszelkich konstrukcyj narazonych na
czeste zmiany -obcigzenia. Probe przeprowadza sig
na takich samych kostkach lub stupkach, jak przy
probie statycznej.

Probe przeprowadza si¢ dla wytrzymalosci
zmiennej Owp. pod dzialaniem sily P zmiennej
w granicach' P, i Pa==1/2P,,

g

F,

przytem Gyup ==

Fs' o Ow/2

Uer ’

Lmax ==

~oraz A H é»‘/l/S mm.



Nr 5—6

CZASOPISMO TECHNICZNE

111

Stwierdzenie dostatecznej- przyczepnosci zbrojenia
nie zwalnia w zadnym wypadku od przeprowa-
dzenia préb przewidzianych w Art. 13.

Art. 11. Stopien pewnosci.

1. Stopief pewno$ci przeciw tworze-
niu sie rys n. nie moze byé mniejszy niz 1°5.
Warto$é jego ustalié¢ nalezy przy pomocy préb
przewidzianych w Art. 13,

Warto$é liczbowa otrzymaé¢ mozna jako:

a) iloraz z momentu zginajacego wywolu;a,cego :

rysy, przez dopuszczalny moment zginajacy,
czyli —

b) 110};az z sumy wartoéci bezwzglqdnych wy-
trzymalo$ci betonu na ciagnienie i rzeczy-
wistego naprezenia wstepnego w skrajnych
widknach betonu przez naprezenie krawe-
dziowe betonu pod wplywem cigzaru wlasne-
go i uzytkowego

(bpc) + (b.dr)

vO0g +p

n, =

2. Stopiefi pewnosci przeciw znisz
czeniu konstrukcji n., nie moze byé mniej-
szy niz 2.5

Moment zginajaey wywoluiqcy zniszczenie ;
> 25

Mo = Moment zginajgecy dopuszezalny -

Obliczenie momentu zginajacego wywolu;qcego
zniszczenie konstrukeji wykonaé nalezy wg. teorii
betonu strunowego. W zwyklych wypadkach war-
toS¢ nz, obliczyé mozna wg. wzoru obowiazuja-
cego dla konstrukcyj zelbetowych

2 siMMe
R AN T (- bg’k )
gdzie:
Fs
L

s8¢ = wytrzymalo§¢ zbrojenia na ciggnienie
b3k = wytrzymalos¢ kostkowa belonu na $ci-
skanie -

h= odstep $rodka cigzkosei przekro]u zbrojenia
od c1smonego skra]nego wlékna betonu.

Art. 12. Wskazéwki konstrukcyjne.

Wzajemny odstep wkiadek winien wynosié

w Swietle conajmniej a > 5 $rednic.

redrica maksymalna ziarn kruszywa Dyax okre-

Slona jest zaleznocia D < 2/3a™).
Pokryme zbrojenia_betonem winno wynosm co-
najmniej 10 mm. » ~

Belkl -z betonu’ strunowego winne wystqpowac‘

*) Czynmkx wplywa]qce na wza]emny odste,p wkla--

dek zbrolema w $wietle i $érednice ziarn sg- kazdora-
zowo .rozné. Waznym ]est jednak takie ustosunkowanie
maksymalnej srednicy ziarn Dm. i odstepu wkladek
w Swietle. a, ktdre zapewnia jaknajlepsze zageszcze-
nie betonu.

conajmniej 20 do 30 cm poza teoretyczny punkt
podparcia. Gdy to jest ze wzg]qdow praktycz-
nych memozhwe, nalezy przyjmowaé rzeczywiste
naprezenie wst¢pne betonu na podporach w po-
fowie obliczonej wartosci: **)

Na koncach belek o przekroju teowym T lub
dwu-teowym I nalezy zastosowaé strzemiona,
o $rednicy réwnej $rednicy wkladek zbrojenia,
jednakie przy uzyciu stali bardziej miekkiej, ani-
zeli stal zbro;ema Wzalemny odstep tych strze-
mion winien wynosié 1/3 wysokosc1 belki.- Dla be-
lek przeznaczonych dla cigzaru uzytkowego mniej-
szego, niz p = 300 kg/m? mozna strzemion tych nie
stosowad. .

Zalamania przekroju naleiy w miare moznosci
wyoquglic Wkladki zbrojenia przenoszace napre-
Zenie wstepne nalezy rozlozyc w przekroju w ten
sposéb, aby w strefie ciénionej belki nie powstaly
wskutek odprezenia zbrojenia naprezenia ciagnace.
W chwili odprqzema, naprgzenie wstepne w stre-
fie ciénionej bez uwzglqdmema ciezaru uzytko-
wego winno wynosié conajmniej

" 16y > 0 (ci$nienie ma znak dodatni).

Forma zewngtrzna belki musi wykluczac wqtpll-
wosci ‘co do polozenia strefy ciénionej i ciagnionej.
Wykonywanie belek o przekroju zupelnie syme-
trycznym, jest zatem niewskazane.

Art. 13. Kontrola wykonania e¢lementéw.

1. Badanie statyczne.-

Dla belek seryjnie wykonanych, nalezy z kazde]
serii podda¢ co najmniej jeden element, przy pro-
dukcji masowej na kazde 100 sztuk 2 elementy,
statycznym probom na powstawanie rys i znisz-
czenie. Obciazenie konstrukeji w czasie préby
winno byé zblizone do warunkéw rzeczywistych.

Badanie przyblizone przeprowadzaé mozna ob-
ciagzajgc belke dwiema réwnymi sitami, kazda w od-
stepie 1/4 od podpér.

Badanie przeprowadzié nalezy po 28-miu dmach
od chwili zabetonowania belki.- Jezeli sa do dys-
pozycji 2 elementy prébne, badanie drugiego na-
lezy przeprowadzi¢ po 365-ciu dniach.

2 Badanie dynamiczne.

Dla belek narazonych na obc1qzeme dynamiczne,
oraz przy wprowadzaniu nowych typéw elemen-
tow *) nalezy z reguly przeprowadzaé prébe na
obciazenie dynamiczne.

Gramcq obcigzenia dynamlcznego P, i Py przyj-
mowac¢ nalezy. zgodnie z projektowanym obcigze-
niem belki.- Pewno$é. elementu konstrukeyjnego

'."‘*) Np Przy obliczeniu skoénych. ciagnien glow—
nych nalezy w tym wypadku naprezenie wstepne be-
tonu przy]qc w wartosci 35 kg/cm? zamiast 70 kg/cm?.

.*) Pod wyrazeniem ,nowe typy-elementéw’’ nalezy
rozumie¢ takie elémenty, dla ktdrych brak prob i do-
Swiadczen praktycznych.
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przecxw tworzeniu SlQ rys, w czasie proby dyna-
micznej, winna wynosw co na]mme1

Dy dyn ; 1 2
przeciw zniszczeniu

15

‘Miarodajng iloscia zmian obeciazen w cza51e préby
~dynamxczne1 jest n=1.10°%, :

Nzn dyn ;‘

Art. 14. Dezwolony wiek - elementéw konstruk-
cyjnych w chwili praktycznego ich zastosowania.

Przy zastosowaniu cementu portlandzkizgo do
wykonania betonu strunowego, dozwolone jest
praktyczne uzycie elementéw konstrukeyjnych, po
23-dniach od chwili ich zabetonowania; przy za-
stosowaniu cementu glinowego — po 14:tu dniach.

Art. 15. Oznaczenie elementéw.

+ Kazdy element konstrukcyjny z betonu struno-
w :go musi by¢ w ciggu produkcji wyraznie i trwale
oznaczony tak, by mozna bylo kaide] chwili latwo
i szybko stwierdzié -z jakiej - serii produkcy]ne]
dany clement pochodzi.

Z kazdei serii- produkcyinej nalezy przechowy-
waé nastepujgce dane produkceyine do wglqdu nad-
zoru urzedowego:

i. Data: betonowania elementu.

2. Data odprezenia zbrojenia-

3..Codzienny pomiar temperatury przez przeciag

28-miu dni od daty zabetonowania (dla ele-
mentdw z cementu glinowego, przez. przequg

dni 14-tu).

4. Marka cementu. :

5. Wytrzymalo§¢ betonu. ,

6. Dane . dotyczace - uziarnienia. i pochodzenia
kruszywa, . -

7.

Dane dotyczace wspolczynmka wodo -cemen-

‘tOVV 290, (——)

Inz. '\X/OJCIECH POCANY

8. Dane dotyczace czasu i sposobu
wania.

9. Dane dotyczace zbrojenia, jego granicy plyn-
nosSci, wytrzymalosci i wydluzenia w chwili

zlamania. . :

Dane dotyczace préb przyczepnosm zbroje-

nia, o ile byly one przeprowadzone. -

Dane ' dotyczace préb obciazenia (statycznej

ew. dynamlcznej), o ile byly przeprowadzone

wibro-

10.
11.

Art. 16. Zastosowanie elementéw w budownictwie
mostowym.

Dla belek przeznaczonych do budowy mostéw
nalezy ponadto uwzglednicé:
a) Naprezenia dopuszczalne jak nastepuje:
Stal — jak Art. 7. .
Beton — w strefie ciénionej, 3ak Art. 7.
y » - ciagnionej 10c dop =15 kg/cm?.
Pewno$é przeciw tworzeniu si¢ rys n, == 1,3.
" zlamaniu N = 2,5.
b) Wplyw jednostajnej zmiany temperatury = 20°C
w stosunku do $redniej temperatury miejsca bu-
dowy.
c) Belki musza by¢ przedluzone co najmniej o 20—
30 cm poza teoretyczny. punkt podparcia.

Art. 17. Postanowienia specjalne.

Postanowienia niniejszych ~przepiséw ustalone
dla belek prostych o rozpigtosciach ponizej 6 m
obowiazuja .rowniez dla wszelkich innych elemen-
téw konstrukcyjnych z betonu strunowego, jak mo-
sty, podklady kolejowe, deski itp.

Badanie prébne tych elementéw odbywac SlQ
winno na zasadzie obciazen przyjetych dla obli-
czenia statyc nego. Elementy konstrukeyjne o roz-
-pietosci powyzej 6 m, produkowane nieseryjnie
wymagaja kazdorazowo specjalnego zezwolenia nad-
zoru urzedowego.

Wyijatki od powyiszych przepiséw moga by¢
dozwolone wylgcznie na podstawie dostatecznego

materialu doswiadczalnego.

KILKA UWAG NA TEMAT BETONU SRREZONEGO

VW -ostatnim czasie ukazaly' sie doskonale “na-
pisane artykuly o betonie sprezonym. Wygloszone
réwniez kilka dobrze opracowanych referatéw na
ten “‘temat. W tycl wszystkich artykulach i refe-
ratach - w1doczny jest wielki entuzjazm w stosunku
do -tej niowej metudy konstrukeyjnej. Byly one na-
wet prawie propaganda. Brakowalo tu jednak uwz-
glednienia stron ujemnych tej metody.
wtalemmczonych bowien' dostatecznie mogloby to
_grozi¢ przecenieniem tej metody konstrukcp
" "Dwa mlqdzynarodowe kongresy, a mianowicie
w:r. 1936. w Berlinie i-w.rok péiniej w Londynie
za]mowaly ‘sie. dokladnym - ocenieniem ‘tego- zagad-
‘nienia. Zdanic wybitnych naukowcéw zajmujacych

Dla nie--

sie badaniem tego problemu: byly podzielone. Nie
brakowalo entuzjastéw, . jak rowniez 1 -powaznej
krytyki. -

Wydaje mi sig zatem rzeczg komecznq u]awmc

. te krytyke i to- wlasnie natamachtego czasopisma.

Czasopismo to bowiem przed laty przyjeto.do dru-
ku jeden z moi h artykulow, sklerowany przemwko
przecenianiu warto$ci technicznej i stosowaniu wy-
sokowartoscmwego cementu.

W .owym .czasie zadne inne eczasopismo hie
cheialo drukowaé tego. artykulu, gdyz wymagalo
to wiele odwagi, by ponies¢ w-konsekwencii-pre-
tensje .ze strony przemyslu cementowego Otrzy-
malem wowczas list w tej sprawie od. §p:-prof.



Nr 5—6

CZASOPISMO TECHNICZNE

113

inz. Bratro — w ktérym wyrazil pelne ziozumie-
nie dla mego stanowiska. Pomimo, Ze wiedzialem
o tym, Ze inne pisma nie chcialy przy]qc tego ar-
tykulu, umiescil go natychmiast w swoim pismie.

Dzi§ nie moge przyjaé, by jakakolwiek grupa
ludzi posiadala speclalne lub nawet materialne
wzgledy, aby propagowaé tg nowa metode kon-
strukeii.

Jednostronne jednak os$wietlenie tego zagadnie-
nia mogloby tutaj wywolaé te same psychologiczne
skutki; a mianowicie przecenienie tej nowej me-
tody wzgl. konstrukeji, a w nastepstwie tego roz-
czarowanie spowodowane nieznajomo$cig ujemnych
stron tej metody.

~ Aby zapobiec tym skutkom chcialbym tu po-
krotce oméwié wady te] metody:

1. zmniejszenie wielkosci przekrojow, a co za
tym zmniejszenie masy poszczegdlnych elementéw
kanstrukeji, szczegédlnie przy konstrukcjach obcia-
zonych dynamicznie (belki mostowe), budzi pewne
watpliwosci. Uderzenia boczne sily centryfugalnej,
dalej uderzenia styczne szyn ‘przy mostach kole-
jowych sa znacznie mniej niebezpieczn’e w kon-
strukcjach masywnych, niz przy konstrukejach
o sile zredukowane] masie. Przy dzialaniu sit sta.
tycznych mozemy naprezenie zredukowad przez
zwiekszenie momentu nos$no$ci. Mozna przy tym
zwiqkszyé masy ale réwniez mozna zwiekszyé mo-
ment no$noéci przy zmniejszaniu masy. Przy na-
prezeniu wywolanym silami dynamicznymi nie mo-
zémy jednak w zadnym wypadku dopusci¢ do zre-
dukowania masy.

2. Przedsprezenie ktére beton otrzymuje nie
jest state. Wiadomym jest, ze sztuczne przed-
sprezenie powoli popuszcza (w ]aklm czasie, to
jeszcze nie jest doktadnie Lbadane) i znika. Réz-
nym konstruktorom znane juz jest, ze takie osla-
bienie sprezenia zachodzi. Uzywano réinych (cze-
'sc1owo tez patentowanych) konstrukeji, by nadspre-
zyé zalaz, aby w ten sposdb uzupelnié strate na-
prezenia wywolang przez tzw. zjawisko ,,zmeczenia‘‘
(E. Bornemann ,,Neuere Verfahren in Eisenbeton,
Zement, Berlin, 1938, zeszyt 46, 47, 48).

Urzqdzeme mechamczne, przy pomocy ktérych
reguluje si¢ pézniej sprezenie, sg dé§¢ skompli-
kowane. W przypadku wigkszych mostéw na drc-

gach gléwnych mozliwg bylaby taka regulacja spre-

zefi, przy pomocy mechanicznego urzadzenia. Na-
tomiast w wypadkach konstrukeji dachowych wzgl.
konstrukcjach stropowych przeprowadzenie takich
nadsprezen jest niemozliwym.

Musimy sobie uzmystowié, jak wyglqdalo do-
qucame érub przy laczonych za pomoca $rub
mostach wojennych (systemu Eiffla, Roth Wagnera).
Mosty, ktére staly pod stalym nadzorem i kontro-
la_wojskowa, powinny podlegac stalym d/ocu;gamo
$rub. Latwo dostepne $ruby dociagano rzeczywis-
cie. czesto, trudno dostepne natomiast b..rzadko
albo nigdy. Sruby te rdzewialy latwo, totez przy

pr;ebudoww wzgl. rozktadaniu konsgrukcji musiano .

je -odrabywaé. A zdarzalo si¢ to przy takich ob;ek-
tach, gdzie zaniedbania karne byly sadem wojen-
nym. a nawet karg $mierci.

Mozemy wigc sobie wyobrazlc, w jakim ‘stopniu
mozna liczyé sig¢ z pewnoscig, by w przypadku
objektu cywilnego wykonane bylo regularnie nad-
sprzeganie. Konieczno§é stosowania stalego nad-
sprzegania komplikuje w wysokim stopniu utrzyma-
nie konstrukeji. Wymaga szkolonego personelu
i stalej kontroli. To za$ w dzisiejszych naszych
warunkach nie jest szczeshwym r02wiqzaniem za-
gadnienia.

3. Freyssmet ogrzewal sztucznie beton w czasie
jego wiazania. Zreszig juz wcze$nie wiadomo bylo,
ze doprowadzenie ciepla przy$piesza proces wig-
zania. Doprowadzanie jednak ciepla budzi powazne
watpliwosci. Ogélnie przyjmuje sie za optymalng
temperature przy wigzaniu betonu temperature 30°C.
Przy wyzszych temperaturach parowanie wody jest
za szybkie. Wiazanie betonu powyzej 70° nie po-
winno nigdy byé stosowane. . W Concret const.
Eng. z czerwca 1931, str. 359 podane sa: trzy
serie badan nad wigzaniem betonu.

Beton otrzymano w réznych temperaturach a na-
stepnie  wigzano i przechowywano go réwniez
w rozmaitych temperaturach. :

Grupa 1 otrzymng«xy w 15°C wigzany i prze-
chowany w 15° ' ‘

Grupa 2 otrzymywany w. 70°C w1qzany i prze-
chowany w 15C

Grupa 3 otrzymywany. w 70°C - w1gzany i prze-
chowany w 70°C .

Mastepnie badano wytrzymalosc betonu w pxerw-
szym i siédmym dniu.

Wyznaczono stad wytrzymalo§é na scnsk,ame
na cm?

Grupa 1 1-szy dzien 88 kg/cm?
Grupa 1 7-my dziefi 256 kg/cm?

Grupa 2 1- -szy dzien 91 kg/em®
Grupa 2 7-my dzied 160 kg/cm

Grupa 3 1-szy. dzien 174 kg/em?.
Grupa 3 7-my. dzienr 214 kg[cng

Widocznym stad jest, ze beton otrzymany xwm,-
zany w 70°C wykazuje w pierwszym dniu 2 razy
wigksza. wytrzymalo$¢ niz otrzymany i wiazany
w warunkach normalnych. Natomiast -warto$¢ wy-
trzymalosm na $ciskanie po. 7 dniach mniejsza jest
o 20%o niz przy betonie otrzymanym metoda 1.
Beton z grupy 3. wykazal juz po. 2 godzinach wy-
trzmalo$é na $ciskanie réwna 53 kg'cm?. Stad tez
mozna zrozumied, Ze konstrukeje betonowe Freys-
smnet’a mozna przetransportowac juz 2—3 godzmy
po wykonamu i ze juz po tym  krétkim  czasie
mozna je budowaé jako belki stropowe. - Podczas
ogrzewania betonu nalezy szczegélnie pieczolowi-
cie chroni¢. od ozigbiania, gdyz nagle obnizenie
temperatury wywoluge pgwstanie w betonie wyso-
kich naprezefi pow1erzchmowych

Wyzie] wymienione badania wykonano na cemen-
cie amerykanskim. Mozna by zarzucié tym wywo-
dom, ze .te. samg badania przeprowadzone .na.na-
szym cemencie dalyby prawdopodobnie wyniki
nieco inne od powyzszych.
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Dlatego tez.jako uzupelnienie podam tutaj wy-
niki uzyskane przy badaniu cementu z Opola
(Grafa), ktéry zreszta w wysokim stopniu podobny
jest do naszego.

(Graf, Einige Bemerkungen {iber wichtige Eigen-
schaften des temperaturach:

temp. 17—20°C
30°C
45°C
60°C

nastepnie badano wytrzymalo§é otrzymujac wy-
niki podobne.

Przy nieostroznym ogrzewaniu (suche cieplo)
stwierdzono olbrzymie zmniejszenie wytrzymatosci,
beton bowiem wysycha szybko. Staje sie¢ wtedy
malo warto$ciowym inie ma mozliwosci potem go
jeszcze poprawi¢. Griin (Beton, Berlin 1937) pos-
wiadeza swymi do§wiadczeniami wyzZej wymienione
zjawiska. Ogrzewanie betonu metoda Freyssinet’a

moze byé stosowane racjonalnie tylko przy wy-
twarzaniu gotowych konstrukcji betonowych i ele-
mentéw budowlanych (metoda fabryczna). Jesli
chodzi o konstrukcje monolitowe (mosty itd), to
zakladanie urzadzen dla ogrzewania i przeprowa-
dzenia cieplych par (kotly) jest z powodu olbrzy-
mich kosztéow z tym zwigzanych u nas chwilowo
nie do przeprowadzenia.

Urzadzenie takie z drugiej strony wymaga fa-
chowej i Scistej kontroli.

4. Zjawisko fizyczne sprezania nie jest jeszcze
dostatecznie dokladnie do$wiadczalnie zbadane. .

Na zakchiczenie cheialbym tu przytoczyé jeszcze
slowa wypowiedziane przez $wiatowej stawy bel-
gijskiego badacza Campusa na kongresie w Lon-
dynie: my Belgowie jestesmy za biednym narodem,
by przeprowadzié powazniejsze konstrukcje ta jesz-
cze niedokladnie zbadang metods. Musimy czekaé
na zebranie do$wiadczen przez narody bogatsze,
ktére to doswiadczenia bedg musialy byé okupione
duzymi kosztami.

KRONIKA TECHNICZNA

Inz. ALFRED KONQPKA

W. SPRAWIE ANALIZY BILANSU
- WODNEGO DORZECZA

(Na marginesie artykulu Prof. Dr Roslosiskiego)

Opad, parowanie i retencja obszaru to zasad-
nicze elementy ksztaltujgce rzeczywisty bilans
wodny dorzecza. Opad mierzymy bezposrednio,
lecz -wielko§é rocznego parowania zalezy od wielu
czynnikéw ,,wymykajacych sie po czedci z naszych
obserwacji'* jak to slusznie zaznacza prof. Roslon-
ski, to tez tego parowania nie umiemy jeszcze
nawet z przyblizong dokladno$cig ani mierzyé ani
obliczaé; podobnie trudno obliczaé retencje do-
rzecza, ktéra zalezy nie tylko od poziomu wéd
gruntowych i chlonno$cei podloza, to tez prof. Ros-
lofiski na wstepie swych uwag nazywa stu znie
y,sposobem uproszczonym* dotychczasowe préby
ustalania bilansu wodnego dorzecza oparte na przy-
jeciu teoretycznego parowania i na przypuszczal-
nej retencii. dorzecza. '

Na . obszarach bagnistych i lakowych poziom
wod gruntowych opada czesto w dluzszych okre-
sach -czasu do poziomu wody w rzece i wowczas
rzeka musi uzupelniaé zapasy wody gruntowej
w ‘dolinie, zmniejszane przez parowanie i Zycie
roélin, to tez ilo§ci wody na dolnych odcinkach
rzek sg ‘czesto mniejsze od sumy tych ilosci, jakie
przynosza doplywy. Pobrzeza i doliny rzek to prze-
waznie, choé nie zawsze = tereny przepuszczalne,
zatrzymujace pewne ilo§ci wody, szczegdlnie przy
wyzszych stanach.

W niektérych dorzeczach wystepujg jeszeze inne
straty i to znaczne, spowodowane ich budows geo-
logiczng. Wiemy. Ze na obszarach krasowych zni-

kaja przy wyzszych stanach - wielkie ilosci wody

w popekanym skalistym podlozu i wystepujg na
powierzchnie czeSciowo w tym samym dorzeczu,
czgéciowo za$ w sasiednim; zjawisko znane w Istrii
i poludniowej Krainie w dorzeczu Soczy (Isonzo)
i gérnej Sawy na obszarze goér Krasu. Podobne
zjawiska wystepuja na rzekach przekraczajacych
wielkie pradoliny geologiczne, powstale w dawnych
okresach w péinocnej czesci Srodkowej Europy na
krawedziach zlodzenia. Rzeki z okresu dyluwial-
nego Prawista, Praodra i Pralaba wytwarzaly sze-
rokie doliny, ktére z czasem wypelnialy si¢ utwo-
rami przepuszczalnymi; przez pasy tych dolin prze-
plywaja obecnie rzeki baltyckie Wista i Odra
i doplyw morza Pélnocnego Laba, przecinajac je,
a czeSciowo splywajac nimi. Szczegdlnie wyraznie
wystepuje to na Odrze, ktéra przeplywa trzy
gléwne doliny réwnoleznikowe, pierwsza dolina
zajmuje pas od Wroclawia przez Legnice na Ze-
gan, Lasieki (Forst), Chociebuz, Puszcza Sprewy
(Spreewald), druga to dolina Warszawsko-berlin-
ska, splywajaq tg doling Utrata, Gérna Bzura, Ner,
Srodkowa Warta od ujécia Neru do Sremu, Obra
poludniowa i Obrzysko, wreszcie trzecig jest do-
lina torunsko-eberwaldska, ktérg splywa Noteé
i dolaa Warta.. Doliny te s3 pewnego rodzaju na-
turaloym drenem, odprowadzajac cze§é¢ wéd Odry
w kierunku zachodnim ku dorzeczu Laby przez
Sprewe i Hawele i ten odplyw wéd odrzanych
ku dorzeczu Laby jest efektywna strata zapasow
wéd Odry. Najwieksze straty wykazuje Odra mie-
dzy Wroctawiem i Kostrzyniem (ujScie Warty) przy
wysokich stanach wéd, jak to okazuje zestawienie
sekundow+go przeplywu na poszczegélnych odcin-

kach Odry. Wedlug Dr Parenskiego i zgodne

-z Parefiskim #loéci podaje Ed. Gennerich (Die

Fliisse Deutschlands-Drezno 1908, str. 123), silny
spadek sekundowego przeplywu wielkiej wody wy-
kazuje- w opisie Odry takze inz.. Germelmann,
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Odra - . R ist
Odcinek Odry i dorzecze w km? na poezatku | Doplywy Razem zeczy}wxs Y| Strata
odcinka : przepiyw
1. Odra z Nysg Klodzka km 181.3 18.003 km? | 154.0 m%sek — 154.0 m¥/sek | 154.0 m¥/sek —

2. Odra do Scinawy

ponizej ujécia Kocaby km 332.0 29.878 km? | 154.0 m¥sek | 60.8 m%/sek 214 8 m%sek | 207.1 m¥sek.| 7.7 m%sek

3. Odra do Polecka

ponizej ujscia Bobrawy km 530.6  47.293 km? | 207.1 m%/sek | 100.1 m¥/sek |{307.2 m%/sek | 272.0 m%sek | 35.2 m%/sek

w dziele o gospodarce wodnej Niemiec i jej no-
wych zadaniach (T. I, rozdz. 5, str. 70), wydanej
w Berlinie w r. 1921 jako praca zbiorowa przez
znanego inz. Symphera.

Przeplywy sekundowe na Odrze:
1) wedlug Dra Parenskiego i E. Gennericha:
Srednia roczna: Wielka Woda:

w Raciborzu 52 m3/sek 1.700 m3/sek
we Wroclawiu 138, 2450 ,,
pod Kostrzyniem 292, 2200 -,
Odra z Wartg 490 ~.,, - 3200 ,,
Zaton Goérna 557 ,, 3.560 ,,
(Hohensaaten)

2) wedlug inz. Germelmanna:
A Srednia roczna: Wielka Woda:
do Nysy Klodzkiej 115 m3/sek 2.200 m3/sek

we Wroclawiu 175 ,, 2.400 ,,
po Warte (Kostrzyn) 305 ,, 1.750 ,,
Odra z Warta 507 3400 ,,
Zaton Gérna — =
(Hohensaaten)

Niemcy jeszcze przed 30 laty pracowali nad
bilansem wodnym dorzeczy, Zaklad badania woéd
niemieckich w Berlinie, odpowiadajagcy naszemu
Instytutowi Hydrograficznemu w wydawnictwach
swoich ,,Besondere Mitteilungen” w r. 1915, tom
i, Nr 2, poswigcit oméwieniu opadéw .i odplywu
w dorzeczu Odry w 10-leciu 1896—1905. Autor
tej - bardzo .interesujacej pracy .Prof. Dr Karol
Fischer, w r. 1915 ‘jeszcze zwyczajny pracownik
Zakladu zestawil w tabl. 12 szczegélowy bilans
wodny dorzecza Odry, opierajac si¢  na bezpo-
§rednich licznych pomiarach i spostrzezeniach.
W: nastepujacym zestawieniu podaje z-tej tabl. 12
nicktére koncowe wyniki, odnoszace si¢ do sred-
niego rocznego odplywu w 10-leciu 1896—1905:

. Ale i stratami na Wisle zainteresowano si¢ u nas
w._ostatnim czasie. Pierwszy zeszyt ,,Gospodarki

74. Odra pod Szezecinem kn; 743.0 118.611 km? | 272 0 m%¥/sek | 280.3 m%/sek {552.3 m%/sek |532.3 m%/sek | 20.0 m%/sek

I |

Razem 62.9 m%sek

wodnej* (Styczen—Luty 1947), rozestany z po-
czatkiem kwietnia podaje bardzo interesujaca
pracg inz. Kazimierza Cislo p. t. ,,Straty wody
w dorzeczu Wisly srodkowej w okresie jesiennych -
niskich stanéw wo6d gruntowych®, uwzgledniajgc
wyniki pomiaréw przeplywu wykonane w jesieni
1946 r. migdzy Zawichostem i Warszawa, na Wisle
i doplywach. T¢ bardzo cenng prace koficzy autor
trafng uwaga, ze dopéki catoksztalt zasilania rzek
wodg ze zbiornikéw . nie ulegnie poprawie, po
gruntownej rewizji istniejacego stanu i odpowied-
nich badaniach, tak dlugo zasilanie w wode $rod-
kowej Wisly bedzie tylko problemem dyskusyjnym.

Inz. M. MISCHKE
PARCIE ZIEMI W OSUWISKACH

Problemem parcia ziemi w osuwiskach zajmuje sig
dr. inz. R. Haefeli, docent Politechniki Zurychskiej
w numerze 4. Odbudowy. (Przyczynek do teorii par-
cia i osuwania sie ziemi). "

Masa ziemi zsuwajaca si¢ po gladkiem podlozu (np.
skala) i opierajaca sie¢ na sztywnej budowli moze za-
chowywaé sig: a) plastycznie, nie zmieniajac ksztaltu
powierzchni naziomu, b) plynnie, c) po.-przekroczeniu
pewnej graniczne] wartosci parcia — . utworzyé plasz-
czyzng odlamu i przesuwaé si¢ ponad korong budowli.

PoniewaZ na plaszczyznie podloza leza dwa wierz-
cholki klina odlamu osuwiska, nalezy zatem . badaé
rowniez sily dzialajace na plaszezyzne przebiegajaca
przez wierzcholek  klina odlamu bardziej” odlegly od
Mmuru oporowego. . '

Autor przyimuje plaszczyzne prostopadla do plasz-
czyzny odlamu osuwiska i oznacza dzialajaca tam sile
parcia gérnych mas osuwiska przez D, za§ jej kat
nachylenia do poziomu przez 3. '

Plaszczyzna odlamu osuwiska ustawia si¢ w przy-

. blizeniu poziomo, a wigc odmiennie niz. w klasycznym

wypadku parcia ziemi (Culmann),
Oznaczajac przez:

¥ — kat nachylenia naziomu,’
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¢ — kat stoku naturalnego,

w — kat nachylenia podloza skalnego,

8 — kat tarcia miedzy ziemia i murem,

3 — kat nachylenia sily D parcia mas osuwaja-
cych sie,

X — kat nachylenia plaszezyzny odlamu wg. teorii
klasycznej,

otrzymuje Haefeli dla zalozen:
a) plaszczyzna odlamu osuwiska w poziomie,
b) =38,
¢) pionowy mur oporowy, « =0,
‘wyrazenie na parcie ziemi na mur oporowy:
1o gV [
2Yh tg? X cos O Letgop —tgd
tg X
gy
tgd + ctg (X ~ %)

E_—_.

1+

Wypadki szczegélne.
I. Naziom poziomy V¥ = O,
kat tarcia o mur 8= 0,

otrzymuje sig analogicznie jak dla parcia czynnego
w teorii klasycznej

S G 2"(31-._:9_')
E=5 vy \7~-%)

L Kat nachylenia naziomu i kat nachylenia pod-
loza réwne katowi stoku naturalnego, skad wynika
rowniez:

\1{:(1‘,:(?:};"

1
ada 8==0 otrzymuje sig: E =Y h?

Wypadki ogélniejsze.
Liy=w=¢=x;  8=0, Yréie od 0
jest:
-1 1 :
= — h2 —_——————
Eo 2 ¥ 1—tgy tgd
wartosé ta jest. zawsze 'wieksza od wartoici obliczonej
z teorii klasycznej. Wielko§é wspdlezynnika zwigksza-
jacego. podaje ponizsza tabela:

$—0 {113 | 133 | 1,70 | 2,00
a_—;% ? | 121  1;57 | 27,‘46 3,42
3 _. o "1’,3‘0 2,00 | 575 | <o
I \i/: w = P =X b =23 _.1'6Zzne od 0,
Eaz‘%Yhz cosﬁ;('_‘_;ltg'q) sirn‘.}.:_.= co:;‘} Eq

Parcie osuwiska na filar.

Parcie ziemi na waskie elementy muru daje war-
tosci wiegksze niz dla $ciany ciaglej, poniewaz w obec-
nym wypadku ma sie do czynienia z ostroslupem, nie
za$ z klinem odfamu.

Na sc1any boczne ostrostupa dziala dodatkowe par-
cie ziemi, powodujac zwigkszenie catkowitej wartosci.
Haefeli podaje wartosci wspolczynnika zwigkszajacega,
przy parciu jednostkowem na boczne $ciany ostrostupa

3

:———"h
| 4\

kat nachylenia

naziomu 200 300 400
stosunek szerokosci _ 3 vh
.do wysokosci filara P 4
E =1 1,81 1,59 1,25
2 1,40 1,30 1,12
3 1,28 1,19 1,06

Tabela powyisza daje jednak tylko pogladowe, te-
oretyczne wartoéci, poniewaz zjiawisko przebiega w rze-
czywistosci w bardziej skomplikowany i trudny do ra-
chunkowego uchwycenia sposéb.

Uwagi koficowe.

Haefeli nie podaje punktu zaczepienia parcia osu-
wiska, jako ]eszcze niedostatecznie stwierdzony. Dla
parcia stoku s$nieznego sila zaczepia np. w polowie
wysokosci Sciany.

Poniewaz parcie osuwiska moze zmieni¢ charakter
od plastycznego (Staudruck) do przesuwnego (Gleit-
druck) i.w zwigzku z tym zwigksza¢ swg wartos¢, zro-
zumijalem  sig sta]e, dlaczego mury oporowe mogg na-
gle utracié rownowagq po latach istnienia i nalezy-
tego zachowania sie.

HUGH P. VOWLES, M. I. MECH. E.
Thum. Inz - JAN SWITKOWSKI

AUTOSTRADY JUTRA

BRYTYJSKI PROJEKT WISZACEGO
- MOSTU-GIGANTU

(Z materialow the British Counsil.)

Plany reorganizacji powojennego przemyslu - brytyjs-
kiego przybraly. charakter Zywiolowego rozmachu,
a w Poludniowej Walii zapowiadaja wprost jakby drugg
rewolucjg przemystowa. Jednym z najwainiejszych .za-
dan tu do ‘spelnienia jest poprawienie sieci polaczen
dla ‘transportu miedzy Poludniowa Waliag a Anglia.
Pierwsza inwestycia. w tej dziedzinie bedzie budowa
gigantycznego, przeszio mile ang. dlugiego, mostu wi-
szacego u ujécia rzeki -Severn. Most ten, najdluiszy
tego rodzaju. w' Europie, bedzie mial jedna z. najwick-
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szych rozpietosci zawieszenia w $wiecie i bedzie zbu-
dowany w ciagu trzech do czterech lat kosztem
5.000.000 funtéw. \

Dobrobyt, jaki swego czasu przezywala W:lia, opie-
ral sie gléwnie na dwdch przemyslach, a mianowicie:
weglowym i hutniczym. Jednostronno$é przemysiu po-
stanowila caly ten okreg na laskg fluktuacji rynkowych
w popycie na jego produkty, tembardziej, ze giéwnym
odbiorca, zwlaszcza wegla, byly kraje zamorskie, bardzo
nieréwne w swych-zapotrzebowaniach. Obecnie czynione
sa kroki ku zapewnieniu stabilizacji tego kraju, przez
stworzenie innych galezi przemystu, ktdéreby zasilaly
rynki krajowe i zagraniczne wiecej urozmaiconym asor-
tymentem produktow.

Ale metylko przyszla ekspan.s]a przemystu Poludnio-
we] Walii wiagze sie z koniecznoscig usprawnienia ko-
munikacji drogowej — znaczny rozwdj transportu dro-
gowego, jaki datuje sie juz od kilku lat, czyni sprawe
przerzucenia mostu w dalnym biegu Severn niezwykle
pilng. W sytuacji obecnej, przy braku mostu poprzez
rzeke ponizej Gloucester, transpert towaréw drogami
kolowemi miedzy poludniowemi czesciami Angli i Walii
jest niepotrzebnie kosztowny i stwarza znaczne opoi-
nienia w dostawie produktow.

Znaczeme poprawienia tego stanu rzeczy jest oczy-
wiste. Dobra komunikacja — to naczynia krwionosne
dla handlu; wszelkie zahamowania w obiegu artykuléw

. i produktéw sa przeszkodg w rozwoju przemyslu. Je-
dynie zupelna swoboda i latwosé w dostepie do kraju
oraz w wewnetrzne] jego wymianie, moze spowodowaé
calkowite wykorzystanie jego bogactw naturalnych. Co
wigcej, postep w Srodkach komunikacji winien znacznie
wyprzedzac’ potrzeby biezace kraju, bo tylko wtedy
przyczynia sig on do dalszej ekspansii 1ego przemystu,
a co zatem idzie i dobrobytu.

W S$wietle. tukich rozwazan Ministerstwo Transportu
przystapilo do budowy wielkiej sieci autostrad dla
szybkiej komunikacji kolowej, ktérej jednym z gléw-
nych wezléw ma byé projektowany most na rzece
Severn. Miejsce dla niego wybrano pomiedzy miejsco-
wosciami Aust i Beachley, w poblizu zlania sig rzek.
Severn i Wye. Tunel kolejowy i miejsce projektowa-
nej tamy przyplywowej znajdujg sie¢ o trzy mile dalej,
w dol rzeki. Calkowita dlugo$é¢ mostu w/g projektu
wynosi okolo. 6.000 stép i sklada si¢ z trzech przesel,
przyczym Srodkowe przesto ma 3.000 stop, zas skrajne
po 1.500 stép. Wzdluz mostu przebiegajg dwie auto-
strady o 22 stopach szerokosci kazda, oraz dwa pod-
parte chodniki dla pieszych. W celu utrzymania Zeg-
lugi na rzece, srodkowe przeslo ma przeswit 120 stép
ponad poziomem wysokie] wody.

Dla poréwnania mozina podaé, Ze wiszacy most po-
nad Golden Gate w San Francisko ma jedno przesto
o dlugosci 4.200 stép; przesto mostu na rzece Hud-
son w Nowym Jorku ma 3.500 stép. Przytoczyé mozna
rowniez wielki most w zatoce Sydney, zaprojektowany
i zbudowany przez “brytyjskich iniynieréw; w poréw-
naniu do poprzednich przesto tutaj jest stosunkowo
krétkie, bo zaledwie 1.650 stop, konstrukcja jednakie
tego mostu jest zupelnie mnego typu ‘Stalowy tuk
tego mostu, ]est najdluzszy na S$wiecie, a cztery tory
kolejowe, szesé jezdni i: dwa chodniki tworzg najwiek-
szy i najbardziej skoncentrowany ciezar, jaki dzwiga
ktérykolwiek most wiszacy. '

Jak juz podkreslono, most na rzece Severn, bedzie
nietylko zywotnym punktem, laczacym Walie z Anglia,
lecz bedzie gral réwnie waing role w calym systemie
sieci- nowych autosirad Wiel‘kiej Brytanii. Autostrady
te bedg mialy podwdine szlaki i dozwolone ‘bedg tylko
dla szybkiego . ruchu  motorowego. Od zachodniego
kofica mostu na rzece Severn, droga bedzie ‘biegla
przez rzeke Wye do Poludniowej Walii, od wschod-
niego za$ do Colne i Londynu. Inna autostrada krzy-
zujaca sie z ostatnig pomiedzy Aust i Calne biedz be-
dzie od Bristolu do poludniowo-zachodnich okregéw.
Te i tym podobne autostrady w innych czesciach kraju
faczyé beda miasta ze sobq, w sposob najbardziej wy-
godny i ‘nowoczesny. )

Cickdwe moze bedzie zwrécié uwage jeszcze na po-
dobieristwo, jakie zachodzi pomiedzy sposobami roz-
wigzania projektowanej obecnie sieci drdg i tej, ktéra
zbudowali Rzymianie w Brytanii przeszio. 1500 lat temu..
Sg naprzyklad podstawy do. twierdzenia, Zze rzymska
droga z Londynu przez Bath do Caerleon w Walii
przechodzila przez rzeke Severn dokladnie w tym sa-
mym miejscu, ktére obecnie zostalo wybrane dla no-
wego mostu wiszacego. Najbardziej zasadnicze jednak
podobienstwo lezy w fakcie, ze system drég rzym-
skich byl stworzony i kontrolowany przez wiadzg cen-
tralng; byl wynikiem qurej polityki. panstwowej. Wla:
$nie duqkl niej, .jak réwniez dZIle zdolnosciom swoich
inzynieréw Rzymianie zdobyli sobie slawe wielkich bu-.
downiczych drég. Przejmujac podobna polityke, Mini-
sterstwo Transportu przy pomocy rad wojewddzkich
i innych wiladz lokalnych planuje ogo]nokra]owy system.
drég, zdolny do zaspokojenia w ciggu wielu przysziych
lat stale rosnacych wymagan transportu motorowego.

\\% artykule s Przyczynek do teorii’ betonu stru-
nowego* ogloszonym w ,,Czasopismie Techmcznym
Nr. 10/11 w pazdzierniku 1946 r., na oznaczenie zja-
wiska odksztalcenia betonu na skutek naprezes. dlugo-
trwalych pod wplywem cigzaru w?asnego, podana  zo-
stala jako nowe okreslenie nazwa:.

,,Pelzanie betonu‘'.

Na okre§lenie tego zjawiska podala niedawno- prasa
techniczna jeszcze dalsze inne nazwy:

,,Ugniot betonu*’
,»Zbijanie betonu’
»Splyw betonu''.

Sprawa’ wlasciwego terminu naukowego na okresle-
nie powyiszego zjawiska zostala rozwiagzama juz p‘rzéd
wojna, gdyz nestor zelbetnikéw polskich i wielki pio-
nier zelbetnictwa profesor dr. Maksymilian Thullie
jeszcze przed odmiu laty w lwowskim ,,Czasoplsmle
Technicznym* (Tom 56, Nr. 19 z dnia 10. paidzier-
nika 1938 r., strgpa 292) podal trafng nazwe:

,+Czolganie betonu,, (_Kriechen).

Podana przez prof. Thulliego nazwa. ,;Czolganie
betonu‘’ zostala przed wojna przyjgta bez zastrzezen
i od tego czasu wielu inzynieréw posluguje sig ju
tym terminem.

Nazwa ,,Pelzanie betonu jako_tlumaczenie angiels-
klego wyrazu ,,creepmg ) ktory Niemcy przeﬂumaczyh
przez ,Kriechen* nie jest wlaitiwa. Sadze bowiem, ze
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nazwa ,,pelzanie’® oznacza ruch jednokierunkowy tj.
wprzéd, podczas gdy czolganie wybitnie okresla mo-
zliwos¢ dwukierunkowego ruchu zaréwno do przodu
jak i do tylu, a wiec nazwa ,,czolganie' jest bardziej
odpowiednia. o

Poniewaz Redakcja - ,,Czasopisma Technicznego*
pierwsza w Polsce przed wojng podala termin ,,Czol-
- ganie betonu' do publicznej wiadomosci, przeto moim
zdaniem powinna to Redakcja podkresli¢, gdyz zbyt
wiele rozmaitych nazw na okreslenie jednego i tego
samego ziawiska moze zdezorientowaé czytelnikéw.

Dr. ‘[ué._ St. Andruszewicz

SZWAJCARIA

W dniu 1 grudnia 1946 r. odbylo. sie¢ w Lozannie
z inicjatywy miejscowego Towarzystwa Polskiego ze-
branie ‘porozumiewawcze szeregu przedstawicieli spole-
czenstwa polskiego w Szwajcarii celem rozpatrzenia
mozliwosci wzigcia udzialu w propagandowej i mate-
rialnej pomocy na rzecz odbudowy Warszawy. Po za-
gajeniu przez Prezesa Towarzystwa A. Goluchowskiego,
przeméwieniach dr St. Liberka i red. L. Chrzanowskiego
oraz po techniczno-organizacyjnym referacie inz. arch.
B. Garlifskiego rozwinela sig ozywiona dyskusja, kté-
rej mysla przewodnia bylo, obok jednomysinego uznania
koniecznosci poparcia akcji podjgte] w Kraju przez Oby-
watelska Lige Odbudowy Warszawy szukanie najwlas-
ciwszej formy organizacyinej, odpowiadajace] warun-
kom szwajcarskim. '

CZASOPISMO TECHNICZNE

W wyniku zebrania wyloniony zostal Komitet Po-
pierania Odbudowy Warszawy w.Szwajcarii w skladzie
tymczasowym : Prezes — A. Goluchowski; Czlonkowie —
L. Chrzanowski z Chambésy; dr I. Donski, Prezes To-
warzystwa Polskiego w Bernie; inz. arch. B. Garlinski
z Obermeilen; K. Gorski, Prezes Stowarzyszenia ,,Po-
lonia** w Genewie; M. Koscielska z Genewy; dr St.
Liberek z Lozanny; mgr A, Melen z Fryburga i W.
Wieczorkiewicz z Genewy. . .

,,Odbudowa‘* Nr 4 (IX—X—XI) 46.

WEGRY

W czasie ubieglej wojny z 39.643 budynkéw Bu-
dapesztu 4% zostalo zupelnie zniszczonych, 23%0 sil-
nie uszkodzonych 47%0 lzej uszkodzonych, a jedynie
26%0 pozostalo nietknigtych. Smiertelnos¢ ludnosci,
ktdra wynosila 1,55%0, wzrosta w r. 1944 do 2.07%0
tj. 25569 oséb, a w r. 1945 od stycznia do listopada
osiagnela cyfre 44.514 oséb. llos¢ urodzen zywych,
ktéra od 16.574 w r. 1938 podniosla sig¢ w r. 1944
do 20.996 dzieci, w r. w listopadzie opadia katastro-
falnie do cyfry 722. Stan ludnosci miasta zmienial sig
nast¢pujaco: '

1920 ... 928.896 1044 (marzec). 1.380.000
1930 . . 1.004.772 1945 (marzec). 832.800
1941 . . 1.164.963 1945 (wrzesien). 988.000

Dane zaczerpnigte ze sprawozdania za rok 1945
opracowanego przez Burmistrza Budapesztu Kévago.

,,Odbudowa Nr 4 (IX—X-—XI) 46.

KRONIKA STOWARZYSZEN TECHNICZNYCH

Z DZIALALNOSCI TOWARZYSTWA
"TECHNICZNEGO

W okresie od stycznia 1947 r. wygloszono w To-
warzystwi€ nastepujace referaty:

1. Wicedyr. M. Kolei Elektr. Czarniak Wladyslaw —

wZnormalizowany typ wagonéw tramwajowych*.

2. Prof. Akad. Gérn. Dr. Ini. Lodziewicz Wiady-’

staw —,,Zastosowanie lekkich metali w przemysle*’

3. Inz. Ml\lrzew"ski_ Wiadystaw — ,,Wplyw czynnikéw

- zewnetrznych na pomiar katéw,

4 Prof. Akad. Gérn. Inz. Zalewski Feliks i Ins.
Pogany Wojciech '— ,,Najnowsze metody "bada-
nia- §cieralnosci drewna®.

5. Dyr. Iniz. Bielanski Adam — ,,O- powodziach
w Malopolsce". '

6. Rektor Wydz. Polit. Prof. Inz. Stella-Sawicki —

" ,Beton sprezony*.

7- 'Prof.: Wydz. Polit. Dr. Inz. Olszak Waclaw —
,,Teoria i praktyka betonu sprezonego‘.

8. Kier. Biura Hydrograf. U. W. Inz. Kajetanowicz
Zbigniew — ,,Cechy hydrologiczne Odry na tle

hydrologii Wisty*.
9. Kier. Oddz. Instal. Elektr. m. Inz. Schmidt Jan —

,»O oéwietleniu naturalnym i sztucznym®’.

10. Prof. Szk. Przem. Inz. Smereczyniski Franciszek —
,Analiza czasu pracy wytwérczej i wyposrodko-
. wanie sprawiedliwego akordu czasowego®.

Odczyty te cieszyly sie b. liczng frekwencig i wy-
wolywaly ozywiona dyskusjg. '

- Celem ozywienia zycia towarzyskiego urzadzono Za-
bawe Sylwestrowa, Wieczér Piréni i Zabawg Karna-
walowg Prasy Technicznej. Imprezy te pod wzgledem
kasowym udale nie potrafily sciagna¢ jednak wigkszej
ilosci cztonkéw. Podobnie nie udalo si¢ jeszcze uru-
chomi¢ tak dobrze przed 1939. rokiem prosperujacych
tygodniowych zebran. towarzyskich z bridgem. Obecnie
prébujemy je zorganizowaé wspélnie z oddzialem Krak..
»IIMPU*. Prosimy Kolegéw o poparcie naszych od-
nosnych' zamierzen. i

W okresie letnim projektujemy urzadzenie wycieczek
tak fachoWych jak i towarzyskich, o czem blizsze in-
formacje podamy w okélnikach tygodniowych.
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JUBILEUSZ KRAKOWSKIEGO TOWA-
RZYSTWA TECHNICZNEGO

Komitet Organizacyiny obchodu 70-letniego Jubile-
uszu naszego Towarzystwa na posiedzeniu odbytym
w dniu 11 b. m. postanowﬂ _urza,dzxc uroczystosm 1u-

eeeee

specjalny numer Czasoplsma Techmcznego w  ktérym

powinny si¢ znales¢ artykuly zwigzane z dzialalnoscia .

Towarzystwa w rozmaitych dziedzinach zycia technicz-
nego naszego miasta i wojewddztwa. Apelujemy do

Kolegéw o nadsylanie. takich artykulow. W programie
samej uroczysto$ci przewiduje si¢ referat na temat
ogolny. Kolegéw interesujacych si¢ ta sprawg prosimy
o porozumienie si¢ z przewodniczacym Komltetu Or-
ganizacyjnego Kol. Tokarskim.

Numer Jubileuszowy Czasopisma powinien pod wzgle-
dem finansowym przyczyni¢ sie do czeSciowego po:
krycia kosztéw Jubileuszu. Spelni to zadanie czesé
inseratowa, prosimy wiec Kolegéw majacych mozliwosci
w tym kierunku o pamig¢ i nadeslanie w swoim czasie
ogloszen.

KSIAZKI NADESLANE

ODBUDOWA

W okresie internowania w Szwajcarii grupa Zolnie-
rzy stworzyla czasopismo techniczne pod tytulem Od-
budowa; Czasopismo rozbudowalo sie z czasem: redak-
cig.objat dr. Max Zeller, profesor Politechniki Zurych-
skiej. Pismo wydawane w jezyku polskim i dla polskich
stosunkow przeznaczone nawigzuje réwniez w pochwaly
godny sposéb stosunki Swiata technicznego i gospo-
darczego Polski i Szwajcarii. Dotychczas ukazaly sie
cztery numery w pigknej szacie zewnetrznej. Numer
pierwszy poswigcony byl sprawom ogdlnym i architek-
turze. Numer drugi: miernictwu ze specjalnem uwzgle-
dnieniem fotogrammetrii, Numer trzeci zajmuje sig ge-
ologia stosowana, przynoszac miedzy innemi nastepu-
jace prace: Wypowiedz Ministra Odbudowy — M. Ka-
czorowski, Mineralogia i jej stosunek do nauk fizykalno-
chemicznych i biologicznych — P. Niggli; Wody grun-
towe Szwajcarii — "A. von Moos. Geologia i budowa
tuneli — Ch. Andreae; Najnowoczesniejsze tunele dla

pojazdéw Mechanicznych — M. Arendarski; Przyczy-

nek do geoelektrycznej metody oporowej Watsona — F.
Gassmann; Sejsmiczne wyznaczanie pochylej plaszczyzny
granicze] o nieznanym upadzie — F. Gassmann; Za-
stosowanie elektrycznosci do odwadniania i meljoracii
gruntéw drobnoziarnistych — R. Haefeli i W. Schaad.
Szkodliwy wplyw mrozu i siarczanéw na budowle —
F. de Quervain.

Numer 4, wrzesien — pazdziernik—listopad 1946 po-
$wigcony jest architekturze, budownictwu i gospodar-
czej wspolpracy polsko-szwajcarskiej. Szwajcarsko-polska
umowa handlowa — M. Troendle i L. Grosfeld; Wy-
miany handlowe polsko-szwajcarskie — A. Masnata;
Wypowiedz Polskiej Misji dla Handlu Zagranicznego
w Szwajcarii; Szwajcarska wystawa przemystowa w Ba-
zylei — T. Brogle; Znaczenie mikroskopowych badan

skal dla techniki budowlane] — K. Burri; Kilka uwag

o materialacl; budowlanych i ich zastosowaniu w Szwaj-
carii — W. Jegher, Przyczynek do teorii parcia i osu-
wania si¢ ziemi — R. ‘Haefeli; Nowa droga.alpejska
przez przelecz Susten — K. Stamm i F. Germann;
Fizjologia i higiena ogrzewania przez promieniowanie —

. von Gonzenbach; Najnowoczeéniejsze tunele dla
pojazdéw mechanicznych — M. Arendarski; Nomo-
gramy dla wymiarowania przekrojéw zelbetonowych —
F. Germann; Wspdlczesna architektura Szwajcarii —
Z. Bem; Odbudowa a kwestia terenu — H. Berno-
ulli; Znaczenie CIAM — E. F. Burckhardt; Architek-

‘munikacyjnych,

tura i, planowanie w skali czlowieka — A. Roth; Kilka

" rozméw o szwajcarskim plan%wamu przestrzennym —

B. Garlinski.
M M.

DROGI — NOWE KSIAZKI

Inz. Czeslaw Gniewinski: ,,Ulice i Place —
Projektowanie*, wyd. Instytutu Badawczego Bu--
downictwa, Warszawa 1946.

Po ksigzce inz. A. Kithnela — ,,Ulice* z 1925 r.,
1est to doplero druga z kolei praca w jezyku polskxm,
zajmujaca si¢ tym tematem ze stanowiska inZynier-.
skiego. Autcr. rozpatruje w niej jedynie dzial projek-
towania nie zajmujac si¢ zupelnie drugim réwnie waz-
nym dzialem w konstrukeji ulic, t. j. budowa. Podcho-
dzi do zagadnienia gléwnie pod katem wymogéw ko-
uwzgledniajac przy tym jedynie roz-
mieszczenie przewodéw podziemnych w ulicach, nie po-
ruszajac za§ catkowicie wymagajacych réwniez miejsca
‘w przekroju ulicznym objektéw takich, jak kolumny,
slupy, maszty, transformatory, tablice i drogowskazy.
Rozwazania autora dotycza tylko 2 wymiaréw — po-
ziomych ulicy, nie rozpatruie on natomiast trzeciego,
t. |. pionowego wymiaru, stanowigcego domeng. ar-
chitekta. :

Ksigzka dzieli si¢ na 2 glowne czesci, a to: pierw-
sza p. t. ,,Ulice’, oraz druga p t. ,,Wezly uliczne
1 place". : ‘

W czesci pierwsze] rozpatruje autor poszczegdlne
jednostki ruchu ulicznego, ustalajac dla kaizdej z nich
potrzebne szerokosci i rozklad pasm ruchu, przy uw-
zglednieniu dopuszczalnych spadkéw podluznych i po-
przecznych ulicy. Nastepnie oblicza przelotnosé ulic
dla poszczegélnych rodzajéw ruchu t. j. kolowego, ro-
werowego i pleszego

W drugiej czesci obszernie omawia autor nalplerw
wyksztalceme weztéw,i skrzyzowan ulicznych, tak w jed-
nym jak i w dwdch poziomach, a po obliczeniu ich

’ przelotnoscx,@ustala nastqpme na]korzystmelsze rozwig-

zania. RéwnieZ nie mniej miejsca poswigca on rozwa-
zaniom’ nad Swyksztalceniem” placéw komunikacyjnych,
jak i postojowych dla pojazdéw prywatnych i dorozek.

W ramach sobie zakreslonych daje- autor wartos-
ciowa ksigzke nie tylko dla poczatkujgcego milodego,
ale nawet dla doswiadczonego juz inzyniera miejskiego,
ktéry w trudniejszych rozwiazaniach moze tam zawsze
z pozytkienr zagladnac.
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InZz. Franciszek Przewirski: ,,Nawierzchnie
smolowe* — wskazowki dla liniowej stuzby drogo-
wej.- Wyd. ksiegarni St. Kaminskiego, Krakéw 1946.

Jesli ta niewielka ksiazeczka ma daé wskazowki bu-
dowlane dla liniowej stuzby drogowej w dziale na-
wierzchni smolowych, to zadanie to spelnia ona cal-
kowicie i ‘bez zarzutu. Daje ona bowiem w skrdcie
wszystko, co o produkeji smét i ich rodzajach, oraz
o typach i budowie nawierzchni smolowych, liniowa
sluzbowa drogowa wiedzie¢ powinna. Omawia ona przy
tym’ temat metodycznie i w sposéb pogladowy.

'Z uwagi na to, Ze smola, w braku dostatecznej
ilosci naftowych lepiszcz bitumicznych, musi u nas
obecnie znaleié szersze zastosowanie, niz to bylo przed
wojna, ze z drugiej strony, z powodu niekorzystnych
u nas dla niej warunkow atmosferycznych i ruchowych,
musi by¢ smola dokladnie poznana i fachowo stoso-
wana -—— powinna ksiazeczka ta znaleié sig wkrdtce
w-rekach calej liniowej sluzby drogowej.

Mariar Kamiefiski: ,,Skaly uzyteczne Dol-
nego i Gérnego Slaska“ — wyd. Instytut'u
Slaskiego, Katowice 1946. '

Praca’ ta o niewielkich rozmiarach, ale dos¢ wczesnie
wydana, kiedy wladze polskie dopiero rozwijaly swa
pelna dzialalnoéé administracyjna na terenach zachod-
nich; - stala sig z jednej strony czynnikiem, dopomaga-
jacym wladzom do poznania wartoéci bogactw natural-
nych ziem odzyskanych, a z drugiej strony bodzcem
dla przedstawicieli $wiata technicznego do szybkiego.
i sprawnego objecia gospodarki eksploatacyjnej licznych
kamienioloméw §laskich, dla dobra i rozwoju drog,
budownictwa 1 przemyshu..

- Prof. Dr Kamienski, zapoznaje nas z tymi bogatymi
zlozaml kamlema na terenach odzyskanych Sa tam
wiec : .

1) Skaly magmowe wglqbne i wylewne, jak gramty,
_dioryty,” gabra, oraz porfiry, melafiry i Bazalty, dajace

przede - wszystkim znakomity material drogowy na plyty,

krawezniki, kostke i kruszywo zwykle i szlachetne,
a ponadto material budowlany na ciosy i okladzing,
2) Skaly metamorficzne, jak gnejsy, lupki kwarcy-

towe — waine dla przemystu hutniczego i koksowni:-

¢zego, oraz serpentyny i marmury — dla przemystu
artystyczno -dekoracyjrego.

~ 3y Skaly osadowe, sposrod ktorych zna]du]emy tam
plaskowce, kwarcyty, wapienie i dolomity, stosowane
w drogownictwie, hutnictwie, koksownictwie, oraz prze-
) mysle chemicznym i cementowym kaolmy i gliny ognio-
trwale — w przemysle ceramicznym i szklarskim.

Ze stanowiska drogowego nalezy podkreslié, ze ka-
mieniolomy na ziemiach zachodnich moga ilosciowo
wielokrotnie zasta,plc utracone kamxemolomy wolynskie,
a jako takie powinny walnie przyczyni¢ sig do tego,

by drogi na ziemiach starych stanely jak najszybciej
na poziomie drég na terenach odzyskanych.

Inz. Jan Miedzinski: ,,Technika Pracy i wla-
danie narzedziami drogowymi“ — wyd. Insty-
tutu Badawczego Budownictwa, Warszawa 1946.

Praca powyisza, bedaca drugim z kolei zeszytem
wydawnictw Instytutu Bad. Bud., jest, jak podaje sam
autor na koncu ksiazki, przerébka podrecznika nie-
mieckiego: ,,Handbuch der Arbeitstechnik Heft 1,
»Arbeits- und Geratekunde'’, z odpowiednimi zmia-
nami i z oryginalnym uzupelnieniem rozdzialéw VIII,
IX i X. Ma ona za zadanie zapoznanie kierownikéw
robot ze sposobami wlasciwego wladania narzedziami
recznymi, tej podstawy techniki pracy fizycznej — pod
katem racjonalnej organizacji pracy. Zaczawszy od omo-
wienia wlasciwej pozycii czlowieka przy danej pracy,
poprzez prawidlowe ujmowanie i przenoszenie materia-
16w budowlanych, przechodzi autor do kolejnego omd-
wienia stosowania wszystkich recznych narzedzi drogo-
wych, jak lopaty, oskardy, -ubijaki, noze do wycinania
darni, taczki, kolejki szynowe, pompy, mloty do tlu-
czenia kamieni, rafy do przesiewu kruszywa i diwigi,
szczegdlowo rozwijajac. systemy pracy, jakie nalezy za-
stosowaé, by osiagnaé jak najlepsze wyniki. Ksiazka
na czasie. Inz. M. Ch. =

Dr Inz. Bronistaw Bukowski: ;,,Technologia
Betonéw i zapraw®, czes¢ I, I, IV, wydane przez
Instytut Badawczy Budownictwa w Warszawie.

Dotychczas ukazaly sie¢ tom I, I i IV. Z niecier-
pliwoscia oczekujemy wydania tomu IIl. Dzielo to na-
lezy bezsprzecznie do najbardzie] wartosciowych z tej
dziedziny i przewyzsza wszystkie inne wydania trak-
tujace ten temat, ktdre ukazaly sie w ostatnich latach
w literaturze polskiej.

Znajdujemy tu systematyczny krytyczny preeglad

- caloksztaltu - prac badawciych w tej dziedzinie, opubli-

kowanych w rozleglej -literaturze europejskiej.

Nie znam.drugiego dziela, traktujacego tak wyczer-
pujaco technologie betonéw i zapraw, i to nie tylko
w literaturze polskiej, ale ani w niemieckiej ani an-
gielskiej jak i francuskiej. Napisanie takiej ksigzki wy-
maga nie tylko wieloletnich studiéw olbrzymiej litera-
tury dotyczacej tych zagadniefi,. lecz réwniez musialo
byé uprzedzone systematyczng pracg badawcza i bo-
gato zebranym osobistym doswiadczeniem w pracy.
W dziele tym przebija duza Swiezo§¢ — badawcza,
i duzo' wlozono wlasnej pracy tworczej, to tez posiada
te wielka przewage nad innymi, Ze nie jest tylko su-
chym zbiorem prac ukazujacych sig w literaturze na-
szej i zagranicznej.

' Mamy nadzieje, ze - drugie wydame, ktdre wnet
musi si¢ ukazaé, bedzie posiadaé odpowiedniejsza do
wartosci dziela szate zewnetrzna. W. Pogany,
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