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Inz. STELLA-SAWICKI

OBLICZENIE BELEK CIAGLYCH I RAM METODA ITERACJI

(Odezyt w Towarz. Techn. 7. I. 1948)

W roku 1932 zostala podana przez Hardy
(rossa. metoda obliczania belek ciaglyeh i ram
przy pomocy kolejnych, stopniowych przybli-
zell drogg tzw. dteracji. Metoda tg mozna roz-
wigzywaé w. sposéb niezwykle prosty, ramy
o wysokiej statycznej niewyznaczalnodel, bez
wzgledu na ksztalt i obeigzenie symetryczne lub
nie, o dowolnych przekrojach stupéw i belek,
przy pomocy kolejnego wyrdwnywania mo-
mentéw wezlowych w poszezegdlnyeh wezlach
ramy i rozdzialu ich na zbiegajace sie w wezle
prety, proporcjonalnie do ich sztywnosci. W ten
sposob otrzymuje sie coraz bardziej traifne wax-
togel, az w kolcu po dwu, a najwyzej trzech
wyréwnaniach, dochodzi sie do wyniku o do-
wolnie zgdanej dokladnodei. Metoda ta, ktérej
dzi$§ uzywa sie ogdlnie w Ameryce, mimo 15 lat
od jej opracowania, jest w Polsce nieuzywana,
wzglednie stosowana tylko w bardzo niklym
stopnin. Uwazam ja, podobnie jak i sposdéb
liczenia ram przy pomocy metody opoirow, za
niestychane uproszezenie pracy i dlatego pragne
podaé tu zasady i paré przeliczonyeh zasadni-
czych przykladéw z dziedziny budownictwa,
aby zaznajomié kolegéw z postepami statyki
w tej dziedzinie, w ktdrej dotgd w literaturze
polskiej nie ma zadnej publikacji. Przyklady
te przeliczone sa dla wypadkéw najprostszych
ram jedno, dwu i wiece]j pietrowych, dla obcig-
zeh pionowyeh, poziomych i suwnic. Sposéb
ten jest przede wszystkim korzystny dla ram
0 wysokiej statycznej niewyznaczalnosei.

Cross ‘opiera swg metode po pierwsze, na
znanej ogoélnie, z métody punkicw stalych Cul-
manna, Rittera, Strassnera i Sutera, oraz z me-
tody oporéw Mayera, sztywnosei pretow, pod
ktorg rozumie sie odwrotnos$é kata skrecenia
konica badanego preta, pod wplywem momentu
M=1, a ktoéra obliczamy z wzoru:

4FJ gdy drugi koniec tegoz preta jest
( §= 7 doskonale utwierdzony wzgl.
1) R

5 3EJ gdy chrugi koniec tegoz preta jest
= 77 rprzegibnie umocowany.

Sztywnogé tg wszystkich pretéw oblicza sie
z gory i przyjmuje dla calej diugosci kazdego
preta jako wartodé stala. Poniewaz przy ramach
chodzi o wartodci stosunkowe, nie za$ abso-
lutne, we wzorach tych, mozemy polozy¢ B
jako rowne jednosei, a zatem liczyé sztywnosé
%8 pomocy wzordw:

] wrzglednie

S =

3J
T

Po drugie Cross wprowadza tzw. wspdélezyn-
niki -przenoszenia sie momentow z jednego kovca
preta na koniec drugi. Wspolezynniki te, wyra-
zaja stosunek momentu dziatajacego na jednym
koricu preta, do momentu przenoszgcego sie
wzdluz preta na jego koniec drugi. Stosunek
ten, jak to wiemy z teorii belek cigglych, za-
leznie od utwierdzenia drugiego kornca preta,
czy to doskonalego czy przegibmnego, przy bel-
kach o stalym momencie bezwladnosci moze
mie¢ wszelkie wartosei od y=1/2 do y=0.
Cross przyjmuje dla swej metody dla pretow
obu koricami sprezyscie utwierdzonych y=1/2,
zas dla pretow jednym kolcem przegibnie umo-
cowanych y=0.

Obliczenie ram drogs iteracji, podobnie jak
{0 czynimy przy obliczaniu ram metods punk-
tow stalych dzielimy na dwa stadia rachunkowe,
a to a) stan Itj. obliczenie ram o werlach
unieruchomionyeh fikeyjnymi lozyskami, oraz
b) stan IL obliczenie ram o wezlach swobodnych.
Belki ciagle, oraz ramy symetryczne 1 .syme-
tryeznie obcigzone, lieczymy tylko dla I stanu,
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gdyz wezly ustrojow takich gg nieruchome. Na-
tomiast ramy niesymefryczne wzgl. syme-
tryczne, lecz niesymetrycznie obeigzone, o we-
ztach wolnych, niczym w przestrzeni nie prazy-
trzymanych, liczy¢ musimy dla obu standw.
Pod wplywem bowiem sit zewnetrznych przesu-
wajg sie glowice slupdw ramy mniej lub wiecej

zaleznie od sztywnosei ich, oraz utwierdzenia.

A. Ramy o wezlach nieruchomych

Obliczenie ram takich, oraz belek cigglych
metody iteracji dla I-go stadium rachunkowego
polega na nastepujgcym postepowaniu:

Obliczamy jako pierwsze przyblizenie, dla
danych obciazen pretéow ramy, obustronnie do-
skonale czy tez sprezydcie utwierdzonych, mo-
menty wezlowe jak dla belek obu swymi koii-
cami doskonale utwierdzonych. A wiec np. przy

2
obecigzeniu jednostajnie rozlozonym na —3157
przy ciezarze skupionym, dziatajacym w srodku
belki na -3 itp. Natomiast przy pretach

jednym tylko koricem doskonale czy tez spre-

zyscie, a drugim przegibnie umocowanych, jak

dla, belek jednym tylko koncem doskonale

utwierdzonych, a wiec np. przy obcigzeniu
2

jednostajnie rozlozonym na ~g8-, za$§ Przy

ciezarze skupionym dzialajacym w $rodku preta ‘

na ——%PZ itp. Te wartodci na momenty utwier-

dzenia dla kazdego dowolnego obciazenia, dla
belek obu swymi koricami wzgl. jednym tylko
koricem utwierdzonych, mozna znalezé w kaz-
dym podreczniku statyki, stad tez otrzymanie
wartodei tych dla pierwszego przyjecia, nie
sprawia zadnych trudnosci.

Powyzsze momenty utwierdzenia sg ujemne.
Cross jednak dla przeprowadzenia swej metody
przyjmuje, nie tak jak to jest przy obliczaniu
belek ogélnie uzywane (rys. 1), ze momenty
wyginajgce prety w dél, przyjmuje sie jako
dodatnie, a w gdre jako ujemne, lecz ze momenty
obracajace przekrdj w kierunku wskazéwek ze-

.gara s8g dodatnie, za$§ o kierunku przeciwnym
wjemne. Stad np. ujemne momenty utwierdze-
nia przy belkach obu koncami zamocowanych,
sa na lewej podporze dodatnie, na prawej zas
83 ujemne. Natomiast moment wezlowy, wy-
warty na koniec preta nie obcigzonego, bedzie
‘miat po obu koncach preta ten sam znak.
Ten sposéb oznaczania momentéw jest bardzo
pomystowy i wyklucza mozliwogé pomylek. Pa-
mietaé¢ jednak nalezy 0 powyzszym przyjeciu
i po przeprowadzeniu obliczenia dla ewentual-
nego wykresu przebiegu linii momentow, przy-
jaé z powrotem zwyczajne oznaczanie.

Dla réwnowagi muszg byé momenty w kaz-
dym wezle ramy odksztalconej na skutek obcig-
zehh réwne zeru. W pierwszej chwili jednak,
kiedy w schemat ramy wpiszemy przy pretach

obeigzonych, w powyzszy Sposob wyznaczone
i oznaczone momenty utwierdzenia, rownowagi
tej nie ma. Rownowaga ta jednak nastapi,
jesli wyobrazimy sobie w kazdym wezle moment
wyréwnwjgey o dzialaniu przeciwnym, a zatem
1 0 znaku odwrotnym, & réwnym sumie dzia-
lajacych w danym wezle momentéw pochodza-
cych od obcigzenia poszezegdélnych pretow. Mo-
ment ten wyréwnujacy rozdzielamy na poszeze-
gblne, zbiegajace sie w wezle prety, proporcjo-
nalnie, a zatem procentowo do ich sztywnosei.
O ile zatem moment wyrdwnujacy jest M,
zas sztywnosé zbiegajacych sie w wesle pretow
jest s, 85,...,8,, to PO wyrdéwnaniu momentow
w wezle, na konce poszezegélnyeh pretdow wy-
padng ezgsthowe momenty wyrdwnujgce:

Sy

a3 __/__8_1_ ’/'.L/___ /_ﬁ_
(3) M,=M Vs My=HM T e M,=M 3

8 8 Sn
Xl Mg Xy
dziatu momentow na poszezegdlne prety zbiega-
jace sie w wezle, podobnie jak sztvwnosei

Wartosei tj. wspolezynniki rog-

pretow 1 momenty utwierdzenia, obliczamy
sobie z gdéry i wpisujemy w schemat ramy.

Momenty te M,, M,,...,M,, dzialajace na
zbiegajgce si¢ w wezle prety, przenoszg sie
z kolei, na drugi koniec preta i tam. powstaja
momenty

(4) M{i=yM,,

gdzie wspolezynnik przejéciowy przyjmuje sie
wedle Crossa y=1/2 wzgl. y=0, zaleznie od
utwierdzenia drugiego koiica preta. W wy-
padku zatem utwierdzenia, momenty przenie-
sione z jednej strony preta na drugs, sa dwa
razy mniejsze, poza tym zas wobec przyjetego
przez Crossa znakowania majg ten sam znak.

Poniewaz w kazdym weZle suma momentéw
musi byé réwna zeru, postepujac w powyzszy
sposob kolejno od wezla do wezla, momenty
M,, M,, itd. przeniesione z weztéw sgsiednich
wyréwnujemy dalej, az w koiricu przenoszone
momenty sa tak male, ze dalsze wyréwnanie
staje sie zbyteczne.

Wyznaczanie momentéw w drodze iteracji
dla I stadium obliczenia polega zatem 1a na-
stepujgeych kolejnych czynnogciach:

1. Wyznaczanie sztywnosei wszystkich pre-
t0w obliczanego ustroju, zaleznie od ich mo-

My=yMyy..., M=y M,,



Nr 1—%

CZASOPISMO TECHNICZNE 3

mentu bezwladnosei, dlugosei 1 utwierdzenia,
a wiee wedle wzordw:

$ = il-l wzel el
D — [ : vV 4g . 8§ == '“T

4

2. Wyznaezenia procentowego rozdzialu mo-
mentow’ na poszezegélne prety zbiegajace sie
w wezle, zaleznie od ich sztywnosci. Suma pro-
centéw musi by¢ rowna 100, wzgl. suma wspol-
czynikéw rozdzialu momentéw rowna jednosed.

3. Wyznaczenic dla pierwszego przyblizenia
momentow utwierdzenia, dla wszystkich obeig-
zonych pretow, jako dla pretow dwustronnie
wzgl. jednostronnie doskonale utwierdzonych
i wpisanie ich, w schemat ustroju pod cyirg 1,
ze znakami jak wyzej podano. Przy prefach
nie obeigzonych, momenty utwierdzenia przyj-
muje sie réwne zeru, co wpisuje sie w schemat
ramy pod 1 lub opuszeza sie to w ogole.

4. Wyznaczenie przeciwnie dzialajacego 1 o
przeciwnym znaku momentu wyréwnujgcego
algebraiczng suma wszystkich, dzialajacych
w wezle momentéw, tak by w wezle nastapila
réwnowaga, a nastepnie rozdzielenie go na zhie-
gajace sie w wezle prety, proporcjonalnie do
ich sztywnogei, przy pomocy wspélezynnikow
rozdzialu momentu.

5. Przeniesienie momentéw wypadajacych na
poszezegdlne prety wezla na drugi koniee
preta. Dla przyjecia przestami statych momen-
tow bezwladnogei, momenty przeniesione przyj-
muje sie dwa razy mniejsze od czastkowego
momentu wyréwnujacego w wypadku utwier-
dzenia, za$ réwne zeru w wypadku przegubu.
Moment po obu koricach preta musi mieé¢ przy
tym ten sam znak, stosownie do znakowania
Crossa.

6. Czynnosei powyzsze wykonywamy kolejno
przy wszystkich wezlach. Wyréwnanie trzy-
krotne, a czesto dwukrotne, wobec wielkiej
zbieznosei, prowadzi zazwyczaj do takiego wy-
niku, ze dalsze juz wyrdéwnywanie staje sig
zbyteczne.

7. Dla lepszej kontroli, poszezegélne kolejne
czynnos’ci opatrujemy kolejno cyframi, czego
Cross nie stosuje. Przy tym wartogel otrzymane
na skutek tej samej czynnosei rachunkowej
znaczymy tg sama cyfra. Tego rodzaju znako-
wanie uwazam za bardzo praktyczne, gdyz
kazdej chwili w wypadku pomylki, mozemy
odnalezé sie tatwo w przeprowadzonym ra-
chunku. Znaczymy zatem cyfra 1 momenty
utwierdzenia, cyframi parzystymi 2, 4, 6, 8 itd.
momenty czastkowe powstale wskutek rozdziatu
momentéw wyréwnujacych, na poszczegélne
prety zbiegajace sie w wezle, za cyframi nie-
parzystymi 3, 5, 7, 9 itd. momenty przeniesione
7z jednego konca preta na drugl, zawsze o tym
samym znaku, jak momenty oznaczone cyframi
parzystyml, jednak na skutek przeniesienia dwa
razy mniejsze. Réwniez jest bardzo korzystne
dla przejrzystodei wykonywanych dzialan, oraz
wykluczenia mozliwych pomylek, - stosowanie

" przyjetych przez Crossa strzalek.

B. Ramy o weztach wolnych

Ramy takie liczy¢é musimy dla stadium I
i stadium II.

Stan I. Przyjmujemy przejiciowo, dla pierw-
szego stadium rachunku, Ze wezly sg nieru-
chome. To przej$ciowe unieruchomienie prze-
prowadzamy przy pomocy fikeyjnych, pomysle-
nych todysk 1) statych jednak przesuwanych, tego
rodzaju, zZe uniemozliwiajg one przesuniecie sig
wezlow, nie tamujgc jednak sprezystego obrotu
tychze weztéow. Dla tego stanu wyznaczamy,
przy uwzglednieniu sztywnosci poszczegélnych
pretéw ramy, w opisany poprzednio sposéb,
momenty utwierdzenia M w calym ustroju,
z powodu kazdego, dowolnego obcigzenia ze-
wnetrznego, ze wzgledu na ktére dany ustrdj
liczymy. Obliczenie to dla tego stanu konezymy,
wyznaczajgac przy pomocy sit poprzecznych tzw.
sity praytrzymujgee T dziatajgce w przylozonych
lozyskach. Sily te sg rdwne sumie sit poprzecz-
nych. Sil przytrzymujgcych moze byé jedna lub
wiecej, gdyz przy pomocy jednego tozyska,
ramy wielopietrowej unieruchomié¢ nie mozemy.
Przyjaé¢ zatem musimy tyle pomyslanych to-
sysk, wzgl. sit przytrzymujacych T, T,,... ile
to jest konieczne i wystarczajace, dla zupelnego
unieruchomienia wszystkich weztéw.

Dla latwiejszego zrozumienia wezmy pod
uwage ustréj ramowy o slupach réwnoleglych,
najpierw jedno, nastepnie zad§ dwu i wigce]j
pietrowy, przy ktérym przesunigcie wzajemne
stupéw jest réwnowielkie. Obliczenie takich
ustrojéw da sie przeprowadzi¢ bardzo latwo
w sposob analityezny, ktéry tu podamy. Przy
stupach o dowolnych kierunkach, przy dachach
siodlowych itp. nalezy uzyé ogélnej metody
podanej przez Sutera we wspomnianej juz
ksigzce.

Stan IT. a) Ramy dajace sie unierucho-
mié jednym tozyskiem czyli tzw. ramy
jednopietrowe.

Przystepujac do obliczenia ramy dla drugiego
stadium rachunku, usuwamy przyjete dla sta-
-dium I fikeyjne lozyska, a tym samym i bierng
site przytrzymujaca T jako oddzialywanie,
dzieki ktéremu wezly ramy byly unierucho-
mione. Z tg chwilg zaczyna dziataé sila ezynna
tzw. sita preesuwajgea S, réwna lecz przeciwha
sile T, czyli §=—1. blla S powoduje przesunie-
cie Wszystklch weztow ramy takie, jakie sprawia
zewnetrzne obciazenie ramy, . ktore spowodo-
walo wlagnie sile T, a przez to takie 1 tzw.
momenty dodatkowe M g4, pPowstajace w ramie
na skutek przesuniecia wezldw. Jedli momenty
te Mg dodamy do momentéw M, otrzyma-
nych w I-ym stadium rachunku, dla danego
obcigzenia z pominieciem swobody przesuwania
sie wezldw, dostaniemy rzeceywiste momenty
ostateczme M oy, . '

Momenty dodatkowe nie dadza sie wyznaczy¢:
jednak droga bezposrednia, gdyz wielkosci prze-

1) Dr. Inz Suter Ernest ,,Die Methode der Fest-
punkte 1923, or z Inz. Stella-Sawicki ,,Teoria belek
cigglych i rram‘ Krakéw 1946 — skrypt.
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sunieé¢ wezldw z gdéry nic znamy, lecz tylko
w sposéb posredni, polegajiacy na nastepujacym
rozumowaniu:

Pewnemu mianowicie przesuniecin A glowicy
réwnoleglyeh slupéw, odpowiadaja pewne mo-
menty 34, ktére wytwarzaja odpowiednig im,
tzw. site tworzqeq V' ktorg przyjmujemy w punk-
cie i w kierunku usunietej sily 7' (rys. 2) 1 ktory
na podstawie sil poprzecznyech wyznaczamy.
Stad odwrotnie mozemy powiedzieé, ze sila V
przylozona w wesle, pierwotnie dla stadium I
przytrzymanym, powoduje dane momenty M4,

Wykres momentow M*

L

o 4% F //.f/ I- 2
‘,‘J*M 7 +
|
1
]
]

i

{
!
i
i

A
@fg

I

i

W 27

Rys. 2.

oraz dane przesuniecie A. Stad sila V=H=1
dzialajaca w danym wezle w kierunku sily two-
rzace] V wytwarza momenty:

M4
= H__
(5) MHE= 1%
oraz przesuniecia
A
(6) =73

Jest to jasne, gdyz moment np. nd? wy-
twarza sile tworzacg nV, a sila H =1 moment
nMA M2

H————
M= nV v

a zatem ten sam. Tym samym mozemy przyjac
dowolne momenty na skutek dowolnego prze-
suniecia, otrzymamy bowiem zawsze ten sam
wynik.

Momenty M2 i MH ktére s3 podstawg
wyznaczania momentéw dodatkowych dla kaz-
dego dowolnego obhcigzenia, sg zawiste jedynie
od wymiaréw ramy, oraz jej ksztaltu i dla danej
ramy sg wartodciami stalymi. Fakt ten ulatwia
obliczenie ramy dla rozmaitych obcigzen, gdyz
raz obliczone momenty M2 wzgl. M¥, sluzg
dla wszystkich mozliwych przypadkéw obcia-
zenia.

Momenty dodatkowe M 4,4 , spowodowane da-
nym obciazeniem, na skutek przesuniecia wol-
nych wezléw ramy, dadzg sie otrzymaé wprost
z momentéw MHE przez wymnozenie ich od-
nogng, wyznaczyé sie dajaca, dla kazdego roz-
patrywanego obcigzenia, sila przesuwajaca S,
otrzymang dla I stadium rachunku, dla wy-
padku wezléw przytrzymanych.

Przy ramie zatem dajgeej sie unieruchomic
jednym lozyskiem, beda wige momenty do-
datkowe:

.

Y _
7) Mg =8 - M7= - Me=a i,

—~
-1

gdzic 8 i V nalezy wstawié¢ z ich znakami,
dodatnim gdy dziala od lewej ku prawej.

Pizy ramach o slupach réownoleglyeh staje
sie zatem zbyteczne wyznaczanie momentow A4
spowodowanyeh sily H =1, a nawet momentdw
M2 spowodowanych przyjetym przesunieciem,
wzel, sila tworzgea V. Momenty dodatkowe
mozemy wyznaczy¢ przyjmujge wprost, ze na
kazdy ze slupow dzialaja u gory wzgl. I u dolu
o ile slupy sg utwierdzone, dwa dowolne,
rowne i o tym samym kierunku obrotu, a zatem
i znaku, momenty utwierdzenia, wywolane prze-
sunieciem wezléw ramy. Momenty te wyrownu-
jemy sposobem Crossa i wyznaczamy sile V
tworzacg te momenty. Przez wymmnozenic 1mo-
mentow tyeh wspolezynnikiem:

N

(8) =g
otrzymujemy momenty dodatkowe.

Jedli sztywnodei slupéw i ramy sa rowne,

aby przesuniecia ich glowic byly jednakie, do-

wolne momenty muszg byé obrane dla poszeze-

3

. , . . 8 .
golnyeh slupéw proporejonalnie do 7 wiec

tym wieksze im slup jest sztywniejszy, a tym
mniejsze im slup wyzszy.

Przez dodanie algebraiczne, z uwzglednieniem
znakdw, momentow tych dodatkowych do mo-
mentéw M dla stanu I ofrzymamy ostateczne
monienty rzeczywiste M, wskutek obeiazenia
ramy 0 wezlach wolnyeh:

(9) JV[osl :]l[+ ]l[(lod.

Na podstawie tych momentdw wyznaczamy
ostateczne sily poprzeczne, podluzne i oddzialy-
wania, ktore wraz z otrzymanymi ostatnio mo-
mentami stuza do wymiarowania ramy.

b) Ramy dajgce sie unieruchomié dwu
lub wigeej lozyskami, czyli tzw. ramy
wielopietrowe.

Przystepujac do obliczenia ramy wielopietro-
wej, a wiee np. dwupietrowej, wyznaczamy
W znany sposob przy pomocy iteracji dla sta-
dium I-go rachunku tj. wezléw przytrzymywa-
nych, momenty M oraz sily przytrzymujace
T, oraz T, Naste¢pnie usuwamy przyjete dla
stadium I-go fikeyjne lozyska, tak ze tym
samym zaczynaja dziataé¢ w miejscach usunie-
tych lozysk, réwne, lecz przeciwnie skierowane
sily przesuwajace 8; oraz S,, ktére przesuwaja
wezly ramy i wytwarzaja momenty dodatkowe.
Aby je otrzymac¢ nie wyznaczamy ich jednak
naraz, lecz po kolei, a mianowicie przesuwamy
wezel w I stadium rachunku przytrzymany
jednego tylko pietra, a za nim i dalsze wezly
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tegoz pietra, przytrzymujac jednoczesnie pozo-
stale pietra (rys. 3 1 1). Przy ramach o rdwno-
leglych slupach przesuwwajg sie wzajemnie tylko
konce stupow przesunietego pietra, natomiast
belka mnie doznaje wzajemuego przesuniecia
swyeh koneow, tak ze wyznaczenie momentow
dodatkowych, nie tylko jest znacznie latwiejsze,
lecz daje sie przeprowadzi¢é na drodze anali-
tvezne].

W tym wypadku przyvjmujemy  dowolne
reszta momenty A, oraz M,, spowodowane

Wykres momentow M*

TiM

Ryvs. 3.

Pewnym nieznanym nam przesunieciem wezlow
jednego z picter. Momenty te wytwarzajy ko-
lejno tzw. &ly tworzace Vi wzgl. V, w weztach
nie przytrzymanyeh, o kierunku zgodnym z kie-
runkiem sil przytrzymujacych Ty oraz T, ktére
dzialaly w odnosnych wezlach podezas I sta-

dium obliczenia, oraz réwnoczesnie wystepujace
silty preytrsymujgee W pozostalych wezlach,
przytrzymanych przejsciowo lozyskiem. Sily
przytrzymujace wezly ramy, ktérej jedno tylko
pietro zostaje przesuniete, dla odrdéznienia od
poznanyeh juz sil przytrzymujgcych stadium 1,
znaczy¢ bedziemy przez A wzgl. B. Momentow
M, sit tworzacych V, oraz sil przytrzymujacych
A, B, jest tyle, ile jest przytrzymanych pigter.

Poniewaz wszystkie glowice slupéow jednego
pietra musza by¢é przesuniete o ten sam odstep,
przy slupach o rozmaitej szbtywnosei, muszg
byé réwniez, dowolnie zresztg przyjete mo-
menty M obrane tak, by byly one proporcjo-

: s
nalne do -

7 obliczonyeh dla  poszezegolnych

stupow.

Przez odpowiednia kombinacje sit V; i V,
oraz oddzialywan 41 B wyznaczyé mozemy M7
oraz M} powstalych w ramie o wezlach wol-
nych, wskutek sil H=1 zaczepiajgcych w pier-
wotnie przytrzymanych wezlach poszczegolnych
pieter, a dzialtajacych kolejno zazwyczaj w kie-
runku pretow laczacych glowice stupéw.

Gdy jednak przy ramach jednopietrowych
momenty M# otrzymaliSmy wprost z mo-
mentow M4 przez podzielenie ich przez odnosng
sile tworzacg V, zas momenty dodatkowe przez
wymnozenie momentéw M4 wspolezynnikiem

\
7
nie to, jak i potrzebnych dla tego celu wspol-
czynnikow jest nieco bardziej zawikiane. Dla
ram o slupach réwnolegltych wspélezynniki te
otrzymac¢ mozemy najlatwiej z uktadu réwnan
I-¢o stopnia:

a4 =—, to przy ramie wielopietrowej wyznacze-

Via+ Ab=28;
> BCLJ(—Vzb::Sz.

Wyznaczone z réownan tych wspolezynniki
Wynosza:

(10)

= S1V2“‘ Szé

1) TV, V,—A4-B
(- ' b——§2V1_S1B
V,V,—A-B

gdzie wszystkie wartodei nalezy wstawié z ich
znakami.

Momenty dodatkowe otrzymamy wprost z mo-
mentéw M4 z réwnania:

(12) ‘ M, =eM2+DbME.
Stad momenty ostateczne:
(13) M, ,=M-+M, ,=M+aMi4bM}

dod

dod

Na podstawie tych ostatecznych momentéw
wyznaczamy sily poprzeczne, podiuzne i od-
dziatywania, ktére wraz z momentami osta-
tecznymi stuzg do wymiarowania ramy.

Jest jasne, ze dla belki trzypietrowej ukiad
rownani powyzszych, z ktérych wyznaczyé¢ mo-
zemy potrzebne wspélezynniki a b ¢, przedstawi
sie W postaci:

Via4A4,0+ Aze =28
Bia-+Vyb-+Bye=8,
Cra+ Cob+Vie=38;

przy czym réwnanie pierwsze odnosi sie do
pietra najnizszego, réwnanie drugie do srodko-
wego, zas trzecie do najwyzszego.

W analogiczny sposéb mozemy tez ustawié
wzory i dla ram cztero i wiecej pietrowych.

Réwnania przy trzech niewiadomych naj-
latwiej rozwigzywaé przy pomocy wyznaczni-
kéw, przy wiecej pietrowych przy pomocy
krakowianow 1).

(14)

1) Dr inz. Eugeniusz Olszewski. Rozwigzywanie
ukladdéw réwnath liniowych metoda krakowianéw. Czasop.
Politechnika. Warszawa 1947. Nr. 5/6.
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Przyklad I. Wyznaczyé momenty dla belki
trojprzestowe] z jednej strony wolno podparte],
z drugiej za§ doskonale utwierdzonej, obecigzonej
W Sposob zaznaczony na rysunku (rys. 5).

Zaczynamy od wyznaczania miary sztywnosd
poszezegllnych belek. Przyjeto przy tym dla

5

B @) geurm g ¢ 2.
iRETA RO 2 I
& ad (5] |
"

am _ 7
0,000 /4 4,35

LiZiFay iy

ém
745 7 0,000

1 000 / 1~4,375
2+7250 742250 344428
- /27 1=2850 4-2950 81,475
5+0,638 5+o,gsi ;+gw ¢ 90085
= 4,07 ~0,/48 80,17t 0,0
0+8037 046037 =125 + 425¢ -5,935
“1.575 #1576
Rys. 5.

wszystkich belek jednaki moment bezwladnosei
np. J =+, a stad sztywnosé stosunkowa belek

3J 3.4
San=Spa= 7 = 5= =2

4 4.4
SBCZSC.B'-—T:——S =2 .

4 4 -4
SCDZSDC:T=—7 =2,3

Stad wspdlezynniki- rozdzialu momentow na
przytykajace belki na srodkowych podporach
beda:

S Z

Mpa=Upc = TS = T? ZO,D
s 2

fep= 5o =35 T53 = (,465
s 2y .

LoD = o~ — —— =0,53D

£ Ts 14,3

7 kolei przystepujemy do wyznaczahia mo-
mentéw utwierdzenia. Ot6z dla I-go przesta jako
dla belki jednym koncem sprezyscie utwier-
dzonej, jest moment podporowy, jak dla belki
jednym koncem doskonale utwierdzonej:

= 4—,5 tm .

‘Drugie przesto jest nie obciazone, a zatem
—M =0. Dla trzeciego przesta jest zas jako dla
belki obustronnie utwierdzonej:

5-7

8 8

Prace obliczania zaczynamy od wpisania
w schemat belki pod ¢yfrg 1, powyzej wyznaczo-
nych momentoéw utwierdzenia i wspotezynnikow
rozdziatu momentéw na zbhiegajgce sie w poszeze-
golnych podporach prety.

Zaczynamy np. od -podpory B, gdzie mamy
moment —4,500 tm., dla ktérego momentem
wyréwnujacym jest --4,500 tm. Ten ostatni
moment rozkladamy na oba prety zbiegajace
sie w wezle, gdy zad prety maja te sama sztyw-
nogé s=2, moment wyréwnujacy rozdziela sie
na obie przytykajace belki po polowie, gdyz
ppa=ppe=0,5. Wpisujemy zatem dwukrotnie

=—4,375 tm.

po obu stronach podpory 5 pod eyirg 2, war-
togé czastkowego momentu wyréwnujacego
42,250 tm. Poniewaz w punkcie A mamy
wolne podparcie, a wiec moment réwny zeru,
wartodé ta 2 42,250 tm. przenosimy tylko do
podpory ¢, w wielkosei dwa razy mniejszej,
jednak o tym samym znaku 1 wpisujemy ja
w schemacie belki pod c¢yfrg 3 41,125 tm.
Przechodzimy nastepnie do punktu €, gdzie
mamy niewyréwnane momenty 4,375 tm.,
oraz ~+1,125 tm., razem 5,500 tm. Momentem
wyréwnujgeym jest tu moment —5,500 tm,
i ten moment rozkladamy znowu na obie,
w punkcie € stykajace sie belki, wedle wspol-
czynnikow p=0,465 i p=0,b35H i wpisujemy po
obu stronach podpory € pod eyfra 4, wartosé
z jednej strony 4 —2,350 tm., z drugiej za$
strony 4 —2,950 tm. PoniewaZ na podporze D
mamy utwierdzenie, wartosci powyzsze prze-
nosimy w polowie ich wartodei i z tym samym
znakiem do podpory B i D i wpisujemy tam
po odpowiedniej stronie podpory pod cyfrg 5
wartodei 5—1,275 tm. oraz 5—1,175 tm. Po-
niewaz mamy tu dwa tylko wezly do wyréow-
nania, a mianowicie 5 i €, wobec tego wracamy
z powrotem do podpory B i niewyrdéwnany
moment 5—1,275 tm. rownowazymy momen-
tem 1,275 i rozdzielamy go znowu na przyty-
kajgce przesla, a wobec ich jednakiej sztywnosei
wpisujemy po obu stronach podpory B pod
cyfrg 6 ta samg wartosé 6--0,638 tm. dwu-
krotnie. Poniewaz na podporze 4 jest wolne
podparcie, przenosimy zatem tylko moment
prawostronny na podporze B znowu w polowie
warto§ei na drugg strone belki do podpory ¢
itam pod kolejng cyfrg 7 wpisujemy 7-40,319tm.
Moment ten znowu réwnowazymy momentem
wyrownujagcym —0,319 tm. i rozdzielamy go
procentowo wedle sztywnosei przytykajacych
belek 1 wpisujemy po obu stronach podpory pod
cyfra 8 wartosé 8 —0,148 tm. oraz 8 —0,471 tm.
W ten sposéb wyréwnujemy momenty tak
dlugo, az nie osiggniemy zadanej dokladnosci
tzn. réznic, ktére mogg byé pominicte bez ujmy
dla obliczenia. Po dodaniu do siebie, po kazdej
stronie podpdr wszystkich czesciowyeh momen-
t6w, z uwzglednieniem ich znakéw otrzymujemy
jako wynik momenty ostateczne, wedle ktorych
wymiarujemy belke:

My=0, Mp=—1,08tm, Me=—1,25tm,
Mp=—>5,94 tm.

przy czym pamieta¢ musimy, ze réznica zha-
kéw momentéw na schemacie belki po lewej
i prawej stronie podpory pochodzi z przyjetego
przez Crossa znakowania, ktore po przeprowa-
dzeniu obliczenia nalezy zmieni¢ na ogdlnie
przyjete.

Dodaé nalezy, ze obliczenia powyZsze prze-
prowadzono na trzy miejsca dziesietne suwa-
kiem logarytmicznym, w rzeczywistosci zupel-
nie wystarcza zaokraglanie na jedno miejsce,
a nawet przy wielkich konstrukejach, liczenie
w okrgglych tonmetrach,
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Przykiad II. Jako przyklad drugi biore Powyzszg wartodé wpisujemy w schemat

rame prostokatng o dwu podporach opartych
przegibnie, obigzong pionowym réwnomiernym
('igz'nren'l jednostajnie rozlozonym 4 t/mbh. oraz
poziomo parciem wiatru od lewej strony o wiel-
kosei 1 t/mb. Moment bezwladnogeil przyjmu-
jemy dla calej ramy jednaki np. J =2,5. Po-
niewaz rozpora jest z obu stron utwierdzona,
zas slupy tylko u gory, sztywnodé slupow mimo
tego samego momentu bezwladnogei 1 dlugosel
bedzie inna, a mianowicie:
o2 3320
Sp= = o =) S S=on :—T:l,bb
A wspolezynniki rozdzialu momentédw w wezlach’
beda:

95 95
e yd) -,_;.."() —0 .)7
T2 41,88 38 T
1,88
’ B AR
72a8 Hy= —— =10 13.
RT3 T Y

a) Obceiazenia pionowe. Jako pierwsze
przyblizenia przyjmujemy momenty utwier-
dzenia:

o ¥ 442 - o
_DIB—_—’-.J[C:—ﬁ == 1o :—0,35 tm.
Powyzsze wartosei momentdw  wpisujemy

w schemat ramy z uwzglednieniem znakowania
(rossa (vys. 6) i nastepnie wpisame momenty

PALEN
g=bhtimp
AL

mye

w%

i 114,00m 3
D

Rys. 6. Momenty na skutek ohciazenia pionowego.

réwnowazymy, rozkladamy na zbiegajgce sie
w narozach ramy prety wedle ich sztywnosci,
po czym przenosimy polowe momentu do wezia
sasiedniego, o ile to nie jest przegub. Czynnogé
tg powtarzamy kilkakrotnie, przenoszac sie ko-
lejno z wezla B do C i z powrotem dopoki nic
otrzymamy momentéw szukanych:

Mp=Me=—3,20 tm,
My=Mz=0.

b) Parcie wiatru. Poniewaz jest to obeig-
zenie jednostronne musimy rame liczyé wedle
obu stadiéw rachunkowych.

Stan L. Rama o wezlach przytrzyma-
nych (rys. 7). Poniewaz tu w punkeie A
mamy przeguh, moment utwierdzenia w punk-
cie B obliczymy wzorem

gl? 1-42

M=t =

5 3 =-—2btm.

ramy, u gory slupa w wesdle B i znowu jak
poprzednio réwnowazymy jg, rozkladamy na
zblegajgee sie w narozu prety wedle ich sztyw-
nosei, po czym przenosimy polowe momentu
czesciowego, wypadajacego na rozpore BC, do
naroza (!'i tam go znowu réwnowazymy i roz-
kladamy na przytykajace prety. (zynnosé¢ ta

<
L5057 & 4= 057
T 777,7% 39057 Vo O A%
-0 §-032 NS
7+0,05 ¥ SNS
§-g03 | LJb
¥027 3 T
- M, -027. @
F
=—0,068t
£l | --20-0267--2267¢
E
AL g

Rys. 7. Momenty na skutek parcia wiatru, wezly prazy-
‘trzymane.

powtarzamy kilkakrotnie, az otrzymamy z 2Zg-
dang dokladnodeia momenty ostateczne:

M=0, Mp=-—1,07tm, M,=—0,27tm,

Mp=0.

Obliczenie stadium I kolezymy wyznacze-
niem sil poprzecznych w stupach, oraz sity
przytrzymujacej T, ktéra jest sumsg sil po-
przecznyech.

1-4 '
T=— 5 —0,267— 0,068 =—2,335 ton.

Stan II. Rama o wezlach swobodnych.
Usuwamy teraz pomyslane w pierwszym sta-
dium lozyska i wyznaczamy z kolel momenty

@

v=/667
NgTe 2—285 =173 S ’
‘;’];1:.;\5)\ ..,’ 5-702 1206 | SHIR
.;.L S s+dss ——— 74020 3 i“\.‘ﬂ“’
Trer |y 9008 — 867 S| o™
o~ 1Y /0 40,05 1134002 3
| a3 -337
| (s
Q.!}‘A = t‘?giz =083 @
‘; Q- -3 053
A d/’ leym A

Rys. 8. Momenty na skutek przesunigcia wezldw.

dodatkowe na skutek obeigzenia ramy ze-
wnetrzna, w prawo skierowana sily przesuwa-
jaca: .
al =4
S=—1T=-+2,335 ton.

W tym celu dla pewnego nieznanego nan
przesuniecia  slupow ramy, wyznaczamy dla
dowolnie przyjetego momentu np. -+5,00 tm.,
dzialajacego na obe slupy, momenty, sily po-
przeczne dla obu slupéw, oraz sie tworzacy V
(rys. 8),

V=10,33 1 0,83 =1,66 tou.
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Ntad réwnanie dla wyznaeczenia wspdiczyn-
nika « bedzie:

o =N
czyh
S 2,335
= — — = = 1,11

T LL,66

a w koncu momenty ostateczne:

My=0 ,
My =—1,074+ 1,11 X 3,32 =—1,07+

=+ 1,67 = 3,60 tm
M. =—027T4+ 1,11 X 3,32=—10,27F

-+ L67T=1,10 tm
Mp=0.

Stad w zwyezajnym oznaczeniu monmentow
bedziemy mieli biorac pod uwage slupy nie
za$ belki: ’

Mp=+ 3,60 tm Me=— 1,10 tm.

Na rys. 9a, b 1 e podano wykresy monientow
dla obeigZenia pionowego, parcia wiatru i mo-
mentdw sumaryeznych.

zas

Przyklad IIL Jako przyklad trzeci biore
rame prostokatng o podporach u dolu utwier-

C4s330Ter
i

Wykres mamentdw #M*

Rys. 9.

dzonych, o obeigzeniu pionowym rownomicernie
rozlozonym, ciezarami skupionymi symetrycz-

P32t B58F  Be4yt Rebst  Be58E Bzt
T
o 2 | | s s | ol
g=12%7m6 c
T T y
o T ] 3! .
]
52 1o
N
Ll
l{ i
i
|
!
$
N
13,25
o

Rys. 10.
nie ustawionymi, poza tym za$ parciem wiatru,
oraz suwnicg (rys. 10). Przyjmujemy dla calej
ramy jednaki moment bezwladnoseci: o =1.
Stad sztywnosé slupow

4
81283:8;?;:(),4—7
3,
sztywnogé rozpory
Sy w e = 0,30
2713,25 !

oraz wspolezyvnniki rozdzialu momentow:
0,17 0,30
=) = (0,39
0,17 0,30

,()l ‘l(._,‘; -
a) Pionowe obeigzenia

' b

1. Ciezarem réownomiernie

g=1,2 t/mb.

rozlozonym:

1,2~ 13,07 -
ﬁJ[:__T =— 13,20 th.

20 Ciezarami skupionyvini

Pa(l— ) 3,250 000~ 12,85

S B 13,95
D2 T 100D A 00,0 008,25 B
- 13,25 o 13,25 -
= 0,06 — 12,05 — 13,45 = — 26,86 tn.
Razem M= — 18,20 — 26,36 = — 15,06 tm.

Moment powvzszy wpisujemy pod cyvirg 1
worehemacie ramy (ryvs. 11), po obu stronach
rozpory ohciazoncej pionowymi cigzarami, po

¢
ME0,39 A= 039 .
SR 7 T 2T B T A EEESN
2 “’gfé ‘s - gf Mgg NS
[ ,.,:(/_Z:‘ g:l; - 1 1&*4.1.
To~| /3 ¢+ 002 - » Icot
| % - esr I
[ + 349,06 !
338
SIS 9SS
'}\ ?I?? EE XYY
Vano! wom
7 7
A 0

Rys. 11 Wyznaezenie 1thomentéw dla obeiazen pionowyeh

czym  wplsane momenty rownowazymy, 1oz-
kladamy na stykajgee si¢ w wezle prety i prze-
nosimy na drogi koniee pretow. Czvnmosé ta
powtarzamy raz w wezle O drugi raz w wezle D
Iz powrotem, dopdki nie otrzyviainy zupelnie
zgodnych wartodei na momenty, a miano-
wicie:

My=Wp=+1 7,04 tm

A V_', B (RS

Me=Mp=—31,07 tn,

Wobee przejecia stalego momentu bezwlad-
nosei, momenty u dolu slupéow sa dwa razy
mnicjsze, niz w géry, a poza tyim maja one te
same znaki wedle znakowania (rossa.

b) Parcie wiatru na $ciane i $wietlik,
oraz obcigzenice zdérawiem.

Poniewaz sa to niesymetryczne obeiazenia,
powstajg na skutek tego przesuniecia wezlow
i dodatkowe momenty, ktdére wyznaczamy sobie
z gOry wedle poprzednich wywodow dla wszyst-
kich  mozliwych  obeigzerl niesymetryeznych
W sposob nastepujacy:

Przesuniecie  wezlow  ramy  dla przyjecia
utwierdzenia doskonalego powoduje na koneach
slupow  dwa rownie wielkie momenty o tym
samym kierunku obrotu, ktére stosownie do
przyjetego przez Crossa znakowania beda mialy
ten sam znak., Momenty dowolnie przyjete np.
0 wiclkosei 10 tm. dla obu slupdw, wyréwnu-
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jemy 1 obliczamy nastepnie na  podstawie
otrzymanych momentéow sily poprzeczne, oraz
sile tworzaey V' powyzsze przesuniecia oraz mo-
menty (rys. 12). Sila ta tworzaca bedzie:

V=20 = 1,15+ 1,15 = 2,9 t.

I. Parcie wiatru «=0,66 t/mb. Parcie to
dla przyjecia wezlow nieruchomych i pretow

8 apl
43058 g
Sggey, 0E - RN
: o T <
'~ ! 9006 — A IS
! H Qe 040,02 e B
L 48
| ‘ Q- in_ﬂ,::t‘._(sﬂ"’..;./ﬁ_;; Q- ﬁi:r';tf'érﬂift l
R LQ- 14545 =2,9¢ 339
r\“ssﬁ RSN
+ i
L Jhsal

»
® -

Rys. 12. Wyznaczenie momentéw sil poprzecznych i two-
rzacyeh dla przesuniecia wezléw.

doskonale utwierdzonych, dzialajge na stup A
sprawia dla przyjecia wezléw nieruchomych
momenty utwierdzenia:

g 0,66 % 8,5

—M=—15= 12

=13,95 tnu.
Momenty te wpisujemy jako pierwsze przy-
blizenia i rozprowadzamy sposobem Crossa po
-alej ramie proporcjonalnie do sztywnosei posz-
czeg6lnyeh pretow ramy (rys. 13).
Na podstawic momentdw tych wyznaczamy
sily poprzeczne dla obu slupéw, nastepnie zas

5 P egrg - T2-248t
= | 2+ 452 —_— 3rJ76 Sa 4243t ——s
El%;‘hg &% [— v-02 shar A
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AN . 7047 e
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AT ik
N o o

Rys. 13. Wyznaczenie momentéw, sil poprzecznychi two-
rzacyeh dla pareia wiatru przy unieruchomieniu wezkdéw.

sile przytrzymujaca I jako sume sit poprzecz-
nych
T=230=—23,—0,09 =—2,43 ¢
oraz sile przesuwajacg o przeciwnym znaku:
S=—1T =+ 2,43 ton.
Stad réwnanie dla wyznaczenia wspolezyn-
nika a bedzie:

V-a=8
a stad
S 2,43
S ANs Nty ) <X |
¢=y =350 ="

czyli momenty dodatkowe beda:

M4 =MD =T,44X 0,84 =4 6,25 tm
ME  =M§ ,=4,87X0,84 =+ 4,10 tm.

Stad momenty ostateczne beda:
My= 5,22+ 6,25=11,17 tm
zas wedle zwycz.
My=—1,43+4,10= 2,47 tm
za$ wedle zwycaz.

M. =—0,494 L10= 3,61 tm
zas wedle zwyecz.

M y=—0,2646,25= 6,00 tm
zas wedle zwycaz.

znak. —11,47 tm
znak. 2,67 tm
znak. — 3,61 tm

znak. 46,00 tm.

Wykres momentéw ostatecznych przedstawia
rysunek (rys. 14).

2. Parcie wiatru na s$wietlik.

Poniewaz na gornej belce znajduje sie §wietlik,
parcie nan przenosi sig na rozpore ramy i tu

. 1267 /F~

"Rys. 14. Wykres momentdéw ostatecznych dla parcia

wiatru.

dziala jako sila skupiona. O ile parcie to wyno-
silohy W=1,70 tony, to momenty stad po-

W7 285 -

2
*
g v 1«.;;:%

Rys. 15. Wykres momentéw dla sity poziomej W=1'7 .

wstale otrzymamy mnozgc momenty dla prze-
suniecia wezldw wspélezynnikiem
w 1,70
vV 72,90
Stad otrzymamy kolejno momenty na skutek
dzialania sily poziomej W:
M4 =Mp= 7,44 X 0,587 :4,37 tm

a= = 0,587.

oraz
M =M =4,87 x 0,587 =2,85 tm.

Momenty te zostaly przedstawione na rys. 15.

3. Obcigzenie suwnicg. Niech suwnica
wywiera na wspornik lewy cignienie P;=15,0ton
na prawy zas P,=0,0 ton, wytwarzajac na
réwnym po obu stronach ramieniu ¢=0,8 m,
momenty M;=12,0 tm, oraz M,=4,0 tm.

Stan I. Przytrzymujemy znowu rame przy
pomocy fikeyjnego lozyska i wyznaczamy mo-
menty weztowe dla konedw stupéw, dla mo-
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mentéw  wspornikowyeh  M;=12,0 tm oraz momenty u goéry i dolu obustronnie utwier-
M,=4,0 tm jak dla belki obustronnie dosko- dzonego slupa (rys. 16).

nale utwierdzonej, aby je wpisaé¢ w schemat My=343tm My=—2 47 tm.

ramy jako pierwsze przyblizenie. Momenty te
wezlowe wyznaczamy przy tym rysunkowo
przy pomocy linii krzyzowych, ktdryeh odeinki
podporowe obliczymy z wzorow:

Dla momentu M =12 ton. Dzialajacego na
lewy slup ramy:

€2 X 3x(e+ )
o1 0TI 43 X 4,24 X 4,95) _
- 8,5° -

0,50+ 63
=—12 (1__72__)‘—“
»=—12(1— 0,88) =—12 X 0,12=—1,45 tm
243z (et
Kp=+M ( _JE_ZZ(_W_L__))

_ 0,71243 X 3,55'X 1,26\
—12 (1 - ) —
_ 0,54 45,4
=12 (1 __72_) _

=12(1— 0,638) =12 x 0,362 =4,35 tm.

Zag dla momentu M =4 tm. wartosei te beda
trzy razy mniejsze, a wiec

§

Ka=e-1’:))ﬁ =—0,483 tm
~

Ky= 4’33') =1,45 tm

7 powodu dosé niskiego mmieszezenia wspor-
nikéw suwnicy, odeinki linii krzyzowych sg

N et3tm

Ab i Ba linie krzyzowe.

Rys. 16. U dotu: { cd linia zamykajaca.

dwojakiego znaku. Przy polozeniu wyzszym
bedg ‘one oba dodatnie.

Kredlimy zatem do stupa 4B dla M =12 tm.
linie krzyzowe i punkty stale w 1/3 wysokoseci
stupa, po czym od ofrzymanej w ten sposdb
linii zamykajacej odcinamy u géry na lewo,
dolem na prawo, moment M =12 tm. i lgczymy
punkty otrzymane z drugimi koncami linii za-
mykajgcej. O ile poprowadzimy ostatecznie po-
ziome przez frodek ci@gnienia i cignienia wspor-
mka, az do przeciecia si¢ z otrzymanymi liniami
i punkty te z soba zlaczymy, otrzymamy wykres
momentow, a w szczegdélnosci potrzebne nam

Dla stupa zas DC i momentu wspornikowego
M=+ tm. bedag momenty trzy razy mniejsze,
a zatem:

Mp=114tm Mc=— 0,84 tm.

Znajae momenty wpisujemy je z uwzglednie-
niem znakowania Crossa w schemat ramy i wy-

PTE
o pi028 A=039 3
5|20y 2-097 2+049 13 ,g
Aorcf E3% 185 I8
i .
so<ly o 8-002 """’
1o =500
Qs-F o -281-280, 482
Q= gs '°§'§ * +0,55%7
oloma] 75 EQ=~182040,5571 -4,263
slony St + 4,263 av
ollogd it
N Lol
v L
Rys. 17. Momenty na skutek obeigzenia suwnie AW ezty

przytrzymane.

réwnujemy je dla przyjecia wezléw nierucho-
mych (rys. 17 1 18). Z otrzymanych momentiw
wyznaczamy- sily poprzeczne, a na ich podsta-

000 T:- 1263t
I

Rys. 18. Wykres momentéw na skutek oheciazenia suw-
) vkres a
nica, wezly przytrzymane.

wie sity przytrzymujace 7' jako sume sil po-
przecznych:

T'=—1,820+ 0,557

oraz site przesuwajacg S:

=-—T = 1,263 ton.

Stad réwnanie dla wyznaczenia wspélezyn-
nika «a

=—1,263 ton

Via=8
a stad
1,263

== "2—’9—' = 0,437.

Momenty dodatkowe zatem bedg (rys. 19):
M;;od_Mgdz 7,44 X 0,437=3,25 tm
M =487 x0,437=2,13 tm.

dod
Stad momenty ostateczne dostaniemy sumu-
jae otrzymane momenty (rys. 20)
Ma=—2 604-3,25=+40, 65 tm
My=—0,81+4+2,13=+41,32 tm
M= 0,00+42,13 =+ 2,13 tm
M=+ 0,73+ 3,25 = 3,98 tm,

<l %
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/m
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o
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3,25
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0,65

Rys. 19. Momenty dodatkowe na skutek obeiazenia Rys. 20. Momenty ostateczne z powodu obciazenia
suwnieq. suwnica.
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Rys. 21. Schemat ramy, obeiazenia i znamiona sztywnosei.

Przykiad IV. Wyznaczyé momenty dla

18-krotnie niewyznaczalnej ramy dwupietrowej
o stupach utwierdzonych w fundamencie, ze
wzgledu na obciazenie pionowe i parcie wiatru.
Sehemat ramy, obcigzenie, znamiona sztywnosei
oraz wspotezynniki procentowe rozkladu mo-
mentéw na poszezegolne prety zbiegajace sie
w wezlach, obliczone w poznany juz sposob
podaje rys. 21. Belk¢ dachowa Srodkows ze
wzgledu na maly spad dachu i swietlik przyj-
muje sie jako prostg.

a) Obeigzenie pionowe. Dla obcigzenia
pionowego wyznaczamy przede wszystkim jako
pierwsze przyblizenie, momenty utwierdzenia,
obliczone jak dla belek obustronnie doskonale
utwierdzonych, a zatem:

M=—3 ?2102 =—25tm
M=— zg{—fjl—of =—62,h tm
M= —%-’E——l———->;7’53 =—11,72 tm
M=— E,_O__%’Q_ﬁf =—23,44 tm

i wpisujemy je z uwzglednieniem znakowania
Crossa w schemat ramy (rys. 22) pod cyfrg 1.
Momenty te kolejno réwnowazymy, rozkiadam y
na.zbiegajace sie w wezlach prety i przenosimy
na koniec drugi w polowie ich wartosei, poste-
pujac kolejno wezel za wezlem od cyfry 1 do 49.
Poniewaz przy symetrycznej i symetrycznie
obecigzonej ramie nie ma przesunieé¢ wezldw,
ostateczne momenty na skutek obcigzenia pio-
nowego otrzymamy przez dodanie algebraiczne
momentéw czesciowych po kazdej stronie kaz-
dego wezla z osobna (rys. 23).

b) Obcigzenie parciem wiatru. Dla par-
cia wiatru przyjetego na 750 kg/mb. stupa,
musimy rame liczyé dla stadium I-go i II-go.
Obliczenie dla stadium I-go zaczynamy od wy-
znaczenia momentéw utwierdzenia

- 0,75x 62

M= T=—2,25 tm

oraz
0,75 x 5,6 '
M= = I ,39 tm.
Momenty te wpisujemy w schemat ramy
(rys. 24) pod cyfra 1, rownowazymy, rozkla-
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Rys. 22. Wyznaczenie momentéw dla obeigzenia pionowego.
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Rys. 23. Wykres ostatecznych momentéw dla obeigzenia pionowego.

damy na zbiegajace sie w weztach prety i prze-
nosimy na koniec drugi w polowie ich wartosei,
postepujac wezel za wezlem od 1 do 38. Osta-
tecznie po dodaniu algebraicznym po kazde]
stronie wezta momentéw czedciowych, otrzy-
mujemy momenty, a na ich podstawie sity po-

przeczne, ich sume i sily przytrzymujace oba -

pietra, a mianowicie:
dla gérnego pigtra
Ty = Q =—2,060-0,260—0,030 0,006 —
— 0,002 =—2,060+ 0,234 =—1,826 ton
dla dolnego pietra
T, = Q—=—2,060—0,234—2,25 —0,03 -+ 0,006 —
— 0,002+ 0,001 = — 4,576 ton.

‘Momenty wskutek parcia wiatru dla przyjecia

nieruchomych weztéw przedstawia rys. 25.

Dla stadium I1I-go obliczenia, usuwamy fik-
cyjne tozyska, a zatem sily przytrzymujace 7,
a w ramie o swobodnych wezlach wystepuja
sily przesuwajace S réwne silom przytrzymu-
jacym, lecz o znaku przeciwnym:

dla gdérnego pietra S,=—T,=1,83 ton

dla dolnego pietra §;=-—T,=4,576 ton.

I znowu przyjmujemy z géry pewne przesu-
niecie wezléw, lecz w wypadku ramy wielo-
pietrowej, najpierw przesunigcie glowic stupéw
np. dolnych, a gérne slupy po dokonaniu prze-
suniecia przytrzymujemy. Poniewaz przesu-
niecie takie powoduje cdpowiednie momenty,
zamiast wiec przyjmowaé przesuniecia, przyj-
mujemy dwa dowolne rowne momenty o tym
samym kierunku obrotu, a wiec o tym samym
zhaku, stosownie do przyjetego przez Crossa
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Rys. 24. Wyznaczenie momentéw dla obelazenia parciem wiatru.
Momenty dla parcia wiatru, wezty przytrzymane
@
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Rys. 25.
znakowania. Niech przyjete przez nas mo- lozenia ponad przesunietymi gérnymi koncami
P > o

menty dla slupow zewnetrznych b(—;dag réwne
M=10,00 tm., to wobec tego ze gomc konce
stupow nmsz& byé prnsumete o rowny odei-
nek 4,, momenty te dla stupow hrodkowych
musimy przyjac¢ z powodu ich mniejszej sztyw-
nogei, o wielkosei

Jl[——.,lo 00><2—;—~—8 33 tm.

M=
Uwazajac Wezly ramy po przesunieciu tym
za stale, 1)1zeprow(1dzamy (rys. 26) opisane juz
wyzej wyrowname momentéw, a na ich pod-
stawie wyznaczamy wprost na rysunku sily
poprzeczne, z ktor; ch sumy wyprowadza si¢
ZACZYNAJYC "od gérnego pietra sile przytrzymu-
jaca, oraz sily tworzace V, a mianowicie:
Sila przytrzymujaca B, ktora przeprowadza
przesuniecia gornych koncow stupow do po-

stup6w dolnego pietra jest réwna sumie trzech
sit poprzecznych stapéw w punktach 4, B, Ci D,
a wiec:

B=230=-0,58-—0,233—0,233— 0,58 =—1,63 t.

Sita zad tworzgea V, przyjete momenty,
z ktorych ja wyznaczamy, dzialajaca w wyso-
kosei belki dolnego pietra, sklada si¢ z naste-
pumoych sit poprzecznych stupowych w po-
ziomie belki E, F, G i H dolnego pietra, a wiec:

V,=—B-+-Q=-1,63+9,86=-11,49 ton.

Podobnie z kolei przvjmujemy nastepnie
pewne przesuniecie gdérnego pietra (rys. 27)
i Wywolane tym dxm réwno wielkie momenty
majace znowu wedle znakowania Crossa ten
sam znak. Poniewaz gérne korice blupow MUSZ3
sie przesunaé o ten sam odecinek, wigc przyjete
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Rys.

dla silniejszych stupdw zewnetrznych momenty
10,00 tm. musimy przerachowaé dla stabszych

stupéw §rodkowych,

0

a mniejsze] sztywnosci, na

8
Lox
82

M'=M

hy

hy

=10,00

wiekszej dlugosei,
2,0 556
Qﬁ X 6,2_5_7’00 t

Dla przyjecia, ze wezly po przesuniecin tym
s stale, przeprowadzamy znowu wyréwnanie

27.

momentéw, a dalej na ich podstawie wyzna-
czenie §il poprzecznych, z ktérych sumy, za-
czynajac od gory, wyprowadza sie sile tworzaca
Vi i sile przytrzymujaca A. -

Site tworzgcea V, otrzymamy jako sume po-
ziomych sil poprzecznych w glowicach stupéw
A, B, C1i D:

V,=2Q=2x1,92+2x1,82=-+17,48 t.
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Sila natomiast A przytrzymujaca belke dol-
nego pietra K, F, Gi H sklada si¢ z nastepuja-

wzglednie wprost ze Wzorow:

cyeh sil poprzecznych w glowicach slupow: _ 8 V,—8,4 1,83 X 7,48 44,57 9,82
_ _ _ TVLV,— —AB 11,49 X 7,48 —1,63 X 9,28
A:—.—VZ +EQ:—‘{,‘:LS'—2‘0,6{)—2‘0,20: ]3 (O+‘12,30 56700 -
- — 7,48—],80 = — 9,28 1. - 86,00—]5,10 = 70,90 = O’ 9
Momenty dodatkowe z powodu przesuniecia b SVi—8 B 4,57« 11,49+1,83 X 1,63
wezléow na skutek parcia wiatru obliczymy = V,V,—AB 70,90 -
7 WZOru: [ -
52,50 42,98 55,48 -
ﬂ[dod:aﬂ_/[f—*“b.ﬂ[é - ’70 90, :70’90207(8'
. ? ’
tj. przez wymnozenie momentoéw powstalych

z przesuniecia przez czynniki a i b,
czynniki @ i b dla wartosei:

8, =+1,83 t,

V,=7,48t, A=—928t, B=
otrzymamy z ukladu réwnan linijnych:

11,49 a— 9,28 b = 1,83

gdzie wspol- trzypietrowa,

skupionym P=2

Sy=4,57 t, V;=11,49 t,
—1,63 t, "D Jednakiezo.

Dla jednakiego

Dla stupdéw:

Przyklad V. Obliczyé rame dwupodporo“@
obecigzong poziomym ciezarem

tony dzialajacym od lewej

strony w najwyzszym narozu ramy, k=25 m,

momentu bezwladnosei pre-

téw beda sztywnosei:

—1,63 a- T8 b =4,57 8 =3=0,6 sy=s,=4=0,8
Stad:
Momenty dodatkowe z powodu parcia wiatru

Wezel:

A, 40,71X0,79—4,78 X 0,78 =0,56 —3,74 =—3,18

B, 40,39 %0.79—332 X 0,78 = 0,31 — 2,60 = —2,29

B, +010%0,79—2.30 x 0,78 = 0,08 —1,80 = —1,72 Belka ebrma

C0 10,00 X 0.79—2.28 % 0,78 =0,08—1,80 = —1,72 @ goTia

¢, 40,39 X 0,79 —3,33 X 0,78 = 0,31 —2,60 =—2,29

Dy 4071 0.79—4,78 % 0,78 =0,56 3,74 =—3,18

By —4,16 X0,79—3,20 X 0,78 = —3,28 —2,50 =—5,78

Py  —3,24 % 0,719—2,58 X 0,78 = —2,55 —2,00 = —4,55

Py  —2,76 X 0,79 —2,10 X 0,78 = —2,17—1,64 =—3,81 .

G 275 x 019214 % 018 =—2.17— 1,64 ——3,81  belka dolna

Ghy  —3,25 X 0,79—2,55 X 0,78 =—2,55—2,00 = —4,55

Hyy —4,16 X 0,79—3,20 X 0,78 =—3,28 —2,50 = —5,78

A, —0,71X 0,794 4,78 X 0,78 =—0,56 + 3,74 = +318

B, —247%0,794 5,78 X 0,78 =—1,95+ 4,50 = +-2,

By —049 X 0,79 5.62 % 0,78 =—0,40+ 4,38 =43, 98

F, —1,03%X0,7945,71 X 0,78 =—0,81-4 445 =-43,64

Oy —0,48 X 0,79+ 5,62 X 0,78 = —0,40 - 4,38 = +3,98 Stupy gorne

Gy —L02 % 0,794 571 X 0.78 =—0,81 + 4,45 =+-3,64

D, —0,71%0,79+4,78 X 0,78 = —0,56 -+ 3,74 = 43,18

Hy —247 % 0,79-5,78 X 0,78 =—1,95- 4,50 = +2,55

By 16,63 %0,79—2,58 X 0,78 = 45,23 —2,00 = +-3,23

To 1831%0,79—1,29 X 0,78 = 6,58 —1,00 = +5,58

Ty, --7,03 X 0,79 —1,03 X 0,78 =5,57T—0,80 =+4,77

Koy 767 079—0,51 % 0,78 = 16,06—0,40=-5,66 « *

G 17085079103 x 0,18 = 15,57 —0,80 = +-4,77 Py dolne

I 767 0,79—0,51 % 0,78 = 16,06 —0,40 =5,66

Hoy 46,63 % 0.79—2.58 % 0,78 = -+-5,23—2,00 =+3,23

My, +8.31%0,79—1,29 X 0,78 =+6,58—1,00 = 5,58

Momenty te sa przedstawione na rys. 28.
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Nr 12

Momenty dodatkowe z powodu priesuniecia weztin

3,8 = ~
sl ./t Ay
N

b
- R

3,25 £4,78

|
}
3,8/
"\
w 578
»N
il

4,78

Z; 3, 2,55 )
+ + 5695\ .75_ 6‘{m +
NS ) ¥
@ . :
558 77 5,66 77 566 7 5,58—"J7‘
Rys. 28.
zak: dla belek:
. Sy=8=8 ::41»::04
Momenty ostateczne z powodu parcia AT eI

wiatru

Wezel:

4, —3,1840,91=—2,27
B, —2,29+40,32=—1,97
, —1,72—0,19=—1,91
¢, —1,12—0,06=—1,78
. —2,20+ 0,03 =—2926
D, —3,1840,01=—3,17

Belka gorna

By —b5,78—0,04=—35,82
Fy  —4,554 0,00 =—4,55
Py —3,81+40,08=—378
Gy, —3,81+0,00=—3,81
Gy —4,55—0,01=—1,56
H,, —b5,78—0,00=—35,78

Belka dolna .

A, +3,18—0,91=-12,27
B, +2,5542,34=-14,89
Bs;  +3,98—0,13=-13,85
P, +3,64—0,05=-13,59
Ce  +3,984 0,02 =+4,00
Gs +3,64-0,01=143,65
D, +3,18—0,01=-+3,17
H, +2,59—0,00=+259

Shipy gérne

+3,23—2,30 =0,93 .
Jn  +5,58-42,22=-41,78
Fry  +4,7740,02=+4,79
+5,66 0,01 =-+5,67
G +4,77-0,00 =-+4,77
Ly  +5,66-+0,00=-+5,66
Hy, +3,234+0,00=13,23
+5,384 0,00 =-5,38

Stupy dolne

Momenty te sg przedstawione na rys. 29.

Stgd wspolezynniki rozdzialu momentéw:

= G0 o = 18 =015

M2:%§:0,333, ua=%—§—0a222’
”420,4+g:§+0,8:0’2’ ”5*(%8:0’1’
M:mojfm:o,:m, M:%:o,am.

Poniewaz mamy tu jedng sile pozioma, ktéra
wywotuje jedynie momenty na skutek przesu-
nigcia wezléw, wyznaczamy wprost metods
Crossa, dla dowolnych momentéw np. +10 tm.,
dziatajacych kolejno na najnizsze (rys. 31),
nastepnie zas na srodkowe (rys. 32), a w konicu
na najwyzsze pietro (rys. 33) momenty MA
na skutek przesuniecia, a na ich podstawie gily
poprzeczne dla stupéw nastepnie za$ sily two-
rzace V, V,Vy i sily przytrzymujace 4,4, B, B,
i 00,

1. Sita (¢, jest réwna sumie sil poprzecznych
(rys. 31)

O = TQ=0,17-+0,174 = - 0,344 t.

Sita B, jest réwna réwniez sumie sit po-
przecznych stupéw
By=— 0+ 2Q,=—0,344—1,01—1,02 =— 2,374 t.

Sita tworzgea V', dzialajaca w wysokogei belki
najnizszej bedzie:

Vy=2,03 41,38 +1,38 = 4,79 t.

2. Sita 0,, ktéra powoduje réwnoczesne prze-

suniecie belki pietra najwyzszego jest réwna
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—.J
Momenty ostateczne z powodu wiatru, wezty wolne
&5 87
. 227 3 - fﬂ 3,17
8 +
(e
— 18 -7 |
—{a9s - 400 04,08
4289 359 3,65
y| + 8 + 8
w w Ry
o
178 7 567 hes T 538 7
Rys. 29.
Peas D Jhe O35S b | Sy T ! Cym -4 Bb2
@ BT - naaaan
sl t 4 1|23 - 002 —me 2 -0,05| 0000
geon 2. 003 +0,67 ;8L(’"
E I l I 069 'vNﬂ
o ! B T 111 1Y
{:}hg;{%‘f - OSZLT2 L 2339, 6 478 ;—;-g-g—?f{;
quwne BRI
: epseassgl ETIE o= 700 [Bmagsat
® WA = gl IONGSE
R RP I g:)’g-g'{ —_— ?O-g\;‘:’ o--‘éé'l*
£ REEE AN s - 240 [TORLRRG
e @ N . it
: Groageg q B 220 w20 3335168
lﬂidd‘:;f% a:-’—’l“;s"“:éxs‘l-'aoss gn\-ooo
rra . P e dad
JTIta~ x3o e 3
-] ° a89nl7 - 358 [— A e m :N Ay= 5,074
® ﬁldd-‘f 23 o.'g?; — 45+ 0,28 (2014
i rairy ods = serozef; o9l
e B R s N %ng%#i;
®| 3 Q- =250 o5
< 0.0,
4000 m ) Q= 252050
_L__ —J)—— —_—
Rys. 30. Schemat ramy trzypietrowej — obelzgcenle silg Rys. 31. Przesuniecie dolnego piefra ramy.
pozioma. )

. , R . - Cyr 0344
sumie sil poprzecznych shupéw tegoz pietra %%ﬁ?ﬁ gred = i s_:ia,g{s_
(rys. 32): “Seed] BHF - 24-008 32229

- ‘5. E o N
0,y =30 =—0,684— 0,678 =—1,362 t. 1] -omose ogs .o, 13113
10 R Q
. . . . = &) +0,69 . 0BT, 3 dlo
Sila tworzgea V, dzialajaca w  wysokosel ????9 Q481067 0o, ?zg o
2, 2 : ; s o
belki §rodkowego pigtra sklada si¢ z sumy sil NM: Trom T fgagy B2
. Qe 7+ 0, — +0,55 (2520
poprzecznych stupowych: ‘#’gq;-? wee T Bl
. _ 9 = ) O35 = B0y st =
VZ_ 02+2Q~+1,362+.1,030+27030 ”H . 02857 _505 585 1o, g !
=1,362 44,070 =05,432 t. i PR el Lindie
'O‘{O'o‘o'da‘ QuARTBIY. 808 oy NS opa
. . . . e g g el
Sila przytrzymujaca 4, dzialajaca w wyso- ggrna s I
, - . . . Q -2 A —a {hinl
kogci belki nad parterem skiada sie z sumy sil %%—315;33 258 e — zi:ﬁ:éi 838
poprzecznych gries 3%1%%; D ragoTiL J -
A, =—4,070—0,500—0,504 = —4,070—1,004 = s
— 5,074 t. st
0=—6‘%Q=4.58
—_—— —Ore—

3. Sﬂ@ V3 tworzacag momenty na skutek prze-
sunigcia najwyzszego pietra (rys. 33) otrzymamy
z sumy poziomych sil poprzecznych w glowi-
cach tegoz pigtra:

V,=2Q=41,675+1, 67o~—|—3 350 t.

Rys. 32. Przesuniecie $rodkowego pietra ramy.

Sita przytrzymujaca By na $rodkowym przy-
trzymanym pietrze skiada sie z nastepujacych
sit poprzecznych:
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Rys. 33. Przesuniecie gérnego pietra ramy.

By=—V;+2Q=—3,350—0,684— 0,688 =
=—3,350—1,372 = —4,722 t.

Sita zas§ przytrzymujaca A, nad parterem:

Ay =+1,372 4+ 0,086 + 0,088 =1,372 + 0,174 =
' =1,546 t.

Aby obliczyé wspolezynniki a, b i ¢ wstawmy
powyzej otrzymane wartosci w uklad rownan
(14), pamietajac, ze sila P=2 ton dziala jedynie
w wezle gérnym. Stad ofrzymamy réwnania:

4,790 — 5,074b+1,546¢=0
—2,374 0+ 5,4320—4,722¢=0
+-0,3444—1,362b -+ 3,350¢c=2

7 réwnan tych otrzymujemy wartosci metoda
krakowianéw lub wyznacznikow trzeciego rzedu

M. T. HUBER

UZUPEXNIENIEDO ARTYKULU
PROF. A. INZ. DRA LANGRODA:

Na koniec zaznacze, ze winienem wdziecznosé
za, jeden szezegol rozwazan prof. Langroda,
chociaz Go doprowadzit do wnioskéw bez-
. watpienia niestusznych. Mianowicie analizujac
odmiane hipotezy energetycznej, ktérg okoto
r. 1907 zaproponowatem w licie do prof.
A. Foppla, a pdzniej poniechatem, jako mmiej
zgodng z wynikami doswiadczen od pierwotnej
z r. 1904, prof. Langrod znajduje dla stosunku
niebezpiecznej wielkodeci ¢ (przy prostym roz-
cigganiu lub $ciskaniu)} do wielkodei réwnie
niebezpiecznej = (przy prostym fcinanin) rézne
wartosci wedlug hipotezy pierwotnej i zmody-
fikowanej. Bylo to oczywiscie do przewidzenia,
gdyz taki sam rachunek kazal mi w swoim
czasie porzucié modyfikacje hipotezy z r. 1907
na korzy$é hipotezy pierwotnej jako bardziej
zgodnej z dodwiadczeniami. Natomiast logicz-
nie niedopuszeczalnym jest rozumowanie wy-

1—3
-
Pe2t. _ D -
2 + &
) +
+
s .
/C 345 ﬂ
R4
! '5 v/ o+ 5 +
g
2
—|B +5,08 —~
186
N 4
+
g
¥
4
+
—ya —

Rys. 34. Momenty ostateczne.

sposobem Sarrusa:
a=1,2, b=1,45, G:],07,

a stad i momenty na skutek przesunigcia we-
20w sitg P=21t (rys. 34):
Wezel
B, 6,89 -1,2—2,51 -1,4540,435-1,07=+5,08
B, —3,77 -1,245,03 -1,45—0,385 -1,07=+-1,86
—3,11 -1,2—2,525-1,4540,425-1,67=—6,9
0, —1,285-1,24+5,13 -1,456—2,67 -1,07=+3,15
0, 0,685-1,2—2,725-1,454+4,705-1,07=+1,91
Cs 0,60 -1,2—2,40 -1,45—2,135-1,07=—5,04

0,175-1,2—0,68 -1,454-3,67 -1,07=+3,14
—0,175-1,240,68 -1,45—3,67 -1,07=—3,14
Wykres momentéw podano na rys. 34,

>NA MARGINESIE ROZPRAWY
O HIPOTEZACH WYTEZENIA«

razone zdaniami: ,Zatem w tym technicznie
waznym przypadku, ktéry stuzy jako jeden
z gléwnych sprawdzianéw hipotez, mamy dwie
rézne miary wytezenia i powstaje watpliwodé,
ktéra jest wazna. Przeto tak sformulowana
hipoteza nie moze odpowiadaé rzeczywistosci,
ani stanowié praktyecznej reguly technicznej”.

Ot6z nie potrzebuje podkreslaé, ze zadna
z hipotez dotychczasowych nie odpowiada $cigle
rzeczywistodel, gdyz pisalem .na ten temat
wielokrotnie. Atoli na ,,praktyczna regule tech-
niczng’’ nadaje sie oczywidcie ta hipoteza,ktéra
zgadza sie najlepiej z pomiarami dodwiadczal-
nymi. Te zag, w zastosowaniu do metali nie-
kruchyeh $wiadeza najwyraniej na korzysé
mojej hipotezy z r. 1904 wobec innych hipotez,
a wiec 1 wobee hipotezy najwiekszego napreze-
nia stycznego (nazywanej przez prof. Langroda
hipotezg Coulomba-Mohra). , Watpliwoss”, wy-
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mieniona w zdaniach przytoczonych, nie istnieje,
jezeli sie poréwnywa osobno kazda hipoteze
z dodwiadezeniem, aniedwierdzne hipotezy
miedzy soba. Z takiego poréwnania nie
mozna wysnuwacé jakicjkolwiek opinii
o wartosci jednej lub drugiej hipotezy,
jak to czyni prof. Langrod.

Wyrazajac wdzieeznosé za ten lapsus”
obroney hipotezy Mohra, skazanej juz stanow-
czo na zaglade, mam na mys$li nows idee, jaka
mi ten szezegdl nasungl, a ktéra zamierzam
rozwingé z okazji VII Kongresu Miedzynarodo-
‘wego Mechaniki Stosowanej we wrzedniu 1948 r.
w Londynie.

Milto mi mimo to wyrazi¢ uznanie dla innego
ustepu rozprawy prof. Langroda, odnoszgcego
sie do rys. b w tekscie, ktdry objasnia mozliwosé
uzyskania lepszej zgodnosci hipotezy Mohr’a
z wynikami doswiadezenl nad metalami za

Prof. Dr Inz. A. LANGROD

pomocy innej ..obwiedniej” niz jg przyjat Mohr.
Te sama mysl rzucitem w moim wykladzie
wakacyjnym, zaznaczajge jednak z naciskiem,
ze to bynajmniej nie moze ratowat¢ hipotezy,
ktorej podstawy sg nieprawdopodobne ze stano-
wiska przyrodniczo-naukowego i niezgodne z do-
gwiadcezeniami.

Wymienie je po kolei:

1. Objecie jednym schematem teoretycznym
waranku powstania odksztatcen plastyecznych
i warunku osiggniecia granicy wytrzymalosei,
oraz zupelne pominiecie odksztalcen.

2. Pekanie wzdluz kierunku wybitnych na-
prezen stycznych.

3. Niezalezno$¢ wytezenia od
z trzech naprezen gléwnych.

Ani jeden z tych postulatéow Mohr’a
nie da sie¢ utrzymad.

srodkowego

ODPOWIEDZ NA UWAGI PROF. DRA INZ M.T. HUBERA P. T.
>NA MARGINESIE ROZPRAWY PROF. DRA INZ. A. LANGRODA
O HIPOTEZACH WYTEZENIA «

Prof. Huber wypowiada sie o hipotezie
Mohra, ktéra sam nazwal konkurencyjng swej
hipotezy, jak nastepuje:

Hipoteza Mohra cieszgca si¢ ,,przez wiele
lat uznaniem wgéréd niemieckich inzynieréw-
badaczy, ktérzy kierowani, byé moze, ambicja
wzawodowa” przeszli do porzadku nad wnikli-
wa krytyka fizyka Voigt’a”.

~..jego teoria wytrzymalogei podzieli za-
pewne los wielu pomyslow podobnych, jakie
si¢ pojawily tlumnie w literaturze techniczno-
naukowej”.

,....hipoteza Mohra jest w trzech czwartych
przynajmniej plodem poronionym’.

»Juz w pismach Augusta I'oppla mozna wy-
czué miedzy wierszami sceptycyzm w odniesie-
niu do hipotezy Mohra, miarkowany solidar-
noscig narodowsy. Wielu niemieckich inzynierdw-
badaczy ostatniej doby toleruje hipoteze Mohra
z tych samych pobudek”.

Zdziwily mnie te wypowiedzi prof. H. argu-
mantami rzeczowymi nieuzasadnione, ale na
ich podstawie latwo stwierdzié, ze w uznawaniu
hipotezy Mohra nie jestem odosobniony, choé —
nie musze dowodzié — z innych pobudek niz
przypisywanych niemieckim inzynierom-bada-
czom. W mnauce nie uznaje pobudek narodo-
wyech, kolezanskich i z ambicji zawodowe]j
lecz w myédl pieknej dewizy prof. H. , Amicus
Plato sed magis amica Veritas” uznaje tylko
dazenie do prawdy.

W moich zarzutach przeciw hipotezie prof. H.
nie jestem golostowny lecz rozwazam wyniki
doswiadezen autoréw, ktérych prof. H. przy-
tacza jako obroncéw swej hipotezy. ,Dowo6d”

za§ prof. Klebowskiego — jak pokazalem —
jest sprzeczny z podstawowymi zasadami badan
naukowych, a przyjmujac wiecej prawdopo-
dobng wartosé granicy plynnodei blachy kot-
lowej, przemawia raczej za hipoteza Mohra.
Prof. H., uzasadniajae swg hipoteze w arty-
kule ., Teorie wytrzymalodciowe” podnosi, ze
przypadki dodatnich wartodei sumy trzech
naprezen normalnych trafiaja si¢ w praktyce
nader rzadko”. W rzeczywistodel sg to
przypadki najczestsze, gdyz juz przy pro-
stym rozecigganiu suma ta jest dodatnia. -
Prof. H. zarzuca mi ,zagmatwanie pojeé
zasadniczych”, gdyz. opieram definicje wy-
tezenia 'na granicy plynnodei, podezas gdy
wedlug prof. H. ,,wytezenie okresla tylko nie-
bezpieczenistwo pojawienia sie odksztalcen nie-
sprezystych w rozpatrywanym miejscu ciata
obcigzonego w zaleznosci od stanu napiecia
w tymze miejscu”. Pozostawiam ocenie Czy-
telnikow, gdzie jest zagmatwanie pojec.
Wreszcie prof. H. podnosi: ,,Oto wlasnie naj-
stabszy punkt hipotezy Mohra przemdwil, jak
sie zdaje, do prof. L. jako argument na korzyié
tej hipotezy, gdyz wedlug pogladu Mohra
pekniecie winno zachodzi¢ w ogoéle w plasz-
ezysnie naprezenia stycznego skombinowanego
7z odpowiednim naprezeniem normalnym...”.
,Tymezasem faktem znanym kazdemu pracow-
nikowi w laboratorium wytrzymatosciowym jest
to, ze w materiale praktycznie izotropowym
jest pekniecie prostopadle do jednego z na-
prezen gldwnyech (,, Trennungsbruch”-Prandtla —
pekniecie rozdzieleze), & pekniecie poslizgowe
(,,Gleitungsbruch”-Prandtla) wystepuje z re-
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guly tylko w ksztaltach lub materialach prak-
tycznie amzotropo“ yeh', _

Dziwi mmie to twierdzenie prof. H. gdyvz
kazdemu pracownikowi w laboratorium wy-
trzymalosciowym powinno byé znane, Ze we
wszystkich tworzywach praktyeznie iliotropn-
\\\ch (quasiizotropowych) przy obeiazeniu nie-
czestotliwym wystepuja zaleinie od rodzaju
tworzywa 1 stanu napiecia pekniecia rozdzielcze
lub poslizgowe. Wszak stozkowa ezesé rozlamu
rozeigganego preta cylindrycznego z tworzywa
plastycznego stanowi peknigeie poslizgowe.
Roéwniez przy skrecaniu tyeh pretéw wystepuje
pekniecie poslizgowe. Juz Coulomb wskazal,
ze przy zgniataniu wystepuje pekniecie po-
slizgowe. Plaska cze$¢ rozlamu pretéw roz-
leyganych stanowi pekniecie rozdzielcze, ktére
wystepuje réwniez przy skrecaniu pretow z two-
rzywa kruchego (p. Bach, ,TFestigkeitslehre”).

Hipoteza “xtrzvnmloéciowa powinna wszyst-
kie te zjawiska jak i zjawiska wystepujace na
granicy plynnogei (linie Liidersa) tlumaczyd.
Tego nie czyni hipoteza prof. H. a nawet jest
z tymi z;]mvlsl;aml sprzeczna. Lecz takze hi-
poteza Mohra w postaci pierwotnej peknied
rozdzielezyeh nie tlumaczy a tlumaczy tylko
linie Liidersa i pekniecia poslizgowe, co w swoim
czasie tej hipotezie zarzucano. Jednak pewne
uzupelnienie hipotezy Mohra umozliwia tluma-
czenie nig takze peknied rozdzielezych. To uczy-
nilem w moim artykule, tlumaczac tworzenie
sie plaskiej czedci rozlamu prébki rozcigganej.
Nie bedac pewny, czy to jest my$l nowa, nie
przypisatem jej sobie, lecz tylko wspomnialem

ze to zjawisko Mohr tlumaczy w sposéb nieco

odmienny.
Mysl ta jest nastepujgea: M%my granice wy-
trzymatosel poslizgowej i rozdzielezej. Jezeli

Prof. Dr Inz. RONIEWICZ WLODZIMIERZ

w danym stanic napiecia naprezenie stycznes
odpowiadajace hipotezie Mohra, osigga granice
wytrzymalogei poglizgowej a najwicksze na-
prezenie glévwne jest mmniejsze od granicy wy-
trzymalosei rozdzielezej, to wystepuje pek-
niecie poslizgowe. Jezell natomiast najwicksze
naprezenie gléwne ogigga granice wytrzymalosel
rozdzielezej, a naprezenie styczne, odpowiada-
jace hipotezie Mohra, jest mmiejsze od granicy
wy tr'/yma]()bm posh/oowv], to wystepuje pek-
niecie rozdzieleze. Wedlug 10] tezy obwiednia
Mohra przecina dodatmzy 08 11(11)1'(:/011 elow-
nych w punkeie odpowiadajgcym granicy wy-
1,1'zymalosc rozdzielezej. Uzupohnamo lnpo-
teze Mohra ta teza, hipoteza ta jest zgodna
z rzeczywistoseig takze w przypadku wszech-
stronnego rozeiagania. Gdyz w tym przypadkn
wystepuje pekniecie rozdzieleze, gdy napreze-
ni¢ giéwne osiaga granice wytrzymaloscl voz-
dzielezej. Natomiast hipoteza prof. H. jest
w tym plzypfldku 7upelmc SPrzecziy z 17eczy-
wistogeia, gdyz wedlug nicj tworzywo zachowuje
si@ przy Wq/ech%ronnvm réownomiernyim roz-
mz@ganm tak samo Jdk przy wszechstronnym
réwnomiernym scoskaniu (a,(,d_()) co przeciez
nigdy nie moze odpowiadaé¢ rzeczywistosci.

Odnognie jezykowych wwag prof. . za-
znaczam, Ze wzywam terminu ,tworzywo”,
gdyz pod materialem rozumiemy przedmioty
dajace sie magazynowac¢ i pobicrane z maga-
zynu do wyrobu innych przedmiotéw a wiee

kesy, -gaski, blachy, ksztaltowniki itp. Na-
tomiast tworzywa magazynowaé nie mozna,

gdyz termin ten okresla tylko jakosé materii
plzedmiot()w Jestem zdania, Ze usuniecie ter-
minu twouywo z jezyka technlvzneoo stano-
wiloby jego zubozenie.

PRZEPUSZCZALNOSC GRUNTU DRENOWANEGO

Glownym czynnikiem wywierajacym wplyw
na przebieg procesu odwodnienia jest prze-
puszezalno$é gruntu. Pod przepuszezalnoseig
gruntu rozumie sie predkosé poruszania si¢
wody wylgeznie pod wplywem sily ciezkodel
lub innego zewnetrznego .cifnienia, nie wy-
wolanym jednak chemiczng budowg systemu,
przy calkowitym wypelnieniu wolnych prze-
strzeni woda. Przepuszczalnogé jest funkeja
wlageiwogei fizycznych gruntu. Sposréd zas
roznorodnych czynnikéw fizyeznych wysuwaja
sie na plan pierwszy struktura 1 tekstura
gruntu. Cheae scharakteryzowaé grunt pod
wzgledem przepuszezalnosei, nalezy obraé takie
metody pomiaru, ktére by uwzglednialy te
dwie gléwne przyrodzone cechy fizyczne gruntu
a zatem wykonadé pomlary na gluncle w natu-

alnym  ulozeniu o niezmienionej strukturze
i teksturze. Metoda czyniaca zadoi¢ tym wy-
mogom bylaby powszechnie znana metoda

~wody w poszczegdlnych

pomiaru przepuszezalnogei wprost na gruncie
w polu jak to czynili: Kopecky, Burger, Flod-
kwist, Kozeny. Stosownie do definicji pojecia
przepuszealnodei, dopiero gdy w miejseun po-
miaru wszystkie pory gruntu beda calkowicie
wypelione woda, wowezas wyniki badaii okresla
nam przepuszezalnosé gruntu. W warunkach
niepelnego nasycenia gruntu wodg wyniki po-
miarow bedg rozne i zalezne od stopnia uwilgot-
nienia gruntu. W tym wypadku na]e/alobv
zawsze oznaczy¢ w miejscu badania zawartosé
poziomach profilu
glebowego.

Wykonanie w polu dokladnego pomiaru prze-
puszezalnodei gruntu wymaga dlugiego czasu
ze wzgledu na konieczno,s‘é uprzedniego pelnego
nasycenia woda profilu glebowego. Nadto po-
miary czasu opadania zwierciadla wody w pier-
$eieniu zelaznym do poziomu terenu sg zwykle
niepewne z powodu nieréwnosci terenu. Wy-
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rownanie terenu do poziomu powoduje znowu
zniszezenie  struktury  wierzehniej  warstwy
ziemi, czego przy tego rodzaju badaniach na-
lezy unikad.

Badania poezynione w melioracyjnej stacji
doswiadezalnej we TFredrowie pod katem wi-
dzenia potrzeb wydwietlenia probleméw pro-
cesu odwodnienin gruntow drenami narzucaly
koniceznogé badan  przepuszezalnosei gruntu
w roznych poziomach od wicrzehniego az do
poziomu ulozenia drendéw i to w profilach
miedzy zalozonymi dremami jak 1 w profilu
rowka drenowego. Stosowanic zwyklych metod
polowych 7n111.\z(110by do kopania dolow do gle-
hokosei badanego poziomu i prowadziloby do
nicuchronnego zniszezenia struktury u wierz-
chu badanej warstwy gruntu.

7 tego powodu wybrano metode badan la-
boratoryjnych, na probkach gruntu o niezmie-
nionej strukturze pobranyeh z réznyeh glebo-
kosei. Do pomiaréw wuzyto cylindréw mosiez-
nyeh o frednicy: 49,2 mm, 8,8 mm, 48,2 mm
i 49,3 mm a wysokosci 100 mm, ktore umiesz-
czone w komorze odpowiednio skonstruowanego
$widra o dlugosel 250 mm 1 ostroznie wraz
7 lkomorg weiskane w odslonietg warstwe gruntu,
umozliwialy pobranie prébki po calkowitym
wypelnieniu sie c¢ylindra ziemig. Przed pobiera-
niem probki z zadanej glebokodei wiercono
otwor w gruncie gwidrem talerzowym o 10 ¢m
plytszy. Cylinder z pobrang ziemig zamykano
ol dolu pierdcieniem zaopatrzonym mosiezng
siatka, za$ od géry wkrecano pierscien z utwier-
dzonym stale szklannym ecylindrem o wyso-
kosei 70 mm z milimetrowsg podzialka. Na po-
branych probkach wykonywano pomiary prze-
puszezalnosei w laboratorinm.

Stosowana metoda pomiaru jest bardzo do-
godna i o tyle pewna, o ile zdola pobraé sie

probke niezgniecions, o strukturze nienaru-
szonej. Przy pewnej wprawie i wydwiczeniu

wydobywanie prébek wilasgciwych nie przed-
stawia trudnosei.

~ W gruncie odwadnianym rowami i drenami
kierunek ruchu wody w gruncie odchyla sie
od pionowego stosownie do kierunku prze-
plywu ku osrodkowi osaczajgcemu. Kierunek
pionowy ruchu wystepuje tylko w profilu
rowka drenowego. W stosowanej metodzie
pomiaru badano tylko przepuszezalnosé w kie-
runku pionowym a zatem wyniki badan prze-
puszezalnosei w profilach poza rowkami dre-
nowymi niezupelnie scidle odzwierciadlajg fak-
tyczny stan rzeczy wystepujgcy w gruncie.
Wprawdzie wyniki unzyskane nie oddadzg
w pelni faktyeznych stosunkéw zachodzgeych
w gruncie, to jednak mogg daé material po-
réwnawezy, z ktérego wysnué mozna wnioski
tyczace badanych wilasciwoscl gruntu.

Same pomiary przepuszczalnosei wykony-
wano w ten sposéb, ze po zupelnym nasyceniu
probki gleby woda, mierzono czas opadania
zwierciadla slupa wody, zwykle 1cm wyso-
kiego, do poziomu gérnej krawedzi probki,
przy ktorym to polozeniu zwierciadla wody

spad J =1. Mierzono tez cieplote wody. Prze-
siakajaca wode chwytano w odpowiednie na-
czynie, a po zmierzeniu jej objetodei dla kon-
troli przeliczano czy uchwycona ilodé¢ wody
TOWNa ]vst ilogei Wody odpowmda]@(q po-

. ]omnosc stupa o wysokosei 1 em a podstawie

rownej
cylindra.
Wielkosé wapdtezynnika przepuszezalnosei dla

powierzchni  przekroju  szklannego

wody o pomierzonej cieplocic obliczano ze
WZOTU:
/ %Hl Ry i .
iy= ——1Im —, gdzie oznaczaia:
7, o SO OrHACR

H — wysokos¢ hhlpfh gleby;

hg - wysokosé cisnienia hydrostatycznego weza-
sie —t,, przyjmujac za punkt zerowy
czasu moment, gdy spad uzyskuje war-
togé =1;

ty — czas opadnl(g(' a zwierciadla wody z po-
ziomu h, do H.

Obliczone wielkosei wspélezynnika przepusz-
czalnosei przy danej cieplocie wody reduko-
wano na stalg ecieplote 100 (.,

7910:70,77—’, gdzie ny i 74, sa wspoélezynnikami
10
lepkodci wody przy cieptocie t°C i 100C.

Pomiary przepuszezalnogei opisanym sposo-
bem wykonano na probkach gleby pobranych
z trzech poletek drenowanych rozstawem 6,9
i 15 m, a gleboko na 1,40, 1,10 i 0,80 m, przy
czym probkl poblerano Z roaneg glebokogei
W profllu rowka drenowego 1 w polowie rozstawu
drendw. Z kazdej glebokosei pobierano 4 préobki
do pomiardw.

Ogélem pobrano probek i wykonano po-
miarow 110. Dla lepszego unaocznienia wyni-
kow, wspélezynnik przepuszezalnosei k,, wyra-
zony w cem/sek przedstawiono w em/dobe —Dy,.

Wyniki pomiaréw i obliczeni z dwdéch poletek
podano w ponizszych zestawieniach nr I-—IV.

Wyniki pomiaréw w profilach w posrodku
miedzy ciggami drenowymi wykazujg zmniej-
szanie sie przepuszezalnogei w miare glebszego
polozenia warstwy badanej ziemi az do prawie
zupelnego zaniku przepuszezalnosel w warstwie
lluwialnej i zwiekszanie sie réwnomiernosei
wynikéw pomiaréw wraz z gtebokoscia. Podane
rezultaty wskazuja, ze przeciekanie wody w ba-
danych prébkach moze odbywaé sie dwojakg
droga: szezelinami i przewodami ponad kapi-
larnymi i przewodami Lkapilarnymi miedzy
czgstkami gruntu. Zaleznie zatem od zmian
strukturalnyeh gruntu przepuszezalnogé bedzie
wieksza lub mniejsza. W gruncie najwybitniej-
szym zmianom podlega struktura warstw
wierzchnich i to nie tylko wskutek oddziatywa-
nia czynnikéw klimatycznych i atmosferyez-
nych lecz i w wysokiej mierze wskutek dzialania

‘wyzszych organizméw $wiata rodlinnego i zwie-

rzecego. Mierzona przepuszezalnosé warstw
wierzehnich jest przypadkowa 1 zaleinie od
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Ziestawienie nr I

Rozstaw  drenéw 15 m, glebokos$é drenowania 0,80 m.
Profil pomiarowy w polowie rozstawu drendw.

Cieplota ks k1o D
L. p.| Glebokoséem W(?Sy Gl:ltlo/:(zk (‘,Iil( {i(ik om /dl:))bq '
1 17,8 6,535 5,337 1,6
2 20 18,0 8,103 6,681 b1
3 = 18,2 3,726 3,012 2,6
4 18,3 34,060 | 27,530 93,3
5- 17,5 5,325 1,382 3,8
6 ' 17,5 21,640 | 17,810 15,4
7 10 18,0 7,124 5,786 5,0
8 18,0 1,460 1,186 1,1
9 16,8 0,711 0,595 0,5
10 16,8 0,525 0,439 0,4
11 65 16,8 0,335 0,280 0,3
12 ' 17,3 0,526 0,415 0,1
13 | 16,8 0,664 0,556 0,5
14 %0 16,8 0,353 0,295 3
15 . 16,3 0,376 0,318 ),:
16 16,8 0,111 0,093 1
Zestawienie nr II
Rozstaw drenéw 15 m, gleboko$é drenowania 0,80 m.
Profil pomiarowy w rowku drenowym.
Cieplota Ky k1o D
L. p.| Glebokoséem woogy CT({S_%k erilo/igk em) dlgbe
1 15,6 6,463 5,570 1,8
2 . 15,0 20,326 | 17,760 | 15,4
3 2 16,0 19,901 | 17,640 15,2
4 16,3 2,945 2195 2,2
5 14,5 77,820 | 68,960 | 59,6
6 15,6 | - 5,441 4,689 41
T 40 16,0 12,636 | 11,200 9,7
8 16,3 3,772 3,196 2,8
9 17,0 | 741,830 | 617,800 | 533,8
10 o5 17,0 | 279,770 | 233,000 | 201,6
11 60— 16,0 | 472,700 | 419,000 | 362,0
12 16,0 | 679,830 | 602,400 | 520,5

przewagi jednego rodzaju przeplywu wody nad
drugim przepuszczalnosé bedzie wieksza lub
mniejsza. Poniewaz woda przecieka po linii
najmniejszego oporu, przeto dominujgcy ruch
wody w warstwach wierzchnich odbywa sie
w szerszych kanalikach i przewodach 1 0 réwno-
miernym przeciekaniu w calym przekroju po-
ziomym nie moze byé mowy.

Wyniki doswiadezen na prébkach z glebo-
kogci 60—70 cm niewiele réznig sie wzajemnie
spowodu jednolitej struktury tych warstw
gruntu. Wynik pojedynczego pomiaru nie za-

lezy od przypadkowo obranego miejsca ujecia
probki, gdyz struktura tych warstw nie ulega
raptownym miejscowym zmianom. Slaba bar-
dzo przepuszczalnosé warstwy illuwialnej w gle-
bokosci 90—100 em jest zupelnie zrozumiala
1 wythumaczalna.

Dla poréwnania wykonano szereg pomiaréw
laboratoryjnych dla oznaczenia przepuszezal-
nofci gruntu o sztucznej strukturze. Glebe roz-
drobniong, utarta i przesiang przez sito o sred-
nicy oczek 1 mm wsypywano do cylindrow
pomiarowych warstwami o grubogei 1 em i ubi-
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Zestawienie nr IIL

Rozstaw drenéw 6 m,

glebokogé

drenowania 1,40 m.

Profil pomiarowy w polowie rozstawu drenéw

Cieplota ks Lo Dio

L.p.| Glebokoséem wody cm/sek cm/sek

0¢ 10~ 105 | em/dobe

1 26,0 578,000 | 388,240 | 335,5
2 ‘ 20,0 50,400 | 38,860 | 33,6
3 20 20,3 2,940 2,267 2.0
4 19,3 1,340 1,052 0,9
5 26,3 9,450 6,304 5,5
6 0 26,7 41,040 | 27,160 23,5
7 20,0 33,860 | 26,110 22,6
8 20,3 2,632 2,029 1,8
9 23,0 0,874 0,630 0,5
10 60 23,0 1,031 0,743 0,7
11 17,0 1,060 0,883 0,8
12 17,0 1,966 1,637 | 14
13 19,3 1,448 1,137 | 1,0
14 20 19,3 1,035 0,828 0,7
15 ‘ 17,0 1,591 1,325 1,1
16 17,0 1,185 0,987 0,8
17 17,0 0,813 0,677 0,6
18 . 17,0 0,724 0,603 0,5
19 95 18,0 0,805 0,654 0,6
20 18,2 0,796 0,644 | 0,6
21 190 17,0 3,139 2,614 2,3
22 ‘ 17,0 2,414 2,010 1,8

jano kazda warstwe ta samg iloscia uderzen
thuezka. W ten sposéb uzyskano probki doswiad-
czalne gruntu z roznyech glebokosei jednakowo
sporzadzone 1 przypuszczalnie jednakowo skom-
prymowane. Probki ziemi pobrano z poletka dre-
nowanego rozstawem 6 m przy glebokogei 1,40 m
w profilu w posrodku miedzy drenami. Dla
kazdej glebokosci wykonano dwie prébki do
pomiaréw. Wyniki podano w zestawieniu V. '

Podane wyniki réznia sie wielce od wartosel
zamieszezonych w zestawieniu nr III i to tym
wiecej, im bardziej sztuczna struktura i ulo-
zenie czastek gleby réznig sie od ulozenia
i struktury gruntu naturalnego. Naruszenie
wlozenia 1 struktury naturalnej wystepuje naj-
jaskrawiej w warstwie ornej i plytkim podglebiu.
Tego rodzaju pomiary na takich glebach, ciez-
kich, nieprzepuszezalnych, nie dajg pozytyw-
nego rezultatu I nie mogg by¢ stosowane. Me-
tody badawcze zalecane przez Porchet’a moga
byé uzyte wylacznie w gruntach o strukturze
czasteczkowej, w systemach grubodyspersyj-
nych, a wige w gruntach silnie piasczystych
i piaskach. Sposob Porchet’a wyznaczania od-
stepu drenowania w oparciu o takie metody
badania, nie moze daé rezultatéw wlasciwych,
bo nie opartych na rzeczywistych wlagciwo-
gciach fizycznych badanej gleby.

Zupelnie odmiennie ksztaltuja sie stosunki
w obrebie rowka drenowego. Poréwnanie ze-
stawien nr I—IV wskazuje, ze w warstwie
ornej przepuszezalnosé gruntu w obrebie rowka
i poza nim jest taka sama. Warstwa orna na
catej powierzchni pola doswiadczalnego pod-
lega tej samej mechanicznej obrobce, wysta-
wiona jest na te same wplywy klimatyczne,
atmosferyczne i inne, stad wszelkie réznice
zachodzace po wydrenowaniu pola doswiadezal-
nego zostaly po siedmiun latach funkecjonowania
drenowania zatarte i wyréwnane. Stwierdzono
zatem na polu dogwiadezalnym, ze gleba do
glebokodci 40 em przedstawia na calym obsza-
rze jednolity kompleks nie rézniacy sie w swych
zdoinogciach przepuszezania wody. Zwiekszona
miejscowa przepuszczalnos$é bedzie nastep-
stwem odmiennych uksztaltowan struktural-
nych nie bedacych jednak w zwiazku ze wzru-
szeniem 1 przemieszaniem gleby w obrebie
rowka jako nastepstwa drenowania.

Inaczej ukladaja sie stosunki w warstwach
glebszych. Wplyw wzrnuszenia 1 przemieszania
ziemi w obrebie rowka daje si¢ odczué jeszcze
po siedmioletnim funkecjonowaniu drenowania.
Na poletku o drenach zalozonych w odstepie
6 m, i 1,40 m gleboko, przepuszczalnosé gruntu
w glebokogei 60 em w obrebie rowka jest okoto
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Zestawienie nr IV

Rozstaw  drendéw 6 m, glebokosé drenowania 1,40 m.
Profil pomiarowy w rowku drenowyni.
Cieplota ks k1o Du
S e rody Isek sek :
L.p.| Gleboko$éem \\0083 01;163(11\ mjn(iie;k cm /dobe
1 10,6 28,710 28,270 24,4
2 90 10,6 93,630 92,200 79,6
3 - 19,8 9,282 7,156 6,2
4 19,8 11,631 3,967 7,7
) 10,56 3,301 3,339 2,9
6 40 10,6 4,911 4,837 4,2
7 ' 18,6 4,733 3,772 3,3
8 18,8 1,124 0,896 0,8
9 10,5 6,683 6,581 5,7
10 60 10,5 13,265 13,064 11,3
11 18,8 31,540 25,138 21,7
12 18,8 61,531 19,040 124
13 9,6 2,772 2,807 2,4
14 90 9,6 6,735 6,870 5,9
15 19,8 7,584 5,847 5,1
16 20,2 10,250 7,903 6,8
17 9,0 395,930 | 408,280 352,38
18 120 9,0 233,910 | 241,210 208,4
19 21,0 13,071 9,837 8,0
20 21,0 15,944 12,000 10,4
21 9,0 660,200 | 680,800 588,2
22 195 9,0 374,630 | 386,300 333,7
23 =9 19,5 306,750 | 236,200 | 204,1
24 19,5 824,540 | 634,900 548,56
Zestawienie nr V
Cieplota T ko Sredn.
Glebo- Dy
L.p. o wody cm/sek cm/sek Dio
kosé oC 10-5 105 | em/dobe | o idobe
1 25,6 2,80 1,89 1,62 )
2 20 25 .4 2,20 1,49 1,29 1,46
3 25,1 2,37 1,62 1,40 N
g | 40601 oy 2,55 1,76 1,52 1,46
5 ‘ 27,4 4,30 2,79 2,41 5
6 3071000 955 431 92 2,52 2,46
7 24,3 ‘3,6 2,50 2,16 5
g (L00—120) o5y 3.2 2,19 1,89 2,02

24 razy wieksza niz w posrodku sgezkow w te]
samej glebokogei, za§ w glebokodei 90 cm jest
ona okolo 9 razy wieksza.

Nad ciggiem drenowyra okolo 30 em ponad
dnem rowka stwierdzono wybitne powieksze-
nie przepuszezalnogei, bo kilkaset razy wieksze
niz w gruncie niezwruszonym w tej same]

glebokosei. Przepuszezalnodé jest juz tak wielka,
7e dziatalno$é tego pasa gruntu upodabnia sig
do czynnofei ciggu drenowego, jednak oczy-
wista o mniejszej wydajnosei niz sgezek ceglany.
Przy tak wielkiej przepuszczalnosei ten pas
gruntu mniewgtpliwie wspéldziala 2z drenem
w procesie odwodnienia, powiekszajac w nie-
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znany 1 nicokredlony sposobh osaczajaca czyn-
nogé¢ ciagu drenowego. W procesic odwodnienia
agruntu drenami stacji doswindezalnej we Ire-
drowie dochodzi do znaczenia poza  drenami

nowy czynnik z nim wspoldzialajacy jednalk

o nieznanej i nieokredlonej moev. Rozdzialu
zasiegn i wielkosei wplywu tyeh dwaeh czyn-
nikdw na proces odwodnienia. gruntu nie mozna
przeprowadzic. Pewnym si¢ tylko staje, ze
dzialalnogé ciagow drenowyeh zostaje spotego-
watla 1 wszvstkie zjawiska zachodzace w gruncie
i zwiazane z problemami odwodnienia sg nie
tylko w zaleznosei od ciggéw drenowyeh, kto-
rym e role wylacznie przypisujemy. Zjawisko
to szezegolnie jaskrawie wystepuje na poletkach
plyvtko drenowanyceh np. przy glebokosei dre-
nowania 0,80 m. W tym wypadku juz w glebo-
kosei 60 ey pod terenemy objawia sie osgeza-
jaea dzialalnosé pasa gruntu w obrebie rowka
drenowego.

Nie tylko jednak dolna ezedé rowka ponad
ciggiem drenowym wspolpracowad¢ hedzie w od-
wodnienin gruntu leez réwniez 1 wyzej polo-

zone warstwy podglebia o zwiekszonej prze-

Prof. Inz. CHMAJ MARCIN

puszezalnosei. Poprzez te warstwy woda ma
moznosé latwicjszego przesigkania welgb az do
ciggu drenowego. Rowek drenowy, jako calogéé
wziety, wspolpracuje w odwodnieniu gruntu
Wzhmagajac czynnosé zalozonego systemu osgceza-
jacego.

‘Wyniki badan przepuszezalnosel gruntu na
polu dodwiadezalnym we Fredrowie dadzg sie
stredeic w ten sposdb:

Grunt stacji  dodwiadezalne] przedstawia
uklad warstw o zmiennej przepuszezalnosel.
Warstwa gleby o wiekszej przepuszezalnosel
wisparta jest na podglebin o przepuszezal-
nosci wielokrotnie mniejszej i malejacej wraz
z glebokogcig wlozenia warstwy. Podglebie az
do poziomu ulozenia drendéw, w obrebie row-
kéw drenowych, pociete jest pasmami gruntu
wzruszonego o wielokrotnie wiekszej prze-
puszezalnogei, niz grunt w tej samej glebo-
kogei przylegly do rowka a niewzruszony.
Ponad ciggiem drenowym w obrebie Towka
zhajduje sie pas gruntu o wiclkiej przepusz-
czalnoscei, mogacy wspoldzialaé z drenem jako
odrodek osgezajacy.

CEMENTOWANIE I BITUMOWANIE GRUNTOW NOWA
METODA UTRWALANIA NAWIERZCHNI

Jak z jednej strony autostrady sa syno-
nimem  najwizszej klagy nowoczesnej drogi
kolowej, tak z drugiej strony grunty utrwalone
przy  pomocy wglebnego cementowania, czy
bitumowania, stanowig ulepszenic w  sposdb
nowoczesny  drog najnizszej Klasy, tj. drog
ziemnych.

Droga gruntowa nicutrwalona powstaje samo-
czynnie tam, gdzie mimo potrzel terenowych,
brak jest drog celowo zaloZzonyeh o nawierzehni
umocnionej. Drogi gruntowe, $wiadomie bu-
dowane, pojawiaja sie w panstwach, pozba-
wionych na swyeh obszarach materialow ka-
miennych, stanowiacych podstawowy material
nawierzehni drogowej. Drogi gruntowe, utrwa-
lone przy pomoey hitumoiw i cementu, majg
sw6j poczatek w Stanach Zjedn. A. P., nie
z powodu braku kamienia na tamtym terenie,
ale dla taniego utrwalenia pasm  jezdnych
drég najnizszej kategorii, w celu ulatwienia
po - nich ruchu pojazddéw mechanicznych.

W Luropie pierwsze zastosowanie umocnie-
nia gruntu dla budowy fundamentu nawierzehni,
spotykamy w Holandii, gdzie w r. 1838 na
Miedzynarodowym Kongresie Drogowym po-
kazywano uezestnikom Kongresu odeinek auto-
strady o fundamencie ze stabilizowanej przy
pomocy cementu, gliny piaszezystej. Niemcy
hitlerowskic przygotowujge sie do wojny na-
pastniczej, rozpoczely umacnianie drég star-
towyeh: na licznie rozbudowanych lotniskach
przy pomocy bituméw, przygotowujac réowno-

czesnie podstawy teoretyezne stosowania dla
tych celéw rowniez cementu. Podezas wojny
na dalekich obszarach okupowanej Rosji, na
ktoryeh brak kamienia do budowy drég zmu-
szal okupanta do stosowania materialéw za-
stepezych, rozpoczeli Niemey tak na drogach
komunikacyjnych, jakotez na drogach star-
towych na lotniskach, stosowanie na szerokg
skale cementu do wutrwalania gruntéw, za-

przestajgc chwilowo stosowania  bitumow,
z braku tychze. W Stanach Zjedn. A.P.
i w Anglii utrwalanie droég startowych na

lotniskach, podezas ostatniej wojny, znalazlo
szerokie zastosowanie.

Zachodzi pytanie, jaki jest obecnie stan te]
najnowszej metedy utrwalania nawierzehni,
oraz jakie sy jej horoskopy na przyszlosé, tak
w ogélnodei, jak i na naszym terenie. Nie
ulega watpliwosci, ze celowogdé stosowania utrwa-
lania gruntdéw, tak przy pomocy cementowa-
nia, jak i bitumowania, okaze si¢ tam najwieksza
edzie lokalny material nie wymaga albo zu-
pelnie, albo tylko w malej ilosei stosowania
domieszek innych gruntéow w poblizu znajduja-
cych sie. W wypadkach, wymagajacych dale-
kich transportéw materialéw dodatkowyceh, ce-
lowosé tej metody bedzie watplivwa.

Wedlug obecnego stanu wiedzy, dotyczace]
tej mowej wmetody Dbudowy, cementowanie
gruntu moze byé stosowane na razie jedynie
do fundamentu nawierzehni drogowych, 1 to
najezedciej bitumicznyeh, zag bitumowanie do-
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tyczy¢ moze rowniez nawierzehni drég starto-
wych na lotniskach 1 drég komunikacyjnych
o lekkim ruchu pojazdéw z ogumionymi ko-
lami. Dalszy rozwdj badan w dziedzinie utrwa-
lania gruntéw doprowadzi
szerszego stosowania tej nowej metody w dro-
gownictwie.

O ile chodzi o nasz teren, to obecnie, po
przesunieciu granic panstwa na zachdéd, a wiee
na tereny zaopatrzone w bogate zasoby ka-
mienne, wystarczajgce w nadmiarze do za-
spokojenia potrzeb calego panstwa we wszyst-
kich dziedzinach budownictwa — znaczenie tej
metody staje sie dla nas mniej wazne; jej
stosowanie powinno dopiero wtedy znalezé
miejsce, kiedy zasady budowy beda $cisle
ustalone, bez zadnego ryzyka w uzyciu. Nie
zwalnia to nas jednak od obowiazku podjecia
samodzielnych badant nad stabilizowaniem
gruntéw dla celéw drogowych, by i w tym
dziale nauki nie pozostaé w tyle poza zdoby-
ezami naukowymi innych panstw.

Zasady stosowania obu tych metod utrwala-
nia gruntéw, sa nastepujace:

a) Cementowanie. Badania terenowe i la-
boratoryjne, poprzedzajace stosowanie tego
srodka do utrwalania gruntéw, obejmuja usta-
lenie: 1) skladu granulometrycznego danego
gruntu przy pomocy przesiewu, 2) skladu geo-
logicznego przy pomocy szlamowania, dla
stwierdzenia zawartosci czastek zwiezlych, nie-
odzownie dla tej metody potrzebnych, 3) wy-
trzymatodci na zgniatanie kostek gruntowych,
form. 7/7/7 em, 4) odpornofei gruntu na dziala-
nie mrozu, 5) wilgotnogei i pecznienia gruntu.

Zapotrzebowanie materiatéw dla utrwale-
nia 1 m? warstwy gruntowej, o grubodci 15 cm,
wynosi: cementu okolo 30—50 kg, wody okoto
30—401.

Do wykonania cementowania potrzebny jest
nieodzownie szereg maszyn, majacych za za-
danie: 1) wzruszenie gruntu na glebokodé
utrwalania — shluzg do tego celu réznego typu
frezarki, 2) zmieszanie cementu z ziemig;
z poczgtku wykonywano je bezposrednio na
gruncie, na ktérym rozkladano w sposéb zwarty
lub luZny cement, pézniej zastosowano mie-
szarki mechaniczne, podobne do betoniarek,
3) zageszcezenie mieszaniny gruntowo-cemento-
wej; wykonywano je z poczatku przy pomocy
walcéw, nastepnie zad przy pomocy obeigzo-
nyeh wozdéw platformowyeh, zaopatrzonych
na swych kilku osiach w szereg przestawio-
nych wzgledem siebie opon, réwniez przy po-

mocy wibrowania, a wreszcie przy pomocy.

ubijakéw.

Fugi dylatacyjne musza byé podobnie roz-
mieszezone, jak w nawierzchniach betono-
wych, a wiec w ddstepach poprzecznych co
6—15 m.
© Grunty utrwalone przy pomocy cemento-
wania, muszg byé pokryte co majmniej po-
krowcem bitumicznym, a lepiej ciezsza na-
wierzchnig bitumiczng jak to robiono w Ho-

niewgtpliwie do

landii. Cementowany grunt stanowi wiee wow-
czas jedynie podloze nawierzehni bitumicznej.

b) Bitumowanie. Podobnie jak przy ce-
mentowaniu, poprzedzaé musi stosowanie tej

metody badanie gruntu micjscowego. Naj-
lepsze wyniki uzyskuje sie tu w gruntach

pilaszezystyeh, mozliwie najgesdciej ulozonych.
Zwickszenie ich szezelmodei mozna  uzyskad
przez domieszke 111]'drobni(r'szvoh skladnikow,
jak maczka i pyl, o ile warunki transportowe
na to ])OZWILI]Q Scisly uklad ziarn m]QdAV
sobg przy minimum prozni, daje mieszanine
0 wysokiej kohezji i wytrzymalodci na cisnie-
nie, bez wykazywania deformacji. Przyczynia
sie do tego nie tylko sam uklad, ale takze
ksztalt ziarn i powierzehniowe ich wlasnosei.

Lepiszeze bitumiczne do utrwalania gruntow,
moze byé stosowane jedyunie w postaci zimnej
a wiec jako uplynniony asfalt ezy smola, przy
czym smola powinna posiadaé mozliwie naj-
wyzszg wiskoze, przy ktorej da sie jeszeze
uzyskaé zmieszanie gruntu. Poniewaz zapo-
trzebowanie bitumu jest bardzo wieclkie i moze
wynosi¢ dziennie nawet ponad 100 ton, muszg
byé na budowie wykonane ziemmne Iub beto-
nowe zbiorniki, zaopatrzone w urzagd/enim ogrze-
wajace, umozliwiajace przepompowanie lopls/-
cza do beczkowozdw, majacych przewiezé go

‘na budowe.

Tok rob6t wykonywanych przy bitumowanin
gruntéw, obejmuje: 1) wzruszenie gruntu ro-
dzimego przy pomocy frezarek, wzglednie
zmieszanie go z dowiezionymi dodatkami usz-
czelniajacymi, na glebokosé utrwalenia, 2) zmie-
szanie utrwali¢ sie majacego gruntu z bitumem;
z poezgbtku rozlewano bitum przy pomocy 1,1y-
skaczy po powierzchni u’rrwaloneJ, mieszajac
nastepnie grunt poprzecznie i podluznie za
POMoCcy fra-za.rek, bron, i kultywatoréw tak
dlugo, az zaczal on wykazywaé pewne steze-
nie, po odparowanin olejéw uplynniajgcych
bitum i stawiaé¢ opdr dalszemmn mieszaniu.
7 biegiem czasu, zamiast rozlewania bitumu
po powierzehni gruntu, zastosowano mieszarki
do mieszania gruntu z bitumem i do tego
celu skonstruowano zespél wozéw, skiadaja-
cych sie z ciggnika, zbiornika na lepiszcze
i mieszarki, polagczonej przewodem ze zbior-
nikiem na leplszcze

Do przyspieszenia twardnienia bitumu i zwiek-
szenia wytrzymalodei utrwalanych gruntéw,
przyczynia sie proszek ze zmielonego asfaltu
twardolanego w ilosci okolo 1,5 kg/m? Réwniez
domieszki chemiczne, jak np. wapno chlorowe,
majg spelniaé ten sam cel.

3) Zageszezenie utwalonego gruntu; stosuje
sig tu, podobnie jak przy cementowaniu,
obcigzone wozy platformowe o kilku osiach,
zaopatrzonych w szereg opon gumowych. Za
wozami tymi ciggniona jest po ziemi obcigzona
plyta stalowa, majaca za zadanie rozkruszenie
pozostatych jeszcze na gruncie brylek i wy-
gladzenie powierzchni, dla /del)]GZGlll"L 0sa-
dzania sie nawianego piasku w nieréwnosciach
nawierzchni.
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Roéwniez stosowane sg do zageszezenia gruntu
wozy gasienicowe i walce; te ostatnie majg
ponadto zadanie usuniecie {laddéw, pozosta-
wionych na gruncie przez gasienice wozoOw,
oraz wyréwnanie powierzchni, dla ochrony
jej przed nawianym piaskiem.

Grunty utrwalone przy pomoey bitumowania
otrzymuja dodatkowo pokrowiee bitumiczny,
w ilogei okolo 1 kg/m?2, hez grysu kamiennego.

Utrwalenie gruntow znajduje najkorzystniej-
sze warunki terenowe tam, gdzie teren prze-
znaczony do umoenienia lezy w  poziomie

M. JEZEWSKI i L. SZXLARSKI, Akademia Gérnicza

przyszlej drogi i nie wymaga zupemie dowofu
jakichkolwiek domieszek ziemnych, czy mi-
neralnyeh; przeciwienistwem tego jest wypadek,
gdy ma si¢ do czynienia z wiekszym wykopem,
¢zy nasypem, a przy. tym muszg by¢ sprowa-
dzone domieszki do istniejacego gruntu, wzgled-
nie jesli musi byé sprowadzona ziemia przy-
datna do utrwalenia.

Odwodnienie utrwalonego pasma gruntowego
powinno bydé niemniej staranne, jak na innych
typach drog i w tym celu muszg by¢ wyksztal-
cone odpowiednie spadki podluzne 1 poprzeczne.

ULEPSZONA ELEKTROMAGNETYCZNA METODA BADAN IA
LIN DRUCIANYCH

Liny z drutow stalowyceh czesto uzywane
w przemygle pelnig bardzo odpowiedzialng role,
szezegdlniej w goérnictwie oraz na kolejach
linowych., Pekniecie liny wyciaggowe] pociaga
za soba bardzo ciezkie konsekwencje. Totez
istniejace przepisy nakazuja badanie lin w pew-
nych odstepach czasu. Z drugiej strony, po-
niewaz dotychezas nie bylo pewnej metody
stwierdzenia stanu liny, przepisy wymagaly
w wielu przypadkach zdjecie liny po uplywie
okreslonego czasu jej uzyvwania bez wzgledu
na jej stan, ktory zreszta przy dotychezaso-
wych sposobach badania nie mégl byé dobrze
znany. Do dnia dzisiejszego bowiem badanie
lin odbywa sie prawie wylacznie przez obejrze-
nie powierzchowne. W tym celn oczyszeza
sie ling ze smaru i przesuwajac ja z mala szyb-
koseig bada sie centvmetr za centymetrem.
Przy takim badanin mozna wykryé druty pek-
niete na powierzchni. Czasem mozna réwniez
stwierdzi¢  wewnetrzne  pekniecia, gdyz nie-
kiedy pekniete wewngtrz druty wychodzg na
powierzehnie. Przy zewnetrznej obserwacji
mozna réwniez stwierdzié korozje, lecz tylko
na powierzchni. W miejscach mnajwiecej po-
dejrzanych line sie rozkreca i bada stan drutéw
wewnetrznych., TLecz to jest mozliwe tylko
w kilku miejscach na calej dlugosei liny wy-
noszacej czesto setki metrow. Przy wydobyw-
ezych maszynach bebnowych istnieje mozliwosé
obeiecia co pewien czas kilkumetrowego - od-
cinka liny nad zawiesiem i zbadanie uecietego
kawalka w laboratorium. Lecz to badanie nie
moze nam da¢ informacji o stanie pozostalej
liny.

Przy maszynach wydobywezych systemu
Koepe ucinanie korea liny nie jest mozliwe,
wiee nawet 1 taka kontrola nie moze by¢é prze-
prowadzona. Zazwyczaj w tym przypadku
przepisy wymagaja wymiany liny po dwu-
letniej pracy. W ogdlnosci zatem obecnie sto-
sowane metody badania lin nie daja zadnej
pewnosei co do istotnego stanu wnetrza liny.
Od szeregu lat prébowano wobec tego stworzy¢
metode, ktéra by pozwalala na dokladne okre-

glenie wewnetrznego stanu liny. Poniewaz
mozna bylo przypuszezad, ze pole magnetyezne
na zewnatrz namagnesowanej liny jest niaco
inne w miejscach, gdzie znajdujg si¢ wewnetrzne
nuszkedzenia, wiee probowano na tym fakcie
oprzeé metode badania. Zmiany pola prébo-
wano wykryé przy pomocy cewki tak zw.
pomiarowej, przesuwanej wzdluz namagneso-
wanej liny. Przy podiuznym namagnesowaniu
liny w miejscach nieuszkodzonych linie in-
dukeji magnetycznej maja w przyblizeniu kie-
runek roéwnolegly do osi liny, zatem w tych
miejscach nie powinna powstawad sita elektro-
motoryezna (SEM). Natomiast w miejscach
gdzie s3 pekniete druty lub inne uszkodzenia
powstaja pola rozproszenia, ktorych linie w po-
blizu liny maja kierunek mniej lub wigcej
zblizony do prostopadlego do liny. Wzniecajg
one w cewce pomiarowe]j wiekszg lub mniejsza
sile elektromotoryczng. Najdalej badania te
zostaly posuniete w Niemczech przez Otto
i Wevera w latach 1930—19331). Uzywali oni
dwéch cewek magnesujacych line w kierunku
podluznym. Cewki te byly nawinigte na Jinie,
miedzy nimi za§ byla umieszczona cewka po-
miarowa. Lina miala byé magnesowana az do
stanu nasycenia. Od cewki pomiarowej szly
druty do galwanometru strunowego o duzej
czulodei (10—2 4). Cewki magnesujace wraz
z cewky pomiarowa posuwaly sie z malg szyb-
kodcig (rzedu kilku my/min.) wzdluz liny za
pomoca specjalnej malej windy. Cewka po-
miarowa skladala sie z dwoch cewek nawinie-
tych w przeciwnych kierunkach umieszczo-
nych w odleglogei 5mm jedna od drugiej.
W ten sposéb mozna bylo osiagnaé niewrazli-
wosé cewki pomiarowej na zmiany strumienia
magnetyeznego w czasie, ewentualnie na jakies
hoczne przesuniecia calego pola przy prze-
sunieciach bocznych liny. Takie bowiem zmiany
wzniecaja w obu polowach cewki sily elektro-
motoryezne skierowane przeciwnie. Natomiast

1) F. Wever i A. Otto. Mitt. a. d. Kaiser-Wilthelm

Tustitut Bd. XII, 1980, Lief. 24 oraz: A. Otto, Glickauf
nr 21 z r. 1933.
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pola rozproszenia wzniecajg w nich zgodne sily
elektromotoryezne. Aparatura Otto 1 Wevera
zostala sprowadzona do Polski przez Stowarzy-
szenie Dozoru Kotléw w Katowicach, z 1a-
mienia ktorego inz. Smolanski przeprowadzil
odnosne doswiadezenia. Jednak, jak sie okazalo
aparatura ta weale nie dawala pewnych wy-
nikow. Jeden z przykladdow wykresow zdjetyeh
przy powmoey tej aparatury podaje rys. 1.
Jak pisze inz. Smolanskil), nalezaloby wnosi¢
z tego wykresu, ze lina w tym miejseu ma wiele
uszkodzen, tymezasem po rozkreceniu liny oka-
zalo sie, z¢ wewnatrz nie bylo w ogédle zadnych
uszkodzen drutéw. W tyveh wypadkach zad,
gdy byly uszkodzenia wewnetrzne, wychylenia
galwanometrn nie dawaly sie odrézni¢ od in-
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nych, przypadkowych wychylen. Mimo ulepszen
wprowadzonych przez inz. Smolanskiego metoda
nie dawala calkiem przekonywujacych wynikow.

Autorowie niniejszego artykulu jeszcze raz
przedsiewzieli probe zbadania, czy jednak elek-
tromagnetyczna metoda nie moglaby daé¢ pew-
nych wynikéw. Instytut Naukowo-Badawcezy
Przemyslu Weglowego dostarczyl nam prébek
lin oraz $rodkéw finahsowych. Badania roz-
poczeto od wyswietlenia, czy rzeczywiscie we-
wnetrzne uszkodzenia wywoluja zmiany pola
zewnetrznego. Po stwicrdzeniu, ze tak jest
rzeczywidcie, zbadano, dlaczego poprzednie do-
swiadczenia dawaly wychylenia przyrzadu wska-
zujgcego tam, gdzie uszkodzen nie bylo, zad
wychylenia w miejscach uszkodzen nie dawaly
sig czesto odrozni¢ od wychylen prazypadko-
wych. Okazalo sie przede wszystkim, ze naj-
mniejsze ruchy cewki pomiarowej wzgledem
silnego pola magnesnjacego, niedostrzegalne

" Inz. A. Smolanski, Elektromaguetyezne bhadanic
lin wyeiggowych. ,Technik®, nr 5, vol. X, 1937.

dregania wywoluja juz w niej ity elektro-
motorvezne takie same albo wieksze niz uszko-
dzenin liny., Rzezegolnie wledy lTatwo one po-
wstanja, gdy polowki cewek roznig sie chochy
bardzo nieznacznie czy to iloseia zwojow, czy
tez nie sg  zupelnie symefryezne (jedna po-
owika powinna by¢ odbiciem drugiej w zwier-
ciadle). Rowniez nickorzystna jest zbyt wielka
czulosé galwanometru, ktory jest wiedy bardzo
wrazliwy na wezelkie wstrzasnienia, silne prady
plynaee w sasiedztwie i inne uboczne prayvezyny.
Natomiast brak wiekszyveh wyehylen womiej-
scach uszkodzonyeh liny mogh byé powodo-
wany bezwladnogcia galwanomefru. Zbyt mata
predkosé poruszania cewki pomiarowej wraz
z cewkami magnesujaeymi mogla byé tez nie-
korzystna. Moga sie wiedy unaoczni¢ na wy-
kryeie wszelkie drobne zmiany w materiale
liny. Autorowie niniejszej pracy stopniowo pod-
czas  wykonyvwania doswiadezer usuwali wy-
kryte Zrodla bledow. Przede wezyvstkim usunieto
galwanometr i zaczeto zamiast niego uzywad
wzmacniacza specjalnie skonstruowanego na-
pied¢ stalych. Wzmacniacz ten dawal wzmocnie-
nie dochodzace do 60 tysicev. Poniewaz SIGM
wzhiecana w cewce pomiarowej w miejscach
uszkodzonych liny jest rzedu ulamka mili-
wolta przy predkosciach przez nas stosowanyeh,
wige po  wzmoenieniu otrzymuje si¢ Impuls
wynoszacy od kilku do kilkudziesieein woltow.
Wzmacniacz, bardzo starannie wykonany ma
ekranowane tak wszvstkie doprowadzenia jak
1 wewnetrzne polaczenia 1 jest wskutek tego
zupelnie niewrazliwy na wszelkic wplywy ze-
wnetrzne. Zamiast dwdch cewek uzywanych
przez Otta, uzyto jednej o uzwojenin, ktdrego
sposdb objasnia rys. 2. Sklada sie ona wladeiwie
z dwoch cewek o uzwojeniach idgeyeh w prze-
ciwnych kierunkach, lecz przy tym sposobie
uzwojenia ma sie przynajmniej pewnosdé, ze
ilodci zwojow w obu poléwkach cewek sg iden-
tyczne. Cewke te zaklada sie na szpule drew-
niang skladajacg sie z dwaoch poldwek, ktory
dzi¢ki temu mozna bylo z latwoscia nakladaé

na ling. Szpula ta byla silnie przymocowana

nastepnie do elektromagnesu. W ostatnich
czasach cewke pomiarowsa jeszeze ulepszono.
Kazda cewka sklada sie obecnie z dwdch po-
Iowek. Poldwka nawijana jest we welebieniu
szpuli drewnianej na szeregu sztyfeikow stalo-
wych ustawionych symetryeznie. Jak wykazaly
doswiadezenia najlepsze wyniki udalo sie osiag-
ng¢ gdy odleglodé pomiedzy bokami cewki po-
miarowej wynosi 2—25c¢m. W ten sposdéb
udalo si¢ osiagnaé¢ w barvdzo duzym przy-
blizeniu, ze boki kazdej cewki sg z duzym
przyblizeniem symefryezne wzeledem  plasz-
czyzny prostopadlej do osi liny, to znaczy, ze
kazdy bok jest odbiciem zwierciadlanym prze-
ciwnego boku. Po nalozeniu obu poléwek na
ling i zefrubowaniu ich, uzwojenia obu po-
lowek s3 polaczone w szereg. Schemat wyko-
nania uzwojenia dla takiej cewki jest pray-
toczony na rys. 3, zad zdjecie cewki nawinietej
ha szpuli na rys. 4.
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Do magnesowania liny uzyto elektromagnesu
(rys. 5) zamiast- poprzednio uzywanych cewek.
Elektromagnes jest znacznie wygodniejszy
w uzyciu i daje silniejsze pole. Nabiegunniki
elektromagnesu skiadajg sie z dwoch potdwek,
ktore po natozeniu na line zasSrubowuje sie.
Cewke pomiarowg przykrecano $rubami do
ptyty metalowej osadzonej na elektromagnesie,
przykrywajacej jego uzwojenia. W ten sposdb
wszelkie nawet najmniejsze ruchy cewki po-
miarowej wzgledem pola magnesujgcego byty
wykluczone. Lina przesuwata sie z predkoscig
od 1 do iini na sek. Przy przesuwaniu, sie
miejsc uszkodzonych pola rozproszenia wznie-
cajag w bokach cewki pomiarowej SEM, ktorej
przebieg wskazuje rys. 0. Powstanie podob-
nego ksztattu SEM objasnia wykres tegoz ry-
sunku. Na tym wykresie sg wyobrazone trzy
kolejne potozenia- cewki pomiarowej- wzgledem
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Rys. 4.

namagnesowanej liny. Na rysunku narysowane
sg linie pola- rozproszenia pochodzacego od
uszkodzenia wewnetrznego (przerwanego drutu).
Na rysunku cewka dla uproszczenia jest na-
rysowana tak, jakby sie skiladata z jednego
tylko zwoju. W rzeczywistosci liczba jej zwojow
wynosi kilkadziesigt (od trzydziestu do “stu
dwudziestu). Strzatki narysowane na zwojach
wskazujg kierunki i w przyblizeniu stosunek
wielkosci sil elektromotorycznych wzniecanych
w obu bokach cewki. W potozeniu 1 w oby-
dwoch bokach cewki sg wzniecane sity elektro-
motoryczne tego samego kierunku lecz nie-
rownej wielkosci. W potozeniu 2 sity elektro-
motoryczne w obu bokach cewki majg wzgledem
obserwatora zewnetrznego kierunki przeciwne.
Lecz wskutek uzwojenia przeciwsobnego wias-
nie wtedy sumujg sie one dajac najwiekszg
sile elektromotoryczng wypadkowsa. Potozenie
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3 jest analogiezne do polozenia 1. Wykres
ilustruje przebieg SEM dla trzeeh zaznaczo-
nych pozyeyj cewki.

Jak wykazaly pomiary na linach, w kio-
rych wywolywano sztuczne uszkodzenia praez
przeciecie wiekszej lub mniejszej ilogei drutow,

tmpulgy sity elektromotoryceznej sa w pray-
blizeniu proporcjonalne do wielkogei uszko-
dzeni, dokladniej do wzglednego zmmniejszenia
przekroju liny. Impulsy te sa kriotkotrwale
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i, jak sie okazalo, zaden przyrzad posiadajacy
jakgkolwiek mechaniczng cze$é ruchoma, nie
nadazy za ich przebiegiem. Po wielu prdbach
przekonali§my sie, ze przyrzady o jakiejkol-
wiek bezwladnodei nie moga tu byé uzyte.
Zdecydowalismy sie wobec tego do rejestrowa-
nia impulséw uzyé tyratronu. Tyratron jest
to trioda podobna do zwyklej triody radiowej,
r6éznigea sie od tej ostatniej tylko tym, ze jest
wypelniona gazem pod niskim ecignieniem.

Ny 1—2

Lampa normalnic mimo napieeia miedzy anodg
i katoda, nie przepuszeza pradu. Dopiero pray
odpowiednio podwyzszonym potencjale siatki
zapala sie 1 przewodzi prad o stosunkowo
znacznym natezenin. Na prad ten w dalszym
ciggu napieecie siatki nie ma juz  zadnego
wplywu. Przerwaé moze go tylko albo przer-
wanie obwodu anodowego albo znaczne obnize-
nie napiecia anodowego. Dzieki tym  wlas-
nogeiom tyratron spelnia role bardzo czulego
przekaznika 1 nadaje sie doskonale do reje-
straeji choéby najbarvdziej krotkotrwalyeh im-
pulsow  przy uzyein wooobwodzie anodowym
najbardziej nawet prymitywnych prayrzadow
wikazujaeyeh, Tyratron praktyeznie nie po-
siada bezwladnogei i reaguje nawet na im-
pulsy ktore {rwaja milionowa ezesé sekundy.

Przy  stalym, okredlonym  napieciu anodo-
wynm zaplon tyratronu nastepuje przy pew-
nym okreslonym napiecin  siatki.  1Uzywany
Przez nas tyratron zapalal sie przy napieciu
-3, wolta  siatki  wzgledem  katody. Za-
lgezajace do siatki tyratronu napieeie ujemne
wzgledem  katody  pewnej  okredlonej wyso-
kogei mozna bylo regulowad zaplon tak, aby
on nastapil przy pewnym impulsic dodainim,
otrzymywanym przez siatke. Impulsy te dawal
wzmacniaez, z kolei otrzymujacy sygnaly od
liny. Impulsy z anody ostatniej lampy wzmac-
niacza byly przenoszone na siatke tyratronu
przy pomocy kondensatora o pojemnosei 0,1 pf
(rys. 7). Jedli np. siatke tyratronu polaczyé
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z ujemnym biegunem baterii o napieciu 15 wol-
tow, ktorej biegun dodatni jest polaczony z ka-
todg, to wszystkie impulsy przychodzace od
wzmacniacza mniejsze od 12,5 wolta nie
zapalaja tyratronu. Zapali go dopiero impuls
wiekszy od 12,6 wolta. W ten sposéb mozna
bylo calg aparature nastawia¢ na notowanie
impulséw wigkszych od pewnej okreslonej war-
tosci. W obwodzie anodowym tyratronu znaj-
dowal sie dzwonek oraz licznik rozmow tele-
fonicznych z automatycznym przerywaczem
pradu. Gdy do siatki tyratronu dochodzil im-
puls dostatecznej wielkosei, tyratron sie za-
palal i w tym momencie dzwonek dzwonil a licz-
nik wyrzucal kolejny numer, rejestrujgc w ten

- sposob lezbe uszkodzen, po czym przerywal

prad anodowy powodujac zgaszenie tyratronu.
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Poniewaz impulsy dawane przez wzmachiacz
§j, proporcjonalne do impulséw sity elektro-
motorycznej wzniecanych w cewce jiomiarowcj,
te za$ sa w przyblizeniu proporcjonalne do
wielkosci uszkodzen liny, zatem regulujgc od-
powiednio napiecielsiatki, mozna byto tak na-
stawi¢ aparat aby on reagowat tylko na im-
pulsy powiedzmy 113 woltowe i wiekszel Potem
nieizna nastawie go na mniejszg czutos¢ tak,
aby tylko reagowat na, impulsy 15-woltowe
i wieksze itel Impulsy okreslonej wielkosci
eidpowiadajg uszkodzcnieim liny wyneiszacym
pewien okreslony procent calkowitegei prze-
kroju. Mozna wiec bylo aparat wykalibrowaé
tak Zelprzy pewnym napieciu siatki rejestrowat
on tylko uszkodzenia, wynoszace powiedzmy 3%
lub wieksze. Podnoszgc stopniowo napiecie
siatki i przepuszczajac za kazdym razem line.
przez aparat mozna, byto stopniowo eliminowac
mniejsze uszkodzenia, az do wyeliminowania
wszystkich. W ten speisdb z duzym stopniem
przyblizenia nieizna. bylo wyznaczy¢ wielkosci
uszkodzen liny w rozmaitych miejscach. Bez-
wiadneis¢ licznika telefonicznego eigranicza
wprawdzie liczbe impulséw, ktorel mogg byc¢
zarejestrowanie do 16 na sekunde, cd oczy-
wiseie praktyczniel nie ma znaczenia, bei tak
znaczna liczba uszkodzen prawie nigely sie nie
zdarza.

Przy badaniach lin przyrzadem skonstruo-
wanym w Akademii Gorniczej szybkos¢ lin
wynosi 1 elo 2 m/sek. co przewyzsza dwu-
dziesto- do trzydziestokrotnie szybkos$¢ sto-
sowang przez Otto i Wewera, dzieki czemu ba-
dania te mogag by¢ wykonywanie bardzo szybko.

Poniewaz chcieliSmy mie¢ pewnosé, ze zrodia
bteddéw poprzednio wystepujgce zostaty w na-
szym aparacie usuniete a jednoczesnie mie¢ doku-
ment stwierdzajacy to obiektywnie, postanowi-
lismy uzyska¢ wykres sil elektromotorycznych
wzbudzanych w cewce pomiarowej przez uszko-
dzone miejsca liny. Ze wzgledu na krétkosé
impulséw' mozliwym byto to tylko przy po-
mocy oscylografu elektronowego. Doswiadcze-
nie byto tak urzadzone, ze plamka, oscylo-
grafu przesuwata sie przez ekran wrtym samym
czasie, w jakim lina przesuwuda sie przez
cewke pomiarowg. Otrzymane oscylogramy sa
reprodukowane na rye. 8i 9. Ha rys. 8 znajduje
sie oscylogram liny nieuszkodzonej. Jak widaé
z rysunku, lina. nieuszkodzona nie daje zadnych
wiekszych wychyleh po za drobnymi zgbkami,
powiodowBnymi przez stabe pola rozproszenia
wystepujgce miedzy splotami liny. Poniewaz
powstajgce od tych pol impulsy sa bardzo
niewielkie odpowiadajgce ok. 0,2% zmiany
przekroju liny, wiec juz bardzo niewielkie
ujemne napiecie na. siatce tyratronu eliminuje
wszystkie te impulsy. Poniewaz przekréj naj-
cienszego, jaki sie spotyka w praktyce, drutu
stanowi 0,1% catego przekroju liny, wiec oczy-
wiscie te drobne impulsy nie przeszkadzajg
zupetnie wr badaniu uszkodzen liny. Oscylo-
gram na rys. 9 otrzymany jest przy przesu-
waniu liny, na ktérej wykonano uszkodzenia

TECHHICZHE

roznej wielkosci wewnatrz i zewnatrz. Okazato
sig, ze istotnie im wieksze uszkodzenie, tym
wiekszy impuls. Proporcjonalnos¢ do wielkosci
uszkodzenn nie jest zachowana, gdyz chcac,
otrzymac¢ wyrazne wychylenia plamki, do czego
potrzebne sg kilkudziesieciowoltowre lub jeszcze

Eys. 9.

wieksze impulsy, musieliSmy mozliwie po-
wiekszyé wzmocnienie, przy czym najwieksze
impulsy dochodzg juz do granicy charaktery-
styki lamp. Ciekawym jest pordwnanie naszego
oscylogramu nieuszkodzonej liny na rys. 8
z oscylogramem zdjetym réwniez z nieuszko-
dzonej liny za pomocg aparatu niemieckiego
Otto i Wewera (rys. 1).

Aparat nasz zostat wykalibrowany w labo-
ratorium przez pomiary impulséw pochodzg-
cych od uszkodzern okreslonej wielkosci. Ha
podstawie tych pomiaréw zostaty wykreslone
krzywe kalibracyjne dla- lin rozmaitych S$rednic
najczesciej spotykanych w praktyce. Krzywe
kalibracyjne okazaty sie liniami prostymi réwno-
legtymi dla lin rozmaitej grubosci.

Aparat nasz zostat juz wyprobowany w prak-
tyce. Zbadano przy jego pomocy ogdtem koto
20 kilometrow' lin. Pierwsze badania w warun-
kach ruchowych wykonano na lime szybu
Wilson kopalni im. J. Wieczorka, nastepne na
linach napednych i nosnych kolei linowych
w Zakopanem i Krynicy. Przy badaniu lin
nos$nych cata aparatura zostala zmontowana
wr wagoniku, elektromagnes zas byt zmonto-
wany na specjalnie do tego celu zbudowanym
wozku jadacym po linie. W tym przypadku
uzyto tylko jednej potéwki cewki pomiarowej
poniewaz cata cewka nie mogtaby przejsé przez
podpory. Dla oznaczenia miejsc uszkodzonych
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uzywano licznika obrotow sprzezonego z kot-
kiem przycisnietym do liny i obracajacym sie
przy jej rucliu. Uszkodzenia notowano zapisujac
jednoczesnie oglegtos¢ od poczgtku liny wskazy-
wang przez licznik obrotow.

Dalsze doswiadczenia wykonywane w celu
.ulepszenia metody, w szczegdlnosci w celu
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osiggniecia automatycznego notowania impul-
sow i ich wielkosci sg w toku.

Na zakonczenie, chcielibySmy spetni¢ przy-
jemny obowigzek i wyrazi¢ podziekowanie
Instytutowi Naukowo-Badawczemu Przemystu
Weglowego za finansowanie opisanych tu badan
oraz wszelkiego rodzaju pomoc.

KSIAZKI NADESEANE

.Kalendarz Przegladu Budowlanego“ — tom 1| i II,
wydanie 1V, format 11,5x 16,5cm, stron 1882, wy-
dawnictwo Stowarzyszenia Zawodowego Przemystow-
cow Budowlanych R. P., Warszawa, ul. Widok 22,
m.. 4 i 5; cena dwoéch toméw zt 3,000,— plus 150 zt
przy wysyitce na prowincje na porto i opakowanie,
konto PKO — 1-5700.

1V. wydanie popularnej encyklopedii budowlanej jest
pierwszym powojennym wydawnictwem Stowarzyszenia
Zawodowego Przemystowcéw Budowlanych R. P.

I. wydanie ,Kalendarza“ ukazato sie w r. 1938,

1l. wydanie w r. 1939,

I1l. ,wydanie wojenne w Londynie w r. 1945,

1V. .obecne wydanie zawiera stereotypowy przedruk

wydania I11. (do. str. 1506) i uzupetnienia aktualne
z dziedziny prawodawstwa, skarbowosci, norm
budowlanych oraz aktualny dziat informacyjny.

Tres¢ ,,.Dodatkow* dzielisie na nastepujace rozdziaty:

1., Obowigzujace przepisy z dziedziny budownictwa

(opracowat. Gustaw Szymkiewicz);

Il. Prawo podatkowe (opracowat adw. Wiadystaw

Zywicki);

111. Prawo pracy (opracowat adw. Wiadystaw Zy-
wicki) ;

1V. .Ubezpieczenia spoteczne (opracowat adw. Wiady-
staw Zywicki);

V. Uktady zbiorowe pracy w budownictwie (opraco-
wat adw. Wiadystaw Zywicki);

V1. Polskie normy — zestawienie tabelaryczne norm
budowlanych i zwigzanych z budownictwem
(opracowali inz. J. Oderfeld i-F. Jasinski);

VI1Il. Szkoty techniczne w Polsce.

VIIl. Czasopisma budowlane w Polsce;

I1X. Biblioteki naukowo-techniczne;

X. Najwyzsze wiladze Rzeczypospolitej Polskiej
(opracowat.Witadystaw Gut);

X 1. Stowarzyszenia, zwigzKki i cechy majace zwigzek
z budownictwem (opracowat Jerzy Sokotowski);

X11. Spis cztonkéw Stowarzyszenia Zawodowego Prze-
mystowcéw Budowlanych;

X111. Laboratoria budowlane w Polsce (opracowat Ka-
zimierz Lewak);

X1V. Ceny materiatbw budowlanych (tabela poréw-
nawcza cen w roku 1939 i 1947);

XV. Przemyst.Materiatow Budowlanych na Ziemiach
Odzyskanych;

XV1. Czes$¢ informacyjna.

1V wydanie ,Kalendarza Przegladu Budowlanego®,
prawie w niezmienionej formie, stanowi dowdd trwatej
wartosci pozytecznej pracy $p. redaktora inzyniera
I. Lufta pierwszego redaktora ,Kalendarza“, zamordo-
wanego w czasie ostatniej wojny przez Niemcow.
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Adres Redakcji i Administracji:
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Prof. inz. JOZEF GALER, ,Cegielnie potowo
i rolnicze“, wydawnictwo. Ministerstwa Odbudowy.

Ksigzka ta wyszta ,na czasie“, gdyz z jednej strony
zniszczone dziataniami wojennymi osiedla i wsie, a z dru-
giej, zahamowanie ruchu budowlanego w czasie okupacji,
ponadto zagadnienie o pieknej perspektywie przy-
sztosci, to jest sprawa osuszania podmokiych i bag-
nistych gruntéw i uczynienie z nich zdatnych pod uprawe
i zabudowe, wymagaja jaknajwiekszego wysitku pro-
dukcji tak cennych materiatébw budowlanych jakimi
sa: cegta, dachéwka czy tez dreny. — Przy wzmozo-
nym ruchu odbudowy i w ogéle budowlanym, obecny
stan cegieln w Polsce nic bedzie mégt sprosta¢ zadaniu
produkcji takiej ilosci, jakiej bedzie wymagata rzeczy-
wistos$¢, gdyz obecnie np. w Krakowie trudno jest w se-
zonie zimowym otrzymacé cegle, co Swiadczy, ze pro-
dukcja, a co za tym idzie podaz tego artykutu jest za
mata w stosunku do popytu. Wsie (jak wiem z doswiad-
czenia) moze sa hajwiekszym odbiorca cegly i czesto
muszg z odleglych okolic wozi¢ ten cenny artykut bu-
dowlany. Aby temu zaradzi¢ trzeba jaknajszerzej pro-
pagowac wiasnie wyrdb ceglty na miejscu budowy, trzeba
nauczy¢ przecietnego wiesniaka, ze sam sobie moze
cegte, wyprodukowac¢ (oczywiscie o ile warunki po-
kiadéw odpowiedniego surowca, a wiec gliny na to po-
zwalaja). Misje te speini ksiazka, wspomniana, ktorej
autor wytrawny znawca cegielnictwa, ktérego prace
précz powyzszej, znane sg z tej galezi przemystu, daje
doskonaty -i przystepny obraz mozliwosci produkcji
cegty, dachoéwki czy drenéw, wiasnie dla przecietnego
wiesniaka, bagdz dia, zainteresowanych a zrzeszonych
rolnikéw w gminie lub gromadzie. Autor jakby na kanwie
tka, jasne obrazy produkcji wyrobéw ceglarskicli, prze-
chodzac od wskazan nad wyborem gliny i jej przygoto-
waniem, poprzez sposoby recznego i mechanicznego
wykonania suréwki i jej wypalania w réznych systemach
piecow potowych, poczagwszy od prowizorycznych (mie-
lerz), poprzez ziemne, potowe stale i wreszcie dajac
poglad na, piece pierscieniowe. Niezaleznie od powyz-
szego dla pelnosci obrazu podaje przyblizony koszt,
ktory aczkolwiek w wartosci z 1939 r. daje mozliwos¢
przy podanych danych przedmiarowych, wykalkulowae
obecnag cene. Ksigzka niewielka, zawiera wielki skarb.
Zawiera jasno, wyraznie i. dobitnie sprecyzowane te
dane, ktére sSmiato moga stuzy¢ przecietnemu cztowiekowi
wprowadzajgc go w arkaha produkcji tak potrzebnych
i cennych materiatbw budowlanych. Kazdy moze,
przeczytawszy ja uwaznie nauczy¢ sie, wyrabia¢ cegte.
Powinna tez spelni¢ swe zadanie, — powinna dotrze¢ do
odlegtych wsi, do zniszczonych osad, a sprawa jej propa-
gowania powinny zajgc sie odnosne gromady, gminy, lub
»Samopomoc Chtopska“.

Inz. Antoni taginslci
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Zrzeszenie Przedsiebiorstw Budowlanych Wojewodztwa Krakowskiego

z siedziba w Krakowie przy ul. Dlugie'j 1. I. pietro — zawiadamia, ze
czlonkami jego sa nastepujace aktywne firmy budowlane i instalacyjne :

1. »Budowle Przemysiowe« Sp. z o. o,

2. »Budowle Nad- Podziemne i Komunikacyjne«. Ska
budowl.

3. Budowlana Ska z 0. 0. »D o m«

4. Drzewiecki i Jezioranski — Przedsig¢biorstwo Budowl.-
Instalacyjne. Ska Akc. Oddzial w Krakowie

5. Przedsigbiorstwo Budowlane »Diwigar«

6. Jozef Elsner — Budowle Fabryczne

7. »Eukos« Biuro Techniczne i Przedsigbiorstwo In-
stalacyjne. InZ. E. J. Kostewicz

8. Towarzystwo Budowy Piecow Przemystowych i Urza-
dzefi Hutniczych »Ignis«. Sp. z 0. 0.

9. Przedsigbiorstwo robét budowl. Inz. B. Kopycinski
i J. Jelefiski

10. Spéjnia Budowlana — Maczynski i Ska. Ska z o, o,

11. Przedsi¢biorstwo robét budowlanych. Ini. Waclaw
Nowakowski

12. Architekt Maksymilién Peterek, rzad. upow. budow.
Przedsi¢biorstwo budow. i biuro architektoniczne

13._Zesp6t Iniynieryjno-Budowlany. Ini. Polanski Stefan
i Weglarski Stefan. Ska z o. o.

14. Przedsiebiorstiwo Roboét InZynieryjno-Budowlanych.
Inz. Arch. Tadeusz Rutkowski

15. Inz. Dypl. Zygmunt Skapski. Rzad. upow. cywil,
inzynier budowy

16, Towarzystwo Robot Inzynierskich i Budowlanych
»Trib« Ska z o. o. v

17. Przedsigbiorstwo Robét Inzynieryjnych »Wspolna
Praca« Ska z O. O, .

18. Przedsiebiorstwo Budowlane. Inz. St. Zelenski
i W. Pogany

19. Kone. Zaklad Gazu i Wodoc, oraz Pracownia Bla-
charska, Wincenty Cegielski

20. Przedsigbiorsiwo Robdt Budowlanych. Tadeusz Si-
kora »

21. Przedsi¢hiorstwo Przemystowo-Budowlane »Solty s«

22. »Biuro Techniczne« Budowy nad- i podziemne. Ho-
mafiski Wiadystaw i Ska

23, Roboty Iniynieryjno-Budowlane »Stalbet«

24, Przedsiebiorstwo Budowlone »M ur«

25. Przedsigbiorstwo Budowlane. Bud. J. Wyspianski
i Arch. Kurleto

26. Przedsigbiorstwo Budowlane. Bud. Wiadystaw Sordyl

27. Konc. Przedsi¢biorstwo Budowl. Wiktor Biasiak i Syn

28. Przedsiebiorstwo Budowlane. Wincenty Matysa

29. Przedsigbiorstwo Budowlane. Inz, Edward Turzanski

30. Przedsigbiorstwo Robot Arch., Budowlanych. Arch.
Humnicki W1. i Ska.
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sw. Marka 31.
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Florianska 24.
Sarego 5.
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Aleja Wyspianskiego 3.
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Dietla 115,
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ul, Batorego 522,
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