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(Dokonczenie). 

Z prawa wzajemnosci dzialania wynika, ze wewnqtrz 
data punkty, leiqce po dwu stronach dowolnej pIa· 
szczyzny, doznajq dzialaii r6wnych, lecz 0 kierun
kach przeciwnych. Wobec tego zarowno wewnqtrz, jak 

i na podstawach data mamy zrownowazone uklady sil, a je
dynie na powloce plaszcza ciala pryzmatycznego dzialajq 
po stronie wewn~trznej niezrownowaione napr~iel1ia po- ' 
przeczne X,;, y". Uklad sil sprowadza si~ zatern do postaci, 
przedstawionej na rys. 2, I{tora, jak to widac, obejmuje 
warunki konieczne i wystarczajqce do r6wnowagi ciala. 

§ 3. Poprowadzmy przez punkt dowolny !If na osi 
z·6w, np. w odleglosci C od plaszczyzny spolrz~dnych xv, 
plaszczyzn~ poziomq A. B, dziel~c ni q cialo rozpatrywane 
na dwie nierowne cz~sci. Dolna cz~sc ciala pozostaje nadal 
w tych sarnych co poprzednio warunkach rownowagi tylko 
wtedy, gdy do plaszczyzny rozdzie\ajqcej przyloiymy uklad 
sit odci~tej g6rnej cz~sci ciala, jako jej przynaleine obciqze· 
nie zewn~trzne. Z prawa zas wzajemnosci wynika, ii napr~ze-

nia, kt6re wywolujq te obcil:!
ienia zewn~trzne po stronie 
g6rnej plaszczyzny rozdzie· 
lajqcej, panujq rowniei po 
jej stronie dolnej. 

1=-t+lJ-+i'-Hff-H-t+t+::ij B Wyznaczen ie n a pr~ieiJ. 
w przekroju AB sprowadza 
sj~ zatern do odpowiedniego 
przeksztalcenia ukladu sil, 
dzialajqcych na odci~tq cz~sc 
g6rnq ciala rozpatrywanego 

Il' (rys. 2). Uklad ten sklada 
si~ z sily -pab, r6wnej ci 
snieniu pierwotnemu, kt6rej 
punktem przyloienia jest 
punkt M (0, 0, C) Oraz z nie
rzeczywistych ' sil poprzecz-

Rys. 2. nych, dzialajqcych na po-
wierzchniach ograniczajq-

cych cialo, 0 wysokoscl ~ - C. Na prawej i lewej pla

szczyznie bocznej dzialajq wich srodkach sumy poprzecznych 

napr~ieii !pib (+ - c) w kierunku dodatnim, wzg\~dnie 
ujernnym, a na przedniej i tylnej plaszczyinie ograniczajqcej 
cialo dzialajq odpowiednio w ich srodkach sumy napr~ieii 

~Pia(~ -C). 
, § 4. W ten spos6botrzymany uktad sil nie da si~ me

todarni zazwyczaj w mechanice stosowanemi sprowadzic do 
postaci, pozwa\aja.cej rozwiqzac nasze zagadnienie. Rozwiq-
zanie b~dzie jednakie mozliwe, gdy wprowadzimy og61niej-

sze poj~cie pary sil, zwanej przez Darb 0 u x'a astatycznq 
parq sil j polegajqcej na ukladzie dwu r6wno\eglych, rownych 
i w dowo!nym kierunku przeciwbieinych sil, kt6re pozostajq 
stale przyloione do pewnych punkt6w ciala, wyznaczajqcych 
rami~ pary. Dar b o.u Xl) W swej rozprawie 0 r6wnowadze 
astatycznej wykazal korzysci wynikajqce z tego poj~cia i po
dal tak zwanq "astatycznq eli psoid~ centralnq u, kt6ra po. 
dobnie, jak elipsoida bezwladnosci, daje prawo zrniany 
momentow par sil wrazie zmiany poloienia ciara. Wspo
mniana praca tego znakomitego uczonego jest malo znana 
i nie znalazla, 0 ile wiem, iadnego zastosowania. _ 

Zaloienie stalego przyczepiallia sil do pewnych pun. 
kt6w ciala, wyznaczajqcych rami~ astatyczne, sprzeciwia si~ 
przenoszeniu sil w ich kierunku do dowolnych punkt6w 
przyl'oieiJ.. Natomiast moina rami~ astatyczne pomnozyc 
przyz czynnik dowolny, dzielqc jednoczesnie wartosc sil 
skladowych przez tenie czynnik, lub naodwr6t; mozna zatern 
par~ sil zredukowac do pary astatycznej 0 ramieniu r6wnem 
jednosci. W og61nosci 1110ina rami~ astatyczne przesuwac 
dowolnie r6wnolegle do siebie samego, nie mOina ·go zas 
obracac. 

Astatycznq par~ silo ramieniu r6wnem jednosci mOina 
skladac i rozkladac, przyczem rami~ pary wypadkowej oraz 
wypadkowa sil pary b~dq sumq geometrycznq skladowych. 
Godzi si~ jeszcze zaznaczyc, ie ten spos6b sldadania i roz
kladania par astatycznych utrzymuje si~ w zupetnosci takze 
i w tym wypadku, kiedy kierunek sil pary zlewa si~ z kierun
Idem jej rarnienia, Gdy wtedy sily przyloione do krancowych 
punktow ramienia dqzq do wydluienia ramienia, to nazwiemy 
takq par~ astatycznq dodatniq, a gdy te sHy dqzq do skr6ce
nia ramienia, nazwierny jq ujemoq. 

Gdy poj~cie pary astatycznej przeniesiemy do naszego 
z~gadnienia, t? ukla.d sildziala ja.cy~h na odci~tq cz~sc g6rnq 
Clala sklada Sl~ z slly wypadkoweJ - pa b, przylozonej do 
punktu M(O, 0, C), oraz z dwu rownych nawzajem, dodatnich 

par astatycznycb 0 wartosci ! pi ab (~ - C), kt6rych ramio

na Sq r6wne jednosci i wzgl~dem siebie prostopadle, a sHy 
zlewajq si~ z kierunkiem ramion. Jeieli nadto obie te pary 
przesuniemy do plaszczyzny rozdzielajqcej, to plaszczyzna 
ta rna znaczenie pIaszczyzny centralnej, a punkt M (0, 0, C) 
- punktu centralnego Min d i 11 g a 2). 

, Dla prostokqtnego przekroju ciata mamy wi~c nast~pu-
, jqcy uktad sil: 

1) Dar b 0 U x, Memoire sur \'equillbre astatique et sur I'effet qui 
peuvent produire des forces de grandeurs et de directions constantes 
appliquees en des points determinees d'un corps sollde quand ce corps 
change de position dans \'espace, Bordeaux 1877. 

~) Min din g, Untersuchung, betreffend die Frage nach einem 
Mittelpunkte nicht paraleller l\rilfte, Creiie's Journal, t. XIV, Berlin 1835. 
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z= - pab,. , (6a) 

gdzie Ax, Ay oznaczajq pary astatyczne 0 ramieniu w kie· 
runku osi x-ow, wzgl~dnie v-ow. 

Poniewai r6wnanie (5) moze bye rowniez zastosowane 
do pryzmat6w 0 podstawacb dciwolnych, przeto w przypadku 
walca, ktorego promieniem podstawy kolowej niech b~dzie r, 
b~dzie suma napr~ien w kierunku osi dodatniej x-6w 

r 

X=+Pi(~ -c) JdY=Pir(~ - c), 
- ,. 

a spolrz~dne punktu ' przylotenia tej sHy b~dq: 

1 . ( c C) 
~ _ TPz 2 - 'AJ2 --

Z
d _ ' f1t 

\i - X jrr - v V-T' 
-t· 

1 . ( C 1') ,. 
-zpz 2-" 

'q = x f V dv = o. 
-, 

Takiemii samemi wzorami wyznaczajq si~ napr~ienia do
datnie Y, a wzory na napr~zenia ujemne w kierunku obu 
osi r6iniq siE: od poprzednich tylko znakiem. Dla kolowego 
przekroju data mamy wi~c nast~pujqcy uklad sit: 

Z= - p1tr2, •.... . ...... (7a) 

Ax r A1I=+Pi1tr2(~ -,)= . ~ iZ(~ -c). (7b) 

Podobnie otrzymamy dla przekroju pierscieniowego 0 pro
mieni u zewn~trznym R i wewn~trznym 'r: 

. . . . ' (8a) 

§ 5. Przeksztalcony uklad sil w postaci podobnej do 
ukladu Mindinga moina latwo zastqpic innym ukladem r6w
nowainym 1). W tym celu obierzmy dowolny punkt P'(x', 
Y', z') i przy16zmy do niego dwie sHy Z oraz - Z, znoszqce 
si~ nawzajem; sila dana Z w punkcie M(O, 0, C) z silq do
danl:l - Z w punkcie P' (x', V', z') stanowi par~ astatycznl:l 
o ramieniu M P, a pozostaje jeszcze sila Z, rownolegla do 
sHy danej, Iecz przyloiona do punktu pi (x', V', z'). 

Wystawmy w srodku M(O, 0, C) prostokqtny uklad osi 
sp6lrz~dnych i oznaczmy przez lXi, ~i, '(; dostawy kierunkowe 
tych osi wzgl~dem dawniejszych osi spolrz~dnych. Rozkla
dajl:lc rami~ astatyczne pary nowej na jego rzuty x', V', z'- C 
i rzucajllc rzuty te oraz ramiona par poprzecznych prosto
k1:itnie na osie nowe, otrzymamy trzy nowe .pary astatyczne, 
ktorych przesuni~te do punktu M ramiona Sq rowne jedno
sci. SHy skladowe tych par wyraiajl:l si~ trzema nast~pujl:l· 
cemi wzorami: 

(A",IX;)2+(Ay ~;)2+[ZX' C(.+Zy' ~;+Z(z' -C) ,(,]2 = (KZ)2, (9) 

skl:ld wobec (6b) wynika: 

- [~ (~ - C) r C(i2 
- r; (~ - c) r ~;2 + 

+ [x' C(; + V'@I + (z' - C)'(.r= K2. . (10) 

Talde same rownania otrzymamy rowniez zapomocq 
rownan (7), (8), gdy cialo pryzmatyczne ma przekroj do
wolny. 

Odetnijmy na prostej M pi po obu stronach punktu M 

dlugosc p = ~, ieby bylo: 

x Y 
O:i =- =Kx, ~i= - =KV, 

p p 
Z 

I i = - = Kz . 
P 

Gdy x, V, Z oznaczajq spolrz~dne kranc6w tych odcin. · 
k6w, to miejscem geometrycznem tych krancow b~dzie po
wierzchnia 2-go stopnia, ktorej rownanie podlug (10) jest 

Rownanie to przedstawia w og6lnosci obrotowq hyper.' 
boloid~ dwupowlokowq, ktorej srodkiem jest srodek 111 pIa
szczyzny rozdzielajllcej. Sily sktadowe kaidej z trzech otrzy
manych par astatycznych; przylozone do ramienia r6wnego 
jednosci, w kierunku obranym, sl:l odwrotnie proporcjonalne 
wzgl~dem promienia wodzllcego powierzchni (11) w danyni 
kierunku. Powierzchni~ (11) nazwiemy .powierzchnill asta
tycznl:l. 

SHy skladowe otrzymanych trzecb par astatycznych Sl:l 
w ogolnosci wzgl~dem siebie ukosne. Warunkiem, zeby one 
byly wzgl~dem siebie prostopadle, Sq r6wnania: 

+ [x' cr.1 + Vi ~l+(ZI-C) '(ll [X'1X2+V/~2+ (z' - Ch2f= 0 

i 1. d. 

Stqd siE: okazuje, ie prostokl:ltne ramiona astatyczne 
muszl:l bye obrane w kierunku osi glownych powierzchn 
astatycznej (11), aby rowniei sHy skladowe par byly wzgl~ 
dem siebie prostopadle. 

Powierzchnia astatyczna (11) jest dla kaidego punktu 
inna. W kazdym punkcie mamy zatem trzy roine osie glOw
ne. Doktadny obraz zmiany wielkosci osi i ich kierunkow 
ze zmianq punktu, dla ktorego mamy wyznaczyc redukcj~, 
daje teorja powierzchni spologniskowych drugiego stopnia. 

W celu wyznaczenia promienia najwi~kszego i najmniej
szego powierzchni astatycznej, kladziemy x = PC(, Y = p~ . 
z = P'(' W ten sposob r6wnanie (11) przyjmie postac: 

Poniewai maxima i minima tej funkcji muszCl jedno
czesnie .cz~nic ~adosc warunkowi ?o2 + ~2 + '(2 - 1 = 0, 
przeto rOilllczkuJ'lc wzgl~dem C(, ~, '( otrzymamy r6wnania: 

-([; (~ -(l],+Al"+x'[,"'"+m(Z'-C),] = 0, 1 

-{[~ (~ -c)r+!1}~+Y' [X'CX+Y'~+(Z'- c)'(J = 0, ~ (13) 

- A 0+ (z'- C) [X'"+V'H(Z'- (hj =0, J 

Mnoiqc te rownania kolejno przez 

x' v' 
[~ (~ - c)r+ A ' 

Z' :- C 
- A-

1) Kry zan, Uber die astatische Aequivalenz raeumlicher J<difte- i dodajClc je, znajdujemy szukane wartosci nierzeczywiste 
systeme, Llpsk 1910 r. . "1 = "2' As z rownania 
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gdy dane S1:\ sP61rz~dne x', y', z' - C. B~dzie mianowicie: 

- [; (~ - C)] 2 < Al = A2 < 0, I 
. . . (15) 

0< As < +00. 
W taki sposob otrzymamy z r6wnania (14) dla A= )'1= A2 

obrotowq hyperboloid~ jednopowlokoWCl, a dla A = Aa obro
tOW1:\ elipsoid~. Gdy zas x', y', z' - C uwaiac b~dziemy za 
wielkosci zmienne, to pierwiastki rownania (14) b~dq para
metrami dwuch poprowadzonych przez punkt x', V', z' - C 
powierzchni 2-go stopnia, ktore s1:\ sp6togniskowe z kolem 

Z'-C=O; Xf2+y'2=[; (~ -c)f. .. (16) 

Kolo (l6)"nazwiemy kolem centralnem. 

§ 6. Zrownania (14) okazuje si~, ii pierwiastek A moie 
przyjqc w pewnych punktach x', V', Zl - C wartosc rawnq 
zeru. W tym wypadku b~dzie podlug (15) Al = A2 = A3 = 0, 
a jednoczesnie rownanie (14) otrzyma postac (16) . Stqd 
i z rawnania (9) widzimy, ie kolo -centralne jest rowniei 
miejscem geometrycznem tych punktow, w ktorych uklad 
sil, proporcjonalnych do sit dzialaj1:\cych na odci~t1:\ gornq 
cz~sc ciala, sprowadza si~ do sit wypadkowych bez par asta
tycznych. Uklad tych sil jest zatem rownowainy z ukladem 
sit, jednostajnie rozdzielonych l1a obwodzie kola 0 promieniu 

. . . (17) 

przyczem na jednostk~ dlugosci tego obwodu przypada sila 
Z 

q = 2np . 

Wypadkow1:\ tych sil rownoleglyeh b~dzie wpierw Z-pab 
w punkcie M. Bior1:\e nast~pnie pod uwag~ oddzielnie sHy, 
rozmieszczone na obwodzie kaidego z ezterech p61koli po 
obu stronach osi x·ow tudziei v-ow 0 jednostajnie rozdzie-

lonem obciqieniu przynaleinem ~ , otizymamy cztery wza 

jemnie rawne skladowe, z ktorych kaida jest przyloiona 
do punktu ci~ikosci odnosnego polkola, a zatem do punktu 

na osiach x·ow, y·ow w odleglosci + ~ od punktu M. Gdy 
n 

w tym wypadku przyloiymy do srodka 111 plaszczyzny roz
dzielaj1:\cej dwie znOSZqce sitt nawzajem sHy pa b tudziei 
- pa b, to w punkcie M otrzymamy znow wypadkowq - pab, 
a nadto cztery pary sil. Zarowno okolo osi x-ow, jak i okolo 
osi y·ow obracajq si~ w obu przeciwbieinych kierunkach 

dwie pary, kaida 0 momencie ~ . :p. 

przedstawiajqcym rawnanie paraboli. Dla x = 0 b~dzle 
_ . a . ( a ) pc~ b 2 p . 

f(o) - 0, a dla x = 2' b~dzle ( 2" = - - 4- ' -:;t. Po-

niewaz funkcja f(x) w granicach od 0 do ~ jest jedno

znacznCi i ciqglCi, przeto b~dzie podlug twierdzenia 0 war 

tosciach srednich f (0+ ~) - reo) = ; ('{o+8 ;), gdzie 

a oznacza dodatni ulamek wlasciwy. B~dzie zatem 
pa b ( a) b 1 - - 4- = pa I) 2' a' sk~d I) = 2" 

Bold wydzielonegoze srodka przekroju rdzenia prostok1:\t
nego, raini1:\cego si~ ad rdzenia przekroju przy gj~ciu ZIoio-

nem z cisnieniem i ci1:\gnieniem, wynoszq zate~ ~, ~. Po

dobnie wyznaczamy promiefJ. rdzenia przekroju kolowego, 
pierscieniowego i t. p. Pole rdzenia wynosi w kaidym- wy
padku czwartq cz~sc pola przekroju. Wartosc kaidego z czte
rech momentaw gnqcych b~dzie zatem dla poziomego prze
kroju ciala pryzmatycznego 0 dowolnej podstawie 

, , 1 Z 2p Z p 
ill., = My = T T '1t=S1t " . . . (19) 

Cz~sc pozardzeniowa poJa przekroju daje skladowq ~Z 

w punkcie 111. DodajCic do tej skladowej eztery skladowe ~, 
pozostajqce w,punkcie M przez przeniesienie sit przynale
inych do rdzenia, otrzymamy ostatecznie w tymie punkcie 
wypadkowq Z, ktora w kaidym punkcie przekroju poziomego 
wywoluje jednostajnie rozdzielone cisnienie 

Z ao=p = - p. . . . .. (20) 

Jeieli punkt M, przez ktory poprowadzilismy poziomq 
plaszczyzn~ rozdzielajqCf.i, leiy nieskonczenie blisko pod-

stawy dolnej ciara, to b~dzie C = i.i jednoczeSnie p = 0, a wi~c 
b~dzi~ moment gnqcy rowny zeru; jeieli zas M lezy nieskon
czenie blisko poziomej ptaszczyzny symetrji ciala, to b~dzie 

~ = 0 i jednoczesnie p = ~, a wi~c na tej plaszczyinie, roz

dzielajqcej moment gnflCY, b~dzie mial wartosc najwi~ksz~. 

Do takich samych wynikow dojdziemy, gdy poprowa· 
dzimy poziomq plaszczyzn~ rozdzie1ajqc1:\ A' M' B' przez 
punkt M' w odleglasci-C poniiej poziomej plaszczyzny 
symetrji ciata, uwaiaj1:\c teraz cz~sc gornq ciata za pozasta
jqCq w niezmienianych warul'lkaeh rownowagi tylko wtedy, 
gdy do plaszczyzny rozdzielajqcej przyloiymy uklad sil od
odci~tej d01nej ez~sci ciata. 

Godzi sil:} tu zaznaczyc, ie rozwaiania nasze dotyczq 
obciqionych cial pryzmatycznych, ktarych obydwa konce Sq 
swobodnie pod parte i przy odksztalcaniu prowadzane po 
swej osi pionowej. Gdy os ta w jednym lub kilku punktach 
otrzyma nadto podparcie przegubowe, wtedy zamiast wyso· 
kosd c naleiy bra'c pod uwag~ oddzielnie odleglosc dwu 
punktow podparcia osi pionowej, przez co zmniejszy si~ 
odpowiednio promien kota centralnego (17) tudziei wartosc 
momentu gnl'lcego (19), 

Stqd, ie zachodzq dwa' oddzielne, 0 skutkach roinych, 
rodzaje przeksztalcenia sil jednostajnie rozdzieionych na 
obwodzie kola eentralnego, oraz st1:\d, ie rownanie (11), wy
znaczajqce kolo centnilne (16), zachowuje swoje znaczenie 
rowniei dla sil proporcjonalnych do napr~iefI danych, wnio-
skujemy, ii momenty gnqce wspomnianych par sil majq § 7. W ten sposob badanie nasze doprowadzilismy 
wartosc sre?niq. . . do celu wytkni~tego.),.jie badaj§.c wcalefizycz!1ych :-'{~a~nosci _ . 

" Wydzlelmy z danego przekroJu p~ost~kqt~ego spo~- ~i?lg" w.y.zn_af~ylis_my .!Tl0!TIenty gnl'lce, p.~w_'?d.ujqce ,"Y..1<:aj:..9y!ll 
sr?dkowy.prostokq~, ~odobnydo przekroJu Clala 1 podob~le--.Q.l!e~roj u naPLE:..t~nj a_'-~!6r~-li]:?]:Sj~j~-9.§gtq~cL~~ .. p_rQ ~ - . 
lez~cy, kto.rego bolo ntech b~dq 2~, 2y, przyczem ~: y=a. b: .. po~~~.w.~gl.~d~m mome.l).t~~- _.gEJ_ilSI~~'7-~. ~~t:c_ zal.e.~~.~ .. - .. 
I\torykolwlek moment gnqcy, rowny 11oczynowl czwarteJ :::@ WYSOKOSCI C1.~ta .. !.to od ml1leJszeJ o~l ~g~~~Cl przekrbJ u 03 

. . . ' . . dl '" 2p d poastaW -rifiy'czem po.dstawy s~ wolne ad nap"rpien' gn~cych 
CZ~SCI odnosneJ wypadkoweJ oraz 0 egloscl + - - 0 pun- ' t' - . ...... -- -.. .. -;- "- .. ' .~ .. -_.. • .... _ '1 . __ __ . "t . ' 

, - n Normalne napr~iente gnqce SkratnyctJ WfoKlerr"roZ<:lq'"" , 
ktu M, wyraia si~ wtedy wzo(em ganych lub sCiskan),ch wyraiajq si~ wzorem zasadniczym ' 

b 2p 
f(x)=- px2

-.- , . a 'It 
. (18) 

Me 
0=+7' . . . . . . (21) 
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gdzie lVI oznacza moment gnqcy, J' moment bezwladnosci 
polowy przekroju, ktora podlega gi~ciu w jednem kierunku 
okolo danej osi, a e odleglosc tej osi od skrajnego wlokna 
przekroju. 

Dla dala pryzmatycznego 0 prlekroju prostokqtnym 

b d · e1 - a e2 _ b J , _ 1 S b J. ' - ' 1 bS P d 
~ zle T - 2 ' 2-2' 1 -24 a , 2 -24 a . 0-

stawiajqc te wartosci w rownanie (21) i uwzgl~dniajqc wzory 
(17), (19) m iec b~dziemy: 

e 
3 2 - C 

Cl l = - 471'P - a- ' ... . . (22a) 

e - -c 3 2 
Cl2 = - 41t P - b- ' . . . . (22b) 

Dla przekroju nieskoiiczenie bliskiego podstawy dala, 

czyli dla C = ~, b~dq napr~ienia gnqce (22) rowne zeru, zas 

dla przekroj u nieskonczenie bliskiego poziomej plaszczyinie 
symetrji, czyli C = 0, otrzymamy z rownaii (22): 

(23a) 

W zalozeniu a > b b~dzie napr~zenie wyraione wzorem 
(23b) wi~ksze od napr~zenia (23a). Dodajqc do najwi~kszego 
napr~ienia gnqcego jednostajnie rozdzielone napr~ienle (20), 
otrzymamy ostatecznie najwi~ksze napr~ienie wewnqtrz ciala 
pryzmatycznego 0 przekroju prostokqtnyrn: 

( 
. 3 e.) 

Clmin = - P 1 + 871' b ' . . . . (24) 

Podobnie wyznaczamy napr~ienia gnqce dla przekroju 
. -1 

kolowego. W tym wypadku b~dzie e = r, J' = S 1tr4, 

a zatem otrzymamy w kaidym punkcie obwodu kola 

e --C 
1 2 

Cl = - - p --271' r) 

,Ie 
Cl =- p - . 

4 TC l' 

· (25a) 

. (25b) 

Wreszcie dla przekroju pierScieniowego b~dzie e = R, 
1 

J' = 871' (R' - r4), a zatem 

1 R(f - c) 
1= - ·- p · (26a) 271' R2 + r2 , 

1 Re 
Cl' = --p · (26b) 471' H,2+r2 

Najwi~ksze napr~ienie w przekroju srodkowym b~dzie dla 
przekroju pierseieniowego: 

( 
1 Re ) 

°mln = - p 1+ 471' R2 + r2 .... (27) 

Oznaezmy przez i rami~ bezwladnoSci ealego przekroju, 

czyni<,\ee zadose r6wnaniu JI == ; F,2, . to moiemy przy 

u wzgl~dnjeniu r6wnan (19), (17) napr~ienia gnqce w ogol-

nym wypadku, dla przekroju dowolnego, kt6regosrodkiem 
jest punkt M, wyrazic wzorem 

1 Z 
Cl = - -

871' F 
. . . . (28) 

Stqd i z r6wnania (20) otrzymamy: 

Z ( 1 . ee) 
Clmin = F 1+ 16 71' 12' . . . . (29) 

Okazuje si~ wi~e, ie napr~ienia jal<o skutki dzialania 
cisnien zewn~trznych SOl funkcjami linjowemi wysokosci 
ciala i Sq najwi~ksze w poziomej ptaszczyinie symetrji. 

§ 8. Pozostaje nam jeszcze stwierdzic rachunkowo 
na przykladach, prawidlowosc wynikow paragrafu poprzed
niego W tym celt! dla danego obciqzenia i danej wysokosci 
ciala wyznaczamy wpierw jego przekroj wymagany pod lug 
powszeehnie stosowanego wzoru E ul era, a nast~pnie napr~
zenia najwi~ksze, panujqce w przekroju srodkowym podlug 
wzorow naszych . Wspomniany wzor·Eulera ma postae: 

Z - J:. 71'2 E j min (30) 
- J( e2 ,..... 

gdzie e oznaeza wysokosc, J min najmniejszy moment bez
wladnosci ealego przekroju, E spotczynnik spr~iystosci da· 
nego materjalu, K spolczynnik bezpieezenstwa przeciw 
wyboczeniu. Np. dla sosniny b~dzie E = 12000, K = 10, 
dla ielaza lanego E = 1000000, K = 8. 

Dla slupa sosnowego wysokosci e = 562 em, obciqio~' 
nego jednostajnie rozdzielonq sill'! Z = - 5000lcg, podlug 

(30 b J, . 10 .5000.5622 13160 4 T 
) potrze a min = 71'2 • 120000 = em . a war -

tosc _ odpowiada wymiarowi kwadratowemu 20.20 em, dla 

ktorego J = 13333 em!, i = Jll~~33 = 5,77 em, e:i=562: 

5,77 = 97,33. Dla niego podlug (20) i (23a) b~dzie 

_ 5000 _ 2 
Clo - - 20.20 - - 12,50 kg/em, 

3 - 562 
Cl ' = - -.. 871' 12,50 20= - 41,90kg/e111,2, 

skqd Cl mi n = - 54,407cg/em2• W ten sam sposob obliczone 
eecily wytrzymalosciowe slupow sosnowych rOinej wysokosci, 
a obdqione tq samq silq Z = - 5000 kg, Sq zestawione 
w poniiszej tabeli: 

Nrl Z I e I J I a I i 
I ~ II 

Clu I 
Cl 

, I °min 

"I - 5000 562 13333 20 5,77 97,33 -- 12,50 - 41 ,901-54,40 
2 -5000 507 10860 19 5,43 93,37 - 13,85 - 44,12 - 57,97 

:1 

- 5000 455 8748 18 5,20 87,50 - 15,43 -46,56 - 61,9l 
- 5000 406

1 
6960 171 4,91 82,69 -17,30 -49,32 - 66,62 -

Okazuje si~ zatem, ii w przykladzie 1 - 2 nie przekra- . 
czarny bezpiecznego cisnienia drzewa sosnowego, wynosz<,\
cego 60 7cg jem2, aczkolwiek stosunek wysokosci ciala do 
jego ramienia bezwtadnosci, ktory podlug doswiadczen T e t· 
m a j era dla drzewa nie ma byc mniejszy nii 100, jest nieco 
mniejszy. W przyktadzie 30raz w przyktadach jeszeze mniej
szej wysokosd dala . wzor E u 1 era nie moie bye stosowany, 
gdyz daje on za maly przekr6j, czem si~ tlumaezy pewne 
przekroczenie dsnienia bezpiecznego, obliczonego na zasa
dzie naszych wzor6w, ktorych zakres stosowalnosci nie jest 
niczem ograniczony, nie wylqczajqc nawet cial plytowatych. 

Tabela nast~pna podaje odnosne ceehy wytrzymalos-
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ciowe dla slup6w z zelaza lanego 0 pelnym przekroju kolowym, 
obci,,!zonych stal,,! sH~ Z = - 10000 leg: . 

-10000 / 716 / 4100 / 8,5 14,251 168.47 - 44,05 1- 2Y5,30/-339,35 
-10000 634 3217 8,0 4,00 158,50 - 49,75 -313,75 - 363,50 
- 10000 557 2485 7,5 3,75 148,53 - 56,,50;-333,92 - 390,42 
- 10000 486 1886 7,0 3,50 138,86 - 64,94 - 358,79 - 423,73 
- 10000 419 1402 6,5 3,25 128,92 - 75,191-385,70 -460,8101 
- 10000 357 1018 6,0 3,00 119,00 - 88,50 - 41 9,04 - 507,54 
--10000 299 718,7 5,5 , 2,75 108,73 - 105,26 - 455,38 -560,64 
-100001 248 \ 490,9 1 5,0 \ 2,501

1 

99,20 - 1:27,391- 502,81[- 630,20 
-10000 201 322,1 4,5 2,25 89,33 -157,23 -558,87 - 716,101 
-10000 159 201,1 4,0 2,00 79.50 - Hl8,81 - 624,61 -823.32 

Cisnienie dopuszczalne 730 7cg/cm2 przekraczamy 
w przykladach 9, 10 i ewentualnie nash:pnych. W przylda-

dzie 10 stosunek ~, ktory .~odIllg Tetrnajera dla zelaza 

lanego nie rna bye mniejszy niz 80, jest istotnie mniejszy, 
ale w przykIadzie 9 jest on wi~kszynii 80, a mimo to w tern 
wypadku wz6r E u I er a nie moze bye stosowany, gdyi daje 
on przekroj, w kt6rym panuje cisnienie przekraczajqce cis
nienie dopuszczalne. Dla . dluiszych pr~t6w, w przy
kladach 1 - 5, otrzymujemy za niskie napr~ienia skrajne. 
W tych wypadkach wz6r E u Ie r a daje za duze przekroje. 

Jako przyldad dalszy bierzemy pod uwag~ zadanie, 
zaczerpni~te z rnechaniki Fop pia 1). Marny wyznaczye 
obciqienie skrajne Z slupa z zelaza lanego 0 przekroju 
pi erscieniowym, kt6rego promiefl zewn~trzny wynosi 
R= 10 cm" a wewn~trzny r = 8 em, w zaloieniu wysokosci 
c = 600 cm. Biorqc 700 7cq/cm~ jako cisnienie dOpllszczalne, 
z wzoru (27) rniee b~dziemy 

_ 700 __ 700 _ . 2 
P - - ---1-1O~600 - .- r+2,911 - 179,03 kg/cm . 

1 + 41t lO~ '+ 82 

Poniewaz pole przekroju F= 1t(102 - 82) = 113cm2, przeto 
b~dzie Z=179 ,03.113 = 202307cg. PrzyjmlljqC K = 6, 

1 
otrzymuje Foppl z wzoru Eulera Z= K128600 = 214007cg, 

a wi~c nieco wi~cej nii pod!ug naszych wzor6w. R6inica ta 
, tlumaczy si~ tern, ii spolczynnik ]( = 6, zresztq dose do
wolnie wybrany, jest cokolwiek niski. Podnoszqc go do 6,4, 
otrzymamy zllpelnq zgodnosc obu wzor6w. Natomiast obciq-

ienie skrajne nie moie wynosic 28600 leg, kt6re Fop P I 
w tym zadaniu wyznacza podtug wzoru empirycznego 
Sch war za - - Ran ki n e'a. . 

§ 9. Przyjmowalismy dotqd, it cisnienie zewn~trzne 
jest jednostajnie rozdzielone na calem polu podstawy g6rnej 
ciala. Przyjmujemy teraz, ie cisnienie zewn~trzne zajmuje 
jednostajnie tyIko cz~se tej podstawy. 

Przenoszqc do tego zmienionego zagadnienia odpowie
dnio rozwaiania i wyniki poprzednie, przekonujemy si~ la
two, ie dla tych punktow ciala, ktore Sq po!ozone wewnCltrz 
pIaszcza pryzmatu 0 podstawie odpowiadajqcej obciqzonej 
cz~sci podstawy ciaIa, b~dzie lewa strona rownania (3c) r6-
wna . zeru, gdyi wartosci sldadnik6w sumy (3c) Sq w tern 
wypadku cz~sciowo dodatnie, a cz~sciowo ujemne. Stqd wi~c 
wynil{a, ze zewn~trzne cisnienie rozchodzi si~ po linjach mi
nimalnych tylko wewnqtrz tej pryzmatycznej cz~sci ciaIa, 
kt6rej podstawami Sq: obciqiona cz<:sc podstawy g6rnej 
i taltai sarna cz~sc podstawy dolnej ciala. 

Os pionowa ' tego wewn~trznego pryzmatu ma zatem 
przy cz~sciowem cisnieniu zewn~trznem na podstawie 
g6rnej takiei same znaczenie, jak os pionowa p ryzmatu przy 
obciqzeniu calkowitej podstawy ciala. 

ZAKONC Z ENIE 

Punktem wyjscia nowej teorji bylo wspomniane na 
wst~pie badanie probek kamiennych (rys. 2). Poznawszy, 
ie napr~ienia wewn~trzne Sq funkcjami linjowemi wysokosci 
ciaIa, mozemy, niezaleznie od dodatkowego dziaIania tarcia, 
wytlllmaczyc niezwykie zjawisko tworzenia si~ pod dzialaniem 
cisniei'i zewn~trznych z graniastoslupa karniennego dwu 
ostroslup6w, a z cylindra dwu stoikow. 

Przyklad ten ujawnia, ie w granicach dopuszczalnych 
i w zaloieniu znikomej, a przeto pomin i<::tej, wartosci ugi~cia 
ciaIa, napr~ienia Sq wzgl~dem osi gf6wnych przeluoju sylnc-

. trycznie rozmieszczone. Stqdzas wynika koniecznosc przewi
dywania moment6w gnqcychzobrotem w dWll przeciwbieinych 
kierunkach okoto kaidej osi, czemu dalismy wyraz przyjmu
jqc jednostajnie na obwodzie kola centralnego rozmieszczonll 
wypadkow'l napr~ze fJ. kazdego przekroju. Gdy po przekro
czeniu krytycznej sily scislcajqcej nast~puje wyboczenie, to 
wypadkowa napr~iefl przestaje bye rozmieszczonq jednostaj 
nie na kole centralnem. Mamy wtedy, zgodnie z rownaniami 
(9), (10), wypadkowq skupionq w odpowiednim punkcie 
obwodu leora centralnego (16), ktora daje wynile odrnienny, 
rzucajl:\CY pewne swiaHo na istot~ dynamicznq wyboczenia. 

Zasoby Energji w Polsce ' i stan icll wyzyskania. 
Referat Polskiego Komitetu Energietycznego na Swiatowq Konferencj~ Energietyczuq, majqcq s i~ odbyc w IiPCtt r. b. w Londynie. 

(Ciijg c1aJszy). 

GAZ ZIEMNY. 
G a i z i ern n y (naftowy) wyst~puje w Polsce na ca 

Jem prawie Podkarpaciu, zazwyczaj poprzedza on wyst~po
wanie ropy i jest niejako zwiastunem bliskosci pokladow 
ropnychi w niektorych miejscowosciach wyst<::puje w bardzo 
znacznych ilosciach zupelnie samodzielnie bez ropy, jak 
w okolicy Krosna, Kalusza i Daszawy. 

Gaz ziemny (naftowy) jest idealnym materjalem 
opalowym z powodu swej czystosci i r6wnomiernej tempera
tury, jakq przy spalaniu wytwarzaj-plomien gazowy jest bez
wonny i nie wydzieJa sadzy. Wartose kaIoryczna gazll zaleiy 
od jego skladu chemicznego; 1m3 gazu (t. zw. suchego), kt6ry 
sklada si~ gt6wnie z metanu CH4, posiada pr.z;eszlo 9,000 leal. 

Wcelu nalezytego wyzyskania gaz6w ziemnych, istnie
je dose juz pokaina siee gazocillg6w, rozprowadzajqcych gaz 

') foppJ, Vorlesungen'u.ber iechnlsche Mechanlk, t. 1Il, str. 354, 
Lipsk 1924. 

do kopalni, ' rafinerji i fabryk, a w dwuch miastach, Jasle 
i Krosnie, wszystkie domy sq opalane gazern. 

Od roku 191-9 obowillzuje Ustawa Sejmowa, dajqca 
Rzqdowi pierwszel1stwo w blldowaniu wlasnych gazociqg6w. 
Na podsrawie tej Ustawy, Rzqd wybudowal w okr~gu Kros
niel'iskim linj~ gazociqgow dlugosci 63 krn, kt6re fl'jCzq zrodla 
gazu z kilkoma wi~kszemi fabrykami i kt6re daly rnoinose 
zalozenia w tej okolicy kilku innych fabrylc, mi~dzy innerni
odlewni zelaza i huty szkla. 

Jest wielkie prawdopodobienstwo, ze w Polsce mamy 
bardzo obfite ir6dla gazu ziemnego obok l<opaJiJ naftowych 
i ze przy wj~kszem inwestowaniu kapita16w, przemysl gazow 
ziemnych zajmie bardzo poczesne miejsce obok przemyslu 
naftowego. 

W Boryslawiu powstato kilka fabryk gazoliny, ktore 
przez oziQbienie doprowadzoneg() pod cisnieniem gazu lub 
przez absorbcj~zapomocq w~gla, wydzielajq z niego plynnq 
gazolin~ t. j. lekkq benzyn~ 0 c. g. 0,660 - 0,700; roczna 
produkcja tych fabryk wynosi 1500 t gazoliny. 
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Produkcj~ gazu ziemnego w metrach szesciennych 
w Polsce W ostatnich 4 latach obrazuje poniisza tabela XII 

TABELA XII. Produkcja gaz6w ziemnych w mi wed lug 
ok r ~ g 6 w. (1 920 - 1923). ---

Rok Jaslo Drohobycz 
I 

Stanislaw6w I Razem 

1920 99025856 , 282289075 23657070 404973001 
1921 100073768 274795059 25435917 400304744 
1922 88959049 290332972 24024819 403316840 
1023 77 061 963 2863197l! 26849752 390231 426 

W koiicu roku 1923-go wydobycie gazow w Polsce za
cz~lo si~ wzmagaei rok 1924·ty wykaie niezawodnie wi~ksz::t 
ich ilose nii r. 1923. 

'J'O R }'. 

Zapasy torfu w Polsce nie s::t dotychczas naJeiycie wy
jasnione. Na zasadzie ogolnikowych zestawiefi, dokonanych 
przed woj nq, oraz na zasadzie spisow, uloionych dla nie
ktorych dzielnic w okresie powojennym, mOina przy
puszczac, ie powierzchnia istniejqcych torfowisk wynosi oko
o 2380000 ha i stanowi w przybliieniu 6,15% ogolnej po~ 
wierzchni kraju. 

Badania poszczegolnych torfowisk wykazaly, ie na~ 
agol mi::tzszose warstwy torfowej jest stosunkowo mala 
i tylka w nielicznych wypadkach przekracza 4-5 m. Wobec 
tego, uwzgl~dniaj::tc niescisiosc okreslenia powierzchni tor
fowisk, jako tei mozliwosc, ie cz~sc ich nie nadaje si~ do wy- . 
korzystania wskutek zbytniej iloscidomieszek, przeci~tn::t 
miqiszose zdatnej do uiytku warstwy naleiy liczyc nie wyiej 
1 m po str1\ceniu malo rozlozonej wierzchnicy i podloia, 
zwykle zanieczyszczonego. · Przy tern zaloieniu 1 ha za
wiera 10 000 X 1 = 10 000 m 3 masy surowej czyli okoto 
1250 t masy 0 25% wilgoci, liczqc, ie 1 m3 daje 0,125 t =i t 
inasy wysuszonej na powietrzu. 

A zatem mozna przypuszczae, ie caly obszar torfo
wisk, podany wyiej, zawiera 2380000 X 1250 = 3 miljardy 
tonn masy 0 25% wilgoci. 

Torfowiska polskie majCl przewainie charakter nizinny 
i jak wykaza!y dokonane analizy, masa torfowa naleiy do 
gatunkow srednich, prawdopodobnie z przeci~tn::t wartosciq 
opalowq okolo 3000 leal/leg przy 25% wilgoci, wskutek 
tego 1 leg torfu odpowiada 0,5 kg w~gla z zagl~bi polskich 
o przeci~tnej wartosci opalowej okolo 6000 leal/leg. Zatem 
obliczone wyzej 3 miljardy tonn masy torfowej odpowiadaj::t 
pod wzgl~deU1 opalowym 1,5 miljardom tonn polskiego w~gla 
kamiennego. 

Torfowiska, rozsiane po calym kraju, a zwlaszcza liczne 
w dzielnicach wschodnich (patrz zalqczonq map~), byly wy
korzystane dotychczas w stopniu malym, prawie wylqcznie 
na uiytek domowy w okolicach malo zalesionych lub nie 
majqcych dogodnych polqczeil z zagl~biem w~glowem. Pod
czas wojny i w pierwszych latach po wojnie uiycie torfu 
zwi~kszylo si~ wskutek braku innego opalu, obecnie jednak 
znowu obniia. si~. Brak odpowiedniej statystyki nie pozwala 
na okreslenie ilosci uiywanej chociaiby w przybliieniu . . 

Polska nie posiada dotychczas przedsi~biorstw, wyko
rzystujqcych torf na wi~kszq skal~ w elektrowniach okr~go
wych lub w innych zakladach przemyslowych. Wobec znacz
nej odleglosci dzielnic wschodnich od zagl~bia w~glowego, 
istniejqce tarn ; wi~ksze torfowiska po kilka tysj~cy ha w jed
nym obr~bie nadajq si~ do urzqdzenia elektrowni z zastoso
waniem torfu, a zawartosc azotu, przekraczajqca niekiedy 2% 
w stanie bezwodnym, moze bye korzystna dla zastosowania 
sposob6w gazowych z wydzieleniem zwia,zk6w azotowych. 

DRZEWO. 
Ogolny obszar las6w wynosi obecnie ok. 9000000 ha, 

stanowiqcych 23% catej powierzchni kraju, i 0,3 ha na 1 go 
mieszkanca. Z ilosci teldo Skarbu nalezy 31,6% (2 873 386 ha), 
do gmin i r6inych instytucji - 4°/"" a pozQstale - do osob 
prywatnych. 

Jak wykazuje zah\czona mapa, najwj~kszy stopien za
lesienia posiadajq wojewodztwa: Stanislawowskie (34%), 
Slqskie (380f0) i Poleskie (31%), · najmniejszy - Warszawa 
(12%), Tarnopolskie (16%) i Poznailskie (170J0). Wi~ksze 
obszary zwarte stanowiq: Puszcza Bialowieska (okoto 
120 000 ha), lasy Augustowslde w wojew. Bi~lostockiem, 
bory Tucholskie na Pomorzu, lasy Kozienickie i Sw. Krzyskie 
w wojew. Kieleckiem i lasy w Karpatach w wojew. Stan i
slawowskiem. 

Wedlug obliczeil przybliionych, podzial roinych drze-
wostan6w wyraia si~ w odsetkach w spos6b nast~pujqcy: 

Sosna 66,25% 
~odl'a 6,50% 
Swierk 9,50% 
Dqb . . 4,25% 
Brzoza 3,25% 

. Buk. 2,00% 
Grab 0,75% 
Jesion . . . . 2,00% 
Olcha biala i czarna 5,50% 

Pozatem w lasach pol skich spotykajq si~ w mniejszych 
ilosciach klony, lipy, wiqzy i inne drzewa. 

Wydajnose lasow jest obecnie zbyt mala, wskutek wy
niszczenia podczas wojny. Statystyka urz~dowa oblicza 
w przybliieniu ogoln::t produkcj~ rocznq na calq przestrzeil-
23060 400 mS,czyli tylko okolo 2,58 m5 z 1 ha i 0,85 m S na 1 
mieszkailca. Dzi~ld zastosowaniu. srodkow ochronnych i pra
widlowej gospodarki, wydajnose las6w b~dzie stopniowo 
wzrastala. . . 

Jesli przypuscic, ie 70% wydajnosci ogolnej stanowi 
drzewo uiytkowe, t. j. okolo 16142280 mS, pozostala ilosc
- 6918 120 m1 przypada na drzewo opaJowe. Przyjmuj1\c 
ci~iar 1 m3 drzewa suchego przeci~tnie po 0,6 t i wartose 
opalowq 1 kg - po 3000 cieplostek, czyli odpowiadajqc1\ 
wartosci 0,5 leg w~gla kamiennego przeci~tnego gatunku, 
istniejqcego w Polsce, otrzymamy, ie roczna wydajnosc 
drzewa opalowego'wynosi okolo 0,6 X 6 918120 = 4150 872 t, 
ktore odpowiadajq pod wzgl~dem wartosci opatowej okolo 
2 miljonom tonn w~gla kamiennego. . 

Eksport drzewa wynosi: 
w roku 1920 w tonnach . 

71 71 1921" " 
" " 1922" 

102200 
812000 

1320000 

Przewaina ilose wywozi si~ w stanie nieobrobionym 
wskutek niedostatecznej ilosci zakladow dla przer6bki na 
mtejscu . Og6lna ilose tartakow, istniejqcych obecnie, wy
nosi 1 242 z 1963 trakami (gatrami), a dla obrobki rozpo
rzqdzalnej ilosci drzewa uiytkowego potrzeba jeszcze okoto 
1 000 tartak6w dodatkowych. 

R6wniei Polska nie posiada dotychczas dostatecznej 
ilosci fabryk celulozy, rOinych przetworow chemicznych, 
dykt, fornierow i innych wyrob6w drzewnych. 

SlLY WODNE. 

. P.od wz&"l~def!1 ~y?rograficznym terytorjum Rzeczypo
spolttel Polskiej dZleh Sl~ na dorzecza: Wisly, Odry Dunaju 
Dniestru, Niemna i Diwiny. " 

Z punktu ;vid~eni~ zasob6w s.il w?dnych najwazniejsze 
sq dorzecza: Gornel Wlsly, PrutUI Dmestru, ktorych doply
wy odwadniajq stoki gor karpackich. 

Wi~ksze wartosci sil wyst~puj1\: - w cz~sci dorzecza 
Wisly, ?bejmujqcego stoki gor Sw. Krzyskich i wyiyny Lu
belsk~el, oraz pas wyiynnx ~ojezierza Pomorsldego, a na
st~pl11e w dorzeczu Warty 1 NH~mna. 

Pozostale dorzeaza, 0 najwi~kszych powierzchniach 
zlewni~ posiadajq charakter nizinny' i jako irodla energji 
wodnej, poza nielicznemi wyjqtkami, nie mogq bye brane 
pod uwag~. .' 

Z braku materjal6w dla rzek pol skich z czasow zabor
cow, ,referat ten daje tylko przybliiony, ogolny obraz sto
sunkow wodnych. 
, 9go1na wartosc polskich sit wodnych, obliczona na 
sre.dl1l~ :vod~ roczn1\ (srednia arytmetyczna ze wszystkich 
Obj~tOSCl przeplywu w normalnym roku) wynosi 3653000 KM, 
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co stanowi ok. 10 KM na lcm2 i ok. 0,13 KM na glowt} 
mieszkanca. Na poszczeg61ne dorzecza rozklad tych sil jest 
nastt}puj::tcy: 

Dorzecze: 

Wisly od irodel do uj, Sanu . 
" uj , Sanu do uj, Bugu 

" "uj. Bugu w dol 
Dniestru 
Dunaju 
Niemna. 
Odry 
Dniepru 
Diwiny. 
Redy 

Moc dla sredniej wody 
rocznej: 

580000 KM 
615000 " 
860 000 " 2 055 000 KM 
760000 " 
286000 
223000 " 
153000 " 
145000 " 
27000 " 

3000 " 

SHy te pod wzglt}dem 1atwosci wyzyskania oraz ekono· 
micznego rozwi£lzania kwestji budowy i el{sploatacji podzie
lie moina na trzy kategorje: 

I kategorja wynosi 1 795000 KM 
II" ,,444 000 n 

III" ,,1 413 000 " 
Do kategorji I zaliczono rzeki do wyzyskania naj bar

dziej sit} nadajflce. a ktorych zasob sit wynosi ponad 100 KM. 
na kilometr biezqcy i ktore posiadajq spadek jedllostkowy 
wit}kszy od 0,5%0' ' 

Do kategorji II zaliczono rzeki, ktore rowniei posiadajfl 
spadek jednostkowy wi~kszy od 0,50/00, lecz zasGb sil mniej
szy od 100 KM, na kilometr bieiqcy. Rzek tych jest naj-
wit}cej. . 

Wreszcie do III kategorji zaliczono rzeki 0 charakterze 

ZAKI:.AOY WODNE W BUDOWIE I ISTNIEJACE. 

L.p. Hlltlr .. MJ J ~d 9r . rocabJ Sr .!lp.ll.d hz,ob,. . Nao dh .T. 
e .DOwel , ott pl: •• mJ/ui. 111yt , II II' .,; t:bi orn, pow •• !I' .. odJ rob .,DI 

§r. prlldulto.h 
rO (l zo .. klfb 

l ou t bud o., 
" ~tot,ch 

I OGl t \n ~: . 
I 101 • r ~ . 

lau tl\Wl1 
'" e t otych. 

ZAlI:tAD T . S UDO lr l. 

1. Soh Porablt. I-t, ~ 
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I. ~hlll IlAtroli 2 .0 

2. Ctli r DII RytwlIID,' 4.0 

:l, "' "prt 'I'oTDOr.MII 6 , 2 
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IA,O 

13, ' 

15." 

4,' 

"-, " 

3,2 

~ . rl' o~II .. I! 1I lIf l' odll~1I 3. ' :l .0 
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5, 0 I ,~ 
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9 . Po r l1 l1 )(01'000110 2.0. 4 
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2. ~ 
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_,4 

J , J II , 
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2 1\ . Redll lIej ''lI''rcwlI 4, 0 
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211. Pr otna Knl l ll! 16 ,0 

P.9. 'l'uro':'l1 1",0 

30. Rc1n. l o,",:) l A.O 

3 1. 1I0.l'nll K';n"llno'3nlio 10 ,0 

32. ~Onll" 10,0 

33, Itotl'llf lIIb lSZYb 4, 4 

Chlaiehn i Thur2,<1 

35, Pru t 'l'Zw!lIc1Jif 13,0 

!l6. Dl a tko1lt:. 13 , 5 

, 3 '1, RololIYJA 1-\,0 

38. Onlaotr s",.Ilibor 3, t 

<D, 

-\1 . 1I'au Wurowana Ww 

18,0 

4,0 

2,5 .., 
36,0 

4,0 

',b 

' ,0 

' ,a 
20 ,0 

12,5 

I,' 
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',' 
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2 , jC!) 

3ED 

195 

'10 

ISO 

2m 

390 
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400 

""" (ell 

J60 

100 
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roo 
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300";000 
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wybitnie nizit).nym, posiadajt:lce spadek j~dnostkowy mOleJ
szy od 0,5%0' Tu wit}c weszly przedewszystkiem rzeki ie
glowne i splawne. 

Wedlug statystyki przedwojennej na obecnem tery
Jorjum , Rzeczypospolitej Po,lskiej istnialo okolo 9000 za
klad6w wodnych, ktorych 11lczna moe instalowana wynosila 
125000 KM. Skutkiem dzialan wojennych znaczna Hose 
tych zaklad6w, bo na oko1o 40000 KM, zostala unierucho· 
miona, tak ze obecnie moc instal ow ana zakladow czynnych 

, wynosi 85000 KM. Najwit}cej zaklad6w jest na Pomorzu; 
. tam tez jest na ukonczeni u zaklad wodno -elektryczny 

w Grodku 0 mocy instalowanej - 5250 KM. z przewidywa· 
oft rocznft produkcjft okoto 12 mil jonowk Wh." N a zal£lczo· 

nej rna pie i 2 tabelach podano zaklady wodno-elektryczne 
istniejllce, za1dady bt;dflce , w budowie oraz zaklady zapro
jektowane, ktorych mamy dotfld 61, na lflczn'l moc insta
lowanq ole 457000 KM. 

WARUNKI TIUNSPOR'J.1()WE POLSKI. 
Polska lezy na ,skrzyiowaniu dwuch dawnych drog 

tranzytowych, jednej z Gdanska przez Warszawt}, Lwow na 
Balkany idaJej do Azji Mniejszej - drugiej w ,kierunku 
prostym z zachodu na wsch6d, z Europy zachodniej' do Rosj 
i dalej za Ural. 

W czasach dawniejszych byla szczegolnie oiywiona 
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pierwsza z tych drog. Jednakowoi w miar~ rozwoju iegJugi 
morskiej ruch na niej zaczlll sit: zmniejszac, a jednoczesnie 
zaczql nabierac znaczenia traltt handlowy przez Warszaw~ 
na Wschod. 

W 1845 roku zbudowana zostala koJej z Warszawy 
w kierunku Wieduia, w r. 1862 w kierunku Berlina i niemal 
jednoczesnie Petersburg otrzymal polllczenie z MoSkwll, 
a WiedefJ. przez Krakow i Lw6w z Bukaresztem. 

Tym sposobem powstaly arterje ruchu tranzytowego na 
Wsch6d, ktore doszly stopniowo do znacznego stosunkowo 
rozwoju. Drogi naturalnej . wodnej w kierunku tym nie bylo, 
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a dwa sztuczne polqczenia za pomocq kana16w, Krolewskiego 
na Wschodzie oraz Augustowsldego i Ogiiiskiego na pol-
nocy, nie odegraly wi~kszej rolL . 

Tym sposobem, dla jedn~cze~nego braku. d!og bityC~l, 
caly ruch tranzytowy zostal SClqgnt~ty na koleJe 1 obecllIe Je 
tylko obciqia. ...... . . 

Z chwilq diwlgntt:c1a SI~ RosJI z obecnego JeJ upadku· 
oiywiq si~ znacznie ruchem tranzytowym koleje polslde, 
kt6re na zawsze zachowajq korzysci najkrotszych i najdogod~ 
niejszych z Europy do Rosji, na Syberj~ do Azji Srodkowej~ 
ina Kaukaz. 
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JUi te.raz zachodzi potrzeba zbudowania nciwej Iinji 
z Gornego Slftska przez Sandomierz do Lucka, ktora, lqcznie 
z cz~sciowo jui zbudowan<l lini'l rosyjsk~ Rowno-Griszino, 
utworzyiaby najkrotsze polqczenie Paryz-Drezno-Wroclaw~ 
Rost(sw-Kaukaz . . Budow~ tej Iinji RZqd Polski gotow bylby 
powierzyc spoke prywatflej. 

. Wobec utworzenia Wolnego Miasta Gdanska i uporzqd
'kowania stosunkow ekonomicznych na Balkanach, zaczyna 

si~ na nowo oiywiac dawny' trakt handlowy Gdansk-War
szawa-Lwow-Bukareszt i rowniei jako szlak ~kolejowy. Tu 
naleialoby tak sarno wybudowac sprostowanie linji Lwow
Lublin, co rowniez jest zarnierzone przez Rzqd Polski. 

Ruch tranzytowy towarowy przez Polsk~ jest do pewne
go stopnia ograniczony przez konkurencjt: port6w baltyc
Idch. Natomiast ruch pocztowo-osobowy musi poiostac przy 
kolejach polskich, w cz~sci niezast~pionej. przez ieglug~po~ 



OBJASNIENIE EXPLANATION LEGENDE 
RZEKI 
RIYERS~ 
RIYIERES 

DROGI WOONE: 
WATER WAYS: 
YOIES FLUYIALES: 

ZAKlADY WODNE : 
WATER WORKS: 
USINES 

HYDRAULIQUES : 

JEZIORA 
LAKES .... 
LACS 

KANAlY 
CHANNELS 
CANAUX 

111111111111111 

POCZATEK ODCINKA SPlAWNEGO 
BEGINNING OF FLOATING SECTION 
COMMENCEMENT qE LA SECTION FLOTTABLE 

POCZ>\TEK ODCINKA ZEGLOWNEGO 
BEGINNING OF NAVIGATION SECTION 
COMMENCEMENT DE LA SECTION NAVIGABLE 

CZYNNE 
ALREADY WORKING • 
EN SERYICE 

W BUDOWIE 
IN CONSTRUCTION • 
EN CONSTRUCTION 

MOC INSTALOWANA ZAKlADOW LUB 
ICH GRUP W K.M. 

NUMBER OF H.P. INSTALLED OF 
SEPARATE WORKS OR OF GROUPS 

PUISSANCE INSTALLEE DES USINES 
OU DE LEURS GROUPES EN H. P. 

- 500 

PROJEKTOWANE 
PROJECTED 
PROJETEES 

500- ZOOO~ 
2000 - 5000 -

~ 5000 - 10QOO 
10000 - 50000 
50000 -150000 

UCZBY OZNACZAJA ZAKtADY LUB ICH GRUPY (TABLICA XIII) ~Z5 
NUMBERS CHOWING SEPARATE WORKS OR GROUPS (SEE TABLE XIII) ~ 
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GRANICA WYST~POWANIA SLADOW NAFTl( I GAZ6W ZIEMNYCH W KARPATACH 
LINE OF DEMARCATION WHERE TRACES OF PETROLEUM AND EARTH 

GASES APPEAR IN KARPATHIAN MOUNTAINS ~ . 
LIMITE DES TERRAINS PETROLIFERES ET DES GISEMENTS DES GAZ 

SOUTERRAINS DANS LES CARPATHES 

OBSZARY LESNE TORF 
FOREST TERRITORIES D TURF D 
ESPACES FORESTIERS TOURBE 

GRANICA PANSTWA 
STATE FRONTIER 
FRONTIERE D'ETAT 

WAZNIEJSZE L1NJE KOLEJOWE 
MAIN RAILWAY LINES 
VOlES FERREES PRINCIPALES 

MIASTA WOJEW6DZKIE 
COUNTY TOWNS 
CHEFS- L1EUX DE DEPARTEMENTS 

MIASTO STOlECZNE 
CAPITAL CITY 
CAPITALE 
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wietrznq, ktora jednak za!atwic moze tylko weh speejalny, 
pozostawiajqc kolei ruch osobowy masowy. 

Jeieli koleje polskie, jak to widac wyrainie z zalqczo
nej mapy, musz'l posiadac pierwszorz~dne znaczenie dla 
ruchu tranzytowego Europy, to znaczenie ich dla rozwoju 
gospodarczego catej Polski jest jeszcze wi~ksze. Skutkiem 
braku dr6g wodnych, koleje musz1:\ przewozie cal1:\ Hose 
wt:gla, w..vdobywanego w.Panstwie, jako tei drzewo id1:\ce na 
budow~ 1 eks~ort. Zadante to utrudnione jest tern, ie jedyny 
por.t, obslugu]qcy Polsk~, Gdansk, leiy na krancu p61nocnym 
Panstwa. 

Wobec powy.iszego siee kolejowa polska, obejmuj1:\ca 
~a .. 387000 lcm 2 1 27 000000 ludnosci tylko 16500 m. 
~ln]l, przy 5 DUO parowozow, 1'20000 wagonow towarowych 
1 11 400 wagon6w osobowych, jest niedostateczna. 

Elektrotechnika :a hygjena. ') 
Podal Int. K. Gnohlskl. 

. Zastosowani.e elektrotechniki w urz~dzeni.a9h maja,cych 
hygJenfl na celu, Jest to temat tak obszerny, ze wymagalby 
szeregu l'ereratow. Pl'Ziy kr6tkosci dysponowanego czasu bed~ 
zmuszony wlasciwie tylko wyliczyc watniejsze z tych zasto'so
wa.ii, pl'agn~ jednak przedewszystkiem zatrZiymae si~ na dziale 
e~ek~rotechniki, maj~cym dute znaczenie w hygjenie szczeg6l· 
me Jednego Zi naszych zmys16w, mianowicie WZil'oku, t. j . na 
swietle elektrycznem. 

.1). Ele.krycznos6 daje mot nose osi~gni~cia oswietlani!:l. naj
bardz~e~ zbhZ.on~go do naturalnego - dziennego, kt61'e jest naj
bal'dzleJ hyg.lemczne, poniewaz do niego pl'zystosowana jest 
budowa ciara ludzkiego, a szczeg61nie oczy. Dobl'ze zastosowane 
swiatlo elektl'yczne moze nawe!; pl'zewyzszyc swiatlo dzienne 
pod wzgl~dem staloscinat~zenia, bo niezalez~le jest od pogody. 
Niestety spl'awa l'acjonalnego oswietlenia u nas jest przewaznie 
nied~ce.niana i urz~dzenia oswietleniaelek!;l'ycznego, wykonane 
wadlnvle, mog~ miee pod wzgl~dem hygjenicznem wplyw szko
dliwy. Czynniki oswietlenia, kt61'e dzialaja/ szkodliwie na wzrok, 
sa, to: a) nat~zenie niedostateczne oswietlenia, b) ci~gle zmiany 
11at~:ienia swiatla, c) l'az~cy blask i silne kontl'asty i d) dziala
nie szkodliwych promieni. 

Niedostateozne o§wietlenie, wywoluj~c nadmiel'l1e na
tElzenie wzroku i zmuszaj~c do zbytniego zblizenia do ogl~· 
danego pl'zeclmiotu, powoduje oslabienie wzroku. Skutki 
tego dobitnie wskazuj~ dane statystyczne, mianowicie: gdy 
wskutek warunk6w pracy oslabienie WZl'oku U l'obotnik6w 
l'olnyoh ni~ przekl'acza 5%" to u mechanik6w wynosi one 
juz 25%, a 'u zeeer6w si~ga 51.~. Dl'gania swiatla spowodo 
wane zmian~ napi~eia elektl'ycznego 0 +5% powOelllj~ w lamp · 
kach zal'owych (jednowat6wkach) zmiFtn~ nat~ienia swiatla 
o + 20 % , przy cZElstych wi~c drganiach nastapuje 'zm~czenie 
wZl'oku, wywolane ci~glem Pl'zystosowaniem si~ t~cz6wki. Nie 
osloni~te wl6kno rozzal'zonc lampki, lub silnie oswietlona po
lyskuj~ca powiel'zchnia, jak 1'6wniei zby!; cluze kontl'asty w os· 
wie!;lenius~ szkodliwe dla WZl'oku. Nadmierna ilose W zl'odle 
swiatla zarowno "promieni cieplnych".ultraczel'wonych, jak 
i nchemicznychu·ultra£iole!;owych jest 1'6wniez szkodliwa ella 
wZl'oku. Im lamp.ka jest mniej eKonomiczna i pl'zytem posiaela 
wi~ksze natElienie §wiatla, tern wiElcej wysyla pl'omieni ciepl
nych, nie na!ezy wi~c stosowae, zwlaszcza w marej od!eglosci 
od oka zbyt silnych lampek. Mniemanie 0 szkodliwym wply. 
wie promieni chemicznyoh, wytwarzanych pl'zez sztuczl~e 
zrodta swiatla, z wyj~tkiem posiadaj~cych ich nadmiar, jak 
naprz. lampy r!;~ciowo -kwal'oowe, zdaje si~ jest nieco pl'zesa
dzone, gdyz swiatlo stoneczne posiada wi~cej tych pl'omieni nii 
zwykle stosowane sztuczne zr6dla swiatla, jednak nie oelczu
wamy szkocUiwego ieh dziarania Zt'eszt~ istniej8.! specjalne gao 
tunki szkta, pochlaniaj~ce pl'omienie chemiczne. . 

. Dobre ?swietlenie nietylko ma doclatni wptyw rizjolo· 
gLCzny, lecz 1 psychologiczny na cztowieka. Nie tylko chroni 
wZl'ok i zapobiega w wielu l'itzach wypadkom, powoduja,cym 

') Referat wygloszony na III jllbll\:lIszowym Zjeidzie Hygjenist6w 
Polsklch w Warszawle. . 

. Wszystkie koleje polskie korzystajq z trakeji parowej. 
Wygtek stanowil'l tylko linje tramwajowe, powyzszemi cyfra· 
mi nie obWe. Materjalem opalowym jest wyl1:\cznie wE:giel, 
ktorego koleje polskie spalajl'l do 4000000 tonn w ci1:\gu roku. 

Sprawa elektryfikacji kolei byla dot1:\d rozwaiana 
w Polsce tylko w zatuesie jaknajogolniejszym, chociaz ruch 
na niektorych gtownych linjach polskich dochodzi jut do 
gt:stosci, czyniqcej aktualnem blizsze rozwaianie sprawy 
elektryfikacji. 

W najbliiszym czasie zamierzone jest nadaniekoncesji 
Ila budowt: 3·ch linji wt:g1owych pierwszorz~dnego znacze
nia: 1) Zaglt:bie Dqbrowskie przez Czt:stochow~ i Zdunsk:,\ 
Walt:; 2) Herby · Wielut'J.- Wieruszew (Padlamcze) z p6iniej· 
szem przedtuzeniem do IrlOwroclawia; 3) Zagi~bie D1:\brow
skie - Warszawa. 

(d. n) 

uszkodzeniarizyczne, leoz wptywa na wet na usposobienie i pl'zy· 
czynia si~ do wzmo:1;enia wydajnosci pracy. . 

Dobl'e oswietlenie wn~tl'z pomieszczen winno bye mOili· 
wie zblizone do dziennego, a zatem r6wnomiel'llie l'OZpl'oszone 
i 0 dostateoznem nat~ieniu. Pl'zy oswietleniu zewn~tl'znem, 
l'ozmieszczenie lamp, ieh jakosc i l'odzaj opraw z l'eILektorami 
do nich, winien bye dostosowany do skiel'owywania caikowiie
go swiatla na jezdni~ i unikania nieuzy!;ecznego l'ozpl'aszania 
go w g61'El Illb na zbocza, jak r6wniez oslepiajfteego. blasku. 

2) Drugiern waznem zastosowaniem elektl'ycznosci s~ sil
niki elektl'yczne, ktol'e, pomijajllc posiadane pl'zez nich inne za· 
lety, przoduj~ pod wzgl~dem hygjenicznym, gdyz nie wydzie 
laj~ zadnych szkocUiwych produkt6w i poczyniaj~ si~ do zmniej· 
szenia wysilkow l'obotnik6w. Silniki elektl'yezne maj~ obecnie 
zastosowan bez liku, zar6wno W pl'zemyslej jak w rzemiosle, 
wrolnictwie, w komunikaoji, it. d. Dla naszych miast pro
wincjonalnych, nie posiadajftcych jeszcze pl'zewMnie wodo
ciqg6w, silniki przy pompach 'domowych Pl'zyczyniaj~ si~ do 
obfitszego zaopatl'zenia w wodEl. Rozw6j wentylacji g'mach6w 
publiczuych zawdziElcz!:l.my pl'zewainie zastosowaniu silnik6w 
elektl'ycznych do weutylator6w. Okurza'nie plleumatyczlle, t. j. 
zbiel'anie kurzu Wl'az z zQwal'temi w nim mjazmatami, znalazio 
szerokie zastosowanie dopiel'o przy uzyciu \v tym celn llap~dl1 
elektl'ycznego. . 

. 3) Ogl'zewanie elektryr.zne znalazto zastosowanie nietylko 
ella nagrzewania stel'ylizato1'6w do n:uzElelzi chil'urgicznych . . ' utrzymywama stalych tempel'atur przy gotowaniu i t. d, lecz 
obecnie bywa stosowaue w miejseowosciach, posiadajll' 
cych tani~ energj~ elektl'yczna.: dzi~ki. sHom wodnym, do wy · 
twal'zania ciepla w wielkich ilosciach: do ogrzewawania po· 
mieszczefi do gotowania i i. d. (budowane juz sa kotly parowe 
ogrzewane elektrycznosciq, dostarczajlloe par~ do mocy 5000 
J{. M). Oczywiscie, zast~pienie, nape~. w miejscowo§ci klima· 
tycznej, spalania w~gla elektl'ycznosci~ Pl'zyczynia siEl bal'dz'o 
do zachowania ezystosei powietl'za. . 

4) Zastosowanie ozonu, wytw~rzanego sztucznie, Ztt po· 
mocllt wyladowaii elektrycznyeh, z tlenu powiet1'za, dflolo mo:t
nose odka:tania wody i powietrza. Pl'zy odka:taniu powietl'za 
zuzytkowano wlasnosc ozonu niszczenia zapach6w i zabijani& 
baktel'ji. Ozonizacja powietrza w pol~czeniu z wentylacj~ zna
lazla zastosowanie do' oczyszczania powietrza w teatrach, ko· 
szarach, rzezniach, chlodniach i t. d. Zastosowanie ozonizacji 
w chlodniach, przezuaozonych ella przechowywania produkt6w 
spoiywczych, nietylko zwi~ksza ioh tl'walosc, lecz zapobiega 
przenoszeniu si~ zapachow z jednych z nich na pozostale. 

Wlasnosc stel'ylizacyjna ozonu znalazla zastosowanie do 
niszczenia bakterji chol'obotw61'czych w wodzie do pieia. Tego 
rodzaju urZi~dzenia w du~ych l'ozmiarach zostaly zastosowane 
nap. do wodoci~g61V W Petel'sburgu (na 2000 mS 11a godz.) 
w Wisbadenie, w Nicei, w Pal'yzu i innych miastach. JUi 
w czasie wojny rosyjsko-japoiiskiej, w al'mji rosyjski.ej byly 
stosowane pl'zenosne stacje ozonizacyjne do odkaiania wody. 

Urz~dzenia e tektrycznego oczyszezania wody byly row· 
niez stosowane do ulepszania warunk6w pl'zewozu iywych 
1'yb-, pl'zyczem osi~gni~to mOinose pomyslnego przewoMnia 
ryb zywych w ilosci wody, l'ownajllcej si~ zaledwie wadze l'yb 
w niej umieszczonych. Op1'6ezoczyszczania powietl'za zapomoellt 
ozonu, bywa obecnie stosowuny, i to w bal'dzo powaznych 1'0Z· 
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miarach, inny system elektryczny, oparty na znanem zjawisku 
przyci~gania lekk-ieh eZ!l!steezek przez przedmioty uaelektryzo
nane. 0 urz~dzeniu tego rodzaju, jako jeszcze malo u nas zna· . 
nem, parfl slow dodam. Otoz w tym celu powietl'ze, spaliny lub 
inne gazy, maj!\ce bye oczyszezonemi od ez~steczek stalych, SSt 
przypuszczane wewn~trz dlugieh walcow, wykol1anych z mao 
terj alu do bl'ze pl'ze wodz~cego eleldl'yezl1osc, wzdluz osi ktol'ych 
przeci~gniflty jest pl'zewoclnik elekLl'yczny izolowany, pol:~czo
ny ze zr6dIem prStclu stalego 0 napiflciu 50,000 lub nawet 
100,000 V. Gaz wchoclzi z jednej strony walca, (20 do 30 em 
srcdnicy i 5 m dl:ugosci) pod wplywem wysokiego napi~cia 
cz~steczki gazu si~ jonizuj~ i udzielaja swoj ladunek elektl'Ycz
ny cz9tsteczkom stalym, znajdllj~cym si~ w gazie; ladunki te 
skierowuj~ je ku sciankom walca (metalowego, uziemionego) na 
ktol'ym osiadaj~, i gaz wychodzi z drugiej strony walca oczy
szezony od cz9tstek stal:ych. Ul'z9tclzenia takie (zuzywajlltce za
ledwie 0,15 A) mogq by6 zastosowane do oczyszezenia powie
trza z bakterji i kurzu, do oczyszczania spali.n wychodzqcych 
z komin6w fabl'ycznych, z wydzielin gazowych ze szkodliwych 
kwasow w £abl'ykach. 

5) Zakres stosowania elektrycznosci w meclycynie zataeza 
eoraz wiflksze kl'flgi. W danym l'azie mogfl tylko dla pl'zypo, 
mnienia wyliczye: rentgenografjfl i l'entgenoterapj~, naswietla· 
nia lampami zarowemi i rtElciowo kwarcQwemi, fal'adyzacj~, 
arsonwalizacjfl; diatermj~, masarz elektryczny, regestracjEl tem
peratul' gorlltczki i t. d. 

Dla ekonomicznego. wytwarzania prlltclu elektyczneg'o nie· 
zbEldnego dla tych licznyeh zastosowan, . ktal'e maj~ tak wazne 
znaczenie w dziedzinie hygjeny niezbfldne.sq elektrownie udo· 
skonalone technicznie i wytwarza.i~ee ekonomicznie pl'~d. Naj· 
lepsze pod tym wzglfldem 8q duze, zbudowane 0 ile to mozliwe 
pl'zy zrodlach naturaluychenergji, elektrownie okrflgowe, kt6re 
dzi~ki zastosowaniu udoskonalen techniez)1yeh, i moznosei 
utrzymywania wyspecjalizowanego personelu, najtaniej mogq 
wytwarzac energj~ elektryczn~, . . 

J ednak nie wszystkie polacie naszego kl'aju posiadaj~ 
juz, i ws.tpliwe czy w najblizszym czasie posiadac bEldSt, 
elektrownie okl'Elgowe, ehociazby ze wzgl~du na niedosta· 

---------------------------------------------
teczne uprzemyslowienie i brak na miejscu naturalnych 
zrodel energji (sila wodna lub wElgiel). Wobec tego wska
zanem jest w wielu razaeh popl'zestae na budowie mniejszych, 
elektl'owni (miejskich lub nawet wiejskich), eo przyczyni siEl do 
zelektl'yfikowania danej miejscowosci i przygotowania gruntu 
do powstania w przyszlosei elektrowni okrflgowej. Zeby jednak 
mniejsza elektrownia mogla mozliwie ekonoroicznie pracowae, 
nalezy clBrzyc clo polqczenia jej z inn~ istniejqcBr wytw6rniq, jak 
mlyn, browar, cegjelnia lub tez z zakladaroi mechanieznemi 
miejskiemi. Elektrownia taka moze naprzyklacl clostal'cza6ro· 
wnoczesnie napEld do pomp wodocit1gowych, co jest tembal'dziej 
wskazane, ze glowne zapotl'zebowanie eIektl'ycznosci jest wie· 
czorem, a wody-we dnie. ParEl odlotowq mozna zuzytkowac do 
lazui, wocl~ gorqcBr do prall1i publieznej i kqpieli it. p. Przez 
tego l'oclzaju polBrczenie pam zaklaclow osi~ga siEl oszczfldno§6 
za1'6wno na wydatkach inwestycyjnych, jak i na eksploatacji. 

Przy niewlasciwym wybol'ze l'oclzaju pl'Stdu, rozwoj ele
ktrowni moM by6 zatamowany, a pMniejsze przyl~czenie do 
sieci elektrowni okl'Elgowej utl'udnione -- z tego ost&tniego 
wzglfldu nalezy oddawac pierwszenstwo urz~dzeniom 0 prqdzie 
zroiennym tl'oj£azowym. Pl'zy wyborze systerou napEldu P1'9td
nic nalezy miee na oku zal'owno zuzytkowanie l'ozporz9tdzal· 
nych zl'odel enel'ji, jak nap. spadku wacl, torIu, it. d., jak i zu 

. !l;ytkowfmie,l'ownoezesile Ul'Zfldzenia ella innych zakl:ad6w miej
skich. Dla lepszego wyzyskania enel'gji eieplnej wflgla, ezasem 
bywa wskazane polqezenie elektrowni z gazownifJ.!. 

Eksploatacjfl eIektl'owni nalezy zorganizowac na wzor 
przedsiflbiorstw pl'zemyslowo·handlowych, !l;eby posiadal:o oel· 
powiedni~ l'zutkosc i swoboelfl rozwoju. W tym eelu mozna od
dae pl'zeclsiflbiorstwo w dzler!l;aw~, lub te!l; utworzye towarzy
stwot. zw. gospodarczo - koneesyjne, t.j. towarzystwopl'ywatne 
z uclzialem przedsta \vicieli komunainych. 

Nalezy stwierdzic, !l;e elektl'ownia racjonalnie zbudowana 
i dobrze ekspioatowana jest pl'zedsiflbiol'stwem dobrze oplaca
jqcem si~ i, Opl'OCZ bezposredniej korzysci materjalnej, daje 
moznosc zarz~dom korounainym zU!l;ytkowania osilltganych 
z niej clochod6w na wykup innych przeelsiElbibrstw koncesyj· 
nyeh i na budow~ ul'z~dzenzdrowotnosci publicznej. 

WIADOMOSCI TECHNICZNE. 

MaszYllowe przygotowanie uzbl'ojenia do budowli 
zelbetowych. 

Do tych galElzi techniki, kt6rych impet rozwoju za,uwa
'ly6 sifl daje nawet szel'okiemu og61owi spoleezerlstwa, zal'owno 
zagl'anicfJ.!, jak i u nas, niew8ttpliwie nalezy budownictwo zel
betowe. Imponujqcy l'ozmaeh, jaki eechuje tfl dziedzinfl tech· 
niki budowlanej dosiflga obeenie, zw!aszcza na Zachodzie, 
ogl'omnych rozmiar6w dzi~ki wspolpraey maszyn, kt6rej wy
nikiem jest zysk na robociznie, materjale i czasie. Zna
miennSt jest jednak rzeczq, ze najwazniejsza CZElSC skl:adowa 
zeibetu doczekala sifl "obr6bkiu maszynowej najpMniej. Jesz
cze dotqd bowiem wiflkszoso firm budowlanych przygotowuje 
pr~ty zelazne bardzo pl'ymitywnie, podezas gdy np. w Niem· 
czech maszyny do pl'zecinania i zagina-nia prfltow clzis juz 
posiadajfJ.! wieloletnia, ehwalebna, praktyk~. 

Opisowi przeto Lego rodzaju maszyn poswlfleam aI'
tykul: niniejszy, ograniczajfJ.!e siEl jedynie do wiaclomosci 
niezbfldnych dla inzyniel'a buclowniczego 1). 

A. Pl'zyrza,ely l'Elczne. 

1. Pl'zeclnaeze. 
Najprostszy przyrza;d stanowi!\ nozyce stalowe Stabil, 

przecinaj9tce' swol'znie i prflty najwi~kszej 13 mm sredniey. 
Noze, przymocowane do szezflk srubami, po stElpieniu mo!l;na 
wymieniac. 

Do pl'zeciEleia pr~t6w grubszych, do 16 mm srednicy, 
slu!l;y przyrza,d Hexe, umieszczony na drewnianej . lub 

I) Wszystkie opisane ptzyrzlldy i maszyny wyrabia specjalna fa. 
bryka rnaszyn "Futura" w Elberfeldzie. 

zelaznej podstawie, z kt61'~ daje SIEl on latwo pl'zenieS6 z miej
sea na miejsee. 

Pdyrza,d wspomniany przecina pl'~ty srednicy od 20 mm 
do 35mm. 

We wszystkich tyeh Pl'zYl'z9tdach noM umieszczone s~ 
w plaszczyznach stycznych, pl'zez co unikamy spl:aszczenia 
prflt6w i szybkiego t~piellia samyeh ostrzy. 

2. Zaginacze. 

Do tegocelu slu'lBt dwa pl'zyrzBtdy (r6wniez stalowe): 
Rex, wygina.ifJ.!cy na zimno prElty sl'ednicy max. 16 mm 

lub 26 rnm i umoZliwiajqcy wygiE1cia cHugosci do 200 mm 
wzglEldnie 400 mm. Zalet~ przYl'z~du jest mO!l;nosc wyko· 
nania d wuch wygiE16 jednoczesnie. Promie:ii kl'zywizny hal! ow 
wynosi dokladnie 50 (0 jest srednicq pl·flta). 

Rapid do zaginania prEltow wiElkszych sreclnic (do 
4 mm), uzywany jest zazwyczaj tam, gdzie brak l'obotnj-
kow wyewiczonych . . 

B. Maszyny do przeeinania i zaginania. 

Przecinarka, przezuaczona do przecinania pr~t6w sredn. 
do 40mm, 50'11un, a nawet do 60 rnm, jest ustawiona na 
zeIaznero podwoziu i mo!l;e bye pfldzona silnikiem, umie
szezonym bqdz z tylu maszyny na tymze podwoziu, w6wczas 
polf\czenie jest bezposrednie pl'zy poroocy k6l zflbatyeh, b~dz 
tez ;na osobnym wozku clwukolowym, wowczas stosujemy tran
smisk Obrabiarka ta wecllug' modelu 1921 wykonywa 
25 eirpSjmin, co pozwala w ci9tgu jednej godziny przygotowac 
materjal ella maszyny zaginaj~cej (rys. 1) na pozostale 7 go-
dzin dnia roboczego. . . 
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Dia oceny wydajnosci, a wiEle i rentownosci tego rodzaju 
maszyn, podajEl dane z 1922 roku nPrzedsiElbiorstwa Budowla
nego Gustaw Schibli w Bremie" : pod kierownictwem majstl'a 
trzech 1'0botnik6w w ci~gu osmiogodzinnego dnia roboczego 

.: . . . 

z szeregiem otworow, sluz!\eych do regnlowania wysokosci 
wygiElcia pl'zez umieszczenie w jednem z nich speejalneg'o 
sworznia (l'ys. 2, I). Dlugos6 zas wygiElciu, dochodza,ca do 
80U mm wzgI. 1200 mm l'egulujemy pl'zez wstawienie podo-

'".,;.--.:: " 

Rys. 1. Maszyna zaginailjca. 

przeciEllo i zagiEllo pl'zy pomocy powyzszch maszyn 16,7 t zela
za 20 mm sl'ednicy, a zatem przygotowanie jednej tonny wyma
galo ok. 2 godz. rob. Calkowite zuzycie pr~du wynioslo 11lc Wh 
st~d na jedn~ tonnEl przypadlo 0,66 7c Wh 1)-. 

Jest to w por6wnEl-niu z wynikami rocznej pracy, nawet 
najsprawniejszej, wymagaj~cej 35 - 40 godz. rob. zysk 
olbrzymi. 

bllego swol'znia do odpowiedniego otWOl'U wlasciwego zagina
cza, obracaj~cego siEl dokola osi -pionowej (na rys, 2, I, II, III, 
IV), przedstawionej w postaci zakreskowa,nego pierscienia naj
wiElkszej srednicy. Zaginacz poruszamy wlewo lub w prawo, 
klad!\c pionowllt dzwigniEl kierowniczllt (rys. 1) w tymze kierunku. 
W plycie wyciElte s!\ jeszcze 3 pary otworo,,, nil. b c U

, w ktore 
kolejno wstawiamy specjalns, llasadkEl odporow!\ (oclpornik), 

Rys. 2. Przebieg zaginania. 

DIa tychze srednic budowana jest maszy11a zaginajqca 
uwidoczniona na rys. 1. Jest to umieszczone na czterokolo
wym wozku stalowe pudlo prostopadloscienne, na ktorego 
gornej plycie znajduje siEl wlasciwe Ul'z~dzenie zaginaj~ce. Po 
obu kr6tszych kl'awEldziach plyty umieszczone s~ ceowki 

. I) Przy pracy bardzo malo wprawnych rob?t~lkow sprawnosc 
spasc moZe do 3 - 6 (Jodz. 1'ob./t a zuZycle prljdu d01SC mOie do 1 Wkh. 

Sam schemat zaginania wygl~da, jak nastElpuje : 
1) odpornik umieszczamy w "a" (rys. 2, I), sworzeii. zas 

przynaletny do wlasciwego zaginacza wstawiamy \V je
den z jego otwo1'6w tak, by prElt znalazl aiEl miEldzy 
sworzniem i osi!\; zaginamy hak pierwszy, lewy (porown. 
zagiElcie haka prawego rys. 2, III); 

2) prElt pl'zesu wamy w lewo, sworzeli. w zaginaczu przesta
wiamy w jeden z jego otworow kl'allcowych (rys. 2,1); 



PR.ZEGLA,D 'l'ECItNICZNY. 1924 
-------------------------------------------

oba zagie:cia nastElPujllt jednoczesnie (linje przerywane 
OZl;taCzajf\ wyglf\d pre:ta wygie:tego) ; 

3) pre: t przesu wamy dalej w Ie IVa, kalek odporawy umiesz
czamy . W ,jb", naste:pujOt dalsze dwa jednaczesne wy
giElcia (rys. 2, II) ; 

4) po przesunie:ciu prElta znowu w lewo odpol'nik wstawiamy 
w "e", sworzen zaginacza w pabli~u jego asi. Zaginamy 
hak prawy (rys. 2, III); 

W razie koniecznosci zagi~cia specjalnego (rys. 2, IV) 
nale.z.y przestawi6 jedynie sworzen w zaginaczu. Umieszczenie 
zas sworzni W otworach obu ce6IVek mo~e nast1\pi6 na po
cz~tku roboty zaraz po ustaleniu wysakosei wygie:cia 1). 

Wreszcie ostatnim posuniEleiem W tej elziedzinie maszyn 
jest maszyna sluZ,klca zarazem do przecinania. i do zaginania 
prfl t6w do 30 mm sl'ednicy wzgl., jak wszystkie pl'zyl'z~dy po-

wyzsze, do przygotowania odpowiedniej wif\zki ciellszyeh 
pr~t6w. 

Szybka, szablo'nowa, dokladlla i ekonomiczna p1'aca opi
sanych pl'zyrzkldow i maszyn powinna by6 bodzcem ella na
szych in.z.ynier6w i przedsiElbiorcaw budowlallych do co1'az 
CZElstszego i szerszego stosowania w ~elbetllictwie pl'acy ma
szynowej. Jeteli jednak obecnie tak malo znajduje ona w Pol
sce zastosowania, to przypisac wylklcznie naleZ.y trudnemu 
': o~tatnich latach fillansowemu polo.z.eniu kraju, wielkiej 
h?zbu: rklk l'oboczyeh, a stf\el ieh taniosei oraz, niestety, z!1ko1'ze
lUoneJ u nas niewiarze w zelolnosci polskiego robotnika budow
lanego, postawionego do pracy maszynowej, niewiary jeelnak 
niesl:usznej, gelyz praktyka wykazala, ze tenz.e robotnik 
W pl'zedsiElbiorstwach niemieckich i fl'ancuskich wywil:\zuje siEl 
ze swej pl'acy weale nieZle. 

J1;fieczyslaw Krongold, inz. 

PRZEGL1\D PISM TECHNICZNYCH. 

Wyldady 0 koUnch pltrowycb w wyzszycb szlwtnch tech
nicznych. 

Zwracaj~c uwag~ na odbywajf\oy si~ stale postflP w dzie
dzinie budowy kott6w, wyratajlltcy siEl w zastosowaniu coraz 
lepszych materjalaw do ieh budowy, co1'az wyzszych pr~znosci 
pary, zmniejszeniu powierzchni kottowni i t. p., zwraca Z. d. V. 
d.1. 2) uwagE'l na konieeznoM 1'ozszerzenia zakresu prac w szko
laoh politeohnioznych w zakresie nauczania i badania tego za
gadnienia. Dotychezas zamalo bylo w tem zakresie l~cznosci 
pomi~dzy nauke.: a praktykBt. Spotykamy si~ eZ!jsto z brakiem 
dostateeznych podstaw do sBtdzenia 0 wielu uszkodzeniach 
kot16w, nie sl'\ doM opraeowane p1'zepisy do badan rozcif\gli
wosei biach kotlowyeh, wytrzymalosci nicen miejsc spa-' 
wanych it. p. Tu tez nalezy sifl spodziewac wielkiej pomocy 
prac naukowych. WiElcej jeszoze jest do zrobienia 'w kiel'unku 
poznania obiegu wody, uksztaHowania komory spaUnowej 
i wyzyskania promieniowania, celowosci podgrzewania powie
trza, napr~zen pl'zy rozpalaniu kotl6w i t . p. Wskutek niecloce' 
niania tego przez przemyslowc6w, w przemysle kotlarskim 
zajE'lci Sf\ technicy ze sredniem wyksztalceniem; zresztf\ sami 
inzynierowie niechEltnie obieraj~ t~ specjalnosc, uwazajf\c ze 
budowa kotl6w jest raczej rzemioslem albo nawet zajElciem 
biul'okratycznem, polegajf\cem na stosowaniu .scislyeh pl'zepi
s6w urzE'ldowych. 

Moznoso popl'awy tego stan)l.Izeczy widzi autor w pod
niesieniu poziomu i zmodyIikowauiu ksztalcenia inzynierow 
w elziedzinie budowy kotl6w. . 

Zamiast elotyohczasowego 1'aezej pralctycznego trak
towania tego przedmiotu powinno . by6 wprowadzone nau
ko,!»e jego prowadzenie przez rozwoj wyklad6w specjalnych, 
zaJElc praktyoznyeh, bad~n dotyczfltcych budowy i biegu ko
Maw, nalezytych praktyk studenckich i t. p. W uznaniu 
waznosei tej dziedziny techniki, powinien rZf\d ela6 na rozw6j 
tyeh prac odpowiednie srodki, nadto poprze6 je , powinien 
wydatnio przemysl i organizaeje apoleczne teehniezne. Nie
mieckie Stow. Intynierow, rozumiejOte potrzeb~ tego utwo1'zylo 
juz osobuB.! komisj~ zlotonflt z praktyk6w i naukow~6w, ktara 
zajklc aiEl ma ulatwieniem wymiany mysli pomiEldzy prakty
kami a teoretykami w dziedzinie wytwarzania pary drogflt 
urzBtdzfl,nia odczyt6w, oglaszania prac naukowych O1'az do
swiadczalnych w czasopismach technicznych (Arch. fur Wt1.r
mewirtschaft), wreszoie ogla,szania prac dokonywanyeh zagra
nieBt na tem polu, o1'az zwi~z!tnych z nim zagadmen gospodarki 
cieplnej. 

. J) Krancowe polotenle wlasclwego zaginacza robotnlcy . zwykle 
zaznaczajlj kredll na ' plycie. 

2) Z. d. Y. d. I., 1924, Nr.13. 

Pl'zyrzllJd do mierzenia. mocy silnik6w*). 
. ~. Guinou zbuelowal przyrzf\d, za pomoc~ kt6rego uzy

skuJe SIE) motnosc stalego odczytywania mocy ailnika. Jest on 
szeze~61nie cenny w6wczas, gely chodzi 0 pomiary mocy, u.z.y
waneJ .. do napflelu maszyn 0 zmieniajBtcem siEl cZElsto zuzyeiu 
energJl. ' 
. Ul'zBtdzenie pomiarowe jest nastflpujf\Ce. W pewnym punk-

Ole wal, pl'zenosz~ey energjEl jest przeciE)ty, i cZE'lsci jego sBt 
polf\czone z~pom.ockl dynamometl'u spl'E)zynowego. SkrElt sprEl 
.z.yny pod dZlal~lll.em momentu obl'otowego przenosi siEl na tulejEl, 
kt61'eJ pl'ZeSUlllE'lCle odpowiaela w kaz,dej chwili wielkosci pary 
sil, dzialajqcych na spl'ElzynEl. , 

Tulejka jest polqczona z wodzikiem, ktal'Y wykonywa 
odpowiadaj~ce jej przesuniElciom wahaniao amplituclzie r przed 
tarczf\, obracajklcq siEl z prElelkosci~ k~towBt 00, pl'oporcjonalnflt 
do pl'E'ldkosci obrotu walu 

Iloczyn wr przedstawia wDwczas, po pomnozeniu przez 
~ewnBt sta1l:\ (sp61ezynnik), szukaukl moe silnikaj' iloczyn zas ten 
Jest to p1'E)dkoSci linjowa kola 0 promieniu r, wzgl. prfldkoS6 na 
!uku napl'zeciw wodzika, na powyzszej tarczy. 

PrElelkosc linjowa Wf jest naste:pnie mierzona na tacho
metl'ze (jako kkltowa), ktorego tarcza ma odpowiednif\ podzialkEl'. 

Kongrcsy i Zjazdy. 
IV-ty Zjazd lnzynierow Kolejowyeh. 

Za przyl~ladem tat poprzednich odbt:dzle sit: w dnlach 7, 8 i 9 
wrzesnia r. b. w Poznaniu IV-ty ZJazd Intynler6w Kolejowych. 

Dotychczasowe Zjazdy cieszyly sit: dutem powodzenlem I, przy 
bardzo Iicznym udziale !ntynier6w, daly jut znaczny dorobek w postaci 
kHkudzieslt:c!u referatow w najwatniejszych sprawach kalejowych. Za. 
pisy na Zjazd 8lj przyjmowane w Kamitecle Zjazd6w, AI. Jerozalimska 1/3, 
u Int. W. Gljs8owsldego w Dyrekcji Kolejowej, telelon 12-88. 

SPROSTOW'ANIE. 

W artykule p. iot. R Nagla . Sprawozdanie budtetowe P. K. P. 
za rok 1922 i budtet kolejowy na rok 1924" zauwatono dwie omylki 
w liczbach: 

a) na str. 223 w pierwszej tab eli na prawej szpalcie, w wierszu: 
"Dyrekcja Krakowska" powinno bye w ostatniej rubryce nle 4577 lefz 
3577 mlljooow tonno·ltm brutto; . 

b) na str. 224 w prawej szpalc\e, w tabe\i wskazuJl\cej sredni za: 
robek roczny pracownlka na kolejach prusko·hesk!ch, powinno bye nle 
1191, lecz 1911 mk. zi. 

. *) Bulletin de la Societe d'Encouragement pour l'Industrle Natio-
nale, grudzien 1924. . 

Wydawca: Spolka z o. o. ,.Przegl!1d Techniczny". Redaktor odp, Int , CZESl:.AW MIKULSKI . 
. Drukarnia Techniczna, ·Sp. Akc., w Warszawie, ui. Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technik6w). 
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