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Skrajne wartosci stanéw wody i objgtosci przeplywu.

(Dokonezenie).

Dla pordwnania z podanemi poprzednio warto-
gciami odptywu Wilji pod Wilnem (maximum okresu
1877--1931), obliczono najwieksza wode takze z wielkosei
dorzecza, wedlug dwoéch najbardziej uzywanych u nas
wzorow ogdélnych. Rezultaty podaje sig z tem zastrzeze-
niem, ze wskazéwki co do wyboru wspotezynnikdw cha-
rakteryzujgcych plastvke terenu nie sg Scisle okreslone,
aby wykluezaly wahania w ich interpretacji '*).

Wzér Iszkowskiego™) daje:
@,=2,961.0,583.(0,040. 9660 1-0,070.5499) =1331 m?/s.

Z wzoru Pareniskiego™) otrzymano:
0=1,97. 1519 = 1207 m?/s.

Raczej jako curiosum mozna przytoczy¢ wynik
obliczenia uniwersalnym wzorem Kresunika), ktéry
daje dla Wilji ped Wilnem przy normalnej wartosci
wspotezynnika (@ =1): (Qma = 3680 m*s a przy obni-
zeniu  tegoz wspotezynnika do granicznej wartosci
e = 0,6 (znamionujacej szczegdlne opdznienia odplywu):

Qmaz = 2208 m“/s-

Tak. jaskrawe odchylenia, jak wynik wzoru Kre-
snika, nie daja naturalnie miary wlasciwosci stosowania
powyzszych metod obliczenia wogole. Z drugiej jednak
strony, sam charakter formut tego rodzaju wskazuje na
to, Ze nie mozna od nich wymagad zbyt wiele. Charakte-
rystyczne cechy poszezegdlnych zlewni (nawet zaliczo-
nych w przyjetym podziale do jednej i tej samej kate-
gorji) sa bowiem tak rézne, odrebnos$ci warunkéw sptywu
tak czeste, zmienno$é opadow w przestrzeni i czasie tak
znaczna, ze kazdy ogélny wzir na maximum odplywu
moze da¢ w rezultacie co najwyvzej tylko pewna orjen-
tacje **), niewystarczajgca tam, gdzie mozliwie doktadne
oznaczenie krancowej warto$ci jest czyto ze wzgledu na
bezpieczenstwo objektu, czyto na koszt budowy kwestja
decydujaca. Stusznie zauwaza hydrolog francuski, C o u-
tagne®), poszukujacy rozwiazania problemdw od-

1%y QObszerniejszemu rozpatrzenin poddal te okolicznodé inz.
Kollis, w referacie: ,,Nowy wzér empiryczny na przeplyw $Sredni
roczny rzek i potokdéw*. — (Pamigtnik I-go Zjazdu Hydrolechnicz-
nego, Warszawa 1929).

17y 7 calkowitego obszaru dorzecza zaliczono 9660 km® do
vzedu plaszezyzn, za$ 5499 km® do rzedu pagéirkéw o lagodnyeh
stokach. Wspolezynnik €, przyjeto wedlug kol. II, stosownie do
objaénien autora (v. Iszkowski L ¢, str. 97).

¥y Wedlug podziatu rzek polskich, podanego w koncowym
ustepiec pracy Inz Dra Parenskiego: ,,Objetos¢ przeplywn
w rzekach i potokach. II. Obliczenie objeloSci wielkiej wody*.
(Czasopismo Technicene 1925, Nr. 16), nalezy Wilje zaliczyé do
kal. VI B. — Przepuszczalno$é dorzecza nie odchyla sie od warun-
kéw przecigtnych w tym stopniu, aby uzasadniala uzycie granicznej
warlogel wspolezynnika ,m' zamiast warloéei Sredniej.

¥y yv. Weyrauch-Straobel: , Hydraulisches Rechnen"
(Stuttgart 1930).

20) Nic innego nie lezalo tez zapewne w intencji autoréw.
Iszkowski (I. c¢) méwi wyrasnie, Ze celem jego pracy bylo
ustawienie rachunku prawdopodobienstwa, ktdry moze daé pewne
punkty oparcia, w braku warunkéw do wykonania obliczen do-
kiadniejszych. — Podobne stanowisko zajmuje tez Dr. Parenski.

M) Aimé Coutagne: HEtude analytique des débits de

ptywu na drodze analizy matematycznej, e wzor na obje-
tosé odptywu wielkich wod — o ile datby sie wogdle skon-
struowacé — musiathy zawiera¢ szereg zmijennych para-
metrdw, charakteryzujgeych: ksztadt dorzecza, nachyle-
nie stokdw i rodzaj gruntu, natezenie i dtugosé trwania
deszezu, warunki sptywu powierzchniowego, retencyjny
wplyw wsigkania, odplyw woéd podziemnych, stosunek
calkowitego ohszaru dorzecza do powierzchni wolnej od
$niegu, wreszcie odplyw z lodowcedw, wzglednie ich dzia-
fanie retencyjne. _

Oznaczenie maksymalnego przeptywu bez pomocy
dostatecznie pewnyeh dat bezpos$rednich, jest i-musi byé
w obecnym stanie badan watpliwe. Zamiast jednak szu-
kaé rozwigzania w mechanicznem zastosowaniu tej czy
owej formuly, nalezatohy raczej staraé sie o indywidualne
ujecie zagadnienia: charakter vzeki i dorzecza powinien
byé w kazdym poszezegdlnym wypadku okreslony mozli-
wie Scisle, a przebieg zjawiska poddany szcezegolowej ana-
lizie. Wybor sposobu postepowania zalezy z jednej strony
od danych warunkow hydrologicznyeh, za$ z drugiej —
od iloéci i jako$ci materjatu obserwacyjno - pomiarowego.

Jezeli naprzyklad absolutnie najwyzszy poziom
wody uwazany jest z powodu zbyt krotkiego okresu spo-
strzezen za warto§é niewiadoma, jezeli jednak spostrzeze-
nia tego okresu pozwalaja juz oznaczyé zwigzek po-
migdzy intensywnoscia opadu a odptywem wielkich wdd
dla pewnych wypadkdw znanych z obserwacyj bezposred-
nich, wowczas nasuwa sie pytanie, w jakich warunkach
te obserwowane powodzie (o znane] genezie, wielkosci
i przebiegu) moglyby urésé do rozmiaréw krancowych.
Badania przeprowadzone w tym kierunku przy uwzgled-
nieniu geograficznego potozenia dorzecza, jego klimatycz-
nych, morfologicznych, geologicznych i wegetacyjnych
cech, oraz uktadu sieci wodnej (stosunki dtugoseci i spadu
poszezegblnych Sciekdw), opierajg sie na przyjeciu mozli-
wie niekorzystnych warunkéw opadu i odptywu. Do
warunkow takich nalezy: przy wezbraniach roztopo-
wych — poza maksymalng gruboscia warstwy $niegu
i maksymalng zawartoécia wody w tym pokladzie — takze
nagle i szybko rozszerzajace sig¢ ocieplenie oraz rdéwmno-
czesne opady piynne; przy wezbraniach deszezowyeh —
najniebezpieczniejszy ze wzgledu na wspokdziatanie Secie-
kéw rozkiad opaddw w czasie i przestrzeni, jak réwniez
mozliwie dtugi okres ich trwania przy mozliwie najwiek-
szej wydatnosei.

Okredliwszy najgrozniejszy w danych warunkach
opad, nalezatoby nastepnie wzigé w rachube najwieksze
prawdopodobne nasycenie grumu i mozliwie wysoki po-
ziom poczatkowego (podstawowego) stanu wody — i na
tej podstawie, postugujgc sie analogja z wypadkami,
stwierdzonemi przez obserwacje, badito wydedukowaé
wprost zwigzek pomiedzy maksimum opadu a sekundo-
wem maksimum odpiywu (o ile dany materjal pomia-
rowy wskazuje na istnienie prawidla w tym kierunku),
badz tez oznaczy¢ stosunek pomiedzy catkowitym opa-
dem a catkowitymm odptywem, czyli — oznaczyé wiel-
kos¢ wspdoiczynnika odpltywu -

crue” (Union Géodésique et Géophysique Internationale — Comité
National Francais — Assemblée Pléniére de Stockholm, Aodl 1930).
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Znajge oparcie w obserwacjach szeregu fal wez-
hrania, mozna szukaé rozwigzania w konstrukeji teore-
tyeznej  (,idealnej) fali powodziowej, kiovej ksztatt
ogélny odpowiada mutatis mutandis falom obserwowa-
nym, za$ dhugosé podstawy (réwna cadkowitemu czasowi
splywu) stosuje sie do przyjetego natezenia i czasu trwa-
nia opaddw **). Majac na podstawie takiego djagramu
obliczyé wartosé szukang, to jest: najwigksza sekundows
objetoéé odplywn — mozemy nada¢ mu pewien ksztall
geometryczny, zaslepujac kontur fali n.p. przez linje
proste lub odeinki paraboliczne 1 wprowadzajac stosowne
réwnania na obliczenie kulminacji **). Ta obliczona war-
tosd, zwiekszona o objetodé odpiywu przy stanie podsta-
wowym, daje szukana najwiekszy objetosé odptywu.

Podobnie da sie ten odplyw obliczy¢ n. p. jako suma
pewnej wartosei stivierdzonej do$wiadezalnie i wartodci
odpowiadajacej zwiekszeniu opadu na danym obszarze
az do przypuszczalnego maksimum, okreslonego na pod-
stawie obserwacyj meteorologicznych — lub tez jako wy-
padkowa mozliwie niekorzystnego wspdtdzialania do-
plywéw etc,

Naturalnie zaden z tych, czy tym podobnych spo-
sobdéw nie moze by¢ uznany ani teoretycznie ani nawet
praktyeznie za zadowalniajacy, zaden tez nie bedzie sam
w sobie ostatecznie miarodajnym. Rozwigzanie, odpowia-
dajace warunkom prawdopodobienistwa, wymaga w wiek-
szosci wypadkow zastosowania rdéznych metod i wzajem-
nego pordwnania ich wynikéow, w zadnym za$ razie nie
powinno byé sprowadzane do szablonu.

Inny charakter, niz wyznaczenie prawdopodobnych
wartosei najwiekszych, posiadaja obliczenia przypuszczal-
nego minimum.

Co do najnizszego stanu wody, to jego ustalenie
jest jeszcze trudniejsze, niz okreslenie poziomu najwyz-
szego, a to przedewszystkiem z te] przvezyny, ze wplyw
zmijan Yozyska zaznacza sie w strefie wéd skrajnie ni-
skich o wiele silniej, niz w poblizn poziomow najwyz-

szych. Okolicznosé ta ogranicza — za$ biorac praktycz-
nie, uniemozliwia — zuzytkowanie obserwacy] bardzo

dawnych; daty tego rodzaju, nawet dajace sie ewentual-
nie pordwnad z wysokosciami zachowanych dotychcezas
znakow stalych, miatyby istotne znaczenie tylko wdw-
czas, gdyby mozna je odniesé¢ do zupelnie okreslonego
stanu koryta — co przy erozyjnem dziataniu rzek jest
w wiekszosci wypadkéw wykluezone. Dochowane gdzie-
niegdzie wskazowki co do minimalnych gteboko§ci,

) Przy konstruowaniu L zw. idealnej fali wezbrania wy-
chodzi sig zwykle z zalozenia, ze wplyw cech dorzecza na przebieg
fali jest wartoécia stala. Wryjatek mogloby stanowié przyjecie, ze
przy opadzie wickszym od wartosei obserwowanych, odplyw z le-
renu zalewowego op6zini sie (ze wzgledu na ograniczona pojemnosé
koryta wielkich wdd), zatem opadanie fali bedzie powolniejsze;
w djagramie wyraziloby sie to wydluzeniem lej czeéci podstawy
fali, kiéra przedslawia odstep czasu pomiedzy kulminacja a koin-
cem opadania. Miare tego przediuzenia moznaby wyprowadzié
ewentualnie z réinic skonstalowanych w przebiegu fal odpowiada-
jacych réznym ilosciom opadu; naogdl sa to jednak vézinice nie-
wielkie.

3y W wypadku najprostszym (znajdujacym jednak analogje
worzeczywistodel) djagram otrzyma ksztall tréjkata, ktérego po-
wierzchnia przedstawia calkowily objetosé przeptywu (Dm®), pod-
stawa — odstep czasn pomiedzy poczatkiem wezbrania a powrotem
stanu wody do poziomu poczatkowego (T's), za§ wysoko§¢ — szu-
kany odplyw kulminacyjny (Q m%s); wowczas odplyw: Q =2.D: T,

Odpowiednio zmodyfikowane réwnania otrzyma sie, przedsta-
wiajac wstepujaca linje fali (odslep czasu #') jako prosta, za$ linje
zstepujaca (odstep czasu 1) — jako parabole o wierzchotku w punk-
cie kulminacyjunym, albo oznaczajac planimetrycznie obydwie czeéci
powierzehni djagramn i wyrazajac je w procentach odpowiednich
tréjkatow. .

phserwowanyeh pedezas katastrofalnych posuch, maja
oezywidcie tylko orjentacyjne znaczenie,

Zreszty nietylke daty odleglej przesziosci, lecz i wy-
niki nowszych, systematyeznych spostrzezen, chociaz zu-
pelnie pewne same przez sie, musza byé poddane z tego
punktu widzenia starannemu- zbadaniu, a dadza sie za-
stosowac bez przeliczen 1 redukeyj jedynie wtedy, gdy
poprzeczny 1 podtuzny profil rzeki mozna uznaé za nie-
watpliwie staly.

Nastepnie, o ile chodzi o najmniejszy przeptyw,
nalezy zaznaczyé, ze moze on mieé¢ przyczyny diwojakie:
pochedzi bowiem badzto z diugotrwalej posuchy, badz
tez 7 bardzo silnych mrozow. Niekiedy — mianowicie przy
badaniu przeptywu Sciekow o malym profiln — wypa-
datoby przeprowadzi¢ badania zaréwno w jednym jak
w drugim kierunku; nie jest bowiem wykluczone, ze mi-
nimun przepl!ywu pojawi sie w okresie zimowym,
chociaz minimalny stan wody zostal zanotowany
w lecie **). Poniewaz jednak badanie objawdw tej kate-
gorji stanowl przedmiot specjalnego studjum i nie miesci
sig w ramach poruszonego lematu, wiec w dalszym ciggu
bedzie mowa tylko o objawach w pewnem znaczeniu nor-
malnyeh, to jest tych, w ktérych zmniejszenie sie prze-
plywu odpowiada opadaniu poziomu wody.

Podobnie, jak przy rozwazaniu kwestji maximovw,
nalezy 1 tutaj nczynicé krétki przeglad- sposobdw 1 metod
obliczenia. — Nasuwa sie przytem uwaga, ze w strefie
bardzo niskich standw nawet niewielkie stosunkowo obni-
zenie poziomu wody moze z gruntu zmienié¢ warunki
przeplywu: ponizej pewnej granicy woda przestaje ply-
na¢ pelnym profilem o okre§lonym, wyrobionym ksztal-
cie 1 wypelnia tylko jego najnizsza czeS$é, serpentynujac
nawet w obrebie trasy regulacyjnej. Spowodowane tem
zmiany elenientéw przekroju i spadu utrudniajg stoso-
wanie analogji pomiedzy przeplywem najmniejszyin
a wartosciami stwierdzonemi doéwiadczalnie, ktéra sta-
nowi przy tych zagadnieniach naogdéd wazny punkt za-
czepienia. i $rodek pomocniczy.

W konsekwencji, n. p. ekstrapolacja krzywej kon-
sumeynej, ktora, i w goérnej strefie odczytow nalezy -sto-
sowad bardzo ostroznie, zawedzi w regule przy obliczaniu
wartosci lezacych ponizej dolnej granicy standw pomia-
rowych. Nawet pewniejszy pozornie w tych warunkach
sposéh przedtuzenia ku dotowi linji Srednich chyzosci
przy stosownem zplniejszeniu powierzchni przeplywu,
daje rezultaty nader problematyczne.

Na podobne trudnosci natrafia obliczenie najmniej-
szego przeplywu z przekroju i spadku, przy pomocy wzo-
réw na $rednig chyzoscé profilu; skuteczne uzycie tej me-
tody wymaga howiem doktadnego okreslenia czynnej
ezescli przekroju i odpowiedniego spadku zwierciadta
wody, co komplikuje zadanie nieraz w wysokim stopniu.
Tem samem, rowniez kombinacja obydwu powyzszych
metod (to jest — uzupelnienie wynikéw pomiarowych
rezultatami obliczenia chyzosci) nie znajduje tuta] ta-
kiego zastosowania, jak przy oznaczaniu maximum.

Trudnosci powyzsze znajdujg pewns przeciwwage
w tem, ze zardwno przygotowanie na dalszg mete pomia-
row przy wybitnie niskich stanach wody, jak i samo ich
przeprowadzenie jest bez pordownania tatwiejsze, niz pod-
czas powodzi; dzigki temu Yalwiej ez jest zebracé materjal
pomiarowy, ktéry jezeli nawet nie doprowadzi do éci-
sfezo cyfrowo oznaczenia ,minimum minimorum®, to je-
dnak pozwoli unikngé wigkszych bleddw w ocenie naj-
nizszych wartodei. W dalszej konsekwencji takze wzory
empiryczne, zbudowane na szerszej i pewniejszej podsta-
wie mogs hardziej dostosowaé sie do objawéw rzeczywi-
stych zwilaszeza, ze podezas gdy na katastrofalng po-
wodz sktadaja sie liczne 1 réznorodne czynniki, to wa-

My Trumaezy sig to znanym objawem spietrzenia wody pod
skorupa lodowa.



runki wystepowania standw niskich redukuja sie w za-
sadzie do braku opaddw przy wysokiej temperaturze po-
wietrza. Zjawiska tego rodzaju, ogmnmm‘@e rownoczesnie
wielkie przestrzenie, pozwalaja ccenié¢ i pordwnaé skutki,
jaki obserwowany przebieg pogody wywiera na splyw
wold z obszardw o réznych cechach hydrometeorologicz-
nyeh, hyvdrogeologicznyech, orograficanych, wegelacyj-
nych ete.

Zanim jednak dalsze stndja doprowadzy do skon-
krelyzowania ogolnych wnioskow w tym kierunku, mozna
juz obecnie stwierdzi¢ na podstawie pomiarow Swiez-
szej daty, ze przeptyw spada nickiedy dosé¢ znacznie po-
nizej tej granicy, jaka wyznaczajy mu przyjele wzory
Tub reguty. Dla porownania zestawiono ponizej kilka dal
otrzymanych przy minimach rocznych, wzglednie w po-
bliz . minimow rocznych, wybitnie suchych lat: 1904,
1921 1 1930, Dla kazdej pomierzonej objetosci obliczono

wspofezynnik [, #% wzoru Iszkowskiego, z row-
nania:
V= @
0,08171. ]' Ci. h ()2
Nazwa | E - | \Vyniki pomiarn _'54,
a8~ &
REE e 5 5
2 3k 0%
rzeki profilu k=T | data 3BR|&
™ l ‘ = el
Skawa | Sucha 600,01 4. VIIL 1921} 0,566 ||0,46
Sola Czernichdw || 1032,0{ 8. VIIL 1921, 1,87 110,62
Stryj | Kropiwnik | 11450\ 7. VIII 1930, 1,15 |0,36
Stry] | Zydaczdéw | 2858,0\ 6. VIIL 1930 4,76 [0,61
Dniestr| Halicz 14668,7(128. VII1. 1904{15,70 0,60
Dniestr| Zaleszezyki [24600,81| 7. VILL 1930l29,85 0,77
Wartosei powyzsze, $ciSle biorac, nie dadza sie

wprost pomiedzy sobg pordwnaé; nie byly bowiem mie-
rzone w jednym i tym samym okresie — zresztg nawet
i w takim wypadku nalezatoby jeszcze zbadaé, czy po-
sucha wrystapita w roznveh dorzeczach z jednakows sila.
Te pomierzone objetosei zyskuja jednak wymowe w po—
réwnaniu  z rezultatami wzorn Iszkowskieg

Wspotezynnik wzorn na  obliczenie Dbezwzglednie ]lclj'
niejszej wody, przy przecietnej przepuszezalnodel

gruntu i normalnej wegetacji jest * =1. Otdéz, pomimo,
7e cechy powyzsze w zadnym z podanych wypadkow nie
odchylaja sie zbytnio od warunkdw przecietnych, to
jednak wspotezynnik ,, 7% spada przy splywie z mniej-
szych dovzeczy w przyblizeniudo 0,6, a miejscami nawet
ponizej 0,5 *): o ile zatem mozna sadzi¢ z dorywezo ze-
stawionego materjatu, to obliczajac absolutnie naj-
mniejszg wode wzorem Iszkowskiego, otrzymali-
bysmy, zwlaszeza dla rzek o niezbyt \Vlelkle] zlewni ty-
powo gdrskiej, naogdl warlo$ei znacznie wyzsze od
przeplywu skonstatowanego przy stanach,
ktoryeh jeszeze za minimum absolutne uwazaé nie mozna.
Charakter dorzecza odgrywa tu naturalnie bardzo wazna
role: n. p. Dunajec wykazathy najprawdopodobnie] war-
tosé wyzsza, niz inne rzeki polnocnego sloku Karpat.

Ogolne normy najmniejszego sptywn z 1 km®, n. p.:
2—41/s/km® w obsz. gérskim w poblizu Zrédel (bez lo-
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" n oo gor i stlomych pag orkow, dowedw)
18 SR pagoérkéw mniej btlomydl,
1,6 w »  Plaskim,
1,2-1,6 ,, n @ » , Ppilaszczystym lub torfias-

tym *9),

%y Sam Iszkowski (L ¢ str. 97) uwaza np. juz » = 0,685
(coprawda, dla obszaru 43.000 Em®) za warlosé bardzo 11i_sk;1._ kidra
Swiadczy o silnej przepuszezalnosci gruntu.

)y Wedlug Franzius a (zoh. Weyrauch - Slrobel, i. .¢.).

o1,

zyskuja pewne oSwietlenie w porownaniu z kilku warto-
Seiami splywu jednostkowego, wynikajacemi z zestawio-
nvch poprzednio rezultatdw pomiarowyeh, n. p.:

Skawa pod SBucha . . . ¢=0,94l]skm?
Dniestr ,,  Kornalowicami ¢=088
otryj y Krvopiwnikiem . ¢g=101
Dniestr , Zaleszezykami . ¢=121

Zatem jako minimum dla gérnyeh biegdw rzek
karpackich labela podaje przeptyw w przyblizeniu dwu-
krotnic wigkszy od warlosel stwierdzonych.

Wyniki pomiardw, dajac niewalpliwa miare skq-
pego przeptvwn wogdle, zblizaja nas jednak tylko o tyle
do rozwigzanin kwestji minimum absolutnego, o ile ob-
serwowane w nowszych czasach objawy posuchy zbli-
zajg sip do krancowyeh objawow tego rodzaju. Sadzié
o lem mozna tyvlko z obserwacyj meleorologicznych, ma-
jacyeh diuzszy historje, niz ilo§ciowe sposlrzezenia z za-
kresu hydrolegji; hydrologiczne howiem dane ograni-
czaja sie do ogdlnego tylko okreslenia wplywu katasliro-
falnyeh posuch na obnizenie przeptywu *%).

Opierajac sic na zdobyezach meleorologji, mozna
7z wystarczajacem prawdopodobienstwem okresli¢ najnie-
korzystniejszy dla odplywu uktad atmosferycznych zja-
wisk, zreszta (jak wspomniano) znacznie mniej skom-
plikowany od splotu czynnikow, skiadajacveh sie na
powstawanie katastrofalnej powodzi. Dalszym etapem by-
foby zbadanie, jak dziata przyjety uklad zjawisk na
obnizenie przeptywu w poblizn wartoSci granicznej;
oceni¢ o mozna na podstawie chserwacyj stanow wody
w polgezeniu z pomiarami ohjetodei przeptywu — pod
warunkiem, ze spostrzezenia wodowskazowe obejmujs
dostatecznie dtugi szereg laf, a pomiary — odpowiednia
amplitude wahan, Dotychezasowe obserwacje nad kry-
tycznemi okresami lego rodzaju, $wiadezg, ze obserwo-
wane w ciggu-ostatnich kilkudziesieciu lat obnizanie sie
odptywn podezas posuchy nie postepowato w  sposdb
ciaglty, lecz byto przerywane wzglednie opaZzniane wsku-
tek przejsciowych opaddw. Nalezy uwazad za objaw na-
turalny, ze wahania wywolane takiemi przemijajacemi
opadami w okresie naogdt suchym, sy caeferis paribus
tem stabsze 1 mijaja lem predzej, im diuzej trwa susza,
a wiec — im dalej postapilo wyczerpanie zasobu wad
po(lmennwc — Uwzgledniajac te doswiadezenia i przyj-
mujac za podstawe najdiuzszy ze znanych meteorologji
okresow posuchy (wzglednej czy {ez bezwzglednej), mo-
szemy na tej podstawie (przy ewentualnem wyeliminowa-
niu wahan pochodzacyeh z przejSciowyeh opaddw) przed-
stawi¢ graficznie proces opadania przeplywu az do
prawdopodobnej wartosei granicznej. Wazny przyczynek
do wysnucia uzasadnionych wnioskow w tym kierunku
stanowia naluralnie obserwacje stanu i ruchu wod grun-
lowych, ktorych odplywem — w lej czy innej formie —
zasilane s gtownie rzeki w podobnyeh warunkach.

Jak wynikatoby z powyzszych uwag, oznaczenie
przeptywu minimalnego znajduje w ])eq)oél‘etllli('ll ob-
serwacjach 1 pomiarach podstawy naogdét pewniejsze, niz.
okreslenie wartosci maksymalnych; takie granice mo?lh
wego bledu sq tutaj Scidlej zakreslone.

Praktyeznie biorae, znajomosé absolutnego mini-
mum objetosei przepiywu ma znaczenie gldwnie dla wo-
dociagdw 1 dla nawodnienia; c¢o do instalacyj hydroelek-
tryeznyel, to obliczenie ich ruchu nie opiera sie wogdle
na tak rzadkich i krétkotrwatyeh niedoborach wody, gdyz
naogot zaklady te maja w odwodzie na ten wypadek re-
zerwe cieplna. Dla projekidw irygacyjuych i wodoaiqgo—
wych mozna na podstawie bezposrednich pomiardw wy-

'7) Zob. Rundo: ,Les séchevesses et lenrs effels hydro-
logiques particulierement en  Pologne”. (Conférence mondiale de
I'énergic -— Session spéciale de Baveelone 1929).
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znaczye 7z dostateczuem prawdopodobietstwem przynaj-
mniej minimum praklyezne, nastepnie  zag  osgdzic
w przvhlizeniu mozliwosé dalszego obnizenia sie odplywu
i — n.p. przez wprowadzenice stosownego wspdfezynnika
pewnosei — uwwzgledni¢ potrzebe pokrycia niedoboru 4a-
danej ilosci wody w okw\dch posuchy wyjatkowej.

Q ile chodzifoby o ogdlna konkluzje catosci powyz-

szyeh uwag, (o przedstawia sie ona jasno: w dzisiejszym
stanie badan najpewniejszg drogay do ustalenia i ugrun-
towania pegladow na krancowe wartosel przeplywu jest
planowe gromadzenie materjatu ohserwacyjno - pomia-
rowego, ktory ulatwiajge posrednio przyszie badania te-
oretyezne oraz rewizje do$wiadezalnych wzorow, daje
juz i bezposrednio podstawe do ceenienia odno$nyeh war-
tosei w okreSlonych warunkach hydrologicznyceh.

Inz. Dr. Tadeusz Swiezawski.
Toczenilie sie kota.

(Dokonlczenie).

10. Pozorne smykanie.

W rozwazaniach toczenia i toczenia sie cial spre-
Zzystych wzajemnie po. sobie oprécz skutkéw dzialania
si! normalnych musi sie jeszoze uwzglednié skutki
dzialania sil stycznych do obwodu w miejscach styku,
poniewas wywolujg one pozorne smykania, ula-
twiajace wystepywanie rzeczywistych smykan i po-
slizgédw. Takie sily obwodowe zachodzg w miejscach
styku kola z podloZem przez wprowadzenie momentu
obrotu ne kola napgdowe, albo tez przy kolach biego-
wych przez wystepywanie oporu przeciw tarciu czo-
powemu i tarciu potoczystemu.

Rys. 12.
Schemat wrzqgdzenia Jahw'a ne wykazante dodainiego smylkania
ste wskutek dziatania sity obwodowej.

Zachodzenie pozorrfych smykan przy toczeniu ké}
napedowych wykazal doswiadczalnie Jahn !6),

Uzy! do tego ciezkiego (@=107,26 kg) walka z sta-
lowego walu §ruby okre;towe_], koorego konce obtoczone
zostaly na mniejsze czopy, jak to rys. 12 wraz z wy-
miarami walka podaje. W ten sposdb uzyskal cieikie
cialo o znacznym momencie bezwladnosci, ktérego pred-
kodcl 1 przyspieszenia przy toczeniu sie po réwni po-
chylej utrzymywaly sie w granicach latwej obserwacji.
Roéwnig pochyls tworzyly dwie szyny zZelazne, na $cia-
nach blaszanych umocowane, a dajace sig pochylac pod
wolnym ka‘tem @ zapomocs &ruby. Tor przed réwnis
zaczynal sig¢ kolowym Iukiem, aby toczenie wprowa-
dzalo sig wolno z mozliwoscig wykluczenia zewnetrz-

- 16) Prof. J. Jahn (Danzig): ,Die Beziehungen zwischen
Rad und Schiene hinsichtlich des Kriftespiels und der Bewe-
gungsverhiltnisse®. Zeitschr. d. Vereines deutscher Ingemieure.
Berlin, 1918, str. 121 i dalsze, Polemika z dr. inz. Heyn'’em na
tle spla.wozda.nm prof. Jahn’a jest zawarta w dopiskach do Re-
dakeji Z. d. V. d. Ing. w tymsamym roczniku (1918) str. 651-664.

nych sil, trudnych do pomierzenia. Koniec réwni byl
wzniesiony dla czefci Srodkowe] ciala toczgcego sie,
aby zatrzymywalo si¢ ono dzialaniem swego cigzaru
i z pomocg deski hamujgcej.

Po ustaleniu bardzo znikomego tarcia potoczystego
(czotowego) z mozliwodeig nieuwzgledniania go i po
ustaleniu przy zastosowanym materjale czopdw i szyn
wspblezynnikéw tarcia spoczynkowego i ruchowego:
Hy=p = tang 12,80 do 14,%=0cv0,22 do 0,26 dokonal
Jahn pomiaréw przy takiem na.chylemu réwni, przy
ktérem wystepuje obok ruchu toczenia takze ruch po-
suwisty. Objawia sig to znaczeniem toczgcego sie cy-
lindra (zapomocs znacznika i naciggnigtego paska pa-
pieru) wiekszej drogi # od odnosnej czedeci obrotu a R,
—aR

czyli z powodu rzeczywistych smykan: §=2 , jako
miary tych réznic. Te wartosci rzeczywistych smykan
daje sig réwnieZ obliczyé na podstawie nastepujscych
zaleZnodei :

Z poréwnania réwnan dynamicznych dla prosto-
linijnego i obrotowego ruchu otrzymuje sig:

d’z _ Gsing-U d*e U.R

TE Gp —g(yo 12); s =7
(gdzie I jest momentem bezwladnosei) 1 z uwzglednie-

d'z d’c X : .
nia réwnania QF—R'W’ poniewaZz Ra=g, wynika,
%e sila obwodowa: U= ;%2 ; (8 poniewaz dla walka
T 41

kolowego I=} s .RY to U=+4 G'sin ¢).

Skoro za.chodz1 tylko toczenie sig, to: 4 <u, Gcos @,
a warunkiem réwnoczesnego Wystqpywa,nla, posuwis-

bang ¢ = u,
tang p =3y, dla cylindra kolowego o momencie bez-
wiadnosci I wyZej podanym). Wtedy jednak: U=uN=
=u G.cosp tak, Ze réwnania dynamiczne przybierajs

tego ruchu bedzie : , (wzglednie

postacie :
2 da Geosp. R
—=Ginp—pcosp)g; —z =" I‘P,,,__
A zatem: S~x_aR—~(1 G R? . meosp
T g.] singp—ucosg

Z obliczenia wyka.que sig wielkosé kata nachyle-
nia rowm, ®,, kiedy oprécz toczenia sig wystepuje
réwnoczeénie podlizg, w granicach: ¢,=od 16°40’ do
do 18°40’ stosownie do chwiejnych wartosci dla pu.
Teoretyczne wielkodei smykan S dla ustalonych Wspél-
czynnikéw u rosng bardzo predko z nachyleniem réwni,
poczgwszy od zera przy kgeie ¢,. Tymczasem pomiary
objawily osobliwe 1 wybitne odstepstwa od obliczonych
wartodci. Stwierdzono przedewszystkiem wyraznie smy-
kania juz przy 7° nachylenia réwni, a zauwaZono je
juZ nawet przy 2° Przy nachyleniu pod katem okolo



13° wystgpilo silne rozrzucenie pomierzonych wartodei
tak, Zze tylko czgsciowo dajg sie ustalié pewne érednie.
Ciagloéé takiej sredniej Lkrzywej smykad prowadzi
jakby do stycznosci z teoretyczng krzyws dla u=0,26
przy @=21°

Stwierdzono dalej, ze wspdleczynnik tarcia nie za-
lezy od predkosci staczania sig, a brak starannego
oczyszczania do suchodei i z usunigeiem tluszezu szyn
i czopéw walka lub niestaranne oczyszczanie spowodo-
wuje zwigkszanie smykan. Przy powtarzaniu zaé sta-
czania raz ze razem w krétkich odstepach czasu smy-
kania stale maleja, nawet przy takich powtarzaniach
po starannem oczyszczaniu. Skoro znowu po miesig-
cach przerwy oczyszczono szyny i czopy walka po-
bieznie z kurzu, to smykania wystepywaly mniejsze
prawdopodobnie wskutek malego nalotu rdzy. Wogdle
réznice temperatur i1 wilgotnosei powietrza w prze-
strzeni probnej nie wplywaly na wyniki pomiardw,
chyba bardzo znaczna zawarto$é wilgoci w powietrzu,
ktéra osadzong rosg na odnodnych powierzchniach wy-
bitnie zmniejszala wspélczynnik tarcia.

Wykresy z pomiaréw i obliczen smykan uzupelnia
Jahn krzyws teoretyczng dla sily obwodowej U, ktéra
tworzy ciggle przejscie migdzy swy galezig przy czystem
toczeniu a galezig przy czystym poélizgu, np. przy
u=0,26, skoro od kata @=16° do p=21° oblicza sig jg

: . 1w : ]
wedlug réwnania: U=§%§~2 —SE»-——.sm ¢, wstawiwszy
-+ (1—8)
z—aR g

= =8 zamiast poprzedniego z=a R.
Wobec tego posiada krzywa sily obwodowej U
pewng wartod¢ najwyssza, ktérg moze szyna jeszcze
przeniesé na cialo toczgce sig. W wypadku do§wiadcze-
nia Jahn'a przypada to przy nachyleniu ¢ = 21°
Tworzge dalej stosunek z tej sily obwodowej do obcig-
Zenia szyny, zmiennego wedlug iloczynu G cos g, otrzy-
muje wartosé f, stosowang np. w kolejnictwie, jako
wspbleczynnik adhezji, réwny stosunkowi z sily ciggnie-
nie do obcigZenia osiowego. Kre$lgc dale] w wykresie
wartosel f:
sita obwodowa . U

nacisk na szyne —/ T Geos g

i poréwnujac z krzyws pracy, jaks szyna przenosi na
cialo toczace sig z uwzglednieniem smykania, wylicza
sprawno$é przeniesienia sily pomiedzy cialem toczgcem

sie a szyng :
U (1_‘a:—aR)
G cos@ z

7=100

U

Gcos
Sprawnos$é ta jest w oczywistej zaleznodel od smy-

kania tak, ze stwierdza Jahmn jako sluszne, jezeli
obiera sie f=0,16 do 0,160 w kolejnictwie niemieckiem
i austrjackiem, chocia’ najwyzsza warto$é fu. 0siaga
wielkosé u=0,26:
u G cosp

Geosu

mazx T

Podobnie jak z cigzkiem cialem toczgcem sig, do-
konal Jahn pomiaréw z lekkiem cialem, z wynikami
podobnemi co do przebiegéw zjawisk i wystgpywania
smykan. Tem lekkiem cialem byla rura ze zlewnego
2elaza, ktéra toczyla si¢ po tychsamych Zelaznych szy-
nach walcowanych. Do§wiadczenia Jahn'a dotyczyly
zatem cial zupelnie sprezystych, podlegajacych prawu
Hooka.

Wyniki swych do$wiadozen, szczegdlniej wyste-
pywanie smykan znacznie wcze$niej, niz na granicy
zachodzenia przesuwu roéwnoczednie z toczeniem sig,

93

smykan nieregularnych, ale nierosnacych przed wymie-
niong granicy, a wiec niezmniejszania sig wspélezyn-
nika tarcia ruchowego u podeczas toczenia sig, tléma-
czy Jahn odksztalceniem sprezystem, jakiem
oddzialywujg na siebie wzajemnie kolo i szyna. Sila
obwodowa na obreczy kola wystepuje w chwili i w punk-
cie wejécia obreczy w styk z szyng, poniewaz znajdzie
tam oddzialywanie szyny na kolo, réwne sile obwo-
dowej, a przeciwnie skierowane. TuZ przed stykiem
czgstki powierzchni szyny ulegng zatem napigciu $cis-
kajacemu, poniewaz na szynie kierunki sily obwodo-
we] 1 oddzialywania spotykajs sie naprzeciw siebie.
Czgstki za§ obreczy kola ulegng tuz przed stykiem na-
pieciu rozeiagajscemu, poniewaz na kole kierunki od-
dzialywania 1 sily obwodowej rozchodzg sie od siebie.

Obja$nienia Jahn'a moZna uzupelni¢ obrazowo
w ten sposdb, Ze wyniostodei kola i szyny zachodzg
ne siebie jak zeby, ktére jednak pud dzialaniem sily
obwodowej przeginajg sie tak, Ze czastki szyny na po-
wierzchni skracajs, poniewas przeginajgs ,zeby“ szyny
w kierunku toczenia, a czgstki obreczy wydluzajg, po-
niewaz ,zgby" obreczy odginajs je w kierunku prze-
ciwnym do toczenia, t. zn. w kierunku postepu (rys. 13
u géry po prawej).

Rys. 13.
Wyobrazenie pozornych smykan dodainich wskutek sily obwo-
dowej przy spredystej obreczy kola wapedowego po spreZystem
podlou.

Ja hn przedstawia zjawiska przy przetaczaniu sie
obreczy po takich skracanych czastkach powierzchni
szyny jako zloZone z dwdéch poszczegdlnych przebie-
géw. Skoro toczaca sie obrecz osiggnie pierwszg czgstke
szyny, to ta czgstka zostanie skrécona pod dzialaniem
sity Uo el (rys. 18), prayczem [, jest dlugofcig
czastki w stanie wolnym od napiecia, a ¢, malym
wlamkiem, wyraajacym jednostkowe wydluzenie wedlug

znanego zwigzku e,=7'—. Poczatek czgstki ustepuje

zatem o 4,=e, {. O teglza,tem wielko$é sy= ¢, [, naste-
puje obrecz toczgca sig za tem sprezystem przesunie-
ciem jej podloza bez toczenia sig wtedy. To jest pierw-
sza cze$d ruchu. Druge zachodzi przez zwykle przeto-



94

czenie sie poprzez fcidnighy czastke. Wielkosé tego ruchu,
odbytego toczeniem, réwna sig diugosel Scisnigtej czastki,
a wiec s; =1, (1 —e,). Do tego musi obrecz odbyé obrot

su L (1—e)

o kat a’:l—R~ = Calkowita linijua droga obre-

cza jest: z==s + sy=¢ L+ (1—e)=! . Roéwnoczesny

jednak obrot e’ nie jest réwny %,jak wypadioby przy
i (1—e,)

czystem toczeniu ale tylko J—T{-—.
z—o' B L,—1 (1—e)

pozorne smykanie: S;=— } 2=t
' !

Sila obwodowa U wywoluje takie réwne napigcia
" w czastkach powierzehni obreczy, ktére jednak bedg
napieciami rozeiggane tak, Ze zamiast obracad sie o cal-
kowity kat a’, obréci sig obrecz tylko o kgt a’/, obta-
czajgc dlugodé !, (1—e,), chociaz droga przebyta réwna
sig J,, poniewaZ nastgpi rownoczesne wydluzenie obre-
czy o €,l,. NiezaleZnie zatem od pozornego smykania
L, _l2 (1'_3-1)

Przez to powstaje

8, zajdzie pozorne smykanie §,=" ety ktére
2

sumuje sig¢ z poprzedniem.

Przy tychsamych materjatach obreczy i1 szyny
mozZna pomingé znakowania ,1* 1 ,2% a calkowite po-
zorne smykanie wypadnie S=2¢ Wynik tego objaénie-
nia streszcza sig w stwierdzeniu:

Pozorne smykanie jest rowne wlageci-
wemu wydluZeniu
ciala toczacego sigiszyny, obtaczajgcych
sig po sobie pod wplywem sily obwodowej.

Za stykiem dzieje sig¢ przeciwnie, jak tuz przed
stykiem, a mianowicie ozastki powierzchni szyny ule-
gaja, przy wystepywaniu sily obwodowej naciskom roz-
ciggajacym, & czgstki obreczy naciskom $ciskajacym,
poniewad przeginania wynioslosci wracajg wskutek
sprezystoéei w dawne poloZenie. Zachodzg wiec znowu
pozorne smykania wskutek wydluzania sig szyny
1 wskutek skracania sig obreczy, czyli smykania o prze-
ciwnych znakach, jak na poczgtku styku. Obtaczana
dlugodé drogi pozostanie takasama, jakgdyby smyka-
nia nie wystgpywaly. Skoro jednak napiecia, wywolane
smykaniem, przekroczs granice spregzystoéci, wzglednie
piynnos$ci materjaldw, to wsteczne odginanie wynio-
slogci nie nastgpi, droga bedzie wigksza, niz rozwinigte
dlugosei obwodu, nastgpi¢ mogs rzeczywiste smykania
i poslizgi, materjal powierzchni szyny i obreczy bedzie
ponad miare zuzywany, nieproporcjonalnie do przewi-
dywanych skutkéw zwyklego toczenia sig kola po szynie.

Zelazo zlewne ma granice wytrzymalodci na roz-
rywanie przy rozcigganiu 200—300%,,. Przy 3560, , zas
obszaru smykania dolacza sig krzywa smykarn, do§wiad-
czalnie wyznaczona przez Jahn’a, stycznie do krazy-
wej smykan - obliczonej, co odpowiada rozcigganiu sig

czgstek szyny i ciala toczacego sie po o =176Y%,9 a wiec

niedaleko przekraczania granicy rozrywania.

Dlaczego jednak wystgpia wskutek sily obwodo-
we] tak wielkie naprezenia, ze spowodujs przekrocze-
nia granic wytrzymalodci czgstek powierzchni stykaja-
cych sie materjaléw? Jahn stwierdza slusznie, ze wy-
stapié moga latwo wobec tego, Ze zetkniecia obtacza-
jacych sie po sobie cial nastepujs zwykle na poszcze-
gélnych miejscach, nieréwnomiernie porozrzucanych po
powierzchni styku. Wiadomo, jak starannie musi sig
polerowaé powierzchnie, ktéreby mialy sig z sobg stykad
w calej swe] rozcigglosci. Wobec wigc wystepywania
sity obwodowej na stosunkowo niewielkich powierzchniach
a.do tego roznie skupionych, mogs czgstkowe wartosei
sily obwodowej stosunkowo znacznie obcigzaé poszcze-
goélne czastki materjaldw w obszarze styku i powodo-

czgstek powierzchni

waé czestsze lub rzadsze zrywania wynioslodei na sty-
kajacych sie powierzchniach, jako przyezyny pozor-
nych smykan. Drobne zmiany na powierzchniach stykn
w zewnetrznych stosunkach, zmianach ksztaltu, nalo-
téw kurzu lub wilgoei wywolujg zmienne skutki w opi-
sywanych zjawiskach. Wytldmaczalne sg zatem po-
dobne wartosci smykan od obrotu do obrotu, a wigce]
rézne pomigdzy poszczegdélnemidoswiadczeniami, zwiasz-
cza przedsigbranych w wigkszych odstgpach czasu od
siebie. Jasng staje sig przyczyna wystepywania smykan
przy bardzo malych wartociach sily obwodowej (ma-
tych nachyleniach réwni), oraz silnego i nieréwnomier-
nego rozrzucenia wartosci smykan na przejéciu pomig-
dzy czystem toczeniem a czystem zeslizgiem.

Jahn znajduje potwierdzenie swego objasnienia
w znacznem podobienstwie krzywej zaleZnodci smykan
i sif obwodowych do krzywej na rozrywanie pretéw
w zaleznodci wydluzen od sil rozrywajgcych, chociaz
korzysta z swych doswiadezen, przyjmujge tylko prze-
cigtne wartosci smykar.

Zmniejszanie sig smykal w doswiadczeniach na-
stepujgcych bezposrednio po sobie a na szynach umyslnie
niepolerowanych tlémaczy sig jasno tem, Ze ciala obta-
czajace sie same sie wygladzajs. Smykania sg to drobne
poslizgowe ruchy, ktére dzialujs na powierzchnie styku
wyréwnywujgco, jako szlifowanie i doprowadzajg styk
na wiekszych powierzchniach z nastgpstwem wystepy-
wania mniejszych napieé, wydluzen i smykan. O ile
doswiadczenia rozdziela dluzszy przecigg czasu, smy-
kania wzmagajg sig, ponlewaZ wypolerowane dawniej
czgstki powierzchni zostajs czeSciowo zniszczone przez
oksydacje.

Plyny, przyczepiajace sig do Zelaza, jak oliwa,
powodujg réwniez mniej zupelne stykanie sig ciala ob-
taczanego 1 szyny, ograniczajg wiec styk na mniejsze
lub na mniej czastek powierzchni. Wskutek tego po-
wieksza sig pozorne smykania tak, jak rzeczywiste
przez zmniejszenie wspoélozynnika tarcia.

Pozorne smykania spowodowujg takze tarcia, ktdre
sy stratg 1 niszezg materjal wydatnie, co moZna spo-
strzegad np. na szynach kolejowych, na drogach beto-
nowych, na $cieraniu sie pneumatykéw, na wygladza-
niu sig drég asfaltowych 1 t. p.

Rys. 14.
Schemat wrzqdzenia Jahw'a na wykazanie, wjemnego, smykanic
sig wskutel dziatawia sity obwodowes.

Jahn przytacza jeszcze, Ze tarcie potoczyste
roénie z sily obwodows 2z powodu pozornych smykan,
majgc na my$li tylko skutki, spowodowane silg obwo-
dowsg, jakkolwiek stwierdza, Ze jego do$wiadczenia nie
ustalajg jeszcze wielkosci tej zaleznosel tareia poto-
czystego 1 sity obwodowej.

Pomiary dodatnich smykan i przypuszezenia, co
do powstawania 1 przebiegu smykan, skontrolowal
Jahn na dalszem do$wiadezeniu i pomiarach ujemnych



smykan pozornych zapomocs toczenia tegosamego walka
(G=107,26 kg) na czopach w gore po réwni pochylej
wskutek dzialania cigzaru P(=12,7 kg) (rys. 14). Ujemne
smykania powstajs przez wydluzanie sig czastek po-
wierzchni szyn tuz przed stykiem i przez skracanie sie
czgstek powlerzchni obrgezy przed stykiem, cialo to-
czgee sig odbywa zatem krotszg drogg, niz odwinie-
cie jego obwodu. W istocie druga serja dedwiadczen
Jahn'a wykazaly te wlaénie wyniki i sprawdazily do-
kladnie przyczyny tych zjawisk wedlug poda,nego opi-
sania, tembardziej, Ze przy drugiej serji pomiaréw naj-
wicksze smykania wystepywaly przy malych pred-
koSciach obwodowych ciala tocza,cego sie w przeci-
wienstwie do poprzednich pomiaréw dodatnich smykas.

Przy badaniach ujemnych smykan ustalil Jahn
czyste toczenie przy kgcie nachylenia (,0-_—4" tj. przy
nieznacznem przeciwnem nachyleniu rowni, kiedy tak
ciezar wlasny toczgcego sie ciala, jak i wprowadﬁony
moment obrotu ruch powodowal.

Stusznie podkresla dalej Jahn, Ze wystepywanie
pozornych smykan tworzy ciggle przejScie do rzeczy-
wistych smykan 1 poélizgéw, wobec czego naleZy po-
zostawa¢ przy kolach napedowych w stosunku

= il.ai—om)ﬂg~ mozliwie daleko od wartosci kran-
nacisk na podloze
cowej t]. od zdecydowanego poflizgu.

Jahn przytacza wreszcie znamienny przyklad
z praktyki na jednej rosyjskiej lokomotywie ustroju
Mallet-Rimrott, podany Jahn’owi przez dr. inz. Helm-
holtz'a (z Monachium). Takie lokomotywy majs dwa
zupelnie niezawisle wzajemne mechanizmy napedowe
z kolami napedowemi o réwnych érednicach, Jeden me-
chanizm jest napedzany z cylindra wysokiego cidnienia,
a drugi z cylindra niskiego ci$nienia. Wobec tego, ze
jedna lokomotywa takiego ustroju wykazywala nie-
zwykle wysokie zuzycie pary, a zadne zabiegi na sta-
widlach, czy inne &rodki, nie pomagaly, policzono
obroty ke napedowych., Otéa przekonano sig, Ze me-
chanizm napedzany z cylindra niskiego ciénienia mial
wigce] obrotéw, ktére nie zdradzaly sie niczem na
zewnsgtrz, a przez pozorne smykania wytwarzaly dluz-
sze drogi przebywane obreczg kola, niZz jego obwdd
i byly przyczyng nadmiernego zuiyecia pary.

Podobne do$§wiadezenia do badai Jahn'a prze-
prowadzil G. Sachs!?) z stwierdzeniem takichsainych
zjawisk rzeczywistych 1 pozornych smykan. Teoretyczne
za$§ ustalenia zaleznosei smykan od sil normalnych, oraz
od napieé w kolach ciernych, obtaczajacych sig po sobie
z przenoszeniem momentu obrotu (sil obwodowych) po-
dat H. Fromm '#), ktéry w wypadku tychsamych ma-

i G, Sachs: ,Versuche itber die Reibung fester I &rper
an zylindrischen Reibungstreiben, Dissert Berlin, 1923, oraz
Zeitschr. fir angewandte Mathematik w. Mechanik, 1924. Heft 1.

15 Hans Fromm: ,Berechnung des Schlupfes beim Rollen
deformierbarer Scheiben“ Dissert-Berlin, 1926 und Zeitschr. f.
“angew. Mathem. w. Mechanile 1927, Heft 1.
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berjaldw cial obtaczajacych sig obliczyl wartodci smy-
kan, poréwnujac je z dodwiadczalnemi wynikami
Jahn's. Przystepniej od Fromm’a przedstawil te teo-
retyczne rozwazania R. Lorenz!®), ktéry uwzglednia
oprécz wladciwych wydluzen takize wlasciwe posunie-
cla, powstajgce przez podlizgi 1 twierdzi, Ze one razem
8§ przyczyng wystepywania smykan. W sporze??) co
do tej zasady z Fromm’em, ktéry uznaje tylko
wladciwe wydluZenia, poleca Lorenz przeprowadzenie
wyczerpujacych doéwiadezern w celu rozstrzygnigcia od-
miennych zapatrywan, ale obliczenia Lorenz'a zga-
dzajs sie wiscej z pomlaraml Jahn'a.

Przed wymienionymi dowiodl teoretycznie istnie-
nie smykania (zowigc je wzglednym poslizgiem) Z.
Fuchs?), ktéry wymienia jeszcze wplyw hysterezy
sprezyste] na zjawiska przy obtaczaniu sig cial spre-
Zystych.

Dociekania Fuchsa, Fromm’a i Lorenz’a
opierajg sie na S$cislej teorji elastycznosci cial podlega-
]a,cych prawu Hooka, w szczegélnosci na teorji Hertza
i dozwalajs na przyblizone ilosciowe ustalenia wielkodci
smykan przy kolach ciernych, co przy szczegélnyrm
wypadku szyn kolejowych i ké! wagonowych wzglednie
kol lokomotywowych ma wasne praktyczne zastosowa-
nie. Donioslem réwnies byloby dla praktyki teoretyczne
i dodwiadczalne ustalenie smykan 1 poslizgéw przy ko-
lach zebatych w celu orjentacji, jakie krzywizny za-
zebien 1 przy jakich stosunkach przeniesien dawalyby
najmniejsze straty w ruchu.

Zestawienie.

Na_ podstawie $cistego rozpatrzenia sif czynnych
i oddzialywan przy obtaczaniu i toczeniu sig kél bie-
gowych oraz napedowych ustala sig przyczyny iskutki
tych zjawisk, a okresla sig jakosciowe wislkodei
tarcia czopowego 1 tarcia potoczystego w przypadkach
sztywnych kol po sztywnem podlozu, sztywnych Lot
po zupelnie plastycznem podlozu, sztywnych kél po
zupelnie spreZystem podloZa i zupelnie sprezystych
obreczach kél po sztywnem podlozu.

W szezegblnoéei bada sie warunki, przy ktérych
wystepujg poslizgi, stwierdzajac zachodzenie rzeczy-
wistych smykan wskutek usuwania sig czastek ma-
terjaldw, obtaczajacych po sobie, pod dzialaniem sil
normalnych oraz pozornych smykan wedlug do$wiad-
czeth Jahn'a wekutek wladciwych wydluzen oczgstek
powierzehni cial obtaczajgcych si¢ pod wplywem sil
obwodowych,

1% Dr. Rudolf Lorenz ,Schiene und Rad, Werkstoff-
beanspruchung und Schlupf bei Re1bungsgetueben“ Zeitschr.d.
Vereines deutscher Ingenteure, 1928. Nr.

20) | Zuschriften an die Schr]ftleltung vop H. Fromm
und R, Lorenz“, Zeitschr. d. Vereines deutsther Ingeniewre,
1928, Nr. Bl. .

) Zygmunt Fuchs: ,Prayezynek do teorji oporu przy
$lizganiu i toczeniu sig cial stalych®, Lwéw 1922,

Inz, Kazimierz Bartoszewicz,

stypendysta Funduszu Kultury Narodowej, konstrukior
I wykliadajacy Politechniki Lwowskiej.

Budownictwo mzymerskle na terenie miast”.

1. Budownictwo zZelazne.

Rozwd] miast nowoezesnych nie tylko stworzyl po-
trzebe specjalnej nauki o rozbudowie miast jako caloSci,
lecz stwarza zarazem potrzebe zapoznania sie z nowemi
typami budowli, ktére na terenie miast wskutek ich roz-
woju powstajg, a tem samem moga byé warunkiem ich
rozwoju na przysztosé. Decyduja one nietylko o wygladzie

zewnetrznym nnabta, zaleznie od przeznaczenia jakiemu
shuza, wplywajy zasadniczo badz to na warunki zZy-
ciowe przebywajgcej w nich i pracujacej jednostki ludz-

1y Wyklady wygloszone przez autora na Pierwszym Ogol-
nym Kursie dla InZynieréw Miejskich, zorganizowanym przez To-
litechnike Lwowskq w czasie od 8——14 kwictnia ub. »r
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kiej, badz tez na sprawnosc i ekonomje cafej gospodarki
m1erkJe]

Précz tego, facznie z nowemi, przewazilic wysokiemi
typami budowl powstaly i nowe, zwigzane z niemi spo-
sobv wykonania, ktore sig¢ okazaly lepsze i tansze od do-
tychezasowych.

W pierwszym rzedzie mam na mysli badownictwo
7Zelazne sfklelctowe, ktorego kolosalny rozwdj w Ameryce
ynalazt swoéj wyraz w najwyiszej obecnie budowli $wiata,
akq jest wykonezony w ub. roku 85-cio pigtrowy Em-
pire State Building w New-Yorku (rye. 1)
o wysokodei 380 m, powierzehni uzytecznej 186.000 m®
i 1,022:000 m.” zabudowanej przestrzeni. Mylithy sig je-
dnak- ten, ktoby sadzil, ze wysokie budowle sa. tylko plaga
miast nowoczesnyeh i ze powstaja tylko tam, gdzie jest
hrak miejsca i gdzie z tego powodu parcele bhudowlane
sa. bardzo drogie. :

Zapewne, ze brak Jnle]sm byt pler\\n\/@ Przyczyna.
‘powstawania takich budowli i to w Ameryce, a pr7ede—
wszystkiem w New - Yorku; polozona na wschaodzie tego
miasta i wcisnieta pomiedzy dwa ramiona rzeki Hudson
najbavdziej ruchliwa ‘dzielnica Manhattan, w ktérej sie
koncentruja towarzystwa okretowe, asekuracyjne, banki
i ekspozytury Swiatowych pr/edqieborstw, z bhraku miej—
‘sca. mogla sie budowac tylko w gdre.

Druga, chociaz mniej uzasadniong przyczyng oma-
wianej tenidencji budowlanej jest wiagciwa Amervkanom
ched wspolzawodnictwa i potrzeba reklamy — stwarza
ona bndowle, ktérych wysokosé przerasta nieraz istotne
potrzeby znajdujacych sie w nich agend. Juz sam ksztait
wspomnianego budynku (ryc. 1) zakoriczonego 60-cio me-
trowa wieza, obserwacyjng i masztem do uwiqzywania
sterowcow - wskazuje wybitnié na cl@zenle do osiagniecia
-jak na;wmksze; wysokoSci 1 zwrdcenia powszechne]
‘uwagl,

Trzecia, istoina, trwam i uzasadniona przyczyne
powstawania wysokich budowli poznamy na drugim
‘przykiadzie, zaczerpnietym z budownictwa miejskiego,
do ktérego nalezy w ub. roku wykonczony t.zw. Me-
dical GCenter, czyli sapltal centralny
w New-Yorku (ryve. 21 3).

Jak widaé z ryc. 2 nie bylo tam mowy o braku
‘miejsca lub, drogich terenach, a mimo to zabudowania te
wykazuja miej’scami znaczng wysokosé, podyktowana
dazeniem do osiggniecia naJlepswch warunkow budowy
i u7ywa,1n0501 zak¥adu.

Cheac zapewni¢ choremu mozliwie troskliwa opieke,
zachowano system sal malych; kazde pietro dzieli sie na
caly szereg malych szpitali, sktadajacych sie kazdy:

.z przedpokoju, poczekalni, gabinetu szefa, dwu sal wspdl-
nych na 6 lub 8 ¥6iek, kilku pokoi pojedynszyeh, pokoju
dla stuzby, sali opatrunkowej i sterylizacyjnej oraz przy-
naleznosel,

Kazdy z takich szpitali stanowi wlasciwie osobn¢
jednostke, ale dzieki ich wumieszczeniu — jeden ponad
drugim (rye. 3) — na coraz to wyzszych pthrach hu-
dynku, moZna bylo zredukowadé koszta budowy i utrzy-
mania przez zalozenie wspdlnych sal operacyjnych,
wspdlnyeh sal dla badan specjalnych, wspdlnej admini-
stracji 1 ohslugi gospodarczej.

Zmniejszajac w ten sposéb koszta zakladu zredu-
kowano réwnocze$nie do minimum stracony czas le-
karza na diugie wedréwki od pawilonu do pawilonu
i ulatwiono w razie potrzeby nomoc. natychmiastowsg
catej obstugi szpitala. Pelnia stonica i sw1e7,ego powietrza
dostepna jest tu dla chorych. .

Ten systein racjonalnego budownictwa, dostosowa-
nego $cile do potrzeb odnosnych agend, umozhwﬂ tak
" kolosalny ich rozrost w Ameryce i doprowadzil w pierw-
szym rzegdzie do wysokich, wielopietrowych budowli tam,
gdzie wspoipraca wielu tysiecy ludzi-tego wymagala,

a gdzie przy innym systemie budowli bytaby wprost
niemozliwy.

W wysokim, wielopietrowym budynku amerykan-
skin, gdzie pracuje 15.000 ludzi, potrzeba 3 minut czasu
na to, azeby sie zapomoca odpowiednich urzadzen wy-
u@gowvch dosta¢ do najhardziej odlegtego w przestrzeni
jego zakalka. W naszych warunkach potr/eba bylobv na
to calej dzielnicy i 10-ciokrotnej przynajmniej straty
czasu.

Jeszcze szybeiej pracuja tam wspdlne urzadzenia
odhioru i ekspedycji. towarow i poczty.

Jeden z goracych zwolennikéw wysokiego budow-
nictwa we Francji, René Millaud, z ktérego pracy pod
tyt.: ,,Grande et faible hauteur przytoczony powyzej
przyvkiad Medical Center w New - Yorku jest zaczerpniety,
powiada, iz mylithy sig ten, ktoby sadzil, ze amerykanin
pracuje jak to mowia ,.na teb i szyje“ — we wznoszacych
sie wysoko ponad gwar ulic budynkach amerykanskich
praca jego jest spokojna, zorganizowana i odbywa sie
z najmniejsza niepotrzebng strata czasu, ale to wlasnie
pozwala amervkaninowi na wieksze dysponowanie tym
czasem, anizeli u nas, a wzrastajaca z tego powodu wy-
dajno$é pracy sprawiafa, ze amerykanie, w dobie naj-
wigkszego rozkwitu swojego przemysiu i handlu czesto
przechodzili na system 5 dni pracy w tygodniu.

,»Dzieki wysokim budynkom Ameryka oszczedza
swoje nerwy i zwieksza produkcje” (L’Amerique, grice
au building, ménage sés nerfs, augmente sa production).

To tez w dziedzinie budowli miejskich musimy sie
liczyvé z ewentualno$cia powstawania coraz to wyzszych
budynkow, zwlaszeza, ze w miastach sprawa ta wiaze
sie $cidle z lepszem wyzyskaniem terendéw budowlanych.

W naszych warunkach staje temu na przeszkodzie
kwestja architektury, ktorej omawiaé tu nie zamierzam,
zaznaczy¢ jednak musze, zZe juz samo ustawodawstwo
amerykanskie przychodzi nam w tym kierunku z po-
moca, dzieki bowiem niemu, obecnie powstawac mogg
w New - Yorkn wysokie budynki raczej systemu wiezo-
wego niz starego blokowego, jak to widzimy na rye. 4:
system wiezowy nowego, wykonanego przed 2 laty b u-
dvynku Chryslera (823 m) przedstawia sie o wiele
korzystniej od systemu blokowego jego starych sasiadow.
Zakaz ten pochodzi stad, ze system blokowy zacieénia
wolna przestrzen ponad ulicami, uniemozliwiajgc nale-
72yte ich oSwietlenie i odwietrzenie. To tez w myvs§l nowych
przepisow, obowigzujacych w New - Yorku kazdy bu-
dynek powvzej 60 m wysokoscl posiadaé moze zaledwie
I, powierzehni rzutu podstawowego, co stwarza z ko-
niecznodci typ wiezowy, dajacy sie lepiej pogodzié¢ nie
tylko z warunkami hygjeny, ale i estetyki miast nowo-
czesnych. (Rye. b).

Potrzeba wysokich budowli daje sie odczuwaé na-
wet 1 w naszvch- warunkach pracy przy o wiele skrom-
niejszym w pordwnaniu z Ameryvka zakresie kohjunktur
handlowych i przemysfowych; zaczynamy odczuwaé jg
takze i w dziale administracji panstwowej, gdzie wobec
zadan centralizacji konieczna wspotpraca wiekszej iloSci
ludzi tylko w ten sposdb najbardziej ekonomicznie i ra-
cjonalnie da si¢ zorganizowad.

‘Wyrazem tych potrzeb jest zbudowany ostatnio na
wzdér amerykanski o systemie szkieletowym zelaznym
10-cio pietrowy gmach Centralnego Telegrafu i Telefonu

Warszawie, 14-to pigtrowy gmach Urzedéw Skarbo-
wych w Katowicach oraz projekt budowy 15-to pietro-
wego gmachu Towarzystwa Ubezpieczeﬁ »Przezornosc’
przy placa Napoleona w Warszawie *).

W Niemeczech, pierwsza potrzebe tego rod/aJux bu-
dowli odezuto w pr7emysle, gdzie wobec rozwijajace] sie
weiaz zasady podziatu pracy kazdy produkt fabryvezny

3 Totografie modelu tej budowli podano w Dodatkn do
Czasopisma Techmcznego ,Budownictwo Stalowe* Nr. 1 h:r.



Do arfykulu Inz. Kazimierza Bartoszewicza: ,Budownictwo inzynierskie na terenie miast“.

Ryr. 1. Bye. 4.
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przechodzi przez wiele rak ludzkich i wiele warsztatow,
zanim zostanie ostatecznie zbadany i oddany do ekspe-
dycji. Konieczno$¢ korzystnej zamiany transportéw po-
ziomych na pionowe daje 1 tu pierwszenstwo budynkom
wielopietrowym, :

Zrozumiala to przedewszystkiem znana ze swych
wzorowych urzadzen firma Siemensa w Ber-
linie 1 obok dawniejszych, zaledwie 1-no pietrowych
warsztatow, zajmujacych duzg powierzchnie 34.000
zbudowada gmach o 11-tu kondygnacjach, ktory przy
diugodci 175 m i szerokosei 17,5 m daje 30.000 m° po-
wierzchni uzytecznej, a dzieki transportom pionowym
znacznie utatwia i przysSpiesza produkcje aparatow roz-
dzielezych.

Zie szezegotami tej budowli o szkielecie
zapoznamy si¢ nieco hlizej.

Tasade budynku przedstawia Rye. 6.

(Odpowiednio do celow produkeji, zwigzanej z istnie-
jacemi juz ohok warsztatami, dfugo$é hudynku wypadia
bardzo znaczna w stosunku do jego szerokosci, a w celu
wlatwienia transportu podiuznego na poszczegdlnych
pietrach i w celu uzyskania przejrzystosel pomieszczen,
klatki schodowe i wyciagi umieszczono poza licem Scian
podiuznych, aby spelnialy zarazem role podp6r statycz-
nych przy parciu wiatru na tak duze $ciany frontowe.

Jest to budynek zelazny szkieletowy systemu ra-
mowego. Przy odstepie stupdéw zewnetrznych 3m 1 we-
wnetrznych 6 m otrzymano 2 typy ram: ramy glowne
(ryc. '7) i ramy posrednie (ryc. 8).

Mimo pedzialu ram gféwnych 4-ro stupowych na
dwa uklady dwu-stupowe, polaczone pomiedzy sobay
rozporami przegibnemi, dla obeciazen pionowych zasto-
sowano obliczenie statvezne ram tylko przyblizone, spo-
sobem Loesera, polegajace na przyjecin, ze wplyw preta
obciazonego przenosi sie tylko na prety z nim  bezpo-
Srednio zwiazane, a schodzace sie w jednym wezle i sztyw-
nie tam polgczone prety wykonnjg obrot jednakowy.

Dla parcia wiatru zrobiono zalozenie, ze dzieki
sztywnos$el stropdw, parcie to przenosi sie na konsirukcje
vamowg wspomnianyeli wyzej klatek schodowych i ze
w ten sposéb rozdzial sit 1 momentow zalezy od wspdl-
nego calemu ustrojowi ugiecia. Do obliczenia ram pod
wpiywem parcia wiatru przyjeto punkty zerowe mo-
mentdéw w potowie wrysokosci stupdw, zaznaczyé jednak
nalezyv, ze takie przyvjecie moze bvé jeszeze dopuszezalne
dla gornych pieter ramy, ale w dolnych daje Toznice
zhyt duze, o czem przekonano sie tutaj, sprawdzajac
obliczenia dokiadniejsza metody, podana przez Iingessera.

Przy obcigzeniu stropdw, dochodzacem do
1500 kg/m®, sity osiowe w dolnych stupach ramy glow-
nej wynosza 346 f ci$nienia przy réwnoczesnym momen-
cie — 12,3 tm, najwiekszy moment w rozporze + 32,9 /m:
najw. sily osiowe w stupach ram posrednich wynoszg
155 { ci$nienia przy rownoczesnym momencie — 9,7 fm,
najw. moment w rozporze -+ 40,4 tmn.

Dla zelaza zlewnego o wytrzymalosei 3700 kg/em®
i naprezen dopuszezalnych 1200 kglem® Dbez wiatru,
a z wiatrem 1600 kglem® pray zastosowanin wylgeznie
profiléw walcowanych, a w szezegdlnosci | Nr. 35 i 40,
“otrzymano lekka konstrukcje ramowa, zwlaszeza, ze do
polaczenia stupéw z rozpora zastosowano nowy sposob,
widoezny na rye. 9. Szezegét zaklinowania rozpory
podaje rye. 10. :

Ten sposdh polgezenia okazal sie najodpowiedniej-
szym dla ustrojow ramowych wogole, a zalety jego po-
znamy przez pordwnanie z dawniejszemi sposobami
konstruowania ram. I tak — na rve. 11 widzimy caly
system ram dwuprzegubowych o przekrojach, zlozonych
z blach i katéwek, ktorych ksztatt, nie bez trudu, dawat
" sie dostosowaé¢ do figury momentow, to tez unikano ich
tam, gdzie sie tylko dalo, wprowadzajac niekorzystne dla
calosei przeguby w podstawie stupow. - :

zelaznym
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Drugi typ ramy (Rye. 12) przedstawia dazenie do
wprowadzenia lanszveh w wykonaniu profildw walco-
wanych oraz probe potaczenia takowych zapomocea blach
wezlowych, nalozonych 7z obu stron stupa i rozpory.

Trudnosei polagczenia tych blach z dzwigarami
walcowanemi spowodowaly widoczng z rye. 13 prébe
wstawienia hlachy weztowe] pomiedzy stup i rozpore
1 usztywnienie gietemi katéwkami, co jednak zwiekszato
koszta robocizny — to tez amerykanie zastepowali to po-
Yaczenie przekatniami (Rye. 14), ale i to utrudniato wy-
petuienie Scian, a przy duzyeh otworach éciennych nie
zawsze bylo mozliwe.

Rye. 15 przedstawia dalsze ulepszenie podanej na
ryc. 9 1 10 konstrukeji; mamy tu wyraznie wyksztatcone
I niezawodnie dzialajgce kliny, a na ryc. 16 mamy przy-
ktad wykonanego juz pofgczenia, oraz widzimy wzmoc-
nienie stupa i rozpory dla zwickszonych w tem miejscu
momentow.

Montaz budynku Siemensa w Berlinie odbywal sie
przy pomocy zorawia mostowego (o udzwigu tylko H-cin
tonn), ktory obejmowat 9 kondygnacji dolnych (Rye. 17),
a cofajac sie w jednym kierunku, zapomoaca nasadzonego
dodatkowo zorawia obrotowego mogl zmontowaé pozo-
state dwie kondvgnacje.

Szczegdly montazu, widoczne z rye. 18 wskazujg
na prostote zastosowaunej konstrukeji ramowej, a impo-
nujaca jej catosé (Rve. 19) zaledwie pozwala uwierzyd,
70 jest owocem G6%/:-miesiccznej pracy.

Rownocezesnie z montazem szto wykonywanie ze-
lazno - hetonowych stropéw (pomiedzy diwigarami wal-
cowanemi) jakotez wypelnianie Scian juz przvkrytych
stropem goérnych kondygnacji budynku.

Ten spos6h wykonania budowli, mozliwy tylko
w budownictwie szkieletowem, usuwa konieczno$é ciez-
kich i keosztownych rusztowan, gdyz materjaty przezna-
czone do wypelnienia $cian i wykonczenia budynku
ukfada sie 1 przewozi na stropach juz wykonanych
(Rye. 20), a lekkie rusztowania z drabin, widoczne na
ryve. 19, daje sie tylko dla bezpieczenstwa robotnika, za-
jetego przy wypelnianiu Seian, ktére przedstawia szcze-
gotowo rye. 21. Widzimy tam konstrukeje zelazna, powle-
czong dla zabezpieczenia od rdzy mlekiem cementowem,
a zewnetrzne, fugowane cementem warstwy cegiel
uklada sie ze specjalnych klinkieréw, poniewaz budynek
od zewngtrz pozostaje niewyprawiony.

Catosé budynku po wypelnieniu $cian i wykoncze-
niu go w jesieni r. 1927 przedstawia, podana na wslepie,
rye. 6; wykonana w ciggu niespelna roku praca. streszeza
sie w 22.000 m® wykopu, 3.500 m* betonu i zelazo - be-
tonu fundamentowego, w 3.670 [ zuzytego na szkielet ze-
laza, 30.000 m° opisanych stropdw i 4/, miljonach, zu-
zytveh do wypelnienia Scian cegiel.

Pare stow poswieci¢ nalezy konstrukeji dachowej —
jest to rozpowszechniajaca sie obecnie coraz bardziej
konstrukeja dachu plaskiego, ktora przy malym pochy-
lenin 1:20 jest wlasciwie konstrukeja stropowa. (Ryec.
22 1 23).

Pomijajac ohcigzenie $niegiem,- ktore wobec nor-

-malnego nawet ohcigzenia stropu nie odgrywa tu wiek-

szej roli, przy tego rodzaju koustrukeji chodzi przede-
wezystkiem o nalezyta izolacje cieplng i szezelnosé od
zaciekania — zwiaszeza w tvm wypadku, gdy dach ma
by¢ dla ruchu ludzkiego dostepny — izolacje uzyskano
przez wykonanie stropu pustakowego, przykrytego 3 cmn
warstwg torfolewm, ponad ktérgag — una warstwie wy-
rownujqcej betonu — ulezono dwie warstwy papy. Calosc
pokryta jest prylami zelazno - betonowemi o zeberkach,
whozonych w spadku poprzecznym dachu; hie tamuja
one odplywu przedostajacej sie pomiedzy plytami wody,
a roéwnoczesnie umozliwiaja 1alwa  kontrole gérnego
uszezelnienia dachu, chronige je od bezpoSredniego zet-
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kniecia ze stopy ludzka, a tem samem zabezpieczajac od
uszkodzenia.

Urzadzenia wewngtrzne budynku dla celow fabryez-
nych potrwaly do jesieni 1. 1928, a z nich najbardziej
interesowad nas hedzie zaopatrzenic w wode.

Wobhec znacznej wysokosel budynku i wymagan po-
licji ogniowej ci$nienie w rurcciagach miejskich uznane
zostalo za wystarczajace tylko do B-tej kondygnacji
wlacznie. Dla zaopatrzenia gornych pieter zatozono 2 hy-
drofory (Ryc. 24) o pojemnosci 9 m’ kazdy, zasilane za-
pomoca 2 pomp o wydajnosci 30 #” na godzine.

Ciénienie w pompach waha si¢ od 0,5 do 3,0 atmo-
sfer; puszczane sg w ruch automatycznie zapomocq ma-
nometru kontaktowego przy hydroforach.

Wnetrze budynkn (Rye. 25) przedstawia dlugie
sale, przedzielone oszklonemij lekkiemi $ciankami szkie-

lelowemi zelaznemi, przyezem dolne kondygnacje prze-
znaczone sg dla celdw fabryeznych (Rye. 26), a gdérne
dla celow binvowyeh (Rye. 27) i gospodarczych (Rye.
98 i 29), gdzie widzimy sale odezytows z ekranem kino-
wym (konstrukeja odmienna od pozostalej) i jadalnie
dla pracownikow. Kuchnia elektryczna zapomocs po-
dobnej, lecz wiekszej jadalni dostarcza pozywienia dzien-
nego i pracujacym w lezbie 500 robotnikom.

_ Te ostatnie nrzadzenia, podobne do urzadzen w zwy-
kiveh Dbudynkach mieszkalnych przekonywuja nas, ze
budowle zelazne szkieletowe, po ich wykonczeniu, mnie
réznia sie od innych budynkéw, a wobec opisanych po-
przednio zalet przy wiekszych $rodowiskach Iudzkich,
a zwiaszeza zwigzanych wspdlng praca, moga byé lepsze
i ekonomiczniejsze. (C. d. n.).

Inz. Wiadystaw Kollis.
Sity wodne w gospodarce energetycznej Wilenszczyzny.

W zwigzku z omawianiem projektéw rozbudowy
elektrowni wilefiskiej wydaje mi sig wskazanem poru-
szyé sprawe elektryfikacji Wilenszezyzny, przedstawia-
jac jg na tle gospodarki energetycznej tej polaci kraju.
Specjalnie przytem zamierzam podkreslié rolg sil wo-
dnych jako jednego z najbogatszych miejscowych zrédel
energji.

Obecny stan gospodarki energetycznej Wilen-
szczyzny zobrazowaé moze . nizej podany wykaz zakla-
déw produkujgcych energje. Stosownie do charakteru
zaklady te mogg by¢ podzielone na 3 nastepujgce grupy:

1. Zaklady, ktére wytwarzaja energje elektryczng
dla potrzeb o$wietleniowych i przemyslowych;

2. zaklady przemyslowe produkujsce energje cze-
sciowo dla wlasnego uzytku, czedciowo za$ na zbyt;

3. zaklady, ktére wytwarzajg energje wylgeznie
‘dla wlasnych potrzeb.

Na podstawie dostepnych mi zZrédel!) zestawilem

‘w tabelach I.iIl. zaklady pierwszych dwich kategoryj,
« Ostatnig kategorje podalem w zestawieniu III. Posiada
.ono niestety znaczne braki, gdyz nie uwzglednia wszyst-
kich drobnych zakladéw. Brak ten moglem tylko czeé-
ciowo uzupelnié¢ przez podanie ogélnej ilosci tych za-
kladéw wedlug danych statystyki przemyslowej.
‘ Dane powyZsze rzucajg §wiatlo na cechy charak-
terystyczne obecne] gospodarki energetycznej Wilen-
szozyzny. Widzimy przedewszystkiem, Ze wiekszodé
zakladéw produkejg swa opiera na pozamiejscowych
‘zrédlach energji (wegiel, ropa). Z lokalnych zrédel
weale pokazZne miejsce zajmuje energja wodna. Jegli
jednak chodzi o zaklady elektryczne, to udzial sil wod-
nych jest tu najmniejszy. Poza jedng wodng elektrownis,
w Oszmianie oraz kilkoma drobnemi zakladami wytwa-
rzajacemi energje elektryczng okolicznoéciowo Wilen-
szczyzna nie -posigda zakladéw wodno - elektrycznych.
Udzial sil wodnych w gospodarce elektryczne] wynosi
zaledwis oo 1,69, . C

Natomiast w grupie zakladéw przemyslowych wy-
twarzajacych energje dla wlasnego usytku sily, wodne
odgrywajs powazZng rolg. Gdyby ogélna moc instalo-
wanych silnikéw wodnych we wszystkich mlynach i tar-

‘% 1. Zwiazki komunalne Wojewédztwa Wileniskiego w §wie-
tle liczb. Okres 1929/30 r. budz, Wilno, 1981.

2. Gospodarka miast w Swietle liczb. Wilno. Samorzad
Miejski Nr. 14—16, 1931.

8. J. Lukaszewicz: ,,Rozwdj i powstanis slektrowni kre-
sowych“. Przeglad Elektrotechniczny 1930.

4. Statystyka zakladéw elektrycznych w Polsce. 1928-1929.

Warszawa, 1929,

5. Wiadomo#$ei statystyezne Gt U. St. 1981, Zeszyt II, Pro-

dukcja Przemystowa w 1929 r,

takach ocenié okraglo na 4000 KM ?), wtedy lacznie
z innemi wigkszemi zakladami- uczyniloby to dla sil
wodnych okolo b54°%, ogélnej mocy wszystkich za-
kladéw przemystowych produkujgcych energje. Jest to
procent wysoki, swiadczgcy o roli, ktérs mogs odgry-
waé sily wodne Wilenszezyzny w jej gospodarce ener-
getycznej, zwlaszcza wobec znacznego oddalenia Wi-
lenszezyzny od gléwnych zZrddel energji cieplnej. Nie-
zmiernie charakterystycznem zjawiskiem jest fakt, Ze
olbrzymie zasocby lokalnej emergji cieplnej w postaci
wysokowarto$ciowych torféw prawie zupelnie nie zo-
staly dotychczas wyzyskane.

Obecny stan gospodarki energetycznej Wilen-
szezyzny przedstawiony wyzej w oderwaniu od istnie-
jacych potrzeb nie dawalby jeszcze calkowitego obrazu.
Zwlaszcza w dziedzinie zelektryfikowania tej polaci
kraju liczby dotyczgce produkeji energji elektrycznej
nabiorg wieksze] wyrazistoSci poréwnywujgc je z licz-
bami charakteryzujgcemi jej obecny zbyt.

Przecietne roczne zuZycie energji elektrycznej na
1 mieszkanca w r. 1930 dla niektdrych miast woje-
wodztwa Wilenskiego wynosilo:

Wilno (Igcznie z Nowg Wilejks, Trokami, Land-

warowem, Porubankiem). . .42 Wh
Oszmiana . .24
Wilejka Powiatowa ) miasta bfz e = ABL
Glebokie e [« I

Dla poréwnania podamy przecigtne roczne zuzycie
energji elektrycznej na 1 mieszkanca dla innych miast

"Polski (dane dla r. 1929):

$i6d2 275 kWh
Biatystok. .« » BB,
Torun. . . . . . 73 ,
Przemysl. . . . . 38 ,
Luck . 24

Po wylgczeniu energji zuzytej na cele motoryczne
dla tychZe miast ofrzymamy nastgpujace liczby prze-
cietnego rocznego zuzycia na 1 mieszkanca energji dla
celow odwietleniowych:

£édz . . 32 kWh
Przemysl., . . . . 28
Torwn. . . . . . 22
Wilno. . . . . . 22
Bialystok. . . . . 19 ,
fuck . . . . . . 17T

%) Liczbg te podaje w przyblizenin po uzupelnicniu ma-
terjalu posiadanego przez Centralne Biuro Hydrograficzne M. R.
P. danemi zaczerpnigtemi z moich osobistych obserwacyj, uwa-
zam przytem, iz liczba ta jest wyrazein ostroznsj oceny.
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1. Zaklady elektryczne w Wojew. Wilefiskiem (dane dla r, 1930).

E g2 Koszt gt :ﬂ'dg 'E @ Przecigtne *‘E Tm}yﬁa]‘
e I &g oszta SRR IR i za 1 kWh
L. p. Miejscowosé Powiat Sijuck 5.2 budowy 5’3"\“ gﬁr\-" ﬁ‘%ﬁé #adycle prliva i'\nﬁ w 2l
napedowe 8 AL g|em sl8-5-d| nalkWh SR e
|28 wa ZAMEET S w kg S by flSwian |
3] p= (=35 o = 5) tlo
. : t. parowe wogla 1,48 el
1| Wilno ., ... miasto e Dieds 1908 — 5850 | 7716 | 2660 olgjgu 080 | 046 075|085
2 | Wilno :
(‘el' kolgjowial s. Diesla — = 568 | 1108 - — — Jlogo| 045
8 | Wilno . :
(el. prywatna) % s. spalinowy — — 6b 40 - — — 1 086| —
4 | Swieciany . . . Swigciany s. spalinowy | 1927 | 128,520 80 83 b6 olegju 0,40 0,44 § 0,76 0,65
b | Wilejka . . . . Wilejka s. Diesla 1929 | 212.680 40 3 38,5 oleju 0,46 0,65 || 097 0,65
6 | Glgbokie . . . . Dzisna s. Diesla 1028 | 116.860 | 87,5 58 86,4 oleju 0,38 0,57 || 0,761 0,60
7 | Molodeczno . . .| Molodeczno — — — @8 | — - — — 1085} —
8 | Molodeczno
(el. kolejowa) " - - - ¢ = - - = [0f0| Odo
9 | Nowo Swigcinny Swigeiany — — - 87 | — — — ~ | 080( 0,45
10 | Krélewszezyzna Dzisna — — - €0 | — — - — |1 080 0,45
11 | Oszmiana . . . Oszmiana t. wodna 1927 | 248090 | 52 142 40 —= 0,16 || 0,76 | 0,16

Il. Zaktady przemystowe cze$ciowo produkujace energje elekiryczna na zbyt.

| Rodzaj Silnki | Moo nsta-| Hesm

L. p. Miejscowosé | Powiat J . Jowana | Produkda
1 zakladu napedowe 1529
| . KM KW

é Bokszyce : 1‘ Dzisna — parowy 30 | 4

zisna S | — — ‘ 36 -

3 Brastaw . . . . . . .| Brostaw — — | 40 —

4 Dunilowicze . . . . .| Postawy — - 16 —

b Krasne . . . . . . .| Wilejka — — 50 —

6 Druja . . . . . . .| Braslaw — spalinowy 38 —

7 Podbrodzie . . . . . y Swieciany mlyn wodny 80 16

8 Radoszkowicze . : Wilejka — spalinowy 26 —

9 Plissa. . . . . . . . Dzisna mlyn wodny 26 Y
10 Postawy. . . . . . .| DPostawy — — 3D S —
11 Woropajewo . . . . .| ” tartak parowy 140 44
12 | Soly . | Oszmiana = = % -

III. Zaklady przemystowe produkujgce energje dla wlasnego uzytku.

Z liczb powyZszych wynika, Ze miasta Wiled-
szezyzny dalekie sg od stanu nasycenia energjs, jak-
kolwiek w dziedzinie o$wietlenia za,su?g energjl jest
dosyé znaczny. Gdybyémy mieli dane poréwnawcze do-
tyczace faktycznego zuiycia energji na cele o$wietle-
nia, przez 1 odbiorce, prawdopodobnie okazaloby sig,
%e poziom tego zuzycia na Wilenszyznie pomimo
wszystko jest jeszcze stosunkowo nigki. Przy obecnej

= Silniki Moc instalo-| Roczna

: Miejscowosé Powiat | Rodzaj zakladu wana produkeja

= napedowe tys. kWh

! KM 7

1| Nowa Wilejka . . . . . Wilno-Troki‘ zaklad przemysl. |spalinowy 650 760

2 7 - e oo " N miyn wodny 140 —

3 3 = e - 5 fabr. masy drzewnej | wodny 160 ~

4 | Nowa Wilejka - Kuczkuryszki .| o papiernia wodny 100 —
parowy ?

b | Grzegorzewo. . . . . . o tekturownia wodny 2000 8600

6 | Waka Murowana . . . .| = tekturownia wodny 2580 1280
parowy 150 ‘

7 | 269 mlynéw gospodarskich lgcznie .. . okolo80OO(?)| — |

8 | bBb tartakdw lgcznie o o .|okolo 1000 (?) —

skali zapotrzebowania calkowite zelekryzowanie wszyst-
kich osiedli Wileniszczyzny prawdopodobnie nie zbyt
znacznie zwigkszyloby sumaryczng produqu energji.
Wynika to chociazby stad, Ze poza miastem Wilnem
na terenie wojewddztwa zelektryfikowane osiedla liczg
41.680 mieszkafcéw, niezelektryfikowane wcale posia-
daja 33.200 mieszkancéw. To tez WleSZG zaklady
elektryczne winny z jednej strony szukaé oparcia



100

o przemysl, z drugiej strony uprzystepniaé uzycie
energji elektrycznej szerokim masom w drodze wydat-
nego jej potanienia. Jaki wplyw wywierajs taryfy na
konsumcjg energji $wiadezyé mogga nastepujgee liczby
zuzycia energji na cele mechaniczne w Wilnie w roz-
nych latach %):

1927 |28 spriedano 285.577 kWh pray taryfie z1. 0,60  za 1 kWh
1928/29 , 401612 , , , 5 Of o
192930 , 603846 , , , , 0,80-021
1980/31 , 1037.727 , , , » 0,36-0,16

Dgzenie do potanienia energji powinno wskazad
droge, po ktérej naleiy péj§é z racjonalizacjs gospo-
darki energetycznej.

Przy rozwaganiu projektéw rozbudowy elektrowni
wilenskiej niektére kola techniczne zwracajs uwage na
konieczno$é oparcia produkcji energji na jej miejsco-
wych zrédlach. Inz. Olszewski %) uwaza, Ze nalezaloby
przedewszystkiem przystgpié do wyzyskania zasobéw
torfu skoncentrowanych w poblizu Wilna w gérnym
biegu Wilenki (bagna Kienskie). Z drugiej strony nie-
jednokrotnie juz podnoszono szerokie mozliwoéei wy-
zyskania si! wodnych. Rzeki Wilenszezyzny pod wie-
loma wzgledami posiadajs wyjgtkowo korzystne wa-
runki dla wyzyskania ich energji. Stosunkowo wysokie
wartosel przeplywéw przy wzglednem ich wyréwnaniu
w roku pozwalajg instalowaé zaklady o duzej mocy
przy niewielkich nawet spadach. Wedlug szematu wy-
zyskania sily wodnej rzeki Wilji podanego przez Inz.
Jensza %) na odcinku od Niestaniszek do granicy polsko-
litewskiej] da sig wyzyskaé okolo 56.600 KM, przytem
mozna byloby osiagnaé produkcje oo 350 miljondéw kWh
rocznie. Nie ulega tez watpliwosdel, Zze same tylko sily
wodne Wilenszezyzny mogg pokryé cale zapotrzebo-
wanie energji na jJej terenie w najbliZzsze] przyszlosci.

Obecny stan badan hydrologicznych pozwala w przy-
bliZeniu podaé charakterystyke sil wodnych Wiljii jej
dorzecza.

Charakterystyka ta jest wazng dlatego, Ze o war-
tocl gospodarcze] mozliwej do wyzyskania energji
wodnej decyduje nietylko ilo$é tej energji, lecz i jej
jakosé.

Zestawiajac wyniki odmioletnich (19283 —1930) ob-
gserwacy] wodowskazowych dla Wilji w Wilnie latwo
spostrzec, Ze wezbraniowe stany prawie stale przypa-
padaja na miesigec marzec lub kwiecienn pozostale mie-
sigce roku pozbawione ss wezbran wogédle. NajniZsze
stany spotykamy czgsto w lipeu, jakkolwiek do po-
susznych miesigey zaliczyd nalezy poza tem sierpien
i wrzesiet. Warunki przecigtne przedstawia ponizsze
zestawienie $rednich standw miesigeznych =z okresu
8-letnisgo.

sobs, znaczne trudnodci przy wyznaczaniu ,istotnych
wartodei przeptywu. Na podstawie 22 pomiaréw hydro-
metrycznych o bardzo rozleglej skali wahai standw od
1926 do +814 (Iacznie » katastrofalng powodzig 1931 r.)
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skonstruowalem krzyws objetosei przeplywun Wilji
w Wilnie. Ksztalt jej podaje w podzialce logarytmicz-
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Rys. 2.
nej rys. 1. Réwnanie tej krzywej uzyskane z graficz-
nego wyrdwnania ma ksztalt: :

Q=65 (H—1,40)"%%",

I | I

11T I IV, Vv

IX

VI iVII VIII X | X1 tXIIH Rok

_Stan miesigezny w em . 306| 306

317’ 364

201/ 271) 262 258| 261| 273| 308| 311} 204

Odchylenia od przeciet. roczn.

Podane w tejze tabeli odchylenia od przecigtnej
roczne] stwierdzajg, Ze poziom wody w ciggu roku
naogdé! nie wykazuje zbyt wielkich wahad. Bardzo
wazng, czgsto niedoceniang cechy rzek Wilefiszezyzny
jest pozostawanie ich w ciggu kilku zimowych mie-
:sigey pod powloks lodows. Okolicznodd ta pociaga za

. 3, Z dziedziny elektryfikacji. Rozwdj elektrowni misjskiej
w Wilnie. Przeglqd Elektrotechniczny, 1981 r.

4 J. Olszewski: ,Torf jako paliwo dla zakladdw elektrycz-
nych®. Przeglqd Elektrotechniczny, 1980 r.

8 H, Jensz: ,Sily wodne Wileliszezyzny*. Przeglqd Eleltro-
techniczny, 1980 -

+12"+12 _;-23:+70
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Krzywa ta jest jednak wazna dla okrosu, w kto-
rym rzeka wolna jest od powloki lodowej. Na tymsamym
rysunku naniesione zostaly wyniki pomiaréw hydro-
metrycznych pod lodem (oznaczono krzyzykami). Jak
widzimy rdznice ss zbyt duze, by mozna bylo je igno-
rowaé. Niestety brak dostatecznej ilodei zimowych por
miaréw tak waznych dla naszych pélnocnych rzek nie
pozwala na jakie§ uogélnienie lu $cislejsze wnioski.
W kazdymbad#z razie zbytni optymizm dotyezacy
wysokich przeplywéw Wilji w zimie, a wigc w okresie
najwigkszego zapotrzobowania energji, oparty na wnios-
kowaniu ze stosunkowo wysokich zimowych stanéw



wody, jak widzimy, nie znajduje uzasadnienia. Wartodci
przeplywu, wyznaczone z powyZsze] krzywej niekiedy
mogg nawet 3 krotnie przewyzszaé przeplywy zimowe,
jak to np. mialo miejsce w lutym 1929 r. Gdybysmy
dla miesigey grudnia, stycznia i lutego wspélezynuik
redukcji przyjeli 0,6, co prawdopodobnie nie byloby
zbyt wielks ostroZznodeig, za$ dla marca 0,7, wtedy dla
stanéw wyzej podanych oraz dla roku suchego 1929
1 mokrego 1924 otrzymaliby$my nastepujace przecigtne
przeplywy miesigezne (oczywiscie jest to rachunek
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Najkorzystniejszem byloby zatem polaczenie zakladdéw
na Wilji ze zbiornikami na doplywach, przez co datoby
sig pokrywad czasowe niedobory energji. Przy obecnem
zapotrzebowaniu energji, program wyzyskania sily
wodnej Wilji powinien oplerad sig poczgtkowo na bus.
dowie zakladu wodnego na Wilji z malym zbiornikiem
rocznego wyrownania w korycie rzeki, przy wazrocie
zapotrzebowania dalsza rozbudowea powinna i§é w kie-
runku polgezenia zakladu na Wilji ze zbiornikiem na
doplywie. W kazdym jednak razie charakter rzeki (wy-

przyblizony). sokie i stosunkowo wyrdwnane przeplywy), oraz cha-
]I II JIIT | IV |V | VI | VII VIII} IX | X | XI |XIT| Rok
R. 1924 mokry .|| 102 81] 107) 460 152| 102 93I 123 _105-_; 67 78 Bl | 126
| Warunki prasoigtns . 1o 76, 118 200 190, 108 76| 58 50 100 180 | 119
R. 1929 suchy 80| 63| 94 241] 166| 76| 60, b6| 57| 64 104| 6B 92
| |

Dla ilustracji obliczymy teoretyczng produkcje
energji wodnej w zaloZeniu przeplywéw roku suchego
(bez wyréwnania) dla zakladu na Wilji w Grzegorzewie.
Porédwnamy nastepnie tg produkcje z zapotrzebowaniem
obecnem oraz w r. 19456. Dla wyznaczenia zapotrzebo-
wania w r. 1946 przyjeliémy za podstawe produkcje
elektrowni Wileriskie] w r. 1930 oraz zaloZylidmy jej
przyrost przecietnie o 8°), rocznie przy réwnomiernym
rozkladzie tego przyrostu w roku. Zaréwno mozliwa
produkeja jak i zapotrzebowanie przedstawione zostaly
na rysunku 2.

WyZej podane liczby i wykresy orjentacyjne
$wiadezs, 3e zaklady wodne na Wilji oparte mogg byé
na stosunkowo wyréwnanych przeplywach, przez co
wyréwnanie sztuczne w.zbiorniku nie bedzie wymagalo
zbyt wielkich jego pojemnodci. Z drugiej strony wi-
dzimy, Ze nawet w roku suchym wskutek duzych war-
tosci przeplywu osiggnaé da sie znaczng roczng pro-
dukcje energji.

Miejscowe warunki terenowe nie pozwalajg na
Instalowanie na samej Wilji zbiornikéw o duzej po-
jemnosei. Zbiorniki takie moglyby byé projektowane
tylko w niektérych dolinach doplywéw dolnej Wilji.

rakter terenu (niemozliwod$é utworzenia duzych zbior-
nikéw), wskazujg na to, Ze zaklady wodne Wilenszczyzny
mogs byé przeznaczone wylgcznie na krycie podstawy
zapolrzebowania. Szczyty dzienne musialyby byé kryte
przez elektrownie cieplne. Przy rozbudowie elektrowni
Wilenskiej nalezaloby moim zdaniem wziaé pod uwage
wyjatkowo korzysty dla Wilna stopien w Grzegorzewie.
Dalsze etapy zwiekszenia produkeji bylyby tu ulatwione
wobec mozliwodei uloZenia wspolpracy z zakladem
Kureca przy wykorzystaniu wyzyskanej juz energji
Waki w polgczeniu z Mereczanks. Przed budows za-
kladu Kureca wyzyskanie energji Waki i Wilji w Grze-
gorzowie bylo juz omawiane przez Prof. Pomianow-
skiego %). Dzi§ wobec cze§ciowego wykonania tego pro-
jektu nalezaloby tylko korzystajac z rezultatéw prac
na Wace sprecyzowaé obliczenia, dla Wilji zad w pierw-
szym rzedzie przeprowadzié niezmiernie wazne studja
zimowe, ktére zreszts nigdy nie beds zbedne, jesli
wesmiemy pod uwage dzisiejszy stan naszych wiado-
mosci o przeplywach pod lodem, :

%) K. Pomianowski: ,Sily wodne w poblizu Wilna“. Pree-
glad Techniczny, 1926.

WiadomosSci z literatury technicznej.

Budownictwo wodne.

— Woyzyskanie sit wodnych we Wioszech w r. 1930/193l.
Ruk ten zakoriczyl dziesigciolecie nader intensywnej pracy
na polu wyzyskania sil wodnych; rezultatem jej jest, Ze
w roku tym posiadaly juz Wlochy 850 zakladéw o sile
wodnej, 4,2 miljonach rozbudowanych kW i 18 miljardach
kWg mozliwe] rocznej produkejil). Ten stan stawia Wlochy
pod wzgledem wyzyskania sif wodnych w Europie na pierw-
szem miejscu, a w $wiecie na miejscu trzeciem (1. Stany
Zjedn., 2. Kanada). Najnowsze obliczenia podajg energjg
$rednig, Jaka moze byé wyzyskana na 32 miljardéw kWy.
Daje to gestosé energji 12k W[km?, lub 103.000 kWgfkm?,
za$§ na mieszkanca 0,89 kW lub 760 %kWy; dotychczasowe
wyzyskanie wynosi 45%,. 659, zakladéw ma moc ponizej
5000 HP, 259, miedzy 5G00 a 20.000 HP i 109, ponad
20.000 HP. Co do ilogci wody to przewaZajs zaklady
0 2—20 mb/sek, co do spadu to jest 159, zakladéw o niskiem
ci$nienin (do B0 m), 46%, o éredniem (50—3800m), a 407,
o wysokiem cignieniu (ponad 300m), Z poczatkiem roku 1931

') W samem tem dziesigcioleciu wybudowano zakladdw
na 2,6 miljonéw %W, o pracy rocznej 7 miljarde KWy

bylo jeszcze w budowie 18 wielkich zakladéw o 406.000 kW
i 1200 miljonéw LWy, wobec czego rozbudowa sil wodnych
da po ukonczeniu tych zakladéw z gérg 14 miljardéw kWg
rocznie.

W czasie tym wybudowanp rdwniez 79 duZych zbior-
nikéw o Iacznej uZyteczpe] pojemnosei 1300 miljondw m®
i o zasobie energji 1140 miljonéw kWg. Do tych przybywa
jeszeze 12 najnowszych z 260 miljonami m® i zasobem
energji 1220 miljonéw kWyg. Przegrody zamykajace te zbior-
niki maja wysokosé 6 —72m, a polofenie korony dochodzi
do rzednej 26965 m n. p. m.

Do rozdzialu energji wytworzons] hydraulicznie i na
drodze cieplnej sluzy 85.000 km linij wysokiego napiecia,
z tego 17.000 km linij o dalekim zasiggn i napigeiach od 50
do 220 kV.

Faktyczne spoZycie prgdu wynioglo w r. 1930 11 mi-
ljondéw kWyg, z czego 959, wytworzyly krajowe zaklady
o sile wodnej, 8,6%, krajowe zakiady cieplne, a 1,6%, impor-
towaly do Wloch szwajearskie zaklady o sile wodnpej.
Eksport wyniést 3 miljony Wy i odbywal sig do Jugo-
slawji. To spozycie rozdziela sig npastepujgco: 119, oswie-
tlenie, 1,5, rolnictwo, 109/, koleje, 47,5Y, male i $rednie
zaklady przemyslowe, a 809, wielki przemysl (przede- -
wazystkiem elektro-chemiczny). Udzial przedsigbiorstw o cha-
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rakterze publicznym wynosil 89, Koleje sy zelektryfikowane
w 10-u 9, co dalo oszezednosd na weglu 800.000 ¢ Wypro-
dukowana w 2akladach o sile wodnej energja jest réwno-
waZzng 11,6 miljonom ton wegla, czyli 6/7 calego importu
wegla i daje zaoszczedzenie 1,6 miljarda lirdw.

Kapital inwestowany w przemysle elektrycznym, a wiec
przedewszystkiem w zakladach o sile wodnej 1 w zbiorni-
-kach, wynosi ponad 20 miljardéw licow. (Whkrft. w. Wsswrischi,
Nr. 2/1932). Dr. M. M.

Drogi.

— Miedzynarodowe porozumienie dotyczace znakéw
drogowych. W latach 1909 i 1926 zawarto w Paryiu
migdzynarodows konwencje dotyczaca wprowadzenia aa dro-
gach pewnyeh znakéw ostrzegawczych, ktéreby jednolicie
zapewnialy bezpieczenstwo ruchu samochodowego. Zwolana
w czasie od 16 do 30 marca 1931 r. preez Lige Narodéw
do Genewy konferencja, w ktérej udziak waieto 26 panstw,
rozszerzyla zakres porozumienia w znacznie obszerniejszych
granicach, mizli to mialo miejsce w wspomnianych konfe-
rencjach paryskich, ustalajage jednolicie szereg znakdw no-
wych. .

Zagadniczo ustalono 8 grupy znakdéw:
I. Znaki ostrzegawcze o niebezpieczenstwie, dla

ktérych podstawows formg jest tréjkat réwnoboczny.

IT. Znaki zakazowe wzglednie nakazowe ujgto

forma kola, oraz

III. Znaki wskaZznikowe umieszczone zawsze na
prostokacie.

O ile ustalone zostaly ksztalty znakéw, o tyle co do
majacych sig uzyé koloréw nastapilo porozumienie bardzo
ogblnikowe, W szezegdélnosci nie ustalono Zadnej obowigzu-

jace] barwy dla znakéw ostrzegawczych, przy zpakach za-
kazowych II. kategorji, powinna praewazad barwa czerwona,

co jest natomiast obojetne dla znakéw nakazowych.

Powszechnie przyjete znaki sa nastepujace:

I. Znaki ostrzegawcsze,

a) Pieé znakéw dotychezas obowigzujacych, odnosza-
cych sig do poprzecznych wzgérowan lub wklestogei (1),
ostrych skretéw (2), skrzyiowan drég (8), przejazdéw ko-
lejowych w poziomie strzezonych (4) oraz bez zapory (B).

b) Znak dla innych, nieobjetych poprzedniem zesta-
wienlem niebezpieczenstw (6).

¢) Znak, skladajgcy sig z réwnobocznego tréjkata
z wierzchotkiem skierowanym ku gérze i wycigtem wnetrzem

Zba/ri drogowe

uslalone przez Komisjg Ligi Narodéw na konferencji odbylej w Genewie w czasie
od 16 do 30 marca 1931

Znaki osirzegawcze 1-8

A 4

4

o N

Znaki zakazowe wzglednie nakazowe 9-20

)

i 7

7
. o

21 22 23a

Poniewaz 10 panstw & mianowicie: Belgja, Czecho-
stowacja, Danja, Francja, Jugoslawja, Luksemburg, Niemcy,
Polska, Szwajcarja i Wlochy, oraz Wolne Miasto Gdansk

definitywnie .uchwaly tej konferencji uznaly, przeto zachodzi

konieczno$é zapoznania sie z przyjetemi typami.

23b

7.
Sy

_

Y

19

wskaznikowe 21-25

dla krajéw, w ktorych z powodéw stosunkéw klimatycznych
okazuje sig niemozliwem uZycie znakéw od 1 do 6 (7).

d) Znak odnoszacy siq do pierwszefistwa jazdy a usta-
wiany na drogach bocznych przy ich krzyZowaniu sig z drogg
gléwng. Jest to réwniez trojkat  réwnoboczny, skierowany



jednak w przeciwienstwie do znakéw 1—7 wierzcholkiem ku
dolowi (8).
II. Znaki zakazowe wzglednie nakazowe.

a) Dziewigé znakéw zakazowych, przyczem dozwolone
jest zaopatrzenie tych znakdéw w pionowsg strzalke z kolcem
ku dolowi, ktéra moze bydé umieszczona z géry lub z dolu
tarczy. Oznaczenia nastepujgce:

1. Zakaz przejazdu dla wszystkich pojazdéw (9). Czer-
wony pierdcienn z bialem lub jasno-Zéltem wnetrzem.

2. Zakazany kierunek jazdy (przy drogach jednokie-
runkowych) lub zakazany wjazd. Czerwona tarcza z bialg
poziomg belka,. '

3. Pieé zakazbéw przejazdu, a mianowicie dla: samo-
chodéw (11), motocykléw (12), samochodéw i motocykléw
(18), pojazdéw wszelkiego typn o cigiarze pouad pewng
ustalong wage np. 56 ¢ (14), samochodéw o cigZarze ponad
pewny ‘ustalong wage np. 65'5¢ (16). Plerscied czerwony,
z tlem bialem lub jasno - zéltem,

4. Zakaz przejazdu z chyZoscig Wiqksza[ nizli podana
np. 30 km. Pierdcien czerwony, tlo biale lub Jasno -z6lte (16).

5. Dwa znaki .na zakaz postoju. Znak pierwszy (17)
skladajgcy sig z czerwonego pierscienia i rygla ukosnego
oraz tla niebieskiego zakazuje bezwzglednie nawet chwilo-
wego postoju, znak drugi (18) 2z czerwonym pierscieniem
i uko$nym ryglem, bialem lub jasno-Zéltem oraz czarng li-
terg P zakazuje tylko dluZszego postoju spoczynkowego.

b) Dwa znaki nakazowe, & mianowicie: przepisany
kierunek jazdy (19), blizkodé placéwki celnej (20). Co do
pierwszego =z nich, to barwa czerwona nie jest wskazany
a w szezegdlnosci jest dla strzalki 1 obramienia niedopusz-
czulng podéwezas, gdy tlo malowane jest niebiesko. Barwy
znaku drugiego, czerwony pierscien z bialem lub jasno-
Z6ltem tlem 2z pozioma kresks cilemng i jedno- lub dwuje-
zycznym npapisem , Clo“.

ITII. Znaki wskaznikowe.

a) Znak oznaciaja,cy moZnosé postoju spoczynkowego
(81). Do tla zaleca sig barwe niebiesks.

b) Znak przezornodci obok szkél, fabryk itp. (22).
Bialy lub’ jasno-26lty tréjkat na ciemnem tle, Barwa czer-
wona zakazana, natomiast dopuszczalne jest umieszezenie
obrazkéw ideowych lub napiséw.

c) Oznaczenie miejsca 1atunkowego (28 a i b) Pionowo
ustawiony prostokat malow&ny ciemno, na ktérem to tle
znajduje sig- kwadratowe, biale pole z krzyZem lub pélksie-
Zycem,

d) Oznaczenie miejscowosei (24). Barwa dowolna z wy- -

Jjatkiem czerwonej.

e) Drogowsku (26). Barwa dowolna. z wyjatkiem czer-
wonej.

Oprécz powyZsze] sprawy zajmowano 8ig rownieZ spraws,
reklam przydroznych, ktéra jednakie nie zostala zadowal-
niajgco rozwigzang, Przeprowadzono tylko zakaz uZywania
tego rodzaju tablic reklamowych, ktéreby w jakikolwiek
bgdi sposéb upodobnialy sig do przepisanych i podanych
powyZej znakéw. Ustalenie jednolitych sygnaléw Swietlnych
zostafo z pod debat usuniete i przekazane do zbadania
osobnej Sekcji. E. B.

Zelazo - beton.

— Dr. Fryderyk Emperger. W styczniu b. r. ukoncayl
znakomity inZynier austrjacki Fr. Empergel 70 rok Zycia,
Z tego powodu wydalo znane przez niego przed 30 laby
zaloZone czasopismo Befon wu.  Eisen numer jubileuszowy.
Skladajgc jubilatowi imieniem polskich Zelbetnikéw Zyczenia
dlugich lat Zycia dla dobra nauki, przypomng w paru slo-
wach jego dotychczasows dzialalnosé naukowa,

Urodzony w r. 1862 w Beruniu w Czechach studjowal
politechnikg w. Pradze. Po.niedlugiej .praktyce inZynierskiej
w Austrji przeniésl sig. w r: 1890 do Nowego Yerku, gdzie
dzialal jako Consulting Engineer i zbudowal tam wiele
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mostéw Zelbetowych ukladu Melana. W r. 1897 wrécil do
Wiednia, byl jaki$ czas docentem na tamtejszej politechnice,
utracil to miejsce wskutek &miale] krytyki pracy jedrego
z profesoréw i odtad dziala nietylko jako cywilny inZynier
w Wiedniu, ale tez jako pierwszorzgdny uczony w dziedzinie
#elbetu,

‘Wspomnialem juz o zalofenin przez niego czasopisma
Beton u, Eisen; ktérego byl dlugi czas redaktorem, od r. 1906
opracowuje corocznie ,Betonkalender, a wr. 1809 przyste-
puje do wydania dla Zelbetnikéw dzi$ niezbgdnego podrecsz-
nika dla Zelbetu, ktéry obecnie wychodzi w czwartem
wydaniu.

Plzy ustalaniu teorji Zelbetu Waznym przyczynkiem
jest jego praca z r. 1847 ,Zur Theorie der Kisenbeton-
platte®. W r. 1896 wykonal swe pierwsze dofwiadczenia
z belkami Zelbetowemi, w r. 1907 ze stupami Zelaznemi dla
wyznaczenia wytrzymalodei na wyboczenie stupébw o prze-
kroju zlofonym. .

Dla stupéw Zelbetowych 11zw0Jonych ustawil Emperger
plerwszy swe. prawo dodawania wytrzymaloscei Zelaza i be-
tonu. Pierwszy wprowadzil on dla kontroli budowlanej ugycie
beleczek prébnych nazywanych jego nazwiskiem, pierwszy
uzy! Zeliwa dla slupéw uzwojonych i dla mostéw lukowych.
W jubileuszowym zeszycie Belon u. Eisen oglasza on roz-
prawkg o wytrzymalodei betonu, o ktérej osobno zdam sprawe.

Z Enmpergerem zetknalem sig po raz pierwszy w r. 1901
z powodu procesu, jaki mu wytoczyl stusznie skrytykowany
profesor politechniki wiedenskiej. Od tego czasu pozostawa-
walem z nim w bliskich stosunkach przyjacielskich a% do
upadku Austrji. Potem od czasu do czasu korespondujemy
zwlaszceza w sprawach naukowych.

— Szczegotowe warunki w Zelbetnictwie i kontrole
budowlana omawia Dr. Petry w Beton u. FEisen (1932
str. 18), -Autor stwierdza najprzéd, e przy budowie beto-
nowej 1 zelbetowej konieczna, jest ciggla kontrola betonu.
Slusznie o$wiadeza sig on za prébami kostek 1 beleczek.
Jest on zdania, e préby moZna tez robié na kostkach.
12 lub 10-centymetrowych, ktére moina zgniatad nawet na
budowie, bo do tego potrzebs mniejszych maszyn. Autor
zgadza sig z Empergerem, Ze przy uzycin wyborowych ce-
mentéw dobrze jest robié prébg na ciggnienie, amiac beleczki
betonowe. Kontrola betonu musi byé czesta, zwlaszcza wtedy,
gdy piasek jest troche inny, gdy pogoda sig¢ zmienia, Za-
chodzi teraz pytanie, co naleZy zrobié, gdy wynik préby
wykaZe wytrzymalosé mniejszg od gwarantowanej. Dr. Em-
perger sadzi, Ze w takim razie nalezy zmniejszyé ceng
jednostkows betonu., Réznice w procentach nalety pommnozyd
przez 3 1 taki procent odciagnad od ceny jednostkowe.
Autor twierdzi, Ze to sig nie da przeprowadzi¢ w praktyce.
Emperger za§ twierdzi stusznie, Ze to jest wskazanem.
W razie, jeteli wytrzymalosé jest o 1J; mniejsza, naledy
beton usungd. Jesli rénica jest mniejsza, moZna zostawid,
lecz nie ma potrzeby za gorszy beton placié to samo, co
za dobry, zniZenie ceny jednostkowej jest wskazane., Przed-
sigbiorca Zelbetowy zawodowy wie jakie skladniki ma mied
piasek, kamief i ile daé cementu i w razie ujemnej préby
zarzgdzié, co potrzeba., by zwigkszyé Wytrzymaloéc betonu.’

. M. Thullie.

Wytrzymalo§é materjalow.

— Wytrzymato$é betonu omawia Dr. Emperger w Be-
ton u. Eisen (1932 str. 4). Autor Zgda moZliwodei zastoso-
wania W1kazych naprezen dopuszczalnych w tych wypad-
kach, gdy na miejscu budowy wykonuje sig Scisly kontrolg
przy wykonaniu betonu, W tym wypadku dopuscié nalezy
pewnos$¢ 8, gdy bez takiej kontroli naley zastosowad pew-
noéé¢ 4'6 wagledem sredniej wytrzymalodci, gdy pewnosé 3
zastosowuje sig” wzgledem najmniejszego spélezynnika wy-
trzymalosei,

— llos¢ n=I15 i naprqiema zginajace omawia. Dr. Em-

perger w.19 zeszycie Beton wu. Fisem (1931). Autor zu-
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pelnie stusznie podnosi, Ze przy uiyciu betonu i stali wy-
borowej nie moina zatrzymaé stale n=15. Ilo$é » przybiera
inne wartodci, nalefaloby przeprowadzié w celu ich wyzna-
czenia jeszcze dalsze dogwiadczenia. Iimperger chce podad
prostszy sposéb obliczenia i przyjmuje of obojgtng dla prze-

. h . ] =
kroju prostokatnego a;=§, z takiem uproszczeniem nié moge

sig zgodzi¢, bo -takie zalofenie jest widocznie mylne. Dalej
proponuje przyjecie réwnej pewnosci. dla betonu i elaza.
Nie moZna tekiego 2gdania $cisle stawiaé, gdyz wytrzyma-

lo$é betonu nie da sig tak dcidle wyznaczyd, jak granica’

ciastowatosci Zelaza. Jednak podniesienie napreZenia dopusz-
czalnego dla betonu jest z zastrzeseniem dokladnej kontroli
na budowie wskazanem. W numerze plerwszym tego-
rocznym Beton u. Eisen rozmaici uczeni zajeli stanowisko co
do propozycji Empergera, a to prof. Bortsch z Gracu, prof.
Kamil Gnich z Rzymu, prof. Krdl z Lublany, prof. Kreuger
ze Sztokholmu, prof. Kuka¥ z Pragi, prof. Magnel z Gand,
inZ, Maillart z Génewy, prof. Melan z Pragi, prof. Ostenfeld
z Kopenhagi, prof. Santarolla z Medjolanu, Dr. Szego z Ber-
lina i -prof. Thullie ze Liwowa. Dr. M. Thullie.

Statyka hudowli.

— Woplyw spolczynnika na koszt diwigara omawia
Dr. Gebauner w Beton w. Iisen (1932 str. 16). Autor bada
wplyw wielkodci n na potrzebna wysokosd, naprezenia i od-
step osi obojetnej i szuka najkorzystniejszego zalozenia,
Mojem zdaniem nie mozna pod tym katem wyznaczaé n,
lecz tylko ze wzgledu na fazg II na podstawie dodwiadezen
z réZnemi materjatami. Dr. M. Thullie.

Miernictwo.

Reforma rolna w Chinach. (4llg. Verm. Nachrichien.
Nr. 26. 1981), W czerwcu 1930 r. otrzymaly Chiny nows
ustawe agrarng, wprowadzajacq gruntowng reforme rolna.
Ustawa podzielona na 5 czgSel zawiera przeszlo 400 pa-
ragrafow,

I. Wstep. Dla wykonania tej ustawy powolano spe-
cjalne okrggowe Urzedy Ziemskie podlegle centralnemu. Do
kompetencji tych urzgdéw nalets wszystkie sprawy zwigzane
z posiadio§ciami ziemskiemi; im teZz podlega kataster grun-
towy i ksiggi hipoteczue.

II. W czedei drugiej podano szczegdélowe przepisy do-
tyczace katastru i ksiag gruntowych. Podkreslié nalezy, Ze
obie te instytucje sa razem ziaczone w jednym wurzedzie
ziemskim. '

ITI. Uiytkowanie gruntu. Okrggowe Urzedy
Ziemskie ustalaja, majae na uwadze polityke agrarng calego
peistwa, jak ma byé uprawiang i zuiytkowang ziemia w po-
szczegblnych okregach. One teZ ustalajgy dla poszezegélnych
okrggéw minimalng wielkosé gospodarstw, poniej ktérej nie
wolno juz dzieli¢ posiadlosci, Réwniez i wlasciciele placow
miajskich sq ograniczeni w posiadaniu. Place, nadajace sig
do zabudowania, muszg byé do dwu lat zabudowane, w prze-
ciwnym razie mogs by¢ wywlaszezone na rzecz tych, kté-
rzyby cheieli budowaé. Tak samo i sprawe mieszkaniows
stara sig ustawa uregulowad przez stworzenie ,rezerwowego
funduszu mieszkan“ wolnych w ilodei 29, ogélnej ilodei
mieszkan, W razie gdyby ten fundusz zmalal, maja go po-
wigkszyé premje dla budujgeych, zwolnienia od podatkéw
i budynki wznoszone przez samorzady. Urzedy ziemskie
przeprowadzajy kolonizacje niezamieszkalych obszaréw. Do
ich zadan naleiy teZ przeprowadzanie komasacji; a do za-
twierdzenia komasacji wymagang jest zgoda tylko polowy
uczestnikéw.

IV. Podatek gruntowy. Dla wymierzenia podatku
prowadza urzedy ziemskie karty szacunkowe, ktére co 3 lata
sg uzupelniane.

AV Wywla.szcze'nie. Proces wywlaszczeniowy na
cele publiczne jest w Chinach znacznie uproszczonym prezez
to, #e tylko jeden urzgd ziemski jest upowaznionym do
przeprowadzenia wywlaszezenia i ustalenia odszkodowania,

Dr. K. W.
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Kongresy i Zjazdy.

VI Zjazd inZynieréw-mechanikéw odbgdzie sig od
21 do 28 maja 1932 w Warszawie. Adres Komitetu: War-
szawa, Czackiego 3, m. 2.

I Kongres Migdzynarodowego Zwigzku dla budowy
mostéw | budynkéw odbedzie sig w Paryiu w dniach
19—26 maja 1932. Blizeza wiadomo§é w Sekretarjacie
Zwigzku Zirich, Szwajoarja, Politechnika (Ztirich, Eidg.
Techn. Hochschule).

Zebrania i odczyty w Towarzystwie.

W dniu 1 marca 1932 odby! sig odezyt Inz. M. Ma-
stowskiego pt.: ,Budownictwo masowe przy uzyein beto-
néw lekkich®, w dniu 2 marca 1982 odczyt Prof. Dr. M.
T. Hubera pt.: ,Zagadnienie i badania drgan w technice
maszynowej®, w dnin 9 marca 1932 odeazyt Prof. W. Min-
kiewicza pt.: ,Problem budownictwa mieszkaniowego“, zas

dnia 16 marca 1982 doroczne Walne Zebranie czlonkéw
Towarzystwa.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Piorwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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