
273 

C Z A S O P I S M O T E C H N I C Z N E 
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Wieści g m i n n e j " , którą 
żalem i poić na-

Od wieków niepamiętnych ludzkość zajmuje 
odgadywaniem przyszłości. Każda z iemia w y -

^ała swoich proroków, każdy naród czci swoich 
Wieszczów, którzy w poetycznem natchnieniu prze
widują losy o j czyzny , a jeśli ona jest w niewol i , 
Wolność je j wróżą. 

Obok tej przepowiedni , często o podkładzie 
Mistycznym, obok tej „Wieści n r m ' r " l ° ; " 
Wedle słów wieszcza „karmić 
Jzieją" trzeba, istnieje jeszcze i n n a przepowie 
^ i a , będąca mozolnym dorobkiem n a u k i i wiedzy . 

W z o r e m dla ostatniej są przepowiednie w astro
nomii. Zaćmienie słońca lub ukazanie się komety 
Astronomowie mogą przepowiedzieć dokładnie na 
^ień, godzinę, minutę i sekundę. 

Te przepowiednie naukowe wynikają z praw 
? ü c hu , a ustawienie t y ch praw jest zadaniem 
Mechaniki 

Do najstarszych badań ruchu należy badanie 
^łchu ciał niebieskich. Przez długie w i e k i u w a 
żno naszą ziemię jako środek wszechświata, bę-
l^cy -w bezwzględnym s p o c z y n k u ; do niej — jako 
?° układu odniesienia — sprowadzano ruch gwiazd 
Lplanet, a w szczególności i słońca. Była to nauka 

tolomeusza, która przetrwała wieków bl izko 
^ternaście, aż do schyłku ery średniowiecznej. 
^°Wą erę, razem z odrodzeniem nauk k lasycznych , 
I przekształceniem stosunków społecznych, po l i -
^cznych i r e l i g i jnych , obok z uśpienia budzących 

SlS nauk przyrodniczych , zwiastował równocześnie 
^Owy pogląd na porządek świata, ustanowiony 
Przez M i k o ł a j a K o p e r n i k a . W wiekopomnem 

z iele s wojem „O o b r o t a c h c i a ł n i e b i e -

i . ') A b y ruch określić, dodać winniśmy, względem ja -
..lego ciała, jakiej przestrzeni ruch rozpatrujemy. Np. osoba 
^°jąca w jadącym wozie tramwajowym jest w spoczynku 
j " względu na przestrzeń ograniczoną wozem, ale odnośnie 
} ziemi razem z tramwajem w r u c h u ; gdy zaś idzie od 
Jfzedniego pomostu do tylnego z taką prędkością, jaką wóz 
i°s'ada względem ziemi, jest w spoczynku. Pojęcia ruchu 
| sPoo.zynku są względne i zależne od przestrzeni, do której 

lub spoczynek odnosimy, czyl i zależne od u k ł a d u 
^ n i e s i e n i a . 

^ X t Pomimo, że wszelki ruch jest względny, mówimy 
l ö i e s i en ią . 

Pomimo, „ 
Mechanice o ruchu b e z w z g l ę d n y m ; wtedy wyobra-

S y sobie, ' 
zględnym. 

^sobie, że układ odniesienia jest w spoczynku bez-

s k i c h " (1543) głosi K o p e r n i k : „ Ż e s ł o ń c e j e s t 
g w i a z d ą n i e r u c h o m ą , o t o c z o n ą s z e r e 
g i e m p l a n e t o k o ł o n i e g o k r ą ż ą c y c h , 
k t ó r y c h j e s t i ś r o d k i e m b i e g u , i p o c h o 
d n i ą o ś w i e c a j ą c ą " . 

A zatem układem odniesienia, do którego K o 
pernik ruch ciał niebieskich sprowadza, jest słońce. 
Ze stanowiska M e c h a n i k i obydwa układy, K o p e r 
n i k a i Ptolomeusza, są równoważne; w j e d n y m 
i d rug im można ruch ciał niebieskich dokładnie 
określić; n i e z r ó w n a n a w y ż s z o ś ć jednakże 
n a u k i K o p e r n i k a polega na tem, że ruch ciał nie
bieskich, odniesiony do słońca, przedstawia się 
w nader prostym i p rze j r zys tym kształcie. 

Dzieło K o p e r n i k a stało się źródłem badań 
nad prawami ruchu , i z n i ch to wyłoniły się osta
tecznie Z a s a d y r u c h u . N a podstawie n a u k i 
K o p e r n i k a , J a n K e p p l e r , opierając się na długo
letnich spostrzeżeniach astronoma Tycho de Brahe, 
wypowiedział dla ruchu planet t rzy sławne prawa, 
noszące jego nazwisko. Te p r a w a są wprawdzie 
ścisłem określeniem przebiegów w wszechświecie, 
nie stanowią jednakże z a s a d r u c h u . W t y m 
względzie stworzenie p ierwszych podwal in Me 
chan ik i , jest zasługą Florentyńczyka G a l i l e u 
s z a . Zerwawszy wcześnie z poglądami filozofii 
scholastycznej, stał się on wyznawcą n a u k i K o 
pernika , której potwierdzenie znalazł w odkryc iu 
księżyców Jowisza , i to zapomocą przez siebie 
skonstruowanego teleskopu. D l a rozwo ju M e c h a 
n i k i były ważne jego badania nad ruchem jedno
stajnie przyspieszonym, które pod koniec swojego 
życia wydał w formie dyalogów, a z których na j 
ważniejsze są: „Discorsi e dimostrazioni matema-
tiche intorno a due nuove scienze atłenenti alla 
meccanica ed ai movimenti locali" (1638). W y w o d y 
swoje połączył Gal i leusz z obserwacyą i doświad
czeniem, i t y m sposobem stworzył równocześnie 
metodę badania przedmiotowego. Badał prawa spa
dania ciał, p rzyczem posługiwał się metodą gra
ficzną; rozpoznał, że przyspieszenie ziemskie jest 
przyczyną tego ruchu , j ako i ruchu wahadłowego, 
i sprawdził stosunek pomiędzy długością wahadła 
a czasem w a h a n i a ; nadto wykazał, że droga po
cisków, ulegających tej samej przyczynie , jest 
krzywą paraboliczną. W tem ostatniem badaniu 
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występuje w zupełnej jasności Z a s a d a b e z 
w ł a d n o ś c i , przyczem ruch określa Gal i leusz 
jako działanie siły. Otóż t u jest zawiązek rozwo ju 
nowożytnej M e c h a n i k i . 

W zagadnieniach, które G a l i l e u s z a pro
wadziły do rozpoznania zasady bezwładności, w y 
stępuje działanie siły ciężkości. „Kopernik w y 
rzekł naj pierwszy, że ciężkość jest własnością 
powszechną matery i , każdej j e j cząstce służącą: 
że ta rozciąga się do słońca, księżyca i wszyst
k i c h p lanet ; że jej siłą cząstki słońca i p lanet 
zrosły się w masy okrągłe, i że mocą tej samej 
ciężkości utrzymują się w swych postaciach k u 
l i s t y c h " . 

„ W tej ogromnej i nowej podówczas myśli, 
jeden ty lko krok został się do zrobienia, który 
uczynił nieśmiertelnym N e w t o n a " . 

Izaak Newton , znając już prawa Kepp le ra , 
odkrył ogólne prawo ciążenia, którego bezpośredni 
dowód znalazł w obiegu księżyca około z iemi . 

W ślad za tem dokończeniem myśli K o p e r 
n i k a dokonywa N e w t o n równocześnie dalszego 
rozwoju M e c h a n i k i . B a d a n i a swoje zebrał w dziele 
zatytułowanem: „Philosophiae naturalis principia 
mathematica", wydanem w L o n d y n i e w r. 1686. 
N a czele n a u k i o ruchu postawił t r z y prawa zasa
dnicze (aksyomaty), a mianowic ie : Prawo bezwła
dności, P r a w o proporcyonalności siły z przyspie 
szeniem i P r a w o wzajemnego oddziaływania dwóch 
ciał, a do t y c h trzech praw jeszcze dołączył skła
danie ruchów i sił wedle reguły równoległoboku. 
N a tej podstawie rozwinął następnie całą dyna
mikę , posługując się prawie wyłącznie metodą 
geometryczną. 

Dziś używamy przeważnie metody ana l i tycz 
nej ; ujęcie mechan ik i tą metodą jest zasługą sław
nego L a g r a n g e ' a , który w dziele swojem: „Me-
canique analytique" z r. 1788 połączył w układ 
jedno l i ty badania Gal i leusza , Newtona , j ako i i n 
n y c h około rozwoju M e c h a n i k i wielce zasłużonych, 
j a k Huygensa , D 'A lember ta , i i . 

Całość t y c h w i e k o w y c h badań składa się n a 
t zw . M e c h a n i k ę k l a s y c z n ą , na której pod
stawach polegają zwykłe wykłady mechanik i . 

Zasady, o których poprzednio wspomniałem, 
odnoszą się do układu odniesienia, przyjętego 
w bezwzględnym spoczynku. Z j a w i s k a sprowa
dzamy w mechanice klasycznej do działania sił, 
a w szczególności p r a w a ruchu ciała swobodnego 
o t rzymujemy n a podstawie def inicyi siły, zawartej 
w drugiej Zasadzie Newtonowskie j , a mianowicie , 
że siła działająca n a ciało równa się i l o c zynowi 
z przyspieszenia i pewnego stałego spółczynnika, 
który n a z y w a m y masą danego ciała. Z tego pro
stego założenia o t rzymujemy położenie danego 
ciała w zależności od czasu ; na tej zasadzie, mo
gąc w każdej c h w i l i podać położenie ciała, nie
ty lko obecne, lecz i odnoszące się do przeszłości 
i przyszłości, jesteśmy wyrocznią danego z j a w i s k a , 
a tem samem spełniamy cel M e c h a n i k i . 

Ten prosty charakter tracą te p r a w a ruchu, 
jeżeli ruch odnosimy do układu ruchomego. W prze
c iwstawieniu do poprzednio rozpatrywanego r u c h u 
bezwzględnego o trzymujemy teraz r u c h względny. 
Z jawiska t u zachodzące sprowadzamy również do 
działania sił, ty lko równania ruchu nie są tak 
proste, j a k w poprzednim p r z y p a d k u . Występują 
t u bowiem obok sił r z e c z y w i s t y c h jeszcze 
siły p o z o r n e , o których niebawem wspomnę. 

B a d a n i a ruchu względnego, wskrzeszone przez 
N e w t o n a , rozwinięte następnie przez C l a i -

r a u t a (1742) i C o r i o l i s a (1832) i wie lu innych 
uczonych, stały się przedmiotem badań, krytyk 
i sporów doby obecnej. 

Te badania łączą się ściśle z nauką K o p e r " 
n i k a , a mianowicie z orzeczeniem: ż e n a s z * 
z i e m i a o b r a c a s i ę o k o ł o s w e j o s i z 6 

d z i e n n y o b r ó t g w i a z d n a n i e b i e j e s t 

t y l k o z ł u d z e n i e m o k a n a s z e g o , a p r a w -
d z i w e m n a s t ę p s t w e m r u c h u o b r o t o w e g 0 

z i e m i . 
Rozbudzone nauką K o p e r n i k a umys ły siliły 

się nad sprawdzeniem tego orzeczenia. W tyC1 

względzie istnieją wspaniałe doświadczenia, któ
r y c h początek t k w i w badaniach Gal i leusza u a ü 

ruchem jednostajnie przyspieszonym. 
Z ukośnej wieży Pizańskiej ten głęboki my

śliciel począł badać prawa spadania ciał i wyka
zał, że ciało swobodnie puszczone spada na ziem1? 
p ionowo; następnie posługując się równią p o c h y l 
sprawdził, że drogi przebieżone są proporcyonalc 6 

do kwadratów czasów spadania. Te prawa s*-
ty lko w pierwszem przybliżeniu prawdziwe. Z g a 

dzają się wtedy, jeżeli czas t rwania z jawiska J°s 

krótki, a nadto wysokość, z której ciało spad i 
jest mała. Teorya ruchu względnego wykazujCi 
że w t y m p r z y p a d k u do siły przyciągania ziem1' 
tej rzeczywistej siły, której ciało spadające p° 
lega, dołącza się jeszcze pewna siła pozorna, t. *rj 
siła odśrodkowa, powstająca wskutek obrotu zien1 1 ' 
te dwie siły razem stanowią to, co nazywamy P° 
zorną siłą ciężkości, a której k ierunek pionem 
wyznacza — Jeżeli zaś wysokość, z której ci&, 
spada, jest znaczna, a tem samem czas trwa 1 1 1 * 
przebiegu spadania przedłużony, natenczas teory^ 
przewiduje dwie dalsze pozorne siły: Z ł o ż o ^ . 
s i ł ę o d ś r o d k o w ą i C h w i l o w ą s i ł ę (° 
ś r o d k o w ą . P ie rwsza powoduje zboczenie ci» 
na wschód, druga na południe. 

N a wschodnie zboczenie ciała spadając 0 ^ 
pierwszy N e w t o n zwrócił uwagę. Z a jeS° , 
radą w r. 1679 wykonał uczony Hooke w LonoJ^ 
nie odpowiednie doświadczenia i okazało się; 
z pewnej wysokości spadające kule doznaW*1 j 
zboczenia i na wschód i na południe. A t o l i te o 
świadczenia były dość niedokładne. Pierwsze o 
kładniejsze pomiary wykonał mniej więcej w 
la t później G u g l i e l m i n i i to w B o l o n i i , z V f i e . , \ , 
D e g l i A s i n e l l i , sławnej doświadczeniami Jf^HJJ. 
B, i c c i o l i ' e g o , p rzec iwn ika wielkiego n a u k i J> 
p e r n i k a . Następnie, w początku wieku 
przeprowadził w Niemczech mozolne doświadc 
n ia B e n z e n b e r g , a najdokładniejsze P o i n i a ^ 
poczynił w r. 1831 R e i c h w pobliżu m i a S 

F re ibergu w Saksoni i . 

Doświadczenia przytoczone wykazują z n & ^ ° 0 . 
mitą zgodność z teorya co do zboczenia w s C j 0 . 
dniego, zaś dla zboczenia południowego te 
świadczenia nie dają żadnej pewności. Tłum* 
się to tem, źe o i le czas spadania jest ' w y s t a r C

z , e j 
j a cy , by dokładnie wykazać działanie pierw ^ 
siły pozornej , — tenże czas jest za krótki, a 

uwidocznić skutek drugiej siły pozornej. t . i. 
Natomiast istnieje inne, wiekopomne ° ' o S f l ' w r 0 p 

czenie, które pozwala czas doświadczenia ^ 
nie przedłużyć i skutek tej siły zauważyć-
to równocześnie na jwspania lszy dowód t w i e j 
n i a K o p e r n i k a , że z iemia obraca się około 
osi. Doświadczenie to wykonał w r. 1851 z ß a 

m i t y fizyk f rancuski L e o n F o u c a u l t . -j 
W środku kopuły Panteonu w Paryżu z a W 

na długim drucie s ta lowym ciężką kulę i w p r o ^ 



I W ruch wahadłowy, a cały świat czekający n a 
sPrawdzenie się słów legendy „E pur si muove" 
Jtogł się naocznie przekonać, że płaszczyzna w a -
Płowa obraca się około pionowej, i to w t y m 
!lflrym k i e r u n k u , co gwiazdy stałe na niebie. Obrót 
jMazd, odniesiony do pionowej, wykazu je tę samą 
Rdkość kątową, co obrót płaszczyzny wahania , 
\ mianowicie mierzoną i loczynem z prędkości ką-
°Wej z iemi i wsta w y szerokości geograficznej. 

P r z y r o d n i k sprowadzający w Mechanice k l a -
:'?cznej wszelkie z jawiska do działania sił, widząc 
°*p zakreślone n a sklepieniu niebieskiem przez 
Kfazdę stałą, połączy to z jawisko z działaniem 
;"y odśrodkowej, albowiem taka siła jest własno-

ruchu po kole. Przez analogię ruch obrotowy 
•I aszczyzny wahan ia przypisze działaniu c h w i -
° , w e j s i ł y o d ś r o d k o w e j . Będzie to w zgo-
*l8 z teorya ruchu względnego. 

A jaką rolę spełnia z ł o ż o n a s i ł a o d ś r o d -
;°Wa? P r z y r o d n i k u p r z y t o m n i sobie, że ruch 
Rad łowy jest to z jawisko ruchu nieswobodnego; 

tym p r z y p a d k u złożona siła odśrodkowa dołą-
2 a się do więzów, i razem ź n i m i nie w y k o n y w a 
'dtiej pracy i r u c h u wzbudzić nie może. 

Siły pozorne, które teorya ruchu względnego 
Rewiduje, a do których sprowadzamy wschodnie 
.Południowe zboczenie ciała spadającego oraz 

I r
(°t płaszczyzny wahadłowej, wykazują naod-

r°t zgodność z założeniem, że z iemia w y k o n y w a 
Bh obrotowy. 

Dalej głosi K o p e r n i k , ż e z i e m i a n a s z a 
l 8 1 p l a n e t ą , k t ó r a s ł o ń c e o k r ą ż a ; po-

4 (* a zatem oprócz r u c h u obrotowego, jeszcze 
C f i postępowy. 

• Doświadczenia powyżej wymienione nie w y 
kują wpływu tego ruchu postępowego. Skłon-

się będzie do mniemania , że czas t r w a n i a 
! c l i z jawisk jest za krótki, a nasze pomiary za 
ffookładne, aby r u c h postępowy z iemi w t y c h 
świadczeniach się ujawnił. A t o l i najnowsze ba-
*,iriią zniewalają nas do innego tłumaczenia. W y -
:?.P u J e t u Z a s a d a w z g l ę d n o ś c i , na mocy 
; ° r e j r u c h u postępowego naszej z i e m i żadne do-
*' adczenie, wykonane na z iemi , wykazać nie 

11**8. Dzięki właśnie tej okoliczności, że poprze-
}\ omawiane z j a w i s k a są niezależne od ruchu 
'. kępowego z iemi , n a u k a K o p e r n i k a zajęła w fi-
™6 tak dominujące stanowisko. 
I Prosty rachunek w y k a z u j e , że równania r u -
W) odniesione do układu, poruszającego się 
.^ędkością jednostajną, nie różnią się n iczem 
I równań ruchu , odniesionych do układu, będą-
B° w bezwzględnym spoczynku. W t y m r a -
j ' lt iku występuje czas w pojęciu bezwzględnem. 
,° znaczy, czy dane z jawisko odnosimy do układu 
1 Rżanego w bezwzględnym spoczynku, c zy do 
Vjs,du ruchomego, czas jest niezależny od ty ch 
' a dów, c z y l i i n n e m i s łowy: osoba, będąca w spo

d k u , ma tę samą rachubę czasu co osoba bę-
w ruchu. Jest to t y l k o — j a k się okazuje —-

ubl iżeniem, dozwolonem wtedy, jeśli prędkość 
Jadu odniesienia jest małą w stosunku do pręd

k i największej, j a k a wogóle istnieje. Prędkość 
j 6

C x i t i postępowego z iemi wynos i 30 km/sek, która 
F mała w stosunku do największej prędkości, 
Roszące j 300000 w t y c h samych jednostkach. 
Bj» to prędkość światła i zarazem granica wsze l -

prędkości istniejących w wszechświecie. Otóż 
|L v ystępuje ogromna sprzeczność z mechaniką 
W ^ C z n ^ ' gdzie prędkość danego ciała przyjąć 

* e każdą, choćby nieskończenie wielką wartość. 
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A dalej okazuje się, że podana przez N e w t o n a 
dla ruchu ciała swobodnego definicya siły, gdzie 
masa jest stałą, zgadza się ty lko dla małych 
prędkości, t. j . w stosunku do prędkości światła, 
lecz przy większych prędkościach, razem z w z r a 
stającą prędkością, rośnie i masa, która staje się 
nieskończenie wielką w chwi l i , gdy prędkość ciała 
równa się prędkości światła. 

Do takiego zupełnego przewrotu w Mechanice 
klasycznej przyczyniło się mianowicie pewne do
świadczenie, wykonane w r. 1881 przez uczonego 
amerykańskiego, nazwisk iem M i c h e l s o n . W i a 
domo, że teorya undulacy jna światła przy jmuje 
istnienie pewnego ośrodka, nazwanego eterem, 
który zapełnia wszelką przestrzeń, a którego drga
n ia wywołują z jawiska światła. W stosunku do 
z iemi i otaczającej ją atmosfery tenże eter z n a j 
duje się w bezwzględnym spoczynku. W y m i e n i o n y 
uczony postanowił zmierzyć prędkość ruchu postę-
wego z iemi ze względu na eter ; w ten sposób 
otrzymałby bezwzględną prędkość ruchu postępo
wego naszej z iemi . Doświadczenie, wykonane 
z nadzwyczaj wielką dokładnością, wydało w y n i k 
ujemny, t j . zupełną niemożliwość takiego po
miaru. Dziś, kiedy zasada względności coraz bar
dziej jest zrozumiała, ten w y n i k nas nie zadzi 
wia , — albowiem wszelkie z jawiska na z iemi , 
a więc i świetlne, są niezależne od ruchu postę
powego ziemi, ale na tle dotychczasowej mecha
n i k i ten u jemny w y n i k jest zagadką niezrozu
miałą. Rozwiązanie tej zagadk i zapoczątkował 
holenderski uczony H . A . L o r e n t z . 

A b y wyjaśnić doświadczenie M i c h e l s o n a , 
wprowadził L o r e n t z hipotezę, która jest k o n -
sekwencyą Z a s a d y w z g l ę d n o ś c i , a mianowi 
cie, że każde ciało w k i e r u n k u swego przesunię
cia doznaje skrócenia. To skrócenie jest wprawdzie 
małe; w p r z y p a d k u z i emi przy ruchu postępo
w y m około słońca wynosiłoby zaledwie jedną dwa-
kroć stomilionową część średnicy k u l i z iemskie j . 
Żadnymi, choćby najdokładniejszymi przyrządami 
tego skrócenia sprawdzić nie można, bo te p r z y 
rządy, tak samo j a k z iemia, ulegają temu skróceniu. 

I otóż znowu nowy przewrót w Mechanice , 
i to w pojęciu przestrzeni . W Mechanice k l a 
sycznej , chcąc przestrzeń wymierzyć, rob imy zało
żenie, że długość miary podstawowej, t. j . między
narodowego metra, p rzy przesunięciu nie doznaje 
żadnej zmiany . Według L o r e n t z a czy też Z a 
sady względności okazuje się, że to jest t y lko 
przybliżeniem, a porównywanie miar długości tem 
samem trac i właściwą podstawę. 

Rozważania L o r e n t z a znajdują pewne po
twierdzenie w doświadczeniach, w y k o n a n y c h zapo
mocą radu To dziwne ciało, w którego o d k r y c i u 
rodaczka nasza, p. S k ł o d o w s k a - C u r i e udział 
bierze, wysyła pociski , których prędkość dosięga 
wielkości 100000kmsek , zatem tego samego rzędu, 
co promienie światła. W y n i k i tych doświadczeń 
narzucają nam oprócz tego zupełnie nowe, odrębne 
pojęcia co do masy ciała, nadając jej pochodzenie 
elektromagnetyczne. W świetle t y c h badań jest 
atom chemiczny niejako odzwierciedleniem układu 
słonecznego K o p e r n i k a : Rolę słońca prze jmuje 
elektron dodatni , około którego szereg małych p la 
net, e lektrony ujemne krążą. 

T y l k o pobieżnie i w bardzo niedokładnym 
zarysie mogłem tu w n iewie lu słowach wspomnieć 
0 tych najnowszych b a d a n i a c h , które głęboko 
wrzynają się w nasze dotychczasowe poglądy 
1 ogromną rewolucyę w mechanice klasycznej w y -

i 
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wołują. Tej rewo lucy i — dodać jednak trzeba — 
nie udało się dotychczas zatknąć sztandaru z w y 
cięskiego na wspaniałej budowie M e c h a n i k i k l a 
sycznej. Je j wieże jeszcze dumnie spoglądają n a 
szeregi walczących, a trudno przewidzieć j a k i bę
dzie koniec w a l k i . 

Źródło, z którego ta w a l k a swoje siły zaczer
pnęła, jest to samo, skąd początek mechanik i się 
wyłonił, a mianowic ie : D z i e ł o K o p e r n i k a . 
„Wypracował i objawił dzieło to K o p e r n i k , k iedy 
Z y g m u n t P i e r w s z y władał szczęśliwie berłem pol -
skiem. To panowanie, tak d la P o l s k i dobroczynne 
i świetne, tak dla N a u k łaskawe i przyjazne, 
warte było tego znakomitego zaszczy tu : jakoż 
rządy tego wielkiego, a zawsze miłego Po lakom 
króla, będąc już podówczas przykładem mądrości, 
stały się jeszcze stolicą oświecenia dla całej 

E u r o p y " . By ł to początek tej epoki, którą nazy
wają złotą. Je j świetność stanowiły t ryumfy oręża 
polskiego i zdobycze kul tura lne narodu. — T e n 

oręż narodowi z dłoni wytrącono, lecz nie zdołano 
m u zniszczyć jego zasobu k u l t u r y , której P° 
wszystkie czasy trwałym pomnik iem pozostanie 
Dzieło K o p e r n i k a . 

Ten świetny przykład pracy naukowej ffe 

własnym narodzie, j ako i przykład i n n y c h naro
dów, które pielęgnowaniem n a u k i i wiedzy zdo
były sobie i zamożność i szczęśliwość, powinnJ 
nas nieustannie wzywać do w y t r w a n i a w pra"? 
około gromadzenia naszych zasobów prawdziwa 
k u l t u r y . T a zaszczytna praca nad odrodzenie"1 

narodu będzie zarazem i najpewniejszą przeP0' 
wiednią jaśniejszej przyszłości; — wtedy też 
„wieść g m i n n a " przybierze szaty rzeczywistość 

Beton uuzmocniony ö r z e u u e m . 
Odczyt inż. B r . Marcelego Marcichowskicgo, w Towarzystwie politechnicznem dnia 12 kwietnia 1911. 

(Ciąg dalszy). 

D l a osądzenia, j a k a może być wytrzymałość 
t y c h dźwigarów, podaję następujący szkic ob l i 
czenia : 

N i e c h dźwigar ma w y m i a r y j a k na r y s u n k u 5, 

Eys. 5. 

gdzie obok podany jest rozkład odkształceń 
w dowolnym przekroju RS, prostopadłym do osi 
dźwigara. 

Jeżeli p rzy jmiemy dla wyznaczenia w y t r z y 
małości tego dźwigara, podobnie j a k dla betonu 
wzmocnionego żelazem tę chwilę, k iedy beton 
ciągniony w dolnych warstwach już pękł, więc 
w. dźwigarze pracuje beton t y l k o w górnych war 
stwach na ciśnienie, a w dolnych warstwach ty lko 
drzewo na ciągnienie, to natężenia rozłożą się 
w przekro ju RS, j a k to wskazuje rysunek. 

P r z y tak iem przyjęciu położenie obojętnej 
warstwy względem górnej krawędzi dźwigara 
wyznacza równanie 

— \ BdVtVt+K Gdv2Vd=0. 
Jo J (d—z—a) 

E 
A ponieważ F » = — - X V j 

Vd=E'!lX\J2, więc 
r 

c'~ -Id—) 

— [—•BxVidVi+X — . 0 . V a - . * t - Ó . 

^ 0 J (d-z—a) 

Jeżeli oznaczymy stosunek 

-=Nd,, to 
E, 

. A stąd położenie wars twy obojętnej 

- k «'l-
+ i) 

Bj ' ^ - j ^ & d s ) ] 

Największy moment sił zewnętrznych, j * ! 
zrównoważy się z wytrzymałością dźwigara z n 9 J ' 
dujemy znowu z równania: 

,(d-z) M- [ Vb.B.dviv1 + [Vd.G.dv2.v2 

Jo J (d—z—a) 
a podstawiając j a k wyżej wartości natężeń, t° 

Ebp / „ . . „ _ I W — - * — :sV 

iako Jeżeli p r z y j m i e m y natężenia w betonie J 8 " 

miarę wytrzymałości dźwigara, a więc VhF=~-~^' 

i w s t a w i m y to w poprzedni wzór ^ - = — * i t 0 

3 r « - ' : 

M=VbĄBf + Ndl.G. (d—zy—{d—z—s)_ 
Sz 

Równocześnie powstaje największe natężę 
w drzewie : 

2) 

nie 

Vdt=Vbp.Ndt 

(d—z) 3) 

Opierając się na t y c h wzorach wyznaczę 
trzymałość be lk i betonowej o wymiarach J P 
(rysunek 6). W i d z i m y tutaj j ako wzmocnienie o 

dyle jodłowe po 12cm szerokie a po 7-5c?w g r U 

c z y l i 0 = 2x7-5 —15 cm. 



Wysokość użyteczna 
e£ = 29 cm. 

Ponieważ dla betonu 

^ drze wa 

1 5 0 0 0 0 ^ c m 2 

120000 kgjcm2, to 

Spółczynnik 2V,;< przyjmuję d la uproszczenia 
H u n k u = 1 . 

Zatem położenie warstwy obojętnej według 
»zoru 1) 

1 5 x 1 2 . 
24 

l fy- 2 ( 2 x 2 9 - 1 2 ) =12 53 cm. 

Jeżelibyśmy przyjęli d la betonu piątą pewność, 
natężenie dozwolone Vbp =-^=30 kgjcm2, 

' ŝ ąd moment sił zewnętrznych według wzoru 2) 

M=S0 24 . 12-53' 

, T ( 2 9 — 1 2 - 5 3 ) 3 - ( 2 9 - 1 2 5 3 - 1 5 ) 3 l \ 
+ 1 5 l ~ 3 4 2 5 3 " J l = 

= J / = 9 1 2 0 0 / ^ c m . 
Największe natężenie w drzewie, j a k i e równo-

s " i e powstaje, w y n o s i według w z o r u 3) 
o q i O.F,Q 

7],,=30x 1 2 . 5 3 - = 3 9 - 4 3 kgjcm2. 

Oprócz powyższych natężeń ma jeszcze na 
ytrzymałośó dźwigarów betonowych, wzmocnio-

ł ch bardzo w i e l k i wpływ siła niszcząca przy -
" 6pność między betonem a wzmocnieniem. 

Siła ta na 1 c m 2 powierzchni wkładki dre-
j^anej w y n o s i w moim dźwigarze w p r z y b l i -

e 1 i u : 
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S 
U.J 

0-7 kg'cm'1 

AM 4 x 91 200 gdzie Q (siła poprzeczna) = 

= 1216*0, 
U (obwód wzmocnienia) = 78 c m 2 , 
S (moment s tatyczny wzmocnienia = 

= 180 c m 2 x ( 2 9 - 6 - 1 2 - 5 3 ) = 1638 
J (moment bezwładności przekro ju dźwi-

91 2 0 0 
gara = — 0 ~ ^ x 12-53 = 38090. 

o O 

Mówiąc o przyczepności betonu do drzewa, 
nie mogę pominąć jednej własności drzewa i to 
tej , która, j a k m i się wydaje , obudzi u Panów 
najwięcej wątpliwości, czy właśnie z tego względu 
można używać drzewa do wzmocnienia betonu. 

Otóż drzewo wstawione w świeży beton musi 
wciągać wodę , więc zwiększać swoją objętość. 
W miarę zaś, j ak beton wysycha , musi i drzewo 
schnąć równocześnie i kurczyć się. 

P y t a n i e więc, co się stanie z przyczepnością 
betonu? 

J a m a m co do tej kwes ty i zapatrywanie , że 
drzewo zsychając się, nie oderwie swoich włókien 
do betonu, ty lko zrobi się nie jako rzadsze w prze
k r o j u poprzecznym, ale poprzedni swój w y m i a r 
zachowa. 

Możnaby jednak z góry zabezpieczyć drzewo 
przed pęcznieniem, a to zapomocą impregnowania . 

Do tego mogłyby służyć ty lko te środki, które 
nie zawierają tłuszczów, ponieważ j a k wiadomo, 
tłuszcze niszczą przyczepność betonu do drzewa. 

Prawdopopobnie odpowiadałby temu celowi 
kreosot, t y l k o koszta są znaczne. Samo malowanie 
t rzykrotne powierzchni kreosotem — co zabezpie
czałoby przed pęcznieniem, kosztuje około 0 4 0 K 
na l m wkładki w moim przykładzie. D r u g i m środ
kiem impregnacy jnym, który byłby tańszy, a który 
przyczepności nie niszczy, byłoby malowanie wkła
dek szkłem wodnem. (Dok. n.). 

Wyznaczenie natężeń normalnych w łukach płaskich. 
Napisał Kaz imierz Franciszek Vetulani . 

I. Ogólne rozwiązanie problemu. 
a) Natężenia i elementa statyczne przekro ju . 

. Pod założeniem, że płaszczyzna sił przechodzi 
! 2 e z główną centralną o< bezwładności przekro ju 
'dualnego łuku, o t rzymujemy z oznaczeniami 

s kazanemi na rys . 1 (tabl. X X V I I I ) , co następuje : 
, dl-=ds + y,d<p, 
i . Adl=Ads + ytAdq> 

pomijając wyrażenie Ay dcp bardzo małe w po
g n a n i u z i n n y m i składnikami (1), przedstawia
n e rozszerzanie poprzeczne — pominięcie z w y -
[|aJne prawie we wszys tk i ch p r a k t y c z n y c h pro
c a c h elastyczności; 

a Adl Ads+yxAd(p_ r /Ads , _ Adę 
E~~ dl ~ ds+yxd<p ~~r + y^\ ds 

W a r u n k i równowagi dają nam na pod 
stawie hypotez I i o o k e ' a i N a v i e r ' a : 

P 1 p J T T AdsC rdF , AdqjC rdF 
l Z ~ E ) a d F ^ ) r ^ Y + ~ d s - ) y ^ ~ 

MIT , „ AdsC rdF 
^ ^ ) a ^ d F - - d s ) y ^ J - d T ^ r ^ \ 

AdcpC „rdF 

Kładąc ~~ = as oraz — f ^ = — dla skrócenia; 
ds ds c 

dalej : 

CrdF _ C rdF „ C , r dF 

o t r z y m a m y : 

(2') . 

skąd: 

(3) . 

P 1 _ 

E r c 

PM 57 
~ + iryi-(M+Py,) * 

a= 
1 — 

B, (IK r 
_ J _ 1 X — 

Obierzmy początek osi y w odstępie — v0 od 
poprzedniego tak, aby było równe zeru do tej 
nowej osi odniesione wyrażenie: 
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=0 

c+y 
dF 

(4) . . . . 
J y c+y 

gdzie : 
(5) • . • Q=r — v0, y = yi+v0; 
otrzymujemy wówczas, j a k to łatwo sprawdzić: 
(6) • • • • ^ . 

Oznaczając analogicznie : 

i pisząc dla krótkości: 
(8) . . . . A = c + y=r+yi 

otrzymujemy w dalszym ciągu związki p r z y t y m 
stanie napięcia występujących stałych elementów 
statycznych przekro ju , które pozwalają nieco le
piej zdać sobie sprawę z tego stanu i mogą być 
bardzo przydatne p r z y obl iczeniu szczegółowem 
i p r z y wykresach dla kontro l i . 

Związki te przedstawiają się j a k następuje: 
CcdF Cy 'dF 

$ ) X , J T , 
= 1 —— = 1 c z y l i : F F 

(9) 
F 

0=F 
„ CcdF CrdF 

skąd: 

(10) . 

,)±F=tt-V± 0 

F f F \ 

W dalszym ciągu o t rzymujemy pod założe
niem, ze początek osi poprzedniej y,yx leżał na 
włóknie łączącym środki masy przekrojów, że 
więc JydF=vuF t. j . : fyidF=0 następujące 
re lacye : 

B = • i 
c'~y2 

X " J c+y 

-c^dF+c^^+ĄydF, 
a stąd : 
(11) B^ęv0F; 

na podstawie czego o t r z y m u j e m y : 

(12) . B} - fc+ &f B~£'Ś-£ ViM-rvM . 

Z powyższych związków w y n i k a wkońcu 

(13) . - i - vnF — = i 
Q r 

Przez wprowadzenie t y c h związków we wzór 
na natężenie (3) uproszczamy go znacznie nadając 
mu kształt: J ^ 
(14) . . 

szczególnych przekrojów, które włóknem średnia 
(fibrę moyenne) nazywać będziemy. 

Dalsze oznaczenia są następujące: 
v0 = odstęp osiowy przekro ju 
ę - promień „ „ _ 
r = „ średni (wzgl . promień wloßD 

średniego) 
B =- łukowy moment bezwładności 

a = y~ = łukowe ramię bezwładności 
analogicznie do nazw używanych p r z y pręta"^ 
prostych. 

Ze wzoru (14) w y n i k a , że k r z y w a natężeń j 6 8 ' 
hyperbolą równoboczną; d la przeprowadzenia dj" 
skusy i tej k r z y w e j w p r o w a d z i m y odstęp osi obo
jętnej y0

 w (14). 
Oznaczmy 

(16) ~ P = 7 ? ' 
która to wielkość jest, j a k z poprzednich określ01! 
w y n i k a , odstępem p u n k t u zaczepienia siły od 0 

łuku. Mając dalej wedł. (11): 
B 
F" 

z w a r u n k u 
o»=0 

o trzymujemy na y0 równanie: 
a 2 

(17) . . . . y0 = - ~ -
l a 

Wprowadzenie tej wielkości w (14) p o z ^ a 

go przekształcić n a : 

= a2 = cv0 , 

(18) . e z/o—y - , gdzie a0 = 

(19) 

P M 
F+Hy 

_Q_ 
Q+y 

gdzie M l i c z y m y względem osi nowej wyznaczo
nej przez odstęp v0. Z u w a g i na wielką ważność 
nowych pojęć tu zachodzących, nadamy i m pewne 
nazwy dla krótkości wysłowienia w dalszym 
ciągu i td . 

P u n k t Ł w odstępie —v0 od środka masy na 
promieniu k r z y w i z n y nazywać będziemy punktem 
łukowym p r z e k r o j u ; miejsce geometrj r czne pun
któw Ł nazwiemy krótko osią łuku w odróżnieniu 
od miejsca geometrycznego środków masy S po-

2/o e+y 
którego graniczne wartości są: 

a) ze względu na y: 
y = 0 o0 =<r0 Natężenie w punkcie 

k o w y m 
y = oo o - x = — o 0 — Wzór a s y m p t o t y c 2 ^ 

2/o 
natężeń. 

y = Vü °"</.=° Oś obojętna. ^ f 

y=—Q oc =co Natężenie w środku J " 3 

w i zny łuku; 
a 2 

b) ze względu na y0 — : 
n My 

Wyrażenie natężeń wywołanych samy" 1 ^ 
meutern zginającym M sił zewnętrzttJ 
ze względu na p u n k t osiowy rozważali 
przekro ju . 

^ , = 0 0 ( 7 7 = 0 , ^ = 0 ) a i '=o -o "£r . ^ 
przedstawiający rozkład natężeń w . y W

s j 0 -
nych przez siłę zaczepiającą w punkcie 0 

w y m Ł. 
y0 = -c fo=w0, M=Pv0) o Ä = n 0 = const. 
tężenia wywołane przez siłę zaczepia 
w środku masy przekro ju . 

_ Q vo^l N a ^ ż e ' 
° 0 

(20) 

n ia wywołane przez siłę działającą w 
k r z y w i z n y C łuku. 

Natężenie asymptotyczne p r z y ° z i a
n r 2 e 2 

samego t y l k o momentu o t r z y m a m y z (20) H 
położenie 

t/==co; 



otrzymujemy wówczas 
(21) . . . MQ M 

d) C l a (> = oo o trzymujemy v0—0, B=J oraz 
P M _ , ,. 

o— — + -r-y Wzor dla prętów prostych. 
P J 

Dalej m a m y ogólnie: 
da 
dy 

d2a 2 a, Ł -? 
. 2/o (C + y)2' <V " " ü 2/o (C+2/)3 

P r z y działaniu samego ty lko momentu zg ina 
jącego dostajemy wprowadzając we wzór (20) 
Wielkość oxM (dla uproszczenia) : 

?/ do u Q 
"ii—"<x>il— — , j —"x>M 

d'loM _ 
dy%~ 

dy 

2 Ox ii 

2 ) 

279 

N a podstawie tego otrzymujemy na styczną 
krzywe j natężeń w osi łuku wyrażenie ogólne 

\dyj3=0 °\Q y0J 
przy samem zas zg inan iu 

(23) . Oaoil 

N a promień k r z y w i z n y krzywe j natężeń w tem 
miejscu o t rzymujemy całkiem ogólny wzór (dla 
samego zg inan ia należy weń wstawić TvM za 
miast T0): 

(24) . _ i Ja+w 
• " " O — .) Q rf-

(D. c. n.). 

Ochrona wód publicznych przed zanieczyszczeniem ropą 
i odpadkami naftowymi. 

(Ze szczególnem uwzglądnieniem zagłąbia naftowego Borysław-Tustanowice-Drołiobycz). 

Napisał Inż. Witołd Jakimowski . 

(Ciąg dalszy). 

D l a t. zw. zwykłych wyłapywaczy olejów na -
'°naiast ( j a k i m jest k larownica centralna w wyżej 
Wspomnianej fabryce) d la ostatecznego odstania 
SlC olejów, chyżość w filtrze k larownicy AmnijS 
spełnię wystarczy . 

Zastrzeżeń poczynionych zresztą w i n s t r u k c y i 
c ° do pojemności czasu odstawania się płynów 
^ k larownicach nie można ostatecznie uważać za 
t z8cz skończenie doskonałą. Być może, że z cza-
s®m okażą się nowe doświadczenia, których w y -
Ĵ ki sprawę tę w i n n y sposób pokierują, a w każ
ona razie stwierdzić można, na w y k o n a n y c h 
W myśl tej i n s t r u k c y i przez rząd odczyszczeniach 
I państwowej fabryce olejów minera lnych , że one 
^ukcyonują zupełnie odpowiednio. 

Zresztą przyznać trzeba, że technika zdobyła 
[Pzcze mało doświadczenia co do odczyszczania 
spadków desty larnianych i wr t y m k i e r u n k u 
°pizeć się należało ( jak to miało miejsce) na uży
wanych doświadczeniach; daty doświadczenia zo
rane w l i teraturze technicznej co do klarownie 
?'a brudnych odpływów m i e j s k i c h , j a k k o l w i e k 
^rdzo cenne, nie dadzą się zastosować wprost do 

klarowania nieczystości d e s t y l a r n i a n y c h , których 
^ t u r a jest zupełnie odmienna i w y m a g a odmien-
"6go t raktowania . 

Nieczystości bowiem destylarniane zawierają 
SaDae t y l k o l ekkie substaneye i wiele olei mine-
t a h i y c h , które j a k doświadczenie wykazało, od-
C 2yszczają się bardzo powol i a nadto potrzeba 
Wiele czasu z a n i m oddzielą się oleje mineralne, 

zan im reszta i ch przejdzie przez filter, przez 
. óry chyżość przepływu wynos i zaledwie dzie-

Sla.tą część mi l imetra . 
Poniższa t a b l i c z k a zestawiona na podstawie 

• s k o n a n y c h urządzeń w państwowej fabryce ole-
J°W m inera lnych i ra f inery i tow. A u s t r y a , tudzież 
j^pjektowanych urządzeń w raf ineryi Wiśnie w-
IftegO & C. i Tow. G a l i c y a podaje czas pozosta

n i a nieczystości ra f inacy jnych w basenach i k l a -
^ V n i c y , tudzież objętość sekundową i chyżość 
P r 2 e p ł y W U przez filter. 

Z a k ł a d 

Państw, fa
bryka ole

jów miner, 
w Droho

byczu 

Rafinerya 
Wiśniewski 
i Ska w Dro

hobyczu 

Eafinerya 
Tow. akc. 

Gal i cya 
w Droho

byczu 

Eafinerya 
Austrya 

w Droho
byczu 

Czas pozosta
wania nieczyst 

w dniach 
<B "3 8 
'J) r^, fi H 

13 o ö I* .a a 
I-O cź P c f l 

0 S i ^ » 
I 03 O s 

P N 
O e Ü OJ 

o a j 

2 ? 
C . 5 » 

1-39 

0-23 

0-7 

0-7 

Powierzeń, 
filtruj. 

6»taa(i»=0-3B) 
= 245 

1*8 OT2. O 

= 0'525 

6-38 X ? 
= 2-23 

2 8 X 035 
= 0-98 

o 
§4» 
53 I 

0-65 

0-44 

0'3l 

0-3 

Z t a b l i c z k i tej widoczne jest, źe w państwo
wej fabryce olejów minera lnych chyżość filtrowa 
w k l a r o w n i c y rafinac. w rnmjs wynos i 0r>5, obję
tość zaś 1-39 Z/s, że zatem odstąpiono od postawio
nej zasady w „instrukcyi lis — sekundowego 
wypływu" . — To odstąpienie j ednak było uzasa
dnione ze względu na centralną klarownice przez 
którą wody rafinacyjne wraz z i n n e m i jeszcze 
przechodzą. 

Że proponowane w i n s t r u k c y i urządzenia od
powiadają swemu celowi, że zatem jest możność 
odczyszczenia wód des ty lacy jnych , n a j w y m o w n i e j 
szym dowodem jest państwowa fabryka olejów 
minera lnych , której urządzenia wykonane według 
pro jektu D r a W i s p ę k a , uzupełnionego w myśl 
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żądań departamentu budownic twa wodnego N a 
miestnictwa, funkcyonują bardzo dobrze. 

"W" czerwcu i w l ipcu r . 1909 zarządziło N a 
miestnictwo wskutek us tawicznych s k a r g , po
nowną rewizyę wszys tk i ch zakładów destylarnia
nych w powiecie g o r l i c k i m i drohobyckim. 

R e w i z y e , już n a podstawie świeżo wydanej 
i n s t r u k c y i przeprowadzone, były właściwie t y l k o 
formalnością, bo wykazały na nowo t y l k o to, co 
było powszechnie znane że zakłady destylarniane 
wytwarzają ty le nieczystości, że i ch schować n i 
gdzie nie można, i że wszystkie drobne zakłady 
bez wyjątku, a większe po większej części nie 
mają przeważnie żadnych skutecznych urządzeń 
odczyszczaj ących. 

Stwierdzono także, że nieczystości z tych za 
kładów pozostają albo w zakładach albo na ze
wnątrz i c h , albo o ile nie są odprowadzone, two
rzą na obszarze fabrycznym bagno, z którego na 
wszystkie strony przy każdym deszczu bywają 
odprowadzane poza obręb f a b r y k i . 

Starostwa, idąc za wnioskami k o m i s y i r ewi 
z y j n y c h , wezwały każdy zakład do dostarczenia 
planów na urządzenia odczyszczające i ochronne 
z obl iczeniami sporządzonemi ze współudziałem 
chemika technologa, ściśle po myśli §§. 19 i 21 
nowej i n s t r u k c y i . Te rezolucye swoje wydały 
starostwa drohobyckie i gor l ickie w grudn iu 1909 
a przeciw n i m wpłynęło znów wiele rekursów. 

N i e wszyscy jednak właściciele zakładów re
widowanych wnieśli rekursy, znaczna część przy 
zwycza jona do lekceważenia podobnych rezo lucy i , 
nie uznała za stosowne nawet tego zrobić. 

R e k u r e n c i s taral i się s w y m rekursom nadać 
j a k największą objętość (nawet po kilkanaście ar
kuszy) i w y s z u k a n y m i argumentami, często szcze
gółową cyfrową krytyką nowej i n s t r u k c y i oka
z a l i — notoryczną zresztą — chęć przewleczenia 
sprawy j a k najdale j . — R e k u r s y te pod naciskiem 
P a n a Namies tn ika były traktowane jako bardzo 
pilne i zostały też istotnie przed wszys tk iemi i n -
nemi sprawami zaopiniowane ze stanowiska prze-
mysłowo-technicznego. Tymczasem Ministerstwo 
handlu zażądało nadesłania nowej i n s t r u k c y i d la 
destylarń naf towych , a Namiestn ic two idąc za tem 
żądaniem przedstawiło całą swą rozpoczętą akcyę 
i stan rzeczy ze względu n a zalegające w M i n i 
sterstwie 11 rekursów z powiatu gorl ickiego i dro-
hobyckiego odesłało tam także i te rekursy . Stało 
się to jeszcze w s tyczn iu 1910 a w czerwcu 1910 
Ministerstwo handlu zażądało przedłożenia pier
wotnych konsensów wraz z odnośnymi p lanami 
i a k t a m i odnoszącymi się do zakładów rekurentów. 

Z opisanego wyżej stanu rzeczy w y n i k a , że 
wprawdzie wdrożono energiczną akcyę urzędową 
zmierzającą do ochrony gruntów ro lnych i wód 
pub l i c znych od zanieczyszczenia , usiłowania te 
jednak popierane przez departament budownictwa 
wodnego Namiestn ic twa , a podtrzymywane głównie 
wolą P a n a Namies tn ika , nie wywarły dotąd ża
dnego wpływu na całą rzeszę drobnych zakładów 
destylarnianych. P r a w d a , że to, n a co się złożyły 
całe szeregi lat , nie da się odrobić j e d n y m zama
chem i to tem trudnie j , że raf inerzy odwołują się 
do nabytych praw (!), okazują uporczywą niechęć 
i złą wolę, i mają bądź co bądź pewne wpływy 
i poparcie t u i ówdzie. 

Największą przeszkodę w polepszeniu opła
k a n y c h stosunków tworzy postępowanie w toku 
instancy i . 

P r z y użyciu tej drogi właścicielom zakładów 
przetwórczych ropy, daje się możność zupełnego 
niestosowania się do przepisów i zarządzeń władz, 
j a k bowiem wyżej wykazano załatwienie takie" 
kwes ty i rozciąga się na całe lata . 

T u konieczne byłoby stworzenie pewnego in
spektoratu uposażonego we władzę wydawania 
zarządzeń i natychmiastowego ich egzekwowania 
bez względu na bieg ins tancy jny rekursów. 

Taką władzę mają komisyę sanitarno-admini-
s tracy jne ; w szczęśliwem też położeniu są J>0°-
tym względem starostwa i urzędy górnicze. 

W skład takiego inspektoratu oprócz urzę
d n i k a administracyjnego, znawców technicznych) 
znawcy technologa i znawcy sanitarnego, musia
łyby być włączone podrzędne organa, któreby wy
konywały na miejscu policyę wodną. 

Urząd t a k i któryby wydawał zarządzenia, do
pilnowywał stosowania się do n ich i prowadził 
ustawiczną kontrolę nad raf ineryami , tłoczniami) 
rurociągami i td . oddałby niespożyte zasługi kra
j owemu ro ln i c twu. 

Z opisanego wyżej przebiegu całej a k c y i wi
doczne jest, że ze strony władz były zarządzenia 
co do urządzeń odczyszczających i sposobu ich 
funkeyonowania , i gdyby te zarządzenia choe 
w 1 / 1 0 części były dopełnione, s k u t k i zanieczysZ" 
czań byłyby znacznie mniejsze. 

Z powodu bezwzględnego b r a k u dobrych 
chęci z jednej , a b raku zawodowych organów nad
zorczych z drugie j strony, najpiękniejsze ustawa 
zarządzenia i instrukcyę odnoszą skutek tylk° 
na papierze. 

Ponieważ dużo złego t k w i także i w tem, l Z 

k i e r o w n i k a m i technicznymi małych destylarń s9< 
prości ludzie bez żadnych szkół i zawodowego 
wykształcenia, więc w opiniach swoich podnos» 
z urzędu radca bud. inż. Skwarczyński potrzebę k°' 
niecznego ustanowienia pewnego m i n i m u m uzdol
n ienia t y ch kierowników. 

W s k u t e k tego Namiestnictwo zasiągnęło opi" 
n i i kół interesowanych, towarzystw technicznych* 
Szkoły pol itechnicznej we L w o w i e , Szkoły P r z e ' 
mysłowej w K r a k o w i e i Izb handlowych w r. l 9 ° 4 ' 
wszyscy oświadczyli się za tem i pos tawi l i w" ' " ' 
s k i co do owego m i n i m u m uzdolnienia, a i n . 2 ' 
Skwarczyński na tej podstawie sformułował swoj e 

wn iosk i ostateczne, między którymi była takz e 

mowa o utworzeniu kursów dla kierowników tech
n i c z n y c h destylarń naf towych w Szkole politech: 
nicznej we L w o w i e i w Szkole przemysłowa 
w K r a k o w i e . 

Niestety sprawę tę ostatecznie złożono <*o 
aktów w r. 1905 z powodu trudności admin i s t r 9 ' 
cy jno -prawnych . 

J a k w y n i k a z powyżej przedstawionego s t a I ^ 
rzeczy, przyznać trzeba, że chociaż wdrożona w ° J ' 
Pana Namiestnika, n t ^ i m nr-^d^,™., „w^oyzaiac 

cacn pod Jasłem, akcyjnego Towarzys twa i > u * 

c y a " w Drohobyczu , Gal i cy jsk iego T o w a r z y s z 
karpackiego naftowego (przedtem M a c G a r ^ y j 
w G l i n n i k u maryampolsk im, Wiśniewskiego i b 



* Drohobyczu , przedsięwzięto starania celem prze
robienia istniejących urządzeń tak, aby odpowia
dały postanowieniom i n s t r u k c y i . — Nowo powstała 
rafinerya naf ty towarzystwa akcyjnego „Austrya" 
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wykonała urządzenia odczyszczające bez zarzutu , 
zaś urządzenia w państwowej fabryce olejów m i 
nera lnych są czynne, od marca 1910. 

(Dok. n.J. 

Kursy i n ż y n i e r s k i e . 
Postęp n a u k i w rozmai tych dz iedz inach t e c h n i k i 

Jest w ostatnich czasach tak w i e l k i , źe inżynierowie 
* niewielu latach po ukończeniu technik i , po zdaniu 
egzaminów państwowych, zajęci w praktyce a nie ma-
Ący czasu a n i sposobności śledzenia ciągłego postępu 
n auk technick i ch , spostrzegają nagle, że wiedza i c h 
* niektórych działach t e c h n i k i jest niedostateczna. 
A. jeżeli do tego dział pewien techn ik i w y m a g a z a w i l -
szej teoryi , to trudno zdobyć się nieraz inżynierowi, 
°barczonemu pracą zawodową na studyowąnie nowych 
teoryi. Odkłada to się na później, g d y się będzie 
miało więcej czasu, a tymczasem inżynier staje się 
coraz bardziej zacofanym i nie może podążyć za po
stępem t e c h n i k i . 

J a k o przykład podam tu konstrukeye żelazno-
betonowe, których początki nie sięgają dalej niż l a t 
dwadzieścia. W przeciągu tego czasu teorya wsparta 
'icznemi doświadczeniami, rozwinęła się ogromnie, 
a równocześnie konstrukeye żelazno-betonowe zaczęły 
Współzawodniczyć z k o n s t r u k e y a m i żelaznemi, kamien-
"emi a nawet drewnianemi , i teraz już niema dz ie 
dziny t e chn ik i , w którejby nie by ły używane. R o z 
bój jest tak nagły, że c i , którzy ukończyli swe s t u -
dya technick ie przed 10 laty , nie potrafią budować 
1 projektować w t y m materyale, jeśli nie przeprowa
dzili osobnych studyów. Starają się więc nie używać 
konstrukcyi żelazno-betonowych, ale czują sami , że 
s c h o d z i konieczna potrzeba zaznajomienia się z n iemi . 

Podobny przewrót w i d z i m y w ostatnich czasach 
W budowie dróg, spowodowany po części także auto

mobi lami . Maziowanie dróg i nowsze sposoby i c h bu" 
dowy zastały trochę starszych techników zupełnie n ie 
przygotowanych . A w dziedz inie mechanik i powstały 
całe nowe dz iedz iny , automobile, aeroplany, t u r b i n y 
parowe, motory Diess la i t d . W dziedzinie fizyki na
stąpił przewrót zupełny co do pojęcia atomów, pier
wiastków. Cudowny rad wywrócił dawne pojęcia i to 
tak szybko, że c i , którzy ukończyli szkoły przed l a t y 
dziesięciu, zoryentować się nie mogą w tej dz iedz inie . 

Z a granicą spostrzeżono rychło te b r a k i , paraliżu
jące czynności s tarszych nieco inżynierów i starano 
się zaradzić i m przez urządzanie d la ukończonych inży
nierów, pracujących w praktyce osobnych kursów, na 
których mogl iby wypełnić przynajmnie j najważniejsze 
l u k i swej wiedzy technicznej , zaznajomić się z n a j -
nowszemi zdobyczami wiedzy technicznej . 

I nasza Szkoła po l i techniczna zamierza podczas 
rusk i ch świąt Bożego Narodzenia w czasie od 8 do 
13 s tyczn ia urządzić t a k i k u r s d la inżynierów bu 
dowy7, później zaś d la inżynierów mechaników. Wyk ła 
dać będą profesorowie i docenci Szkoły pol itechnicznej . 
W p i s o w e wynos i 5 K , a czesne 1 korona od godziny , 
najwyżej 40 K . P r o g r a m k u r s u będzie niebawem ogło
szony wraz z bliższymi szczegółami. 

Spodziewać się należy, że inżynierewie nas i 
zechcą skorzystać z nadarzającej się sposobności u z u 
pełnienia swej w iedzy , a władze nasze rządowe, k r a 
jowe i autonomiczne zrozumieją ważność takiego k u r s u 
dla swych inżynierów, udzielą i m urlopów i porobią 
wszelkie ułatwienia. Br. M. Thullie. 

Z wystawy prac słuchaczy Szkoły Politechnicznej we Lwowie. 
Z powodu V Z j a z d u techników po lsk i ch odbyło 

S l e . we wrześniu zeszłego r o k u w y s t a w a prac słucha-
C z y , o której umieściliśmy obszerniejsze sprawozdanie 
* nr. 4 do 6 z b. r . Tegoroczna wys tawa wykazując 
stały postęp w poszczególnych przedmiotach nie różni 
S l ę jednak tak bardzo od poprzedniej, aby obecnie była 
Potrzeba obszernego omawiania jej całości. 

Z powodu jednak, że pewne katedry objęły nowe 
S l^V nauczycie lskie , w i n n y c h zaś wprowadzono zmiany 
I*r ogramu pracy, omawiając tegoroczną wystawę, ogra
d z a m y się t y l k o do ważniejszych zmian w programie 
Prae lub w i c h przeprowadzeniu, jakie w porównaniu 
2 przeszłym rokiem można było zauważyć, oraz do 
*zUpełnienia działów w poprzedniem sprawozdaniu n ie 
s t a t e c z n i e uwzględnionych. Ze względu na znaczne 

^ i a n y w programie n a u k i , w l i czb ie katedr i i c h obsa
dę, j a k i e od k i l k u lat odbywają się na W y d z i a l e budowy 

S*8Zyn, poświęcimy jego wystawie osobny artykuł. 
Z przedmiotów ogólnie kształcących zwracała 

ifftgę. wys tawa prac z geometryi wykreślnej (doc. 
Q * . B a r t e l ) . 

Wskazywała ona na to, że pod względem treści 
°°k zagadnień ściśle teoretycznych chodziło o możliwie 

^jwszechstronniejsze uwzględnienie zastosowań prak -
^ezuych. N a dany więc temat rozwiązywali słuchacze 

Z l c W i a bardzo rozmaitego rodzaju z d z i e d z i n y budowy 
^äzyn, inżynieryi i a r c h i t e k t u r y , a to metodą rzutów 
' ) r°stokątnych, ukośnych, aksonoinetrycznyck i środko

w y c h . Podobnie konstrukeye c ien i i teorya oświetlenia 
powierzchni znalazły duże uwzględnienie w w i e l u z a 
gadnieniach p r a k t y c z n y c h . 

Obok treści zwracano pilną uwagę na wykonanie 
| r y s u n k u , na jego stronę estetyczną. W y n i k i tak pro

wadzonej nauki przedstawiały się bardzo korzys tn ie 
i obiecująco na przyszłość. 

N a W y d z i a l e Inżynieryi wykazywały zmiany R y 
s u n k i z budownictwa betonowego (doc. D r . M a r c i -
c h o w s k i ) ; są one obecnie prowadzone w ten sposób, 
że każdy ze słuchaczy opracowuje t r z y zadania , które 
łączą się w jedną całość. 

W p ierwszym uczeń wykonuje projekt stropu, w d r u 
g i m słupa — oba możliwie dokładnie, ażeby zapoznać się 
ze w s z y s t k i m i szczegółami k o n s t r u k c y i betonowych. 
W trzeciej pracy do której należą naprzemian pro
j e k t y fundamentów, schodów, wsporników (balkonów, 
g a l e r y i i tp. ) nie widać już szczegółów i r y s u n k i są 
traktwane jako dokładny projekt ogólny. Dlatego też, 
g d y w dwóch p ierwszych pracach r y s u n k i muszą być 
wyciągane tuszem i malowane, to r y s u n k i trzeciego 
zadania wykonane są t y l k o w ołówku. 

Do każdego z trzech projektów należy też projekt 
oszalowania. 

D o w y s t a w y rysunków z budownictwa betonowego 
dołączone są jeszcze okazy szkiców i zadań rachun
kowych, w y k o n y w a n y c h przez uczniów z jednej godz iny 
wykładu na drugą. T e n sposób prowadzenia n a u k i ma 



282 

według op in i i dotyczącego docenta dawać nadzwycza j 
korzystne r e z u l t a t y tak przy opracowaniu projektów, 
jak i przy końcowych egzaminach. 

W pracach z zakresu budowy mostów (prof. D r . 
T h u 11 i e) wskazuje rozmaitość rysunków, źe nie po
mi ja się żadnego działu tej obszernej n a u k i i że nauka 
prowadzona wytrawną ręką, idz ie równo z postępem 
czasu 

N a j p i e r w w i d z i m y szereg mostów drewnianych 
kolejowych i drogowych, które uczniowie wypracowal i 
jako pierwsze zadanie. Znać t u jeszcze w i e l k i wysiłek 
uczn ia zapoznającego się dopiero z przedmiotem. Obok 
rozwieszono pro jekty mostów kamiennych sk lep ionych , 
których obl iczenia wymagają żmudnej pracy, a wygląd 
zewnętrzny pewnego poczucia piękna. Na jnowszy dział 
mostów żelazno betonowych reprezentują projekty mostów 
płaskich i łukowych. Wreszc i e starannem opracowaniem 
odznaczają się mosty żelazne rozwiązujące najbardzie j 
różne zagadnienia , od n a k r y c i a małych przepustów bel 
k a m i blaszanemi do największych rozpiętości p r z e k r a 
czanych be lkami kratowemi, bądźto jednoprzęsłowemi, 
bądź też wspornikowemi i łukowemi. 

W y s t a w a prac z zakresu b u d o w n i c t w a w o 
d n e g o obejmuje dział prowadzony przez prof. D r . 
M a t a k i e w i c z a , a mianowicie pro jekty fundamentów, 
bulwarów, kanałów roboczych, jazów, zakładów o s i le 
wodnej (wydziały inżynieryi i h j 'drotechniczny) tudzież 
z regu lacy i rzek i żeglugi śródziemnej ; projekty tras 
i budowl i regu lacy jnych , kanały żeglugi, śluzy komo
rowe, mosty kanałowe, porty, (wykonane przez słucha
czów wydziału hydrotechnicznego) . D r u g i dział prowa
dzony przez doc. inż. P o m i a n o w s k i e g o obejmuje 
pro jekty z wodociągów i k a n a l i z a c y i (wydziały inży
n i e r y i i hydrotechniczny) , wreszcie t rzec i dział, prowa
dzony przez zastępcę profesora D r . Ł o p u s z a ń 
s k i e g o , obejmuje projekty słuchaczów Wydziału hy 
drotechnicznego z zakresu mel ioracyi ro lnych (osuszenia 
i nawodniania) , tudzież z b i o r n i k i i przegrody d o l i n . 

Dążność do specya l i zacy i na W y d z i a l e hydrotech
n i c z n y m objawia się w t e m , że słuchacze tego W y 
działu mają łącznie 23 godz iny kursowe wykładów 
i 24 g o d z i n y rysunków z budownic twa wodnego, pod
czas g d y słuchacze wydziału inżynieryi mają t y l k o 
15 godz in kursowych wykładów i 12 godz in r y s u n 
ków z tego przedmiotu . 

Wobec tego dział regu lacy i rzek, mel ioracyi , zbior
ników i przegród dol in t raktowany jest na wydzia le 
hydrotechnicznym znacznie obszerniej niż na wydz ia le 
inżynieryi. 

J a k widać z w y s t a w i o n y c h prac pro jekty są t rak 
towane obszernie — słuchacz mus i objąć w a r u n k i da 
nego zadania technicznego i nie ogranicza się t y l k o 
do zaprojektowania pewnego objektu. Nadto projekto
wane budowle są pod względem hydro l og i c znym i s ta 
t y c z n y m wyczerpująco obliczone. 

N a wydzia le budowni c twa i a r c h i t e k t u r y zauwa
żyć można było sporo zmian i nowych rzeczy. 

W dziale b u d o w n i c t w a l ą d o w e g o (prof. 
D r . O b m i ń s k i ) spostrzegamy pewne zmiany przez 
wprowadzenie nowego przedmiotu „Kosztorysy i pro
wadzenia budowy budowy" . 

R y s u n k i budowni c twa (10 godz. tyg . ) są prze
ważnie obecnie w letniem półroczu I I roku szk . na 
wydź. Inżynieryi i budownictwa, i j ak widać z wy
stawionych prac obejmują 6 tematów (1. Układ wars tw 
ceglanych. 2. Cokół i okno, 3. Ściany drewniane, 
s tropy i w ierzchy dachowe, 4. Sklepienia , 5. Więzby 
dachów, 6. Schody) . 

Po przerobieniu t y c h tematów słuchacz nabiera 
ty le znajomości części składowych budowl i — że ma 

już podstawy do w y k o n a n i a projektu, będącego tema
tem nowo wprowadzonego przedmiotu o kosztorysach ')• 

Do projektu takiego wykonują słuchacze koszto
r y s (względnie przedmiar bez wstawian ia cen), co po
ciąga za sobą konieczność szczegółowego opracowania 
projektu, obmyślenia szczegółów k o n s t r u k c y j n y c h , ści
słego oznaczenia wymiarów (kotowania) i t p . — J u Z 

z tegorocznej w y s t a w y widoczne, że w tyrn kierunku 
osiągnięto b. dobre rezu l taty a należy mieć nadzieję i 
że ten sposób prowadzenia n a u k i budownictwa da 
słuch. Inżynieryi pewną zaokrągloną całość n a u k i bu
downictwa, zaś słuch Wydziału B u d o w n i c t w a zupeł
nie dobrze ugruntowane podstawy do da lszych prac 
kons t rukcy jnych w budownictwie u t y l i t a r n e m i koffl-
pozycyach a r c h i t e k t o n i c z n y c h . 

B u d o w n i c t w o d r z e w n e s tanowi również no
wość, którą po raz p ierwszy oglądaliśmy na tegorocznej 
wystawie . — J e s t to przedmiot nadobowiązkowy dla 
słuchaczy W y d z . B u d o w n i c t w a w naszych warunkach 
bardzo ważny z powodu wielce żywotnych tradycj " 
swojskiego budownic twa drzewnego. W t y m dziale IA~ 
s l u g u j e na wyróżnienie projekt drewnianego kościółka 
(p. K a z i m i e r z a S a s k i e g o ) skomponowany na podsta
wie naszych kościółków drewnianych . 

Naukę r y s u n k ó w o d r ę c z n y c h i o r n a m e n 
t a l n y c h (prof. S a d ł o w s k i ) oparto w t y m roku p° 
raz p ierwszy na i n n y c h podstawach niż dotychczas. 
Przyjęto kierunek, który od lat już k i l k u we wszyst
k i c h szkołach a r t y s t y c z n y c h jest stosowany i znako
mite wydaje w y n i k i — zwrócono się do szczegółowego 
s tudyum natury . 

Wykształcenie zawodowe ar tys tyczne architektów 
polega n ie ty lko na wyrob ien iu sprawności mechanicznej 
t. j . pewności ręki i wrażliwości oka, na poznaniu cha
r a k t e r y s t y k i form zdobniczych epok min ionych — l e c Z 

głównie na zdobyc iu w ciągu n a u k i zasobu motywoW 
dekoracyjnych, którymi adept s z t u k i architektonicznej 
mógłby i n d y w i d u a l n i e operować w szkole pod kierun
k i e m profesora, a w praktyce samodzielnie . 

Całe zdobnictwo t. zw. stylów h i s torycznych P 0 ' 
wstało z form natury , jest w y n i k i e m ścisłej obserwa
c y i — studyów n a t u r y . Jeżeli dziś mamy dojść do 
nowych o r y g i n a l n y c h form, nie możemy — nie powin
niśmy się zadowalać kompilacyą d a w n y c h , jak byl° 
dotychczas, lecz mus imy zwrócić się po nie do ź r ° ' 
dła —• do n a t u r y . W t y m d u c h u też zainicyowana 
została nauka na pol itechnice i objęta jest jak mie
liśmy się sposobność z w y s t a w y przekonać, w nastę
pujący p r o g r a m : 

R o k I . Szczegółowe s t u d y u m rośliny. Przedsta
wienie okazu w sylwecie, w rzutach , w perspektyWi 6 ' 
T e c h n i k a r y s u n k o w a prosta, łatwa i różnorodna. S P 0 ' 
-iL — 1—J * i i . . . . . . * sób t raktowania bardzie j techniczny, niż malarsk i 

Rok I I , Szukanie w naturze motywów zdobni
czych luźnych i przemiana is -•- --.-u&a sto-s ty l i zowanie tychże st 
sowne do warunków materyału, w j a k i m mają W 
wykonane. 

R o k I I I i I V . R y s u n k i o r n a m e n t a l " 6 " 
Zadan ia kompozycyjne. Układ motywów wyprowadź0; 
nych ze studyów natury w I i I I r oku , od dekoracy1 

płaskiej począwszy aż do p lastycznej , z dz iedz iny 0 > 8 ' 
l a r s t w a pokojowego i przemysłu artystycznego . 

Uzupełnieniem całej n a u k i na w s z y s t k i c h czterec" 
kursach są: 

a) Ćwiczenia w r y s u n k u perspektywiczny© ' z a _ 
wodowym przez rysowanie zdjęć objektów architek* 0 

') Nauka o kosztorysach i prow. budowy ohf J a 
2 godź. wykł. i 8 godź. rys. w półroczu zimowem H I r 

Inżynieryi i Budownictwa. 



nicznych i szczegółów zdobniczych z pomników archi
tektury Lwowa i okolicy. 

b) Ćwiczenia w szkicowaniu fragmentów dekora
cyjnych historycznych z odlewów gipsowych i rysun
ków tablicowych profesora podczas wykładu historyi 
zdobnictwa. 
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Program ten w roku obecnym oczywiście w zu
pełności przeprowadzić się nie dał, wymaga bowiem 
systematycznego następstwa w ciągu lat czterech 
na«ki; mimo to jednak prace słuchaczy już dziś wy
kazują szczere zajęcie się przedmiotem i wiele po
myślnych i zajmujących rezultatów. 

Wiadomości z literatury technicznej. 
— Pro jekty dróg żelaznych w zachodnio-polu-

dniowej A z y i . Dr. Ryszard H e n n i g wygłosił w geo
graficznej sekcyi zjazdu przyrodników w Królewcu 
dnia 20 września odczyt p. t. „Die wirtschaftliche 
Erschliessung Mesopotamiens, Kleinasiens u. Persiens", 
odznaczający się dalekowidzącym światopoglądem. Po
minąwszy polityczną stronę odczytu, gdzie występuje 
Walka konkurencyjna w tych krajach Turcyi , A n g l i i , 
Rosyi i Niemiec, autor omawia środki, które mają te 
ongiś tak bogate kraje powrócić kulturze, wprowadzić 
tam dobrobyt i podnieść zaludnienie. Samoodbudowanie 
Urządzeń nawodniających dawnych asyryjskich, ma się 
rozumieć wedle dzisiejszych potrzeb techniki, podnie
sie dzisiejszą liczbę mieszkańców w Mezopotamii z 4 1 / 2 

miliona do 20 lub 30 milionów. 
Najważniejszym środkiem do ponownego zdobycia 

i otwarcia tego „straconego raju" jest słusznie wedle 
H e n n i g a odpowiednia sieć dróg żelaznych, która po
łączy te kraje z jednej strony z zachodem, z drugiej 
zaś z Indyami. 

Na podstawie mapki, dołączonej do wykładu, opi
suje prelegent potrzebne i przewidziane linie kolejowe, 
zwalczając angielski projekt drogi żelaznej ze wschodu 
na zachód, poniekąd równoległej, ale bardzo konkuren
cyjnej wobec kolei bagdadzkiej. Cały odczyt jest za
mieszczony w Technik und Wirtschaft zesz. 2 i 3. 

— N o r m a l n y prof i l światła przejazdu. Kongre
sowi Stanów Zjednoczonych P. A . przedłożono projekt 
Unormowania jednolitego światła przejazdu na kolejach 
związkowych. Ze względu na powszechnie znaną 
mnogość nieszczęśliwych wypadków, unormowanie wol
nego jednolitego profilu jest rzeczą niezbędną, ale na 
razie prawie niemożliwą. 

Główne postanowienia projektu przypisują, że tak 
lokomotywy jak i wozy nie mogą być szersze nad 
°'2 OT, a wyższe nad 4"32OT. Żadna budowla, lub skarpa 
Wykopu nie powinna zbliżać się do osi toru poniżej 
odległości 2'lm. Rozstaw torów może wynosić 3 - 8 » » 
od osi do osi. Uchwała miałaby być wprowadzona 
* życie 1 stycznia 1912. 

Zarządy kolejowe zostały przerażone t y m pro
jektem. 109 zarządów kolejowych starało się wypo-
Srodkować wydatki, jakie za sobą to unormowanie po
ciągnie. Obliczono je na 444 000 000 dolarów, z czego 
Przypada 7 B 0 U 0 0 0 dolarów na przeróbki taboru, reszta 
na budynki. Zestawienie to nie objęło budowli, któ
rych nie opłaci się już przerabiać i dostosowywać do 
Przepisanego światła przejazdu. (Ztg. d. Ver. d. E. V. 
2 l / I I I 1911). 

— Galerye przeciwśniegowe w Północnej Arne-
ryoe. W Górach skalistych i Kaskad Północnej Ame
ryki są liczne budowle, ochraniające tory kolejowe 
Przed staczającymi się ze ścian górskich lawinami 
Sniegowemi Budowano je dotąd przeważnie z drewna, 
ale ulegają one często pożarom jużto wprost od iskier 
' °komotyw, lub też wskutek pożarów lasów. 

Ostatnimi czasy zwrócono się do żelazobetonu, by 
nietylko zabezpieczyć się przed pożarem, ale i otrzy
mać trwalszą osłonę. 

Wielka kolej północna buduje obecnie 1200OT& 

takich galeryi na zachód od tunelu grzbietowego w gó
rach Kaskad, z czego 500 m jest już gotowych. 

Galerya składa się z dachu, który nakrywa tory, 
a opiera się o ścianę wykopu czy też naturalnego stoku 
skalnego. Między torami dwutorowej l in i i i od strony 
otwartej opiera się dach na słupach, rozstawio
nych w odległości 3 OT. Głowy słupów o przekroju 
6 0 x 5 0 cm są połączone 60 cm szerokimi, 1 m wyso
kimi dźwigarami — a między nie wchodzi rozpięta 
25 cm gruba płyta. Gdzie ścianą szkarpy jest ziemia, 
buduje się mury oporowe, lub tylko okładzinowe, które 
zarazem podchwytują dach od strony zamkniętej górą. 
Wszystkie części galeryi są budowane z żelazo-betonu. 
Dach jest obliczony na obciążenie 5 tonjm2. (Ztg. d. 
Ver. d. E. V. z 25/11 1911). 

— Kole j l inowa na Niesen. Ze stacyi Miilinen ko
lei Spiez-Trutigen (Berno-Lötschberg-Simplon) zbudo
wano kolej linową na 2367 m nad poź. morza i 1807 m 
powyżej jeziora Thuner leżący Niesenkulm. Ukośna dłu
gość l i n i i wynosi 3506 ni, pokonana wysokość 1642 , 6 , 
którą zdobywa się w dwóch częściach : pierwsza z M i i 
linen do Schwandegg 692 - 8OT wysoka do wysokości 
1669'4OT nad poziomem morza, a druga do K u l m Roz
staw szyn wynosi 1 m, największe wzniesienie 6 6 ° / 0 , 
najmniejszy łuk 400 m. Korona podtorza, wykonana 
w kamieniu jest l ' 5 « t szeroka. Ciężar szyn 2 6 - 8 kgjm. 
W wykopach i tunelach wolny profil przejazdu jest 
3 4 m szeroki, a 4 - 0 9 OT wysoki. Cztery żelazne mosty 
0 3 do 9 otworach mają w każdym otworze 15 m 
ukośnej długości, jeden most ma 2 otwory długie 18 
1 38 m. Wspomnieć jeszcze należy o dwu krótkich tu
nelach. Urządzenia mechaniczne znajdują się w końco
wych puuktach obu partyi. Wozy pojemności 40 osób, 
ważą próżne po 5 950 kg. (Schweiz. Bauztg. z 1 i 8 
kwietnia 1911). 

•— Projekt k o l e i przez góry kaukazkie . Kaukaz 
obejmuje obszar 469 564 km2 z zaludnieniem 9 291 100 
dusz Środek prowincyi pokrywa pasmo górskie, któ
rego wysokość dochodzi w Elbrusie do 5630 m, a w K a s -
beku 5043 w nad p. m. Z wyjątkiem obecnie budującej 
się l in i i górskiej z Armavir przez Maikop do portu 
Tuapse nad Czarnem Morzem, wszystkie koleje kau
kazkie nie wdzierały się dotąd w obszary górzyste. 
Przed i Zakaukazyę łączy l inia kolejowa na Beslan, 
Grosnoje, Derbent, Baku, Jelisawetpol, Tyfłis, obcho
dząca góry w olbrzymim łuku. 

Podkopanie się pod góry kaukazkie i wybudowa
nie kolei z Władykaukazu do Tyflisu projektowano 
jeszcze w roku sześćdziesiątym, ale projekt został za
niechany dla trudności natury technicznej i połączo
nych z niemi wielkich kosztów. 

Dzisiaj się stosunki zmieniły. W marcu r. 1910 
szczególny wydział podniósł znowu projekt, polecił go 
do wykonania ze względów ogól no-państwowych, zatem 
tak politycznych, jak ekonomicznych i strategicznych. 
Kolej Władykaukaz-Tyflis najkrótszą drogą połączy 
Zakaukazyę , Małą Azyę i Persyę z Rosyą europejską. 
Rząd rosyjski zadecydował budowę i przeznaczył fun
dusz na przeprowadzenie robót wstępnych w 1. 1911 
i 1912 w wysokości 760 000 K. 

Kolej pójdzie prawdopodobnie dolinami rzek Assy 
i Aragwy, na wysokości około 1500»» nad poziomem 
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morza dosięgnie pasma grzbietowego A r c h o t , które prze
bije dłuższym tunelem. Największa wydatność nowej 
kole i d la celów s t r a t e g i c z n y c h wynies ie 36 pociągów 
na 24 godzin L i n i a będzie 200km d ługa , ale drogę 
z Władykaukazu do Tyfusu skróci o 1000 km. (Tech
nik u. Wirtschaft, marzec 1911). 

— P r o j e k t y k o l e i p r z e z Splügen i G r e i n a omawia 
U . A n e o n a, prof. po l i t echnik i z Medyo lanu w Iu-
gegneria Ferroviata z 1 6 / V I I 1 9 1 1 , co powtarza 
w streszczeniu Org. f. d. Fort. d. Eisbwes. z 1 /VI 1911. 

D l a projektowanej w Szwajcary i kolei przez A l p y 
na wschód od ko le i Got tharda istnieją d w a plany, 
z których jeden prowadzi przez G r e i n a , d r u g i przez 
Splügen. K o l e j przez G r e i n a znajduje się w całości 
na t ery toryum szwajcarskiem, przez Splügen w poło
wie na szwajcarsk iem, a w połowie na włoskiem. 

Ko le j przez G r e i n a odgałęzia się w Biasca od ko
le i Got tharda , wznos i się 2 5 ° / 0 0 do Ol ivone, 20km 
długi tunel opuszcza w Somvix i prowadzi do C h n r . 

K o l e j przez Splügen rozpocznie się w Chiavenna , 
punkcie końcowym l i n i i Lecco-Cel ico -Chiavenna, wznos i 
się 2 5 ° / 0 0 przez B e r g e l l , wchodzi p r z y V h o w 24 Äw 
długi tunel , opuszcza go przy Andeer i prowadz i do 
C h u r . 

T u n e l Splügen leży wyżej od G r e i n a , dlatego też 
i z jazd północny jest tam stromszy od l i n i i , projekto
wanej przez M o s e r a. 

Główne dane co do projektu obu a l t e rnatyw są 
następujące: 

Splügen Greina 

Autorowie projektów inży
nierowie 

Rok, w którym projekt opra
cowano 

P u n k t a początkowe i koń
cowe projektowanych l i n i i 

Długość całej l i n i i . . . . 
„ l i n i i na terytoryum 

szwajcarskiem . . . 
„ l i n i i na terytoryum 

włoskiem . . . 
Wysokość nad poziomem 

morza najwyższego pun
k t u kolei 

Największe spadki . . . . 
Długość tunelu 
Przewidziane koszta hu -

dowy 

( L o c h e r 
i R i g o n i 

1909 

(Chiavenna-
Chur 

88 km 

50 „ 

38 „ 

1033 m 
25%o 

24290 m 
( 140 milio-
\nów koron 

M o s e r 

1905 

Biasca-Chur 

97 km 

97 „ 

918 m 

20350 m 
116 milio

nów koron 

A. W. Kruger. 

R E C E N Z Y E I K R Y T Y K I . 

Allgemeine Theorie über die veränderliche Bewe
gung des "Wassers in Leitungen. 

I T h e i l : R o h r l e i t u n g e n von Lorenzo A l l i e v i 
(deutsch, bearb. v . R . D u b s u. V . B a t a i l l a r d ) . 

I I T h e i l : Stol len u . Wasserschloss von Robert D u b s . 
B e r l i n 1909. 

B u d o w a zakładów o si le wodnej w y m a g a pro
wadzenia wody na długich przestrzeniach r u r a m i że-
laznemi lub szto ln iami pracującemi pod ciśnieniem. 
Ponieważ zakład stosuje swą produkcye siły do c h w i 
lowego zapotrzebowania je j , a więc siła jest zmienna 
w obszernych nieraz g r a n i c a c h , wynikła z tego 
potrzeba regulowania dopływu wody do t u r b i n w gra 
n icach również znacznych a w czasach możliwie 
krótkich. 

Przymknięcie dopływu wody wywołuje uderzenia 
w ciągu r u r o w y m względnie sz to ln i , lub też podnie
sienie się zwierciadła wody w komorze przejściowej 
ze szto ln i w rurociąg. 

Wielkość uderzenia, względnie wartość, o którą 
podnosi się zwierciadło wody w komorze, m u s i być 
dla każdego w y p a d k u przel iczona. 

Rachunek t a k i ma znaczenie również d la sieci 
r u r wodociągowych, gdzie w s k u t e k raptownego przy
mknięcia ciągu mogą nastąpić uderzenia o wielkości 
przekraczającej wytrzymałość rurociągu. 

K w e s t y e te są wyczerpująco rozpatrzone w dziele 
A 1 1 i e v i . 

W s k u t e k przymknięcia rurociągu następuje ude
rzenie hydraul i czne przenoszące się z chyżością „ » " 
w k i e r u n k u p r z e c i w n y m k i e r u n k o w i r u c h u wody od 
miejsca zamknięcia do początku (wlotu) r u r y . 

W l o t wywołuje reakcyę i drugą falę uderzenia, 
która porusza się z tą samą chyżością „ a " od wlotu 
k u zamknięciu (zasuwie). Uderzen iu towarzyszy wywo
łujący je ruch wody w k i e r u n k u k u zasuwie prze
c i w n y m , ruch który powstaje wskutek ściśliwości 
wody, oraz rozciągliwości materyału r u r y . Ponieważ 
ruch ten jest osłabiany oporami tarc ia , uderzenia na
stępne są coraz słabsze, wkońcu ustają zupełnie. D l a 

celów p r a k t y k i miarodajne jest obliczenie max. na
pięcia uderzenia, które następuje — zależnie od czasu 
t r w a n i a p r z y m y k a n i a — w czasie pierwszej lub jednej 
z następnych fa l uderzenia. N i e uwzględniając oporów 
tarcia można obliczyć max. napięcia d la następujących 
warunków. 

N i e c h będzie : 
R — promień r u r y w m 

D=2R— średnica „ „ 
d — grubość blachy „ 
£ — współcz. elast. materyału r u r y kgjm2 

E — „ „ płynu (wody) „ 
y — ciężar gatunk . „ „ kgjm3 

c0 — chyżość normalna wody w rurociąg1 1 

w m/sek 
p0 — ciśnienie normalne kgjm2 

p — zmienne ciśnienie w dowolnym przekroju 
r u r y i w dowolnym czasie w kgjm2 

y0 — wysokość normalnego ciśnienia wyrażona 
Dr. 

w słupie płynu y. 

V — wysokość zmiennego ciśnienia wyrażona 

w słupie płynu y = — 
L — długość ciągu w m. 

Chyżość „ « " z jaką uderzenie przenosi się w ki0" 
r u n k u p r z e c i w n y m ruchowi wody, w y n o s i : 

9900 4 T - J 
E d i d 

dw» 

gdzie k = 0-500 d la żelaza i s t a l i 
k= 1 000 „ „ lanego 
& = 5-000 „ ołowiu. 

D l a normalnych rur żelaznych l a n y c h wynosi 
około 1 0 0 0 — 1 2 0 0 misek. 

D l a ciągów rurowych będziemy rozróżniać 
w y p a d k i : 

I . Jeżeli czas przymknięcia zupełnego z a s u * ^ 
jest mnie jszy lub najwyżej równy 

t — 2 L 

wtedy max, napięcia zachodzi w pierwszej f a l i u d e r z e n l 
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Nazywając xp (t) stosunek przekroju w żądanej 

c h w i l i do przekro ju w czasie równym 0, i zakładając 
zawsze, że chyżość zmnie jszania się otworu następuje 
W proporcyi prostej do czasu p r z y m y k a n i a , o trzymamy 
prawo wzrostu ciśnienia na z a s u w i e : 

/„ a2il>*(t) \ 
\HĄ — - — + 7 / 2 = 0 

gdzie E=y0 + 

zaś ciśnienie max. występuje w czasie t-- 2L i jest 

równe H=y0 +-• ° . 
9 

I I . Jeżeli czas p r z y m y k a n i a — co się najczęściej 

wtedy 2 L 
zdarza — jest większy aniżeli wartość 

,, a 
max. ciśnienie na zasuwie l i c z y się według wzoru po
przedniego 18) lub też następującego 40), który okre
śla max. napięcia powstałego w jednej z da lszych fa l 
uderzenia : 40) s 2 - z ( 2 4 - M

2 ) 4 - l = 0 

gdzie z-

9*1/0 
Zakładając żądane max. ciśnienia na zasuwie y 

można wyliczyć potrzebny czas zamykan ia zasuwy n a : 

U ' s — 1 9 Wo 
(ze wzoru 40). 

D l a tego w y p a d k u I I należy rozróżnić t r z y 
możliwości: 

1. a c 0 < 2 gy0 wtedy jest miarodajny wzór 18) 
2. 2 gy0 < ; ac u <^ 3 gy0 wzór 18) l u b 40) zależnie 

czy t większe czy mniejsze od — - — x — 
?c0—2gy0 a 

3. ac0^> 3gy^ — miarodajny wzór 40) . 
N . p. a = 1 0 0 0 misek 

c0 = 2 - 5 mjsek 
y0 = 160 m 
L = löOm. 

OC0 = 2600 m2sek2, 2 gy0 = 2 9 4 m2jsek2, 
zatem ac0<.2gy0 

2L 
— = 1 '5 sek 
a 

2500 
7:7=150 X = 405 m. 

9-81 
G d y b y czas przymknięcia zasuwy był równy lub 

mniejszy od 1 - 5 sek, ciśnienie na zasuwie wzrosłoby 
do max. 405m t. j . o 255m. 

Zakładając czas zamknięcia równy 3 sek, l i c z y m y 
max. napięcie w pierwszej f a l i uderzenia według 
Wzoru 18J 

y2 — 2y 459 + 4 0 5 2 = 0 
y = 243m. 

Według wzoru 40) napięcie max. następnej f a l i 
Jest już mniejsze i w y n o s i : 

z1 — 2z 1 . 0 9 0 3 x 1 = 0 
y=229 6 m. 

Jeśli czas zamknięcia w y n o s i 6 sek, max. napięcie 
Pierwszej f a l i wynos i — 190-0 

następnej — 185 "5. 
D l a czasu zamykan ia 12 sek, wynos i napięcie 

pierwszej f a l i — 168 - 8 
następnej — 166-3. 

Ten sam przykład d la ciśnienia y 0 = 100w, daje 
W y n i k i inne. W t y m w y p a d k u 2 gy0 < ac,, < 3 gy0. 
"^eśli czas przymknięcia jest większy lub mnie jszy od 

a c, 
T— 0 ^ - x - = 2 1 1 0 s e f c 

aco—29n 8 

l i c z y się max. napięcia według wzoru 18) lub 40) 
1. d la T=2sek 

y2—2y 3 7 5 x 3 5 5 2 = 0 
« / = 253-50 d la f a l i p ierwszej 
y*= 251 -90 „ „ następnej 

2 d la T=-sek 
y=lbbOm d la fa l i pierwszej 
y= 160 -5 , , „ „ następnej. 

D r u g a część broszury traktuje o uderzeniach 
powstałych w szto ln i pracującej pod ciśnieniem. 

Jeżeli szto lnia zakończona jest komorą wstępną 
(Wasserschloss) , to p r z y zamykaniu odpływu z komory, 
powstaje uderzenie, które objawia się wzniesieniem 
zwierciadła wody w komorze do pewnej max. granicy , 
poczem zwierciadło opada poniżej normalnego poziomu 
i u lega przez pewien czas wahaniom aż do c h w i l i , 
k iedy cała siła żywa nie zostanie zniszczona przez 
opory ruchu w szto ln i i komorze. D l a celów p r a k t y k i 
miarodajnem jest m a x . wzniesienie się poziomu w o d y 
p r z y przymknięciu całego odpływu w czasie T. 

Zachodzą tu znów 3 w y p a d k i , i tak nazywając: 
Qo objętość wody płynącej normalnie sztolnią, 
Fi przekrój sz to ln i (pionowy), 
F2 przekrój komory wstępnej (poziomy), 
Hn wysokość poziomu normalnego 

w komorze ponad osią szto ln i , 
zwierc . wody 

Li długość szto ln i pod ciśnieniem w mb 
otrzymamy d la czasu p r z y m y k a n i a : 

max. wznies ienia się zw. wody, które ma miejsce 
w d r u g i m okresie (fali) uderzenia i osiąga wartość : 

h — 9. 
g TF\ 

iu(V- t) 
— i - a • — o - i -

a d la małych wartości na czas p r z y m y k a n i a T < 10 sek, 
w dobrem przybliżeniu: 

h - Q ° L i v ~ ~ ^ 
gFi V LiF1+H0Fi 

jest wartością z w y k l e b. małą, Ponieważ 
L.l-\ 

można ten wzór zredukować do 

h =- 0 

il\Ft V 9 
Czas k i e d y od c h w i l i rozpoczęcia zamykan ia za 

suwy aż do c h w i l i , k i e d y nastąpi maksymalna wartość 
na wzniesienie „7t" ob l icza się według wzoru 

2. jeżeli czas p r z y m y k a n i a T^>n 

wtedy wzór na „hmax będzie opiewał 

gTF0 

^L.F. + H^ 

zaś t„ 

3. wreszcie jeżeli czas 

/, - 2 . « 

lub w przybliżeniu 

h - 2 

"max — 

n 

v iii 

E 1 

9 

*i9 

" V l - r - 7 ^ 
ł L,Fn 

-JL Vi^ F. 

zas L + B0F1 
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Przykład : 
Fi = 7 m'L 

Li = 7000 mb y 

C 0 = 2 m/sek 
i ^ 2 = 6 3 w 2 ) 
II0 = 15-0 m / d l a komory 

1. jeżeli T = 6 0 0 s e f c , liczy się A 

Ämaz = 2'675 m 
= 426 sek 

2. jeżeli y = 6 sek 
n 

h„ 

X 7 S m \ V ^ J o i 

według wzoru: 
"xTü 600^ 

2~ 000x63 X i 

1F] x 
Ä,«ax = 17-82 m 
t m a x = 2b5 sek 

9 

14 

"V68X 
1 /7000 

7 )~9:8l 

. jeżeli T = 7 r " l / - l ^ l = 252seÄ; 

""max— A. . — - 1 / — 
1 4 

= 11 -35 m 
V 7 X 63 X 

7000 
9-81 

lmax -

tmax=2Z>2 sek. 
Wzory powyższe nie uwzględniają oporów ruchu 

w sztolni. 
Wzory dokładne są bardzo zawikłane i nadają się 

mało do praktycznego użycia. Dla przykładu obliczo
nego w drugim wypadku na wysokość 7* = 17 82 , 
uwzględnienie oporów tarcia sprowadza redukcyę współ
czynnikiem 0-835 t. j . sprowadza tę wysokość do war
tości 14-92 m. 

Rozprawa uwzględnia jeszcze cały szereg wypad
ków szczególnych jak wpływ założenia bani powietrznej 
w rurociągu żelaznym, wpływ przelewu w komorze 
przejściowej i td . Pomianowski. 

Uwagi o połączeniach gibkich. 
Z powodu nieobecności we Lwowie, nie mogłem 

być niestety na nadzwyczaj ciekawym wykładzie Dr. 
Wacława B a l i c k i e g o o połączeniach gibkich i uwag 
swych w dyskusyi wypowiedzieć. Korzystając jednak 
obecnie z ogłoszenia wykładu tego w Czasopiśmie Tech-
tucznem (Nr. 18 i 19), pozwalam sobie dodać słów 
parę w tej interesującej kwestyi. 

Zaznaczę odrazu, że nie należę do zwolenników 
połączeń przegubowych prof. M e s n a g e r a i zapatruję 
się na n;e nieco sceptycznie — przynajmniej do chwili , 
w której znaczniejsza ilość doświadczeń porobionych 
z niemi wykaże, że system ten ma przewagę nad do
tychczas powszechnie używanym. 

Zdawaćby się mogło, że — ze względów teore
tycznych — połączenia nitowane sztywne posiadają 
wartość mniejszą od przegubowych, i tak jest wisto-
cie — do pewnego stopnia. Tylko przy zastosowaniu 
tych ostatnich bowiem obliczenie byłoby zgodne z rze
czywistością. 

Wiadomo, że połączenia gibkie w konstrukeyach 
inżynierów amerykańskich nie są gibkiemi w ścisłem 
tego słowa znaczeniu, gdyż przegubów beztarciowych 
nie tworzą. — Sądzę jednakowoż, że i przeguby „bla-
chowe" nie przedstawiają tak znacznych korzyści, jak 
prof. Mesnager sądzi. 

Weźmy przedewszystkiem pod uwagę względy teoretyczne. 
Przeguby — jeśli mają odpowiadać teoryi — 

muszą leżeć w punkcie przecięcia osi prętów. W a r u 
nek ten wypełniają połączenia gibkie amerykańskie; — 
natomiast przeguby Mesnagera leżą odchylone od osi 

pasów, a odchyłka ta jest tem większa, im wyższy jest 
pas. Weźmy nadto pod uwagę , że przy przekrojach 
pasów teowych (i dwuteowych) oś ciężkości odsuwa się 
znacznie od wewnętrznej krawędzi pasu, a dojdziemy 
do przekonania, że warunek osiowego położenia prze
gubów niezupełnie jest tu wypełniony. 

Oczywiście — przy wyższych belkach mimoosio-
wość ta jest nieznaczna, wręcz znikająca. Przy nie
wielkiej jednak wysokości może sprowadzić większe 
odchyłki od wartości teoretycznych. 

Przegnby te porównaćby można do pewnego 
stopnia z przegubami Harcorta, w którego konstruk
eyach poszczególne pręty mają n a b l a s z e w ę z ł o 
w e j o s o b n e przeguby amerykańskiego systemu •— 
lub z przegubami mostów sklepionych, utworzonymi 
z ciosów kamiennych lub betonowych o dwu różnyck 
promieniach zaokrąglenia1), wreszcie z półprzegubauu 
mostów żelazno-betonowych. 

Przeguby Mesnagera mają jeszcze drugą wadę.-" 
Przy nieznacznym oporze, jaki stawiają obrotowi bla
chy, choćby nitowane z sobą, można śmiało przyjąć, 
że dla krzyżulców przeguby są i działają. — Inaczej 
rzecz się ma, jeśli weźmiemy pod uwagę pasy. I one 
powinny być przegubowo łączone w węzłach, co w mo
stach amerykańskich znajdujemy. — W połączeniach 
prof. Mesnagera warunek ten zupełnie się nie spełnia. 
Wskutek tego powstają momenty, działające na pasy- — 
Co prawda, momenty te są mniejsze, niż przy połą
czeniach sztywnych, a co ważnieisze, nie zmieniają 
z reguły znaku na długości jednego przedziału, gdy 
przy zwykle używanych konstrukeyach, otrzymujemy 
momenty o znaku zmiennym 2). 

Z drugiej strony niezgoda z teorya na punkcie 
sztywnych połączeń (wzgl. sztywności samych pasów) 
nie jest wcale wielką wadą. Zaznaczyłem wyżej, źe 
połączenia przegubowe są t y l k o do p e w n e g 0 

s t o p n i a lepsze od sztywnych. 
Przedewszystkiem sama tęgość pasów wpływa do

datnio na stałość całego układu, a wzmacnia ją ogro
mnie sztywność połączeń węzłowych. 

Powtóre w prętach belek kratowych nie występ".]6 

nigdy samo c i ś n i e n i e j a k o t a k i e , ale zawsz6 

w połączeniu z wyboczeniem. Jasną zaś rzeczą jes*i 
że o wiele silniej opierać się będą wyboczeniu pręty 
sztywnie w węzłach utwierdzone od prętów łączonych 
przegibnie. I tu leży druga wada połączeń przegubo
wych wogóle a połączeń Mesnagera w szczególności' 
Kto wie nawet, czy amerykańskie konstrukeye nie 
od nich lepsze pod tym względem. Przekrój krzyżul
ców amerykańskich nie jest bowiem nigdzie tak słaby 
w p ł a s z c z y ź n i e b e l e k jak przekrój krzyżulców 
Mesnagera w miejscu przegubu blachowego. 

Szczególnie ważny jest punkt ten w odniesieniu do 
n a r o ż n i k a , przenoszącego przecież całe oddziaływa
nie. Ta już oko wprost żąda silnego, tęgiego pi"z e." 
kroju i silnego sztywnego połączenia tegoż z pasam'-
Most kratowy z połączeń ami Mesnagera wygląda P°d 

tym względem dość wątle, — przynajmniej na ry
sunku. — Możliwe jednak, że w naturze oko widz^° 
belki nie w rzucie prostokątnym, nie doznaje wrażeni8-
wątłości połączenia. 

Drugą wadą połączeń przegibnych jest to, ^e 

przy ich zastosowaniu otrzymamy o wiele więksi6 

ugięcie sprężyste. Zwraca na to uwagę również P r ' 
Balicki (Czas. Tech. 1911 , Nr. 19). 

Ze względów konstrukcyjnych również dać n a l 6 2 ^ 
pierwszeństwo połączeniom sztywnym. Przy przekr0 

jach pojedynczych nie są wprawdzie węzły Mesnag e r a 

') Przy połączeniach gibkich amerykańskich s ^ a ^ 
nie przechodzi przez oś przegubu, ale przyczyną tego J 
tam tar c i e . 

J) T. j . wygięcie pasu w kształcie litery S. 



zbyt skomplikowane (choć i t a k trudniejsze do w y k o 
nania od s z t y w n y c h ) , ale trudności odpowiedniego, ra -
cyonalnego utwierdzen ia wzrastają ogromnie przy uży
ciu przekrojów podwójnych (w płaszczyźnie belki ) . 
Dobre wykonanie przegubu jest tu prawie niemożliwe. 

Do tego p r z y b y w a jeszcze niejasność rozkładu sił 
W ni tach, która w stosunku do przekrojów s z t y w n y c h 
Jest o ty le większa, że siły przez n i t y przenoszą się 
dwukrotnie, a do jdziemy do przekonan ia , że prof. 
Mesnager zby t optymistyczn ie zapatruje się na w a r 
tość s w y c h połączeń. 

Pomijając poszczególne w y p a d k i — o rozpowszech
nieniu pewnego systemu k o n s t r u k c y i decyduje (przy 
fownej wartości) taniość, oszczędność, jaką uzyskać 
•nożna p r z y jego zastosowaniu. Jakież s tosunki pod 
tym względem zachodzą p r z y rozważanych belkach ? 

Otóż — p r z y węzłach Mesnagera możnaby — ze 
Względu na mniejsze natężenia drugorzędne — pod
wyższyć nieco natężenie dopuszczalne, a przez to 
2mniejszyć ilość materyału. Korzyści wskutek usunię
ta blach węzłowych nie można brać w rachubę ze 
Względu na dodatek jeszcze większych blach prze
gubowych. 

Z drugie j s trony j ednak wziąć mus imy pod uwagę, 
2 8 u Mesnagera zwiększa się znacznie długość wolna 
ostrzałów i narożnika, co powoduje znaczne zwiększe
nie ilości materyału 

W i ę c i ta korzyść, jakąby można *) osiągnć przez 
Podwyższenie natężenia dopuszczalnego nie przedsta
wiałaby się zby t pokaźnie. Obecnie zaś ilość mate-
tyału p r z y połączeniach s z t y w n y c h mus i być mniejsza 
Z e Względów wyżej podanych. 

Zważywszy względy powyższe, przypuszczać mo-
W , że przeguby prof. Mesnagera, — zresztą o wiele 
Więcej zbliżone do założeń teoryi od połączeń s z t y w -
"tych, — nie znajdą szerszego zastosowania, a tem bar-
'*iej t y c h ostatnich nie wyprą , co również D r . B a l i -

j c k i w s w y m wykładzie zaznaczył. 
Jeśliby zaś chodziło w poszczególnych wypadkach 

0 dokładne wyznaczenie natężeń, to nie jest to znów 
Pracą tak trudną, aby inżynier wahał się do niej 
Przystąpić. Metoda np. M o h r a pozwala na stosunkowo 
^rdzo łatwe i c h obliczenie. 

T y l e co do przegubów Mesnagera . 

, D r . B a l i c k i omówił również w s w y m pięknym w y 
j d z i e półprzeguby belek żelazno-betonowych. W a r 

to fi i c h została już wyjaśniona bardzo szczegółowo 
Przez samego prelegenta, a w d y s k u s y i przez D r . M a r 
k o w s k i e g o . — Pozwolę sobie t y l k o dodać, że w kon-
feukeyach mostowych, i wogóle łukowych żelazno-be-
'°Uo\vych o wiele racyonalnie jsze są zupełne przeguby 
*e'azne lub niezupełne z bloków kamiennych 2) o róż-
E c h promieniach płaszczyzn zetknięcia. 

Br. Stefan Władysław Bryła. 

ROZMAITOŚCI. 
I ""- Zjazd ceglarzy z całej A u s t r y i odbędzie się 
I W i e d n i u , w początkach g r u d n i a b. r . N a porządku 
C e n n y m : Sprawa zaprowadzenia małego formatu ce-

^y-JLuteresowanym udzie la bliższych wyjaśnień i w y -

(h ') „Można", gdyż dotychczasowe przepisy nie robią 
I,] belek Mesnagera żadnych wyjątków. Owszem, dla 
BgWh przegubowych zmniejszono natężenie dopuszczalne do 

s) Lub betonowe. 
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daje zaproszenia Sekretaryat Polskiego Związku prze
mysłu ceramicznego w K r a k o w i e , u l . Batorego 26 . 

— P r z y b u d o w i e k o l e i b a g d a d z k i e j są wolne po
sady d l a inżynierów, a podania należy wnosić do „ T o 
w a r z y s t w a budowy ko le i w T u r c y i " we F r a n k f u r c i e 
nad Menem. Do podań dołączone świadectwa muszą być 
w uwierzyte ln ionem tłómaczeniu niemieckiem. K a n d y 
daci bez względu na narodowość, mają pierwszeństwo 
c i , którzy wykażą się większą praktyką i znajomością 
j ę zyków; język f r a n c u s k i niezbędny. 

Płaca w y n o s i 4 0 0 do 450 franków miesięcznie, 
dyety dziennie 6V2 korony, d la zatrudnionych na l i n i i 
wyznacza się miesięcznie 88 koron na konie , z czego 
zaledwie połowa faktyczn ie się spotrzebowuje. 

Płaca inżynierów, posiadających większą praktykę , 
wynos i 800 do 2000 franków. Prócz płac, oczekiwane 
są remuneracye, które są zmienne i z góry nie dają 
się oznaczyć. 

Inżynierowie otrzymują przestrzeń 7 do 8 km, 
w a r u n k i k l imatyczne są korzystne , febra nie panuje, 
woda zdrowa. 

Przestrzeń B u l g u r l u - T e l - H e l i f zostanie technicznie 
podzielona na 3 sekeye : 1. B u l g u r l u - D o r a k 115 km, 
kierownik nadinźynier M a v r o k o r d a t o (poddany 
a u s t r y a c k i ) ; 2. Dorak - I s lah ie , k i e rownik nadinźynier 
W i n k l e r ; 3. I s l a h i e - T e l H e l i f , k i e r o w n i k basza 
M e i s s n e r . 

Relacyę powyższą podaje się za Oest. Wochenschrift 
(zeszyt 38 z 21 września 1911, s t r . 600) . Kr. 

— Z przemysłu odlewniczego. Związek niem. 
odlewaczy ogłosił konkurs do 1 maja 1912 z nagro
dami 10U0, 500 i 300 marek na t e m a t : „ czy w osta
tniem dwudziestolec iu poczyniono istotne postępy w b u 
dowie i zastosowaniu pieców k u p o l o w y c h " . Sąd k o n 
kursowy składa się z na jdz ie ln ie j szych fachowców 
i specyalistów profesorów. Bliższe szczegóły podaje 
Giesserei-Zeitung n r . 20 s t r . 648. * 

— Kinematograf jako środek pomocniczy w hand lu 
maszynami rozpowszechnia się w amerykańskim prze 
myśle. Przedstawien ie działania pewnej m a s z y n y ro
boczej jest możliwe t y l k o w fabryce maszyn lub w i e l 
k i m składzie i działa doskonale, zachęcając kupującego. 
W miejscach odległych od t a k i c h składów posługują 
się ajenci f a b r y k maszyn zdjęciami kinematograłieznemi 
z maszyn będących w ruchu , z bardzo dobrymi w y n i 
k a m i d la s w y c h interesów, zastępując t y m sposobem 
demonstracye rzeczywiste . 

— P l a g a d y m u zmusza wie lk i e miasta do zastępo
wania kole i p a r o w y c h , e lektrycznemi . Podobnie j a k 
N e w - Y o r k postanowiło Chicago usunąć dymiące loko
m o t y w y i zarząd miasta przygotowuje projekt, aby od 
1 s tyczn ia 1913 r. w okręgu około W km od miasta 
nie było wolno używać lokomotyw parowych t y l k o 
e lektryczne. * 

— Zaprowadzenie 24-godzinnego podziału dnia 
na kolejach, austryackich zostało zaproponowane przez 
sfery handlowe w radzie kolejowej i ma być rozpatry 
wane na konferencyi międzynarodowej d l a rozkładów 
jazdy . W e d l e orzeczenia interesowanych m i n i s t e r s t w 
nic nie s to i na przeszkodzie l i c zen iu g o d z i n doby od 
1 do 24, rachuba ta mogłaby być w życie wprowa
d z o n a , g d y znajdzie zastosowanie w i n n y c h gałęziach 
życia publicznego, a szczególnie na pocztach i w że
gludze . Kr. 

— Zużycie węgla nowożytnego państwa lub okręgu 
przemysłowego rozdzie la się w następujący sposób: 
górnictwo i hutn ic two zużywają 15° / 0 , zakłady gazowe 
i e lektryczne 15° / 0 , urządzenia przewozowe (koleje 
i okręty) 15°/ 0 , kotły fabryczne 30° / n , inne pa leniska 
fabryczne 5 ° / 0 , domy mieszkalne 2O°/ 0 . * 

I 
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S P R A W Y T O W A R Z Y S T W . 
Odczyty w Towarzystwie Politechnicznem. 

15 listop. Prof . K . S k i b i ń s k i : „O budowie kole i 
JBerno-Simpłon i tunelu przez Lötschberg" . I I . 

22 listop. — Inź. I . D r e x l e r : „Miasta ogrodowe." 

29 listop. — Pro f . A . M a u r i z i o : „Ogólne b r a k i 
po l i technik w A u s t r y i " . 

Początek o godź. 7-15 wieczór. 

Po odczycie i d y s k u s y i zebranie t owarzysk ie . 

Oddział Towarzystwa Politechnicznego w Stanisławowie. 
Rozkład czynności: 

25 października: Z e b r a n i e c z ł o n k ó w w sa l i 
posiedzeń stanisławowskiej R a d y powiatowej z nastę
pującym porządkiem d z i e n n y m : 1. Sprawozdanie sekre
tarza z wycieczek ubiegłego sezonu; 2. Odczyt inż. 
Włodzimierza K r u p k i , starszego inspektora kolei 
państw, p. t . : „ W r a ż e n i a i n ż y n i e r a z p o d r ó ż y 
p o S z w a j c a r y i " i 3. D y s k u s y a i w n i o s k i . Począ
tek o godzinie 8 wieczór. 

8 listopada: P o s i e d z e n i e S e k c y i „ W i e l k i 
S t a n i s ł a w ó w " w małej sali K a s y n a miejskiego. 
Początek o godzinie 7 wieczór. 

15 listopada: Z e b r a n i e c z ł o n k ó w w sa l i po-
dzeń stanisławowskiej R a d y powiatowej z następują
cym porządkiem d z i e n n y m : 1. Sprawozdanie przewo
dniczącego z dotychczasowych czynności ; 2. Odczy t 
inż. S . M a i b l u i n a , komisarza budown. kolei państw, 
p. t . : „ W p ł y w t e m p e r a t u r y n a s k l e p i e n i a 
t r ó j p r z e g u b o w e " i 3. D y s k u s y a i w n i o s k i . P o 
czątek o godzinie 8-mej wieczór. 

22 listopada: P o s i e d z e n i e W y d z i a ł u w ma
łej sa l i K a s y n a miejskiego. Początek o godzinie 
7 wieczór. 

Z Krakowskiego Towarzystwa Technicznego. 
(Odczyty inż. Lutosławskiego. — W y c i e c z k a do fa
b r y k i cygar . — Odczyt inż J a n a Webera. —- K o m i 

tet V I Z j a z d u techników polskich) . 

Szereg jes iennych odczytów w Towarzys twie , roz
począł d. 29 września, inż. L u t o s ł a w s k i , który 
w d n i u t ym, jako też w dniach 30 września i 3 paź
d z i e r n i k a r . b. mówił na temat : „ K o n s t r u k e y e 
że 1 a z n o - b e t o n o w e " . 

Prelegent omówił nową nazwę , nadaną konst ruk -
cyom tego rodzaju, a mianowic ie nazwę: „żelbet" , w y 
kazał jej stosowność i użyteczność. Stwierdził, że 
w ustrojach żelbetowych p r a k t y k a wyprzedziła teoryę, 
która przecież obecnie rozwinęła się już znakomicie, 
w czem nie małą zasługę pracami na tej n iwie , zde-
był D r . M a k s y m i l i a n T h u l l i e , profesor Szkoły p o l i 
technicznej we L w o w i e . W d a l s z y m ciągu opisał pre
legent własności żelaza i cementu, jako też stosunek 
i wzajemne działanie t y c h materyałów na siebie. 
N a podstawie tego działania wskazał, w j a k i sposób 
można najracyonalniej wyzyskać w ustrojach żelbeto
w y c h żelazo i beton, wreszcie zastanowił się nad w a 

r u n k a m i , j a k i m w i n n y odpowiadać części składowe be 
tonu, użytego w t y c h ustrojach. W następnym wy kła 
dzie, z d. 30 września, mówił inż. Lutosławski o za 
sadniczych sposobach obl iczania k o n s t r u k c y i żel beto 
w y c h , przyczem stwierdził, że p r a w d z i w a taka kon 
s t rukeya składa się z belek teowych, złączonych w je 
dna całość, w jeden ustrój płytą żelbetową, ścisk 
z be lkami związaną. W trzecim i ostatnim wykładzie 
z d. 3 października poddał k r y t y c e rozmaite systemy 
żelazno-betonowe, przeszedł do omówienia budowh 
szkie letowych i zakończył przedstawieniem szeregu wy
konanych ustrojów żelbetowych i budowl i szkieleto
w y c h w obrazach rzucanych na ekran. 

Wykłady powyższe zawierające wiele nader cen
nych, tak p r a k t y c z n y c h , j a k i teoretycznych wskazó
wek, wywołały wśród członków T o w a r z y s t w a niezwy
kłe zainteresowanie. 

P r z e d trzec im wykładem inż. Lutosławskiego, 
w dn iu 3 października odbyło Towarzys two wycieczkę 
do krakowsk ie j f a b r y k i cygar . Uczes tn i cy jej, dzięki 
uprzejmości Zarządu f a b r y k i , zapoznali się dokładnie 
ze sposobami w y r a b i a n i a rozmai tych gatunków c y g a r 

i papierosów, jakoteż z odnośnemi maszynami i u r f ą ' 
dzeniami fabrycznemu Cała fabryka , tak wogóle, j a k 

i w szczegółach, wywarła na zwiedzających bardzo 
korzystne wrażenie. 

D n i a 10 października r. b. wysłuchało Towarzy
stwo odczytu inż. J a n a W e b e r a : „O s p a j a n i u me
t a l i p a l n i k a m i b e n z y n o w y m i " . 

Prelegent opisał sposoby spajania metal i przy P 0 ' 
mocy gazu świetlnego, wodoru i acetylenu, poddał spo
soby te k r y t y c e i wykazał, że na jkorzystnie j i naJ 
niej wypadłoby spajanie metal i zapomocą benzyny-
Omówił trudności, j a k i e napotyka zastosowanie teg° 
materyału i przedstawił przyrząd sweo-o wyna lazk i ; 
który zastosowanie to c z y n i możliwem i najzupełmeJ 
bezpiecznem. Przyrząd inż. Webera posiada nadto t e . 
zaletę, iż zajmuje bardzo małą przestrzeń i bez t r i ' 
dności daje się przenosić z miejsca na miejsce. 

W ożywionej d y s k u s y i , j a k a się rozwinęła 
wykładem zauważono, że jeżeli d la w i e l k i c h urządzeń, 
zaopatrzonych w stałe, nieruchome przyrządy do sp a ' 
j an ia metal i , spajanie to daje się wykonywać »aj*1' 
r z y s t n i e j p r z y pomocy elektryczności — to d la m D . i ą l j 
s zych pracowni , przenośny przyrząd inź. Webera J e f 
całkiem odpowiedni i ze względu na możność u ż y c ) a 

b enzyny , w zastosowaniu bardzo t a n i ; zasługuje Wl6.C 

na j a k najszersze rozpowszechnienie. 

D n i a 17 października r. b. odbyło się posiedzeń1 6 

miejscowego K o m i t e t u V I Z j a z d u techników polskie1 1 . 

K o m i t e t się zorganizował, wybierając przewodnicząc)".0 

inź. K a r o l a R o l l e g o , p i e r w s z y m zastępcą przewodu1 

ezącego inż. A l e k s a n d r a A d e l m a n n a , d r u g i m Pr° ' 
E d w a r d a K o s t e c k i e g o , sekretarzem inż. 
K w i a t k o w s k i e g o , a s k a r b n i k i e m inż. W i k 1 0 . 1 * 
D r z y m u c h o w s k i e g o . Prócz tego podzielił się * ^ 
mitet na t r z y sekeye: organizacyjną, o d c z y t 0 * 
i gospodarczą. 

nad 

O D R E D A K C Y I . 
xxvi" 1 

Do dzisiejszego numeru dołącza się tablicę 
do artykułu K. Vetulaniego p. i : „Wyznaczenie n 
tęźeń normalnych w łukach płaskich". 

Redaktor naczelny i odpowiedzialny: Dr. Stanisław A n c z y c . Nakładem Towarzystwa Politechnicznego we L w o * i e ' 
I. Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul . Lindego 4. 
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