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KAZIMIERZ SZAWLOWSKI1

AKTUALNE ZAGADNIENIA W BUDOWIE SILNIKOW SPALINOWYCH
WYSOKOPREZNYCH CIEZKICH

“W ramach postepu technicznego artykul porusza
podstawowe zagadnienia w budowie silnikow spa-
linowyeh wysokopreinyeh. Treéé dotyezy przede
wazystkim wolnobieznyeh silnikéw  okretowyeh,
bezpodrednio taezonyeh z walem &ruby,

- W budowie wysokopreinyeh silnikéw  okretowveh

i przemysiowych wybijaja sig na ezolo dwa podstawowe

- zagadnienia: doladowanie wielkich jednostek dwusuwo-

wych agregatami skladajaoymi sie z turbin gazowyeh

i sprezarek promieniowyeh w systemie Buechi* oraz spa-

lanie ciezkich paliw bunkrowych, kidre sa znacznie tan-
- sz¢ od normalnie uiywanych paliw napedowych,

Inne zagadnienia dotycza raezej silnikow szybkobiez-

nych i obejmujy zwickszenie liezby obrotéw, wlepszenia

konstrukeyjne przy zastosowaniu nowyeh materialow

oraz automatyke urzadzen manewrowych i roerzadezych.

Te zagadnienia odnoszy si¢ do silnikéw czterosuwowyeh
i dwusnwowyeh, a sa rozwiazywane rozmaicie, w za-
leinodei od ich zastosowania. 4 :

-~ W niniejszym artykule zajmiemy si¢ podstawowymi

 zagadnieniami, i to fragmentami tyeh zagadniet, w za-

~ stosowaniu do silnikéw wolnobieznych okretowyeh wiel-
. kiej moecy. Doladowanie i zastosowanie tanich paliw
bezpofrednio wplywa na dalsze podniesienie ekonomiki

i

* W artykule uivte wyrazenia ,doladowanie w sy-
stemie Buechi'' wzglednie ,agregat Buechi'ego’ dla
skrécenia nazwy sposobn doladéwania przy wykorzy-
staniu energii spalin wydechowych silnika w turbinie ga-
- #owej bezpoérednio Iyczonej ze spreézarka promieniows.
W rzeczywistodei sposoh doladewania Buechi’e,
wykorzystaniu takiego agregatu odnosi sie do silnikow

czterosuwowyveh, na zasadzie odpowiedniego podziain .

przewodow spalin wydechowych z poszezegéinyeh ey-
- lindréw doprowadzanveh do turbiny mazowej.

~ Coasopismo Techniczne Nr 2

pray.

pracy tyeh silnikéw, kidre ze wzgledu na prostg bu.
dowe i latwg obsluge majy wieln zwolennikéw wéréd
armatordéw, : :

Doéwiadezenin zdobyte na silnikach okretowyeh wy-
korzystuje sie dla silnikéw przemystowych.

"DOLADOWANIE

Powigkszenie mocey silnika dwusuwowego przez do-

* ladowanie agregatem Buechi przy wykorzystaniu ener-

gii spalin odlotowyeh interesuje dzis wszystkie wytwor-
nie. Takie doladowanie jest trudniejsze niz w silnikach
czterosnwowyeh, do kitérreh stosuje sie je z powodze.
niem juz od dhijszego czasu.

Silnik dwusuwowy wymaga dla zmiany ladunkn ey«
lindra pozytywnego spadku cisnien miedzy przewodem
ladujaeym a wylotowym i taki stan musi byé utrzy-

“many dla kazdego obeiazenia. Niestety, agregat turbina

gazowa-sprefarka nie moze zadodé czynié temu warun-
kowi, soza dla niskich obeiggen. :

W silniku czterosuwowym spaliny z eylindra usuwa
tlok i tylko pozostaly reszte w przestrzeni spalania
usuwa powietrze z sprezarki i wreszeie nastgpuje do-
ladowanie. W silnikn dwusuwowym to powietrze przej-
muje calkowicie prace wydechn, totei powietrza tego
potrzeba wiecej liczac na jednostke moey, a z tej przy-
czyny nizsze sq temperatury przed turbing i mniejszy
jest zaséb energii w spalinach. Wreszeie, w silniku

~ czterosuwowym cisnienie za turbospresarks nie zaleiy

od ciénienia spalin przed turbinac ktére mode byé na:
wet wyisze. Dla silnika dwusuwowego zmiana ladunkn —
jak wspomniano -~ wymaga spadkn cidnien miedzy prze-
wodem ladujaeym i wylotowym.



Trudnogei w zastosowanin agregatu Buechi dla gilni-
kéw dwusuwowych mozna usunaé przez réwnoczesng
prace sprezarki pedzonej mechanieznie od silnika. Takie
rozwigzanie — gresztg nie nowe — (Patent Curtisa z 1924
roku) spotykaliémy w silnikach Junkersa z przeciwbiez-
nymi tlokami, takie tei rozwiazanie stosuja poniekad
dzié niektére wytwornie.

Obliezenie turbiny gazowej, ktéra pracuje hez stalego
spietrzenia cifnienia spalin przed dyszami, jest trudne
i raczej oparte na doswiadezeniach. Zmieniajg sie cis.
nienia, temperatury, szybkosei i ilodei przeplywajgeyeh
spalin, a przemiana energii w kinetyczng odbywa sie
nie tylko w dyszach turbiny, lecz réwniez w zaworach
lub szezelinach wylotowyeh. Gdybyémy nie uwzgledniali
tego w obliczeniach i poshugiwali sie wartodciami fre.
dnimi, otrzymalibyimy mylne wyniki, a sprawnodé agre.
gatu bylaby nieprawdopodobnie wysoka (ok. 809%).

Analiza przebiegu cifniefi gazéw w przewodzie do
turbiny nasuwa pewne wnioski co do samege polgeze-
nia agregatu tadujgeego z silnikiem.

W pierwszym okresie wyplywajace z cylindra spaliny
podnoszy cisnienie w przewodzie i wyplyw odbywa si¢
w zakresie ponadkrytyeznym, a spalin przybywa wiecej
do przewodun niz odplywa z niego do turbiny. W dru.

gim okresie, podkrytycznym, cidnienie spada w evlindrze

i przewodzie. Fale ciénien ulegajy przeksztalceniu w sa-
mym przewodzie i czesdciowemu odbiciu od dysz tur-
biny. A zatem dla silnika czterosuwowego dingo$é prze.
wodu wydechowego musi byé tak dobrana, by odbite
fale cisnien nie trafialy do cylindra podezas plukania.
Dla silnika dwusuwowego odbite fale cidnien moga zwie-
kszaé trudnodei przeplywu w ezasie plukania eylindra
i stwarzaé dodatkowy opér.

Fale ciénien odbijaja sie od dysz tym intensywniej,
im mniejszy jest calkowity przekréj dysz turbiny w po-

rownaniu z przekrojem przewodu wydechowego silnika.

Co do wielkosei najkorzystniejszego przekroju dysz tur-
biny f; zasilanej spalinamni cylindrow o ogolnej obje-
tosei skokowej V, orientujemy  sie z doswiadezalnego
wzori BBC. A mianowicie, istnieje zwigzek
; ;
cttee 2oV s
jd s 60"
gzie; a — frednia szybkosé diéwigkowa spalin w dy-
szach, £
n ~ liczha obrofdéw silnika na min.,

1
Voin- Fre sekundowa objetodé eylindréow wspol-

pracujgeych z turbina gazowa agregatu Buechi,

x ~— evira charakterystyozna z doswiadezen.
Wedlug doéwiadezen BBC wynika, e wykorzystanie
energii spalin odlotowych w turbinie gazowej agregatn
doladewnjacego zalezy od odpowiedniego dobrania eyfry
* charaktervstyeanej @, ktora wynosi ok. 1,5. Na prayklad
dla # zmniejszonego z 1.46 do 1,12 energia zwigksza sie
o ok. 159, a tyle samo traci sie jej jezeli x powigkszymy

do 1,85, ' :

Wspolpraca agregatu z silnikiem jest wowezas pra-
widlowa, jezeli jest spelniony warunek odpowiedniego
dobrania aktywnych czefel turbiny gazowej (dysze. wir-
nik) oraz spredarki (wirnik, dyfuzer). Z doswiadezen
roznych wytworni silnikéw wynika, Ze prawidlowa wspél-
. praca agregatu doladowujacego jest zaleina nie tylko
od charakterystyki spregarki, lecz rdwniez od taw. krzy-

wej oporowej samego silnika. Ta krzywa podaje cidnie-

nie jakie jest potrzebne do przetioezenia powietrza

przez organy wpustowe do eylindréw oraz wyplukanie
cylindrow przez organy wypustowe. Wedlug Schmitta
doladowanie pracuje najlepiej wowozas, kiedy charakte-
rystyka (P, v) sprezarki odpowiadajaca najwickszej spra-
wnosei zgodna jest z kraywa oporowy silnika. A zatem
teoretyeznie praca powinna odbywaé si¢ w warunkach
odpowiadajacych punktowi przecigeia obydwu krzywyeh,
Schmitt oparl swoje wnioski na wynikach badan silnika
czterosuwowego (Zusammenarbeit von Sechleudergeblise
und Abgasturbine bei Auflade-Dieselmotor, czasopismo
V.D. L. z 1937 r.). Oczywiscie te wnioski moga byé
uogdinione rowniez do silnikéw dwusnwowyeh, dla od-
powiednio wyznaezonej krzywej oporowej, ktora zalezy
od systemu plokania eylindréw i konstrukeji®organow
wpustowyeh i wypustowych.

Doladowaniem silnikow dwusuwowych za pomocy agre-
gatow Buechi, jak wspommniano, interesuja sie dzis wszyst-
kie wytwornie, Praez takie doladowanie nzyskano zwie-
kszenie moey &rednio do 359,. przy zuzyeiu tanich pa-
liw ok. 150 do 160 g/KM_ h i temperaturze spalin odlo-
towych ok. 300 do 320°C. W poréwnanin z silnikami
jednakowej moey, pracujicymi bez doladowania sy one
lzejsze i zajmuja mniej miejsca.

Dla zorientowania w sposobach zastosowania agregatu
Buechi do doladowania wielkieh dwusuwowych silnikow
okretowych przedstawione sg schematy i opisy takich
urzadzen kilku wytwoérni. Schemat na rys. 1 pokazuje

!

3
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Rys. L. ‘%c:iie«ma% doladowania silnika okretowego dwu-

suwn o przelotowym plukaniu wytw. Burmeister i Wain,

“a. Pompa ROOTSa w pierwszym wykonaniu na prze-

wodzie  tlocznym  od sprezarki agregatu BUECHI
b. Spresarks pomocnicza o napedzie elekirveznym
dla rozruchu. W obeenym wykonanin pompa ROOTSa
(a) jest niepotrzebna. Opuszezenie tej pompy zmniejsza
opory przeplywu dla powietrza agregatu BUECHI

rozwigzanie w dwu wersjach wytwérni dunskiej Bur-
meister i Wain,

Silnik o przelotowym plukanin przez szezeliny w del.
nej ezesel eylindrow i zawery w glowicach, w pierw-
szym wykonaniu doladowania termicznie polgezonyin-
agregatem turbina gazowa-sprezarka promieniowa, pra-
cowal wedlug konecepeji Curtisa. Agregat obshigiwal trzy




aylmdry; a pbmetrm z apmgﬁarkn mipemedmo achto-
~ dzone, przechodzilo do cylindréw przez ‘turbopompy

~ Rootsa, ktére sluiyly do rozruchu i niskich o%mgzeu. :
W obeenym wykonaniu turbopompa jest osobuo pola-
- czona z silnikiem i otrzymuje naped od silnika elektrycz-

_nego, a wige zostala usunieta z przewodu tlocznego turbo-
sprqi&rk: agregatu. Pomocnicza turbopompa sluzy do roz-
‘ruchu i podczas normalnej pracy silnika jest wylaczona.

Przez usunigcie tej pompy z przewodn tlocznego turbo-

sprezarki uzyskane korzystng krzywa oporowsy dla do-
ladowania. Przez doladowanie uzyskano irednie cisnie-
nie uzyteczne 7,6 kG/em? i zuzycie jednostkowe paliwa —
- oleju napedowego — ok. 155 g/KM h. Silniki delado-
wane maja niisze tempemtury glowic i tulej eylindro-
wych, a najwyzsze ciénienie spalania nie przekracza
55 kG/om?®. W poréwnaniu z silnikami tej &amsej_ moey
pr%ujqayml bez éohéggpnm 53 one o ok. 209 liejsze
i prawie 3 m kritaze.
Schemat na rys. 2 przedstawia doladowanie tego sa-
mego typu silnika w wykenamu wytwérni Gotaverken.
Réwniez i w tym rozwiazaniu dniadnwam& agrega-
tem Buechi pracuje wedlug Curtisa. .
 Powietrze z turbosprezarki przechedzi przez chlodnice
i dostaje sie do kolektora pompy indywidualnej pluez-
kowej, napedzanej od wodzika korbowodu. Zawér
dwudrogowy na przewodzie spalin odlotowych z cy-
lindra pozwala na bezposrednie przelyozenie tych spa-
lin do ogrzewania kotla. Doswiadezalny silnik dwu-
eylindrowy o érednicy oylindréw 680 mm, skokach tlo-
- kéw 1500 mm, przy 125 obrotach na min. wykazal
-4rednie ciénienie uzyteczne 8,8 kG/em®, Normalnie przez
doladowanie wytwoérnia uzyskuje zwigkszenie mocy do
339,. Na tym rysunku widzimy réwniez przebiegi cis-
~nien spalin przed turbing gazowq i za turbing agregatu
doladownjgoego w wykonaniu wytw. Elsinore.
~ Schemat na rys. 3 pakazﬁ}e sposoby doladowania
silnikéw dwusuwowych o poprzecznym plukaniu cylin-
‘dréw w wykonanin wytwérni Sulzera. 0 konstrukejach
tych silnikéw dowiadujemy sie z czasopisma , Technische
Rundschau Sulzer® Nr 2 z 1953 r. oraz ,,/The Motor Ship*
2 kwietnia 1955 r. ,Institute of Marine Engineers. New
Designe of Large Two-Stroke Marine Engines”, z refe-
ratéw M. W. Kilchenmanna.
 Urzadzenie jest wyjatkowo proste, Turbma gazowa
- atnymuge spaliny z kolektoréw przewodéw od szozelin
~ wylotowych, w ktérych sa sterowane klapy. Turbospre-
* garka dostareza powietrze przez chlodnice do kolekto-
row pomp indywidualnyeh, ktore tworza dolne strony
tlokéw w s::yhndmch Doplyw powietrza do tych kole-
ktoréw odbywa si¢ przez zawory zwrotne. A zatem
w takim rozwigzaniu tloki poszozegolnych cylindréw,
schodzge w dél, sprezaja powietrze majace jui podwyz-
~ szone ciénienie i to powietrze dostaje sie do cylindréw
' wéwczag, gdy tloki odslonig szezeliny piaazkowe.
W 1952 r. wytwérnia poozynila obszerne doswiadeze-
nia na nowym silniku RS 58/76 przystosowanym do
~ pracy na ciezkich paliwach. Nalezy cho¢ krétko po-
ruszyé charakterystyczne szezegély tyeh silnikéw. ;
Silniki ivpﬂ RS majs spawane ramy fundamentowe
i stojaki i s3 odeigione za pomoog diugich dciggdw sta-
lowyeh, ktére laezq bezposrednio eylindry z poprzecz-

- nicami gléwnych lozysk walu korbowego. Tloki sq krét-

kie, ehtodzone olejem. Trzony tlokéw maja uszezelnie-
nia dlawikowe w przejéciu do przestrzeni korbowodo-
wych, Wal rozrzadezy dla pompek wiryskowych jest
- wysoko uloiyskowany i otrzymuje naped od walu korbo-
~ wego za pomocs lafeuchéw Renolda, Tego rodzaju

O b e o R S s e i i S . S S e i .

‘Rys. 2. ‘\{hemat doladowania silnika okretowego dwu-

auwu o przelotowym plukaniu wytw. W erkspaor Amnwr«
dam. Dolny wykres przedsmma przebieg cifniens spalin
za turbing gazowa, gorny wykres przed turbing azows
agregatu  Buechi, ws‘kquanagc przez wytw. Elsinore.
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Rys. 3. Schemat deladowania silnika okretowego, dwu-
suwu o poprzeeznym plukanin wytw. Sulzer (S@hemat.
wg Kilchenmanna)



piceia nie zmienil sie kat fazowy ms:dzv w&lem kmu.
bowym i ruzrmdawm. .

Pompki wiryskowe, wysoko umieszczone, mam kmb -

kie przewody tloczne do wiryskiwaczéw i posiadajy
‘regulacjg poe&&hku i konca wtrysku. Takie wykonanie
- jest waine dla cigikich paliw, kmre mogi mied mzm

 wladciwoscel w &palaniu. Krotkie prmwes{}r tloczne nie

wymagaja osobhyeh ogrzewaf, a opory przeplywu dla

- gestych paliw sy niewielkie. Cignienie pompek jest sto-
" sunkowo wysokie, przystosowane do wtrysku tych paliw.

Na smszegélnq uwage zashuguja sterowane klapy w prae-
wodach spalin za szezelinami wylotowymi. Dzigki tym
klapom cylindry na poezatku sprezania sy naladowane
pelnym cifnieniem pomp i nie potrzeba dawaé drugich
gzczelin dolotowych z whudowanymi przed nimi zawo-
rami zwrotnymi, jak to wytwornia ezynila poprzednio.
Klapy sg starannie skonstruowane z uwzglednieniem
wszelkich ewentualnosei w ruchu. Mianowicie do ko-
lektorow spalin moga przedostawad sie nie spalone czg-
gei ciezkich paliw lub odlamki pierdcieni uszezelniajy-
_eych tlok, gdyby takie ulegly przypadkowym zniszcze-
niom. Doéwiadezenia w ruchu potwierdzily, ze te klapy
w rozwigzaniu Sulzera zachowujg sig dobrze. Wyt wornia
zastosowala do klap napedy drazkowe ze sprezynami.
ktore sa tak obliczone, Ze moga przejaé pelne skoki
drazkoéw przy zatrzymanych klapach. Luzy w klapach
i miedzy nimi oraz komorami kolektora daja swobode
dla rozszerzen cieploych. Przez zastosowanie tyeh klap
w przewodach bpaim tloki moga byé krdtsze i latwiejsze
jext, dopasowanie prowadnic wodzikowych. Krotkie tloki
powodujg mnuiejsze zuzycie oleju do smarowania o©y-
lindrow.

Na podstawie uzyskanych dofwiadezen na prototypie,

wytwornia opracowala silnik RS 76/155 {érednica cy-

lindra 760 mm, skok tloka 1550 mm, obroty 115 na
min.), ktory buduje przy umiarkowanym doladowaniu
do 12 eylindréw w rzedowym ukladzie, Silniki RS 76/155
przy normalnym obciazeniu z doladowaniem rozwijaja
moe ok. 1250 KM na cylinder, co odpowiada Sredniemu
ciénieniu nzytecznemn 6,5 kG/em?, a pray zwigkszonym

do 1300 KM, /eyl okolo 7 kG, ‘em?, Zuiyeie pahwa {olejn
bunkrowego) jest wyjatkowo niskie i wynosi ok. 150

; prmmemenie abmt:éw na wal mmxs;&l,z) umia;;ﬂ s
~ szezegoluie dla silnikow dtugaskokaw;ch, Omymww
 laficuch musi byé tak napinany, by przy zmianie na-

t*vpu Anglicy, Francuzi i Japnﬁtszyw (,Kobe-Sulzer®).
‘Schemat na rys, 4 wraz z wykr@mi temperatur spa-
lin wylotowych, cisnien powietrza pluczkowego i ladu-
javego oraz jednostkowych zuZyé paliwa dotyezy nowego
silnika wytworni Fiat (Turyn), ktory jake dwusuwowy
z doladowaniem pracuje prm’ mstosnwanm poprzecs-

- nego plukania cylindréw.

Pmmwpawv silnik o mocy 539& hhi, prxy 125 obro-

' ’uwh na min. i wymiarach eylindrow 680 mm, skokach

tlokéw 1200 mm, pracuje na motoroweu Sestriere”,

Powietrze z turbosprezarki agregniu Buechi doptywa
do mdywxéu&hwch pomp przez chlodnice i za tymi
pompami jest ponownie ochladzane przy przejscin do
kolektora przed szezelinami cylindréw. W kolektorze,
praed szezelinami wpustowymi, si lamelowe zawory
zwrotne, jakie wytwdrnia stosuje juz od dhuzszego czasu.
Spaliny dochodza do turbiny gazowej wprost z gléw-
nego kolektora i po przejiciu przez turbing moga byé
jeszeze wykorzystane do ogrzewania.

Podezas prob na stoisku dynamemetryeznym nzy-
skano na silniku dotadowanym i spalajgeym cigzki olej
bunkrowy. érednie cidnienie uzyteczne 7,0 kG/em?®, przy
temperaturze spalin 300°C i zuzycin paliwa ok. 160
¢/KM,h. Dla przecigsenia cidnienie to waroslo do
#,5 kG/cm®, a temperatura spalin do 400°C,

Na uwage zaslugnja wykresy wykonane na podstawie
wynikow tych prab, W wykresie linie pelne odnosza si¢
do silnika doladowanego, kreskowe zas do zwyklego
silnika. Zuzyeie paliwa cigzkiego w zakresie srednich
ci¢nien uzyteeznych od 4 do 9,5 kG/em® przedstawia sig
bardzo korzystnie i dla prazecigienia nie przekracza
180 ¢/KM,h., Kraywa zuzyein ma plaski przebieg.

=) |
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Rys. 4. Schemat doladowania

gilnika okretowego dwusuwu
o poprzecznym plukaniu wytw. . /

Fiat w Turynie, Wykresy jed-

nostkowyeh zuzyé eigzkiego pa- PrY.
liwa, cidnieft pawnetma plucz-

kowego i ladujacego oraz tem- *

peratur spalin wg badan’ na
stoisku  dynamometrycznym

w wytwérni. Linie pelne doty-
czg silnika doladow anego. Linie

kreskowe dotyeza silnmika pra-

cujacego bez doladowania. 5 : o o
18 o= =
150 b
q
Aﬂ“ e 7 > 10
ic{a{mt
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Rva;. 5&*hemdw doladowania silnikow okretowyeh dwu-

zmm:wwh o nawrotnym péukam\; wg M. A. N. ozna-

eznjn: A dotadowanie spigtrzajace,
uderzeniowe.

~ Wytwornia Fiat ma duze dodwiadezenie w zastoso-
waniu eciezkich paliw do silnikéw dwusuwowych wiel-
kiej moey. Bilniki o poprzecznym plukaniu i obustron-
nym dzinlanin juz od diungszego czasu spalaja oleje
_ hunkmwe (B, 0), a takie motorowee jak . Angusins®,
. Roma®, ,Giulio Cesare” wyposazone w wielkie silniki
tego typu pracuja m’i szeregu lat nienaganunie.
Schemat na rys. 5 pokaznje dwa sposoby doladowa-
nia silnikow 'dwasmwiwxaix o nawrotnym phukaniu ey-
lindréw w wykenaniu M. A.N. Pwﬁvsz} sposéb  (A)
polega na tzw. doladowanin spietrzajaeym, drugi (B)
pa doladowanin uderzeniowym, W obydwn kamm»
~ niach dolne strony cyvlindréw spelniaja prace pomp
. phmzkem eh. W wykunamu {A) powietrze doiw&mm;xme
2z agregatu Buechi dostaje sie do prwdxt:e«immga kolek-
tora, w kiorvm ubvdw;e ;;rz%tmame laezy zawor Zwro-

tuy. Powietrze przefiltrowane i ochlodzone laduje cy-
linder pofrednio, rownieZ przez zawor zwrotny w ko-

Jektorze. W 'ka(mamu (B) turbosprezarka laduje wpmat
powietrze przez kolektor, a turbina gazowa agregatu

~otrzymuje spaliny z poszezegblnych eylindrow krotkimi-

i mozliwie wsgak:m: przewodami. W takim sposobie wy-

.kma&stum sie rowniez energie kinetyozng spalin wyply-
-~ wajaeych udormmma a wige w pordéwnaniu ze sposo-

bem (A) wigksza energie spalin, to tez eiduienie dolado-

. wanego pnmmrm jest wyisze. Na sximku f}uawxMMzﬂ :

nym wv%wérma uzmkﬂ%& amdt;te cisnienie unzyteczne

6,55 kG /em®, pray mocy u;imdrxme; 1125 KM, i ebrotach
115 na min. Dla silnika przeciazonego do 1200 KM, /fey-

im(ier to cisnienie wynosilo ok: 7,0 kG /ems,

 Priytoczone aehsmaty doladowania silnikéw dwusu-

wowvch wielkiej moey wskazja, ze doladowanie eyiuh

. dréw agregatami Buechi jest dzis stosowane do roinveh

- sposobéw plukania cylindrow. Na tych zasadach pra-
cuja siluiki Storka, Werkspoor, Polar, Mitﬁ!ﬂ:ﬁiﬁhi-.i wiele
innyeh., - :

B. {lﬂ?udcm anie

lemkl hﬁlendemkwg wytwérm Wm@kspwr o przelo-
towym plukaniu cylindrow — przez dolne smmhny wlo-
towe w cylindrach i cztery zawory wylotowe w glowi-
cach — majy osobliwe sterowanie otwaré ZAWOTOW WY~
lotﬁmeh spalin, wykonane na podstawie patentow

- Lugta. Mianowicie rozrzad tyveh zawordw odniesiony

jest do peiazw tloka w eylindrze i zawsze jednakowy,
_hez wzgledu na ktemﬂek obrotow  walu korbowego.

Takie rozwigzanie upraszeza stawidlo nawrotne silnika,

a mechanizmy ogranicza tylko do ‘urzadzen rozrucho-

-~ wyeh i paliwowyeh.

CIEZK IE PALIWA

Drugim mgaazxmmem pgéstawomm o pzarwszorzg
~dnym znaczeniu jest zastosowanie do wirysku hydrau-

5 }wmego caqzkmh paliw, a wige olejow bunkrowyeh (B C)

“ktéryeh normalnie przy budowie okretow niywa sie do

spalania pod Kkotlami parowymi. Wedhug cennika 2 czerw-

ca 1953 r. podanege w ~The Motor. Ship® te oleje

~ w pordwnaniu z olejami napedowy mi, stosowanymi zwy-

Lh‘ do silnikéw okretowyeh, sy o 30 do 409 tahsze.

Wimm‘wmu charakterystyezne tych pahw 4q TOEne,

Przede wizystkim posiadaja wysoka lepkodd (wiskoze)
i szkodliwe domieszki siarki oraz twardyeh asfaltow,
Do spalania w silnikach wwekﬁpmﬁnwb takie paliwa
- wymagajn odpow jedniego przygotowania i na razie na-

~daja sie do silnikéw o malej liczhie obrotéow, a wige

na okretach dla silnikow wolnobieznych, ktére bezpo-
érednio napedzaja wal srubowy. Dla poréwnania na
wykresie rye. 6 pokazane s lepkosci w stopniach En-
glera czterech gatunkéw olejow nzywanyeh do silnikéw
wmohnp:q%nwh jako funkeje temperatur w stopniach

(‘e!smsa (oleju gazowego, dieslowskiego, bunkrowego B

i bunkrowego (). W tabeli ponizej podane sg réowniez
cvfrmw charakterystyki tyeh olejiw.

Na podsiawie wykresow ¢ odezytujemy temperature,
do jakiej naleiy podgrzaé olej dla uzs skania Zadanej
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Rys. 6. Lepkosci w smpmath anlem czterech gatunkdw

url&‘;ﬁw uzywanyeh do silnikow  wysokopreznych, Jake
fﬁnhqe temperatur w stopriach Celsiusa.
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- _.grzewa( ‘bardzo wysoko, nawet yaﬁ&d 100°C.
‘Dla wy (ime}eum z olejow wody i zameczwmmn sta-

 lych nalezy je po podgrzaniu pmptmz#mé prees wi-

rowki. Twardy asfalt wydziela si¢ réwniez na wirdw.
~ kach I nastepnie przez staranne odfiltrowanie. W urzy-
dzeniach maszynowni okretowyeh zazwyezaj dajemy

 w tym celu po ﬂwa kﬂmpie\%\ Wir{m_’&k o pﬁdwéén%

~ Ailtry.

'ktf('am spalajg sie wraz z innymi. Te wqglmméarv wy-
;»_ magam do m}ﬁalmm Wyiszej temperatury, a wiee wyi-
azago stopnia spreZania w silniku. I)Ia ruchu na olejach

- iepkmﬁcl, pﬁtrmbnﬂ,} do hydmndkmegh wiryskn, Jako
- gorny granice lepkofei olejn, jeszeze d@pmmm dla
~ wirysku przez male otworki dyszy wiryskiwaezy, prayj-

 mujemy 3 do 8,5°E. Totez oleje hunkrowe trzeha p@d» '

Oleje hqukmwv megxl mmﬁr@w (‘u;s,tkw nglewadow{

tem na wirbwkach staramy sie przede wszystkim usu-

naé wndg 4 pomél Do ndwxmwanm jpudgrzewam’y nmj e

do ok. 85°C.

?rrewoﬂv pahwa do pam;mk wtrva&awwh a nawet

od pompek do wiryskiwacay powinny by¢ podgrzewane

lub dobrze izolowane. Zazwyczaj izoluje sie tylko prze-

wody do pompek, a przewndy tloczne pozostaja nie.
. .mgmgt»e. Doiwiadezenie wykazuje, 2 praewody tlocane
- mie stygng szybko. Zresaty podezas przerw w ruchu te
- przewody przeplukuje si¢ lzejazym ‘olejem z osobno za-
mstaiewanega zbiornika. Liejsey olej moze hyé niyty '
podezas rozruchu mlmim Dobre  rozpylanie cieikiego
olejn wymaga ;iogunkawﬂ wysokich cidnien przed m;ry_-f -

skiwaezami. Normalnie cisnienic pompek wynosi ok, 400
do 450 at., a przed wtrvsk:wzwmzm moze dim&mdmé
nawet do 700 at.

Rys, 7. hchexmi urzadzenia do pod.
grzewania oleju bunkrowego wg Sul.
zera; a. podgrzewany zbiornik oleju
bunkm\wgu b. (b) pompy e. (e} wi-
rowki d. podwéjny filtr koncowy przed
pompkami wtryskowymi e, pompka
wtryskowa f. chlodzony ‘wmlq wiry-
skiwacz k. olej dieslowy 7, podwajny
filtr k. woda chlodzgea wiryskiwaez
. (m) pempy wody (k) p.r. Zbiorniki

bunkrowych stopie sprezania wynosi ok. 16, ezyli kon-
. cowe cifnienie spregania dochodzi do ok. 40 at. Urzge

dzenia pomocnicze do przygﬂtowama m@ﬁkmh Memw_-

do spalania wykonuje si¢ dzis rozmaicie. ?é’a ogol sy
one skomplikowane, gdyz do podgrzewania korzystamy

-~ nie tylko z goracej wody z chiodzenia silnika i wymien-

nikéw ciepinych, leez rownies z roinego rodzaju grzej-
- nikéw elektrveznych, Najezedciej podgrzewanie jest kom-
binowane — elektryczne i parowe. Na schemacie (rys. 7)
pokazane jest typowe urzgdzenie w wykonanin wy-
twirni Sulzera, :

Oleje o znacznej zawartofei wody nastreczajg trud-

nesei podezas podgrzewania de 100°, gdyz batki pary

moga przedostawaé sie do pompek wiryskowyeh i unie.
mozliwiaé wirysk. Olej z zawarfoscip wody w ezasie
podgrzewania zwigksza swoja objetodd i moie odplywad
do przelewu. Zawartoéé popioln jest szkodliwa, gdyi
popidl thoze zatykad male otworki wiryskiwaezy. A za.
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silniki, ktére posiadaja indywidualne pompki wtry-

skowe przy evlindrach, np. silniki RR Sulzera. majy

sagwyozaj te pompki wmieszezone wysoko i whwezas
przewody tloczne wypadajg bardzo krotkie. Oczywideie,

krétkie przewody tloczne nie daja opordw przeplywu

dla g&g»sfmi: ;iaiiw, ale tei muszg mieé stosunkowo wy-
sokie cisnienia przed wiryskiwaczami, ezyli pompki

wiryskowe sz pracowaé pray wysokim cisnienin.

Dia dlugich przewodow i dobrego rozpylania wysokie
ciénienie paliwa w dyszkach wiryskiwaczy moina nzy-
ska¢ przez spietrzenie cifnienia w samym przewodzie
tlocznym. Jest to szezegsl wazny dla pompek wtrysko-
wyeh w bloku napedzanveh 2z krétkiego walka przy-
stawkowego. Takie pompki posiadaja np. silniki okre-
towe Fiata. Dobranie odpowiedniej dlugosei przewodow
tloeznyeh dla mozliwie najwigkszego spietrzenia cifnie-
nia przed mnxknﬂ;cmmi opieramy na nastepujaeym
rozumowaniu:




(‘xmzﬁme mm;}ane impulsem ﬁi‘oazka pampk; roz-
' (~hnﬂz: sig w przewodzie tloeznym szy bkomlq dﬁwwg&o‘wa

. ok. 1300 do 1400 m/s, Fala cifnienia w pierwszym
pm{*lww nie wystarcza dla utwanvm wiryskiwacza,
wobee tego odbija sie od zamknietego wiryskiwacza
i wraca do pompki. Po drodze fa fala naklada sie na
~inng fale zdazajacy od pompki i wydatnie zmgkaxa‘

citnienie. Dla uzyskania spietrzenia cisnienin wystar-
um;ignegn do padmmswzzm iglicy wiryskiwaeza, fala cit.
nienia musi co najmniej trzykrotnie przebiec przewdd
tloczny, odbijajac sig raz od zamknietego wiryskiwa-
cza, a drugi raz od tloczka pompki wti‘s'sk&wﬂj

Jezeli wiee oznaczvmy przez g, kat mierzony na
krzywee pompki od chwili nabiegania rolki tloczka ai
do chwili otwarcia sip wiryskiwacza. przez a szybkosé
diwigkowa rozchodzenia sig fal cisnien, przez »n lezbe
obrotéw walka prazystawkowego pompek na minute,
wowezas dla najwigkszego spietrzenia eidnienia obli-
czvmy dlugosé przewodu tlncz;wgﬂ I & wzorn

v o 3L

dniey 5(}(} min €zas pracy

#nhsg pt;swanmw w asfmﬂmh wm&h wmie pmv h&-
dawezyeh,

- Angliey (‘h’tﬂmkl}f& Wemmﬂmne tlﬂej& pray emm war-
stwa naniesionego chromu doehodzi do 0,8 mm W oey.
lindrach o érednicy 750 mm (A, G. Arnold, . The Motor

Shlp z 1955 r.). ‘Takie tuleje wycierajy si¢ pray zasto-

sowaniu oleju imni:mweg&s {B} okolo ﬂﬂ&ﬁ-& mm ns

}OO(& godzin pracy.
Sulzer dodaje do zeliwa nieznaczne ilosei wmmdu_-
1w ten sposob uodpornia je na wycieranie sie. Na pmv»

klad dla zeliwa tulejowego o skladzie: 3 2% C, 2,89, gra-
. ﬁtu, 0,7%

8i, 0,9% Mn, 0,4% P, 0,1% S i *8,15;;, Y,
mlgw wyeieraja sig ckxﬁa 0.1 mm na 1000 gmixm nmhu_

“ua oleju bunkrowym (B). Poniewai normalnie dopusz-

czamy zuzyeie tulej wielkich silnikow okretowyeh do
ok. 0,89, sredniey cylindra, wige up. dla eylindra o dre-
takiej tulei wynesi okolo
40 008 godzin. Siarka zawarta w paliwie w ;}rm;mdku
ewentualnyeh przemekow z eylindrow do przestrzeni

korbowodéw, jako kwas siarkawy, wzgl. siarkowy z 3 80,

zawartego w spalinach, moze byé preyezyni korozji .

6.5 @ stalowyeh korbowoddw. Przestrzen’e korbowodowe chro-
navki . nimy przed tymi prz%mimmx przez oddzielenie ich od
T : : eviindréw  gérnymi zﬁmkmgﬂamx i dlamkamL preez

¥ LHe 0. ktore przm ‘hodzy trzony tiokrm :

18.n ¥
¥
P 1 | Oleje bunkrowe
© Olej gazowy - Ly
| e g8 e
(rest;ow pray 15°C 0,83-—0.87 0,86—0,89 001 L 09095 ponad 0,94
. Lepkod¢ w °E przy 15°C 2.8 1B o o e
. . B0 1 18 2,0 o e 85
e R L e Lo 18 4,5
Punkt krzepniecia - i Tl 20 w0 L
Punkt zaplonu P. M. o e e . BEEC - 85°C
Wartoéé opalowa kealkg | 10650 - 10550 10450 10250 9800
Woda w % ' ot e o8 . 1 0,5 a1 2
Siatks . P L 2 T i £ 0
- Popidl . r 002 0l 81 b 6l 0,5
i Proba Coneadsons w % | 0.1 40 b L 109 15,0
~ Twardy asfalt e b Ay o b 25 R 10,0
. Liezba cetenowa e 40 o la 25 e g

Dla silnika rzedowego wielocylindrowego wszystkie
przewody tloczne powinny mied jednakowa dlugesé. Na
przykiad dla silnika okretowego Fiata, osmioeylindro-
wego o obustronnym dzialaniu {rys. 5). o moey not-
malnej 8000 KM¢ przy 125 obrotach na min. dwa bloki

pomp wtryskowyeh, dla stron gémych i dolnveh eylin.
drow po osiem pomp w bloku, pcmaﬁ&m wezystkie
psz&wad; tloczne jednakowej diugoesci. po 12 m. Kot-
cowe cinienie spietrzenia dochodzi do 705} at. Przewody
tloezne wykonane sy ze stali niklowej Qak 49, _\x)

Paliwo do pomp wtryskowyeh jest dapmw&dmue pod
cisnieniem 6 at. Oczywiteie, koncowe cisnienie zaleiy
od napiecia spredyn obciggajacyeh iglice wiryskiwaczy.

Dhugie przewody wiryskowe wymagaja odpowiedniego
uregulawams poczatku wtrysku na kraywkach ﬁe.)ezkéw
pompek.

Zawartoé¢ popiolu w olejach bunhmw;ycix wst sﬁw
dliwa, gdyz moie przvspxmaac wycieranie sie tulej ey-
lindrowyeh i zuZycie pierScieni tlokow. Wgnmmnm szg

 nikach  czterosuwowych przez taw.

i < % g

Po drugiej wugme awutm&c?; pomysl zespolenia pr.w\f -

turbiny gazowej z silnikiem thkowym spalinowym wy-

sokopreanym jest tematem licznych doswiadezen, W 511 ;
nadladowanie uzy-
skano pokaine zwrgimenm iredniego elénmma uiytecz-

nego, dochodzace do 15 kG fem?, Rozehod paliwa silnika A
nadladowanego xmmejami sie do 140 g{KM h, co od.
' pawmﬁa dotychezas nmmtawwm s;imwnumr cwpiaeg'

44,6, (doswiadezenia prof. Eichelberga | Pflanma na
silniku nadladowanym w wykonaniu M. A. N., epmm.' '
W emso;nsimxe V. DL 1951 r.}). Coraz ezeame; spoty-
kamy naﬁia&txwmm s;lmlu szybkobieine w zastosowanin

~do trakeji szynowej. Na yr&yilad wytwornia Mirrlees,
Bickerton i Day na szesnastocylindrowym silniku w ukla-

dzie cvhndréa Ve, o moey 3000 KM przy 900 obro-
tach na min. uzyskala érednie cinienie ukyteczne
14,5 kG /em?. Sulzer w dziale silnikéw dvm&nwowgreh_
szybkobieinyeh o przeciwbieinych tlokach, przez nad-

ladowanie mmhaf irednie cisnienie uiyteezne 12,27
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kG/em?, eo przy oémiu cylindrach o :éj‘efliii:c,y'..lﬁﬁ mm
i skoku tlokéw 2x 225 mm eraz 1000 obrotach na min.
~ daje moe 2500 K‘\éi,. Tﬁg@ typu silniki pr@muq na loko-
'motywadx gdyi za;mum malo miejsen, ‘aq one rowniei
stosowane do st&fkaw xegiuga éréﬁi;gdms ej 1 przv%;meém;. -
 ezne dofwiadezenia i te doiwiadezenia znajdujg pama..
_ zastorowanie w silnikach prwmvslewmh totez omowie-
niu tych ésﬂmkéw przede wszystkim przeznaczono ni-

momkw;, _ :
W’spé%prw@ fzurbuw ga&em’s} z silnikiem ﬂ(&kew*v

- mahms;e si¢ dzis rowniez przy zastosowaniu ukladu iwa-_.

korbowego Pescary, a mianowicie ukladu silnik -spre-

#arka i turbina gazowa, przy czym w danym prazypadku

5 giowuym silnikiem: 3%1 turbina gazowa. Tego me}m;n"
_ rozwigzania spoty kamy w x}erx*;nvm wykonanin we Fran.
~ cji. Uklady mkwbﬁ“m silnika - spregarki nie sa nam

abm, gdyi 31;2 w éi‘.rmm mteﬁz;’we;mmym na Poli-

. tﬁhnme Tawomkmz mgmawa}i ﬁ;@ ;xmn pmf Wltklewma- .

i inzynierowie Bujak i Wipinski. I)osmadczmua Iwow-

- skie byly daiekq pﬂmmem i meatatv prmm ane wskutek ;

wybuchn wojny. : _
Silnikom e)kn;t;ewym w:&llua; moey zawﬁzzw&&m\’ 5.

niejszy referat. (szvﬂsxm artvkul objal silniki wolno-

‘bieine ze wzgledu na spalanie 6!%&1{1&‘}1 paliw. Dla silni-
“kow sszybkahwinmh okretowyeh, ktére pracuja na

srube przez przekladnie i sprzegla  hydrauliczne lub
elektromagnetyczne, zaga&menw spalania cigzkich pa'

s hw bunkmwwh ges?: na razie nie rozwiazane,

ANDRZEJ RAYMKOWSKI

WPLYW KLIMATU MIEJSCOWEGO NA FORMY BUDOWNICTWA LUDOWEGO

Wstep

Oprécz ogdinyeh warunkéw makroklimatu panu-
jacego w danej okoliey, nowoezesna nauka klimatologii
rozréinia pojesia klimatu miejscowego i mikrokli-
~matu. Mowi sig o klimacie miejscowym w sensie klimatu
pola, lasu.~ osiedla lub o mikroklimacie powierzehni
czynnej gleby, kultury rolnej lub pumxmwzm ludzkich
czy zwierzecyeh.

W pracy niniejszej jest mowa o wp}yww klimatu miej- -

~seowego i mikroklimata na pewne formy budownigtwa
‘:mdnwego, a wige tych g&lc@m i\hmain, na kiore dzialal-
- nodé¢ czlowieka moze wywieraé znaczny wplyw w danym
krajobrazie. Zebrany material fotograficzny i rysankowy

podaje najbardziej eharak{ery»tw;me formy budow-
nictwa tradyevinege, wykazujgee dobre przystosowanie

sip Owoezesnego majstra da m;ejmmwmﬁh warunkaw kli-

matyeznyeh, w przeciwieistwie do form stosowanveh
obecnie, zapozyezanych ozesto z budownietwa miej-

_ skiego, pomijajacych wplyw klimatu. a przez to mvjedno
krotnie nickorzystnyeh w uzgftkcw.mm.

Material do niniejszego artykulu podany z réznveh
stron kraju, nie jest uszeregowany jak to bywa w opra-
‘cowaniach regionalnyeh i uwypukla jedynie i wy.

iacznie wplyw kilmatn na hudn%nmzwa wiej.

skie.
-Wplyw klimatu miciscowego na tnkalimcje osiedli wicjskich

. Zaleznie od ogrzewania i ochladzania si¢ czynnej po-
- wierzehni gruntu, przyziemna warstwa powietrza ulega

w ciggn doby ustawieznym wahaniom termicznym, kto-
_rych amphmda jest znacznie wigksza niz w warstwach

wysszyeh. Rye. 1 pxzedgiama wykres temperatur mi-
nimalnyeh [mmwrmm;th na wysokosei 5 cm nad po-
‘wierzehniy ziemi i na wysokodei klatki meteorologicz-
nej {2 m). Obserwacje roinie temperatury wskazujy

na to, £¥3 w warstwie pmwmm:ws minimaine dobowe
-fempemtnn 8%  nizeze niz w warstwach wsimswh,c

‘W eiggn dnia slonecznego ogrzzna powierzchnia ziemi
oddaje cieplo najblizszym warstwom powietrza, W eciagu
nocy zwlaszeza przy bezehmurnym niebie, nastepuje

~ intensywne wypromieniowanie energii eiepluei z po-

8

wierzehni ziemi i ochladzanie warstw przyziemnych po-
wietrza. Zjawisko to okreilamy mianem inwersji
temperatury: Przebieg tego zjawiska ilustruje, za-

Hezony na rye. 2, klasyezny wykres Hellmanna. Z kray.
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Rys. 2. Noeny przebieg
t&»mpﬁmmw nad ziemiy
{wg . Hellmann'a)
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- wej wykresu widad, e inz nad ziemiy inwersja jest

najsilniejsza, — ponad wysokosé 50 em gradient tem-
peratury jest bardzo maly.

Amplituda  temperatury  jest wasnym czynnikiem
w  dziedzinie agrometeorologii, gdzie wykazano nie-

'kurzvstr;v wplyw dnzwh rsézm{- temperatury na orga-




nizmy roélinne. Réwniez i w stosunku do cial nieozy-
wionyceh, jakimi 83 materiaty budowlane, — silne i cz¢ste
wahania termiczane oraz wilgotnosé powoedujg widoczne
uszkodzenia jak to np. ,obserwujemy na pierwszych
stopniach zewnetrznych schedéw, w  cokolach itp.

Amplituda wabat termicznyeh prayziemnyeh warstw
powietrza zalezna jest od wielu ezynnikow, a przede
wszystkim od zachmurzenia nieba i wiatru. Tm wicksze
zachmurzenie 1 wiatr tvm mniejsze mogliwosel powsta-
wania inwersji i kontrastow w termice warstwy pray-
ziemnej, e .

W terenach o zroznicowanej rzeibie nastepuje splyw
warstw ozigbionego powietrza ze stokéw ku dnom dolin,
gdzie ksztaltujy sie zalewy chlodnego powietrza. W po-
czatkowyéh okresach osadnictwa, kiedy stoki byly
przewaznie zaroénigte lasami, zjawisko inwersji 1 zwiy-
zanyeh z nim zalewéw masami chlodnego powietrza, nie
wystepowalo w tak duzym stopniu jak to ma miejsce
obecnie, gdy znaczne partie zboczy sa uzytkowane
jako pola uprawne. Ten efekt pogarszania si¢ warunkow
klimatyeznyeh dolin odgrywa znaczng role w rezwoju
osiedli na miejscach zalozonyeh przez pierwszych osadni-
kéw. W niekioryeh wsiach gorskieh i podgorskich
obserwuje sie szezegolnie na stokach stonecznyeh zakla-
danie nowych zespoléw zagrdd wyzej od ich pierwotnego,
polozenia.
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Rys. 3. Przvkiady zabudowy siedlisk. 1 -— czesé mie-

szkalna, 2 - czesé inwentarska, 3 — stodola, 4 — gra-

nice sasiedzkie, 5 — ulica wiejska, 6 — kierunek pe-
: © . wiewn wiatrow

Wzajemny uklad elementéw siedliska w zaleZnodci od mieisco- _.

wych warunkéw klimatycznych

Zestaw 1 wielkosé elementow siedlizska, jakimi sa za-

zwyezaj dom mieszkalny (chata), budynek inwentarski
oraz stodola, —— zalezne sq przede wszysikim od wa-
runkow ekonomicznyveh, w ktérveh znajdowala si¢ dana
zagroda. Pierwszorzedna role odgrywa tutaj 'przg'nalﬁﬁny
areal gruntéw 1 jego wartosé uiythowa. Zazwyczaj
w sagrodach zamozniejszych, tj. takich, ktére dysponuja
wickszym rozlogiem grantéow uprawnyeh, spotyka sie
wyze] wymienione elementy w formie osobno sytuoe.
wanych na siedliskun budynkow.

Cirasopismo Techniczne Nr 2

Rys. 4, Podeien nad kieratem Lososkowice pow. Proszo-

wice 1 nadwieszona polaé dachowa nad wjazdem do

stodoly. Lososkowice pow. Proszowice (Fot. Jerzy Swie-
. tlinski)

‘Ryvs, 5. Sklad przy zachodniej fcianie szczvt(swé;j. Prayt-

kowice k. Kalwarii (Fot. A. Rzymkowski)

w

i

Rys, 6. Prazybudowka przy scianie sz{'z}’i;m*aj', Kur-
plowszezyzna  Puszeza Zielona” (Fot, Jerzy Swietlinski)
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Rys. 7. Chata Orawska. Zubrzyea Wyina pow. Nowy

Targ. {Fot. Roman Reinfuss)

Budynek mieszkalny ustawiany hywa zarwyezaj
‘w poblizu drogi wiejskiej dluiszy Seinng do poludnia.
Budynek stodoly z uwagi na dogodny dojazd, ezy to
od strony drogi wiejskiej czy to od strony praylegajacyeh
pél uprawnyeh, jest ustawiany réwnolegle do domu
mieszkalnego w tylnej czefel siedliska. Budynek inwen-
tarski jest zazwyezaj sytuowany prey granicy sasiedz-
kiej, kalenica prostopadle do pozostalyeh bundykéw,
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s TEMPERATURA

Rys. 8. Wykresy temperatury wg badan termofotogra-
fieznych przeprowadzonych wiosng 1950 r. w Kasinie
Wielkiej, A — w poludnie dnia slonecznego, B — w bez-
chmurng noc: 1 — na otwartymn wolnym niejscu,
2 pod okapem od strony poludniowej w odleglosei
- 10 em od feiany zewnetrznej :

od strony zachodniej (rye. 3A), Zabezpieeza si¢ w ten
sposoh ciag gospodarezy dom-—inwentarz—stodola, od
ucigsliwosei praewainie panujacych wiatrow zachodnich,
dajae réwnoezesnie moZnoké stwarzania wejsé inwentar-
skich od strony wschodniej, co jest niewatpliwie ko-
rzystne dla warunkow grodowiskowyceh pomieszezenia
zwierzecego. ‘ : _

W wypadku gospodarstw mniej zamoinych spotyka
sie polyczenie domu mieszkalnego z czedeig inwentarsky
{rve. 3B1. Stodola w takim wypadkn zamyka podworzeo
od strony zachodnie] zabezpieczajac odpowiedni cigg
gospodarezy. Klimatyeznie ten uklad jest o iyle nie-
korzystny, Ze czeéé inwentarska ghownego budynku jest
polozona od strony nawietrznej w stosunku do czgdei
mieszkalnej.

10

- W okolicach, gdzie jest rozwinieta gospodarka hodo.

wlana, spotyka sie czedé inwentarska zagrody polaczona

z budynkiem stodoly. System ten opréez ulatwien na.
tury gospodarczej. przez zblizenie konsumenta zwierze-
cego do magazynu pasz, daje znaczne ocieplenie samej
czefei inwentarskiej. Taki wspélny budynek jest sy-

tuowany zazwyczaj pod katem prostym do budynku

mie}axk&i_nega od strony nawietrznej (rye. 3C).

W warnnkach niekorzystnych pod wazgledem klimatn
miejscowego, a przede wszystkim w terenach gérskich
obserwuje sie poszczegolne elementy nawet zamoiznych
zagrod, zhierane pod jednym dachem budynku o ksztal-
cie L, przy czym ozgsé inwentarska i stodola tworzy
ramie kata prostopadle do kierunku dzialania panuja-
oych wiatréw. Budynki poboezne jak wszelkiego ro-
dzaju szopy, w sytuacji siedliska przyezyniaja sie do
stwarzania dogodnych warunkéw komunikacyjnych
i pracy na podwdérzu gospodarezym. Sg one ZAZWY 024]
elementami lgezgeymi  poszezegdlne czefei  zagrody
{rye, 3D).

WER\ERN

R R R AR R R R R R R RS R,

Rys. 6. Wplyw ruszin drewnianego na pokrywe Snieing.
I — ruszt drewniany, 2 -— bezposreduie promieniowaunie
sloneczne, % - pokrywa énieizna

¢ .
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TEMPERATURA.

Rys. 10. Badanie ostygania noenego chodnika wykona-
nego z kamienia z polepa gliniana na glebokodei 5 em
pod powierzehnia. Pomierzono fototermografami wiosng
1951 r. w Sidzinie k. Jordanowa. 1 — chodnik ulozony
na wolnym miejscn. 2 — chodnik ulozony pod okapem,
3 — okap. 4 — kierunek promieni slonecznych, 5 — kie-
runek wypromieniowywania nocnege, 6 — przebieg tem-
peratury dla chodnika 1, 7 — przebieg temperatury dla
: chodnika 2.



0précs oslaniania ciagéw gm;wdzzrwwh ﬂd umfgé.h«..'

wosei klimatu, spotyka si¢ na siedliskn budowle zabez-
pieczajace tok samych zajeé gospodarskich. Do takich
budowli nalezs podcienie chroniace od opaddéw prace
konna przy kieracie. Rye. 4 przedstawia taki kryty
podeien ustawiony w poblizu stodoly. Oprécz osobuych
budowli spotyka sie réwniei pndmemm przy istniejy-

eych budynkach, mk to ma miejsce np. pray stodolach

gdzie wyksztalca gie czesto daleko wysuniete okapy.
zazwyezaj nad wrotami od strony podworea.

W zagrodach ubogich, dysponujacych Ili(**z‘li‘lk!fﬂ
arealem gruntéw, a w zwiazku z tym i maiejsayi
poglowiem inwentarza Zywego, spotyka sig zespolenie

wazystkich elementéw zagrody pod jednym dachem,

o kalenicy prostej. Budynki poboczne jak szopy, ktore
w zagrodach rozezlonkowanych tworza element wigkaey
poszezegdlne budynki, w zagrodzie zespolonej obejmujy
trzon zasadniczego budynku, w formie pmvhmhmek
stwarzajge dogodne warunki klimatyezne tak dla wne
trza jak i dla zajeé gospodarskich oraz dla calosel kon-
strukeji. Rye. 5 przedstawia szopg na material opalowy
sytuowang od strony zachodnie] budynku, daigea mu
2 tej strony zabezpieczenie od panujaeych "maimw
i dzialania opadéw. Ryc. 6 poda]s» przyklad dohudo-

wanej czesci inwentarskiej do fciany szczytowej wta~_

feiwego budynku od strony zawietrznej.

Fartuch dachu okalajacego trzy dciany budynku jest
niezwykle charakterystyczny dla regionu orawskiego
(rye. 7). Zastosowanie tego motywu ma miejsce W bu-
dynkach mieszkalnych, pasmda;sg'wi} piaterka shuZace
zazwyczaj jako spichrz z ganeczkiem od strony polu-

dniowej, wy twaraamcvm réwnoczesnie podeien dla wejs¢

w przyziemiu,

Wplyw klimatu miejscowego i mikroklimatu na elementy kon-
strukcyjne budynku wiciskiego

Jak juz wspomniano poprzetirzin, gmiany dobowe am-
plitudy temperatury ,m'zvzxemneg warstwy powietrza,
wywieraja niekorzystny ‘wplyw na trwaloié elementow
‘budynkéw znajdujgeych sie na te; wysokodei. W bu-
‘dynkach mieszkalpych wiejskich nie spoiyka sie prawie
nigdy cokolu trwalego np. kamiennego, a pwm REY Wie-

niec &ciany zewnetrznej leiy tuz przy ziemi. Pomimo

tego na pozor wyraznego bledu budowlanego, chaty
~ zabytkowe w wiekn 50 lat i wigeej wykazuja zdrowy
wytek &cian zewnetrznych. Powodem tego stanu 36&%
ochronne dzialanie tradyeyjnyeh form okapéw. Ryc. 8
przedstawia wplyw jaki wywiera okap na termike war-
stwy powietrza, przy Scianie budynku, w pordwnaniu
do normalnego przebmgu temperat\wy, na wolnym pe-
- wietrzu, na tych samyeh wysokedeiach,
Szezegblny efekt -okapu pojawia sig od strony &cian
slonecznych, gdzie nagrzany bezipmmdmm; promieniami

stofica teren ma utrudnione wv;mmmmmwwame nocne

przez co, pod samym okapem, magazynuje sie znaczny
zapas cieplego powietrza. Efekt ten obserwujemy nie-

jednokrotnie w niezamieszkalych bundykach (np. koliby

gorskie) w okresie zimowym, gdy przy anacznej ogblnej
grubosei pokrywy Snieinej partie pﬁéﬂk&pﬂm’s sg jak
gdyby odmiecione,

Sprawdzenie powyiszego z;awmka pﬂd&}e rye. 9,

przedstawiajaca tajanie sniegu w cieniu rusztu drewnia-
nego podezas gdy w bezposredniej insolacji sloneczne]
énieg znikal bardzo powoli, Podobnie stwierdzi¢ mozna
szybsze kielkowanie zasiewéw wiosennych w sadach
bezpodrednio pod koronami drzew. :

®

Rys. 11. Glinobita lawa podokapowa. Przytkowice
k. Kalwarii (Fot. A, Rzmxkﬁ\mﬁn}

Rys. 12, Wphvw bz’l"ﬁ” bmivnku na zaiegama
snieznej. Hala Gasienicowa (Fot. Jerzy bwmthasici}
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Rys. 14, Wplyw lawy przy 71)0“93 i gacenia na rasioy

przenlkanu chtodu przez podloge do wnetrza budynkow
nie }md;rm niezonych, A
, B — z lawgy prayzbowg, € -

hez hiwx prmzhmw; wg

P.N -z lawa i gaceniem

Rys. 15, Konstrukeja weglow: A — z ostatkami, B — ua
zamki

f‘}b%maﬂe powyvisze wskazuja na fakt, ze prz;mmﬁ
ukosnei radiacji promieni sloneczuyeh w ciagn duia,
wypromieniowywanie nocue ma w praewainej czgsel

- kierunek zenitalny —— w wszechéwiat, Zatem rola okapu
w hudownictwie ludowym nie ogranieza sig wyljeznie
do zabezpieczania Seian zewnetrznyeh od bezpodrednich
wplywow atmosferyeznyeh jakimi sg opady, ale po-
siada réwniez ogromneé znaczenie dla wytwa-
rzania specialnego wikroklimaty w podoka-
vowej warstwie przyfeiennej powietrza *).

W warunkach cichej i mroinej pogedy mozna stwier-
dzié powstawanie . buforowej” warstwy praydeiennej,
ktdrej gradient temperatury nn odpowiednich wysoko-
sciach jest wyiszy niz przesirzeni niezabudowanej. Pod
okapem wytwarza sie jak gdyby poduszka eieplna.
Indykatorem tego stanu jest gniazdowanie jaskolek,

* W terenach ﬂ&rkatwh
wysuniete, efekt powviszy
felan zewnetrznych,

gdzie okapy sa daleko
gmmeksm ciemny kolor

12

Rye. 13, Wplyw okapu na formowanie sig za.spy.ml

_strony nawietrznej budynku.

fciany. 1 - Lawa przyzbowa, 2 - gacenie, & by 6
ed.emkl mmmlegle. Z, X, ¥ — mivmial OzNACZA c%('f‘ zasieg
przenikania chlodu w \np&dimh A, Lh

Rys. 16. Sposéb wykonania
selany drewnianej z plazow:
- xewn(&trz. w—wewngirz,
1. plazy, 2 - mszenie, x-—
wlaseiwa grubo&é przegrody

Rys. 17. Sposdéh wykony-
wania Sciany drewnianej
stosowany na  Svberii:
I — puie, 2 - mszenie

ktore ma miejsce zazwyezaj pod okapami Mar}"uh bu-
dynkow. . e

Rye. 10 przedstawia roznice temperatur noenych po-
wierzehni chodnika wykonanego z kamieni warstwo-
wych spojonyeh gling, na otwartym polu i pod okapem.
Rye. 11 ilustruje sposob wykonania chwimka podoka-
powego w formie lawy ghinobitej.

Znaczny wplyw na zaleganie warstw mx&mwiz wokol
budynku posiada tei sam budynek dzmiajgw jako
przeszkoda dla strugi wiatru, niosacego platki sniegu.
Rye. 12 1 13 wyjasniaja powstawanie walu dnieznego
od strony nawietrznej, przy réwnoczeénie bardzo malym
zaleganin Sniegu, pray samym cokole budynku. Niemaly
role w tym zjawisku odgrywa okap o typie tradyeyj-
nym wytwarzajacy specjalne warunki aeracyjne, powo-
dujace odsuniecie walu od strony nawietranej.

Obserwowane lll@ﬁﬁl“ﬁ,ﬁi\l‘ﬁﬁil@ w starym budownic-
twie obsyvpywanie cokolu budynku mieszkalnego, a cze-
sciej inwentarskiego, walem ziemnym ubitym i wyle.
pienym na powierzchni gling — posiada ogromne zna-




czenie dla zﬁ;ﬁiejsmnis; strat cieplnyeh pdmieéxézéi).-n_ié:
~ podpiwniczonych znajdujacych sig poza obsypana éciang.

Przyjmujge warstwe przemarzania na 1,2 m . stwier-

dzamy na podstawie PN/B-02403 wplyw przewodzenia
przez grunt do pomieszezen nlﬁpﬁdplmm&mm’eh jak to
~wskazuje rye. 14 a, na 4 m w glab pomieszezenia. Wy-
konanie nasypu w pierwszym rzedzie zmniejsza glebo-
koté zamarzania w stosunku de otaczajgeego gruntu,
- OTAZ W konsekwelwp zmmiejsza strefe wplywu praewo-
dzenia chlodu proes. ;mdjugéz pomieszezenia (rye. 14 b}

Wspomniany nasyp wokd! budynkéw (naturalnie z po- &

minigeieny otworow &rzmmwrh}, ;mmala na })Htxzﬁ
fundowanie budynkow.

Seciany zewngtrzne budynkdow wm)skxe}x 2 okresu osta-
tuiego 50-lecia charaktery zuja si¢ prawie wylacznie kmx-
strukejy drewnianag wieficowi. Stosowane dawniej wy-
koniczenie weglow w formie zamkow prostych z ostat.
kami, zostalo oheenie w budynkach mieszkalnych w zu-
pelnosel zarzucone, mt@pm;{z gladkiemu wykonaniu we-
glow na zamki bardziej skomplikowane. Powodem za-
rzucenia konstrukeji z ostatkami byly miedzy innymi
warnnki klimatyezne. Odsloniete I wysunigte konee be.
lek nie korzystaly w tej mierze z ochrony okapu jak
powierzehnia fciany, przez co ulegaly szybkiemu ze-

Ruys. 33, (mnmwanw kmw‘imi\m pgsifrzymu){yw; -
{’HH‘ selan wwnqtrzuwh {Rsz-;. z natury Wiktor Zinj

pmmm. gdvf jak wmd»nm Iw‘iéya, nadpﬁum od konea

ulega niebawem zniszezeniu w calofel (rye. 15 ). Obe:

cnie obserwnje si¢ konstrukeje z ostatkami - jedynic

w budynkach gospodarczych, takich jak stodoly oraz
oW ostatnich wiefieach podokapowyeh feian budynkow
- rrawﬁz%a;;}wh jako wspornikowe podparcie platwi dolnej,

wigiby dachowej, dostatecznie xahﬂ:amwmzw f}k&pfmx .

od wplywiw atmusierwmxwh {ryb, 15 is}

~ Seiany zewnetrzne wykonywane sa zazwygzaj z po-
towek pni czyvli 2 ma_mgaygsh plazéw (rye, 16). Sgzeze-
liny miedzy poszezegdlnymi plazami 83  wypelniane
mehem lub welng dezewna. Sposéb ten klimatyeznie

jest niekorzystny. Praktyvezns grubodé dciany "ja‘kn
przegrody termicznej jest grubofeia mszenia

‘a nie plazdéw. Woda opadowa splywajyea z poszeze-

golnyeh belek zawilgaca partie mszenia co powodnje,
apmwaﬂzanw dodatkowego i kosztownego deskowania

_ &eian, stosowaliego ezZ¢sto w nuwm.zsemnmn budownie-

twie drewnianym.

Shiszne wydaje sie podkredlenie w Hm miejseu nie-
zwyklej eelowoscl konstrukeji selan drewnianych stoso-
wanyeh w budownictwie Judowym na Syberii, Sciany

Rys. 10, Fragment spichlerza w Zlotej Pinezowskiej

Rys. 20. Fragment dzwon-
nicy drewnianej: I ¢o-
kot IMUroWany na wysw
kmsi' mm.,ﬁf,}cnn 223
pieczenie cokolu, 3~<-m_1d :
wieszenie czesei gornej

il

7 /1]1{2!!1
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zewnetrzne wykonywane sa tam w zasadzie z belek
drewnianyeh okraglych jedynie okorowanych i podei-
nanych korytkowe z jednej sirony (rve. 17). System
ten pozwala na wykorzystywanie pni o stosunkowo ma-

lej &reduicy. Uklad meszenia, ksztaltujaey sie polokraglo,

jest klimatyeznie sluszuy z uwagi na utrudnienie prze-
wiewn. Sam charakter pni nieobrobionyeh ale okorowa-
nych stwarza warunki wiekszej trwalosei.

21. Przediuzenie polaci dachowej krytej sloma.

Rys,
Przvtkowice k. Kalwarii (Fot. A, Rzymkowski)

Powszechnie stosowane zimowe gacenie Seian zewnetrz-
nyeh budynkéw wiejskich. jest powodowane niedosta-
teezng ochrong, jaka daje stosowana konstrukeja. Do
gacenia uzywa si¢ takich materiatéw jak suche liseie
z drobuymi galgzkami, lub snopki slemy, ktore uklada
sie pomiedzy pionowymi Zerdziami, opartymi o ziemig
u dolu, a u gory o listwe przymocowang do okapu.
Rye. 18 ilustruje sposéh przymocowania do konstrukeji
okapu szkieletu zerdziowego dla gacenia.

Jak z poprzednich rozwazah wynika, sprawa zabez-
pieczenia feian zewnetranych od wszelkich ucigzliwosei
klimatu miejscowego, odgrywa w budownictwie indy-
widnaluym zasadnioza role i nadaje budynkom starym
charakterystyezna sylwete o znacznej przewadze bryly
dachu nad widoczng powierzchnig écian zewnetrznych.

W wypadku gdy funkeja budynku wymaga wysokich
seian, przerywa sie ja horyzontalnie wieficami dasz-
kéw okapowych, kaskadujacych przez to splyw wod
opadowyeh. Tego redzaju konstrukcje spotyka si¢ za-
zwyezaj w budynkach Spichrzéw i lamuséw (rye. 19).

W budownictwie sakralnym, a szozeghlnie w jego
elementach wysokosciowych, takich jak wieie koscielne
i dzwonnice, gdzie wystepuje znaczna wysoko#é nie-
ochronionej Sciany, mozna zaobserwowaé nadwieszanie
czesel gbOrnej budowli poza lico feiany frzonu glow.
nego (ryc. 20).

Budynki sakralne z uwagi na swy skale nie dajg ta-
kiej ochrony swym partiom przyziemnym jak to jest
w przypadku indywidualnego budynku mieszkalnego,
gdzie dzialanie okapu eliminuje szkodliwodé duiej roz-
pigtosei amplitudy femperatury warstwy przyziemnej.

. 7 tego tez powedu stosuje sie w budowniotwie sakral-
. nym cokoly murowane, o wysokosei ponad 50 em, a wieo
odpowiadajgce warstwie powietrza, w ktérej zmiany
termiczne odbywaja sie wedlug omawianej na wstepie
krzywej Hellmanna. Zabezpieczenie cokolow przed opa-
dami uskutecznia sie réwnieiz przy pomoey desek po-
ziomyeh, gontéw lub dranie nakrywajaeych réinice ze-

14

wnqtr;.m. grubokei ecokolu kamiennego i konstrukeji

_ drewnianych.

W poszezegélnych regionach spotyka sig roéine formy
dachu, ktére w pierwszym przyblizeniu mo#na podzieli¢
na brogows (ezterospadkows) i dwuspadkows.

Forma brogowa dachu wystepuje zazwyezaj w oke-
licach charakteryzujgeych si¢ gospodarka rolniezy ni-
zinng, gdrzie w pokryein przewaza sloma. Dach dwu-
spadkowy spotykany bywa raczej w okolicach ubogich
pod wzgledem roiniczym, a wiee w gorskich lub pod.
gorskich, a jako material kryjacy stosuje si¢ drewno.

Zasada wystepowania odpowiednich form dachu po-
dana wyZej jest bardzo ogolna, spotyka si¢ szereg wy-
padkéw odstepstwa od tej reguly jak np. dachy bro-

- gowe drewniane na budynkach pasterskich na Lem-

kowszozyinie a nawet w Tatrach.

Stosowana forma brogowa dachu z uwagi na prze-
wazajaca w pokryeiu slome, charakteryzuje si¢ znacz-
nym nachyleniem polaci boeznveh, rzedu 50 do 607
Polacie szezytowe posiadajy jeszeze wigkszy spadek
osiagajacy 60 do 70°, Te réznice nachylenia kata polaci
thumaczy sie potrzeba réwnomiernego nagrzania polaci
dachowyeh w okresach tajania sniegu. MoZna z latwo-
feig wykazaé, Ze w budynku, sytuowanym kalenica ze
wschodu na zachod, kat padania promieni slonecznyeh,
w okresie wiosennym, na polacie szezytowe rano i po-
poludniu, jest taki sam jak kat padania na polaé boezny
w godzinach poludniowych.

Wiakciwym sensem w stosowaniu tradyeyjnej formy
dachu bregowego byla prawdepodobnie dgznosé do wy-
tworzenia sztywnosei calej konstrukeji wiezby, na od-

Rys, 22. Widok domu wiejskiego pod strzeehy wedlug
haftn na ornacie Kmity poez. XVI w. (Gloger Eneykl.
Staropolska tom 1V)

Rys. 23. Wplyw zmiany nachylenia polaei krytej slomg

na wartosé uzytkows budynku: 1 — polaé o jednolitym

spadku, 2 — polat o zmiennym spadku, 3 — splyw wod
opadowych, 4 — porosty, 5 -— kierunek wiatrn

szezytowe parcie wiatru, przez obustronne podparcie
skrajnyeh krokwi krokwiami naroinymi w polaciach
szezytowyeh, W dachach dwuspadkowych na odszezy-
towe partie wiatru usatywniaja konstrukeje wiatro-
whice white ukesnie miedzy krokwiami.

Tradyoyina forma polaci dachu slomianego. jest jedno-
lity spadek nawet w wypadkach, gdy przedluia sie
on, kryjac dodatkowe pomieszezenia dobudowane do
zasadniezej bryly budynkn (rye. 21 i 22). Powodem,




- deskami

Rys, > i
3 — gasiorami

poziomymi, 2-—
ceramicznymi i tizmhé“ieg, 4.

24. Sposoby zakaficzania kalenic:
dranicy  Iub  gontem,
arzmami i slomg ughi-
niong, 5 kozlam z zerdzi

ktory sklanial do zastosowanin tego rodzaju konstruk-
¢ji dachu, s4 bez watpienia warunki klimatyczne. Wiatr
pedzge nasiona porostéw z latwoscig weiska je w po-
szycie polaci o lagodnym spadku, a zwigkszona wilgo-
tnoéé tych miejsc, spowodowana zatrzymywaniem si¢
wad epadowych, sprzyja silniejszemu zarastaniu mchem.
Stad na granicy dwoch nachylen polaci dachu krytego
stoma, wytwarza si¢ warstwa porostéw, ktéra utrudnia
splyw wod opadowyeh dajac im moznoi¢ przenikania
w tym miejscn przez p{)szvc.ie do wnetrza budynku *)
(rye. 23).

Zabezpieczenie kalenicy od szk{adhwegﬂ dzialania wia-
tru, ktéry oplywajac budynek zwieksza w tym m;g;acu
wydatnie szybkoéé, dokonuje si¢ 2a pomocy jarzm
uchwytujacych najblizej- kaleniey leigoe snopki, przy
czym sama kalenica jest kladziona z uglinionej mierzwy
czesto docidnigtej kamieniami. Wardd innych sposobéw,
zabezpieczenia kalenicy dachéw slomianych, wymiené
nalezy poziome deski, bite de klockdw, przymocowa-
nych do koneéw krokwi, pasma krétkich draunic Inb
kilku rzedéw gontu a nawet dachéwki {rye. 24).

Poniewaz jak wspomniano poprzednio, zasada kom-
pozyeji bryly dachu, krytego slomy, sq jego polacie
o jednolitym spadku, przeto celem nzyskania odpowie-
dnio wysnmqtaga okapu, nie stosuje sig konstrukeji
przysuwnicowej. Sluszne jest natomiast sfosowanie spo-
sobu przedstawionego na rye. 25, gdzie krokwie opie-
raja si¢ na platwi lezacej na koncach belek stropowyeh,
‘wysunigtyeh poza lico &ciany zewnetrznej. Material kry-
jacy okap zwisa ponizej belek stropowych, zabezpie-
_czajae ich konce i wytwarzajge wraz z ewentualnym
odeskowaniem okapu ksztalt, dajacy korzystne warunki

klimatu mwnl@mﬁﬁg Sciany podokapowej. W okolicach

gorskich i pﬂdgémkwh gdzie dach slomiany jest jeszoze
stosowany uiywa sie do pokrycia okapéw dranic gon-
tow a nawet dachéwki, eo ma na celu zabezpieczenie
przed wykruszaniem, pod wplywem wiatru, doluych
snopkéw zasadniczego pokryeia (rye. 26).

 Jak wspomniano wyzej, wystajace konee belek stro-
powych déwigi;jq: piatew, ktora z kolei podpiera kro-

W nwsek powyiszy postuzyé moze jako dowid na
abey charakter konstrukeji przysuwnicowej, nie majgee]
tradyeji w budownictwie Ludowym. Tam gdzie stosuje
si¢ przysuwnice, celem wytworzenia okapéw, to 83 one
tak dlugie, e optycznie nie odnosi si¢ wrazenia zala-
miania polaei dachowej.

kwie, Punkt przejécia belki z }ednagq obvodkn, Jakun e

jest wnetrze budynku na zewnatrz, jest specjalnie wra-

- zliwy na zmiany klimatyezne, i co za tym idzie .posiada

zmniejszong odpornos¢ na zmeczenie materialu. Stad
wynika stosunkowo szybkie niszezenie drewna w tym
miejsen i mgmzeme- w calofei konstrukeji dachowej.
Niejednokrotnie spotyka sic w terenie przypadki za-
bezpieezania zniszezonych koficow belek przez podpie-
ranie ich prowizoryveznymi kroksztynami lub shipami
Moina praypuszezaé, Ze w pewnych wypadkach taw.
wprzystupowa® km}shukc]a jest wynikiem kuaxwmi)m:
zabezpieczenia konedw belek, -

- Obieganie okapu woko6l budynku posiada duze zna-
czenie ochronne dla écian podszezytowyeh i stwarza
efekt plastyezny wspélny dia wszystkieh prawie regio-
néw wojewddztwa krakowskiego. Budownictwo nowo-

- Rys, 25. Schemat stosowaunej konstrukeji okapu: 1 K-

ma zmiany temperatury i wilgotnosci dla belki stropowej,
2 — podeigg podtrzymujgey koice belek, 3 -— slupy

-podpierajgee podeiag, 4 — zacios do umocow anm hsms ¥

dajacej oparcie dla zerdzi do gacenia

Rys, 28. Sposoby zakanczania okapdw prazy pokrycin
sloma: 1 — dranica, gont lub dachéwka :

czesne, stosujae dwuspadowa forme dachu, pomija nie-
jednokrotnie konstrukeje okapu nad Scianami podszozy-
towymi. Efektem tego braku jest zamakanie i niszeze-
nie fcian oraz stolarki otworéw w nich umieszczonyeh.
W konsekweneji uiyvtkownik takiego budynku zmu-
szony jest do zabezpieczania nie ochronionych scian
podszezytowyeh, a szezegdlnie sciany zachodniej desko-
waniem, stoma lub gontami, a otwory okienne osobnymi
daszkami.
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Dachy calkowicie drewniane, spotykane w regionie
Podhala, posiadaja okapy nad écianami podszezyto-
wymi w formie daszkéw siegajacych do polowy wyso-
kosei trojkata szesytu (ryve. 28 B). Daszek ten zwany
ezesto przyzby jest bardziej stromy od zasadniczych
polaci dachu wladciwego, Samo pokryecie aczkolwiek
drewniane, bywa mieszane, tzn. gérna polowa polaci
kryta jest gontem a dolna, lyeznie 2 daszkiem przy.
zbowym, dranicg. Na przestrzeni przvzhy dranica jest
Kladziona prostopadle do linii okapu, natomiast na po-
laciach hoeznyeh, w poblizu krawedzi, stosuje si¢ roz
winigeie wachlarzowe dranic naroinyceh {rye. 28).

W prﬁ*padkn gdy u podstawy trojkata szezytu po-
jawiajy sie otwory, ecelem rozjadnienin wnetrza pod-
dasza, stosuje sie do ieh nakryeia dodatkowy daszek
zwany strzeszgka,

‘gﬂanv szezvtowe  dachow d\%ﬂe«pmﬁm yvoh rozwinzy-
wane sg réinie, w zaleinofel od regionéw, nie mniej
wszedzie mozna zaobserwowad daznosé do jak najbar-
dziej korzystnego przvstosowania sie do warnnkow kli-
matyeznyeh (rye. 27). ' '

Rye. 27 B ilustruje wykonezenie szezytu stosowane
na Podhalu. Pionowa planZ\nu trojkata jest desko-

Rys. 27. ]rav%iad‘; deskowania szezytow: A, B - tra-
d‘ cyjne, € D — nowoezesne, 11 2 - «pame dm«kgm.mm
ulegaince szybkiemu niszezeniu

wana rownolegle do polaei bocznyeh. Spotykane w no-
wym budownictwie deskowanie, tzw. jodelka, nie jest
przystosowane do warunkow klimatu. Deskowanie takie
dziala poniekad jak powierzehowny drenaz, powodujgey

szy bkie niszezenie érodkowyveh partii trojkata (rve. 28D,

Rowniez tzw. .sloneczko®, obeenie powszechnie sto-

sowana ozdoba szezytu, jest elementem zdobnicaym

powstalym w okresie secesji na desce architekta i nie
ma unic wspéluego z tradyvejs budownictwa ludowego,
- Wypukia ta ozdoba skierowuje wody opadowe do cen-
tralnego punkiu, na podstawie trojkata szezytu, wskn-
tek tego drewno w tym miejseu murszeje i musi hyé
sporadyeznie wymieniane (rye. 27 C),

Przy tej okazji unaleiy wspomnieé o bogatvm zdo-
bnictwie szezviéw chat kurpiowskich i mazurskich.
R}'o.&\ ilustruje wyraznie, ze ozdobne deskowanie ma
miejsce W gornej czesel szezytu, oslonigtej dostatecznie
przez wysuniete polacie hoezne. Dolna trapezowa po-
wierzehnia jest z zasady deskowana pionowo dla ula.
twienia spltywn wody. Cechy charakterystyczng regionu
mazurskiego i Kurpiowszezyzny jest brak daszku przy-
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zhowege w budownictwie mieszkalnym. Brak ten mo-

zna tlumaczyé tym, ze zagrody sa sytuowane w enkla-

wach lesnyeh 1w zwigzku z tym opady maja kierunek -
pionowy hez tzaw. zacinania.

K‘\_’"ﬁ. 28, Duech Podhalanski: 1 - strzeska, 2 - otwory,
3 — wachlarzowo rozwiniete dranice polaci hocznyceh,
4 — dranice bite prost n;mdi(' do Uimpﬁ polaci szezytowe)

Rys. 29, Chata kurpiowska. I’ammzmm pow, Gatm!f;ka

{Fot, Jerzy Sv&:eﬂuss}u)

W pim xmkmkhmam na. niszezenie shupow
w podcienin. Warmia woj. Olsztyiskie {l‘m, Galarowie)

Rys. 30.

Otwory okienne w budynkach mieszkalnyeh na wsi
xg zazwyezaj male i w o zadnym wypadku nie osiagaig
normy, wyrazajaorj sie stosunkiemm do powierzehni izh
jak 1:10. Mimo zaciemniajgeej roli okapu we wnetrzach
jest sporo Swiatla. Zawdzigezaé fo nalezy silnemu .al-
bedo® panujapcemu w terenach wiejskich a osiggajacemu



swoje maksimim w miesigeach zimowych, kiedy miesz-
kanoy przebywaja stosunkowo najdiuﬁv; w ;mmmsz-
czeniach.

Okna otwieraja sic na zewmgm, o0 jest 5?:151;;1@ e
wzgledu na uszezelniajaea w tym Wﬁ}aﬁku driatalnosé
wiatru. Drzwi zewneirzne otwieraja 8i¢  ZAZWYCZA) do

_ wnetrza z nwagi na mozliwosé zasypania sniegiem progiu.

Progi w drzwiach wplywajyg na szezelnodé  przymyku
oraz zmniejszajg doplyw chlodu z zewngirz, podnoszi
warunki mikroklimatu, przyziemnej warstwy powietrza
we wnetrau.

Podeien stwarza w wiekszym stopniu warunki mikro-
klimatyczne w p!‘z{*airzvni, ktora nakrywa. jak to ma
miejsce pod okapem. ‘mmv zewnetrzne budyuku z pod-
cieniami wykazuja mniejsza amplitude wahan termicz-
nych w ciggn doby a érednig wyiszq niz w budynkaeh
nie podcienionych.

% tego tes powodu zapewne (oprécz potrzeb rueho-
wveh) ?wsg)atwwauo bogate budynki spichlerzy w ganki
i podeienia. Podeienie w tradycvinym budownictwic
ludowym spotyka si¢ przewasnie od strony fciany szezy-
towej budynku. Od strony dluZszej Aciany raezej nie
stosowano podeieni w budownictwie mieszkalnym z uwagi

- na koniecznosdé ziviekszania w tym wypadku rozpigtosa
wiesby dachowej. Podciefi szezytowy na shupach z za-
strzalami ustepuje, wraz z rozwojem konstrukeji, od-
powiednio wyksztaleonym nadwieszeniom. Zapewne zna-
¢zng role w zarzuceniu podeieni shupowyeh odegraly
czynniki klimatyezne. Ryc. 30 przedstawia slupy pod-
cienia zniszezone na wysokoéel 50 om od terenu na sku-
tek wilgoei i wahan dobowyeh temperatur w pray-
ziemnej warstwie powietrza. Przyklad powyiszy wska-

zuje dobitnie na powody zanikania tradyeyjnej formy

‘podeienia slupowego. Te ewolucje konstrukeji mozna
‘pordwnaé do zmian, jakie na skutek wplywn klimatu,
dokonaly sie w konstrukeji wegldw od ,estatkéw™ do
bardziej skomplikowanveh zamkdw.

WEADYSEAW

Rys. 31, Podcienie na&w;mznnm E;anvsl\omna pow. Wa-
dowice (Fot. Jerzy bmethfm&t)

Oheenie spotykane znaczne nadwieszenia szezytowyveh
partii dachéw =g konstrukeyjnie wykonane sposobem
bezs?u}mwym (rye. 81). %

* W zmsfgpnvm numerze autor powyiszego artykulu
przedstawi opis. wybudowanego przes siebie, buff\mku
eksperymentalnego, w kidrym opréez materialéw miej.
scowveh zastosowano te formy budownictwa ludowego,
ktdre zostaly wyprobhowane pod wzgledem i\hmmvezm 1
{prip. redakeji).

MAKSYMOWICZ

KIL_K;A UWAG O MODERNIZACI URZADZEN PRODUKCYJNYCH
1 JE] WPLYWIE NA EKONOMICZNA DZIALALNOSC PRZEDSIEBIORSTWA

Jednym z przemystdw o wysokim stopnin efektywnotel
produkeji w stosunku do zainwestowanych srodkéw

finansowych i o wysokich moiliwobciach rentownosei.

jest pmemvai maszynowy. Realnie obliczone fn'anwa
_ rozwoju nasgego przemysiu metalowego,  wyrazone
~w wartofei produkeji, powinny wykazat w ciggu :m,j
- blizazego pieciolecia wzrost o okolo 50%.

% funduszéw, uzyvskanyeh w tym okvesie w drodze
_eiip:snw mnﬁrwmcv;nwh wynoszacyeh 250 milinrdow
zlotych, przewiduje sie na modernizacje i wymiang
maszyn w przyblizenin kwote 6,2 miliarda ﬂmwh

Kwota ta jednak jest zbyt mala, w stosunkn do po-
trzeb okredlonyeh stanem naszyeh maszyn i urzadzen
technieznyceh, w wielu praypadkach przestarzalyeh i wy-
magajpeych renowacji. Na prawid{o\va modernizacje
nalezaloby zuiyé conajmuiej 509 obecnego stanu war-
tokei inwestyeji, eo wyniosloby 22 miliardy zlotych.
Obliczenia te nie uwzgledniajn wymiany maszyn na
skutek starzenia sig i demodernizacji.

Czasopismo Techniczne Nr 2

~obowigzek s
_zaeyjnych i technieznych zapewﬂm;aazyvh mnmwnaég
" w powyzszyveh granieach, .

Niedobdér mozna by pokryé czeteiowo z zyskéw przed-
sigbiorstw, obracajacych sic w granicach okolo 5%, -
W ciagu 5 lat utworzyloby to fundusz przekraczajgcy
10 mialiardéw zlotych. Naklada to na przedsiecbiorstwa
stworzenia odpowiednich warunkéw organi-

Réznorodne i skomplikowane mgadmanm. zwigzane

~z produkejg w przemysle maszynowym, moga byé reali-

zowane jedynie przez wyposazenic go w odpowiednie
grodki techniczne, warunkujace wlasciwa organizacje
produkeji. Rozwinzywanie odpowiedzialnyeh zadan pro-
dukeyjuyeh, podniesienie wydajnoscei pracy i jakosel
produkeji. intensyfikacja proceséw produkeyinyeh —
weszystkie te zadania unie moga hyé asxagm@v bez zasto-
sowanis ;;ﬁstwn technieznego,

Troska wiee o doskonalenie produkeji, w eparciu o naj-
nowsza technike, wylaeznie przez zainstalowanie nowyeh
i nowoczesnyeh maszyn i urzadzen, bez rownoezesnego
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\modmumwama mmmmeego i pracumcega pasrku ‘ma-

SZYnowego, iﬁwuhf}kage sie jako bhzd teehniczny i eknzm-
miczny.

Zakres i charakter modermzac}x musi };yé uwamkﬂ-
wany petvrwbamqtechnoiogu pmdukqx xao;enalnvml
remontani i Srodkami finansowymi.

Jezeli potrzeby tmdmalugu mozna wyrazié 1331 przez
rozszerzenie m}znqiugwmwh mozliwodei danego urza-
dzenia. powigkszenie sprawnosel mhoam; urzadzen, auto-
matyzacje sterowania urzadzein przez jednego operatora,
i i to potmbx" racjonalnyeh  remontéw  postuluja
np. wzmcwnmme fych w}eamﬁntéw ktore il,a](*ZQéﬂ(‘J wy-
woluja  konieeznodé  napraw, wpmwadzama zmjan
# punktu widzenia bezpieczenistwa i higieny pracy. udo.

“skonalenia technologii remontu itp.

- Sposobnoéei  dokonywania  zmian kunsfruk«'wnych
w danej maszynie czy urzadzenin sy liczne, zwlaszeza
4 evkl remontowy da_;e wiele punktéw stycznyeh z mo.
Zliwoseinmi mc&dﬁmuaep. Pozwala to na zaplanowanie
sgeregu etapow m’iwhr;mzza(*p obu zagadnien.

Naukowo opracowane kryteria modernizacii dla da-

nego typn maszyn ezy urzadzen, moga wykazaé dohitnie

pozytywne i negatywne strony w, nenﬁenqach UROWO-
czesnione] konstrukeji i weimulagn. Do k’ryt@em‘;w tech-
-nicznyeh mozna by zaliczyé m. i. wykazanie powicksze-
‘nia mocy napedu urzadzen pray niezmienionym ich
obrysie zastosowanie urzgdzen-agregatéw, zastosowanie
ﬁ’éektmt&chmka i lz;ydmnhkl, uzyskanie wickszej statecz.
nosci i wvtrzvmah;sm urzadzeni na drgania, specjalizacje
1;::.:@&%1; i wiele innych. W zakresie zagadnien ekono-
micznyeh, mozna ustalic wskagniki techniczno-ekono-
miczne, pozrwalajace na przeprowadzenie analiny pracy
urzgdzen, Iudzi i zastosowania materialow, pod katem
widzenia ()bmdrkx kosztow whasnyeh. _

Mozliwoic osiagniecia eptymaluyeh wakaznikow te-
chniezno-ekonomicznyeh pracy przedsiebiorstwa, po.
winna w zasadniczy sposoh wplyvwad na wytypowanie
nm:idmu, ktére nalezy modernizowné, oraz na spreeyzo-
wanie tyveh parametrow, kiGre wehodza  do ;aioﬁen
projektéw modernizacyjnyeh.

Jstalenie charakteru modernizacji danego urzadzenia
posiada swoj specyficzny przebieg. Podstawowym ezyn-
nikiem ekonomicznym bedzie tu efektywnosé i jej mier-
niki, Dla mozliwie dokladnego rozwigzania rozmiaréw
efektywnodel modernizacji, konieczne jest ustalenie, na
jakie elementy produkeyjno- -gospodareze  dziatalnotei

- poszezegbluych ogniw przedsiebiorstwa mioZe ona wy.
wieraé wplyw. Przy obliczeniu efektywnosei, jednym
-z wajniejszyeh zagadnien jest ustalenie podstawy, w sto-
sunku do ktérej okredla sie efektywnosé danego przed-
sigwzigeia oraz date rozpoezecia eksploatacji.

Efekt wyrazajacy si¢ w oszezednodei, wskutek obnize.
nia kosztéw wlasnyeh produkeji, pomuiejszony o wyso-
ko&é jednorazowych nakladéw koniecznych dla wprowa-
dzenia w zycie wmiemm&cji okredla umowna lub TEeCLY -

wista mscze&nué( roezna. Obliezenia te majs Mmmhtm' :

ogdlny.

Analiza iaezschmcma»ah onomiczna pozwala na W‘?krwm

W sposGh &mzegé&awy wazystkich p&maqmﬁ i wplywu
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modernizaeji na dzialalnoé¢ przedsiebiorstwa. Skompli-
kowanie fej analizy powoduje fakt powigzania ze soba
takich czynnikéw, jak zmniejszenie pracoehlonnosei wy-
rohu, oszezednosei materiatu, narzedzi i energii elektrycz-
nej, zmmejszeme brakéw, podniesienie wydajnodei
pracy i polepszenie jej warunkéw, obnizenie kosztéw
wlasnyeh produkeii oraz przrspmsmma obiegu érodkow

obrotowych.

Podstawa obliczenin efektywnoécei modernizacji jest
zapewnienie charaktern kompleksowego jej rozmiaru,
% Romp!f*kzacmag:a charakteru wynika zalozenie, ze efe-.
ktywnodé jest wyrazem ~algebraicznej sumy wszystkich

“dodatnich i ujemnyeh czynnikéw wplywn danego przed-

sighiorstwa na wskaéniki jego pracy.

Obliczenie efektywnoéei na podstawie tylko jednego
elementu nie daje wlidciwego obrazu, nawet moze wy-
paczyé rezultat, Wzrost nakladéw zwiazanyeh z ekaploa-
tacja zmodernizowanego urzadzenia, moie wykazywad
w poszezegoluyeh przypadkach jeden ezynnik-— oszere-
dnodé placy -~ a nie uwzglednia innvch, jak np. zwig-

-kszenia zuzyeia energii remontu biegcego, obstugi urzy-

dzenia itp. Moina réwniez spotkaé wynik przeciwny.
Przy zastosowanin. wysokowydajunyeh urzadzen i Wypo-
sazenia, ktérych efekt ekonomiczny pozostaje w bezpo-
Sreduiej zaleznosei od obciazenia, oplacalne sg one tylko
przy pelnym ich wykorzystaniu. :

~ Gospodarka  socjalistyezna - w imienin inferesow
speleczenstwa, - przyjmuje czasami, dla opanowania
radan ymduhp nowyeh wyrobdw, f;kms oplacalnoéei
dhmiszy anizeli 1 rok.

Oszezednoéé moze byé brana pod nwage tylko w tych
przypadkach, gdy w wynikn wprowadzenia modernizacji
osigga sig rzeczywikeie obnizenie kosztéw bezposrednio
zmwwh z wielkoseig wytwarzanej produkeji.

Zagadnienie unowoczesnienia ujete jest tematycznie’
w planie rozwoju techniki. Plan rozwoju techniki nie
jest ograniczony danym okresem planowym, ale umo-
diwia ciaglodé realizacji okredlonyeh zadan, poprzez
szereg kolejnyeh okresow, ustalajae zakres prac wdroze-

~niowych, ktére maja byé dokonane dla pelnego wykorzy-

stania zaplanowanych efektow,

Realizowanie postepn techuicznego nakaada na przed-
m@bmrsim'g obowigzek prac badawezych, dotyezacyeh
m. i. ekonomicznokei produkeji i warunkéw ekspie&!;a«
ennwfh stosowanych Srodkow })T(S&ulﬁﬂ}]n‘?‘th i mozli-
wosel wykryeia rezerw pmdukﬁ-ygnve}x W granicach tych
wiele uw&g; poémqmé sie mw&x mg&émﬁmu ‘moderni-

- zacji.

Ekonomicznoéé. staje si¢ problematyczna, jesli nie
wigde sie z praediuzeniem Zywotnodei zmodernizowanych
urzadzen. Zahezpieczenie ciaglofci ruchu, niewypada-
nie urzgdzen z proceséw produkevinyeh, wysoka jakodé
produkeji i daleko idgea obnizka kosztéw wlasnyeh —
oto p@&st;awv rozwigzania praktycznego modernizacji
urzadzen i racjonalnyeh remontéw. Najistotniejsze jed-
nak znaczenie dla wymienionych zagadniefi posiada
osiggniecie przez pracownikéw adpowiedniego poziomu
wiedzy, kultury i dyseypliny technicznej. >



wrazenie, #e zuraw wiezowy,
mierze wypiera wszelkiego rodzaju wyoiagi, staje sig

JAN -wm%unsxi
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ZAGA{)MEN]E MASZYN i)ZWiG()WYCH NA TLE WIOSENNYCH
TARGOW LIPSKICH 1956;’57 R.

~ Obraz nowoczesnej polskisj budow, 'y, praemystowej o:w

‘mieszkaniowej, zwigzany jest nierozerwalnie z widokiem

Zurawi, wiezowyeh, najezedcie] typu SBK-1. Oduosi sig

nieodzownym atrybutem postepu technieznego w bu.

- downictwie polskim,

Nmmgt‘phme guraw, ktory spelnia uniwersalng funkeje
w transporcie budowlanym, opréez wyciagéw dla trans-

port,u pionowego eliminuje takze wiekszodt Srodkow

' _ i pracy transportu poziomego i staje si¢ rzeuzyw1é€:e

gléwng maszyny na budowie. Jej podstawowa funkeja

wynika w pierwsaym rzedzie z faktyceznie najwiekszej
pracochlonnosel Tobdt transportowych w budownictwie,

przy duzych ilogciach i ciezarach przenoszonych mate.

riatéw, polfabrykatéw i elementow,
Bkore juz mowa jest o elementach, -nie od raeczy
hedzie wspomnieé, przy obeenveh tendencjach do roz-

- woju prefabrykacji, v jeszoze jednej, nie mniej amwﬁm-

ozej roli zurawia, jaka jest jego praca jako maszyuy
montazowej szezegolnie dla ciezszyvel i wiekszych pre-
fabrykatow,

" Na tle niewatpliwej roli Zurawia w budownictwie moje

sig jednak nasungd pytanie, czy wlasnie zuraw wiesowy
na szynach jest zawsze najbardziej wlasciwym i opla-
calnym frodkiem transportn i maszyna montazows. Czy
jego pokazna wysokos¢ podnoszenia jest zawsze i wezg-
dzie, szezegélnie w budownictwie przemystowym, pray
niskich stosunkowo halach produkeyjnyeh, a takze
w malo-kondygnacjowym budownictwie mieszkaniowym,
naleiycie wykorzystana? Czy zawsze i wszedzie potrze-

. bay jest tak wielki jego wysieg? Przeciez przy montaiu

-

prefabrykowanych hal przemystowyeh, lub przy wyke-

nywaniu hal o monolitycznych przekryciach systemem

deskowan przesuwnych, posuwamy si¢ iurawiem przez

srodek hali; znakomicie skracajac potrzebng dlugosé

wysiegu. Przeciei typowe, 3- i 4-kondygnacjowe bu.
dynki mieszkalne nie majy szerokodei wiekszej niz 11 m.
Nasuwaja sig nam te: i inne watpliwodei, Czy ndéwig

- furawia wiezowego jest zawsze wystarczajaoy, glownie
przy dluzszyeh wysiegach, szezegolnie w budownictwie
'przﬁmy%inwvm, gdzie mamy do aaymﬁ;ua z naprawde

ciezkimi, kilkutonowymi elementami lub w perspekty-
wie szerokiego npgwszwhzmma budownictwa wielko-
plytowego czy wielkoblokowego, gdy nawet przy mniej-

szveh, nizszyeh budynkach mieszkalnyeh zechoemy

 przejsé na ich montai z elementéw calosciennych?

Wreszcie ostatnie, nie najmniej waZne zastrzezenie.

. Zuraw wiefowy na sztywnym torze jest niewgipliwie

mmm memﬁhiawan mafo zwrotng. niewyvgodng w trans-

: pomm iwymagajaca mmhlﬁumga montazu i demontazu

przy zmianie miejsca pracy. Znane sg nam wprawdzie
uwieficzone nawet pewnyw, powodzeniem wysitki kon-

struktoréw maszyn, zmierzajace do zmgadmnm i:yoh :

brakow. GQW’Y juz kilkumetrowy promien skretu

 surawia wiezowego przy dochodzacym do kilku zaledwie
‘minut czasie trwania tej operacji. Uzyskujemy bardzo

niewielkie, mieszozace si¢ w granicach miedzynarodowej

- #krajni, wymiary gurawia w polozenia transporfowym.

' Dvsponu;emy konstrukejami latwymi w montazu i de-

ktory w  eoraz szerszej

© nej 30 tm

montazu, sprowadzonymi do nsqpmsbazwh krotkotrwa-
iyc!ix czynnokei. Osiggnieé na tym polu jest duio, réw-
niez i naszych, rodzimyeh. Niemniej wszmthe je uznad
nalezy wylaeznie za polirodki.

Btrata czasu i pracy pray nie zawsze pehwm wﬂm
rzystaniu wyﬁ&;;‘:uwa dyskredytuje z powyzszych wagle-
déw zurawie wiezowe w wieln wypadkach., Wydaje sie,
#e bez ryzyka moina okreslié przydatnosé surawia wie-
zowego tylko do budowli wysokich w granicach jego
zdolnosci podnoszenia, szerokich na tyle, aby jego wy-
sieg rﬁ(}g‘l byé w pelni wykorzystany przy diugim froncie
pracy, a wige tam, gdzie tmhm:}ngm produkeji czy mon-
tafn nie wymaga zwrotnoéci, wreszcie przy podnoszeniu

“malveh ciezarow.

Dia budowli' wysokich lecz awartych, o szerokim, ra-
dialnym zasiegn montaza i przy duzym skupienin ro-
bat, materialéw i elementéw siegniemy nawet do iu
rawi stalyeh, typu np. ,Derrick®.

Dla calej jednak ple;wdv budowli nizszyceh, o matym
ﬁkilg.\_i(}ﬂiﬂ_ robdt a wymaganej duzej zwrotnofel i ruchli-
wobel maszyny transportowe.-montazowe, Townies pray
wigkszych cigzarach i pray ciezkich pracach przeladun-

- kowych, przewainie o charakterze krétkotrwalym, mu.

simy siegngé do innyeh maszyn, ktére ze wzgledu na
swa konstrukeje eliminowaé beda marnotrawstwo wy-
nikle z zastosowania wysokich surawi wiezowyeh {czy
stalveh), a pray tym do maszyn o duzym udéwign,
Dla ilustracji mozna prayioczyé pedstawowe dane
techniczne dla surawia radzieckiego typu SBK-1 (pro-
dukowanego tei w Polsce), o wielkodei charaktervstyes-
m., oraz dla wigkszego ?uram& 45 tm-ego, vpn
polskiego ZB-45, o
Dane te przedstawione sq w tablicach 1 i 2,

Tablica 1
zuram BBK-1 (wx siegnik dhugosci 20 m)
- ww,w : D .w vahaéé hp&dncﬂzema
e T
¥y _*‘“2&;‘\' .(m} Lééw;g (kg} (haka) (m)
10 3 000 4D
8 _s000 305
80 . 1. 1500 ' 0
= v
Tablica 2

Eumw QB 45 (wvstegmk dlugodei 20 m)

L : |
Wysieg (m) Udiwﬁg (kg) “"8";’:; ;;"?;3“}’”6“**‘
W e 85

o 3000 39,0
0 1 398 26.0

xxxxx

19



wolnie po wysiegniku w granicach juz od 3.0 m az do
‘pelnego, 20-metrowego wysiogu.

Jak wynika z tabliey 11 2, Zurawie wiezowe nadajg
sie do obslugi przy wysiegach dusyeh. zasadniczo do-
piero powyiej 10 m, tylko przy ciezarach od 1500 do
4500 kg, i co najwainiejsze, wiladeiwie wykorzystane sy
dopiero przy gérnyeh wysokofciach podnoszenia ponad
26 m, cuyli przy 6 kondygnacjach, zakladajae, ze front
pracy jest stosownie diugi, a odleglosé podawania od-
powiednio duza dla wielkiego wysiegu.

przeciwnym razie, a czesto sie to zdarza szeze-
golnie w budownietwie przemyslowym, te najekonomics-
niejsze dla pewnych warunkéw Zurawie wiezowe beds
niewykorzystane. :

Siggajac do innyeh, w danyeh warunkach bardziej
racjonalnych i ekonomiczuych maszyn, nalezy zwrécié
uwage na jeszeze jeden moment, Maszyna déwigowa
nie powinna zasadniczo byé tak skonstruowana, aby
nadawala si¢ tylko i wylgeznie do pracy transportowej.
Gdyby przez zmiang osprzetu mozna jej bylo uzyvwaé
rawniez i do innych prae, uzyskaloby si¢ znacznie szer-
s-i’v zakres zastosowania, a wiee i mozliwosel wykorzy-
stania maszyny.

Warunek ten spelniaja koparki-zurawie na podwoziu
koparkowym, ‘gasienicowym lub kolowym, kiére przez
zmiang osprzeiu pracowaé moga badz to jako koparka
przedsighierna, podsighierna, zbierakowa, czy chwyta-
kowa, badi te: jako iuraw samojezduy. Zuraw zad
samojezdny spelnia w duzej ilofel praypadkow te wa-
runki ekonomiki przy uniskich budowlach, jakieh nie
wypelnia Zuraw wiezowy.

Najbardzicj u nas znanym typem Zurawia samo-
jezdnego koparkowegd jest Zuraw-koparka radziecka na
gagienicach typu E-505. Dlugodé wysiegnika wynosi
10 m, przez dodanie wstawki kratowej, mozna go prze.
dluzyé do 18 m. Zuraw. zaleznie od nachylenia wy-
siegnika, posiada udiwig 2,610 ton przy wysiegniku
10 metrowym, oraz 1,0—-7,5 ton przy 18-metrowym.

Jest wige tez bardzo uivteczny do montaiu, nawet
przy wymaganych stosunkowo diugich wysiegach,

Na ogot jednak stosujemy przewainie Zurawie samo-
jezdne na podwoziach samochodowych, jak np. polski
suraw na samochodzie .Siar®, czy dosé u nas rozpo-
wezechniony Zuraw gasienicowy ,Neal”, ktore jednak
po pierwsze posiadajy wylaesnie wyposazenie diwigowe,
po wibre zaf, przy malych udiwigach, a szczegdlnie

20

: ;eadx;yeix jest bardzo akmm 1y, 0 egramemnyeh mozli-

Jak mdaé 4 p:)w}ésmg@ olski park kumwx sﬁmm:

‘wosciach zastosowania i w Zadnym razie nie moze kon-

 kurowac z gwaz&dwvmt przez nas Zurawiami wiezowymi,
: khﬁw kmmm dlatego niepodzielnie na budowach.

Na tym tle maszyny déwigowe, wystawiane na wio-

~sennyeh Targach Lipskich 1956 i 1957 r. musialy wzbu.

dzi¢ duze zainteresowanie polskiego przybysza. Byly to

maszyny g‘iawmf; produkeji kilku fn-m zachodnio-nie-

mieckich: . Gottwald® (Dasseldorf), .Demag” (Dis-

* seldorf) oraz ,,Union® (Dortmund).

Na Targach brak bylo przewainie maszyn o przezna-

“ezenin wylaeznie diwigowym. Wymienione firmy nato-

miast wystawialy glownie koparki-zurawie, o wielo-

Csbronnym wyposazeniu, przy czym pray zastosowaniu

diwigowym maszyny te wypelnialy daleko idace wy-
magania tak pod wzgledem udiwigu i wysiegu, jak tez
pod wagledem wysokodei podnoszenia,

Na skutek fego wystawione maszyny, przy braku
wad, wymienionych przy Zurawiach wiezowych, moga
zastapi¢ je w szeregu przypadkéw,

Firma Gottwald® wystawala keparki-Zurawie o naj-
wickszym ndéwigu do 15 ton.

Rys. 1 przedstawia typ MK-55, na pneumatykach,
o najwiekszym udzwigu 9 ton, wysiegniku dlugodei
8 do 20 m i o charakterystyee technicznej urzadzenia
déwigowego, przedstawionej w tabliey 3.

Dla specjalnyveh warunkéw firma ]aruduku}v na za-
méwienie réwniez specjalne wysiegniki.

Podobnie jak wszystkie firmy niemieekie firma ..Gott.
wald® podaje w charakterystyoe technicznej ,wysokosé
rolki®, Chodzi tu o wysokodé rolki nad hakiem od te-
renn i jest to wielkodé z natury rzeezy wigksza o po-
nad 1 m od wysokofei haka, ezyli od praktyeznej wy-
sokofei podnoszenia zaczepu ciezaru.

Maszyna o moey silnika wysokopresnego (Diesla)
okolo 50 KM i o eigzarze (bez wysiegnika) okolo 14 650 kg
osigga predkosé obrotu okolo 5 obrotéw/min. Predkosé
podnoszenia wynosi;

do 2000 kg obcigzenia — 48 m/min
w4000, » — 24
90600 ” - 16,

Przechylenie wysiegnika z wysiegn 8 m z poloZenia
poziomego do wysiegu 3 m trwa 28 sekund.
Predkosel jazdy wynoszy:

na 1 biegu 2,5 km/godz.

sl Ty — 5,0 i
o — 9,3 »
w IV, w 16,2 =
. biegu weteeznym -— 2,7 .

Punkt obrotu wysiegnika wzniesiony jest ponad te-
ren o 1,25 m. Jak wynika tez z tablicy maszyne na
kolach odpiera si¢ od gruntu za pomoca specjalnych
odpor, dzieki czemn uzyskuje ona wicksza statecznosdd,
co pozwala na podnoszenie wickszyeh ciggardw.

Najwickszy udiwig wynosi okolo 659, sily wywrotu,
tak wiee zastosowany jest 359, wspolezynuik bezpie-
czenstwa.

Koparka-zuraw firmy .Demag”, typ B-406, o silniku
4-eylindrowym, czterotaktowym, o moey 72 KM moie
byé pa podwoziu gasienicowym, bad# tez na kolowym.
a wtedy z napedem na wszystkie, albo tylko na tylne




taias

. szyny pmaé&tamany jest na rys. 2 charakterystyezny,

a u nas prawie nie ﬁpﬂtyk&ny diagram zaleznodel wy-
sokokei rolki od dtugodei i pochylenia wysiegnika.

 Na diagramie tym pokazany jest réwniei zesp6l wy-

écmh wymumk& I1—82m,

: II — lﬁ,?_m.
132m i IV — 150 m.

Wykmy wymienione na Wﬂf&}p&e poswsiam na w}mi :

dlenie obrysu budowli i stwierdzenie, przy 3akm3 dha- f:“"\:' mienié: predkodé podnoszenia 42,2-—-79.7 m/min. (zale-

gokei wysiegnika i do 3&km} malkeéei wqugu moie
byé ona obshuzona.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze wspomniang rézamg '

wysskoéc: pomiedzy rolka a hakiem (rys. 3) ktora

w tym wypadku wynosi: a= 1,60 m,

Wykresy udéwigu daja wskazanie, w jakich granicach

moina operowaé wysiegnikiem przy danym eigzarze, aby
unikngé wywrotu maszyny. Pndanﬁ ad,iwxgl nd;mvna

_ . Bez odparcia - % odparciem
: L Wysiog “Wrysokosé |~ _ e e e |
Dhugoéé wysiegnika i rolki udéwig 0‘@% wy- ndiwig g oledar wy-
: = m kg wrotu | kg | wrotu
. o ke | S
Dhigosé wysiggnika 8 m 3,0 9.00 9000 13800 | 9000 f 30 000
(bez wstawki) o 3.5 - B,90 7200 10 800 9 000 i (21400
o S o 40 8,75 5 800 8 800 7750 | 18500
86 1 83l 1 L300 6500 BIS6 | 11250
Lol le 1 | 8300 5 000 4500 1 8500
W 690 | 2650 ! 4000 3 500 6 750
8.0 B35 ] 2980 1 3400 3 000 5 650
Diugofé wysiegnika 11 m 86 | 1200 7500 | 13000 $000 | 28000
{z 3 m wstawka} 4.0 ! 11,80 5100 8150 6 800 13 850
5,0 11,55 7650 | 5920 4 850 10720
6,0 11,15 2 800 4450 3700 8 000
7,0 i 10,88 2 200 35650 3 000 6 300
80 | 1008 1 850 2900 2 450 5150
9.0 | 9,15 1550 2 480 - 2100 4330
10,0 8,00 1300 2 030 1750 3700
- Dlugosé wysiegnika 14 m 4,0 15,00 4 500 7 600 6 000 15 350
(z 6 m wsiawka) 5,0 14,65 3 200 5 400 4 250 10 400
6,0 14,35 2 400 4 030 3 200 71720
7,0 14,00 1 900 3 320 2 500 6070
. 8,0 13,50 1 350 2 580 2 050 4930
9,0 12,90 1275 2 220 1650 4120
e 10,0 12,20 1100 1 860 1 450 3 500
Dlugodé wysiggnika 17 m 4,0 18,00 4 000 7 250 4 000 14 950
(z 3m i 6 m wstawks) 5,0 R A 2 800 5 200 3 600 10 100
. 6.0 - 17,50 2200 3 900 2750 7 500
7.0 17,20 1700 3000 2 100 5 850
8.0 16,80 1400 2 400 1 750 4750
9.0 16,35 1150 2 050 1450 3900
- 10,0 15.80 1000 1640 1250 ¢ 3230
Dlugoké wysiegnika 20 m 4,0 21,00 3 000 6 600 3 000 14 400
(dwie 6 m wstawki) 5,9 20,80 2 300 4760 2 900 9700
' _ 6,0 20,565 1750 3 500 2200 7 150
7,0 20,30 S1a7E 2770 1700 5570
8,0 20,00 1 050 2130 1 300 4430
4,0 19,65 925 1750 1200 3 600
10,0 19,00 - 800 1 360 1000 3 040
‘kola (ogdélem posiada 8 k6l = 4-2 pary). Dla tej ma- daja 65°, m@tam mzm!:uq tak jak i w maszynach

firmy ,Gotiwald*.

 Szezegbloweo udiwigi dla r()ﬁnyoh W, qugéw i dlugodei
 wysiggnika {I—-—«W, 3ak poprzednio), zmmwmne 3& w ta-
: . -bimy 4, :
- kreséw (I—1V), z ktorych kaidy przedstawia funkeje
udéwign, zaleinie od waelkaém wysicgu, pray 4 dhugo.
nr — -

Ciegar nmszyny Wz % ng;@gmk;em wynosi prw

‘wysiegnikach I-—1V od 13 700 — 14 000 kg.

Gt@a‘.&r ugytkowy (w ruchu, z pahwem itp. ) przy;muge '

.mg o 1000 kg wiekszy.

7 ﬁmkawszy@h danych mhmczm*eh naleiy tei wy-

#nie od biegu), predkoéé przechylania wysiegnika 6,1—
11,7 m/min., predkos¢ obrotu 4,75--9,00 obr./min., pred.
ko&é jazdy 10301980 m/godz., vraz nacisk jednostkowy

‘na grunt 0,55--0, 57 kgjm]* zaiﬁime od dlugosel wy-

siggnika.
Rys. 4 pmedamm:s specjalne rot}mge wysiggnikéw,

: wykon;ymne preez firme na za.méwi&me dla mgkszwh :

w?sakaé’sm.
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A

R‘ys, 3 pakazum dia tego samego tvpu kop&rk: pura-

Tablica 6

TW ﬁéT( —— 6,4 T dla ;m}:mﬁéw 2 i 3 usu)w;ch |
Wystqg ﬁte ﬂé})&l"(\ | &“Ni;mrﬂ* 3
| od ol ’ -

"t’;?t“ _?;,ejm- 9.2 m 10,7 m§ 7.6m  9.2m 11& m%
4 3 5 s R i 3 i
30 | 3700|3650 — | 6350 e300 — |
3.5 3100 | 3050 | 3000 6350 6300 6250

4,0 | 2700 | 2650 2600 5800 5750 5700

4,5 [ 2300 | 2250 | 2200 | 5100 5050 | 5000

50 2000 | 1950 1900 4450 4400 4350

6.0 | 1600 | 1550 1500 3500 3450 3400
1 7,0 | 1250 | 12001 1150 | 2850 | 2800 | 2750 |

8,0 | 1050 | 1000 950 2350 | 2300 | 2250

| B0 | — | 900 800 | — | 1850|1800,

100 | — | 700} — | -  1400;

: 'Tahxiea 4 -
= __ wia, ale na podwoziu kolowym — wykresy, analogiczne
o Udiwig 1 jak na rye. 3 dla anaif)gmznwh ti}ug(}&m wvsnggmka-
Wysieg 0 el Yy
m - 3 . IV j Zasadnicza réznice st i Pk
b o wow e ce stanowia podwéine wykresy za-
AE : i 5L "2 . leznodel udiwigu od diugodei wysiegu, gdme linig pelna
38 | i - | — |~ | ozaczoue sa te zaleinodci pray maszynie odpartej od
4.2 ; Loy 4800 de { gruntu, a linig przerywang — pray nie dearm}. (ch =
{48 | 4000 | 3900 | 3700 ; — | wileie w tym drugim praypadkn udiwigi sa nigsze.
| B0 | 3800 | 3700 | 3600 . — | Tablica 5 podaje analogicznic dane jak w tabl.
53 | 3500 | 3400 ' 3300 | 3200 | tylko liczbowo (zaleinotei udéwig — wysieg). uﬁoﬁnu
60 | 3000 | 2300 7 2800 | 2700 | pray odparciu, a osobno przy jego braku.
4 7,0 f 2500 | 2400 | 2300 | 2200 | Cigfar massyny na kolach jest nizszy niz na g:@amm-
1 25 | 2100 | 2000 | 1900 1800  cach i wynosi zaleznie od dlugosei wysiggnika 13 360
80 | — 4 1900 | 1800 | 1750 | do 139000 kg.
0 Z —- .} 1600 | 1500 1400 |-  Inne sy ted ;;rgdkﬁhm jazdy. Predkosé drogowa za-
Lo o — | 1350 | 1260 | 1150 | leina od biegu (pochylenia) wynosi 6.6—23.5 km/goda.
Foigd L o L 1800 0 1300 ¢ 1100 | (prey ‘pochyleniu 9—1%). Analogicznie predkosé przy
L iR o= | 1100 . 1000 | jeidzie terenowej wumm 2,7—9.5 km/goda.
BolgA e i 0D L B00 | Najbogatszy asortyment koparek- aurawi, wzglednie
Eodae b e e ] 700 | urawi samochedowych wystawiata firma Union®.
;  Typy: 55 TC, 105 TC, 255 A-TC oraz 655 B atanow:f%
2 \ cala game wielkodei rozpoczynajac od na}mme;azvch
' a koniezqe na maszynach bardzo duzyeh.
Tablica 5
; W g v 4 ¢ w- i g kg |
’ ‘ﬁ’w Tl Odparty o Nie odpar i L
1 Lo $E Lo g b om0
58 | esom L o~ 1 o 470 | — o g R
4.2 4000 ' 4800 | - o f o soop. 1 3900 = bl
48 jodom0. | ge00 L a0 o o 3900 | 3080 | 2000 | = |
50 | 3800 | 3700 | 8600 |~ | 3000 . 280 | 2700 | =
53 | 3500 % 3400 | 3300 | %900 | 2800 |, 2650 | 2500 | . 2400
80 1 3000 | 2900 | BBOD i 2700 | 2300 . 2300 . 2000 L1 gEe
7.0 | 2500 | 2400 2800 | 2900 | 1806 1 3700 { ‘18600 1 1830
8 0 2000 1950 TEB0 L 1m0p | i500 f 1460 @ Q1880 4 1300 ¢
88 1 = 1 1908 1800 | 170 | | 1400 | 1300 | 1280 4
ge s ) aem 1800 | tams j = L orawe b oyeE | 1080 |
ws 1 . 880 | im0 i | 1se L e 00
oW~ b 1300 1200 | 13100 | .- | Q000 I 80 | 500 |
g e Lo e 30 L e g T80 A8
L vee e o e rogoe | 800 | i - 700 i 600 |
1y |~ | o L e bl - S i 500 |
. : .

Koparka-zuraw typ 55 TC posiada charakterystyke
diwigowsy przedstawiony w tabl. 6, zaé wykres zalei-
nokei ndéwig — wysieg przedstawiony na rys. 6.

7 tabl. 6 widoezne jest, ze iuraw posiada maly wy
sieg, ho eioahadz&n tylko do 10 m, przy na}mekuwn :
udwign (dla wysiegu 3 m) 6350 kg. Widaé ted, ie za-
sadniczo wystepuja trzy diugosei wysiggnika: 7.6 m,

S 92m i 10,7 m, dla ktoryeh to dlugoaim ka&l&na e

na rye. 6 krzywe najwiekszego udéiwigu 4, B i O dla

: pojazdu odpartego i a. b, ¢ dla pojazdu nie odpartego. o

Charakterystyka déiwigowa dla koparki-zurawia typu
105 TC ymadxmwmm jest w tabl. 7, a wykres ndéwig—

- wysieg -~ pa Tys. 7o

Zuraw typu 105 TC ;em zhiaeznie wxeksn Posiada
wymggmk dlugosci do 18,3 m, ktory moze byé jeszoze
nzup@%m(mv pomocniczym ramieniem dlugosci okolo 3 m.

.nachylonym w stosunku do wysiggnika pod katem 30°.

Takie wydluzenie wysiegnika przy réwnoczesnym na-

chyleniu jego koneowki pod wigkszym katem znacznie
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4
Rys. 7 ”

powicksza zasigg dzialania zurawia, a tym samym za-
kres jego stosowalnodei.

Wysieg zZurawia dochodzi do 18 m. Wystepujy diu-
gosei wysiegu juz od 7,6 m. :

Dla dlugoesei w granieach do 18 m, rys. 7 przedstawia
cptery kreywe zaleinodei 4, B, C i D dla zurawia ob-
(ri@imz\egu w kierunku jazdy, odpartego, nastepnie 4°, B’,

D dla Zurawia réwniez odpartego, ale obeigzonego
; ;)mampad}& do kierunku jazdy (nizsze udéwigi) oraz
4, b, ¢ 1 d dla Zurawia nie odpartego (najnizsze udiwigi).
Krzywa F przedstawia zaleinodé udiwign i wysiegu ra-
mienia pomocuiczego, wv!.yamm dla Zurawia odpam’sgf)

Firma , Union® prayjmuje najwicksze udiwigi émielej
niz firmy poprzeduie, ho w graamcabh ai 85% sity wy-

wrotu, pozostawiajac zaledwie 15%,
pieczeistwa.

Rys. 8, wspolny dla obu wyiej wymienionych typ(aw
zurawi, pokazuje dla réznych diagowx wysiggnikéw i jego
pochyleii wielkosei wysiegu od osi obrotu oraz wyso-
kodei rolki.

Widzimy, #e dla wigkszego zurawia dochodzimy do
20 m wysokosel rolki, a przekmczamy te wielkode pray
zastosowaniu ramienia pomocniczego. Przy typie mniej-
szym wysokosé rolki wynosi 9,8 m. W obu wypadkach
wysokosé haka ponad teren jest mniejsza o 1 m od
wysokodei rolki.

Rzozegblnie uraw typu 105 TC daje &asknna&e wy-

wspélezynnik bez-

~niki i osiaga szerokie zastosowanie transportowe i mon.

Tablica 7
Typ 1056 TC — 9 1T dla mgzkmh pojazdow 3 G&GW}’Gh
Wysieg Nie odparty : % ' Od_p_ar.siy
04 oul . 760raz92m  122m 15,3 m 18,3 m | Najwiekszy
obrotu | 76m 9,2m 10,7 m{12,2m 15,3 m 18,3 m . : e udtwig 1o~
m ; E w bok | osiows | w bok | osiowo ﬂboi: w bok | osiowo |mienia pomocn.
3,0 |6600 6550/6500 — | — | — l9100|9100{9000(9000 — | — |\ | — —
3,5 (5200051505100 5050 — | — 910001008800 8900 — | — | — | s
4,0 4200 4150 4100 4050 4000 — [840019100 83008900 820018800, — | — o
5,0 13100 3050 3000 2950 2900 28006400 8200|6300 8100|6200 800061007800
6.0 2400 2350 2300 2250 2200 210074900 65004800 6400 4700 6300 4600 6200, —
7.0 12000 1950 1900 1850 18006 1700|3950 5200 3850|5100 3750 5000 3650 4900 1800
8,06 1650 160015501500 14501400 3250 4300 3150420013050 4100 2950 4000 1700
9.0 — 113001250 12001150 1100 2750 3700|2650 3600|2550 3500! 2450|3400 1600
10,0 s ] e 11061050 11000 900 — | — 24003200 2300 310022003000 1500
110 — | = | — | 950| 900/ 800; — | — 2000/ 2700]1900 2600|1800 2500 1400
12,0 e 850 800 700 -~ | — 1700|2400 1650 2300|1600|2200 1200
13,0 daccbis A b 600! -~ ! — | — |} - 11400]2100|1350|2000 1000
14.0 =l = = 1 — ] 600 850! — | - | w— | — 11250]1900,}1200]|1800 850
B |- b b ] sse) B = ] — 11100 170010501650 750
16,0 Sl i e e B 1.1 e e B e e B 950 | 1 500 650
14,0 = home e L ] el 00 e e ] s e b s 00041 880 550
18,0 — =l =01~ =180} — | — | —| —| — | — | 80|1250] 450
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wysieg wm 0 6 8 0 12 14 16 18 20 22
Rys. 8

Udiwig w kg; przy pojeidzie odpartym (A) — przy pojeddzie nie odpartvin (B)  dlugoesé wysiegnika m
Wysieg | 9.2 § 0,2 ; 12,2 ; 122 | 153 153 | 183 | 213 | 244 | 274 1

w m B oAb B e AR T A | A | A | A | A | C

3,0 | 12500 | 18100 | 12350 | 17900 | 12200 | 17700 @ — SR DRI S

3,6 | 9900 | 1S100 | 9750 17900 = 9600 17700 - | - e

4,0 8450 | 18100 2 8300 17900 8150 17700 | 17500 @ — - -
| 45 7150 | 17000 | 7000 | 16850 | B850 | 16700 | 16550 16 400 R R -

L 5,0 6300 | 14400 | 6150 | 14250 | 6000 14100 13050 | 13800 | 13650 @ -
6,0 4900 | 10800 | 4750 10650 | 4600 10500 @ 10350 | 10200 | 10050 | 5900 |
7.0 4000 | 8800 3850 8650 | MW700 | 8500 B350 | 8200 | 8050 | 7900 |
8,0 3400 | 7300 3250 | T150 | 3100 | 7000 6850 | 6700 6550 | 6400 2700

990 3000 1 6050 | 2830 5900 | 2700 5750 5600 | 5450 | 5300 | 5200 2700

Lo100 _ - 2450 5150 | 2300 | 5000 | 4850 4700 | 4550 | 4400 2400

COILe — 2150 0 4500 0 2000 | 4350 | 4200 4030 | 3900 | 3700 | 2100
12,0 | Lo L 1900 | 3900 | 1750 | 3750 © 3600 | 3450 | 3300 3100 | 1800

13,0 _ e 1550 | 3200 | 3050 | 2800 | 2750 2600 | 1500

L1490 - 1350 ¢ 2800 | 2650 | 2500 | 2350 | 2200 | 1300
15,0 S -0 1200 0 2500 | 2350 | 2200 | 2050 | 1900 | 1150
16,0 T i L 2100 0 1950 | 1800 | 1700 | 1000
17,0 b [ e — = 1900 | 1750 | 1600 | 1500 | 850
18,0 —_— ] = P W R 1700 | 1550 1400 | 1300 | 700
19,0 m P . . = g 1400 1300 | 1200 600
R T I i ~ b= 1300 1200 | 1100 | 500

Czasopismo Techniczne Nr 2

Tablica 8
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tazowe, w budowlach iniynierskich i przy budowie bu-
dynkéw, jak tez przy ciezkich pracach przeladunkowych
duzych sztuk ladunkéw, osiggajac pokaine {do 9100 kg)
udéwigi. Biorge pod uwage rownoczesng mozliwosé za-
stosowania maszyny jake koparki przedsighiernej. pod.
siechiernej, chwytakowej i zbierakowe] stwierdzi¢ na
lety, #e stanowi ona duze osiagnieeie techniki. Niemey
przyznajy. fe niezaleznie od wlasnyeh dodwiadezen, wy-
korzystali w tvm wypadku doswiadezenia amerykanskiej
firmy , Harnischfeger Corp.” z Milwaukee i korzystaja

L T A

BYSIPG W M Od 08 obroty

Dla #urawia samochodowego typu 255 A-TC przed-
stawiono charaktervstyke déwigowa w tabl. 8, a wykres
zaleznosei wielkofei i pochylenia wysiegnika na wyso-
kosé rolki na rys. B

Przy fypie 255 A-TC wysigg dochodzi prakiyeznie
do 20 m; Przy wysiezu 3 m osigga si¢ udzwig do 18000 kg.
Wysiegnik wystepuje w diugodciach 9,2, 12,2, 15,3, 18,3,
21,3, 24,4, oraz 27.4 m. Juz od 18,3 m zasadniczo w gre
wehodzi tylke zastosowanie odparcia pojazdu, gdyi
w przecivnym razie udswigi bylyby zanizone do tego

26

z jej licencji. - stopnia, ze nie oplacatoby sig w ogodle zastosowanie zu-
Tablica ¢
“.},'E Dliugosé x«xasx(_-gzxxkd

sieg LS AR b e SRR A '}? e BEINEEE 0 DRI G RO LR Ak it OO LR R S LR wﬁgmg
| o | . % e i | i

m | o138 | 153 | 168 | 18, 3 i ;93 z;,‘«;m} 28 9.8 30.3 | pomoen

425050 | 25000 24450 | 24 000] — | = | — | T

5 |17 xm 17700 17600 17500 | 17 400 17 300 | 17 200 - Foome 0 —

6 (13400 13300 13250 13200 13100 13000 12900 12450 12 400 | ;f’:mu 12 zue 12100 —

7 110800 10800 10750 | 10700 | 10 600 10500 | 10400 10 350 10300 10200 10100 100006 |

8 | 9000 8900 S50 S800, 700 8600 8500 $450 5400 %300 8200 8100

9 | 7700! 7600| 7530 7500, 7400 T300, 7200 7150 7100 7000 6900 68508

10 | 6700 6600 6550 6500 6400 6300 6i€}€}§ 8150 6100 6000, 5900 5850 —
11 | 5900 5800 5750 5700 5600 5500 5400 5350 5300 5200 5100 | 5000 3500
12 | 5300 5200 5150 5100 5000 4900 4800 4750 4700 4600 4500 4400 3200
13 | 4800 4700 4650 4600 4500 4400 4300 4250 4200 4100 400&;‘ 3900 | 2900 |
14 | 4300 4200] 4150 4100| 4000 3900| 3800 3750 | 3700; 3600 3500} 3400 2700 |

s | - 3900 | 3850 3750 3650 3550 3500 3450 3400 3300 3200 3100 2500

18 — | 3500| 3450 3400| 3350 3250 3200 3150 3100 3000, 2900 2800 2200

17 — | 3300| 8250 3200, 3100 3000] 2900 2850 2800 2700/ 2600 2500 1900
1B 1 s — | 2900 2800 2700] 2600 2550 2500 2400 2300 2200 1700 |
19 | — o 2600 2500 2400 2350 2300 2200 2100 2000 1500

20 | — | — | 2400 23001 2200 2150 2100 2000 1900 1800 1350

21 e 5 | —  2100| 2000 1950 1900 1800 1700 1600 1200

22 | — @ - N 1900 1850 1800 1700 1600 1500, 1050

I R L | 1soo 1750 1700 1600 1500 1400] 900
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Rya 10

rawia o tej dlugosei wysiegnika. Proez zasadniczego wy-
siegnika Zuraw posiada dlugie ramig pomocnicze (9,2 m.

W ten sposéb dochodzi sie do wysokosci rolki 38 m.

Ramie pomocnicze rowniez stosuje sic wylacznie pray
rownoezesnym odparein pojazdu, osiggajge (kolumna €
w tabl. 8) zaleinie od diugosei wysiggu ndiwigi do
2700 kg, '
- Podane w  tabl. 8 udiwigi
'wa;s&caw&mk bexp:ww:mwa W
wywrotu, .

- Ramig pomoenicze mona stosowaé pray kaidn) (tei
nie najwiekszej) diugoset wvsxezgmka Wowcezas | zmmagsm
sig udiwig o 435 kg,

nwzgledniaja  25%,
ﬂthﬁunku- do - sily

Na rys. 8 p()kaz@m; dodatkowo, Ze wysokos¢ rolki ;

1 haka mtm& sig¢ od siebie o 1,25 m.

Zuraw rozwija pz*efikosc podneszenia 39 A8 mimin.,
predkoéé obrotu 2,6/4,2 obr. /min. oraz emrxmng pred-
kodé jazdy 60 km/godaz.

Moc silnika Zurawia wynosi 75 KM.

Kﬁparka-mmw typu 655 B stanowi maszyne jeszeze
wigkszg anizeli poprzeduio opisana. {)rmmaew:w dane
odnosnie jej wielkosei przedsiawin rys, 10, z ktdrego

#urawiom

stwierdzamy, Ze osiggamy tu najwickszg wysokosé rolki

(ponad 32 m) przy diugosei wysiegnika 30,3 m, zas pray

zastosowaniu ponad 7-metrowego ramienia pomocniczego
nawet powyiej 37 m. Najwiekszy wysieg przekracza
30 m. Z rysunku wynika, Ze zasieg maszyny w pionie,
jak 1 jej wysigg nie ustepuja poprzednio przytoezonym
wiezowym. Zasadnieza dlugosé wysiegnika

wynosi 13,8 m. - Lo

Tablica 9 wskazuje nam, ze osiggane udéwigi (jest to
maszyna na gasienicach, nie wystepujy wiee podwéjne
wielkodei uﬁiwsgéw z odporem i bez odporu) siegaja
pray wysiegu 4 m do 25 000 kg, zas przy najdluzszym
wysiegniku, ramieniu pomocniczym i wysiegu 11 m do
3500 kg, Tablicy odpowiada rys. 11: wykres wysieg —
udéwig, na ktorym dla wysiegnika w granicach dlugosci
13.8--30,3 m zastosowano 5 krzywych: A do K, odpo-
wiadajgeyeh réinym diugosciom.

Dodatkowa krzywa F podaje u&img ramienia po-
moeniczego,

Przyjeto wspolezynnik bezpieczenistwa 25%, w sto.

~ sunku do sily wywrotu. Réznica pomiedzy wysokosciami

rolki 1 haka wynosi 1,60 m,

-
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wdZwig w kg

|
o,

#7000

!"6 eov

15000

L

14 o0

13 gog

12 000

11 000

Rys. 12

Kﬂpm‘kg -ZUTAW 655 B pokazano wraz z J“J wyposa-
seniem diwigowym na rys. 12,

Koparka-zuraw 655 B stosowana tes bywa przy zmie-
nionym wyposazeniu jako kafar.

Nalezy wspomnie¢, e ze wrgledu na podwozie gasie-
nicowe, nacisk maszyny na grunt nie przekracza  tu
1,0 kg/om®, e predkosé jazdy wynosi 2 km/gedz., a ma-

szyna

osiaga 3,6 obrotu/min.  Moc silnika  wynosi

130 KM, zak ciezar maszyny wynosi ponad 40 000 kg.

10 000

N

8a00

&oog

7009

6000

5000

4000

/.
/o

Sam

£000

b

NG

1000

4 5 6 7 8 9 jo 45 12 13 14 15 46 17 18 19 20 3 20 23 M 25

Politechniki

Rys. 11

Jak z calodei dokonanego przegladn wy-
nika, Niemey zachodnie dysponujg dzis za-
sobem Jkoparek-zurawi  wlasnej produkaji
w takim asortymencie, Ze zasadniezo do
wickszoéci Tobdt moina dobraé typ najbar.
dziej wlasciwy i ekonomiczny. Zurawie zas
wiezowe &1 tam stosowane jedynie w budo-
wnictwie naprawde wysokosciowym, powy-
#ej 7 kondygnacji.

Naleiy Hezy¢ sie z tym, 2Ze cieikie ma-
szyny na podwozin kolowym stwarzaja
wigksze niz 1.0 kg/em? naciski na grunt.
Moina jednak je zmniejszyé, stosujge w ra-
zie potrzeby zawczasu podklady pod kola,

ktére przeniosa nacisk na wigksza po-
wierzehnie, weglednie przygotowujac wpierw
wytrzymala nawierzchnie. Wynagradzaja to
osiggane powaine predkosdel jazdy.

Rozbudewujac krajowy przemysl budowy
maszyn déwigowych winnisémy wykorzystaé
doéwiadezenia naszyveh zachodnich sysiaddw
i skierowaé¢ produkeje zurawi samojezdnych
w kierunku budowy konstrukeji wigkszych
niz dotad. Osiggniemy woéwezas na pewno
nie male korzyéei techniczno-ekonomiczne
w naszym rozwijajaeym sie budownictwie.

Krakowskiej publikacje

KEKOMUNIKAT
W niektérych numerach naszego miesigeznika zamieszezane bedg pa koszt
g£o L

p:(acﬁmukm\ naukowych Uezelni

Cena zw iv}mzn;wgn w tveh wypadkaeh do 48 stron egzempla rza
nie nlegnie zmianie,

K(}’kﬁ'}‘F”P RF‘DM&C’Y.}NY
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DRGANIA WLASNE BUDOWLI WIEZOWYCH

{dokoniczenic}

8. METODY ,TECHNICZNE* OBLICZANIA
CZESTOSCL 'DRG&'&' WEASNYCH

Tm&mém maiamatyame i duﬁv naklad pracy pray
obliczeniach sy powodem chetuego stosowania sposobow
przybiiiun;uh eliminujaeych crefciowo  te  trudnodei
i skrana;acyuh obliczenia, Niekiedy ksztalt ustroju po-
zwala na stosowanie wylgeznie tych metod. Nalezy tu
wymieni¢ s;msohy_ okreélone najezesciej w literaturze
nazwiskami ich autoréw, a mianowieie: Geigera, Ray-
leigha, Ritza, Dunkerleya, Bernsteina, kolejuych prey-
blizen i inne. Znana i popularna formula Geigera na

ilos¢ drgain w minucie wyprowadzona dla ustroju o J(s

daym stopniu swobody

60
w
23

300

;ziiwwg;!

(28)
_ Ve o
(gdzxe 9 33@ ugtquem mmrirmym w om), jest za malo
dokladnym przyblizeniem i nie powinna by¢ w tym
przypadku stosowana.

Metoda Ritza, w ktorej zaklada si¢ hmg ndkszmiﬁ(}né
osi ustroju w formie szeregu jako funkejo wspdlrzg-
dnych, warunkéw brzegowyceh i nieznanych parametréw
jest doé¢ zmudna, dlatego nie bedg jej stosowania oma-
wial szezegélowo. Oméwie pozostale metody podajac na
koficu — jakby mozna to wyrazié — zakresy zastosowa-
nia dla réznych typéw budowli wiezowych,

Nalezy jeszoze podaé wzor na drgania ms;mrwkd stoi-
kowagg wedlug rys. 16 (np. komindw stozkowych zbiei-
nyeh, o grubosei scian w j{)raekm;n pionowym wg rys. 16).

S

il 2t

a2 o4

a5

Stosuje sie tu wzor

- m . /By '
@ 5= e Sl {29 %
o Fpy )
lub o
Ty P :
. /EI 29 (3

W spoisszw nmkz (‘ podane 53 w tabeli gakn funkeja L/L,
F,1, osnaczajy powierzchnig i moment bezwladnoéei prze»
kroju poprzecznego przy podstawie, y — cigzar gatun.
kowy materialu.

Wzor ten dla wspornikow o nievigglej zbieznosei prze-
krojow nie odpomada,;&cyeh rysuukawi 16 jest ocay-
wifele wzorem przybhéonym, :

9. METODA RAYLEIGHA

Metoda Rayleigha pozwalajgca okredli¢ latwoe pod-
stawows ezestosé ukladu opiera sie na dwdch podsta-
wowyceh zalozeniach: pierwsze — {o zasada zachowania
energii, drugie — zalogenie formy geometryoznej drgan
ustroju. Dobrana forma geometryeczna drgan powinna
pokrywaé sie z rzeczywistag. Przyjecie nieodpowiedniej
formy prowadzi do niedokladnych wynikow. Dlatego
bardzo waine jest zalecenie Ravlexghat aby forme odé
keztaloenia ustroju pray drganiach prayjaé jako staty-
ozng linie odksztalecenia dla obeijzenia silg skupiong
w miejseu najwickszego wychylenia 134 dla wspornika -
w jego wierzcholku.

o _ar o8 09 W

o3

1,79

16

1T
-

v

14

4’ 2

08|

08

04

0z

o

a1 o2 o3 O

a5

To6 o7 o8 T pw

Ryc. 16. Pret stozkowy zbiezny. Wykres wepolezynnika € do obliczenia okresu drgan wlasnych

29



Zasada aa«&]mwams energii ‘méwi, 12 suma emargiz po- :

wnegaimg i kmatveme; jest waelkow}a stalhiq

U,+ U 5= - Const, (39}

. . pray vzvm wyragenis na obie ﬁnergm r;kree:ia si¢ jako
. funkeje sil i ;jraermeszwen, ktore = keler. za&a&ne £

od w, np. U,=lw ¥myj=o'l,.
Czestosé drgan wlasnyeh wynosi

I? /' X’I o
i/ B /2, 31
(f : Z ”?ﬁy;
Weir ten podad moina réwniez w formie .
(31°)

Jeszoze prostszy postaé posiada wzér podany preez
Kaysera i Trochego, w ktorym w liczniku nwzglednia
sie tylko jednostkowa sil¢ zaczepiona w punkeie naj-
wiekszego wychylenia .

(32)

Obie te metody jako oparte na zasadzie zachowania
© energil nazywamy energetycznymmi.

Zastosowanie wzoréw (31} i (32) wyjadniono na rys. 17,
Tok postepowania jest nastepujyey:

Wyznaeza sig dowolna metoda linie odkszialcenia dla
obeigzenia sily P=1 (10, 100, 1000) i tym samym obli-

F=d

Gz

Gi

Rye. 17. Obliczenie ezestodei drgatt wilasnyoh metods
Rayleigha

cza sig },r,,,; dia eiezaréw skupionych w dowolnej ilosei
punktow &, z wzoru (31)

I
£ }_3 Gi¥oi

'f il (33 jy}

2 wzorn (32)

(32

10. me*mmmm

- Réwnanie ﬁrg&ﬁ dla uat.ro;u 0 3adavm stmpmu SWO-

~ body (2?) mozna aapmaé

{m,w‘ﬁ,,-—«i)a,mﬁ czyh myedy; = 1,

styd

(33)

 Jedli uklad o wielu st-apni;:iu_ﬁ swobody traktowaé be-

dziemy kolejno jako szereg ukladéw o jednym stopniu

- swobody, to otrsymamy wedlug wazdru (33)

2 I #:
W = —— (33"}
moy

Na podstawie twierdzenia o sumowaniu sig czestosei

mozna napisad

1“{‘11

@ A-/-d a); e
co oznacza, iz odwrofnodé kwadratu czestosei podsta-
wowej ukladu o wielu stopniach swobody jest mniejsza
lub réwna sumie odwrotnodei ezestofei nstalonych dla
prmmzegéhiwh ezefciowyeh ukladdéw jednej masy o je.
dnym stopnin swobody,

Formula ta, zwana formuly Dunkerleya podaje wige
wartokei o nizsze od rzeczywistych, ezyli okresy drgan T
wyzsze od rzeczywistyeh.

Je&li prazyjmiemy, iz chodzi nam o przyblizony cze-
stodé, to mozna w réwnanin (34) da¢ znak réwnosci

Po wstawienin zaleznoéei (33) otrzymamy

. 22 2 {347 :
f=l
mifsﬁ
lub
1
) 5 e (34°")

n
_ E myByi

gdzie 4, — jak w statyce, jest odksztalceniem ukladu

w punkeie zaczepienia masy i od dzialania sity jednost-

kowej w tym punkeie,

Formula ta do pewnego stopnia uzupelnia metode
Rayleigha, gdy# tamta, jak wspomniano, daje zawsze
czestodei wyisze od rzeczywistych, kidre leda wige po-
miedzy wartoéciami z metody Rayleigha i z wzoru
Dunkerleya. Stosowanie tej formuly przy ukladach o nie-
zmiennyeh momentach bezwladnodei przekrojow jest

proste i latwe, gdyi dla obliczenia 4 moina stosowaé

catkowanie graficzne.

11. METODA BERNSZTEINA

Jak wspomniano w punkeie 7, réwnanie wickowe dla
ustroju o » stopniach swobody powstajace z rozwinigeia
wyznacznika podstawowego (277) jest réwnaniem n-tego
rzedu i moina je zapisaé w nastepujacej postaci

(= 17By (@) + . + By (@)~ By (@) + By ()~

~By (0P +1=0, (35)




'gdae wsp&ozynmkx B sg sumami iloczynéw mas i od-
ksztaieeﬁ 1ednmtkawy¢sh : .

B, -:-_2 mdy

2‘ mn '6“69“

i—l J=1

(36)

‘W.._.

itd,

Prxv zastosowaniu metody Bernszteina do okreélenia

podstawowej ezeetesm Mt wvatamam wapdlezynniki
BoiB,

Bernsztein wyk&za.& % rozwigzujac réwnamﬁ {35) me-
tods kolejnyeh przyblizen, a wiee biorge tylko ostatnie
dwa, trzy, cztery itd. wyrazy (co odpowiada ustrojom

o 1,2,3,... masach), otrzymuje si¢ przy nieparzystej
potedze przy (o®) wartodci zaniZone, a przy parzyste],

potedze przy (w?) wartodei zawyione,
~Be®) + 1==0 daje zanizone w,
By (o) —

(35"}
By {w*)+ 1=0 daje zawyione e itd.

Stad mgméé podstawowa zawiera sie mwdav wmm

Aciami

1 2
— <l M.*f"

v E; g ‘?W ;f 232
Moina okreslié réwniez dolng granice pmrwssej harmo-
nicznej :

T (37)

2
o > e (38)

’ Bi—} 2B{ - B,
Wspéiuzynmkz B’ okreila si¢ wzorami (36) z pomi-
s
mecwm czynmka e przed znakiem sumy. Okmédeme
n

granic w jakich moze wahaé sie o jest cenng wia-
snokcig metody, pozwalajges na latwy ocene hi@dn
ohhozem& ;

12. METODA KOLEJNYCH PRZYBLIZEN

Metodq ta okredla si¢ podstawows ozestodc drgai
wiasnych ustrojéw, dla ktéryeh ze wagledu na skom-
plikowane zmiany ksztaltu nie moina uzyskaé dokla-
dnej wartosci innymi rzmtmi&mu chocias moina stoso-
waé ja oczywikeie rowniez we wazystkich innych przy-
padkach. Jest to wlasciwie graficzna Jinterpretacjs me-
tody Rayleigha.
~ Tek postepowania jest nastepujacy: :

W charakterze pierwszego przyblizenia wybiera sig
dowolng postaé osi odksztalconej pray drganiach (zwy-
kle prosta). Kazdej masie m; odpowiada odksztalce-
~ nie y;. Nastepnie okresla sie sily bezwladnodoi odpam-
- dajace pmj@&emusm;mm odksztatoenin. Pj= @ m- ¢},
gdzie @’ — prayjete jest jako pierwsze przyblizenie do-

- wolnie hhskw spodziewanej czestodei,

‘i‘ym: sitami obcigia sie ustroj i wymmma linig od-

- mmmﬁ grafieang metodq zredukowanych powierzehni
 momentéw lub arednkewanych odleglosei bmgumwyeh
- w kidrej kazdej masie m; odpowiada odksstaloenie y].
- Caestodé wyznaczona jako dmgm prayblizenie wedlug

~wzorn (317 )
' -X szf

. Swal

z kolei Wymama sie sa}v b&zw%admém adpéw:sdajagw '

Qdkgzmimnmm v
: Pf:—:m’-"m,fg;_' :

ot

oraz gmﬂemm ﬂdpﬁwmda;awe t}gm ssiﬁm adksﬁa}a&

nla ¥
- Czestosé wyznaczona jako trzmw pmybizmma Wynosi
wif! -Z‘ P ”’
S

Jedli caestodel w” i @' sy bliskie siebie (co im;ex@ew;
ma miejsee), to maﬂﬁmy poprzestaé na {ych wartosciach,
jako dostatecznie bliskich wartodei dokladnej. Jedli o
i @’ réznig si¢ znacznie, to trzeba obliczvé dalsze sity
hezwladnodel, odpowiadajgee im odksutaleenia oraz na.
stepne kolejne przyblizenia ozestosoi tak dlugo, dopoki
nie beda sobie dostatecznie bliskie. _

Uwzglednieuie spresvstodei utwierdzenia moge nasta-
pi¢ przez dodanie do odksutaleels y wartosei y =g
wyniklveh z obeigzenia fundamentn mnmimfem utwier-
dzenia M, wedlig wzoru (9).

13. PODZIAL BUDOWLI WIEZOWYCH
ZE WZGLEDU NA DRGANIA

- Nastgpujace ozynniki wplywajy na drgania budowli
wiezowyeh: typ konstrukeji, material, ksztalt pionowy.
ksztalt praekroju poprzeeznego, sposib zaczepienia cig-
zardw i sposéb posadowienia. f}ﬁwwum' kolejno kazdy
z nich,

A. Typ konstrukeji i material

Rozrézniamy ogolnie dwa rodzaje budowli wiezowyeh:

masywne i lekkie, azurowe.

Budowle masywne budowane sy z zelbetu, cegly, ka-
mienia, lekkie - 2z drewna, stali aluminium,

Do masywnych zaliczamy kominy ceglane, zelbetowe
i stalowe z wykladzina, wieze wodne, zhiorniki wieiowe,
latarnie morskie, niektore wieze szybowe, wiese $wiatyh
i dawonnice, pylony, wysokie filary mostow, wiege tele.

wizyjne, statuy, pomniki itp.

Do azurowych, lekkich zaliczamy maszty elektro.
energetyezne, wieze radiowe i radarowe, masaty kolei
linowych, wieze obserwacyjne i geodezyine, wieze naf-
towe, iglice, maszty flagowe, olwietleniowe, rekla-
mowe itp.

Tak zwane wymkﬁémowee lub drapacze ehmur (np. '

Palac Kultury, Ewmpire State Building itp.) stanowiy

osobna kategorie, ktérej nie zaliezam do budowli wie.
#owych.

B. Ksztalt pionowy i przekroju poprzecznego

Najezeseiej stosowany jest ksztaltt ‘pionewy eylindry-
ceny, stozkowy, zbiezny regularnie lub nieregularnie,
przy czym linie konturn sg proste ludb z zalomami.

Praekrdj popraseczny jest awykle kolem. pierdcieniem

kolowym lub wielobokiem, kwatimisem, prostokatem,
trojkatem, gmwda}, wyiatkowo spntyka sie mxw ksztalty .

O Zaﬁmpmnm dodatkowych meznréw (poprze.
t,zgei\ galerii, zbiornikéw)

Jest to bardzo waZny cxynnik d(wvdujs@m‘ o ptﬁ*
jeciu sposobu thesmma drgan wlasnyoh.
Rozrézniamy tu nastepujyce typy budowli me@vww&:
a) bez dodatkowych cigiaréw lub z bardzo malymi

~ ciesarami. %Ealem tu np. kominy, maﬁm* reklamowe,
Jglice {rys. 18a).

by stpmzm pojedynoze c:wmrv w wierzehotku. Va--'
leza tu np. wieie wodne, maszty kolei lmﬂmbh, wieze

teiemy‘;m (rys. Liib}

3



Rye. 18. Niektére typy budowli wiezowyeh: a) lghr“a
reklamowa, b) wieza telewizyjna, ¢) maszt elektro-
energetyezny

¢) Zaczepionyeh kilka ciezaréw Inb cigzary pofrodkn
wysokodei. Nalezg tu niekidre maszty elektroenergety-
czne, kominy ze zbiornikami wodnymi na trzonie i in.

D. Posadowienie

Rozrézniamy posadowienie naturalne jak plyta zel-
betowa, podstawa betonowa oraz szfuczne — pale, stu-
dnie, kesony. W zaleznogei od rodzaju podlez‘x funda-
mentowego konieczne jest uwzglednienie jego qyrgzy‘
stofei okreflonej modulami S, i S,.

Przy posadowienin na palach moina traktowaé bu-
dowle jako doskonale utwierdzong.

14. WARTOSCI T i @ DLA ROZNYCH
ISTNIEJACYCH BUDOWLI

We wstepnej ocenie okreséw drgaf wlasnych budowli

- wiezowych nlatwi nabyecie pewnej wprawy rys. 19, w kto-

rym podano okresy i czestofei podstawowyeh drgan
wlasnyeh budowli wiezowych. ;

hn
(my &
150

| |

504

Na podstawie tych danych moina okredlié, ze pod-
stawowe okresy drgan wlasnych budowli wieiowych
wahaja si¢ od 0,5 do 5 sek., przy czym okresy wigksze
od 3,5 sek. wystepuig wyjatkowo.

Odpowiednio podstawowe wartodei ezestosei stnosza

12 do 2, wyjatkowo mniej.

15. WSKAZOWKI PRAKTYCZNE DO OBLICZEN

Moina podaé ogoélnn zasade: przy budowlach o sta.
tym przekroju poprzeczuym i bez dodatkowyeh ecigia-
row nalezy stosowaé wzory (6”) i wykresy 10a i 10b,

Przy zmiennych przekrojach poprzecznych konieczne
jest stosowanie metod przyblizonych wedlug wskazowek
podanyeh ponizej.

Budowle masywne

a) Przekrdj poprzeczny staly na ealej wysokodei, bez
eiggarow dodatkowyeh: przy peluym utwierdzenin —
wzor (6'); pray sprezystym utwierdzenin — wzor (87)
i wykresy 10a i 10b,

) Przekraj poprzeczny staly na calej wysokodel, 2 za-
ezepionym  w  wierzeholku dodatkowym cigiarem -

wzor (19) lub przy apr@?yﬁtvm utwierdzeniu — wzdor (20)
i wykres 13.

¢) Przekrdj poprzeczny staly na calej wysokodei, z za-
czepionymi kilkoma eigzarami: wzory dla nstroju o kilkn
stopniach swobody — (27) lub metoda Bernszteina — (37).

d) Przekroje poprzeczne zmienne stopniami bez do-
datkowych cigzaréw lub z nimi {masy zaczepione w miej-
seach zmian, praekrojéw i miejscach skupien cigzaréw) —
metody Rayleigha (31) i (32), Bernszteina (37).

¢) Przekroje poprzeczne zmienne w sposéb ciagly
(stozkowe) bez dodatkowych ciezaréw — wzér (29).
Przy zmiennofei cigglej lub zblizonej do cigglej i z do-
daﬁkgwymi ciezarami — wzory Rayleigha (31) i (32).

f) Przekroje poprzeczne zmienne dowolnie, bez do-
datkowych eiezaréw lub z nimi — wzér Rayleigha Inb
{dokladniej) graficzno-analityezna metoda kolejnych
przyblizen.

i 4 3 i

1-— Komin ceglany: h

T = 0,98 sek,

2 — Komin Jany: h = 60m, dd = 4,70m, dg’w
= 2,26 m, T = 2,65 sek.

3 — Komin mg!anv b =75 m, dd = 8,2m,dg = 4,0m,
T = 1,71 sek.

4 i Knmin zelbetowy: h = 100m, dd = 7,0m, dg =

= 4,0 m, T = 2,07 sek.

32

EE F e
P : ¢

~ 30m,dd = 2,5m, dg = 0,9 m,

Rye. 19. Okresy drgan niektérych budowli typu wiezowego

5 — Komin izelbetowy: h = 120m, dd = 11,1 m, dg =
= 6,3m, T = 2,128k, :

6 — ighm wroch, stalowa: h = 100m, dd = 8,0m,
T = 3,20sek.

7 — Wieza stalowa: h = 78m, a = 10m, b =6m,
T = 1,87 8ek.

8 Latm‘ma morska wieza azurowa stalowa: h = 68 m,
dd = 15 m, T = 0,56 sek.
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Budnwia 1ekkm i a%umwe -

_ a) Przekroje poprzeczne sta}e na calej wymhe}w;, bu
dowla pelnoteienna lub azurowa z gesta kmtownmq~
wzory (67) lub pray utwierdzeniu spmav&tm — WZOT (6" :

i~wykresy 10a i 10b.
b) ?rzeim}m poprzecane staie na calej Wymhabﬂ,
pehmﬁmenm, z zaczepionym w wierscholku cigzaremn

wzér (10); przy mqk&m; ilogei viqzm‘éwm WEOTY 413;;1_
ustroju o kilka sl:npnmch swobody '(2;) iah memﬂa :

Bemthmna »
©) Przekroje poprzeczne smienne staupnmmx, peino-
i ienne lub asurowe a gesty kmmmufm hez dodatko-

wych ciezaréw lub z nimi— wazory Ra;lﬁxgi;a Bern-
szleina, przy ozym zaczepienie mas i ci}lwzemﬁ od-

ksztaleen jak dla ustroju peinmmennaga -

d) Przekroje poprzeczne amienne w sposoh dfmelnv.
pelnofcienne lub kratowe -— wzory Rayleigha, metoda
kolejnyeh prnbhzen. przy czym przy ustrojac h krato-
wyeh obliczenie odkszialvml jak dla kratownicy wspor-
nikowej.

Dzialanie sil podiuznych mozna uwzglednié we wsz};ﬁi

kich przypadkach wediug wzoru (13) lub (17), przy

czym site krytyczng moina obliczyé w sposéh przybli-
Zony {np. wg tablic z podrecznikéw lub z wykresu 12),

Czesto spotyka si¢ przypadki wytpliwosei odnofnie
uwzglednienia wykladziny kominéw w obliczeniach dy-
namicznych, Wykladzina, zresata zaleznie od jej ulo.

 genia, msh jmt uhmmm s@uentaml na mpamlkaeh

pﬁdwykkadzmwych ‘winna byé wliczona do masy, ale ]

_nie bierze udzialu w zginaniu, tj. w uzytecznym prze.

kroju F oraz I. Podobnie woda w zbiornikach wies

‘wodnyeh musi byé wliczona do masy. Ze wzgledu na
_;ﬁ} #e zbiornik nie zawsze jest napelniony, jak rownies

i pray kominach wykladzina moze byé ulozona po wy-
konaniu trzonu, trzeba liczyé czestosé 1 okres drgan
wlasnyeh dla dwéch przypadkow, pray czym' w pray-
;;miku niewypehionego zbiornika, ezy tez bez wykla-

- dziny. w kominie okres drgai bedzie zawsze mniejsay

{cm!z vz@iu&é wigksza), Muduiy aprgﬁyamém materialdw

“oraz miary sprezvstosei moZna przyjmowaé z mhhn
' adpsmednmh materialéw ezy gruntéw.

‘Prayklady Lezbowe z&sfo&ewaﬁ gmkt}c&nmh pﬂdaﬁe
zmtam% msui)na

Wykas li t;@m{urv

1Yy Huhﬁr M. T.. Stereomechanika fec hmmm, ez. 1V,

-Warszawa 1051,

{2] Timoshenko 3. Vibration problems in Imgmeermg,
wyd. 111, New York 1955, -

13} Aaaﬁgw 1. W., Sprawoeznik po rasczetu sebaéw:m

- myeh kbam; a;megwh sistent, i\icakwa Leningrad
1946.

14] Pmmmarww B Aid wspdlantorzy, {Jsmwy sowre-

miernnych metodow rasezela na procinost w maszyno-
- shrojenit, Moskwa 1952 :
: *

EUGENIUSZ KOSTEWICZ

SPOSéB PRZYLACZEN?A NISKOC@NIENIOWEJ INSTALACH
CENTRALNEGO OGRZEWANIA DO SIECI ZEWNETRZNEJ O WYSOKICH
: PARAMETRACH .

Przytaczenie wewnetrznych instalacji domowych cen-
tralnego ogrzewania do sieci zdalaczynnych na wode
o wysokich parametrach dokonuje si¢ kilkoma 8pO80-

‘bami. Kaatd; z nich ma na celu umozliwienie centralnej

lub miejscowej regulacji temperatury wody doplywowej

W zaleznosci od femperatury zewngtrznej przy zalogzeniu

a) ufrzvmama temperatury wewnetrznej pomieszezenia
na stalej wysokusu, b) utrzymania maksy malnﬁ; tem-

: p&raturv wody doplywowej, a ivm samym i gme;mk@w,_

nie wyiej od +95°C.

~ Woda grzeweza w miejskich &ecmeh sdalmwnnvcix.'
ma zwykle temperaturg 110°C, 130°C, 150°C, cﬁa kﬁém)_'
utrzymania potrzebne jest ciénienie w sieci o Wyso.

kodel co najmniej 0,5 atn, 1,8 atn, 3.9 atn ;mnad i

: 'nwme hydrestatycane wynikajace z najwyiej imhm‘:_--
- mego ;mnkm sieci w bezpodrednim obiegn. Zwykle cis-

nienie to jest pt}éwvzemne o dodatkowe 0.5 atn dia
z&bﬁsgiec«mma mﬂ!m’mge preed adpamtmmﬁm Roéine

sy uklady podigezen sieci domowej do sieci nemﬁfsrmej -

Stosunkowo pewne, bezpieczne
i szeroko stosowane jest przylaczenie posrednie poprzes

: wvmlemzikx 9maempmdw& Obieg wody gmeweze} ;w

o wysokich parametrach,

o k-ét Pa.tenb Nt 36920, r. H;%B e &i:asmpmjekt,, Kra~ k
o

Aatﬁr' W. V@wotamkh

| Czasopismo Teﬂmm Nr 2.

15.3. 1955 (Monitor Polski Nr 32
AW s;;mme eksploatacji weslow praylgezeniowych wo.

gtronie instalacji wewnetrznej jest niezaleiny od obiegn
po stronie sieci zewnetrznej. Cidnienie w sieci domowej

jest zaleine wylgeznie od wysokosci budynku a w razie

stosowania pompy obiegowej od jej wysokodai podno-

~ szenia potrzebnej na pokonanie oporéw sieci. Tempe-

ratura wody w instalacji wewnetrzne] jest zawsze < 85°C

- Drugi sposéb przylaezenia zalecony u nas przez PKI’G _

a feiéle opisany w instrukeji Ministra Energetyki z dn.
# dn, 14. 4. 1955)

dnych sieci cieplowniczych, przewiduje wesly przylaeze.

‘niowe vaﬂ@aézoua w aparaty strumieniowe (smm‘zis“l =

wodno-wodne) zwane w praktyce pod obea nazwg hy.
droclewatorow. Urzadzenie to daje moznoié hezposre.

.tfuwga pa%mnm sieci mwueftvrme; # siecia wewmtrzn&. '
Ca wiee Www&dzeme do sieei domowej uvsakmgﬂ ei-
snienia z sieci £EWI§QTJ"£§K*), przy rénmmesuvm zmniej-

szeniu temperatury wody doptywowej w st&(gx wewnetrz-

nej do m&ksmmm 95°C przez wymieszanie wody do-

phkuwa} o wysokiej t@mpﬁmtm z woda wyehlodzong
o temperaturze okolo 70°C pawmm;:wg z sieci dommg,'
W spéﬁmmmka zmieszania w;nmat w Mmgete w '
wania

11095 130 - 95 150 = 95_
T st I €4 e £ k s S 2,2
: 95— 95 70

" 95-10



* to znacy, e ilﬂé(‘:n’i)dy énpivwajasxéj 2 sieci zax#ugtvz;-_'
nej de instalacji wm'nqti'maﬁ} moze byé¢ odpowiednio

0,8: 1.4; 2,2 razy mniejsza od ilofei wody pﬂbxemneg
przez smoczek (hydroelewator) z obiegu powrotnego
instalacji domowej. Dla dobrego dzialania urzgdzenia
mieszalnikowego tego rodzaju niezbedna jest roinies
cibnienia w rurociggu doplywowym i powrotnym rzedu
7—10 m slupa wody. Jedli réinica cidnien na przyls-
czenin jest niewystarczajaea, zamiast aparatu strumie-
niowego stosuje sie zmieszanie pompowe, tzn. urzgdze-
nie mieszalnikowe tworzy nie smoczek leez pompa od-
irodkowa na obiegu zwierajaeym doplyw z powrotem
# sieci domowej. Pﬂmpa ta zasysa wodg z powrotu
i tloczy do rurociggu da;ﬂywawago ze sieci miejskie]
do domowej, powodujae przez zmieszanie, obnizenie
temperatury do wysokodei dopuszezalnej difz instalacji
domowej z¢ wagleddéw higienicznych. .

Oba ostatnie sposoby przylyezen w kazdym prmv'

- padku wprowadzaja do zladu wewnetrznego domowego

ciénienie wysokie sieci zewnetrznej, co daje podstawg
 do obaw, iz sie¢ wewnetrzna, szezegdlpie gdy jest stara
i zuiyta, moie nie wytrzymaé i wystapia nieszczelnosei
~ oraz awarie, Wspomniana wyzej instrukeja Ministerstwa
Energetyki przewiduje dla nowych instalacji domowych,

przed urnchomieniem, probe wodng odbioreza na 6 atn,

a dla wezléw wraz z wymiennikami ciepla na 10 atn.
\Eapaimeme zladu wewnetrznego wylgeznie wodg che-
micznie zmigkezong i oczyszezona z sieci miejskiej. Na-
pehim?ue zladn wody z wodociagu lub studni jest nie-
dopuszezalne.

Opisane wyiej sposoby podigezen zaréwno posrednie
PrEez wyummmiu jak i bezposrednie przes aparaty

Rys. 1. Uklad ovwartej sieci cuzpine; na
wode o wysokich ~ parametrach 2z pray-

Dzialanie jest nastgpujace. Woda goraca o tempera-
turze powyzej 100°C jest tloczona bydz pompy od-
srodkows (2) bad# cisnieniem poduszki parowej z ko-
tla (1) do rurociagu dﬁpimwege. Pojedyneze odgale-
zienia doprowadzaja czynnik grzejny do aparatow stru-
mieniowyeh {hvdrmiawatnrv makiega cisnienia) {3),
ktore zasysaji wode wyehlodzona z rozdzielacza po-
wrotnego instalacji domowej. Aparaty takie moga by¢
zalgezone albo po jednym dla kazdego budynku, albo
po jednym dla kazdej sekeji, zladn wewuqﬁrmega w bu.
dynku, ktorych moze byé np. t¥le ile jest klatek scho.
dowvch /A dvfumm aparatu strumieniowego wyplywa
jnz woda grzejna zmieszana do temperatury praystoso.
wanej dla strat cmpimch budynku, Woda ta wchodzi
_do rozdzielacza winosnego (4), skad kilkoma pionami (6)
doblmdzi do grzejuikéw (7).

Z gme;mkcsw woda wyehlodzona o okolo 20°C wraca
do rezdzielacza powrotnego (5) zladu domowego. 7 roz-

i@m‘mem dememe; instalacji e. o. pray
uzyciu niskociinieniowego mieszalnika
smoezkowego oraz przelewu

*

strumieniowe Jub zmieszacze pompowe wymagaja za-

mknietego obiegu w dwururowej sieci zewnetranej © wy- :
sokim ciénienin réwnowaznym odpowiednim wysoko-

Seiom (-muen hydrestatyeznych oraz cisnien m%wmh
z rownowagy wody przegrzanej do ¥empﬁmtury wv&m;
od 100°C.

Nowy sposoh prxﬂaﬁzmm mxtal&q; wawngimnm o
sprzelewowym®, pokazany

sieei zewnetrzne] nazwany
na rys. L. wprowadza amreg korzysei funke;mm!nwh

i ekonomicznych zaréwrm W aﬁadmm mwmtyr;: 3ak

i eksploatacji.

Zasadniezg cecha te«gu nkiaﬂﬂ sieel ;;fmtz u*rzvmamv
‘wysokiego cifnienia czynnika grasjnego tylko w gf-dtwm
rurociagn dng;imw}wym sieci zewngtrznej, gdy tymeza-
sem rurocigg powrotny jest w zasadzie otwarty do

atmosfery. Zasadnicza cecha w tym przyiawmnm we:

~ wngtrzaynr jest utrzymanie w mstalaqa domowej tylko

cidnienia mﬁmsiaivvmega wvmim;wgﬂ # wysokofel
pionowej zladu grazewezego i otwarcie go. od gory do
atmosfery jak w zwyklyeh ogrzewaniach wodnyeh gra-

witacyjnych. Krazenie w zladzie wewnetranym wywo-
lane jest strumieniem rozprezajace] sie wody grzejnej
oraz pobudky grawitacyjna wody cieplej w pionach roz-
dzielozych., : ' o

L

=

dzielacza powrotnego (5) wyprowadzona j&st ponad naj-
wvﬁszv pezmm zladu ogrzewezego rura nawietrzajaca (8).
Do rury tej zakonezonej wylotem mwartym wprowa-
dzona 3@3@ -rura odpow ietrzajyca piony wznosnie (6),
a nieco nikej, na wysokosei zapewniajgeej napelnienie
calego zladu, znajduje sic }1043:1@3%!&38 rury praelewowej
(9} — stad nazwa przshmzema e mipmna«iaawseg nad-
miar wody w ilosci doplywajacej z rurociggu wysokiego
cinienia do instalacji wewngtrznej. Rura przelewowa
pzzgi@cmm jest do rurociggu sieci aewneumag, ktorym
splywa albo grawitacyjuie albo prazy uzyein pompy prze-

 tloeznej do- kotlowni, gdzie wysokoprezng pompa zasila-
~ jacy wtlacza sie ja poprzez kociol ponownie do rurociggu
' &epivwewgu, Prazy splywie grawitacyjuym opory ru
pokonane zostajy wmkcémg shupa wody w rurze prze-

-;*hu

lewowej. Stosowana jest tun rﬁgxﬂm';a jakﬁériawa een-

tralna. W kotlowni zmienia si¢ temperature wody do.

plywowej przy stalej ilosei wody krazacej w siecl, przez
¢o zachowana jest wyisga spmw;msé dzialania w&paléw
pompowyeh.

Podsumowitjge, naksm; wymmxé ns;s!@pumw zulety

 tego nowegoe sposobu praylyczania;

a} Sieé zewnetrzna nie jest zamknigta w 02}14«»@:& dwu-

~rurowym, Jeden przewod doprowadzajacy prowadzi

%



ﬁzynmk grzemv o W?mkxm msnienm . wywjue;; f&m
peraturze. Przewdéd ten moze byé dowolnie diugi bez
wwgk}du na polozenie kotlowni w stosunku do odbior-
cow oraz mniejszej rednicy z uwagi na wysokie ciknie-
nie i zwickszong szybkosé przeplywu.

b) Przewéd powrotny prowadzi do kotlowni wode

o nigkiej temperaturze i niskim cinienin, w sposdb
grawitacyjny lub z przepompownig niskiego cisnienia.
Przew6d ten jest niezaleiny od cifnienia wody doply-
wowej. Wykres ciénien piezometryeznyeh daje nawet
w koneowych ;nmk‘t&vh przylgezy na sieei wieksze roz.
nice cifnien niz przy systemie hvﬁmaiewatmﬁw wm@
kiego cisnienia,

¢) Zlady instalacji damowe; s {:t;warte, 4 wieo m&ke-_
prezne. Moina bez obawy praytaczaé de sieei istnie-
jace, nawet znacanie zuiyte Iub niepewne instalacje,

gdyi nie sy one narazone na wymagania wyiszej cisnie.

niowej proby odbiorezej.

d) Instalcja domowa dziala spokojnie i b&%r sZumu.

_e) Napelnienie i eépfmwm&m\w zladéw wewnetrz nw}:
jest samoezynne,

f) Regulacja centralna w ke}blawm i pmsm regula.cm
miejscowa u odbioredw.

g) Podstacja cieplna w budynku ;fmt prosta w bu.
dowie i montazu. Niepotrzebne sy tu wszelkie ZAWOrY
redukeyjne i bezpieczenstwa.

1) Krazenie wmiy w zladzie grzewczym jest intensy-
wne, o du:évm aasiggu i skali regulacji. '

.

5@ te3 i tu tmdneém funke;onalne i nmham np s.pa
raty strumieniowe s czule na zmiane ciénienia ozyn-

“nika grse;nagu w rurociggu glownym. Zmiany te wy-

stepuja na sieci przy naglych wlgezeniach wzglgdme
wylaezeniach szeregu odbioreéw. Cidnienie hydrostaty-
czne w sieci powroinej pray splywie grawitacyjnym za-

lezne jest od najwyzszego budynku wired zespotu od-

biorcow, co wplywa na polozenie i wysokosé rur prze.
lewowych oraz zmusza do stosowania zamknietych na-

sy deﬁwxetrm}acyci; w budynkach nizszych. W te.

renie 0 znacznych i licznych réinicach wysokodei za.
chodzi potrzeba stosowania kilku przepompowni wody

_ powrotnej do wspdluego kolektora. Oczekuje sie tei

pewnwh trudnodei w wyniku odgazowywania wody

_gorgeej o duiym ciénienin oraz nagasowaniu po odpre-

seniu jej i wychlodzeniu. Pozydane wydaje sie zalozenie
termostat, yoznej samoczynnej regulacji ilofciowej prey
kaZdym aparacie strumieniowym u odbiorcow.

~ Ten uklad sieci i przylgezen bylby szczegolnie do.

godny dla istniejgcych osiedli i miast staryeh, pray
zabudowie rozrzuconej oraz zwartej, dia przylyczenia
instalacji starszych niskopreznych lub pompowyeh, o nie-

- pewnych warunkach wytrzymalodciowych, Przed jego

rozpowszechnieniem nalezy dokonezyé badan i préb na
projektowanych oraz juiz realizowanyeh obiektach do-
swiadezalnyeh, ktére pozwoly sprawdzié efektywnie,
przewidywane zalety i wady mgr; nowego postepowego

‘systemu ogrzewania.

%f ICHAL FUKSA

ZWIEKSZEN!E Noéwoém STROPU PRZY POMOCY DODATKOWEGO
. RuUsZTU BELEK ODCIAZA&'ACYCH *

Jesli obciazenia wywolujy powaine przekroczenie
na;xrg’%%_ dopuszezalnyeh w  belkach stropowyeh. to
wiwezas mozna zastosowaé system dodatkowych belek,
ktore przenoszy obeigzenia ze frodka stropu ku partiom
lezgeym blizej podpory. Zabieg ten mmﬂu;é mdnkn;g
momentéw gngeych w belkach gléwnych.

Opisany sposdb ma szezegdlne za&tﬁmwaﬁ:e tam, gdzm :

. strepy opréﬁz obeigzenia uzytkowego sy prmmmmne
do pomieszezenia lekkich Scianek dzialowyeh, biegna-
~¢ych prostopadle do belek. Cigiar belek dodatkowych
nie prackracza w zasadzie 109, ciezaru whmmga stropu,

natomiast noénoéé calego sireyu —— zwlaszeza w odnie-

sieniu do obcigden skupmnw%a — To#nie bardzo wyda-
tuie nawet do 60%. Obciazenia, jakie przy tym sposobie
wzinocnienia ﬂnaélam na belke gtowng, mozna podzielié
na hezposrednie i posrednie.

Do obcigzenn bezposrednich, jednostajnie rozlozonych
nalezg: ciefar tynku, padm@bith ciggar wiasny belki,
Alepego pulapu z latami oraz podsypki. Gbcu}i.enie tn
jest w dalszaym ciagu oznaczone symbolem g,.

Obeigzenie posrednie —— przenoszone na belke za po-
srednictwem dﬂdatkuww rusztu belek — stanowi cie-
iar wlasny rusztu, cigzar slepej podiogi i parkietu okre-

slony svmb@lﬁm f#p» & nastepnie oheigienie uiytkowe p

i wreszeie cigiar éesamka dsmlcwe) P,

* Ninejszy artykul jest szezegblowym oméwieniem
zagadnief poruszonych ;:rzex autora w 1 Nr ,,Czaso-
pisma Teekmﬁmega

W zaleinosei od kamtrukq;: Bs:rcmu mogy zajdé pe-
wne odehylki od przyjetego podzialu. Wplyw rusztu
na wykres mnmenteaw gngeyeh helki glownej ilustruja
ryainy 112,

Teoretyezny spadek momentéw gngoyeh na skutek
wprowadzenia rusztu moina wymzié wzoTem

A=M,~M,, *
pmkimmq udmmmsi mmn} spaﬂku jest wartosé
- MM
A= M, -»M, wogl, A%~ W,,,%.Em* 100,

ALy
Dla obeigzenia gednna!&;nm rozlozonego (bez Scianki
dzialowej) mozna waméé A% wyrazié wzorem prsy
blizonym:

(9, ”‘?"P?(E)' ~0.14

- (2)
0.6 .‘_]b T +P

4 % i

Poszczegblne symbole oznaczaja:

gp = obeigtenie bezposrednie kg/m?, ;

gp = Obciagenie posrednie od cietaru wlasnego konstrak -
¢ji kg/m?. W przyblizeniu mozna zapisa¢ g,= 35 +
+0,1 ¢ w kg/m?, .

b - rozpietos¢ belki rusztowej,

I == rozpietosé belki gldwnej.

Praktyeznie wartodé b spelnia przy obeigzeniu Jeduo
sﬁagnm) nastepujgca nieréwnosé

0,40 1< b< 0,951,

35



ng?ms momenton bez Scianek diatonch,

Mgetel
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i‘ i€ 16 O;, 1 & MM aa.vmdrmn
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e rinienie.
amar® 05 M g e L
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calym cipsarem bey CFary rusrti
@ watres momsntin i abcigsenissenpos
2 i TG iares P v :
@Wyﬂm: T LN AN OO rusite 1 uwrglednieniem g i

R(\-“s. 1

Przy zaloieniu prxememvvh obeiggen gtmpn @ mia-

nowicie
=200 ke/n,
45— 185 kg/m®,
ﬁtrzymamv wartodei na 49,
254 - 695' 0,1.185
A%, max = 100 0001185 499,
0,9 185 & 54+ 200 :
Aw. przyb-liiemm 509,).
Wartosei te sa niezalezne od wap‘iezé&ci siropiw.
9540400~ 0,1-185
100 e 24 5”5@
0,9-185 + 54 + 200

eo lezy w mkwme przekroezen ﬁaymemlawoii w kensie
przepiséw.
Dla obeiggenia feianks dzm&ewu. prostopadia do ’i}elkt

‘I°,,, min =

i umieszezong w Srodkn mzpmaw (wypadek nagme'

- korzystniejszy), moina tmmme wzm‘ : :
: - . PLbY -
S e ‘?}3(&‘) 0 h (1)(1)
. A(}’;, = 1{3{3 S e, e e ,,.‘;wir_.m;',p,w i
0.9g,+ g, +pt 2(_-z )
B by 1\ (b
i G 0 319 ﬂ,ﬂgs .
: ; 1 . M\
= 100. = ; _
0538 + (I) :

H@érﬁ mamenfau ze ac;m&am; afméawyms
P ow cipdor Seiseki mm..u,

t!l:tlr]wv

() ipres rromenton pony

4 Pl feniie beroesredein

Y Catum ciedorem Berciriory rassiy

S Wigkres momentow proay obeiy-

- Lee w-pair g,g,pmm Pies it

@ ”,‘kam momentdn ,q, .mm

- dheri rusrte z unzgipaEnicoen
crpfary et :

Rys. 2

- 36

mogliwie najmniejsze] wysokosei konstrukeyjn

{3)

P — cigzar 1 mb éeimkl dzialowej. Zgodnie z normami

- przyjeto P= 400 kg/mb.
Jesli przr;mtemy rozpietosé [- 7.5 m jake dosyé cze-
sto wy st@pu;qea, 1o Mmsymamy

0.318.0,95% 4 :w- -0, 95— 0,025
,d“f Hax = 1{)(} Siad "MMW P e

1
0 5?8“% e
f,v

~ 80%.

Przy 1« 7.5 wartosei A9 max sq nieznacznie mniejsze,
Diugosé b spelnia nieréwnosé

0,251<b< 0,051

0?19 ﬁ?ﬁ’»ﬁkwmﬁ 25— 0,025

J,*

0,671

o tin=100 - e d, 39, 59,

7 pewyzszyah rozwazan wynika, #e wywolana przez
ruszt najwicksza redukcja momentéw gnacyeh wy-
nosi 509, w stropach bez scianek dzialowyeh oraz 609
w 3tmp&ﬁh ze seiankami stojgeymi blisko srodka heieh
Wartodei te sy graniezne i odpowiadajy takiemu pray-
padkowi, w ktorym belki rusztowe majg dlugosé ro-

- wna 0,95 rozpigtosci teoretycznej belek gléwnych (a za-

tem w éwietle feian). Ten skrajny przypadek moze mied
rowniez znaczenie prakiyczne, poniewas jego zastoso-
wanie nie wymaga wykuwania osobnyeh gniazd w mu-
rze celem zatozenia nowych belek stropowych. W prak-
t;yee bedziemy sie starali nie przekroeczyé A9 max:=
= 409, Minimalne dhigﬂézi rosztéw wynikaja z wa-
ruiiku dopuszezalnodel przekroczenia napreiet o A%, -
5%, eo po przeliczenin odpowiada wartosei b min -
- 0,401 dla obeiggenia jednostajuie rogloionego oraz

- bmin=-0,251 dla obeiazenia ze feignka dzialowy. Widad

stad, ze daleko lepsze efekiy wykazuje meuw spmmh
pray Oi}ﬂl‘tﬁsﬁﬂmﬁ}i ﬂcﬁpmﬁ\’{ﬂb

‘Ruszty rozwigzane na kilka sposobéw pokazano na
rve. 3.4 1 5. Zasadniczym pnstu}atem jest nzyskanie
sitopu.
Rozwigzanie takie daje moinosé pe}m«go wykbrzystania
istniejacego spoeznika strychowego bez pmt‘!‘e;biﬁx orig
obniza ogdlng wysokodé murbw.

Przv niewielkim przekm;n belek wzmaeniajaeych mo-

- ina dopusei¢ rozwigzanie pokazane na rys. 6. Nadaje

sig ono naﬁepxe; do stropow pmatwsh i iegamwyoh.

Po usuniecin polepy strychowej gorna podloge wyko-
~ rzystuje si¢ jako dlepy pn%ap na podsypke, a na osiach
helek glownych praybija sie gwoidziami podkladki dre-

wniane o grubosci 4 em. Do podkladki przyirubowuje

sig nohwvty stalowe z plaskamnk& o grubosei 2,0 m/m
- przy pomoey érub drzewnyeh. U chwvty te prazymoco-

wane srubami do belek rusztowych — stabilizuja i utrwa-
laja je w ich wiaseiwym polozenin. Na belkach tych

' spoczywa podloga i parlaet Zamiast wehwytow mosna
uzyé¢ stalowyeh skow. Wada tego rozwiazania jest duia

wvsokoié konstrukeyjna od 4962 em, co sprawia, ie

_mmw prostoty wykonania, malego zuzycia materialiw
1 dobrej m@mﬂnmﬂ - nie zawsae m»dam si¢ ono do

realizacji.
Nieco mniejsze w ysukmm atmpu uzyaku;e sie przy

: mxm@z&nm pﬂkawm{m na rys. 7. Nadaje sie ono naj-
“htpze_; do stropu ze slepym pul&pﬁm, zwlaszeza wow-

czas, gdy pulap ten jest wbudowany wysoko pozosta-

wiajge maly odstep miedzy podsypka a spodem podlogi,

Istniejaen gorma podloge Slepy nalezy zdjaé i wykorzy-

_ iia( ponowmv po zaiu%mu béi&k z‘aﬁzmwyﬂh Dla zy-



Strop proswy = poasicbithq - lub legarowy do odlopracsl

zm&rﬁ{- 8-8

skals;& !mmmxmszwh wmniﬂmm :qtcmnge sie weigein: za-

réwno w belkach pedhuznych jak i poprzecznyceh rusztu.

Wysokodé tego stropu waha si¢ od 3849 em.

Przy bardzo i’fuiyah prazekrojach belek mmiawwh :

- podiugnych mogzna zastosowaé rozwigzanie pokazane na
rye. 5. Poza tym potrzeba tu stropu o pulapie flepym
nisko zabudowanym. Na belce poprzecznej zloionej z 3
lub 2 kantéwek podwiesza si¢ helke podiuing na éru-
bach zaopatrzonyeh w stalowe podkladki i obustrenne
nagwintowanie. W belkach rusztu wrkonuje sie weiecia
dla zmniejszenia wysokosci knnsirﬂkﬁyjnaj, ktéra tu
jest stosunkowo najmniejsza i
ten przemawia na korzyéé tej koncepeji mimo wie-
kszego guzyeia stali i drzewa niz pray muwh sposobach
oraz klopotliwego wy konawstwa,

Obliczenia statyezno-wytrzymaloiciowe prowadza do
uzyskania minimalinej dlugesei b helki rusztowej po-
diugmej oraz odstepu a od scian (podpor). Wobee sy-
‘metrii obeigzenia i konstrukeji odstepy od podpory le-
wej A oraz prawej B sa sobie rowne.

Dla obcigzenia jednostajni¢ rozlozonego b oraz a wy-

 nikaja z réwnania na maksvimahw' moment gnacy

_'.Mmanxm~~~ sigp+ fizs i,}pw,,g (g,,vt p}éﬁ%}{d )

‘gdzie: 8§ <= ropstaw poprzecziny belﬁ& ﬂtm;mwx ch girs

wnyeh,

Md =W gdop,

W = wskaénik inzrzvmaioécei belki stm;mw«,]
glownej,

e - 94 = naprezenie de}msmmim dla drzewa, usta-
: ~ lone zgodnie z PN/B-03150.
,’Z nmmwmm: {4} lwhcmm\ bi n%tgpme a.

/Qig;, +4, g+ P 8 31«3

. ;, 1’ "
= ¥ e(ﬁ,ﬁp?
S ) o _

I"ﬁowh*{fmm atrza&ka zxgu:ma f dia ai’f}did belki pmv'

h ;mtnym ﬁi}m&%mu Wymm

: 21y .. ;
s M_w.ﬁ{mmw Pl - b‘i[‘“”g{ b} ]}p

o

i wynosi 36—42 em. Fakt

(5)

uwa;gx na trwa&e ugiecie gtaryuh belek ad obeigze-
nia g5 — praktyczne znaczenie ma ugiecie od obecigze-
nia {g, + p) ?mmdloveo rozwigzany strop powinien spel.
nié wamnﬁ‘-k

L sy B
e M@JU’”I’){M&Z [lwlga(ﬁ ”m:fd, )
lub - : .
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_:‘i 48 zf.; ‘f’v I’Hmbia(smw,‘
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_Prz:y.kiaé, nr 1

"I‘vpowi strop ze lepym pulapem; helka glowna: 20/24,

8= 0,90 m; 1= 1,05- 6,50 6 82 m, ay= 100 kg/om? {;u- _

20.240
dla); W - = 1020 om?.

Ciezar w?a’any bezposredni g,,: -
Slepy pulap, laty, podsypka, podsigbitka, tynk oraz cie-
gar belki 20/24.

Razem Q,', «sua 186 kg;’m?

Strop re slepym putopem po odoplacs
{;r‘drpy puton poloiony wysoke)

_ ﬁmﬁ ze .ﬁ@% putapem  po adapfacs

Aslepy  putap atorony nisko)

e wlv g Tecy.

2rur
/:j&rpy Butor
: ;g‘;s S s
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pE . .
| Secregol igquenis 3 | ormam. } ¢ i
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* Schemat statyczny dio m:amx: S
Jednostajnie roztoronego

»le[i!lrj‘Ellf:lll; "2 :
AR R [l DR cbriasene  pownecine
‘
1 1 | | 1 I ¥ I %
N

chexirent pasposeaInt

Rys. 6

Cxqzar wlasny posredni g,:
parkiet, tektura, dlepa podloga = 34 kg;m‘

ruszt helkowy w prubhmmn
' 0,10 g, = 20 kg/m® ... B4
200
Ogélem ....... 440 hggi‘!ﬂg

..............

Ciezar uzvtkowy potredni p

Przy bezposrednim ubemmxmu belki bez wzmoonienia
rusztowego otr&vm&m»

My = - M max = : ~ 0,1 gy} +pll=

s 195 + (g,

} Y
g g-u,m;aﬁ 4 34 4 200) 6,827 == 2200 kgm
fn', == Md = 1020 kgm
M- Ms 2200 - iB%O
A% = 100 . 100 = 13%, <
o M, 2200 : .o
<3{3 W pﬁ}r wzor (1)

% "iwflsﬁ -+ 544»206)68? 8- 2920 :
limin =} =
V 0,9 (54 + 200)

= 3,70 m pﬁi
6,82 - 3,70
= WSM:,W — = 1,56 m por. w;;ér (8)

wm’# (5)

B4

~ belka podivina russtowa: 12/14;

0,9-254:3,70*

: 39100
M=o = 0 kgm :

= e A 100 *cm*
77 59300 k‘g
belka poprzeczna rusgtowa: 12/12
Rozpigtoié: 1= 1,05 0,70= 0,74 m; zastosowano weiecie

: . . es
gorne do glebokosei 4 em. Stkidf W e e 128 m?

600-0,74 oy - o
P ;mWM«Mw} 0 3 S e G Bk! L
ifma;s 1 1 kgm a 125 86 kg om®.
Ifgisgeie maksymaloe fmax -
J = 23000 em* ;

E = 85 000 kgiem?®

1 0,9
I m "85 000 23{){:()“

«‘»-.&i} cm p()!‘. wwr {8}
682 : e -

! = <56

Nalezaloby zwigckszyé diugosé¢ bhelki np.
b=4.20m, fio= 2,32 om.

=230 em.

do wymiarn
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2]
254 (652 - 37 02;[1 oy :;(?;33)]& :

Jednoznaczne wyznaczenie najodpowiedniejszych war-
toéei a, b, ¢ dla obcigzenia skupionego P (od Scianki
 dzialowej prostopadiej do kiernnku belek stropowyeh) ——
sprawia normalnie bardzo powazne trudnosei rachun-
kowe. Zwykle obliczenia pmwadzi sie metoda wielu
prob, przyjmujae b oraz a j dochodzge tg drogy do
coraz lepszych wynikéw. Sprawe te mozna rozwigzaé

w spesoh seisly otrzymujae rozwiazanie jednoznaczne
i najkorzystniejsze, podobnie jak w wypadku obeiaze-
nia jednostajnie rozloionego (g, +p).

Calkowite wykorzystanie nosnosci na zginanie istnie-
jace] belki % TOWNOCZesnYI zachowaniem warunkow
geometryoznyeh jest zagwarantowane spelnieniem na-
stepujaeyeh réwnan

: I~d-b-oml ()
Apra~Byre=0 (10)

_Md
- “'!zp :w“* ;?,

M,

& lub

M4

My< == My = AN (1)
Sch statyerny da 9&»&;&-»:&1

Jednostapnie rortoronego oraz shupionege

L 5 &

Bt -
\W@Mm%mm@
gy P F)
THTT T ;
;_{ it xgigﬁé i AT Momenty ot Obcigs becpasicodneg.
; gﬁ P L BB R AR : 9,
H L‘Hi ”’-HH_:E*’QEP?Q&ZN é
LAk bl ;
RRBEE baide e Aded LU TIAERA
Rys, 7

Zgodnie z rye. 6 poszézegolne wyraienia oznaczajy:
d,0raz B, — reakff;ge od nbcmianm ms&rﬂime,go (s P’),

P'k
d,==112{g, + p)b+ o) - r~~*- i {12}
: : : ‘ ‘ }"}‘ ¢
By=1/2(g, + ) 1By, (13)

M, = moment maksymalny od obeigien posrednich,
M, = moment maksymalny od obeigzen bezposrednich,
s == rozstaw belek,

a, b, ¢ — kolejne czesci belki !, zaznacgone na rye. 9,
Md~ W ad. : ' :
Warunki dla a. b, ¢ s34 nastepujgee:

a<l/2 025<blc095 e<<l2

{E"l)
a<r e<k

P = ciesar 1 mb éeianki dziatowej (lekkiej).



Z iéwnmiu '(_9} oraz {I.i‘;_ otfz_y.ml;jamy

| [{9;, + p)_il —a) + %?i] a—24M =0, a stad

+
(G +p)} (g, +p)
R‘bwia@u}w réwuanéa {10) (;t,rsymamy

Wt p)-a)l + 2Pk
(gp wp)fj —ajl 4+ oPr

(16)

Znajac a oraz ¢ 'wyiuczamy: be=1—(a+0e)

Oprécz powyiszego sposobu uwzgledniajgeego w spo-
s6b fecisly wystepowanie ciezaru skupionego moizna za-
stosowaé metody obliczeniowe podane dla obciazenia
jednostajnie rozlezonego - por. wzory (8), (B} i ().
W tym wypadku nalezy dla écian nieprzekraczajaoych
400 kg/mb oraz 3,20 m wysokosei prayviad obeiazenie
zastepeze jednostajnie rozlozone o wielkodei réwnej cie-
zarowi 1 m? feiany z wypraws bez potracenia otworow,
Dla feianek dzialowych czeseiowe wmocowanych w mu-
rach konsimkmjm”bh przez zapuszezenie zbrojenia mo-
#na prayjaé 759 powyiszego obeiazenia. Podana W"iﬂj
wielkodé z&st@pcmga oheigzenia dotyozy w zasadzie wy-
padku, kiedy lokalizacja &4cianek nie jest dokladnie
znana lub ustalona. Jedli wiadomo, ze scianki wystapia
na odeinku 1/31 od podpér, to — zgodnie z PN/B-02009 —
moina prayjaé zredukowany wielkosé jednostajnego r;b
mai&ma mstgpczego wedlug wzorn

q = j.ﬁﬂw;w ﬁgim’;"

gdzxe g = mezar i m’ Seianki,
ko= wvsohoée émank:,
! = rozpietodé belki glownej.

I o e T AN .
{ 2}}&, (3 2PK }wsaa;t}_{m}

; 1
- fmax = —
Funx o oo

e

- ﬁgi@eié ‘belki moina wys'nac_zyé' Ze wzoru

il B
“ﬁ}[{gy+fi)(b4“§}+2~r]{3#«*2&’—2«0’)

(7)

Wazir ten podaga w&rtaéaa nieco mniejeze Od teorety-
eznie émh’eh :

Prsvk}ad or 2

- Dane prxv;qm jak dla przvkla&u nr i wpmmadaa;sw
do ;atﬂmjgcych obcigzen dodatkowo ciezar deianki dzia-

towej lekkiej P--
seiany. Stgd

Przy bezposrednim obeigZeniu wystapi moment

b :"2";35‘ 6,82 5,80 .}”240@),‘235
16250% 3740

r=0,16+2,00=216m; K- 466m;

My = Mgy = 2635 kgm,

M= Md = 1920 kgm,
et T
2635 2635

' 1{ 2-_460-4,&6]

B2 4

@ o - i i § s
2 254- 6,82

400 kg/mb w odstepach 2,00 m od

g== (0,00 m,
AM = 1920 - 1/8- 186+ 6,822 = 1920 — 1080 - 840 kgm.

&

60“-'@ 3

2. 400- 466} 8 840

-7/ {882+
- V [ 254682

255 6,825,804 2-400-4,66
- 10,03 =

TSR yeae M98 = 109
102&%;73(} m

b ool
" 4885000+ 23 000

490 466
+2-

[2 54589 +

254

= 0,03 m

][3 682¢ - 2-93 — 2. 1097 = 1.72 om,

,?Gzasop:smo ’I‘&ehmcme“ ukanue sae €0 miesige.

Prenumerata roczna 144, zl,

_ . - Dowody wplaty traktomne beda jako zamdwienie, : :
me pmszmy dokonywaé na konto: PKO Kmkéw, p. k. 60, nr 4- 9-&48 :
' Pnl;teehmka Krakowska Gospodarstwo Pomocnicze — Krakéw.,

Rﬁwmeﬁ do nabyma w kwskach ”Rnchu -

'_Oena egzemplarza 12— zl.
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Mer iné. ZDZISLAW KURNIK

WYKONAWSTWO ZELBETOWYCH CHLODNI HYPERBOLOIDALNYCH

0d kilkunastu lat w coraz wiekszym zakresie, wyko.
nywane s3 za granica wiege chlodnicze (chlodnie) jako
budowle masvwne — Zelbetowe o ksztalcie cylindryez-
nym badé tez hyperboloidalnym. Tym ostatnim pray-
pisnje sie¢ szezegdlnie dobre warunki przeplywu powie.
trza. Poza tym korzystny ksztalt wiezy pozwala na
szeroky zabudowe urzadzenia zraszajacego. bez powsta-
wania nienzytecznej, duzej, pustej przestrzeni w gornej
caesel, co ma miejsce w chlodniach eylindryeznych.
Ze wagledow statyeznych ksztalt hyperboloidalny ma
réwnies przewage nad cylindrycznym, poniewai po-
wloki 0 podwojnej krzywiZnie posiadaja wigkszg sztyw-
nosé niz o krzywignie pojedynezej.

|

twa Specjalnego Biura Projektéw Organizacji i Mecha-
nizacji Robot Elektr. w Bielsku a budowe chlodni prze-
prowadzalo P, B. E.  Energobudowa®” z Katowie (obe.
enie: Chlodnie Kominowe P.P. W. Gliwice).

Katedra Budownictwa Zelbetowego Politechniki Kra-
kowskie] przez swoich przedstawicieli, pracujaeych pod
kierownictwem prof. anmiawa Kopyeinskiego — opra-
cowala wladciwa technologie betonow dla tego typn bu-
dowli, sprawujae jednoeczesnie staly. fachowy nadadr

- nad pracami polowego laboratorium bemnnwega oraz

hezpaétﬁdmo na budowie.
Celem niniejszego artykulu jest zapoznanie czytelnika
z elementami nkiuﬁf;wymi_budawlx, ich wykonywaniem

S I I A SR R AL % 0 S

155 e O R O

2
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Rye. 1. Pionowy

Za budows chlodni o eylindryeznym (walcowym)
ksztaleie wiesy przemawia jedynie mozliwosé wykony-
wania ich sposobem Slizgowym, co stwarza szybszy po-
step rob6t betonowych. Najwainiejsza moze korzyse
plynie z faktu, Ze wspomniane chloduie wykonuje sie
w 7elbecie, ktéry zapewnia dlugotrwalosé eksploatacji
budowli, ez konieeznodei okresowyeh remontow.

7 koneem 1955 r. i na poczatku 1956 r. zostaly od-
dane do wivtku na elekirowni Jaworzno 11 — dwie
pierwsze w Polsce zelbetowe chloduie o ksztaleie hyper-
boloidalnym i o wydajnosci 12 000 m* wody na godzine,
przy chlodzenin wody z 37° do 27°C.

Dokumentacje techniczng chlodni sporzadzil w opar-

ciu o zakupiony projekt w NRD - Zespol Budownic-
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przekrdj chlodni

oraz z technologiy praey calej konstrukeji — dla latwiej-

“szego grozumienia tresci dalszych artykuléw, omawia-
jaeyeh problemy technologii betondw, przy wznoszenin
_chlodni hyperboloidalnyeh oraz poruszajacych nzyskane
cenne dodwiadezenia dla praktyvki budowlanej.

Poza tym, wobec braku w dotychezasowe]j prasie
!;N'hmc,zmu wzmianki o ehlodniach zelbetowyeh — arty-
kul posiada tez charakter doknmentarny, swiadezaey
o stosowanvm postepie technicznym w polskim bu.
cownictwie. W chwili obeenej buduje si¢ tez w Polsce
eylindryezna chlodnie zelbetowa. co pnzwah na ekono-
miczne 1 technologiczne skonfrontowanie w naturze
dwoch rodzajéw chlodni oraz pozwoli wwm;é whnioski
waine ze wzglgaiow gospmfart zych.



Rye.
réwnoczesne ukladanie chudego betonu pod plvte denna
zbiornika. W koncentrycznie biegngoveh rowkach ulo-
kowane zostana guiazda pod slupy prefabrykowane, pod-
treymujgee drewniane urzadzenie zraszajuce

2. Wykop fundamentowy. Na zdjeciu widac¢ tez

L. Opis techniczny budowli

Cresel skladowe chiodni hyperboloidaine; wynikaja
zachodzyeego w niej procesu technologicznego. :
S nimi zasadniezo:
1. Powloka (plaszez) wiezy,
2. Urzadzenie zraszajace.
3. Zhiornik.
Woda chlodzona przeplywa poprzez zelbetowy kanal
{0 wym. 2,0 2.0 m) do srodka wiezy. stad podobnym
kanalem wznesi sie na wysokosé 12 m, by nastepnie
opasé poprzez drewniane koryta, ulozone kmumu?l‘ymznif%
ua drewniany rusat i zebraé sie w zbiorniku wodnym.
Cigg powietrza, jaki fworzy wieza chlodni - odbiera
cieplo wodzie, rozpryskiwanej na drewnianyeh latach
rusztu. Woda ze zbiornika za posrednictwem kanalu
edplywowego przechodzi do dalszegs wivtkowania,
Najwainiejsza czeéein budowlang chlodyi jest plaszez
wiezy, ktory nosi forme hyperboloidy abrotowej. Naj-
wigksza srednica plaszeza wiezy wynosi 51,5 m. a u obworn
wylotowego, zakoficzonego pierécieniem wiehcaatym wy-
nosi tylko 27,2 m. Wysokodé chlodni wynosi 64 m od
dna zbiornika. Obliczenia statyezie plaszeza wiezy prze.
prowadzone zostaly dla ciezaru wlasnego, parcia wiatru,
naprezen termiczanyeh i oparte — na zasadach statvki
powlok - obrotowych (teorin. membran), Wplyw wiatra

]

Rye. 3. I?ki&dmxié'itim&eg{? betonn pod stopa sciany
zewngirznej zhiornika chilodni

Czasopismo. Techniczne Nr 2

- uwzgledniono w my#l praepisow zawartych w DIN 1055,

naprezenia termiczne hyly liczne dla wypadku tempe-

~ratury wewnetrznej +35°C i zewnetrznej —107C. Na.

ledy zaznaczyé, ze naprezenia w plaszezu wieiy od cie-
zaru wlasnego i parcia wiatru s stosunkowo male
w_pordwnaniu z naprezeniami termicznymi, ktére fez
deeydujg przy obliczenin ilotei zelaza w plaszezu. Zbro-
jenie przebiega w kietunku pionowym i poziomym po
wewnetrznej i zewnetranej stronie plaszeza, tworzae
kratowy sakielel zelazny. Grubo&é plaszeza wicZy w gor-
nej czefei wynosi 12 em i zwigksza sie powoli do 35 em
pray dolnej krawedzi, ktérg tworzy belka wietiezgea
(wieniec}, _ -

Wiein spoczywa na 80 skosnyeh stupach, o przekro-
jach osmiobocznych (frednica kola wpisanego 35 em).
Takie prayjecie przekroju slupa zapobiega powstawaniu
lokalnych wiréw powietrznyeh, stwarzajae jednoczesnie
mozliwie wielki przeplyw powietrza. Ale slupy nosza

smukly charakter nie tylko ze wigledéw technologics:

nyeh: deeydowaly fez o tym wzgledy statyezne. Mia-
nowicie dzigki smukloiei — stupy chlodni sprezyicie ru-
chome w kierunku promienistym {w kierunku po obwo-
dzie chlodni_slupy “sa7ukladem sztywnym) — przenosza
jedynie nieznacana ezesé sit popraecznych, powstajaeych

Rye. 4. Po zalozeniu hydroizolacji (3 razy _paﬁa na
lepiku bitumicznym), oraz cementowej wyprawy ochron-
nej (2 em grub.) nastepuje zhrojenie stopy zbiornika

>

od parcia wiatru dzialajacego na plaszes wiezy, ktdrg
niosq shupy. g -

Bhipy przekazuja wszysikie cigzary na pierscieniowy
fundament, bedgey jednoozesnie zewngtrang Sciang zbior-
nika wodnego, zakoiczony kolnierzem okapowym, Bu.
dowla na wysokosei dna ma érednice 56,75 m. Dno
shiornika wodnego utworzono z ielbetowej plyty gru-
bosei 16 em, ulozonej na 15 em warstwie chudego be-
tonu podloza, Dno oddzielone jest sawem dylatacyinym
od pierscienia fundamentu i podzielone jest promienicie
biegngeymi szwami dylatacyjnymi na 5 czedei. Duo po-
siada uzhrojenie liczone na naprezenia od skurczu be-
tonu oraz od ohcigienia dna urzadzeniem zraszajaeym,
ktore stoi na ruszcie zelbetowych belek prefabryko.
wanyeh, Belki russtu sy ulozone promieniéeie i 8po-
czywaja na prefabrvkowanyeh stapach selbetowych, osa-
dzonyeh w dnie zbiornika, Belki russtu sy dylatowane
przy Scianach zbiornika. : vl

W ecelu umosliwienia dostepn do urzadzenia zrasza:
jacego — w plaszeau wiezy wykonany jest otwor z doj-
fciem Zelbetowymi schodami, wyksztaleonymi jake
wsporuik plasseza wiezy. Dolny podest schodéw znaj-
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Rye. 5. Po zazbrojemin stopy i zalozenin deskowania

wewnetrznego przystepuje sie do zbrojenia sciany. Wi

doezne gy odgiete prety pod slupy oraz kelnierz ociekowy
seiany

duje si¢ powvzej belki wienezgeej i moina do niego

dojé¢ przy pomoey zelazne) zdejmowanej drabinki.
0d  gornego podestu  schodéw  rozpoezyna  sig  dra-

binka ze stali profilowanej z zabezpieczeniem. Drabinka
shuzy do weiseia na gzyms ehlodni, ktory procz nsztyw.
nienia plaszeza wiezy - stuzy do podwieszania ruszto-
wania wiszgeego w chwili przeprowadzania robdt na-
prawczych.

Obok schodow oraz na przeciwlegle] strouie wiedy
przymocowane =g zwody piorunochrondw,

2. Opis Wykonania Budowli
Najeiekawsza 1 najpowazniejsza w wykonanin jest
wieza chilodni. Do zbudowania jej potrzebne jest ru-
sztowanie, ;
Wykop, zabetonowanie plyvty dna zbiornika, a na-
stepnie feian i slupéw w deskowanin drewnianym — jest
praca podobna dla wszelkich tego typn konstrukeji zel-

betowyeh i obowigzuja tu te same zasady wykonania.
Szezegolnie wysokie wymagania stawia sie wykonaw-
stwu rusziowania badz w Kkonstrukeji drewnianej, b
tez w stalowej z rur.

Dokladne ustawienie deskowania pod plaszez wiesy,

_zmieniajace sie kazdorazowo wraz ze zmiang srednicy

wiezy (przy postgpie roboét betonowyceh ku gérze) wy-
maga od rusztowania: wytrzymalosei, sztywnosei (sta-
lodei} pionowej i poziomej oraz dokiandnodei montaiu,
w mysl danyeh pomiarowveh. Te wymagania przy za-
rusztowanin a4z 3000 m® przestrzeni, najlepiej spelnia
rusztowanie z rur stalowyeh @ 27 (korzyié wynika
# prostego montazu), ktére mozna wielokrotnie nzywaé
nawet do innyeh wysokich budowli inZynierskich (ko-
miny, wieze cidnien itp.). Na wspomnianej budowie sto-
sowano rusztowanie kenstrukeji drewnianej, ze wzgledu
na mozliwosé latwiejszego otrzymania kantowki, Ruszto-
wapie to sklada sig¢ z promieniicie uloZonyeh wiezardw
pienowyveh, ktére przyvimuja eigzafy pomostow  oraz
parcie wiatru w miare postepu robdt ku gorze.

Wiezary sy praestrzennie powigzane krzvzuleamii w ten
sposab zabezpieczone przed skreceniem od sil wiatru.
Zlyera krzyizuledw i slupkow wykonane sq przy uzyeiu
nakladek, plerteieni zebatyeh i frub. Odstep pionowy
pomostéw roboezveh (tzw. pigtra) wynosi 3.50 m. Ro-
wnoczesnie zatcielane s3 3 pomosty a rusztowanie jest
zawsze o 2 pietra nad poziomem hetonowania plaszeza
wiezy,

Konstrukeja szybu windy do  podnoszenia  betonu
i innyeh materialéw budowlanyeh znajduje si¢ wewnatrz
rusztowania; jednak jest od niego dvlatowana. Srod.
kowa wieza rusztowania stuiy do umieszezenia pionu,
okredlajacego o2 wieiy,

Od pionn edmierza sie krzyvwizny ukow (promienie)
plaszeza  wiezy. Prace przy wykonywaniu zelbetowej
powloki plaszeza wymagaja - obok rusztowania we.
whetrznego tukze rusztowania zewnetrznego, . ktére
wyksztaleono jako wiszgee,

Konstrukeje tego rusztowania stanowia wykonane
z rur stalowyeh wiszace koszevozki, polaczone ze soby
drewnianym pomostem (kladka). Kosze-wozki ruszto.
wania zewnetrznego zawlieszone przy pomocy lin stalo-
wyeh na wspornikach, przymocowanyeh do russtowa-
nia wewnetrznego -— polyezone sy z windami recznymi
o udiwigu 1t, ktére umoiliwiaja podnoszenie i opusz-
ezanie koszy-whozkow, toczaeveh sie po stwardnialym
betonie plaszeza w miarg postepu robot ko gorze. Ma.
nipnlowanie wozkami wymaga szezegdlne] ostroznose,

Rye. 6. Konstrukeja deskowania Sciany zbiornika
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Rye, 7. Ogdlny widok drewniane] konstrukeji ruszto-
wania rohoczego oraz form metalowych pod plaszez wiezy



Deskowanie plaszeza wykonano z pojelyneayeh plyi
stalowych (o wymiarach 0,5 x 1,0 m), zesrnbowanyceh ze
sobi, a na grubosé betonn wigzanyeh w 3 poziomach
drutem. Pojedyneze stalowe plyty zezwalaly na lekki
montaz deskowania, zapewnialy mozliwodd szezelnego
flopasowania i polyezenia przy zmieniajyee] sic krzy-
wiznie powierzehni plaszeza oraz stwarzaly wszechstron.
nosé¢ ieh uzyvtkowania. Jesli chodzi o zelbetowy plaszes
chlodni to przede wazysthim wysokie wymagania stawia
sic. betonowi, ktéry procz wymaganej marki Ry,

= 200 kg/em® musi odenaczad sie m&!@ nasigkliwodein
(heton szezelny),

- Totez ukladany beton zageszczany jest starannie wi-

hr‘tlﬂram! zanurzeniowymi. Szwy roboeze, _p{w;«m;.yc,
na skutek praerw w betonowanin poszesegélnyeh sekeji,

Zewnetrzny., wiszgey pomoit roboezy weparty
na wazkaeh rolkowveh

Ryc. 8.
muszy byé starannie oczyvszezone ze szkliwa cemento-
wego przy pomocy drucianyeh szezotek i dobrze zwil-
zone przed hetonowaniem kolejnej sekeji (pierseienia).
- Gotowy beton przez dlugl ezis naleiy polewad wada.

Rye. 9. Zawieszenie zewneirznego pomostu roboczego

aby w ten sposoh do minimum ograniezyé
od  skoreza, Dla

naprezenia
polepszenia  szazelnosel  powierzchni

Rye. 11, Polewanie betonu wody

plaszeza 1 ochirony abrojenia przed ngresvwnoseiy stale
skraplajgeej sie i splywajacej po plaszezn pary wodnej,
oraz przed niszezgoyvm oddzialywaniem kwasnych tlen-
kéw zawart yeh w powietrzu (okreg przemygslowy) przé—
prowadss si¢ dwukrotne malowanie plaszeza powioka
Kazeinowo-cementowa (lepicj fluatem).

- Malowanie plaszoza od strony wewnetranaj dokonuje
sie rownoezosnie % postepem robét betonowyeh, zad od
strony zmx'::q:ramu malnje sie plaszez z mbzirmanu
Wi%&?@&?}.{ﬂ.

Kontrole hadania jakosei i wvtrzwzmlmm bntmm ni
hudowie przeprowadzalo miejscowe laboratorium polowe,
kierowane przez delegowanego pracownika Katedry Bu-
downietwa Zelbetowego Politechniki Krakowskiej. Opra-
cowana receptura betonowa przewidywala ok. 350 kg
cementu  marki 400" szybkosprawnege na  plaszez
i 380 kg cementn marki ,325° NRD na shipy chlodni,

Uzywane kruszvwa — 2wir i piasek odrzanski. Czas
wykonania jedunej chiodni, w zalednodei od mai’nnkn“
atmosferyeznyeh, trwa 6—7 miesiecy,
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Mala Energetyka

W calym éwiecie wystepuje miiulkunaafu Jat inten-

sywne dazenie do powigkszenia bilansn energetycznego,
na skutek powaznej sytuacji wyezerpywania sie zaso-
bow energetyeznych, a specjalnie wegla kamiennego.
Przeprowadza sie coraz fmielsze 1 ciekawsze ekspe-
rymenty oraz projekty nad wprzagnieeiem w shuzbe
gospodarki narodowej nowyeh zasohow energetyeznyeh,
Coraz lepiej wykorzystywana jest energin malych rzek
i potokéw gérskich, wiatru i slofiea. gazow .h-iumgimmych,
ziemnych 1 odpadkowych, torfu, tupkéw, Zrodel gora-

cyeh i innyeh, malo znanych i niezbadanych. :

Zagadnienia te zwane Maly Energetyka czekajy u nas
w Polsee na wiadciwe i nalezyte rozwinzanie, Stowa-

rzyszenie Elektrykéw Polskich w Krakowie podjelo -

w . 1952 inicjatywe wykorzystania wymienionyeh 4ro-
del. a przede wszystkim odbudowe zniszezonyeh i opusz-
czonyeh silowni wodnyeh i wiatrowyeh, W r. 1953 po.
stala powolana Komisja Malej Energetyki, ktdra po-
my&lnie rozwija to zagadnienie nie tylko na terenie
tut. wojewodztwa lecz w calym kraju, =~

Komisja dzialajaca orzy SEP-ie w Krakowie wspilnie
2 Prezydium WRN w Krakowie zorganizowala w r. 1854
Krajowa Narade w Kryniey dla przeanalizowania tere
nowych #rodel pod haslem: ,Wykorzystujmy energic
wody, wiatru i slofica, oszezedzajae wegiel”.

Ustalono w Kryniey, ze naledy w maksymaluym sto-
pniu wykorzystywaé gorskie potoki, rzecazki, silg wiatru,
gaz biologicany i slonce oraz zobowinzano poszezegdine
zainteresowane resorty, komisje wojewddzkie 1 powia-
towe do uruchomiania nieczynnyeh obiektow zmiszezo-
nyeh podezas ostatnich dzialan _Ws{"w_myﬁh. Prace te
mialy réwniei prayspieszyé elektryfikacje szeregu wio-
sek 1 osiedli oddalonyeh od sieci wysokich napied.

Rok 1954 przeznaezony byl na prace wstepne, a w na.
stepnych latach do konea 1956 r. miano odbudowad
waglednie zmodernizowaé szereg silowni wiatrowyeh
i wodnyoh, a nastepnie opracowaé w oparciu o zdobyte
doséwiadezenia, plan rozwoju Malej Energetyki.

Dla organizatoréw tego zagadnienia problem byl ja-
sny, wskazane jest, aby w réwnym stopniu zrozumialy
go ezynniki panstwowe. i s e :

Terenowe #rodla energetyezne to nie tylko spraws
oszezednokei wegla, to takze szerokie mezliwosel akiy-
wizowania zapomnianyeh terendw, urnchomiania war-
sztatéw drobuo-rzemicdlniezyeh, malych zakladéw prae.
myshi terenowego, wreszeie swiatlo dla wiosek i energia
do poruszania mlynow, tartakéw, studni. .

Dla zapoznania sie ze stanem i eksploatacja malyeh
gilowni wodnyeh w Slowacji, ezlonkowie Komisji Malej
Energetyki zwiedzili na tamtejszym terenic szereg ursg-
dzen. Zostaly one edbudowane i unowoezesnione. W ich
eksploatacji nie przeszkadza to, e obok przebiega sieé
‘wysokiego napieeia, W Tatrzanskiej Kotlinie np. pra-
cuje elektrownia o moecy 64 kW, jest polantomatyezna

i ‘zasila energiz elektryezny kilka  osiedli wiejskieh.

W rozmowie z jedynym pracownikiem tej elektrowni do-
wiedzielitmy sig, #e gdy braknie wody w ezasie po.
suchy, &(}biam ona energie ze sieci, '

- Na W

tych turbin do kr&;ﬂ’:«w zachodnieh i wschodnich.
Kraje takie jak ZSRR, Holandia, Francja, Niemey,
Ameryka, od dziesigtek lat produkuja energic wykorzy-
stujae wszelkie mozliwe terenowe Zrodia energetyezne,
a dodaé trzehn, ze wicle z tych panstw przewyisza nas
pod wzgledem gospodarczym. : : :
© Do Komisji M. E. oraz do

Energ. naplywaja codziennie listy z calego kraju z pro.

%

&by o rade i pomoe techniczng. jak wruchomié urza.

dzenia wodne weglednie wiatrowe. Sa zapytania ¢ pro-

dukeje krajowa turbin, pradunic, regnlatordw, Smigiel.
Typowe pytania odnoszq si¢ przewainie do pradnic.
gdzie kupié, skad sprowadzi¢t
Radzimy przerabiaé stare urzgdzenia, a wige zale-
. eamy - latanine”, gdyi urzadzen tych w kraju nie
produkujemy. Mala Energetyka ma jeszeze jeden po-
wazny aspekt, mianowicie ksztalei milodziez i indzi wsl,
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exrzech wykorzystuje sie kazdy ciek wodny
i montuje znane w &wiecie turbiny wlasnej "produkeji
Ganz-Banki i Ganz-Mignon. Wegry dostarezajy masowo

Redakeji czasopisma M.

na praysziyeh r_axsjunnﬁzawréw i wynalazeéw, Niektiore
urzadzenia wykonane recznie przez roluikéw, budza po-

- dziw zarowno swq konstrukeja, jak pomystowodein oraz

jakoscia wykonania, .

Mala Energetvka budsi coraz sywszoe zainteresowanie
wswiecie. Za%gia sie nig takze Rada Gospodarczo-Eko-
nomiczna ONZ, z ktérg nasza Komisja jest w kontakcie.
~ Na XXI Sesji tej Rady (30. 111, 1956 r.) zastana -
wiano sie nad wnioskiem rzadu francuskiego, w jaki
spos6éh rozwijaé prace organizacyjne i techniczne w eelu
wlaseiwego wykorzystania energii wody, wiatm, slonea,
przyplywn i odplywu mérz itp. W tym tez celu Rada
proponuje zwolanie w tym roku migdzynarodowe) kon-
ferencji. Wymiana doswiadezen przyspieszy niewatpli-
wie rozwd] Malej Energetvki zwlaszeza w krajach go-
spodarezo zacofanyeh. : h

Trzeba, aby rowniei Polska do wspomnianej konfe-
rencii praygotowala sie nalezyeie, mamy przeciez stare
tradyeje i wiele pieknyeh osiagnied.

W wojewddztwie krakowskun potrzeby Malej Ener.
getyki zostaly ezeteiowo nwaglednione w planie 5-letnim.
Zrobiono korzystny krok naprzéd, a gdzie pozostale
wojewodziwa? S :

Mamy jednak powaine zaleglodei do odrobienia, trzeba
wisle zdewastowanyeh nrzadzen odbudowad i opracewac
dingofalowy plan budowy nowych sitowni. Z pracami
tymi nie wolno zwlekaé jak detychezas, kazdy rok bo-
wiem, to kolosalne straty. Zaniedbane urzpdzenia nisz-
czejy. nieuregulowane rzeczki zamulaja koryta, niszeza
szkarpy. zwickszajne szkody powodziowe.

Resorty winny t{ntm".}*r’: jak najwigkszyeh staran w celu
szybkiego upowszechnienia tych zagadnien. Komisja Ma-
1ej Energetyki SEP uruchamia wiasne laboratorium oraz
przewijalnig praduie i silnikow. Ponadte sporzadzs pro-
jekty 1 analizuje pod wzgledem technieznym i ekono-
micznym nadsvlane prace i pomysly racjonalizatorskie.
Komisja SEP wspolnie 2z Komisjy WRN wydaje wlasne
ezasopismo poswigeone zagadnieniom Malej Energefyki.

7 iniejatywy wymienionyeh Komisji powstato w Kra-
kowie Towarzysiwo Naukowo-Eksperymentalne dla wy.
korzystania terenowych irédel energetyeznych w Polsce,
ktore skupin w swym gronie wybitnyeh naukowedw
pracujgeyeh w tyeh daziedzinach. ; ’
* Poprzez prace w terenic (Komisja SEP uruchomila
14 starveh silowni oraz zbudowala 3 nowe) undzielgnie
pomoey technicznej, wspolprace z Resortami, z Radami
Narodowymi mozna wiele sdzialaé dla podniesienia po-
ziomu naszej gospodarki narodowej, co jest celem i za-
daniem naszych stowarzyszen naukowo-technieznych,

 ROMAN ASLER
Pezewodniczacy Komisii Malej Energetyk

- Pierwszy wielki most kolejowy francuski
z betonu spreZonego

Dane ogdlne. Mingl rok od inauguracji w Voulte
nad Rodanem (4. X. 1956) pierwszego wielkiego mostu
kolejowego francuskiego (5 przgsel o rozpigtoded po 60,0 m),
a réwnoozesnie najdinzszego na Swiecie (300,0 m) mo-

stu kolejowego z betonu spreionego.
Odbudowana na miejsen zbombardowanego w 1944 r.
mostuy, budowla ta miala ciekaws historie. W 1861 r.
byl to most 2 Inkéw zeliwnyeh o wynioslosei okolo 1/11.
‘Na skutek zwiekszenia abeigen rachomych, zostal on

w1923 r, wzmocniony przez otulenie pewnych elemen-

téw mostu betonem. Bylo to jakby pierwsze zastoso.
wanie sztywnego zbrojenia, jak réwniez rzadkie w owym
czasie zastosowanie spawania zarysowanyeh ozeicl ge-

liwnyveh ’me't?_{)mﬂﬁ}’- iuku elekiryeznego, a grubyeh

pretow 2
w :

projeniowyel przy pomocey palnika acetvleno-
 (dy w 1947 r: powzigto decyzje odbudowy zniszezo-

nego mostu, wladze kolejowe opracowaly projekt, obej-
mujacy 5 lukéw Zelbetowyeh z podwieszong jezdnia.

Projekt przewidywal rowniez wykorzystanie ocalalyeh
filarow i przyezélkéw, ktore polaezono na poziomie
jerdni scingami, celem polepszenia ich  stateeznosel

{szkie 1).




- Przedsiebiorstwo Bﬁu_a;si_rgm; kmm zwyvigzylo w prze-

targu, przedstawilo kontrprojekt, majacy na celu wy.

eliminowanie budowy kosztownych kryzyn na rzece pod

zelbetowe luki. Zaproponowalo ono rozwigzanie, ktore
pozwoliloby na hudowe kombinowanym systemem wspor- -

nikowym. wieszajge deskowania konstrukeji na monta-
Zowym moseie Baileva®”, - : :
‘Zamiast wiec konstrukeji lukowej, przedsiebiorstwo
zastosowalo dwuprzegubowe ramy Zelbetowe o pochylo-
nych stupach i przewieszonyeh ryglach, polgezonych
w jedng belke wieloprzestowa (szkic 2). o
Rozwigzanie to mialo duze zalety, a mianowicie:
) dawalo wiekszg swobode rozmieszezenia torow, b) usu-
walo mozliwo&é narazenia konstrukeji na niehezpieezen-
stwo w razie wykolejenia sie pociygu na obiekeie, przez
ustnieeia podwieszek jezdni, ¢) redukowalo napreZenia
wystepujace w filarach na skutek obniZenia punktu
przylozenia sil poziomych. : :
Mialo ono rowniez jedna zasadniczg wade, a miano-
wicie: mozliwosé powstania rys w tak dingim ryglu
o jednakowym przekroju. Doswiadczenia z odbudowa.
nyeh mostow zelbetowyeh w okresie 19401944 wy-
kazaly, Ze belki zelbetowe o stalym przekroju i roz-

pietoseiach powyzej 30,0 m podlegaly silnemu zaryso-

Wy wWaniu. : :
Kontrprojekt przedsiebiorstwa Boussiron zostal przez

wladze kolejowe przyjety pod warunkiem wprowadzenia

do konstrukeji wstepnyeh napreZen, majacych na celu
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eliminacje naprezen rozeiggajgcyeh w glownych elemen-
tach konstru .cgi, a tym samym eliminseje ryvs, gwa-
rantujgen trwalosé tego rodzaju obiekin kolejowego.
Zastrzesono rowniez, Ze prayjety system wstepnego
sprezenia powinien gwarantowa¢ minimalne straty,
a wspblozynnik bezpicczenstwa na zniszczenie konstiuk-
oji powinien byé wygszy niz w normalnych obiektach
#elbetowych tego rodzaju. :

Warunki te zakladaly a priori stosowanie kabli pro-
styeh, tak zakotwionyeh, aby zostaly wykluczone jakie-
kolwiek poslizgi, oraz gwarantujgeyeh tak doskonala,
jak tylko to jest moiliwe do uzyskania, przyezepnosé
 do masy betonu kenstrukeji. '
 Przedsigbiorstwo prayjelo te warunki, proponujac aa-
stosowanie kabli prostych, zlozonych ze strun zacze-
pionyeh do plyt kotwigeyeh przy pomocy glowkowania
1 sprezonyeh przez odksztaleenie &rubowe, wg systemu
dotychezas niestosowanego. Zagwarantowalo roéwnies
{i:}%ﬁ@;&&%g. przyezepnosé tych kabli do betonu. Rygle
jak rowniez stupy ram majg przekrdj skrzynkowy, po-
zwalajacy na latwy dostep do koustrukeji wzdhuz ca-
- lego mostu, S : : :

: €)bi1{32ez{iﬂ ‘mostu, ktore wyprzedailo o osiem miesiecy
ukazanie si¢ okolnika ministerialnego z dn. 26, X. 1953,
‘normujjeego zasady obliczefi mostéw kolejowyeh, zalo-
zylo sprawdzenie pewnodei na zniszezenie: :

[_};7 My> M +1,8 My

oraz dopuszezalue uapmieuia: Bp= 120 kglem® (wytrzy-
malosé betonu na dciskanie) i Hp'=10 kg/em?® (wytrzy-
malosé betonu na rozcigganie) i 7> 85 kg mm® (wytrzy-
malosé robocza stali na rozeigganie po odliczenin wszyst.
kich strat). . : 0 . :
Wykonawstwo odbylo sie w nastepujacych fazach
(szkice 3a, 3b i 3e): : -
- 1. Wykonanie kolejne slupéw ram, polaczonyeh pro-
Wwizorycznym spregeniem  poziomym celem  uzyskania
“samodzielnych, statecznych konstrukeji na poszezegol-
nych filarach. - :

eonego od jednego do drugi

‘wama, odcigzalo montazow

2, Wykonanie ryfli systemem wspornikowym. Ko-
olejne odeinki  wydluZzania wspornikéw, symetryczne
z obydwoch filarow wynosily po 2,75 m. Deskowanie
slizgowe podwieszone bylo do mostn Baileya, przerzu-
; ! filaru. Sprezanie poszoze-
golnyeh elementéw wspornika, w miare ich wykony-
most Baileva, '
3. Regulowanie ramy jako Inku tréjprzegubowego,
pod wplywem obeiggen stalych. Dawalo ono moiliwosé

-uzupelnienia wplywn sprezanie przez umieszezenie prze-

gubu na odpowiednim poziomie oraz uwolnienia sie od
wiekszej ezestel naprezen drugorzednych, go@h-ndzitcych
ze¢ skurczu i innyeh, wynikajgeych z osiadania filardw.

4. Zaklinowanie prowizorycznego przegubu roboczegoe
{w érodku rozpory ramy) i sprezenia kabli ciaglosei.

5. Weryfikacja naprezen ostatecznych w calosei obie-
ktu. Injekeja Rabli. = el . '

8. Wykonanie obiektéw drugorzednyeh prazy pray-
czOlkach, Sila sprezajaca w kaidym ryglu ramy wy-
niosla okolo 4000 ton. Wyniki odpowiadaly z malymi
réznicami zaloZonym naprezeniem, fak w stali, jak
i w betonie. Rozklad kabli w jednym z przesel mostu
pokazany jest na szkicu nr 4,

Jelem uzyskania zaloZonych w projekeie naprezen,
kierownictwo budowy z ramienia kolei zwrécilo specjalng
uwage na jakodé stosowanych materialéw oraz precy-
zyjuy kontrole sprezenia. Dozowanie betonu przy po-
moey odwazania jego skladnikéw i codziennego badania
wilgotnosei kruszywa, zapewnilo bardzo wysoki wspdl-
czynnik ecementowo-wodny, wynoszgey 3. Srednia wy-
trzymatodé betonu w wieku 90 dni, zbadana na kilkuset
probnyeh kostkach, wynosila 483 kg/om?® przy 400 kg

Morsd By ilecr

al

Poszczegoine fozy wykonania mosty

Rys. 3

cementu o
I m* betonu, i -
Sprezanie. Do spreiania zastosowano speejalng,” kali-
browang i preeciagana stal o srednicy 7 i 8 mm, 0 umo-
wnej granicy spr@i;yswéci' 125 kG/mm® (oznaczenie to
we Francji odpowiada naszej graniey plastyeznosei)
i wytrzymalofel na zerwanie 140 kG/mm?®. Straty na
skutek pelzania betonu wynosily 6,5 kg/mm?®, na skutek
relaksacji stali 6 kg/mm?®, a na skutek skurczu 5,5 kg/mm®,
Straty ealkewite na skutek odksztaleen reologicznyeh
betonu i relaksaeji stali wynosily wige I8 kg/mm?, Po.
mijajac straty tarcia i inne wynikajaee z systemu za-
kotwienia kabli, naprezenie spregajace powinno wynoesié

okolo 103 kg/mm?®, : : o

Kable do spresania tusnego w otulinach metalo-
wych skladaly sig kazdy z 16 strun o srednicy 8 mm,
z ktoryeh 12 hy%o rozmieszezonych na obwodzie,

wysokiej wytrzymalogei poesatkowej, na

a4 w érodku kabla. Sila spresajaca jednego kabla wy-

nosila 80,0 ton (100 kG/mm?). Struny byly zaketwione
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w plytkach czolowych za pomocy .gliéwkowania® wy-
robionego na ich koncach przez pogrubienie na zimno.
Plvtka czolowa ruchoma skladala sie z dwéeh czefei:
jeﬁne} zhierajgee] struny obwodowe i drugiej zbierajycej
struny srodkowe. Struny obwodowe byly spresane pray
pomocy odksztaleenia drubowego, specjalng prasa skreca-
jaca, a srodkowe wydluzone systemem Bé’RV. o
Zachecajacy system sprezania przez odksztalcenie &ru-
bowe, pomimo szeregu prob i badai, zostal ograniezony
_do spreienia tylko 23 kabli na ogdlng ich ilosé 954,
na skutek trudnodei pelegajacej na naglym rozkrecanin
~sie¢ kabli przy demontazu prasy skrecajacej. Kable po-
dluzne zostaly zatem wydluzone przy pomocy pras
zwyklych zaczepionych o plytke ezolowa i utrzymane

%
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ilodc obrofow na méb.

Wykres naprezema kabila przer
odksztatcenre srubowe.

Rys. 4

w stanie naprezonym pray pomocy podkladek wsta-
wionych miedzy eczolem belki a plyig czolowy kabla,

Sprezenia  pionowego pojedynczych strun @7 i © 8§
dokonano na podobnej zasadzie. Zamiast otulin meta-
lowyeh, zbyt kosztownych do pojedynezych strun, zo-
staly one powleczone specjalng masg o wysokich ee-
chach plastyeznych, o

Sprezenie podluzne odbywalo sic w dwoch fazach,

przy czym w pierwszej okreslano charakterystyke tar-
cia poszezegbdlnych kabli, a w drugiej sprezano osta-
tecznie wprowadzajae konieczne poprawki. Straty z po-
wodu tarcia byly minimalne,

Sprezenie przez odksztalcenie srubowe dale szereg
interesujacych spostrzezen, z ktoryeh najwainiejsze sa:

a) szezegély konstrukeyijne kabla, jak spirala cen-
tralna, przekiadki stabilizujgce struny maja decydujaey
wplyw na jego bezpieczenstwo (kabel nie moie sie
splaszezyc). :

b) straty wynikajace z tarcia mozna w obliczeniach
pominaé, poniewaZz sq minimalne,

¢} sila rozeiggajaca w kablu nie jest dekladnie pro.
porcjonalna do ilosei obrotéw na 1 mb {szkic 5).

Wyniki. Po uplywie roku, lezge od sprezenia kabli,
zbadano naprezenia w ostali i stwierdzono, #e z prey-
jetyeh 18 kg/mm?® strat, 2/8 strat zaszlo w ciggn roku.

52 kable w dwdech warstwach posomych
Lx6,50- 2026 m - .

worstwa
: : 14 kabli
warstwa 19 kabli
L=2576-3290m

‘worsiwa
20 kabli

Fozpigtost : 66,00 m

Ukbad kabli w jednym przesle

Rys. 5

Hpostrzeiono réowniez, e okolo 10 strun zerwalo sig

w pierwszym przesle mostu w réznej odleglodei od plytki
czolowe], jakkolwiek stal odpowiadala normom, Wydaje
sie, ze przvezyny zerwania sie strun nalefaloby szukaé
w korozji 'stali w stanie sprezonym w-oérodku wilgo-
tnym. Na zjawisko to zwrocono specjalnie uwage na
ostatnim miedzvnarodowym kongresie ﬂanst‘mkc}i spre-
zonyveh w Amsterdamie. Jest ono dotychezas niedosia-
tecznie zbadane. !

Niemniej nalezy natychmiast injektowaé kable po
sprezeniu, aby unikngé konsekwencji wplywoéw termo-
lektryeanych, Zerwane kable byly poéniej od innych,
po S}:reiﬁniu, poddane injekeji. W moseie pozostawiono
4 oslony zapasowe hez kabli na wypadek, gdyby na-
lezalo zwiekszyé w przyszlosel sile sprezajaca.

W ezagie probnego obeigienia stwierdzono zgodnosé

 ugie¢ teoretyeznych mostu z praktveznymi.

Pomimo wielkich trudnofci napotkanych w czasie
wykonywania budowli, zostala ona zakoficzona wielkim
sukcesem, ktory osiagnieto dzieki stalej kontroli, od-

powiedniemu usprzetowieniu  przedsighiorstwa  oraz
w pierwszym rzedzie. licznej wykwaeliﬁknwanef i do-
swigdezonej kadrze technicznej. Most w Voulte jest

jednym z wielkich osiaguie¢ francuskiej mysli techui-
oznej.

(. Travaux™ Nr 263 i Nr 264 — 1936 1.)
g W.D.

WSROD CZASOPISM

The Vaccumn Process for Concrete on a Roekfill Dam.
wg  Civil  Engineering and  Public  Works Review,
January 1957,

Artykul omawia przebieg odpowietrzania betonowej
tamy. Prace wykmla}o Szkockie Przedsiebiorstwo Hydro-
FElektryezne wg wlasnego projektu. Tama ma dingosei
ok. 1100 ft (stopy) (1 ft = 0,3), wysoko&é 110 ft. Grzbie-
tem tamy biegnie linia kolejowa. Czeéé nadwodna tamy
ma spadek 1:13, czeéé podwodna 1:14. Tama wykonana
jest z kamienia a w celu uszezelnienia jej zostala pokryta
plyta betonowa o grubogei ok, 15 inch. (1 cal = 0,02 m
Poniewaz powierzehnia plyty wynosi ok. 14,800 yd®

({vd?=0,83 m?) co moze spowodowac jej spekanie na sku-

tek wplywu temperatury, postanowiono wykona¢ ja

z plyt ukladanyeh na mokro. Fugi pomiedzy plytami

uszezelniono bitumem. _

Betonowanie przeprowadzono przy uiyvein trzech

dzwigéw typu deriec. Jeden déwig ustawiony byl w po-

lowie wysokosei szkarpy, dwa pozostale na grzbiecie
tamy. Dzwigi mialy moznos¢ posuwania sie na szynach
wzdluz tamy. Beton podawany déwigiem byl wylewany
wprost na miejscu pofdi;enizt- olyty. Plyty byly zbrojone
siatka konstrukevina. Po wylaniu betonu plyty wibro-
wano powierzehniowe, a nastepnie odpowietrzano. Pla-

szezyzne aktywna gdpowietrzania stanowila stalowa
saluzja uszezelniona brezentem, nakladana na plyte
tym samym dzwigiem, ktory poprzednio podawal beton.

 Odpowietrzanie przepmwmgzanﬁ przy uzyvein dwéch
pomp rotacyjnyeh o wydajnoei ok, 348 t*/min, nape-

dzanyeh silnikami elektryeznymi. Wode odelagnieta

2 betonu zbieraly dwa zbiorniki. Natychmiast po do-
konaniu odpowietrzania plyty poddano ponownie krot-

kiej wibraeji. Autor stwierdzil, e ponowna wibracja nie
niweezy efektu odpowietrzania i nie zauwaiyl, aby beton

na skutek takiej re-wibracji zasysal powietrze. W kon- .
klugji swego artykulu autor podkresla, ze badania poréw-

naweze  pozwolity mun stwierdzié, iz beton poddany
WyZej opisanyin zabiegom wvkazuje wyzsza wytrzyma-
fos¢ 1 wickszy gestosc od betonu zwyklego, mie wibro-
wanege 1 nie odpowieirzonego, otrzymanego w takich
samyeh warnunkach. i

- S B,

J. Leviant: Odpowietrzanie betonu ,, Vakuumbehand-
lung von Beton”. Beton und Stahlbelonbau, Nr 10 1953,
str. 243, ;

Zamierzeniem autora {franc,) jest rozpowszechnienie
wirdod niemieckich przedsigbiorcow budowlanych -
obrébki betonu fwiezego przy pomoty wytworzonego
podeisnienia (w deskowaniu betonowanego elementu},
ktore odpowietrza. a wlasciwie odwadnia beton. Autor

‘podaje préocz zasad metody, jej praktyezne wykorzy-

stanie na budowach we Francji, Szwajearii i U. 8. A,




~a to przy wykonywaniu budynku szkiéle’mwa%a -(aci;:o-

wietrzane slupy 1 stropy), przy produkcji elementdow
skladowych pracowniczych domkoéw jednoredzinnych,
przy wykonywaniu plyt wielkosei 7 x 3,6 x 0,08 m,
stuzaeych jako okladzina kanaln wodnego, oraz pray
wykonywaniu lupinowego przykryeia kanalu kanaliza-
cvinego w odeinkach po 2,50 m (aktywne deskowanie
- przesuwne wzdluz osi kanalu}, Opisuje rowniei beto-
nowanie $eian szyvbu wodnego. Pricz tego autor podaje

szereg danyeh cylrowyeh, otrzymanyeh prey zastoso-

waniu odpowietrzania w  produkeji wyrobdw hetono-

wych i zelbetowych, takich jak: maszty wysokiego na-

~ piecia, rury cipieniowe itp.
Liczne zdjecia pomagaja czytelitkowi w zrozumienin
tekstn artykulu, : o
e : K. Z.

4. P. Levy: Metody pomiaru ilosci powietrza zawar-
tego w betonie dwiezym i stwardnialym. Revue des
materiaur de Constructions - Nr, 445.

Artykut omawia krétko trzy metody pomiaru po-
wietrza w betonie dwiezym, a mianowicie metode grawi-
metryvezng, wolumetryezng i cisnieniowi. Opis poparty
jest szkicami aparatury. Autor podaje, ze na podstawie
jego dodwiadezen, metoda cidnicniowa okazala sie naj-
dokladniejsza i stosunkowo najprostsza.

W drugiej ezgsei artykulu omowiona jest metoda okre-

slania iloscl powietrza w betonie stwardnialym, Polega

ona na wykonywaniu wieln szliféw i odpowiednim
przeliczaniu ilosci banieczek powietrznych. Metoda ta
jest smudna, pracochlonna i daje sie stosowaé tylko
w dobrze zaopatrzonym laboratorium.

Z. .

E. Higginson: Sonne Effects of Vibration and Hand-
ling on Cencrete Containing Entrined Air — Wplyw
wibrowania 1 opodénienia ukladania betonu na ilosé

- zawartego powlietrza w betonie napowietrznym. Journal

of the American Conervele Institute, September 1952,

Autor podaje wyniki badan wplywu wibraeji i opéznie-
nia ukladania hetonu na ilo&é powietrza w betonie na-
powietrzonym, oraz na jego wytrzymalodé na dciskanie
i trwalosé, W artyvkule podano duzo wykreséw obrazu-
jacyeh wyniki, z ktéryeh autor wycigga waioski, ze

ilosé utraconego powietrza pod wplywem wibrowania

jest proporcjonalna do czasu wibrowania i do ciéklodei
hetonu, a odwrotnie proporejonalna do wielkosei formy,
w ktdrej wykonuje sie badania. Utrate powietrza mozna
wyrdwnaé wiekszy iloseis domieszki napowietrzajacej.
Autor dochodzi réwniez do wniosku, ze wraz ze wzrostem
ilogei powietrza maleje wytrzyvmalosé betonu na Sciskanie
wzrasta natomiast jego jakesd pod wzgledem trwalotei
i odpornodei na wplywy zewnetrzne, -
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WSPOMNIENIA

POSMIERTNE

Prof. ROMUALD ROSLOXNSKI

Prof. dr inz. Romuald Rosltonski, b. profesor Poli-
techniki Lwowskiej 1 prof. Politechniki Krakowskiej
zmarl 'w Krakowie dnia 4 styveznia 1956 r.

Urodzil sie w 1880 r. w Bednarowie kolo Kalusza.
Szkole #rednia i Politechnike unkonezyl we Lwawie
w r. 1904. W latach 1906—-1907 studiuje jako stypen-
dysta na Politechnice w Charlottenburgn. W 1908 r.
studinje w Columbia University w USA. W 1909 r.
nzyskuje stopien doktora nauk technieznvel na Poli-
technice Lwowskiej, po czym do r, 1919 jest Kierowni-
kiem Panstwowego Instytutu Geologicznego Wydzialn

Hydrogeologicznego. 04 roku 1925 pracuje jako docent
Katedry Budownictwa Wodnego, a od roku 1987 jako
rofesor  zwyozajny obejmuje Katedre Budownictwa

’aénggt} Politechniki Lwowskiej. Na Politechnice Kra-
kowskiej od 1. 1945 ohejmuje kierownictwo Katedry
Budowy Zapér i Silowni Wodnyeh.

Autor szeregu cennyeh prac naukowych publikowa.
nyeh w kilku jezykach (zagadnienie hydromechanizacji
w technice omawia juz w 1909 r.). laureat Nagrody
Panstwowej, jest rdwnoezeinie doskonalym dydakty-

kiem i pedagogiem. Zycie techuiczne zna Go jake wy-

bitnego eksperta w dziedzinie gospodarki wodnej, Czlo-
wiek o nieugietym charakferze, jeden z najwybitniejs
szych znawedw hydrogeologii polskie] odszedl wyozer-
pany praca badawezo-nankows, ktorej sie podwiecal
‘bez reszty, :

Prof. WLODZIMIERZ RONIEWICZ

Dmia 29 kwietnia 1956 r. zmarl w Krakowie prof. dr
inz, Wiodzimiers Roniewicz, Prorektor i Kierownik Ka-
tedry Regulacji Rzek i Budowy Kanaldw Politechniki

Krakowskiej.

3

Urodzil si¢ w Krakowie, g&aiﬂ nkonezy! szkole srednig.
Studia politechniczue rozpoezal na Politeehnice Wieden-
skiej. Plerwsza wojna éwiatowa zmusza Go do przerwa-

‘nia studiéw, ktére ukonczyl na Politechnice Lwowskiej

w 1921 r. W tym tez roku rozpoczyna prace w cha-
rakterze asyetenta przy Il-giej Katedrze Budownictwa
Wodnego Politechniki Lwowskiei. W roku 1934 uzyskal
stopien doktora nauk technicznych. W okresie od rokn
19361941 jest Kierownikiemm Katedry Budownictwa
Wodnego, a od roku 1845 Kierownikiem Katedry Re-
gulacji Rzek i Budowy Kanaldéw Politechniki Kra-
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kowskiej. W latach 1926 do 1928 byl }edasterem ukmaj_-lnsiyttx_tu Budownictwa Drogowego, Komisji
- Czasopisma Technicznego®, organu naukowego Pol-  Komunikacyjnej Wojewddzkiej Rady Narodowej, Sto-

skiego Towarzystwa Naukowego we Lwowie. ‘

Autor ealego szeregu prac naukowych, Swietny dy-
daktyk i organizator wychowal kilka pokolen specjali-
stow z dziedziny budownictwa wodnego. W Zmarym
polski éwiat naukowy. a Politechnika Krakowska
w szezegdlnodel, stracily czlowieka, kiory cale swe pra-
ecowite zyeie im podwieeil,

nikdéw Komunikaeji.

Prof. MARCIN CHMAJ
Wspomnienie o Marcinie Chmaju

W dnin 26 kwietnia 1056 r. w czasie obrad Krajowsj
Narady Drogoweéw w Warszawie zmarl nagle w czasie
_przemowienia  profesor Politechniki Krakowskiej mgr
inz, Marcin Chmaj, wybitny 1 zasluiony pracownik
polskiego drogownictwa. : e

Urodzony w roku 1890, po odbyeiu wyzszyeh stu-
didw na Politechnice quwsﬁie&, hierze udzial w pierw.
szej wojnie fwintowej. po ozym w rokn 1921 rozpo-
ozyna prace w drogownictwie, poSwigeajge sig glownie
zagadnieniom budowy ulic miejskich. W roku 1946 zo-
staje powolany na profesora i kierownika katedry bu-

warzyszenin Nankowo-Technicznym Inzynieréw i Tech-

dowy drdg i ulic na Politechnice Krakowskiej. Za trudy W zmarlym stracilo Szkolnictwo Wyisze i Drogo-
poniesione przy zorganizowaniu tej Katedry zostaje wniclwo Polskie wybitnego znawce zagadnienn drogoe-
odznaczony Zlotym KrzyZem Zashugi, cwyeh i komunikaeji miejskiej, dobrego  wychowawoeg

Niezaleznie od pracy zawodowej i naukowej bierze mlodziedy, ktore tak chetnie przekazywai swe wia-

czynny ndzial w wielu organizacjach jak: Radzie Na-  domosci i doswiadezenia.
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W dniach od 3 do 6 czerwea 1957 br. odbyla sie zorganizowana
przez Katedre Budownictwa Zelbetowego Politechniki Krakowskiej

| SESJA NAUKOWA POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ

poéwiecona zagadnieniom:

1) TECHNOLOGIL BETONU ‘
2) KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH
3) KONSTRUKCJI SPREZONYCH

Na program sesji zlozyly sie miabqpajm prace:

Inz. lfe Bruthans (Bratysiawa): Zastosowanie chemicznych domieszek w technologii
tonu.

Inz. Farsky (Bratyslawa): Dotychczasowe badania nad zastosowaniem betonu od-
powietrzonego.

Prof. mgr ini Michal Fuksa: Zagadnienie betonowania szybow glebionych metoda
zamrazania,

Mgr iné. Andrzej Florek, mgr ini. Feforowicz, dr Kapko: Powloki naftoszezelne
na zaprawy i betony.

Ini. Miroslaw Hasenohrl (Praga): Betonowanie bez deskowania wedlug systemu ,,B".

Mgr ini. Zygmunt Jamroszy: Wplyw uziarnienia kruszywa na wlasnofei betonu
napowietrzonego.

}'mi.badr inz. Bronislaw Kopycinski: Badania nad wodoZadnobeiy 'skladnikéw

tonu.

Mgr ing. Zdzislaw Kurnik: Wplyw rodzaju cementu na odpornos¢ betonu naragonego
na dzialanie wody. '

Prof. mgr inz. Wladyslaw Muszynski: Wyniki badan laboratoryjnych betonu
napowietrzonego.

Mgr ini. Kazimierz Rézycki, mgr ini. M, Bolek: Komponowanie 2uilobetonow
jamistyeh. : -

Doc. dr ini. Stanislaw Andruszewicz: Obliczanie kolistych mostéw lukowych.

Z-ca prof. mgr ini. Roman Ciesielski: Wplyw drgan i wstrzaséw na budowle pre-
fabrykowane. !

Doe, inz, Mojmir Ciganek (Brno): Wyniki pomiaréw deformacji stropu grzybko
w zbiorniku wodnym. Przeglad prefabrykowanych budowli i konstrukeji w CSR.

Ini. Arnold Honig (Brno): Rentgenografia i radiografia konstrukeji budowlanych.

Prof. dr ins. Karol Havelka (Bratystawa): Obliczanie sztywnych konstrukeji metoda
redukeji liniowej,

Dr ins. Janusz Murzewski: Zelbetowe plyty krzyZowe zbrojone i ruszty w stanie
spreZysto-plastycznym.

Mgr int. Krzysztof Piwowarski: Niektore zagadnienia z dziedziny zwichrzenia
belek zelbetowych.

Drinz. Konrad Sattler (Berlin): Uwagi o russtach, plytach ortotropowych i tarczach.

Dr ini. Michal Zyezkowski: Teoria skoficzonych ugieé belek sprezysto-plastycznych.

Prof. dr inz. Stanislaw Bechyne (Praga): Most przez Wag w Komarnie.

Mgr inz. Zbigniew Bychawski: Zmiany naprezen w elemencie sprefonym w éwietle
nieliniowej teorii pelzania. .

Mgr inz. Eugeniusz Leski: Kamienne konstrukeje wstgpnie spregone.

Mgr ini. Sylwester Oleszkiewicz: Wyniki badai nowych sposobéw kotwienia kabli
sprezajgeych. : -

Dr inz. Konrad Sattler (Berlin): Przyblizone obliczanie wstgpnie sprezonyeh kon-
strukeji przy uwzglednieniu skurezu i pelzania betonu.

Z-ca prof. mgr inz. Jan Tyszowiecki: Ogélne réwnania prostokatnej plyty wstepnie
spreione]. :

Niektére z wymienionych prac ukaia si¢ na lamach naszego miesigeznika.

Komitet Redakeyjny







