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Inz, Stanistaw Wein, Moscice.

O sposobie otrzymywania duzych powierzchni styku cieczy i gazéw.

Wrymiana ciepla, absorbcja gazéw przez ciecze,
mieszanie gazoéw lub cieczy a wreszcie oczyszczanie ga-
z0w z zanieczyszezen mechanicznych lub chemicznyeh,
aczkolwiek zasadniczo réznia sig od siebie, posiadaja je-
dnak pewne cechy wspdlne, ktére zezwalaja na stosowa-
nie w poszczegdlnych wypadkach aparatéw i urzadzen
podobnych — wyposazonych w identyczne elementy kon-
strukcyjine.

Wspélng cechg wymienionych proceséw jest fakt,
ze wszystkie te procesy zalezg funkcyjnie od tego samego
czynnika. Czynnikiem tym jest powierzchnia. Oczywiscie
rodzaj i stopien zalezno§ci jest kazdorazowo inny, cho-
ciaz tak zjawiska wymiany ciepla, jak i absorbeji, lub
np. przemywanie gazdw wystepuja tem wyrazniej, czy
tez intensywniej, im powierzchnia, na ktérej maja sie
odhyé, jest wieksza.

Poniewaz wymagane w danych wypadkach po-
wierzchnie s3 zazwyczaj bardzo duze w poréwnaniu
z miejscem stojacem do dyspozyeji, wiec sitg faktu tech-
nika musiata sie uciec do takich sposobdéw, ktdreby ze-
zwolilty na otrzymanie duzych powierzehni czynnych,
przy mozliwie mafych wymiarach stosowanych urzadzen.
Z tych 1lez wzgleddw jeden ze sposobow, stosowany
w olbrzymiej skali przez przyrode, a mianowicie rozle-
wanie cieczy na duzych przestrzeniach, nie znalazt pra-
wie zupeinie w technice zastosowania. Inny sposéb — tez
przez przyrode uzywany — okazal sie dla przemyshu
znacznie talwiejszym do nasladowania i ostatecznie do-
prowadzit do stworzenia komér, zaopatrzonych w urza-
dzenia do wytwarzania sztucznego deszczu. Sposdbh ten
nie zawsze jednak moze sprosta¢ wymaganiom, to tez
musiano sie uciec do rozwiazan innych i ostatecznie pro-
blem otrzymywania duzych powierzchni styku dla cieczy

i gazéw — po pominieciu skomplikowanych i kosztow-
nych urzadzen — posiada obecnie trzy zasadnicze roz-
wigzania:

1. komory dyszowe,

2. skrubery z wypelnieniem,

3. barbotaz.

Podane nazwy nie moga byé rozumiane zupeinie
cisle, gdyz maja one okre$laé¢ nie sposoby, lecz cale
grupy urzadzen, dla ktérych typ moze najbardziej roz-
powszechniony ma byé w danem zestawieniu reprezen-
tantem. Jezeli wiec w jakiem$§ urzgdzeniu znajdziemy
pewna Przestrzen ograniczona, w ktérej np. zapomocy
sita wytwarzaé sie bedzie ,,deszcz”, Tub w ktérej zapo-
mocg odpowiedniej szybkoobrotowej centryfugi rozpyla
sie ciecz na mgle, to chociaz w pierwszym przypadku
sposéb polega na dziataniu sita, a w drugim na dziataniu
wiréwki i w zadnym z wymienionych urzadzen nie znaj-
dziemy dyszy, jednak zaliczymy je do komér dyszowych.

Podobnie przez skrubery rozumieé bedziemy apa-
raty, w ktérych istotna cze$é stanowié bedzie wypelnienie,
a nie przeznaczenie danego urzadzenia, czy tei sposéb
jego dzialania. Z tych wzgledéw wieze absorbeyine rdz-
nego rodzaju, a nawet kolumny rektyfikacyjne z wypel-
nieniem moga byé objete przez typ drugi.

Wkoncu te aparaty, w ktérych powierzchnie zet-
kniecia i cieczy otrzymuje sie¢ przez wprowadzenie gazu
pod powierzchnie cieczy, nalezeé beda do typu trzeciego,

bez wzgledu na to, czy gaz wprowadzamy rurks czy bel-
kotkg — i czy gaz naprawde barbotuje.

Podane trzy rozwiazania w ogdlnym przypadku
nie sg zamienne, to znaczy, ze nie mozna tych samych
warunkéw przy niezmienionych ,,danych® osiggnad
rownowartosciowo wszystkiemi sposobami.

Dla wyboru odpowiedniego typu nie da sie ustalié
zadna Scisla recepta; warunki pracy sa bowiem bardzo
réznorodne — jednakze zachowanie sie poszczegolnych
typéw w ruchu wskazuje na istnienie pewnych wzgledow,
ktére moga w wyborze dawaé przyblizone wskazdwki.

W wypadkach, w ktorych ilo§¢ cieczy jest mala
w pordwnaniu z iloscig gazu, typ pierwszy moze mied
przewage nad pozostalemi. W wypadku przeciwnym,
t. zn. wtedy, gdy do stosunkowo duzej ilosci cieczy mamy
wprowadzié nieznaczne iloSci gazu — najodpowiedniej-
szym moze sie okazaé¢ barbotaz; wypadki poSrednie znaj-
duja, najczeSciej rozwigzanie w typie drugim.

Tlosciowe pordwnywanie cieczy z gazem jest bardzo
wzgledne. Wagowe pordwnania nie daja zazwyczaj Za-
dnej orjentacji, ujecie za$ obojetnosciowe zalezy znacznie
od ciénienia i od bezwzglednych ilosci liczonych na jed-
nostke czasu. Wzglad wlasnie na te ostatnie oraz osobiste
doSwiadczenia konstruktora daja moze najwiecej wska-
zo0wek 1 ostatecznie prawie zawsze decyduja o wyborze.

Praca niniejsza ma daé konstruktorowi jedynie
podstawy dla poréwnania istniejacych typdw i zorjento-
waé¢ go w sposobach ich funkcjonowania.

Komory dyszowe.

Pomijajac zupelnie czesé opisowa ze wzgledu na
bardzo wielks réznorodno$é rozwigzan, postarajmy sie
zdadé sobie sprawe z warunkow, jakie potrafimy wytwo-
rzyé w komorze dyszowej, zbadajmy jakie powierzchnie
styku gazu i cieczy mozemy uzyskaé zapomoca rozpyla-
nia cieczy w komorze i ustalmy graniczne wartosci dla
przeptywéw cieczy 1 gazu. Dla wyraZniejszego scharakte-
ryzowania znaczenia tych wielkosci i dla uwypuklenia
zaleznoSci pomiedzy niemi ujmiemy zagadnienie w for-
mie przykiadu.

Przyktad l. Przypusémy, ze zapomocyg wody
mamy zaabsorbowac okreSlong iloéé jakiego$ gazu, zmie-
szanego z powietrzem w ten Sposéb, ze objetosé miesza-
niny réwna sie 1000 m®. Zatéimy, ze absorbacja ma byd
dokonana przez 1m® wody i ze wymagana dla procesu
powierzchnia zetkniecia gazu 2z cieczg musi wynosicé
o5 m®. Zalézmy dalej, ze z pewnych wzgleddw, np. na-
tury chemicznej reakcja pomiedzy danym gazem a woda
zajdzie w zadanym przez nas stopniu, jezeli gaz i woda
pod warunkiem zachowania podanej powierzchni stykaé
sie beda ze soba w ten sposob, ze caly proces trwac be-
dzie 1 godzine. Zadaniem naszem ma hyé stworzenie wa-
runkéw okreslonych w temacie, a wiec w pierwszym rze-
dzie wytworzenie z danej ilosci wody zadanej po-
wierzchni.

Zadanie to rozwiazemy, zakladajac, ze w komorze
dyszowej stworzymy sztuczny deszez z kropelek o Sred-
nicy np. 1 mm i ze deszez ten bedzie ,,padat” w komorze
przez godzine.
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Jeden m’ wody rozbity na kropelki o §rednicy 1 mm
daje ilo$é tych kropelek réwna okoto 1,9X10°. Poniewaz
powierzchnia kropli o ksztalcie kuli wynosi d* 7 (w na-
szym wypadku = 3,14 mm®) wiec powierzchnia wszyst-
kich kulek

1,9 109 3,14
108

Powierzchnia tak duza moglaby w rzeczywistoSci
zaistnied, gdybySmy potrafili odrazu rozpyli¢ calg stojaca
do dyspozycji ilosé wody i gdyby wszystkie krople nie
spadaly na dno, lecz pozostawaly w zawieszeniu przez
przeciag 1 godziny. Poniewaz taki stan rzeczy jest nie-
mozliwy i krople musza spadac, wiec zaldzmy, Ze czas
ich spadania ma wynosi¢ 1 sek. czyli, ze wysoko$é ko-
mory ma bhyé

= okolo 6.000 m?2.

=1/, gt%,=ok. 4,9 m.
Skoro czas pozostawania kropel w powietrzu wynosi
3.600 razy mniej niz bytoby potrzeba, wiec i powierzchnia
,deszczu“ bedzie 3.600 razy mniejsza i wyniesie zaledwie
6000 ,
F(]) = m = ok. 1,66 me.
Azeby otrzymadé wymagana powierzchnie 25m* musie-
libyémy rozpylad ilos¢ wody
G
1,66
czyli utrzymywaé wode w cyklu, w {en sposob, by wode
zhierajaca sie na dole komory, przettaczad z powrotem
zapomocsg, pompy przez sita — albo tez moglibyémy dla
zmniejszenia cyklu, powiekszy¢ czas spadania kropel, bu-
dujac odpowiednio wyzsza, komore. Poniewaz jednak wy-
sokos¢ komory rosnie z kwadralem czasu, wiec nieznaczne
nawet zwiekszenie czasu powoduje duzy przyrost wyso-
koSci, a tem samem zwiekszenia kosztow zaktadowych.
Poszukajmy teraz innego rozwigzania. Zre-
zygnujmy z taniego rozbijania wody na krople o stosun-
kowo duzej Srednicy i przejdzmy na wylwarzanic kro-
pelek bardzo drobnych zapomocs dyszy. Zatézmy, ze za-
pomocg dyszy olrzymamy krople o $rednicy 0,1 mm. Ja-
snem jest, ze kropli lych bedzie 1000 razy wiecej, a po-
wierzchnia kazdej wypadnie 100 razy mniejsza. W re-
zultacie jednak catkowita powierzchnia bedzie wieksza od
poprzednio olrzymanej dziesigciokrotnie, czyli wyniesie
F(o,n = 16,66 me.
Gdy dodatkowo zmienimy czas spadania z 1 sek na 1,5 sek
czyli wysokodc¢ komory z 4,9 9 na okoto 11 9, olrzymamy
zgdang powierzchnie
B = 16,661,525 m?.
Obliczajac teraz predko$é przeplywu gazu = okoto
0,4 mlsek ™), znajdziemy wymagany przekréj wiezy dla
ilogci gazu = 1000 m*/h, czyli 0,278 m®/sek
nD? 0,278

_....Z»—« = -U;I— = 0’695 97’&2,

a slgd Srednice teoret. okolo 940 mm.

Ostatecznie komora dla danych warunkéw bedzie
miada $rednice okolo 1m przy wysckosei 11m. W ten
sposob zadanie bytoby rozwiazane, z tem, ze nie uwzgled-
niono powierzchni zwilZzonych $cian komory oraz po-
wierzchni zwierciadta wody na dnie komory.

= 15 m?3 |,

Rachunek, jak z przyktadu widad, jest prosty, ale
ucigzliwy. Poniewaz zagadnienia fego lypu trafiaja sie
w przemysle chemicznym nadzwyczaj czesto, wiec dla
uproszezenia. rachunkéw podaje - ponize] wykres po-
wierzehni czynnych, przy zmiennych wymiarach kropli,

1) Uwagi odnoénie odhioru predkoéci zobacz dalej — takze
rys. 2,

dla ilodci rozpylanej cieczy, wynoszacej 1 m‘lh i przy

czasie opadania kropli = 1 do 5 sek (rys. 1).
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Rys. 1.

Liczbowe wartosei przy czasie opadania, wynosza-
cym L sek podaje nastepujaca lablica:

Tablica 1.
Srednica
kroplimm 0,1 0,2 0,3
Pow.
czynnam?® 16,606 8,33 b,bb 4,16 2,77 2,08 1,66 1,11 0,38

04 06 08 1,0 15

9.0

Zwiekszenic czasu spadania kropli mozna osiggnaé
nielylko przez wybudowanie odpowiednio wysokiej ko-
mory, ale takze przez wykorzystanie naporu gazow ply-
nacych w kierunku przeciwnym do ruchu kropli. Napor
ten rodnic z kwadratem predkosel przeplywu gazdéw i przy
pewne] predkoSci granicznej staje sie rowny ciezarowi
kropli. Znajomoéé lej predkosci posiada duze znaczenie
przy projeklowaniu i obliczaniu komdr, dla ktérych prze-
ciez wymiary poprzeczne (t. j. przekrdj) zaleza od obioru
odpowiedniej predkosci gazu. oniewaz w komorach ze
zraszaniem, opory przepiywu odgrywaja zazwyczaj role
drugorzedna, wige jedynym wskaZnikiem obioru pred-
kodci bedzie warunek, aby predkosé przeplywu byta
mniejsza od predkosci krylyeznej.

Zestawienie wzordw dla obliczania naporu gazow
na krople mozna znaleié w ksiazce Haushranda: Ver-
damplen, Kondensieren und Kiiblen, wydanie VI, str.
226 i nast.

Tutaj podamy jedynic wzdr:

2
D=K.y.Q.%, . . . . . .1
g
w ktérym D oznacza napdr gazéw w kg
14 » ciezar wlasciwy gazu w kg/m®,
Q » przekréj kropli w m’,
v P predkosé przept. gazéw w mfsek,
0 ” przy$piesz. ziemskie w in/sek’,
K ” spoétezynnik liczbowy.
Dla kropli wody o Srednicy 0,25—10 mm, spadajace]
w strumieniu powielrza przyjmuje Hausbrand K =0,3.

W ogélnym przypadku N otrzymuje rozne warto-
$ci — wartosdel przytem zmienne. Jezeli jednak zrezygnu-
jemy z obliczen zupelnie Scistych i poprzestaniemy na
cyfrach orjentacyjnych, mozemy z wzoru 1 wyliczyé sze-
reg wartosci i zeslawié je w formie wykresu, okreSlaja-
cego predkosci gazéw, przy ktérych napér staje sie réwny
ciezarowi kropli.



Wrykres 2 oparty jest na zalozeniu, ze niezaleimie od
medjum K = const = 0,3. Jezeli 1dz1e 0 gazy, to zato-
zono dla:

pary wodnej ci$nienie 1 ata, temp. 100° C oraz ciezar
wlasciwy = 0,6059 kg/m ,

powietrza cisnienie 1 ata, tep. 15° G oraz ciezar wlasciwy
=1,225 kg/m®,

CO: ci$nienie 1 ata, temp. 0° C oraz ciezar wlasciwy
== 1,873 kg/m’.

Prawdopodobme napér gazu staje sie réwny c1e;-
zarowi kropli dopiero przy predkosciach wyzszych, ani-
zeli odezytane z wykresu — ale wlasnie dlatego wykres
oddaje duze ustugi przy projektowaniu komor.
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Rys. 2.

Zauwaz‘yc jeszeze wypada, ze niebezpieczenstwo po-
rywania kropel roénie n1etylko z malejaca $rednica, kro-
pli, ale i ze wzrastajacem ci$nieniem gazu. Nalezy zatem
tak dobierad przekroje komdr, azeby przy roznych ci-
$nieniach stale pozostawaé¢ z predkodciami ponizej pred-
koSci granicznej. Jasnem jest, ze dla statej wagowej ilosci
przeptywajacego gazu, najwieksze predkosci wystapia
przy najnizszem cisnieniu, dlatego tez ono powinno decy-
dowaé o wyborze Srednicy komory. Specjalna ostroznosé
jest wskazana, przy projektowaniu komoér pracumcych
pod wysokiem ci$nieniem, azeby podezas puszezania

w ruch nie mieé komphkacw, wywolanych przez pory-
wanie cieczy.

Dysze i sita.

Rozbijanie cieczy na mgle wzgl. bardzo mate kro-
pelki nie nalezy do zadan fatwych, a odbywa sie gtéwnie
w sposob dwojaki:

a) rozpylenie zapomoca Sprezonego gazu,

b) rozpylenie zapomoca ci$nienia hydrostatycznego.

Konstrukejg obu rodzajéw rozpylaczéw (dysz) zaj-
muja sie firmy specjalne, dysponujgce olbrzymim mater-
jatem doswiadezalnym i chronigce swoje do$wiadczenia
zapomocy, patentdw.

Zasada rozpylania zapomoca sprezonego powietrza
jest ogélnie znana, a mimo to dotychczas nie doczekala
sie teorji obliczenia. Podobnie ma sie rzecz z rozpyla-
czami ci$nieniowemi. Rozpylacze te dajag — niezaleznie
od typu rozpylenie tem drobniejsze im wyzsze ciSnienie
iim mme;szy otwor. Wydatek dyszy, czyli ilo$é rozpylo-
nej cieczy rosnie z ciSnieniem i wielkoscig otworu. Pewng
orjentacje w tym kierunku moze daé rys. 3.

Najczeéciej spotykane ci$nienia wynosza 2,4 do
4 kglem®, dawniej stosowano ciénienia wyzsze okolo 8 do
12 at.

b1

Uzywanie dysz dajacych bardzo drobne rozpylenie
nie jest wskazanem, o ile naturalnie nie wymagaja tego
wzgledy specjalne.

Wydanosc: dysz
model MN F-y G Schiick
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Rys. 3

Przeciw bardzo drobnemu rozpyleniu przemawiaja
trudnosci zwiazane z separowaniem mgly z gazéw opusz-
czajgcych komore. Z tego powodu takie dysze stosuje sie
czesScie] w tych wypadkach, w ktérych nie wystepuje ko-
niecznos$é separowania mgly, a wiec np. do nawilgacania
powietrza, do nawilgacania materjatdw sypkich, w prze-
myS$le papierniczym i t. p.

Ze wzgledéw ruchowych dysze przedstawiaja ele-
ment bardzo delikatny i mozliwy do zastosowania tylko
tam, gdzie mamy do czynienia z ptynami bardzo czystemi,
nie zawierajacemi zadnych czeSci stalych i nie posiadaja-
cemi tendencji do zestalania sie wzgl. krystalizowania.

Rozpylanie cieczy powodujacych korozje zazwyczaj
nie udaje sie zapomocyg dysz. Fauser, przy instalacji siar-
¢zanu amonowego problem rozpylania, kwasu siarkowego
rozwigzal zapomoca specjalnej wiréwki, ktora przy
3000 obr/min daje nadzwyczaj drobne rozpylenie.

Jezeli precyzyjnosé rozpylenia nie musi byé duza
i jezeli zadowoli¢ sie mozemy kroplami o $rednicy mniej
wiecej od 0,5 mm wgore, to w miejsce dysz wprowadzimy
sita, zyskujae przytem na niezawodnosei funkcjonowania
aparatury. Obliczenie sita udaje sig naogdél zapomoca
wzordw z hydrauliki. Jako wzér moze postuzyé przeli-
czenie sita dla nastepujacych warunkéw:

Przyktad 2: Nalezy zrosié doktadnie powierzch-
nie kotowsg o $rednicy 0,8 m zapomoca wodnego roztworu
azotanu amonu o ciezarze gatunkowym y=1,2 kg/l
Ciénienie stojace do dyspozycji wynosi 180 mm stupa cie-
czy. Ilo§é uiytej cieczy nie $mie przekroczyé ok. 2,5 m’fh.

Predko$é¢ odpowiadajaca wysokosci h=0,18m
Wynosi:

v=)2 gk = }2X9,18X0,18 = 1,879 m/sek.
Azeby z taka predkoscia przeplyneto 2,5 m®/h (czyli ok.
700 cm®lsek), to potrzebny przekréj oczek sita musi wy-
nosié przy spétezynniku kontrakeji n==0,5%):
Q (em?®|sek) 700 ok, T o

fi=c V(em[sek) — 05x187,9

Zaktadajac Srednice jednego oczka na 2mm znajdziemy
wymagang ilo§¢ oczek z wzoru:

) Spétezynnik kontrakeji wyznaczono dla danych warunkéw
doéwiadczalnie.
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przyczem | oznacza przekrdj jednego oczka w cm’.
Rozmieszezenie 246 dziurek np. w ukiadzie heksa-
gonalnym przy odstepie wiercen = 5nm okres§li nam
Srednice sita mniej wiecej na 100 mm.

14205 i o 100,

|

matadirasees

! 7
KRN IR

]

Rys. 4

Sito wykonane jako plaskie, zrositoby powierzchn.ie
zhyt mafa. Aby dostaé wickszy rozrzut, zakladamy, ze

struga wychodzaca z najbardziej skrajnej dziurki opudct
ja pod katem ok. 30", liczonym od poziomu wdét (rys. 4).
‘Wobec tego rzut pionowy drogi kropli wyrazi sie row-
naniem:
Z="V,tsina--§ gt )
Rzut poziomy:

X="T,tcosa. . .2

Ten rzut poziomy rowna sie w naszym wypadku promie-
niowi kola zroszonego, pomniejszonemu o promien sita,
czyli:

X=40—5=3b ¢m=0,35 m.

Ta warto$é przy zalozonym kacie pochylenia strugi wmo-
zliwl nam wyliczenie czasu z réownania 2.

z 0,35 -
=V cosa — LBOx0866 — 2L sek.

Po uplywie tego czasu kropla, poruszajac sie prostolinij-
nie, dosiegnelaby Sciany komory w punkcie 4. Pod dzia-
taniem sity ciezkosci tor jej zakrzywi sie i kropla spadnie
w punkcie B- Odlegtosé lego punklu od plaszezyzny po-
ziomej, przechodzacej przez skrajna dziurke sita wynosi
na podstawie wzoru 1—428,5 mmn.

(Dok. nast.).

Inz. Czestaw Kanafojski.

Przyczynek do laboratoryjnych badan odksztatcen i oporéw gleby,
wywotanych dziataniem ostrég ciggéwki.
(Ciag dalszy).

Dipl. Tng. Erich Dinglinger (13) w pierw-
szej czeci swej pracy zajmuje sie hadaniami zjawiska
larcia, zachodzacego miedzy materjatami sypkiemi a staly
oraz wewnatrz tych materjatéw. Chociaz w ninicjszej
pracy nie badano ani {ez nie uzywano liczbowych da-
nych dotyczacych wartosei wspdlezynnikow tarcia, to
jednak ze wzgledu na doniosty wplyw, jaki wywicra zja-
wisko tarcia w procesie deformacyjnym gleby i jej opo-
row, nie od rzeczy bedzie zaznajomienie sie z wynikami
tych badan.

Wryniki le dadza sig streSci¢ nastepujaco. Na po-
czatku przesuwania po poziomej powierzchni luzno usy-
Panego piasku plyty zelaznej lub stalowej, wspolezynnik
tarcia miedzy powierzehniami tych plyt a piaskiem po-
siadal mniejsza, warto$é, anizeli po przejSciu przez te
plyty pewnej drogi, po ktdrej wartosé wspdlezynnika
nieco zwieksza sie, a po osiggnieciu pewnej wielkosci po-
zostaje stals. Warlosé wspdlezynnika tarcia maleje ze
zwiekszeniem sie nacisku, jaki wywiera na powierzchnie
piasku. przesuwana piyta.

Ze zwigkszeniem wilgoinosei piasku warto$é wspot-
czynnika tarcia wzrasta lecz tylko do pewnej wielkosci
tej wilgotnodci, powyzej ktérej do$é gwatlownic nalejo.
Natomiast kal, jaki {worzy naturalna szkarpa, wzrasla
ciggle ze zwickszeniem si¢ wilgotnosei i to w wiekszyin
stopniu, anizeli wspdtezynnik tarcia.

Im wieksze wymiary posiadaja ziarna, z klérych
sie skiada sypki materjal, tem mniejszy okazat sie wspol-
czynnik tarcia wewngtrznego. Dinglinger objasnia (o lem,
7ze w drobnoziarnistym materjale suma przesunieé czg-
steczek jest wieksza w poréwnaniu z materjatem grubo-
ziarnistym. Po odjeciu wszystkich przesunieé, wzgledny
nacisk powierzchniowy w drugim przypadku bedzie
wiekszy, a, jak juz wspomniano, ze zwiekszeniem nacisku
wartosé wspdotczynnika tarcia maleje. Poniewaz jednak ze
zwiekszeniem wymiaréw ziarn materjalu sypkiego kgt
naturalnej szkarpy wzrasta, wiec warto$é tego kata, we-
dtug Dinglingera, nie moze stuzyé jako miara dla okre-
§lenia wartoSci wspodlczynnika tarcia miedzyczastkowego.

Badania nad wewnetrznem tarciem piasku (piasku
o piasek) réwniez wykazaly, ze ze zwickszeniem naci-
sku powierzchniowego, warlo$é wspdtezynnika malata.

Dinglinger niestety nie podaje $cistej procentowej
wartosci wilgotnosei badanych malterjaléw lecz ogranicza
sie tylko do takich okredlenn jak: ,,leckko nawilgocony®,
,»hormalniec powictrznie wilgotny®, ,,mokry* i t. p.

Dinglinger przeprowadzal hadania deformacji 1 o-
poréw ciat sypkich (przewaznie piasku), wystepujacych
pod wplywem dziatania poruszajacych sie wewnalrz tych
malerjatdw zelaznych i stalowyeh pryzmaldow L zw. pro-
[ilow. Profile te byly rozmaitej dlugodei i posiadaty roz-
maite wymiary w poprzecznym przekroju. W czasic do-
Swiadezen byly one ustawione prostopadie wzgledem po-
ziomej powierzehni piasku i przesuwane w kierunku po-
ziomym. Zaobhserwowane przez Dinglingera zjawiska de-
[ormacyjne dadzg si¢ strescié naslepujgco:

Na poczglku ruchu profilu przed jego powierzch-
nia czotowa nastepuje zwickszenie stanu skupienia cza-
stek (zageszezenie) hadanego materjatu sypkiego. Przy
dalszym ruchu profilu pojawiaja si¢ raplownie powierz-
chowne pekniecia z jednoczesnem wyparciem. na wierzch
pewnej masy piasku, co powoduje ulworzenie sie pope-
kanej muszli (Muschel). Opér piasku, ktéry na poczatku
ruchu profilu wzrastal, w momencie pojawienia sie pierw-
szych peknieé 1 tworzenia sie muszli wybilnie maleje.
Przy dalszym ruchu profilu opdr piasku zndéw sie zwie-
ksza, az do ulworzenia sie nastepnej muszli i ¢ .d.

Stopien. ugnicecenia piasku, jego wilgotnod$é a zara-
zem larcie 1 kohezja wptywaly na wielkosé wahnieé opo-
réw, jakie musiaty dokonywad slosowne profile. Powyi-
szych zaleznosei Dinglinger jednak hlizej nie zbadal i nie
podat. Nastepnie zauwazono, ze opory wzrastaty, gdy
utrudniano tworzenie sie muszli przez przyciéniecie de-
ska lej czeSci powierzchni piasku, na kidrej w normal-'
nych warunkach dziatania profilu musiataby powstac
muszla.

Pomiary powierzchni muszli wykazaly, ze Wielko_s’é
ich wzrasta proporcjonalnic do gebokoscl ustawienia



profilu w piasku, jednak powyzej pewnej glehokosci dzia-
fania, zaleznej od czolowej szerokosci profilu, wielkosé
powierzchni muszli pozostaje stala.

Glgbokosc te Prof. Klein nazwal ,krytyczna glebo-
koscia“. Nie bedziemy przytaczaé blizszych danych doty-
czacych tej krytycznej glebokoSci, poniewaz ostrogi kot
ciagéwek nigdy nie dzialaja na tak znaczej glebokoSci.

Powstanie peknie¢ i tworzenie sie¢ muszli Dinglin-
ger objasnia rezultatem dzialania klina piaszezystego ,a"
(Staukorper), jaki tworzy sie przed czolowa, powierzchnia
profilu pod wplywem jej nacisku (rys. 9).

Boczne Scianki tego klina, naciskajac na piasek po-
woduja Sciecie materjatu na powierzchniach usuwisko-
wych w kierunkach ukosnych (I, IT, rys. 9) wzgledem kie-
runku ruchu profilu i przesuniecie $cietych mas piasku
ku gorze wzdiuz tych powierzchni. Te wypchniete masy
?i%%(u maja zabierad¢ i podnosi¢ ze soba Srodkowa czesd

II11).

Jezeli szerokosé profilu jest tak wielka, ze wierzeho-
lek piaszczystego klina .,a“ (rys. 10) wychodzi poza obreb
tworzacej si¢ muszli ,,b“, natenczas boczne dziatanie scia-
nek tego klina zmniejsza sig, natomiast zwieksza sie czo-
lowe dzialanie ostrogi.

Najnowsze wyniki badan, przeprowadzone nad od-
ksztafceniem piasku pod wplywem boeznego nacisku,
ogloszone zostaly w pracy Dr. Rathje.

Dr. Tng. Johann Rathje (14) podobnie jak
i Dinglinger przeprowadzal badania z wilgotnym ugnie-
cionym piaskiem i z rozmaitemi profilami, ustawionemi
w piasku prostopadle, a przesuwanemi w kierunku po-
ziomym. Profile przymocowane byly do wézka porusza-
jacego sie nad rynienka napelniong bhadanym piaskiem.
Jako zrodo sily pociggowej wozka zastosowano elektro-
motor a opory mierzono przy pomocy sifomierza.

Badania przeprowadzono z piaskiem na tyle na-
wilgoconym, ze mozna bylo robi¢ przekroje materjalu bez
uprzedniego utrwalania go parafing. Celem uzyskania
pewniejszych i bardziej uwypuklonych wynikéw, moga-
cych byé Tatwo uchwyconych aparatem fotograficznym,
zastosowano metode TForschheimera z ta tylko rdznica,
ze zamiast barwienia poziomemi warstwami barwiono
pionowemi.

Sprawdzajac ksztalt hipotetycznego klina piaszezy-
stego, podanego przez Dinglingera, Rathje stwierdzit do-
Swiadczalnie, ze klin taki rzeczywiscie tworzy sie przed
czolows powierzchnia profilu, lecz posiada nieco inny
ksztalt, a mianowicie taki, jaki jest uwidocznionvy na
rys. 11.

Rathje przedstawia fotografje przekroju piasku, na
ktérych widad, ze Sciecia w plaszezyznach usuwiskowych
nie dochodza do plaszezyzny czolowej profilu, ani tez nie
siegaja jego dolnej krawedzi. Autor objasnia to tworze-
niem sie piaszezystego klina przed czotows powierzchnia
profilu, oraz tem, ze czestokro¢, gdy wrytrzymatosé goér-
nych warstw piasku zostala przez nacisk profilu juz
przekroczona i nastapito Sciecie, to w tym samym czasie
w dolnych warstwach zageszczenie materjatu nie osiag-
neto jeszcze granicznej wartosei, wywolujacej Sciecie. We-
dtug przypuszczenia Rathjego ogdlny ksztalt Scinanej
i wysuwanej na wierzch masy piasku przedstawia sie jak
na rys. 12.

Przy dalszym ruchu profilu pierwsza Scieta masa
piasku zostaje wysunieta do géry i naprzéd wzdiuz po-
wierzchni usuwiskowej i jednoczeénie zmienia sie stan
skupienia czasteczek piasku, znajdujacych sie przed Scieta
masa. Zageszczenie tej masy piasku trwa tak diugo, do-
p6ki nie zostana przekroczone maksymalne wewnetrzne
naprezenia, poczem nastepuje nowe Sciecie. Jednoczesnie
ze zjawiskiem Scinania zmniejsza sie ogélny opdr piasku.

Rozklad ci$nieri, powslajacych wewnatrz piasku
wskutek nacisku poruszajacego sie profilu, Rathje badat
umieszczajac w badanym piasku pecherzyki gumowe na-
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pelnione zabarwiong woda, ktére byly polaczone z rur-
kami szklanemi, wyprowadzonemi ponad powierzchnie
piasku (rys. 13). Wielkos$¢, a zarazem rozklad ciSnien
odezytywano wediug wysokoSci podniesienia stupka cie-
czy. Ze zwiekszeniem nacisku profilu na piasek, zwiek-
szaly sie ci$nienia panujace wewnatrz badanego mater-
jalu 1 naodwrét przy zmniejszaniu sie nacisku profilu
ci$nienia malaly. Jednak przy zupelnem odciazeniu pro-
filu wartosci wewnetrznych cisnienn nie spadaty do zera.
Na tej podstawie Rathje wnioskuje, ze deformacje, za-
chodzace w piasku nosza charakter czeSciowo taki, jaki
spotyka sie w cialach elastycznych, a czeSciowo — w cia-
fach plastycznych.

Nalezy jednak zaznaczyé, Ze metoda zastosowana
przez Rathjego nie moze stuzyé do wyznaczania kierunku
ciSnien, lecz tyvlko do ich sumarycznych wielkosci, dziata-
jacych w danem miejscu wewnatrz piasku na pecherzyk.

Na rys. 14 przedstawiono kolejno wykresy prze-
biegu cidnien w piasku, powstajacych przed profilem
w miare wzrostu jego nacisku. Rys. 15 1 16 przedstawiaja
wykresy réwnych cisnien w rzucie pionowvym i poziomym.
Z tego ostatniego wykresu wynika, ze najwieksze cisnie-
nia panujg na powierzchni klina piaszezystego.

Rathje podaje, ze nie cala masa tego klina jest jed-
nakowo zageszczona lecz, ze zageszczenie to jest wieksze
na powierzchni klina a mniejsze wewngtrz jego. Dziala-
nie klina podobne jest zatem do dziatania sklepienia
(arkady). Analogiczne zjawisko zachodzi zdaniem Rath-
jego i przvy nacisku na piasek z gory, poniewaz wtedy
rowniez tworzy sie klin.

Celem zbadania ruchdw czasteczek piasku w okre-
sie tworzenia sie klina piaszczystego (poprzedzajacym
Sciecie), ktory to okres Rathje nazwal pltynnym okresem
odksztatcenia, uktadano z géry lub przykiadano z boku
tuz obok profilu szklane pivty, ktérych powierzchnie bhyty
rownomiernie pokryte sadza. Przesuwajace sie czasteczki
piasku, S$cierajac sadze, pozostawialy na powierzchni
plyty Slady i wyznaczaly w ten sposoh kierunki swych
przesunieé.

Opierajac sie na danych innych badaczy z zakresu
deformacji, wystepujacych pod wplywem nacisku narze-
dzi przy obrdébce materjaléw statych, Rathje przechodzi
do przekonania, ze tworzenie sie klina z czasteczek bhada-
nego materjalu nie jest zjawiskiem specyficznem odosob-
nionem dla materjatéw sypkich, lecz rozeiaga sie rowniez
i na materjaly takie, jak metale i ciata plastyczne.

Praca Rathjego ukazala sie w druku wtedy (w gru-
dniu 1931 r.), gdy metodyka naszych badan dzialania
ostr6g w glebie byla opracowana, a wyniki uzyskane. To
tez praca Rathjego postuzyla jedynie do rozszerzenia na-
szych badan i jako materjal dyskusyjny i poréwnawezy.

II. METODYKA BADAN.

Catkowite rozwigzanie zagadnienia, dotyczacego
racjonalnego dostosowania ksztaltu i wymiardédw ostrég
do typu, stanu wilgotnodci, stanu zlezenia i struktury gle-
by, jest nadzwyczaj skomplikowane, a nawet nieosiagalne
chociazby z powodu ogromnej réznorodnosci materjatu,
jaki stanowi gleba. GdybySmy jednak powyisze zagadnie-
nie sprowadzili jedynie do kilku charakterystycznych ty-
péw gleb 1 brali tvlko pod uwage stany wilgotnoSci, wa-
hajace sie w granicach, przy ktérych mozliwa jest me-
chaniczna uprawa, to i tak sprawa nie przestalaby byé
ogromnie skomplikowana a catkowite jej wyswietlenie,
oparte na podstawach naukowych, nie mogloby byé osia-
gniete dopdty, dopdki nie zostang naleiycie zbadane fizy-
czne wlasnosci gleh. To tez niniejsza praca nie rosci by-
najmniej pretensji do rozwigzania caloksztaitu zagadnie-
nia, lecz celem jej jest, jak wspomniano na wstepie, gleb-
sze wejrzenie w procesy deformacyjne i wytrzymato
Sciowe gleb, zachodzacych pod wplywem dziatania roz-
maitych ostrég.
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Celem uzyskania mozliwie peilnych wynikéw przy
trzykrotnych powtarzaniach doswiadczen oraz moznosci
poréwnania otrzymanych wynikéw miedzy soba, bada-
nia byly przeprowadzane w warunkach laboratoryjnych
odbiegajacych wprawdzie od warunkow rzeczywistych,
lecz zato bardziej jednorodnych i ustalonych, a w razie
potrzeby dowolnie zmienianych.

W tym celu zaprojektowano, i jesienig 1930 roku
zbudowano przyrzad, przy pomocy klérego przeprowa-
dzano badania z modelami ostrég.

Przenoszenie wnioskéw, uzyskanych z badan mode-
lami narzedzi rolniczych, na warunki naturalne bylo
wprawdzie kwestjonowane przez Bernsteina (15),
jednak prace Randolpha wykazaly naogdl zgodno$é wy-
nikéw polowych z lahoratoryjnemi. Tem nie mniej je-
dnak wyniki, otrzymane z naszych badad powinne byé
sprawdzone w warunkach naturalnych polowych.

Przyrzad uzywany do naszych badan przedsta-
wiony schematycznie na rys. 17, a bardziej szczegélowo
na rys. 18 sktada sie z drewnianego stojaka ,,1“ i wozka
,.0%. Dhugodéé stojaka wynosi 3,56 m. Do gérnych podiuz-
nych belek tego stojaka sa przymocowane szyny ,,2% po
ktérych moze poruszad sie wozek. Miedzy wystajacemi
ponad szynami pionowemi belkami sa wstawione szklane
tafle ,,3“ odpowiedniej grubosci, ktéraby zabezpieczala
szkla przed peknieciem przy ewentualnym wzroscie bocz-
nych naciskéw gleby. Szeroko$é miedzy szktami wynosi
15 em, lecz w razie potrzeby moze byé zwiekszona do
25 cm. Wysoko$é tafli wynosi ponad 2bem i obrang
zostala tak, aby drewniane dno tej rynny nie moglo
wywiera¢ wplywu na dzialanie stosowanych ostrég.
Z przodu i z tylu diugosé rynny jest ograniczona bla-
szanemi zaséwkami.

Zastosowanie szklanych $cianek ma na celu uwi-
docznié ciaglosé proceséw deformacyjnych gleby, za-
chodzacych pod wplywem czotowego dziatania osirogi
1 umozliwi¢ ich utrwalenie na plycie fotograficznej.
O ileby za$ chodzilo o wyeliminowanie wptywu tych $cia-
nek, natenczas nalezy rozstep miedzy niemi zwiekszyc
na 25 cm.

‘Wozek zostal czeSciowo wykonany z katéwek ze-
laznych a czgéciowo z twardego debowego drzewa. W po-
dtuzne drewniane belki wdzka wkrecono 4 Sruby 1 ca-
lowe ,,0%, ktore swemi konicami opicraja sie na zelaznych
sztabach, wzmacniajacych od spodu powyzsze drewniane
belki. Kazda ze $rub posiada po dwie nakretki, z kto-
rych dolna podtrzymuje a gdérna naciska na drewniane
ostony (obsady) ,,6“. W tych obsadach sg umieszezone
kulowe lozyska, podtrzymujace pozioma 0§ ,,7¢. Na tej
osi moze byé zaklinowane zelazne ramig ,,11° lub koto,
do ktérych przymocowuje sie¢ badana ostroge.

Wyzej opisane konstrukeyjne rozwiazanie ustale-
nia fozysk miato na celu umozliwié w razie potrzeby,
podnoszenie lub opuszczanie w pewnych granicach osi
»7° wraz z ramieniem wzglednie kotem. W ten sposéb
mozna bylto zawsze ustawié ramig lub koto tak, ze gérna
powierzchnia gleby, ulozonej miedzy szklami byla
styczna do obwodu kota lub ramienia bez wzgledu na
to, czy poziom tej gleby byl nieco wyiszy lub nizszy.

Na jednym koncu osi ,,7¢ jest zaklinowane kolo
fancuchowe ,,12“, na ktére natozono luzno zwisajacy
fancuch systemu Galla ,,13“. Przez obcigzenie jednego
z luzno zwisajacych kofeéw lancucha uzyskuje sie ruch
obrotowy zaklinowanego na osi ,,7“ ramienia wzglednie
kola z przymocowana ostroga. W miare jednak obrotu
kota tancuchowego pod wplywem obciagzenia, zwieksza
sie sita obwodowa na kole aricuchowem wskutek zwiek-
szania sie ciezaru opuszczajacej sie ku dotowi czesci
faricucha. Cheae tego uniknad, nalezy w miare opuszcza-
nia sie obcigzonego Yaricucha, zwiekszaé stopniowo prze-
ciwciezar, zawieszony na podnoszacym sie kodcu tego
laricucha.

Na drugim koficu osi ,,7° nasadzony jest na kul-
kowym lozysku hak ,,8% na ktérym zawieszono cigzary,
shuzace jako przeciwwaga obcigzeniom, dzialajacym po
jednej stronie wozka. Miedzy hakiem a ostonag kulkowego
tozyska umocowano na osi wskazowke ,,9% a do dolnej
czesci drewnianej oslony ,,6° przyczepiono podziatke
katowsa ,,10.

Do jednej z poprzecznych belek katowych wozka
przymocowano zelazne rusztowanie ,,14“ z rolka ,,16“
obracajaca sie na kulkowem Zlozysku. Przez te rolke
przerzucono linewke ,,15“, przymocowans jednym swym
koicem do rusztowania, a na drugim zawieszono néz
,,18% mogacy poruszaé sie wzdluz pionowych prowa-
dnic ,,17%.

N6z ten, uwidoczniony szczegétowo na rys. 19,
wykonany ze stali, posiadal naniesiong milimetrowa po-
dziatke. U gory jest obciazony ofowiem, a podiuzne wy-
ciecia stuzg do prowadzenia noza w chwili jego spada-
nia. Zastosowanie spadajacego noza ma na celu umozli-
wienie sprawdzenia stanu zbito$ci wzglednic zwieztosei
gleby. Jezeli np. checemy zbadad dziatanic kilku rodzaji
ostrég w jednakowych warunkach, 1o po trzykrotnem
powtorzeniu doSwiadczenl z jedng ostroga musimy wyj-
mowaé glebe z rynny i na nowo ja ukladadé i walowad.
Poréwnywujgce ze soba glebokosci wybicia sie spadaja-
cego noza pPrzy kazdorazowem nowem wulozeniu gleby,
mozna z wystarczajaca dokiadnoS$ciqg sprawdzad, czy
zwieztoé¢ gleby nie ulegta zmianie. Prowadzenie noza
ma na celu zapewnienie zachowania stalego jego pio-
nowego polozenia w chwili spadania. Odpowiedni luz
w prowadzeniu oraz cienka warstwa smaru, pokrywa-
jaca powierzchnie¢ prowadnic zmnicjszajg tarcie do mi-
nimum. Manipulowanie nozem jest hardzo proste. Przy
pomocy linki podnosi sie néz na doktadng stala z géry
obrana wysokos$¢, a po przecigeiu linki i spadnieciu noza
odezvtuje sie glehokosé whicia sie jego w glehe. Wielkosé
sily, polrzebnej do wryciggniecia wbilego w glebe noza,
uzyskiwalo sie w {en sposdb, ze do ucielego, wolno zwi-
sajacego koneca linewki przyezepiano szalke, kldra sto-
pniowo obeciazano az do wyrwania noze z gleby.

Totografje na ryc. 19 i 20 przedstawiajy widok opi-
sanego przyrzadu.

Przy pomocy lego przyrzadu mozna przeprowadzié
szereg rozmaitych badan, dotyezacych dzialania ostrog
w glebie. Stosujac tylko ramic z przymocowana ostroga
i ustalajac w micjscu wézek przy pomocy klinow ,,12%
mozna przeprowadzié badania zmian opordw i odksztat-
cenn gleby pod wplywem dzialania samej {ylko ostrogi
przy 100, poslizgu. Cheac za$ uwzglednié wspotdziata-
nic obreczy kota i jej nacisku na powierzchnie gleby,
nalezy zamienié¢ ramic na koto. Nacisk obreczy kola
na powierzchnie glehy mozna regulowaé w znacznych
granicach. Jezeli checemy zbadad¢ oddzialywanie samego
tylko obwodu kota (bez jego nacisku) na prace ostrogi,
wéwezas nalezy przy pomocy gtéwnych lozysk ustawié
08 ,,7° z kolem na takicj wysokosei, aby obwdd kola tylko
stykat sie z powierzchnia gleby. Jezeli za§ cheemy
uwzglednié dziatanie nacisku obreczy, nalenczas opu-
szezamy gléwne lozysko na iyle, az koto oprze sie na
powicrzechni gleby catym swym ciezarem. Wieszajac
ciezary na obydwu koncach osi ,, 7%, zwickszamy obcia-
zenia osiowe kola.

Celem ustalenia polozenia wézka w danem miejscu
zastosowano drewniane, wyzej juz wspomniane kliny,
ktére moga, byé przesuwane wzdluz szyn i ustalane w do-
wolnem miejscu przy pomocy Srub, Sciagajacych dwic
potéwki tych klinéw. O te kliny opieraja sie obrecze
kétek wozka. W ten sposéb mozna kilkakrotnie prze-
prowadzié powtorzenia doswiadezen przy 100°/, poslizgu
na jednorazowo ulozonej glebie. i

Checac zbadaé opory wystepujace przy Lloczeniu
si¢ nieobciazonego lub ohcigzonego kola, uzbrojonego



w pelny garnitur ostrég, nalezy przedewszystkiem odpo-
wiednio ustawi¢ of z kolem a nastepnie przeciagnaé
wozek po szynach. W tym celu do przedniej poprzecz-
nej katowej belki wézka przymocowuje sie linka »19%,
ktdra po przerzuceniu przez rolke ,,20“, obracajaca sie
na kulkowem lozysku, stopniowo obciaza sie az do wy-
wolania obrotowego ruchu kola, uzbrojonego w ostroéi.

Jezeli za$ chcemy badac poslizg kota z ostrogami
przy zalozeniu pewnej stalej sily pociagowej, natenczas
linewke ,,19“ obciaza sie okreslonym stalym ciezarem,
a przez odpowiednie obcigzanie ancucha na kole Yati-
cuchowem wywotuje sie toczenie kota po powierzchni
gleby. W obydwu powyzszych wypadkach kétka wozka
stuza jako prowadzenie. Celem zmniejszenia oporu ru-
chu woézka, koétka te réwniez zaopatrzono w kulkowe
lozyska.

Opisany przyrzad z pewnemi zmianami moze stu-
zy¢ réwniez do badan w innych dziedzinach maszyno-
znawstwa rolniczego. Jezeli zamiast kota lub ramienia
umocujemy na osi ,, 7 sprezynowe lapy frezarki, to
mozna badaé opory i odksztalcenia gleby, wystepujace
pod wplywem dziatania rozmaitego ksztattu fap na roz-
maitych glebach. Jezeli zamiast roboczych czesci fre-
zarki umocujemy robocze czesci kopaczki do ziemniakéw,
to réwniez moznaby zhadaé ich dziatanie. Wreszcie, je
zeli zamiast osi z kolem zmontujemy na wdzku model
skrzyni wysiewnej z przyrzadem wysiewnym, przewodem

nasiennym i redlica, to moznaby przeprowadzaé badania -

z zakresu siewnikow.

Jak juz wspomniano na poczatku tego rozdzialu,
najwieksza trudnosé, ktéra przewidywano i z ktdra sie
liczono, przedstawia tak réznorodny, ,kapry$ny“ i do-
tychezas jeszcze nie opanowany i fizycznie nie zdefi-
niowany materjat, jakim jest gleba naturalna z jej wta-
Sciwa struktura. To tez przy niniejszych badaniach
najwiecej uwagi 1 sltaran poswiecono materjatowi ziem-
nemu. Z przegladu literatury naukowej wynika, ze
wszystkie dotychczasowe do$wiadczenia laboratoryjne (za
wyjatkiem pracy Gologérskiego z item) byly przeprowa-
dzane z czystym piaskiem, natomiast nigdy nie spoty-
kamy badan z gleba naturalna, wzieta z pola. Moznahy
to moze tem {tumaczyé, ze ze wszystkich materjalow
ziemnych piasek, jak w dalszym ciggu zobaczymy, sta-
nowi pod wieloma wzgledami najlatwiejszy i najpew-
niejszy materjal doswiadezalny.

Naszem zadaniem bylo przeprowadzié¢ badania nie

tylko z piaskiem, lecz i z glebami naturalnemi i sztucznie’

przygolowanemi, najczesciej spotykanemi w {utejszych
okolicach. '

Wrytirzymalodciowe i wogdle fizyczne wlasnosci gleb
zaleza nietylko od mechanicznego i chemicznego ich
sktadu oraz stopnia wilgotnosci, lecz, jak wiadomo, za-
leza one od danej struktury gleby, od ilosci i rodzaju
korzeni i korzonkéw roslin oraz od ilodci i wielkosci
rozmaitych cial, spotykanych w glebie w postaci wiek-
szych lub mniejszych kamieni.

Poniewaz wszystkie powyzsze dodatkowe czynniki
nadzwyczaj utrudniaja badania, a wyniki tych badan
s niepewne i nie dadza sie ze sobg pordwnac, przeto
zasadnicze nasze badania dotyezyly materjatu utworzo-
nego wylacznie z czasteczek gleby. Utworzony w ten
sposéh materjal chociaz posiada sztuczng strukture, je-
dnak jego fizyczne wlasciwosei sa zblizone do wlasciwosci
gleby naturalnej z jej wlasciwg strukturs.

Kilkanadcie dodwiadczen przeprowadzono jednak
i z glebg o strukturze naturalnej, a to w tym celu, aby
méc sie zorjentowaé i poréwnadé jej odksztalcenia z od-
ksztalceniami gleb posiadajacych sztuczng strukture.

Celem otrzymania prébek gleby o strukturze na-
turalnej, wyrabano zima 1930 roku szereg zamarznig-
tych blokéw ziemi w wierzehnich warstw pola (Scierniska
Po owsie), przyczem wymiary tych blokéw odpowiadaly
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wymiarom rynny w przyrzadzie. Wryrabana gleba zo-
stata utozona w odpowiednie blaszane formy, posiada-
jace w bocznych $ciankach szereg otwordw, przySpiesza-
jacych nieco proces odtajania i wysychania materjatu.
Po podeschnieciu glebhy we formach do Zadanego stopnia
wilgotnoSci przenoszono ja razem z formami do rynny
przyrzadu. Wilgotno$é gleby przechowywanej w bloku,
nie zmieniata sie oczywiscie jednakowo w calej masie.
Powierzchniowe warstwy tracilty wilgoé szybeiej, a wew-
netrzne wolniej. To tez przy okreSlaniu stopnia wilgot-
nosci pobierano probki z warstwy powierzchniowej
i wewnetrznej. Poniewaz formy sa zbudowane w ten
sposob, ze ich boczne Scianki dadza sie wysuwaé ku
gorze, wiec przy zachowaniu pewnych ostroznosci mozna
utozy¢ glebe w rynnie przyrzadu bez wickszych jej struk-
turalnych uszkodzen. .

Materjat ziemny, przeznaczony dla badan zasadni-
czych, pobierano z powierzchniowych warstw kilku pél,
otrzymujac w ten sposéb kilka proébek jednego i tego
samego typu gleby, rézniacych sie miedzy soba skladem
mechanicznym i zawartoScia prochnicy *). Kazda z tych
probek rozsypywano oddzielnie cienks warstwa na po-
dYodze i codziennie dwa razy mieszano lopata celem uzy-
skania rownomiernego wysychania materjatu i stopnio-
wego jego rozdrabniania. Rozdrobniong i wyschnieta do
stanu powietrznie suchego glebe przesiewano poczat-
kowo przez sita o otworach 4 mm®, a nastepnie przez
sita o otworach 1mm’. Po przesianiu otrzymany ma-
terjal mogt byé uzyty do badan.

Przygotowana w ten sposéb gleba posiada jeszeze
jednak bardzo niejednorodny materjal, poniewaz cza-
steczki rozmaitych wymiaréw (od 1 mm w dél) moga
rozmaicie sie grupowacé. Wrystarczy, jezeli w jednem
miejscu wypadkowo ulozg sie jedne obok drugich cza-
steczki o mniejszych wymiarach, a w drugim miejscu
czasteczki o wymiarach wiekszych, aby w pierwszym
wypadku utworzyl sig materjal bardziej ,gesty", anizeli
w wypadku drugim. Jednak staranne wymieszanie gleby
moze zmniejszy¢ réznice w uktadzie czasteczek na tyle,
7e uzyskane wyniki moga by¢ charakterystyczne dla da-
nego typu i stanu gleby, a poza tem mozna je ze sobg
porownac.

Gleba powietrznie sucha lub tez nawilgocona, luznie
utozona w rynnie, posiada jednak znacznie mniejsza
zwieztosd od tak samo suchej lub wilgotnej gleby o struk-
turze naturalnej. Celem zmniejszenia tych réznic prébo-
wano poczatkowo zastosowacd nastepujgca metode:

Powietrznie sucha, przesiana glebe, nasypywano do
rynny warstwami o grubosci 3 em, a kazda poszezegdlng
warstwe ,,0sadzano’ przez polewanie woda, wyciekajaca
przez geste sitko. Sposdh ten jednak okazal sie nie do
przyjecia. Po pierwsze: gleba, ,,0sadzona‘ wodg w ryn-
nie, wysvchata bardzo powoli, tak, ze dla osiagniecia na-
lezytego stopnia wilgotnodei (np. 40°ly od pelnej pojem-
noéci) musiano czekaé az 3 miesigce. Po drugie: przy
wysychaniu gleby powstawalo duzo wiekszych i mniej-
szych peknied, ktére ogromnie komplikowaly badania
wytrzymalosciowe. Po trzecie: zwiezlosé gleby okazata
sie bardzo mala, co mozna wyttumaczy¢ wyplukaniem
z gérnych warstw najmniejszych czasteczek gleby oraz
kolloid6w.

Wobec powyzszych niedomagan zastosowano inng
metode. Glebe nasypywano do rynny przyrzadu réwniez
warstwami o grubosci 3 c¢m, lecz kazdg poszczegdlnag
warstwe walowano walkiem o $rednicy 310 mm, szero-
kosci 145 mm 1 ciezarze 10 kg.

W tym celu zbudowano walek przedstawiony na
rys. 22. Walek ten jest wydrazony, przyczem boczne

%) Réznice zawartoSci préchnicy zostaly spowodowane rdi-
nica czasu i intensywnoScia mnawozenia obornikiem poszczegdl-
nych pdl



écianki .,1“ wykonano z drzewa, a obwéd ,,2 z blachy.
Wewnatrz tego walka na osi ,,3“ zawieszono blaszane,
odpowiednio wryksztalcone naczynie ,5“, ktére mozna
bvlo napelniaé olowiem, wrzucanym przez otwér za-
stoniety przykrywa ,4%

Taka budowa walka z jednej strony dozwalata na
zmiane jego ciezaru, a z drugiej zapobiegala przesuwa-
niu sie olowiu po wewngtrznej powierzchni obwodu
watka.

Nieréwnomierny uklad czasteczek gleby powoduje
réwniez nieréwnomierne reagowanie tej gleby na wato-
wanie. Poza tem nierdwnomierne uwalowanie gleby
moze byé spowodowane niewyréwnang dostatecznie po-
wierzchnia, po ktérej ma sie toczyé wal. Chcac uzyskac
mozliwie réwnomierne ugniecenie hadanego materjatu
starano sie, aby powierzchnie poszezegdlnych walowa-
nych warstw byvly wyréwnane do poziomu. W tym celu
zastosowano ,,gladzik”, przedstawiony na rys. 23.

Przyrzadzik ten sktada sie z dwu podiuznych drew-
nianych beleczek ,,2“ przesuwanych wzdiuz gérnych
krawedzi szkiel! rynny.

Beleczki te sa polaczone ze soba drewniang po-
przeczka, do ktérej przymocowano przy pomocy Sruby
i motylkowej nakretki prostopadle ustawiong deszczuike
+3% Deszczutka posiada ksztalt uwidoczniony na ry-
sunku i da sie podnosi¢ ku gérze lub opuszezaé na dél,
a polozenie jej ustala sie przy pomocy wyzej wspomnia-
nej motylkowej nakretki. Tym to gladzikiem wyréwny-
wano kazdg warstwe gleby przed jej walowaniem.

Stopienn ugniecenia gleby przy walowaniu zalezy
jeszeze, jak wiadomo, od tego, ile razy przeszedl watek
po jednej i tej samej powierzehni gleby, oraz od szybkosci
ruchu watka. Przy naszych badaniach ustalono szeScio-
krotne przetoczenie waltka po kazdej warstwie z pred-
koscia okolo 25 cm na sek.

Walowanie gleby warstwami uzasadnione jest na-
stepujacemi wzgledami. Przy walowaniu ci$nienie, wy-
wierane na czasteczki gleby, szybko maleje wraz z gle-
bokoscia warstw ziemi. Wedlug doSwiadczen przepro-
wadzonych na Uniwersytecie w Pensylwanji (16) roz-
k¥ad ciSnienn wewnatrz gleby przedstawia sie jak na
rys. 24. Tego rodzaju zlokalizowanie nacisku watka
w gérnych warstwach gleby Rathje tfdmaczy {worzeniem
sig omawianych juz poprzednio klinow, ktore dziatajac
na podobienstwo arkad, nie dopuszezaja przeniesienia
ciSnienn w gtab gleby. GdybySmy zatem walowali po-
wierzchniowo cala warstwe gleby o grubosei 20 em (wy-
soko$¢ nasypania gleby w rynnie), to otrzymaliby$my
uktad czasteczek gleby wprost przeciwny, anizeli w wa-
runkach naturalnych. Poza tem, jak wykazaly nasze
do$wiadezenia ze spadajacym nozem, nieznaczne zredu-
kowane naciski watka, jakim podlegaja czasteczki gleby
znajdujace sie na glehokosci zaledwie okolo 5 cm, powo-
duja bardzo nieréwnomierne ugniecenie w tej warstwie,
co utrudnia badania wrytrzymaloSciowe gleby podezas
pracy ostrog.

Przy watowaniu warstwowem ugniatajacemu dzia-
faniu podlega nie tylko walowana warstwa gleby, lecz
i czeSciowo dolne poprzednio juz ugniecione warstwy.
Poza tem na zwiekszenie ugniecenia dolnych warstw
wplywa statyczne ciSnienie gleby, tak, Ze ostatecznie
otrzymuje sie materjal bardziej ubity w dolnych war-
stwach, a mniej w gérnych. Taki stan zbitosci gleby
jest zblizony do warunkéw naturalnych, w ktérych dolne
warstwy gleby sa zawsze bardziej zlezale w pordwnaniu
z warstwami gdérnemi.

Celem nawilgocenia powietrznie suchej gleby roz-
sypywano ja cienka warstwa w blaszanej wannie o duzej
powierzchni i skrapiano woda przy pomocy rozpylacza,
mieszajac jednocze$nie starannie materjat ziemny. W ten
sposéb uzyskiwano réwnomierne nawilgacanic catej masy
gleby, a poza tem tatwiej bylo obliczaé stopien jej wil-

gotnodci wzgledem pelnej pojemnosci wodnej, poniewas
ta ostatnia bylta stale odnoszona do powietrznie suchej
luzno nasypanej w wannie gleby.

Nawilgocona glebe réwniez walowano warstwami
co 3 cm, jednak w tym wypadku gleba, ulozona i ugnie-
ciona warstwami, posiadata nieréwnomierng przyezep-
noéé i wrytrzymatosé. Okazalo sie, ze w plaszezyznach
styku dwu sasiednich ugniecionych warstw gleby zwie-
zto§¢ jej jest mniejsza w poréwnaniu ze zwiezloScia
wewnatrz poszezegélnych warstw. Powyzsza nierdwno-
mierna wytrzymalosé nowodowala, ze pod wplywem
dzialania nacisku ostrogi gleba pekata wzdluz plaszezyzn
styku ugniecionych warstw, deformujac sie zatem w wa-
runkach nie normalnych, daleko odbiegajacych od rze-
czywistych. Prof. Gorjaczkin (17) podaje wpraw-
dzie, ze w wypadkach orki, kiedy plug podcina zlezate
podskibie, lub gdy korzonki roslin sa ze$rodkowane
w gérnej warstwie gleby, wledy wystepuje zajwisko po-
dtuinego pekania podeinanej skiby. TPrzy naszych ba-
daniach powyzsze spostrzezenia nie sy jednak aktualne,
poniewaz dzialanie ostrdg jest plylsze w pordwnaniu
z glebokoS$cia przecigtnej orki.

Celem zwiekszenia przyczepnosei miedzy ugniecio-
nemi warstwami, starannie wzruszano powierzchnie kaz-
dej takiej warstwy po jej ugnieceniu, przy pomocy ma-
tych grabi, a dopiero na spulchniona w ten sposéb po-
wierzchnie, nasypywano nowa warslwe Swiezej ziemi,
ktéra po uwalowaniu znéw spulchniano i {. d.

Po kazdorazowem przygotowaniu gleby w rynnie,
a przed rozpoczeciem doswiadczenia, sprawdzano stan
zwieztosei badanej gleby przyv pomocy wyzej opisanego
juz noza. Ciezar noza wynosit 800 g. N6z podnoszono
na slala wysokodé 175 memn, z ktdre] nastepnic spadal.
Kazdorazowe sprawdzanic zwieztosei gleby przeprowa-
dzano w kilku miejscach wzdtuz rynny, przelaczajac
w tym celu woézek z przymocowanym mnozem.

Porowato$é gleby w rozmaitych jej stanach ugnic-
cenia i wilgotnodei badano metoda Kopeckiego (18).
Metoda ta, chociaz nie zupelnie dokladna, jest jednak
wygodna i specjalnie nadaje si¢ do badan gleb, posiada-
jacych sztucznie ulworzona strukiure.

Analize mechaniczna gleb przeprowadzano metoda
Prof. Sabanina (19).

Zawartosé prdochnicy okre§lano motoda spalania
w piecu elektrycznym.

Badania odksztalcenia gleby sprowadzaja sie wia-
§ciwie do poznania zmian, zachodzacych w ulkfadzie
czasteczek gleby. Zmiany te mozna z grubsza zaohser-
wowad lub uwidoczni¢ przez pordwnanic poczatkowego
(przed odksztaleceniem) molozenia czasioczek z korco-
wym, wzglednie przejSciowem ich potozeniem. Aby moéc
jednak utrwali¢ zmiany polozen na kliszy folograficz-
nej, nalezalo mase gleby warstwowo zabarwic¢. W tym
celu najprodciej i najtatwiej slosuje sie barwicnic me-
chaniczne, t. zn. wymieszanie poszezegdlnyinch czaste-
czek gleby z takiem innem ciatem, ktérego hudowa i wla-
snosci sa mniej wiecej zblizone do gleby 1 w takim sto-
sunku, aby dodalck tego obcego ciata z jednej strony
wywolal widoezna zmiane barwy gleby, z drugiej za$ nie
zmienial w znacznym stopniu naluralnych fizycznych
wlasnogci badanego materjatu,

W naszych badaniach stosowano jako domieszke
do piasku niewielka ilogé sadzy, a do gleby leéno - stepo-
wej lub glinki l8ssowej — mieszanine drobnoziarnistego
biatego piasku kwarcowego ze zmiclong cegla wzglednie
kreda.

Dotychezasowe metody, majace na celu utrwalenie
odksztalconego malerjatu ziemnego tak, aby mée usku-
tecznia¢ jego przekroje hez najmniejszego naruszenia
ukladu czasteczek, sq doéé skomplikowane, zmudne i je-
dnak nie zupelnie pewne. W naszych badaniach nrze-
kroje gleby uzyskiwano przez ciecie szpadlami o ostrych
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krawedziach, wykonanych z cienkiej lecz twardej stali.
Oczywiscie tego rodzaju ciecia mozna przeprowadzad
z piaskiem i rozmaitemi innemi glebami naturalnemi,
lecz tylko .dostatecznie nawilgoconemi. Przy najbardziej
uwaznem 1 starannem cieciu nieda sie jednak unikngd
pewnych przesuniec czasteczek gleby, lecz przesuniecia te
sg tak nieznaczne, Ze zupelnie nie zaciemniaja ogélnego
obrazu deformacji gleby. Przy badaniach odksztaleed
masy suchego piasku lub powietrznie suchej gleby ogra-
niczano si¢ przewaznie do obserwowania deformacji ma-
terjatu, widocznej przez szklane boczne $cianki rynny.
W tym celu $cianki te zblizono na tyle ku sobie, aby
boczne krawedzie ostrég przechodzily w odleglodei
0,5 cm —0,8 cm od powierzchni szkta. Metoda ta po-
zwala stale obserwowac ciaglosé odksztalcern badanej
gleby poczawszy od poczatkowego stadjum nacisku
ostrogi na powierzchnie gleby az do calkowitego zerwa-
nia materjalu. TPoza tem przy takiej metodzie mozna
sfotografowaé kazdy moment odksztalcenia gleby, jak
réwniez zaznaczy¢ na szkle kierunki ruchdéw czasteczek
lub konglomeratéw gleby wzglednie kierunki $cieé. Sto-
sujac powyzsza metode uswiadamiano jednak sobie, ze
wprowadzamy dodatkowy czynnik tarcia gleby o po-
wierzchnie szkla, a poza tem ograniczamy nieco boczne
odksztalcenie hadanego materjatu, tak, ze nasze badania
w przyrzadzie dolveza przewaznie czotowego dzialania
ostrég. TPrzeprowadzone badania nie maja jednak na
celu matematycznych obliczen oporéw gleby, lecz jedynie
poréownawcze ich zestawienie, a przy takiem zalozeniu
chodzi przedewszystkiem o to, aby wszystkie stosowane
ostrogi pracowaly w jednakowych warunkach.

Celem zbadania catoksztattu deformacji gleby bez
bhocznych ograniczen dzialan ostrég oraz by méc po-
rownac otrzymane w tych warunkach pracy wyniki wy-
trzymaltosciowe z analogicznemi wynikami, uzyskanemi
w rynnie przyrzadu, Przeprowadzono roéwnolegle bada-
nia w odpowiedniej skrzynce.

Skrzynka ta (rys. 25) wykonana z drzewa, posiada
na gornych krawedziach swych bocznych $cianek przy-
mocowane szyny z katoéwek, po ktérych moze sie prze-
taczad woézek. Do lego wbzka przymocowuje sig badana
ostroga. W skrzynce uktada sie stosowany materjal, za-
barwiony warstwowo. Szeroko$é skrzynki jest 2,5 wiek-
sza, od szerokoscl badanych ostrég. Do wdézka jest przy-
mocowana nie rozciggliwa linewka, kidérg stopniowo ob-
cigzano az do zerwania przez ostroge badanego mater-
jatu lub Scislej méwiace do momentu utworzenia sie poje-
dynczej lub podwdjnej muszli. W ten sposéb oznaczano
opory gleby przy przesuwnem dzialaniu ostrog a z prze-
krojow, uzyskanych przez ciecie szpadlami, badano od-
ksztatcenia, zachodzace wewnatrz masy materjatu.

Badania wewnetrznych odksztalcenn gleb w stanie
sypkim, powietrznie suchym, nie ograniczaly sie jedynie
do obserwowania przez szklane Scianki rynny, lecz sta-
rano sie oirzymaé przekroje przez utrwalenie mater-
jatu ziemnego. W tym celu prébowano kilku metod,
a mianowicie poczatkowo stosowano zelatyne roz-
puszezona w wodzie. Dodwiadezenia jednak wykazaly,
ze 3% roztwér zelatyny wprawdzie przesiakal w glebe
szybko, lecz jednocze$nie zbyt wielka ilo§é wody odksztal-
sata 1 bardzo stabo utrwalata materjal. Natomiast 10%
roztwor Scinal tylko powierzchniowe warstwy, nie prze-
siakajac w gtab masy ziemnej. Taki sam mniejwiece]
wynik otrzymano przy stosowaniu stolarskiego kleju lub
kollodium. Najlepsza okazala sie ogélnie stosowana pa-
rafina, rozpuszczona w cterze benzynowym. Dla uzyska-
nia lepszej przesiakliwosci ogrzewano glebe powie'rzch-
niowo. . bR

Ustawienie ostrég w rynnie przyrzadu do badan
nad odksztalceniem i oporami gleby pod wplywem prze-
suwnego ruchu przeprowadzano w nastepujacy sposdb:
Cienkim ostrym nozem ostroznie wycinano w glebie
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wegtebienia, w kiére wpuszezano dany typ ostrogi. Na-
stepnie wstawiang ostroge przymocowyvwano $rubami do
zelaznego ramienia, przedstawionego na rvs. 26. Ramie
to skladalo sie z dwéch czedci: z wlasciwego ramienia
o', zaklinowanego na gléwnej osi ,,1* (na rys. 18 ozna-
czonej cyfra ,,7%) i przymocowanej do niego czesei ,4°,
wyksztatconej jako tuk o promieniu 260 mm. Do tego
tuku przymocowano badany typ ostrogi, przyczem po-
przednio ustalano polozenia gltéwnej osi ,,1¢ tak, aby Iuk
byt styczny do powierzchni ulozonej w rynnie gleby.
Nastepnie unieruchamiano gléwna o$, otrzymujac w ten
sposoh sztywne nieruchome prostopadle ustawienie ra-
mienia. Po wyznaczeniu statej oporu wézka podczas jego
przejazdu (1.300—1.400 gr) obcigzano stopniowo co 1 kg
linewke ,,19“ (rys. 18), az do pojawienia sie podwéjnej
muszli na powierzchni gleby. Na bocznych szklanych
Sciankach koryta zaznaczano jednoczeénie droge, prze-
byta przez poruszajaca sie w glebie ostroge w jednostee
czasu.

Do badan nad oporami i odksztalceniami gleby
przy obrotowym ruchu ostrogi z wyeliminowaniem
wplywu dziatania obwodu kola uzywano réwniez wy-
7ej opisanego Zelaznego ramienia. fancuch na kole tan-
cuchowem obcigzano stopniowo co 1 kg az do zupelnego
zerwania gleby. Zmiany obciazen na tancuchu nie sa
wprawdzie ciggle, lecz wydaja sie dostatecznie mate i nie
powinny wywieraé¢ istotnych roéznic w obserwowanych
zjawiskach w porédwnaniu z obcigzeniem wzrastajacem
nieprzerwanie. Przynajmniej kilkanascie préb, przepro-
wadzonych z zastosowaniem zmian obciazen co 0,5 kg
nie dalo istotnych réznic w odksztalceniach w poréwna-
niu ze zmianami obcigzen co 1 kg.

Przy badaniach z ostrogami, umieszczonemi na ob-
wodzie kota, zmiany obcigzen na tancuchu wynosity b kg.

Dziatanie ostrdg, przymocowanych do zelaznego ra-
mienia, jest zblizone do dziatan w warunkach rzeczywi-
stych przy zastosowaniu kot uwidocznionych na rys. 27.
Natomiast dzialanie przesuwne ostrég, ustawionych
w glebie prostopadle, odpowiada mniejwiecej w rzeczy-
wistosei dzialaniom ostrog, umieszezonych na tasmach
czolgowych z wylaczeniem oczywiScie wplywu dzialania
samych tasm i sgsiednich ostrog.

Checace otrzymad caloksztalt odksztalcen cial pod
wplywem dzialania ostrdg, poczawszy od materjatéw
sypkich a skonczywszy na materjatach, wykazujacych
znaczng plastyeznodé ®), przeprowadzono szereg préb,

%) W dziedzinie gleboznawstwa okreSlenie plastycznodci gleb
opiera sie niekiedy na pewnych zmiennych wlasciwosciach mater-
jaléw ziemnych zaleinie od zawartoSci w nich wody. Tak np. Atter-
berg (,,Die Plastizitit der Tone“. — Intern. Mitt. fiir Bodenkunde
1911. I. str. 20) uwaza za plastyczne takie gleby, ktére moga skre-
caé sie w walki (nici) przy zawartoSci iloci wody w poblizu lub
ponizej granicy ciekloéci gleby. Te ostatniag granice przyjmuje
jako taki stan nasycenia gleby woda, przy ktérym dwa kawalki
ciasta z gliny, potozone do miseczki przy silnem wstrzasie tej
ostatniej nie predko zlewajg si¢ razem. Miedzy granica plynnoei
a granica, przy ktérej mozliwem jest jeszcze skrecanie walkéw,
Atterberg ustala kilka przejéciowych standw gleby, miedzy innemi
granice lepkosei, t.zn. taka ilo§¢ zawartej w glinie wody (w sto-
sunku wagowym), ponizej ktérej gleba juz sie nie przylepia do
parzedzia. Réznice w zawartoSciach wody przy granicy cieklodci
i granicy skrecania walkéw Afterberg nazywa amplituda lub ina-
czej wielkoscig plastycznofci. Wielkosé te mozna wyrazi¢ cyfrowo.
Tak np. jezeli granica cieklo$ci dla danego typu gleby wynosi 60,
a granica skrecania 20, to wielko$é plastycznodei wyrazi sie cyfra 40.

Na powyzsze] zasadzie Antonowa (,,K'Tzuczedju plasticznosti
poczw*. Poczwowiedienije 1924, Nr. 1—2) przeprowadzita badania
wielkoSci plastycznodci w zaleznodei od typu gleby, zawartosci
préchnicy, wapna, skiadu mechanicznego i innych czynnikéw.

Terzaghi (,,Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grund-
lage™ 1925, sir. 20) podaje, Ze As’hley staral sie okreslic i obliczyé
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majacych na celu stworzenie takiej bardziej jednorodnej,
w porownaniu z gleba, plastycznej masy, ktoraby, nie
bedac lepka ani zbyt ciagliwa, zachowywalaby przez

,miare plastyczno$ci® gleb na zasadzie zawartoSci kolloidow i na-
wet zaproponowal w tym celu empiryczny wzor, jednak Terzaghi
zaznacza, ze cale rozumowanie Ashleya jest niejasne.

Pod wyrazeniem ,plastyczno$é“ w sensie technicznym be-
dziemy uwazali takg wlaSciwosé materjaléw, wykazujacych wieksza
lub mniejsza lepkodé, przy ktorej zachodzy odksztalcenia bez zmiany
sit, dzialajacych na te materjaly, przyczem wywolane odksztalcenia
pozostaja niezmienione i po odjeciu tych sil. Materjaly, ktoéreby
czynily zado$¢é tym warunkom, nalezy oczywiscie uwazac¢ jako do-
skonale plastyczne. Co sie tyczy gleb, to zaleznie od ich typu
i stanu wilgotno$ci moga one wykazywaé¢ wlaSciwosei wiecej lub
mniej zblizone do ciala doskonale plastycznego. Odnosi sie to row-
niez i dla sztucznie utworzonej masy, zastosowanej w
doswiadczeniu, a ktorej plastyczne wlasciwosei wystepuja w wiek-

naszyiu

szym stopniu, anizeli w materjalach ziemnych.

dluzszy okres czasu swe nie zmienione fizyczne wlasci-
wosci. Najlepsza pod tvm wzgledem okazafa si¢ miesza-
nina technicznej wazeliny z gipsem alabastrowym. Za-
leznie od ilogciowego stosunku tych dwdch skladnikow
mozna otrzymac¢ wiecej lub mmiej zwigzta plastyczng
mase.

Badania odksztatcen tego materjatu, ze wzgledu na
znaczne koszta, byly przeprowadzane tylko w skrzynce.
Mase te przygotowano do badan podobnie jak piasek
i materjal ziemny, t.zn. farbowano warstwami, dodajac
nieco sadzy.

Wprawdzie Rathje uogdlnia przebieg deformacji
w materjalach sypkich na ciala plastyezne, powolujac
siec w tym celu na doswiadczenia Nadai’ego jednak, jak
mozna sadzi¢ z fotografji, przedstawionej przez Rathjego,
Nadai przedstawil jedynie zewnetrzny widok odksztatce-
nia ciata plastyeznego (parafiny), ktory nie wyjasnia
nam procesow, zachodzacych wewnatrz masy tego ciala.

(C. d. n.).

Inz. Dr. Kazimierz Woycicki.
Budowa Zaktadu wodnego Klingnau na rzece Aarze.

(Dokonczenie).

Sposob zapuszezania kesonu jest nastepujacy: do-
poki zaglebia sie on w gruncie zwirowym, podkopuje si¢
jednoczesnie wszystkie Sciany. Gdy jedna strona trafi na
skate, ktora nie lezy tu wszedzie jednakowo gteboko, robi
sie najpierw row w skale i zasypuje go zwirem, poczem
dopiero podkopuje sie Sciany ze wszech stron. Gdy cate
ostrze dojdzie do skaly, poglebianie rozbija sie na naste-
pujace czynnosci (rys. 29): a) podkopuje si¢ wszystkie
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Rys. 29.
Schemat zapuszezania kesonu.

4-ry rogi, b) wykopuje sie wewnetrzne stopnie (w termi-
nologji szwajcarskiej stopnie maja nazwe ,temoins®)
i zapelnia podkop zwirem, oraz podbija sie go dobrze,
¢) podkopuje sie $ciany zewnetrzne 4 i C, d) podkopuje
sie przestrzen miedzy wewnetrznemi stopniami pod Scia-
nami E i D, e) dalej rozbija sie zewnetrzne stopnie jedno-

Ryce 30.
Zapuszezanie kesonu pod jednostke N. 1y.

cze$nie pod obu Scianami, idac od zewnalrz do Srodka.
Pod ciezarem kesonu resztki stopni i zwir podbity sie
krusza i keson osiada. Dla rownomierniejszego osiadania
stopnie robi sie nieco plytsze, niz reszta podkopu pod
ostrzem. Przy dalszem poglebianiu postepuje sie podo-
bnie, tylko w fazie b) rozbija sie stopnie zewnetrzne.

Materjal kruszony wewnatrz kesonu wsypuje si¢ do
specjalnych kubléw, ktore napelnione zostaja podcia-
gniete do szluz materjalowych, przeszluzowane i po ot-
warciu komory wyproznione do podstawionych wywro-
tek. Podjezdzaja one nastepnie pod kran, ktory wykonuje
transport z wykopu na poziom terenu, skad maszyna
odwozi wozki na miejsce odktadu.

Ryc. 31.
Szalowanie dolnej czesci przewodu Ssqcego.

W komorze pracuje H0-iu ludzi. Przy pracy na
dwie zmiany, po 10 godz., postep robot w skale, t. j.
osiadanie kesonu, wynosi okoto 85 e¢m na tydzien. Jak
objasniono wyzej, osiadanie kesonu odbywa sie skokami.
Przez pare dni stoi on w miejscu, poczem odrazu siada
o kilkadziesiat centymetrow. W czasie strzelania robo-
tnicy wchodza do komor szluzowych i zamvykaja otwor
dolny, bez pomocy $cieSnionego powietrza. Zwykle strzela
sie w czasie przerwy objadowej lub przerwy na zmiane.
Przy glebszem potozeniu kesonu ilos¢ strzatéw jednora-



zowo dochodzi do 70-iu, materjalem wspomnianym wyzej.
Zapalanie reczne, dtugosé lontu oblicza si¢ na 8 minut
palenia.

Rye. 32.
Betonowanie przewodu ssqcego.

Zapuszezanie trwa okoto 2,5 miesiecy. Stale kon-
troluje sie pofozenie, czy nie uleglo skrzywieniu lub prze-
kreceniu. W razie zauwazonych zmian polozenia prze-
suwa sie keson na wlasciwe miejsce przez odpowiednie
podbieranie ostrza.

Ryc. 32a.
Betonowanie przestrzeni wewnqtrz ptaszeza kesonu.

Beton do zapelnienia komory, po skonczonem pogle-
bianiu, wprowadzany jesi nie przez szluzy materjatowe,
gdvz szluzowanie przez nie trwa zbyt diugo, a dostar-
czany jest do wewnatrz przez odpowiedni rekaw pod
szluza dla ludzi. Przezen zjezdza na dét nowa porcja be-
tonu co dwie minuty.

Sprezonego powietrza dostarczaja do kesonu dwa
kompresory, o wydajnoSci 20 m’/minute i mniejszy

b9

12 m*/min. Stale pracuje tylko duzy kompresor. W ko-
morze roboczej dozorca musi tak regulowaé doplyw po-
wietrza, by noz stale byt pod woda. Warstwa wody w ko-
morze przy nozu nie pozwala na zbyt szybkie przedosta-
nie sie powietrza nazewnatrz. W razie nieuwagi dozorey
i obnizenia sie zbytniego wody nastepuje, popod ostrzem
i przez szpare miedzy skala i plaszezem kesonu, wypel-

Rye. 33.
Szalowanie przewodu ssqcego.

niona woda, gwaltowny wyplyw nazewnatrz sprezonego
powietrza, t. zw. ,renard®. Po takim ,renard® cisnienie
w kesonie gwaltownie spada, woda si¢ podnosi i czeSciowo
zatapia komore, powstaje przytem tak silna mgla, ze
uniemozliwia w ciagu dluzszego czasu prace. W razie
gwaltownego spadku ci$nienia w komorze roboczej zo-
staje natychmiast wlaczony drugi kompresor.

Rye. 34.
Widok gérnej czedei plaszeza zapuszczonego kesonu
@ czedeiowo wykoriczonego przewodu ssqcego.

Mloty i $widry pneumatyczne poruszane sa powie-
trzem sprezonem do 6-iu atmosfer, dostarczanem przez
trzy kompresory o wydajnosci facznej 22 m*/min. Przy
tej instalacji moze pracowaé na terenie calego wykopu
budynku maszyn 12 milotow wzglednie Swidrow.

Keson otrzymuje, na plyvte nad komora robocza, po-
czatkowo balast ze zwiru, nastepnie obciaza sie go przez
zalanie woda przestrzeni nad komora. Po skonczonem
opuszezaniu i zabetonowaniu komory, wode si¢ spompo-
wuje, a balast zwirowy wydobywa. Nastepnie wycina sie
Srodkowa $ciane usztywniajaca i ustawia przygotowane
uprzednio i ponumerowane krazyny drewniane, oszalo-
wujac je do ksztaltu rury ssacej.
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Dla betonowania kesonu, oraz nastepnie catego bu-
dynku maszyn, zmontowane jest przesuwane rusztowanie
zelazne, posiadajace ruchome ramiona z nawinietg ta-
$ma bez konca. Z pod betoniarki beton transportowany
jest na miejsce przeznaczenia szeregiem takich tasm.
Dzieki odpowiedniemu urzadzeniu koncowa tasma moze
by¢ ustawiona nad dowolnym miejscem wykopu. Z niej
spada beton przez teleskopowy przewdd blaszany. Urza-
dzenie pozwala na ulozenie w ciagu 10 godzin 300 m’
betonu. Dla uruchomienia calosci, Yacznie z urzadzeniem
przygotowujacem beton, zainstalowane sa silniki elek-
{ryczne o tgcznej mocy 315 KM.

Ryc. 35.
Budowa przewodu ssqcego, widok od wylotu.

Przewdd ssacy z pod kazdej turbiny podzielony jest
na cztery odloty, filarem w kierunku pionowym oraz je-
zvkiem na cze$é gorna i dolna. Cato$é otrzymuje bardzo
silne zbrojenie, szczegdlniej za$ jezvk, posiadajacy nie-
wielka grubosé (30 em). Poczatek jego, na dtugosei 40 cm,
uzbrojony jest butem zelaznym z blachy 12 mm grubosci.
Beton dozuje sie: w fundamencie 210—280 kg cementu
na m®, w jezvku i partjach rury ssacej, bardziej na-
razonych na dziatanie wody, 300 kg/m®. (Rys. 31—36
ilustruja poszczegolne stadja budowy przewodu ssacego).
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Ryc. 36.
Budowa przewodu doprowadzajgcego wode na turbine.

Po zapuszcezeniu kesonu, miedzy plaszezem i skada,
powstaje szpara szerokosci okolo 30 cm. Przestrzen te
oczyszeza sie inzektorem i zabetonowuje betonem, opusz-
czanym pod wode rurami. Ze wzgledu na bardzo silny
wyplyw wody, szpare trzeba bylo podzieli¢ na kilka od-
cinkow, zabi¢ na ich koncach $cianki (z szyn zelaznych),

zamknac¢ w ten sposéb przeplyw wody i wowcezas dopiero
zabetonowad.

Powvyzej kesonu, na szerokoSci H-iu metrow, skale
wytamano, tworzac kanal, przez ktory woda odplywata
do stacji pomp. Szczeliny w skale zamknieto przy po-
mocy plomb z szybkowiazacego cementu, jednak tylko
w Scianach i to do glebokosci spompowanej wody. Ponie-
waz w miejscu tem ma stanac¢ rowniez czesé fundamentu,
kanal ten nalezalo zabetonowac. Zwyklym sposobem zro-
bi¢ sie tego nie dato, ze wzgledu na stan wody i bardzo
silny jej prad. Mimo zamkniecia Sciankami szczelnemi
partji kanalu na przestrzeni dtugosci kesonu, woda, wy-
bijajaca ze szpar w dnie, zupelnie wymywala cement
z betonu opuszczanego rurami. Musiano sie uciec do po-
mocy nurka, ktory przez dlugi czas uszczelnial cemen-
tem szybkowiazacym wszystkie szezeliny (rys. 37). Sil-

Rys. 7.
Nurek biorqey porcje szyblowiqiqcego cementu.

niejsze zrodia ujeto w pionowe rury, uszczelnione u pod-
stawy przy skale i w miejscu szwéw. Wyprowadzono je
tak wysoko, by woda nie przelewala sie przez wierzch.
Uzyskawszy stojaca wode w rurach, zamknieto zrodia
betonem, opuszczonym przy pomocy wstawionej zelaznej
rury.

Jak trudno bylo zwalczyé doplyw wody $wiadcezy,
iz nad zamknieciem szpar w kanale, o szerokoSci D m
i dlugosci 28 m, pracowal nurek w ciggu 2,5 miesiecy,
przy 10-io godzinnej pracy dziennie.

Praca nurka polegata na skruszeniu diutem pneu-
matycznem stabych czesci skaly, oczyszczeniu jej po-
wierzchni, przy pomocy odpowiedniego kierowania wspo-
mnianym inzektorem, wzglednie zebraniu wigkszych ka-
watkow skaty nie porywanych pradem inzektora. W oczy-
szczonej skale nastepowalo uszezelnienie szpar. Po zaha-
mowaniu silniejszego wypiywu, aby pozostale wycieki nie
wywolywaly zbyt silnego pradu, spietrzano wode w czesci
kanalu (podzielony on zostal zabitemi Sciankami szczel-
nemi na dwie partji) mozliwie wysoko i stopniowo zabe-
tonowywano dno. Gdy ufozono beton na wiekszej partji
dna, dato sie wode silniej obnizy¢, uja¢ silne wyplywy



w rury, dokfadniej uszezelni¢ pozostale szpary i reszte
fundamentu zabetonowaé¢ w suchym wykopie.
Betonowanie pod woda odbywa si¢ przez opuszcza-
nie betonu przy pomocy zelaznej rury. Stawia sie ja na
dnie pusta, z zatkanym otworem u dotu, zapelnia beto-
nem i ostroznie, podciagnawszy nieco do gory, otwiera
spod. Do wierzchu, zaopatrzonego w lej, dosypuje sie be-
tonu tak, by rura byla stale pelna. Stopniowo podciaga sie
ja i przesuwa. Nalezy uwazad¢, by dolny koniec byl stale
zanurzony w wyplywajacym betonie, wowczas niema
obawy rozmieszania sie betonu i wymycia cementu. Uzy-
wa sie betonu o duzej zawartosci cementu (400 kg/m®)
i dos¢ wilgotnego, gdyz woda wsigkajaca do zbyt suchej
mieszaniny, moze powodowac¢ pewne wymycia cementu.
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Rys. 38.
Obwatowanie rzeki w granicach spietrzemwica.

Ze wzgledu na spekanie skaly wykonano tez ostroge
hetonowa, pod murem taczacym przyezotek jazu z budyn-
kiem maszyn. Miedzy przyezotkiem i zabita podiuzna
$ciana zelazng grodzy, zbudowano wprzod mur betonowy,
7 pozostawiona w jego spodzie komora robocza. Wykop
w skale przeprowadzono, pracujac pod ScieSnionem po-
wietrzem, podobnie jak w ostatnich dwuch przestach jazu.
Skata w tem miejscu byvla bardzo licha, kruszyla sie
w palcach (tedy przechodzita dawna rynna erozyjna).
Ostroge te poglebi¢ sie ma do poziomu 293,0.

Miedzy podtuzna Scianka Larsen’a i kesonem pod
trzecia jednostke ma byé zapuszezony, dla stworzenia po-
faczenia catosci fundamentu, niewielki keson, o wymia-
rach 5,554 m (wysokos¢ komory roboczej 2,1 m). Po-
czatkowo myslano o dzwonie, zdecydowano sie jednak
na keson zapuszczany. Zostanie on zaglebiony do po-
ziomu 299.0, poczem zabetonuje sie szpare miedzy skata
i plaszezem kesonu i podmuruje ostrze. Wykop w skale
przeprowadzi sie glebiej przy zatrzymanym kesonie, na
glebokosé zalezna od jakosci skaly. Czy da sig to tak wy-
kona¢, okaze sie przy robocie, gdyz duza role odegra tu
jako$é skaly. Mozliwe, ze keson trzeba bedzie zapuscic
duzo glebiej.

Kanal prowadzacy wode do zakladu przechodzi
w miejscu dawnego korvta Aary. Roboty ziemne przy jego
poglebianiu sa bardzo niewielkie, ograniczaja sie prawie
wylacznie do usuniecia na niewielkim kawatku istnieja-
cego starego walu, zbudowanego w roku 1901, w czasie
regulacji tej przestrzeni rzeki. Dno wlotu na dlugosci
25 m przed kratami ubezpieczono plyta grubosci 0,5 m,
betonowana w partjach 10X10m, ze szwami wypeinio-
nemi papa. Wykonanie odbylo sie bez trudnosci.

Odlotowy kanal ubezpieczono, poza wyjsciem z rury
ssacej, na dlugosci 19,0 m, plyta betonowa grubosci 1 m.
Partje miedzy Sciankami szczelnemi wykonano spompo-
wujac wode. Silny jej naplyw utrudniat bardzo prace
i w paru miejscach, dla uszczelnienia szpar w skale,
uzyta miata by¢ pomoc nurka. W dnie dano, od podioza
do wierzchu plyty, co 3,0 m pionowe rury, wypelnione
kamieniem. Otwory pozostawiono z uwagi na Wwypor.
Obawiano sie go tu tak, ze po skonczeniu plyte zasypano,
na wysokos¢ 7-iu m, zwirem i materjatem wydobytym
z kesonu, obciazajac ja w ten sposob z wierzchu (na czas
budowy).
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(zesé dna od wewnetrznej Scianki szezelnej do Scia-
ny kesonu pod zakladem, wobec niezmniejszajacego sie,
mimo zapuszczonych w skale od géry rzeki kesonow, do-
plywu wody, ma sie wykonywaé czesciowo pneumatycz-
nie (rys. 23). Partja w dot za zewnetrzna Scianka szczelna
nie otrzymuje ubezpieczenia dna. Skarpe prawobrzezna
kanatu chroni¢ maja ufozone na niej bloki betonowe,
o wymiarach 1,0X1,0m do 0,6X0,6 m. Uklada sie je
dzwigiem u podndza i dotu skarpy w dwuch warstwach,
w skarpie przechodzi sie¢ stopniowo w jedna warstwe
7 blokéw o mniejszym wymiarze. W razie podmycia pod-
noza, beda sie bloki usuwac i zabezpiecza¢ skarpe przed
erozja.

Obwatowanie: Staly poziom pietrzenia jazu
wynosi 3184 m. Z uwagi na to, ze sasiadujace z rzeka,
grunty, powyzej jazu, znajduja sie na znacznej prze-
strzeni w poziomie o okofo 4-ch metréw nizszym, nale-
zalo, dla ochrony ich przed zalewem, wybudowad¢ wzdiuz
rzeki z obu stron waly, na diugosci okolo 4-ch km
(600.000 m® nasypu). W obrebie obwatowania przed ja-
zem wytwarza sie maty zbiornik o szerokosci 500—600
metrow.

Rye. 39.
Betonowanie pltyly na szkarpie watu prawobrzeinego.

Waly ochronne (rys. 38) sypane sa przewaznie
z materjatu wydobywanego bagrami z miejsca dawnego
koryta. Jest to zwir roznej grubosci zmieszany z piaskiem.
Szerokos$é¢ korony wynosi od 3,0—3,6 m, skarpa od strony
wody w nachyleniu 1 :2—1 :2,75, od strony ladu 1 : 2,5,
7 taweczka b m szeroka w poziomie 4 m nizszym od ko-
rony. Prawobrzezny wal na duzej dlugosci idzie w miej-
scu dawniej zbudowanego watu. W tej partji, dla stwo-
rzenia szczelnego plaszeza przeciw przesiakaniu wody,
daje sie na skarpie od rzeki betonowa plyte 25 em gru-
bosci, wzmocniona lekko siatka pretow zelaznych. (rys.
39). U dolu plyta oparta jest na fundamencie betono-
wym 1,0 m szerokim, siegajgcym zaleznie od jakosci
gruntu 1,0—3,0 m wgtab. Spdod skarpy ma byé ubezpie-
czony blokami betonu. Dolna cze$¢ plyty jest ciagla i uz-
brojona, w wierzchniej czesci co 6 m pozostawia sie ro-
wek 4 em szerokosci, 6 em glebokosci, ktory zapetnia sie
asfaltem. Pekniecia tworzyé¢ sie¢ beda w miejscu rowkow,
asfalt przeszkodzi przesiakaniu.

Wal, wykonywany w miejscach, gdzie nie przebiega
stary (caly brzeg lewy i koncowa partja prawobrzezna),
z uwagi na wieksze osiadanie, otrzymuje, zamiast plasz-
cza betonowego, ochrone przeciw przesigkaniu w postaci
oliny 0,5—0,6 m grubosci (rys. 40). Gline przykrywa sie
poktadem zwiru 0,4 m grubosci. Powierzchnia zwiru, na
wysokoéei wahan wody. ochroniona jest ptyta betonowa
0,15 ¢m grubosci.
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Glina ubijana jest w dwuch warstwach, 0,25—
—0,30 em grubosci, walcem wagi 2,5 tony. Rozrzuca ja
na przygotowana skarpe bagier szczekowy. Po wyrow-
naniu przez robotnikow, polewa sie gline niezbyt obficie
woda i walcuje. Walec przeciaga maszyna. Ulozone
i zwalcowane warstwy zasypuje zwirem drugi bagier.
W czasie pogody zwir polewa sie przez pare dni obficie
woda,.

7 T

Rye. 40.
Uktadanie warstwy gliny na szkarpie watu lewobrzeinego.

Dla ujecia, przesigkajacej przez waly, wody buduje
sie po obu stronach rowy odwadniajace. W paru miej-
scach wysokiego terenu przechodza one dosé diugiemi tu-
nelami (800 me).

Zwirowe koryto wywoluje bardzo szybka wymiane
wody, miedzy ladem i rzeka i odwrotnie, zaleznie od
stanu wody. Prowadzi sie nad tem, w kilkudziesieciu za-
Yozonych punktach, state obserwacje. Wobec tej nieszczel-
noSci dna beda jeszcze duze trudno$ci przy spietrzaniu
wody. Ma sie ono rozpocza¢ w okresie prowadzenia przez
wode duzej ilosci mutu, by mogto nastapié¢ szybsze samo-
czynne uszczelnienie lozyska rzeki. Doswiadczenie z bu-

dowy w Niemczech wskazuje, ze szczelno$é osiagga sie
w przeciagu bardzo krotkiego czasu.

Dno Aary, na przestrzeni od zakladu do ujscia
w Ren, zostaje poglebione bagrem kubtowym (rys. 41).
Materjat wydobyty zsypywany jest do pontonow. Napel-
niony ponton podjezdza do ustawionego przy brzegu czer-
paka kublowego, ktory przenosi materjal na tasme,
a z niej do podstawionyvch wozkow. Materjat, uzyskany
z koryta, w ilosci okoto 100.000 m®, uzywany jest na pod-
wyzszenie terenow przvbrzeznyvch przy ujsciu rzeki do
Renu.

Rye. 41.
Pogtebienie dna rzeki Aary powiiej zaktaduw do ujscia do Renu.

Roboty w czesci budowy 1-ej 1 2-ej prowadzone sa
na dwie zmiany po 10 godzin (20 godzin na dobe). Mimo
bezrobocia w Szwajcarji, przy budowie pracuje duzo ro-
botnikéw wlochéw (kesony, roboty betonowe, murarskie),
co ttumaczy sie tem, ze dotychczas jeszcze brak dosta-
tecznej ilosci wykwalifikowanych robotnikow szwajcarow.
Robotnik szwajcarski uwazany jest przez miejscowych
przedsiebiorcow za gorszego niz wloski, ktorego tez che-
tnie angazuja do pracy.

Wiadomosci z literatury techniczne;j.

Budownictwo wodne.

— Kanat Goérnoslaski (Der Oberschlesische Kanal).
Taka nazwe otrzymuje kanal, ktérego budowe rozpoczyna
sig obecnie w Niemczech migdzy Kozlem (Kosel) a obszarem
przemyslowym (Gliwice, Zabrze i Bytom). Ma on zastapi¢
istniejgcy stary, a nieodpowiednio wykonany, t. zw. kanal
Klodnicki, o malym przekroju i nieodpowiednio poprowa-
dzony, na ktérym obecnie niema prawie ruchu. Celem tego
kanalu, ktéry ma mieé¢ 40 km dlugosci, a kosztowad 41 mil-
jonéw Mk., jest przyjscie z pomocg przemyslowi i gérnictwu

laska pruskiego, a przedewszystkiem poprawié konjunkture
tamtejszego wegla, przez wykonanie nowoczesnego polaczenia
z wielkg droga wodng Odry i zapewnienie taniego frachtu.
Méwi sig o stworzeniu zdolnoéci konkurencyjnej wewnatrz
kraju (Berlin), niezawodnie chodzi jednak réwniez i o umozli-
wienie konkurencji na rynkach baltyckich.

Kanal budowany bedzie wediug duZego typu, odpo-
wiadajgcego typowi kanalu érédlqdowego (600—700 ton),
z mozZnoscia powigkszenia przekroju na typ odpowiadajacy
statkom 1000 tonowym. Budowa tego kanalu ma réwniez
wielkie znaczenie pod wzgledem spolecznym, gdyz da prace
licznej rzeszy bezrobotnych gérnoslaskiego okregu przemy-
slowego.

Jak widaé, zbankrutowane Niemcy majg jednak dosé
pienigdzy nietylko na budoweg drég wodnych, ale nawet na

kosztowne lokalne drogi do centréw produkeji. Jezeli przyj-
miemy, Ze po dluZszym okresie czasu ruch na kanale dojdzie
do 1,5 miljona ton (co dla koncédwki jest weale duzo), a przy
koszcie budowy 41 miljonéw Mk=87 miljonéw zl., koszta
roczne drogi wodnej (amortyzacja, oprocentowanie, utrzy-
manie) wyniosa 10°/,, t. j. okraglo 8,7 miljonéw zl., to
1 tkm pracy przewozowej obciaZony bedzie juz z goéry nie-
zmiernie wysokimi kosztami drogi wodnej:
8,7 milj. zl.

40 km < 1,5600.000 ton

co wskazuje na watpliwa ekonomje tego przedsigwzigcia.
Dr. M. M.

=14,6 grosza[l tkm.,

Drogi.

— Nowy typ bruku drewnianego. Dotychczas stosowany
bruk drewniany w formie regularnych kostek wykazal wiel-
kie zalety tam, gdzie rozchodzi sig o cicho$é, lagodzenie
wstrzaséw, oraz o maly cigzar. Natomiast ujemna jego strong
sg bezsprzecznie wysokie koszta inwestycyjne. Obecnie roz-
poczgto w Niemczech préby z nowa forma tego bruku. Po-
dobne préby w Danji maja za soba juz lat 8; bruk ten
wykonywany jest tam z drzewa bukowego okraglego wzgle-
dnie Iupanego, rznigtego w krazki i ukladanego podobnie
jak bruk kamienny mozaikowy na fundamencie tluczniowym.
Przestrzenie puste powstale pomigdzy poszczegélnymi ele-
mentami wypelniane sg tam ostrym piaskiem, zas calosé po
wykonaniu otrzymuje powierzchniowe maziowanie.



Wykonywane obecnie w Niemczech préby (w Turyngji
oraz w pobliZzu Berlina na drodze Birkwerder-Summt) rézZnia
sig od dunskich pod tym wzgledem, iz uzyto do nich sosny
i $wierku. Nadto materjal drzewny poddaje si¢ na miejscu
impregnacji wedle nowo stosowanego systemu dyfuzji. po-
legajacemu na tem, iZ niektére sole wchodza do Swiezego
drzewa tak gleboko, jak to dotychczas bylo mozliwe tylko
przy impregnowanem w kotle pod ci$nieniem. Tego rodzaju
impregnacja, chronigca doskonale drzewo przed zagrzybie-
niem, kosztuje przy bruku 10 ¢em wysokim 0-30 —0-50 M/m?

Dalsza odmiana w stosunku do brukowan dunskich
polega w tem, iz Niemcy osadzaja krazki drzewa nie w piasku,
lecz w grysie, daZac do mozliwie silnego ich umieszczania
i otrzymujac po przewalowaniu dobre i pewne rozklinowanie
pojedynczych elementéw. Typ ten zostal opracowany przez
Dr. Deidesheimera, wynalazcg nawierzchni z grubego tlucz-
nia. Miejsca puste, gdyZ trudno je tutaj nazwacé szwami,
wypelniane sg mialem, poczem po przewalowaniu nastepuje
naniesienie na gorgco mieszaniny asfaltu i mazi w grubosci
okolo 1 em. Dobrym fundamentem dla tego rodzaju bruku jest
stara nawierzchnia tluczniowa lub dziki bruk kamienny.
Przy drogach bocznych, o niewielkim ruchu, mozZna klocki
wysokos$ci okolo 15 e¢m, $rednicy 10—15 ¢m ukladaé bezpo-
$rednio na ziemi; przy silniejszym ruchu naleZy wykonaé
réwniez fundament w grubosci 15 ¢m z klockéw drewnia-
nych, na ktérym uklada sig wierzchni poklad 10 em gr. Kloc-
kéw sie nie ubija, lecz po uloZeniu wigksze] partji waluje.

Szorstkosé tej nawierzchni jest zupelnie wystarczajaca
i to tem wiecej, iz wlasciwie tylko okolo 70°/ powierzchni
zajetej jest drzewem.

Jak dotychczas wykonane roboty wykazaly, koszt 1m?
tej jezdni wraz z impregnacja drzewa, jednakze bez funda-
mentu, waha sig przy grubosci kostek 10 ¢m, miedzy
8,60—4,00°M. (Strassenbau n. Strassenerhaltung Nr. 24/1988).

E. B.

Lotnictwo.

— Regularna linja lotnicza przez Atlantyk. Wedle do-
niesieri pism amerykanskich koncern ,U. S. A. Airway Cor-
poration* ma zrealizowaé projekt regularnej komunikacji
lotniczej migdzy Europa a Ameryka. Plany koncernu zostaly
uznane przez rzad i przyznano mu subwencje 30 miljonéw
dolaréw z funduszu pracy, przyczem 10.000 robotnikéw
uzyska zajecie na lat kilka. Projekt przewiduje wybudowa-
nie szedciu sztucznych wysp, wznoszacych si¢ ponad po-
wierzchnie oceanu do 30 m. Poczatek linji znajdzie sig¢ w No-
wym Jorku, koniec w Vigo na zachodniem wybrzezu Hisz-
panji. Z Azoréw jest przewidziane w przyszlodci odgalezie-
nie do Liondynu. Pierwsza sztuczna wyspa znajdzie si¢ w od-
leglogci 600 km od wybrzeZa amerykanskiego, trzy nastepne
w odleglosciach co 720 km w drodze na Azory, piata miedzy
Azorami a Hiszpanja,

Podréz z Nowego Jorku do Londynu i Paryia bedzie
trwala 80 godzin, do Rzymu 34, a do Berlina 36 godzin.
Cena biletu z Nowego Jorku do Vigo w Hiszpanji wyniesie
350 dolaréw wraz z bagaZem. Iné. A. W. Kriiger.
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RECENZJE 1 KRYTYKLI

Prof. InZz. Dr. techn. Brzetystaw Tolman: ,, Zakladani
staveb* #). Tego podstawowego, zakrojonego na wielkg miarg
dziela, ukazala sig obecnie czesé 5, w nakladzie Czeskiej
Maticy technickiej, z pomocs Czeskiej Akademji nauk i umie-
jetnosci (ksiggarnia Franciszka Rivnala w Pradze). Z tego
powodu zamieszczamy tu krétkie sprawozdanie o calosci wy-
dawnictwa.

Mijaja juz czasy, kiedy mlodziez i $wiat techniczny
krajéw slowianskich zmuszeni byli korzysta¢ wylacznie z ob-
cych podrecznikéw i dziel fachowych, po najwigkszej czesci
niemieckich, bo wlasnych nie bylo. I u nas panujacymi byly
woéwczas, o ile chodzi o fundowanie budowli, podreczniki
Brenneckego, Willmana-Zschockego i Struckla. Jednak kazdy
rozumie, Ze inacze] si¢ uczy, zwlaszcza poczatkujacy, z dzielu
napisanego we wlasnym jezyku, jak w obcym. Stad teZ jako
wazne wydarzenie naleZy uznaé ukazanie si¢ w r. 1910 ob-
szernego dziela profesora Politechniki Lwowskiej Joézefa
Rychtera: ,Roboty wodne, Czesé II Fundamenty“ (duza
6semka VIII + 668 stron, 889 rysunkéw w tekscie), opra-
cowanego bardzo starannie, dziela, z ktérego mozemy byd
dumni, gdyZ nie stalo niZej od podrecznikéw obcych tego
rodzaju.

Lecz zZycie idzie naprzéd, a technika postepuje moze
szybciej jak inne dziedziny.

W dziale fundowania budowli powstaly nowe metody,
do ktérych zaliczyé naleZy przedewszystkiem fundowanie na
plytach i réZznego rodzaju pilotach Zelazno-betonowych, za-
stosowanie $cian szczelnych stalowych i fundowanie przy
obniZeniu poziomu wody gruntowej, dalej wprowadzono rézne
systemy nowoczesnych maszyn pomocniczych. I oto podej-
muje wybitny i zasluZony profesor Politechniki czeskiej
w Pradze InZz. Dr. Brzetyslaw Tolman my$l opracowania
nowego dziela o fundamentach, ktéra wprowadza w czyn
w r. 1924, wydajac jego pierwsza czesé.

Calo$é obejmuje siedm czesci, zgrupowanych w dwu
dziach, a mianowicie:

Dzial I. Cze$é 1. Piloty i Sciany szczelne. Czgdé 2.
Kafary, maszyny i urzadzenia do przygotowania betonu,
Zérawie i urzadzenia do osadzania cioséw. Czesé 3. Odwod-
nienie wykopu fundamentowego.

Dzial II. Cze$é 4. Grant fundamentowy i jego ba-
danie. Czgé¢ 5. Fundowanie w otwartych wykopach i w ob-
rebie grodz. Czg$é 6. Fundowanie na studniach i skrzyniach.
Czgsé 7. Fundowanie przy pomocy zgeszczonego powietrza
i metoda przez zlodzenie.

Kazda cze$é stanowi odregbng calo$é, dlatego nie musi
byé¢ zachowany przy wydawaniu powyZszy porzadek. Dotad
wyszlo b czedci, a mianowicie: Czescé 1 (237 str.) wr. 1924,
czgsé 2 (227 str.) 1927, czesé¢ 3 (97 str.) 1931, czesé b
(96 str.) 1925, czesé 7 (220 str.) 1933.

Trudno tu w ramach krétkiego komunikatu omawiad
szezegbly tego pigknego wydawnictwa, trzeba jednak stwier-
dzié, Ze przynosi ono chlubg autorowi, stanowigc dzielo
przewyiszajace tego rodzaju wydawnictwa zagraniczne.
Oparte jest na najnowszych materjalach zawartych w lite-
raturze $wiatowej, uwzglednia najnowsze wynalazki i metody
w tej dziedzinie, jak réwniez podaje najnowsze metody
i urzadzenia pomocnicze. W tekécie précz szczegélowych
opiséw urzadzen znajdujemy wszystkie obliczenia teoretyczne
i potrzebne wzory, a zrozumienie ulatwiaja znakomicie
szezegblowo i bardzo starannie wykonane rysunki ktérych
we wszystkich pigein czedciach jest juz 1255, oraz szereg
tablic wykreslnych.

Polskim inZynierom i studentom Politechnik dzielo to
moze oddaé wielkie ustugi, tembardziej, Ze wobec wielkiego
pokrewienstwa jezyka czeskiego z polskim czytanie go nie
sprawia Polakowi, po pewnem przyzwyczajeniu sig, wigkszych
trudnosei. Dr. M. M.

*) ,2Fundowanie budowli®.
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SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokét z posiedzenia Wydziatu Giéwnego P. T. P.
z 18 listopada 1933 r. Obecni: Prezes Inz. Rybicki, wice-
prezes Inz. P. Prachtel- Morawianski, oraz 17 czlonkéw Wy-
dzialu,

Usprawiedliwil swa nieobecno$é Prof. Dr. O. Nadolski.

1. Protokd! z ostatniego posiedzenia odezytamo i przy-
jeto bez zmian.

2. Przyjeto jednoglognie Inz. F. Bliimke na czlonka
B. T. P,

8. Sprawa Cezasopisma Technicznego. Prof. Bratro zwré-
cit sig do Wydzialu Gléwnego z prosba o udzielenie mu
pelnomocnictwa do wydania na wiosng 1934 r. Czasopisma
Technicznego w podwéjnej objgtodei normalnego numeru t. J.
32 gtron druku, w ktérym beds zamieszczone oryginalne
prace dotychczas niedrukowane InZynieréw Jugostawianskich.
Réwnoczesnie Zwigzek InZynieréw Jugoslawiafskich wyda
prace inZynieréw polskich, Uchwalono,

Nastepnie uchwalono, aby autorom artykuléw umiesz-
czanych w Ce. Techn. potracono z honorarjum autorskiego
509, kosztéw sporzadzenia klisz z tem, Ze klisze te stang
sig wlasnoscig autordw.

4. Stypendjum Prezesa Inz. St. Rybickiego. InZ Bro-
narski imieniem Komisji sklada wniosek, aby dotychczasowe
2 stypendja po 50 zl. rozszerzono na 4 stypendja po 40 zl.
z tem, Ze z funduszu zapomogowego dla Czlonkéw P. T. P.
byloby wydzielonych 400 zl.

Prof. Bratro stawia wniosek, aby ustanowiono 4 sty-
pendja po 50 zl.

Prof. Dr. Matakiewicz popiera wniosek Prof. Bratry.
Whiosek zostal przyjety jednoglognie.

Wydzial Gléwny na wniosek Prezesa Inz. St. Rybic-
kiego i Komisji uchwalil przyznaé stypendjum Imienia Pre-
zesa In#. St. Rybickiego: 1. Czeslawowi Jablonskiemu, 2.
Zdzistawowi Wojdasowi, studentom IV r. Wydsz. mech, P. L,
3. Witoldowi Czajkowskiemu, stud. IIT r. Wydz. inz. lgde-
wej 1 Wodnej, 4. Zygmuntowi Kroszelnickiemun, stud. III r.
Wydz, architektonicznego.

InZ. L. Ciechanowicz delegat P. T. P. na konferencji
migdzyzwigzkowej, zorganizowane] przez Zwiazek InZynieréw
Zydéw w sprawie podjecia akeji o uzyskanie §wiadczen dla
bezrobotnych pracownikéw wolnych zawodéw nieuprawnio-
nych do korzystania z Funduszu Pensyjnego, zlofyl sprawo-
zdanie z odbytej konferencji, rezygnujac z godnodci delegata
P. T. P. Po dyskusji rezygnacje przyjeto do wiadomosci.

Prezes Rybicki zwraca sig do Prezesa Komisji Ogélnej
InZ. Prachtla Morawiatiskiego o zwolanie Kowisji w sprawie
kontynuowania akeji wszczetej obecnie przez Zw. In. Zydoéw.

Prof. Bratro proponuje, aby delegacja P. T. P. udala
sig do Pana Wojewody lwowskiego i przedstawila sprawe
koniecznodci uczestniczenia P. T. P. we wszystkich sprawach
technicznych, a mianowicie w pracach, zwiazanych z Fun-
du'szem Pracy i w powstaé majgeym Funduszu inwesty-
eyjnym,

InZ. Prezes Rybicki z ramienia Z. P. Z. T. zwrécil
sig w tej sprawie do przewodniczacego Funduszu Pracy b.
Min, Klarnersa.

Sprawe projektu ustawy o Izbach Infynierskich i upraw-
nieniach inZynieréw odroczono do nastgpnego posiedzenia.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego P. T. P,
z dnia 20 listopada 1933 r. Obecni: Prezes Ini. St. Ry-
bicki. Wiceprezesi: Rekfor Prof. Dr. Inz. 0. Nadolski i In2.
Prachtel - Morawianski, oraz 8 czlonkéw Wydziatu,

1. Protokét z ostatniego posiedzenia po odezytaniu
przyjgto.

9. Przyjeto jednogloénie Dr. Alfreda Freudenthala
i Stanistawa Frankiewicza na czlonkéw P. T. P.

8. Sprawa Izb InZynierskich. Inz. F. Blum podaje
przebieg staran o wydanie ustawy o Izbach InZynierskich,
przyczem zaznacza, ze Wydzial Izby InZynierskiej zgodzil sig
jednoglognie na zaliczenie do Izb InZynierskich urzednikéw
pafstwowych i samorzadowych Ogélem opracowano 9 pro-
jektéw ustawy. Ostatni projekt ma byé jeszcze raz przedy-
skutowany na Ogélnem Zjezdzie Delegatéw Zrzeszen Tech-
nicznych. Wyjaénien udziela Prezes InZ. St. Rybicki.

Inz. Fr. Blum podaje w zarysie tre$é projektu o Izbach
InZynierskich.

W dyskusji zabierali glos: Rektor Prof. Dr. 0. Na-
dolski, Prof. E. Hauswald, InZz P. Prachtel- Morawianski,
Inz. Z. Marynowski.

Inz. F. Blum stawia wniosek, Wydzial uchwala, aby
na zebraniu $rodowem odby!l sig referat o projekcie nowej
ustawy, na ktérem mogs byd zgloszone poprawki, poczem
Komigja zbierze poprawki i przedlozy Wydzialowi do za-
latwienia. Wniosek przyjeto.

4. W sprawie przyjecia do Zwiazku Zrzeszen Tech-
nicznych, Zwigzku mierniczych przysigglych, proponuje Prezes
InZz. St. Rybicki, by pismo zwrécié do Zwigzku mierniczych
przysigglych, celem uzupelnienia, kto z czlonkéw jest inZy-
nierem.

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego P. T. P.
z dnia 11 grudnia 1988 r. Obecni: Prezes InZ. St. Rybicki
i 7 czlonkéw Wydzialu, nadto jako godé Posel Inz. Chmie-
lewski.

Protokél z ostatniego posiedzenia przyjgto bez zmiany.
Do grona czlonkéw przyjeto jednoglodnie Inz. K. Sidorowi-
cza. Delegatem una Zjazd Delegatéw Z. P. Z. T., ktéry ma
gig odbyé w dnjach 16 i 17 grudnia w Warszawie w spra-
wie ostateczne] redakeji projektu ustawy o Izbach InZynier-
gkich wybrano P. Dyr. InZ Fr. Bluma.

W sprawie projektu Ustawy o Izbach InzZynierskich
udziela Prezes glosu P. Dyr. Blumowi, ktéry referuje sprawe
i przypomina, Ze na $rodowem zebraniu 6 b. m. po przepro-
wadzone] dyskusji zaprosil Prezes Towarzystwa Czlonkéw
do zglaszania wnioskéw na zmiane projektu Ustawy oglo-
szonego w Wiadomodciach Technicenych. Na skutek tego za-
proszenia zglosili wnioski PP. Prof. Bratro, Prof. Hauswald,
In%. Ciechanowicz, InZz Xrzyworgczka i InZz, Monastyrski.
Whioski te, odnoszace sig juz to do zmiany ogélnych zasad,
juz tez tylko do poprawek formalnej natury rozpatrzyla
Komigja.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Rejestracja inZynieréw. Zwigzek Polskich Zrzeszen
Technicznych zarzadzil rejestracje (ankiete) Czlonkéw Sto-
warzyszefi naleZgcych do Zwigzku, w celu ustalenia ich
stopnia wyksztalcenia i specjalnosci. Taka statystyka jest
potrzebng dla Zwigzku dla ulatwienia jego pracy nad orga-
nizacjy pracownikéw w dziedzinie technicznej, jak i dla
Wladz Rzadowych dla celéw ogélno - patistwowych.

Zwigzek zawezwal swych czlonkéw za podrednictwem
» Wiadomodei Zwigzku Polskich Zrzeszenn Technicznych®, do
rejestracji i wypelnienia formularzy ,Ankiety“, dolgczonych
do Wiadomosei.

Temu wezwaniu uczynila zadodé tylko bardzo mala
liczba Czlonkéw Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.
Wobece wainosci akeji podjetej przez Zarzed Zwiazku P. Z.
T. zwracamy sig do Szanownych Kolegéw z prosby o jak-
najliczniejsze wypelnienie i przestanie do Zarzagdu Zwigzku
P. Z. T. (Warszawa, ul. Czackiego 3/5) formularzy ,Ankiety“.

Wydziat Giswny.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Em
Pierwsza Zwi

B rdiiez

)

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

)rukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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