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Wysokie kominy fabryczne.
Opracował Władysław Slnvai'Czyiiski, c. k. radca budownictwa.

(Ciąg dalszy).

Z tablicy tej widać, że moment Ma jest po-
czątkowo odjemny, maleje i schodzi do zera pod
poz. 8., odtąd dalej staje się dodatni i wzrasta
aż do końca.

Moment Mi, jest stale odjemny i wzrasta
liczebnie.

Mc jest stale dodatni i maleje początkowo aż
do poz. 7, następnie wzrasta aż do poz. 9 włącznie,
gdzie spada z punktem wmurowania A, gdyż x~0,
poczerń, wprawdzie dalej wzrasta szybko, atoli nie
ma już wcale wartości rzetelnej, gdyż odjemny
teraz odstęp x pada na przeciwną, stronę punktu
wmurowania A poza obręb długości I belki.

Wzajemny stosunek bezwzględnych wartości
momentów jest taki, że początkowo Ma^> Mc^> Mh
aż do poz. 4, gdzie Mt,=Mc] pod poz. 5 moment
Ma=M6, a Jf0 = |-Jfo, odtąd też Mh jest najwięk-
sze aż do poz. 12, gdzie wreszcie Mi,=M,:, a dalej
aż do końca Mc > Mb > Ma .

Oddziaływanie R na oporze wmurowania A
maleje od początku aż do poz. 9, gdzie schodzi
do zera; odtąd dostaje znak odjemny i wzrasta
liczebnie bardzo znacznie. Oddziaływanie O2 na
wolnej podporze, jest zawsze dodatnie i wzrasta
stale, przybierając na końcu bardzo znaczne war-
tości. Stosunek wzajemny obu oddziaływań jest
stale 0 2 > i 2 .

Ciekawy jest również sposób wzajemnej zawi-
słości momentów i oddziaływań na oporach w miarę
tego, czy wolne podparcie B oddala się lub przy-
bliża do oporu wmurowania A. Wytrzymałość
belki — wśród równych zresztą warunków — oka-
zuje się najkorzystniejszą, gdy odstęp obu punktów
podparcia m=O710l02Z, względnie Z—m-O-289898;
w tym przypadku bowiem wartość największego
momentu jest stosunkowo najmniejszą. Tam za-
tem, gdzie od nas zależy położenie punktu wol-
nego podparcia B względem punktu wmurowa-
nia A, wybierzemy — rozumie się — wartość m
równającą się lub zbliżoną według możności do
powyższej granicy.

Zanim jednak zrobimy użytek z tego, po-
trzeba dla zaokrąglenia całości zająć się jeszcze
nieco linia, ugięcia, przedstawioną równaniem 94)

V--

Po podstawieniu wartości z równań 86) i 89)
będzie

Celem wyprowadzenia wzoru na największą
strzałkę linii ugięcia, opieramy się na tem, że

• • i • • dy

w miejscu największego wygięcia — = 0 , a zatem
zróżniczkujmy powyższe równanie

i
= 0 , czyli ;dy

dx

Max+~ Ex"-—
j n

--^Rx— -g px2 d alej

a z tego rów-
L p p
nania kwadratycznego wyznaczymy wreszcie

-1 ; ostatecznie
P

^ 1- [3 R±
Z tego widać, że x w tej formie, lub po pod-

stawieniu wartości na R i Mtt z równań 96) i 100)
będzie mieć dwie wartości

i
m
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115)
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m

-\/33m2-156(Z-m)2+324
{I— • 116)

Podstawiwszy w równanie 114) wartość na a1

z równania 115; i 116) oraz ściągnąwszy i upro-
ściwszy wyrazy, otrzymamy ostatecznie dwie war-
tości strzałki największego ugięcia, a mianowicie:

1

a p) R V9 R ,p + 4 Ma
117)
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fapĄ. 4 Map (9R2+GMap)] 118)
Jeżeli zaś wstawimy w oba te równania war-

tości na R i Ma z równań 96) i 100) to przybiorą
postać:

mą

(l-m)i

—326 m (Z-m)2+852 ~ p -

-9816 (Z-m)4+ 18144-

. . . . 119)

-11664
OT"

m
-648 -156 (i—

+324
(Z—m)4\i . 120)

Dla l=m (rys, 19) t. j . dla belki jednym koń-
cem wmurowanej drugim wolno podpartej będzie

=7—^(-276-97) ^ = 0 - 0 0 4 2 2 6 ^ ~ a odnośna
65536 v ; EJ EJ

odcięta według równania 115)

m

33 OT2—156(/-?w)2+324-

16
Ponieważ ta wartość a!j jako większa od I

nie ma realnego znaczenia, więc także i odnośne

yi = 0-004226 j ~ jako przypadające poza obręb
długości Z belki jest bez znaczenia.

Natomiast

a według równania 116) odnośna odcięta

8a—jjg(15J—ZV8B)«=«~(15—5-76)=0-578482 122

Powyższa wartość na y% zgadza się zupełnie
z wartością, obliczoną dla tego typu obciążenia
w „Podręczniku statyki budowli" z r. 1902 p. prof.
Dra M, T h u l l i e g o na str. 256, wzór 418, co
zresztą świadczy o rzetelności powyższego równa-
nia 117),_ 118) względnie 119), 120), przedstawiają-
cego największe wychylenie linii ugięcia.

Wstawiwszy zresztą powyższą wartość
x% =0*678431 w równanie różniczkowe linii ugię-
cia 93) otrzymamy - ^ = 0 , co wskazuje, że w tym

punkcie strzałka linii ugięcia jest istotnie naj-
większa.

A teraz zrobimy zastosowanie z wyprowa-
dzonych wyżej równań i reguł.

Obliczenie statyczne komina blaszanego.

a) Trzon.
Uwidoczniony w rys. 20. komin blaszany sta-

nowiący przedmiot statycznego obliczenia, —.
w myśl powyższego

opisu konstrukcji.
i pomocniczego wy-
wodu teoretycznego
z mechaniki budowni-
czej, — przedstawia

się, jako pionowa
belka rurowa dolnym

końcem AA\ stale
na murowanem pod-
nóżu osadzona i przy-
twierdzona , u góry
w miejscu BBX umo-

cowania sprzężnic
wolno podparta i poza

tę podporę jeszcze
na pewną wysokość
wystająca, a w cał-
kowitej swej wysoko-
ści jednostajnem par-
ciem wiatru obcią-
żona.

Średnica przewo-
du komina d=0-80m
i jest w całej wyso-
kości jednaka, blacha
żelazna trzonu komi-
na 3 m/m gruba rów-
nież w całej wysoko-
ści , każda wyższa

część składowa ruro-
wa zachodzi na niż-
szą 5 cm, wysokość

całkowita komina
H= 2bm, z której

przypada na trzon
blaszany h=21 m,

a na podnóże 4 OT.
Oelem zabezpieczenia
stałości przeciw wy-
wróceniu mają służyć Rys. 20.

cztery sprzężnice
z prętów, względnie z lin drucianych żelaznych
lub stalowych, napięte co dwie przeciwległe
w płaszczyznach pionowych przez naroża prze-
kątne podnóża i oś pionową komina pomyślanych
i pod kątem 45° do poziomu nachylone.

Warunki i wzory odnośne co do wytrzyma-
łości belki w ten sposób podpartej i obciążonej
poznaliśmy właśnie poprzednio, a na podstawie
zestawionej wyżej tablicy oddziaływań oporowych
i największych momentów dla zmiennego punktu
podparcia B zrobimy użytek z następującej re-
guły:

Celem u z y s k a n i a na jkorzys tn ie j -
szych w a r u n k ó w s t a t y c z n o ś c i komina
blaszanego na leży umocować sprzęż-
nice u góry w wysokości wynoszącej
71°/0 c a ł k o w i t e j wysokości h t rzonu, lub
w najgorszym razie w wysokości zbli-
żonej do te j granicy.

Według tej reguły zastosowanej do naszego
przykładu (rys. 20) odległość, względnie wysokość
umocowania sprzężnic:

^S=0'71 A-=0-71 x 21-14-91 m.
Odległość największego dodatniego momentu
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Mc, względnie przekroju C od punktu wmurowa-
nia A według poz. 5 tablioy (kolumna ostatnia)

x - 0-365061 h = 0-355051 x '21 = 746 m.
W ten sposób znamy położenie wszystkich

trzech najniebezpieczniejszych, przekrojów, dzielą-
cych trzon blaszany na trzy części, a mianowicie

AO=hi-7-46m, CB^h, =14-91—7-46 = 745m
^=21-00—14-91=6-09 m, jak to zresztą

widać z rys. 20.
Wyobraźmy sobie, że komin stoi już zmon-

towany w całej swej wysokości, osadzony na
podnóżu murowanem i przytwierdzony, oraz za-
bezpieczony przeciw wywróceniu czterema sprzę-
żnicami, tudzież, że wiatr wieje z prawej strony
komina w rys. 20 uwidocznionego i to w kierunku
przekątni podnóża, względnie w płaszczyźnie dwu
przeciwległych sobie sprzęznic.

Jasną jest więc rzeczą, że jak długo moment
parcia wiatru będzie mniejszy, lub równy momen-
towi ciężaru własnego komina, tak długo działa-
nie parcia wiatru nie może się przenieść z ko-
mina na sprzężnicę. Z chwilą wszakże, w której
moment parcia wiatru stanie się większy, niż mo-
ment stałości własnej trzonu, poczęłoby się prze-
gięcie jego w kierunku wiatru, gdyby temu nie
przeszkodziła wytrzymałość sprzęźnicy, na którą
odtąd przenosi się dalsze parcie wiatru.

Z każdorazowej więc siły wiatru pewna część
zużyć się musi najpierw na zniweczenie ciężaru
własnego trzonu i wywoła w materyale stosowne
natężenia krawężne gniotące i rozciągające, któ-
rych sposób obliczenia poznaliśmy już u kominów
murowanych. Pozostała zaś nadwyżka siły wiatru
obciąży trzon jednostajnie w całej wysokości
i przeniesie się na odnośną sprzężnicę.

Do ujęcia cyframi obu tych części parcia
wiatru i do wyznaczenia wynikających stąd na-
tężeń w poszczególnionych. wyżej niebezpiecznych
przekrojach trzonu prowadzi następujące niżej
obliczenie.

1. Objętość Oj najwyższej części trzonu ponad
przekrojem BiB liczy się według wzoru

Oi=h(D2—tó2)|, a ciężar Oiy=h{D2-~di)y, gdzie

ft=6'09+3x0-05=6-24m, Z>=0-806 m, d=0-80m,
y = 7800 kglm\ stąd O,y « 6-24 (0'8062—0'802) x
X 0-785 x 7800=6-24 x 0-00756426 x 7800=368-17 Agr

Kołnierz u wylotu trzonu złożony z ką-
townika 2 x 90 x 9 m/m i z pierścienia bla-
szanego 8x150 m/m o średnicy 0-80 + 2 x
x0-15 = l-10m w wadze około . . . 70'00 „

Szczebli wyłazowych 16 po 2 kg wagi
razem około 31-83 „

rażeni . . 470-00 kg
Do tego nitowanie i nadmiar wagi

około 5°/0 24-00Agr
Ot =494 kg.

Moment ciężaru własnego

M,,= 494 x ^ | Ł 199-08 kg\m.
Cl

Do zrównoważenia tego momentu zużyje się
tak samo wielka część momentu parcia wiatru,
będzie zatem

ilf' l
W tych granicach na podstawie wzorów 22),

25), 29), 30) i 31) poprzedniej pracy (III) obli-
czamy w przekroju BBi

G< 494 494 „_

Wychylenie wypadkowej
M„ 199-08 n , A2 / 0 4 0

Moment oporu

W= 0-0982 ^80-63—
80-6J'

=1514-05

W 1514-05
Dalekosc rdzeni et g - y « "n^aA" * 20-02 cm=

= 0-20 rn, stąd wreszcie natężenia krawężne par-
ciem wiatru powstałe w p r z e k r o j u BBi:

( )
=-19-666 kgjcm^

kz = kJl — ^ 0 = 6-53 (1-2-01) = -6-60 kgjcm'1.

2. Ciężar drugiej części między przekrojami

X 0 05) (0-806*-0-802) x0-785 x 7800= .. 451-36 kg
Szczebli wyłazowyoh 18 po 2 kg. , 36'00 „
Pierścień z żelaza kątowego 2xf>0x

X8m/m podwójny z 4-ma oczkami do
zaczepienia sprzęznic 39-00 „

Połowa ciężaru czterech sprzęznic.
Długość każdej wynosi: i2=(14-91 +

+ 4-0)2 +• 18-912 = 2 x 18-91 \ a stąd
£-18-91V2-18-01X1414== 26-74w; je-
żeli sprzężnica jest draciana, to I m
będzie ważyć l'5O/c<7, a wszystkie cztery
liny 26-74x1-50x4 = 160-44/<#, z tego
połowa • . 80-22 „

razem .
do tego na nitowanie i nadmiar

wagi 6°/0 około

606-58 kg

30-42 .
G%= 637 leg

. ą = 494 „Ciężar poprzedniej części.
Eazem . 72~0^11Si kg.~"

_¥,= _5ąy=1131x-^|--455-79 Â /m

Równoważna część momentu wiatru będzie
zatem

MJ'=455-79=il_f„ dalej
. 2 0. 1131

MM" 455-79
1131

1514-05

=0-403 m

f 75-64
natężenia w p r z e k r o j u CCt

= 20-O2wra = stąd

Łi\ =44-95(1 + 2-01)=45 kgjc

ft. = 14-05 ( 1 - 2 - 0 1 ) = 1 4 - 9 5 X ( - 1 - 0 1 )
= -15-10 kg\cm%.

3. Ciężar trzeciej części trzonu między prze-
krojami AA, i CGt

O,y=(7-46+4x0-05)(0-8062-0-802)x
x0-785x 7800=7-66 xO-OO756426x 7800=451-95^

szczebli 19 po 2kg . . • • • 3800 „
razem . . . 489-95 kg

Do tego nitowanie i nadmiar wagi 25-05 „.

Ciężar części poprzednich
Ogółem ciężar trzonu

Jf„=1646 K . ^ Ł 663-34 kgjm
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Część momentu wiatru równoważąca:
i|//„/"=lfy=663'34

i - T ' = W 2 W e W m -
" 1646
1514-05

e i ~ / r ~ 75-64 _
natężenia w p r z e k r o j u AAX

= 20-02 cm = 0-20 »?., stąd

*.-21-76 (1-2 01)-21-76x (—1-01)-
= -31-98 kg\<m\

4. Parcie wiatru na cały trzon wyniesie:
P=0-806x21 x0;67x 150-1701-06kg. . 123)
Z tego zużyje się na zrównoważenie ciężaru

własnego trzonu pewna część, wchodząca w skład
obliczonego wyżej momentu Mw'''= 663-34 kgjm.

21
Ponieważ ramię momentu parcia wiatru s=-o- =

= 10-50m i jest jednym czynnikiem momentu M„"',
a mianowicie Mw'"=P3s = 663-34, więc stąd wy-
niknie

P 3 = - ^ = 63-18%. . . . 124)
. J 10-50 J

Pozostałe zatem parcie wiatru, które będzie
jeszcze działać na cały trzon, jako na belkę ru-
rową o cechach wyżej omówionych, i przeniesie
się na sprzężnicę będzie:

P' = 17OrO6—63-18 = 1637-88% . . 125)
Według poz. 5 tablicy wyżej zestawionej

moment w punkcie wmurowania A równa się mo-
mentowi w punkcie wolnego podparcia B, jest naj-
większy i odjemny, a największy dodatni moment
w przekroju G jest od każdego z poprzednich
o połowę mniejszy; przedstawia się to w ten
sposób:

Mb=Ma=- 0-042020 pli = -0-042020 Pl,

JM> ~ s » 0-021010 Pl gdyż P=pl.

Podstawiwszy wartości P = P' = 1637-88%,
£=--/j = 21m, które policzymy w centymetrach,
otrzymamy

Jl/0=J/j= -0-042020 x 1637-88 x 2100=
=- -144529-81 kgjom

U belki żelaznej o przekroju kołowym pier-
ścieniowym, jaką jest trzon blaszany komina, na-
tężenia gniotące i rozciągające, wywołane momen-
tami zgięcia w poszczególnych przekrojach, są
w jednym i tym samym przekroju sobie równe,
a wielkość ich wogóle wynika z porównania mo-
mentu sił zewnętrznych z momentem sił we-
wnętrznych.

Otóż z równania
Mb—kW= 144529-81 wyznaczymy natę-

ż e n i a w p r z e k r o j u BB: po podstawieniu
W= 1514-05 w sposób następujący:

, 144529-81 144529-81
7 ; >Ponieważ Mi, jest odjemne, to i natężenie od

strony obciążenia belki, względnie od strony wia-
tru będzie rozciągające, a gniotące za wiatrem;
idąc zatem za znakowaniem wyżej przyjętem, we-
dług którego nieparzyste wskaźniki odnoszą się
do strony (lewej) za wiatrem, a parzyste do strony
(prawej) od wiatru otrzymamy ostatecznie

A, =95-46 kglern1

k% ~ — 95"46 kglcm2.

N a t ę ż e n i a w p r z e k r o j u CĄ na powyż-
szej podstawie:

J£. = &JF=72264-9O stąd
72264-90 ,„„a . , 2k—r^TKE-^^^^S/fc^/om , a ponieważ1514-05

M„ jest dodatnie w porównaniu do poprzednich
momentów a zatem działanie jego na przekrój
GC^ będzie wprost przeciwne t. j . natężenie gnio-
tące wystąpi od strony wiatru, a rozciągające za
wiatrem, mianowicie

kB = —47-73 lcg\am'i
A, o =47-73 %/CTO 2

W p r z e k r o j u w r e s z c i e AA\ b ę d ą na-
t ę ż e n i a takie same, j a k w przekroju BBU gdjż
Ma=Mb, stąd

kt j =95-46 % cm'1, kti = — 95--16kg'om'K
5. Wskutek działania siły P' pod 125) obli-

czonej powstaną na oporach A i B oddziaływania,
które odnośnie do poz. 5 rzeczonej tablicy wynoszą:

i2=O-355O51_p2, O, = 0 644949^, podstawiwszy
pl= P1 —1637'88 kg będzie

12=0-355051 x 1637-88= 58L-5B Ay . . 126)
O2 = 0-644949x 163788= 1056-35 % . . 127)
To ostatnie oddziaływanie 0.2 w oporze B

przenosi się na sprzężnicę tylko pośrednio, gdyż
kierunek jego jest poziomy, a sprzężnica jest na-
pięta.pod kątem 45°, Dla zrozumienia tego prze-
nośnego działania, rozłóżmy siłę Oż na dwie skła-
dowe w ten sposób, że na linii poziomej od pun-
ktu B (rys. 20.) odcinamy w pewnej skali długość BE
odpowiadającą wielkości siły O.,, t. j . BE=0%
i uważając ją jako przekątnię wykreślamy równo-
ległobok BDEF, którego bok BF spada z kie-
runkiem sprzężnicy, a przyległy bok BD z piono-
wym bokiem AB trzonu,

Oba te boki to siły składowe siły pierwotnej O2
i pierwsza z nich BF=DE=Z będzie rozciągać
sprzężnicę, druga zaś BD = V będzie naciskać na
bok AB, względnie obciąży go mimośrodkowo.

Obie te składowe dają się "wyznaczyć z pro-
stokątnego trójkąta BDE, w którym jest dany
bok BE= OL i kąt a równający się kątowi nachy-
lenia sprzężnicy, wynoszącemu 45°, a mianowicie
BE=DE cos a, czyli O 2 = Z c o s a , a stąd

* - - & _ 128)
cos a

Podstawmy wartości
1056-35

""IJosiP" '
log ,Z=log 1056-35—log cos 45=3-1743229

wreszcie
£=1493-90% . . . . 129)

Ponieważ także X. BDE=a=4&°, więc pio-
nowa składowa F = O2 = 1056-35 kg . . . 130)

Gdybyśmy przyjęli a = 30°, to byłoby
^-=1219-77%, F= 609-88%, ż czego widać,

że czem mniejszy kąt nachylenia sprzężnicy, tem
mniejsze przypadnie natężenie Z rozciągające
sprzężnicę, a od tego o wiele jeszcze mniejsze
pionowe ciśnienie V. Nie zawsze jednak mamy
dosyć miejsca, aby można rozpiąć sprzężnicę pod
małym kątem, które w takim razie muszą wypaść
dłuższe i kosztowniejsze; pozostaniemy zatem
z nachyleniem a = 45°.

Zanim zajmiemy się wytrzymałością sprzężnic
na podstawie składowej Z, obliczymy jeszcze na
razie natężenia, które spowoduje składowa V dzia-
łaniem mimośrodkowem w części trzonu AB.

Składowa ta ma swoje zaczepienie w pun-
kcie B z prawej strony.osi pionowej komina (od
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. , .• ,. y , , ', , ., ' . D 0-806strony wiatru) w odległości od tejże osi - J J - = — ^ — =

=0-403 m; gdy jednak dla poprzednio już liczo-
nych tego rodzaju odległości, a położonych z le-
wej strony rzeczonej osi (za wiatrem), przyjęliśmy
znak dodatni, więc niniejszą, odległość musimy
wziąć ze znakiem odjemnym, t. j . — y = —O403?w.

Wprowadziwszy ją z tym znakiem w znane
wzory dla natężeń krawężnych, wywoływanych
siłami mimośrodkowemi, otrzymamy rezultat wręcz
przeciwny od dotychczasowego, a mianowicie:
z lewej strony (za wiatrem) wystąpią, natężenia
rozciągające, a z prawej (od wiatru) gniotące.

Na tej podstawie wypadną natężenia kra-
wężne w przekroju AA{.

7
podstawiwszy wartości otrzymamy

40-30\__1056-35
1 3 _
1 3 76-6i~

( i - 13-97(1—2-01) =20-02/
=—14-11 hglcm%

ku -13-97 (1 +2-01) = 42-05 kg cm2.
6. Co do przekroju CC{ zachodzi uzasadnione

przypuszczenie, że działanie mimośrodkowe skła-
dowej V może wywołać także i wyboczenie z po-
wodu znacznej stosunkowo wysokości J .5 = 14'91m.

Celem wyznaczenia tego złożonego działania,
użyjemy wzoru przybliżonego, jaki podaje L.
H i n t z w swojej elementarnej statyce budowla-
nej Die Baustatik z r. 1892 (wzór 143 str. 246)

D

k 16
2 %

f

k t o •

V
f

J—i

ii zH~/ J—e
rnA • 131)

E

132
J-°E

w których to wzorach-~ zawarte
znaczenia poprzednio przyjęte, a

F=1056-35%, /'= 75-64cm2, -=r

a nadto moment bezwładności przekroju GGi. . .J=

litery mają
mianowicie:

= 1491 em, spółczynnik sprężystości dla żelaza
kutego ^=2000000, e jest spółczynnikiem wybo-
czenia zawisłym od sposobu umocowania obu koń-
ców belki względnie słupa na wyboczenie narażo-
nego, a wartość jego w naszym przypadku (rys. 20),
gdzie część trzonu AB jest w końcu dolnym AAt
stale przytwierdzona, a w miejscu BBi przytrzy-

H i t ^y ,
mana, oznacza H i n t z : 0=

Obliczywszy : J = - ^ i - (80-64 - 804) = 60969-64

i podstawiwszy powyższe wartości, otrzymamy
n a t ę ż e n i a w p r z e k r o j u OCj:

1056-35 f, 75-64 x 40-3x40-3
rC 16

1056-35 r
75-64 [

Obliczone wyżej natężenia krawężne pod 1)
do 6), — co do których trzeba pamiętać, że się
odnoszą do przypadku, gdy wiatr wieje w kie-
runku przekątni podnóża komina, względnie
w płaszczyźnie dwu przeciwległych- sprzężnic, i że
natężenia k z nieparzystymi wskaźnikami działają
po-lewej, a z parzystymi po prawej stronie środka
ciężkości odnośnego przekroju poziomego komina,—•
przedstawiają się sumarycznie w sposób nastę-
pujący:

W p r z e k r o j u BBi:
.£•,=&!+*7= 19'66 + 95-46= .115-12 A^/em2!

_+ &8 =-6-60-95-46 = -102-06/^ cm2/•
W p r z e k r o j u GCi:

' 5=45-00-47-73-14-25=
-16-98%/cm2

l 6 = - 1 5 10+47-73 + 42-19=
=7+"82 kgjcm'1

W p r z e k r o j u AAX:
-Jfc5 + /cl1+ Als = 65-50+ 95-46-14-11 =

= 146-85 kgjcm%

134)

j , l ł l ł f
= -75-39 kglcm? J

Z tego zestawienia okazuje się, że przewa-
żają natężenia gniotące i największe są w prze-
kroju AAU w którym przypada 146 85kg na lem2,
za nim idzie przekrój BBt z ciśnieniem 115'12 kg
na 1 cm2, a trzecie dopiero miejsce zajmuje prze-
krój OOi, w którym przypada tylko 74-82 kg
na 1 cm2.

Niebezpieczny przekrój leży zatem na opo-
rze AAt; gdy jednak u blachy żelaznej na wstrzą-
śnienia wystawionej dopuszczalne natężenie gnio-
tące lub rozciągające ± ^ = 6 0 0 kg na 1 cm2, a obli-
czone wyżej największe natężenie krawęine wy-
nosi 146-85&</ na lam'1 i nie dochodzi nawet
ij3 części natężenia dopuszczalnego, więc komin
nasz z blachy 3 mjm grubej w całej swej wyso-
kości byłby pod względem statycznym aż nadto
wytrzymały.

W praktyce jednak wykonują kominy bla-
szane o rozmiarach mniej więcej w rys. 20. przy-
jętych w ten sposób, ze co 4 do 8 m od góry ku
dołowi mierząc dają blachę o 1 mim grubszą, a to
celem podniesienia trwałości komina przeciw ni-
szczącemu działaniu produktów spalenia, gorąca
i wpływów atmosferycznych. W naszym zatem
przykładzie przypadłaby blacha 3 m m gruba
od wylotu aż do przekroju BBU stąd do prze-
kroju 06'j 4 mjm, a następnie aż do końca A
5 mjm gruba. (0. d. n.).

Nawierzchnia poprzeczna pod działaniem sil pionowych.
Napisał: Dr. Karol Wątorek.

Teorya nawierzchni poprzecznej stanowi do-
tychczas jedno z nierozwiązanych zagadnień
w dziedzinie nauk inżynierskich. Składają się na
to różne przyczyny i tak:

Szyna nawierzchni poprzecznej przedstawia
statycznie belkę ciągłą,, spoczywającą, na nieskoń-
czenie wielu poddających się podporach. Teoryi
takiej belki dotychczas nieznamy, stosujemy więc

Czasopismo Xeohnic»ne Nr. 3 z r. 1908
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postępowanie przybliżone, przyjmując do badania
szynę o długości skończonej, spoczywającą na
kilku podkładach.

Dalszą trudność stanowi wielka niepewność
co do sposobu podparcia szyny. Teoretycznie
przyjmujemy podpory ostre w osi podkładu —
w rzeczywistości mamy na szerokości podkładu
względnie płyty podkładowej podparcie ciągłe,
a gdy uwzględnimy możliwość niezupełnie ścisłego
połączenia szyny z podkładem, otrzymamy wsku-
tek ugięcia szyny pod działaniem ciężarów ru-
chomych przenoszenie się punktu podparcia z je-
dnej krawędzi podkładu na drugą. Dalsza nie-
ścisłość teoryi leży w tem, że żwirówka jest ma-
teryałem, niezdolnym do wywierania oddziaływań
ujemnych, podczas gdy oddziaływania takie otrzy-
mujemy, jako wynik rachunku.

Rachunki porównawcze i doświadczenia oka-
zały, że linia ugięcia szyny nawierzchni poprze-
cznej podobna jest w swym przebiegu do linii
ugięcia nawierzchni podłużnej, wpływ zatem dal-
szych podpór i ciężarów na rzędne linii ugięcia,
a tem samem i na wielkość momentu w pobliżu
badanego punktu nawierzchni jest bardzo mały;
uzyskujemy też dokładność wystarczającą, jeśli
wprowadzimy do rachunku szynę, ułożoną na
ośmiu względnie siedmiu podkładach.

Takie przyjęcie znajdujemy w pracach nastę-
pujących autorów:

1. L o e v e — dwie rozprawy o nawierzchni
poprzecznej; jedna, ogłoszona w Organ fur die
Fortschnitte des Eisenbahnwesens 1883, druga
w Allgemeine Bauzeitung 1888,

2. Dr. Z i m m e r m a n n — Die Berechnung
des Eisenbahnoberbaues, Berlin 1888.

3. S c h w e d l e r — Beitrage zitr Teorie des
Eisenbahnoberbaues, ogłoszone w Zeitschrift fur
Bauwesen 1889.

4. S k i b i ń s k i — Beitrag zur Berechnung
des Querschwellenoberbaues, ogłoszony w Zeit-
schrift des oest. Ing. und Arch. Yereines 1899.

"W ostatniej z wymienionych prac znajdujemy
ogólną teoryę belki ciągłej, spoczywającej na
poddających się podporach, a nadto obrachowane
tabele, oraz wykreślone diagramy, pozwalające
w sposób prosty i szybki obrachowaó moment,
oraz ciśnienia na podkłady, jeśli mamy do czy-
nienia z nawierzchnią o jednakowym odstępie
podkładów i jeśli działa na nawierzchnię tylko
jeden ciężar.

Działanie ciężarów sąsiednich uwzględnia
prof. S k i b i ń s k i w ten sposób, że sumuje wpływy
poszczególnych ciężarów podobnie, jak to ma
miejsce przy obrachowaniu nawierzchni podłużnej.
Teoretycznie jest to niedopuszczalnem, bo linia
ugięcia szyny przy ustawieniu ciężaru w środku
między dwoma podkładami, albo nad podkładem
nie jest linią wpływową; rachunki porównawcze
wykazały jednak, że błąd, otrzymany przy takiem
postępowaniu jest niewielki i może być prakty-
cznie pominięty.

W latach ostatnich ogłosił Adolf Prancke
nową teoryę nawierzchni poprzecznej 1), którą
oparł na następującej zasadzie:

S z y n a n a w i e r z c h n i p o p r z e c z n ej j e s t
b elką ci ągłą, s p o c z y w a j ą c ą na k i l k u
p o d d a j ą c y c h s ię p o d p o r a c h o s t r y c h ,
k t ó r e j k o ń c e są s p r ę ż y ś c i e u t w i e r d z o -

•) Organ filr die 1 ortschritte des Eisenbahnwesens, 1902,
1903, 1905, 1906,

ne w n i e s k o ń c z e n i e d ł u g i e j p ł y w a j ą c e j
b e l c e ( n a w i e r z c h n i p o d ł u ż n e j ) .

P
-l « J* d~

liys, 1.

Z podobieństwa linii ugięcia nawierzchni po-
przecznej do linii ugięcia nawierzchni podłużnej
wynika, źe obydwie te linie posiadają w partyach
więcej odległych od punktu zaczepienia ciężaru
P (rys. 1) rzędne bardzo małe, a więc i mało
między sobą się różniące, tak, że zastąpienie je-
dnej nawierzchni przez drugą jest zupełnie do-
puszczalne; przyjmując zaś dla belki A B sprę-
żyste utwierdzenie końców w nawierzchni podłu-
żnej, odpowiemy daleko lepiej rzeczywistości, niż
to ma miejsce, w teoryi dotychczasowej,

Jeśli oznaczymy przez D ciśnienie, powodu-
jące wgłębienie podkładu nawierzchni poprzecz-
nej o 1 cm, to na podstawie proporcyonalności
oddziaływania podłoża do wgłębienia y, otrzy-
mamy dla oddziaływania R zasadniczy związek

B
y—D-

Oznaczając: v—-jr, otrzymujemy:

1)) yRv.
Dla B = l otrzymamy y=v, a więc:
I lość v o z n a c z a w i e l k o ś ć w g ł ę b i e n i a

p o d k ł a d u w p o d ł o ż e , czy l i w y m i a r p o d -
d a n i a się p o d p o r y p o d d z i a ł a n i e m jed-
n o s t k i c i ę ż a r u .

"Wartość ilości v określił Dr. Z imnie r mann
wzorem:

Ob
przyczem:

3) . . . . x

We wzorach tych oznaczają: G znamię pod-
łoża, którego wartość, oznaczona doświadczalnie
waha w granicach 3 do 8 kgicin1; b szerokość
podstawy podkładu, Ep współczynnik sprężystości
materyału podkładu, IP moment bezwładności
przekroju podkładu ze względu na poziomą oś,
przechodzącą przez środek ciężkości, wreszcie [17J
wyrażenie, którego wartość dla danej nawierzchni
odczytać możemy z tabeli VI dzieła Zimmer-
m a n n a.

Dla nawierzchni, po której przez czas dłuższy
jeżdżą pociągi, jest rozkład ciśnienia pod naj-
większymi ciężarami bardzo jednostajny. Dla ta-
kich nawierzchni wprowadza prof. S k i b i ń s k i
zamiast wzoru 2) wzór prostszy:

Ilości O i b są już powyżej określone, zaś I
oznacza połowę długości podkładu.

Jeśli na badanej długości szyny L mamy n
podkładów, to na jednostkę długości szyny otrzy-

n.
mamy — podkładów.

Jeśli teraz reakeya podłoża przy wgłębieniu

podkładu o 1 cm wynosi D — , to otrzymamy:
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n
. . L . ' v L v

jako przeciętne oddziaływania podłoża na jednostkę
długości szyny przy wgłębieniu równem 1 cm.

Dla jednakowego odstępu podkładów a a więc
dla L=n.a otrzymamy:

Ła) . . . .
av

Ilość xjj, wyrachowana z wzoru 4) względnie
4 a) odpowiada wyrażeniu Gb dla nawierzchni
podłużnej.

Wprowadzając ilość ty zamiast ilości Gb we
wzorach, nawierzchni podłużnej, otrzymamy na-
wierzchnię poprzeczną, poza punktami A i B (rys. 1)
zastąpioną, przez odpowiednią nawierzchnię po-
dłużną. Analogicznie postępując, należy wzór 3)
zastąpić wzorem:

« > • • • • fó
przyczem E oznacza współczynnik sprężystości
materyału szyny, zaś J moment bezwładności
przekroju szyny ze względu na poziomą oś, prze-
chodzącą przez środek ciężkości.

Dla tak uzyskanej nawierzchni podłużnej
ważne jest zasadnicze równanie różniczkowe:

Całkę ogólną tego równania napisał pierwszy
W i n k l e r w formie:
y=a emxeimxjj-b emxe~"nx-\-ce"mxe~""x-{ de~mx e""x.

Jeśli wprowadzimy znane wzory :
eimx=Gosmx + i sinmx
e~imx—cosmx—isirimx

otrzymamy:
y=(a+b)e"lx cosmz + i (a—b) emx sinmx +
•\-{c-\-d)e~mx cos mx—i {c—d)e~mx sin mx

albo dla:
[c + d) = y; i(o—d)~d
(3 emxsm mx +

-Yye~mx cos mx—d e~mxsinmx.
Równanie to różniczkowane nie zmienia swej

postaci, a zmienia tylko wartości stałych dowol-
nych; możemy więc napisać:

a) Q= -.= Cemxcosmx+i. Q=EJr.
axi

+ D emx sinmxĄ- A e~mx cosmx—Be""lxsmmx.
Jeśli na nawierzchnię działa tylko jeden cię-

żar, to dla x =oo nie może być <y = co, a więc dla
części belki na prawo od ciężaru muszą być dwa
pierwsze wyrazy równania a) równe zeru. Jeśli
jeszcze przesuniemy początek układu do punktu
utwierdzenia B (rys. 1) czyli w równaniu a) wpro-
wadzimy (x—d) zamiast x otrzymamy :

6) . EJ Ą=e~m(-x~d~>[A oosm (x—d)—

— B sin vi (x—d)],
Funkcya b) ma tę własność, że zawsze waż-

nym jest związek:

różniczkując więc równanie b) trzykrotnie otrzy-
muj emy ostatecznie:

g m(x ,1)

4 m a
-\-{A—B) sin TO (a; - d)}

EJ-~- = 5—5— {B cos TO (x—
dx 2 TO3 ' v

+ 4 sin TO (s—d))

EJ^Ą = -„-- -UB-u
dz1

+(A-\-B) sin m(x—d)\
0 J ' • 1 rt*-,,

e~m(x-d) | ^ Oosm(x—d)—
~B sin m (a;—d)).

Dla punktu utwierdzenia, a więc dla
otrzymujemy:

6 a) . . .

B

=A.

Po wyłączeniu z równań 6 a) stałych dowol-
nych A i B otrzymamy dwa związki między 4
niewiadomemi:

dy
y*=d, ~ ,

Jeśli teraz z warunków zadania wyznaczymy
w jakiś sposób dwie z tych niewiadomych, a dwie
drugie z owych dwu równań obliczymy, to tem-
samem będziemy mieć ugięcie belki, a więc roz-
kład sił i momentów na przestrzeni A B zupełnie
określone.

W dalszym ciągu przyjmiemy rozmieszczenie
podpór na przestrzeni A B zupełnie dowolne, zacho-
wamy jednak symetryę. układu ze względu naśrod-
wy punkt O (rys. 1), bo symetrya taka zachodzi pra-
wie wyłącznie we wszystkich rodzajach nawierzchni
dla największego odstępu podkładów, a rachunek
z niesymetrycznemi podporami prowadzi do bar-
dzo rozwlekłych i zawiłych wzorów, niedając
1 tak z powodu nieosiągalnego w praktyce równo-
miernego podbicia wszystkich podkładów mate-
matycznie ścisłych wyników.

Jeśli oddziaływanie podłoża na podkład ozna-
czymy przez iJ, to poddanie się podpory wynosi

Ilość v, obrachowaną z wzorów 2) względnie
2 a,} uważać należy za wartość średnią, której
użyjemy do obrachowania ilości ip i m.

Wogóle ilość v zmienną jest nie tylko dla
dwu różnych podkładów, ale zmienia się ona dla
jednego i tegosamego podkładu.

Przyczyny tej zmienności mogą być rozmaite
i dadzą podzielić się na dwie grupy:

1. zmienność materyału podłoża i podtorza.
2. nierównomierne podbicie podkładów, oraz

ta okoliczność, że obciążenie nawierzchni stano-
wią ciężary ruchome. Pod wpływem ruchu tychże
ciężarów nawierzchnia faluje, a siła żywa tych
wahań wpływa dodatnio lub ujemnie na wartość
ilości v.

Przyczyny pierwszej grupy znajdują wyraz
swój w doborze wartości znamienia podłoża 0,

Aby uwzględnić wpływ przyczyn grupy dru-
giej, należałoby przynajmniej dla podkładu naj-
bliższego ciężarowi wprowadzić dla v wartość
większą, niż średnia wyrachowana z wzorów 2)
lub 2 a). Abj' umożliwić wprowadzenie zmiennego
vi przyjmiemy w dalszym wywodzie ogólnie:

itd.
1 ^

Wielki wpływ na wielkość momentu oraz od-
działywań podporowych wywierają dalej 1 ) :

') Obaoz rozprawa 4. ustęp IV.
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a) zgniecenie drzewa przy podkładach drew-
nianych ;

b) odstawanie podkładu od żwirówki przy
nawierzchni nieobciążonej;

oj nieprzyleganię stopki szyny do podkładu
wskutek rozluźnienia połączeń.

Okolicznościom tym należy dać wyraz w wy-
prowadzić się mających wzorach.

Jeśli zgniecenie drzewa pod ciężarem R = l
oznaczymy przez v', to wprowadzić należy do ra-
chunku (v+v') zamiast v.

Jeśli przy pewnym podkładzie "na miejsce od-
stawanie tegoż od żwirówki, to pod działaniem
ciężaru nawierzchnia ugnie się najpierw o wy-
miar tego odstawania s, poczem dopiero wystąpi
ciśnienie podkładu na podłoże. Wskutek tego na-
stąpi w tem miejscu zmniejszenie ciśnienia, a zwię-
kszenie momentu, zaś na podkładaah sąsiednich
stosunki będą odwrotne. Ponieważ ciśnienie pod-
porowe ma być zawsze proporcyonalne do wgłę-
bienia podkładu, więc całkowita rzędna ugięcia
szyny ponad odstającym o s podkładem wynosić
będzie:

Odstawanie szyny od podkładu wywiera
wpływ takisam, a więc określi się taksamo, jak
odstawanie podkładu od żwirówki.

"We wzorach, które w dalszym ciągu wypro-
wadzimy, przeprowadzimy to uwzględnienie dla
podkładu najbliższego ciężarowi.

Dodać tu należy, że wymiar s nie może
przekroczyć pewnej granicy. Gdyby przyjęte s
było większe niż rzędna ugięcia nawierzchni nad
tymże podkładem, natenczas podkład przy zupeł-
nem obciążeniu nawierzchni nie dotykałby żwi-
rówki. W tym wypadku należałoby rachunek po-
wtórzyć na nowo pod tem założeniem, że danego
podkładu wcale nie ma.

Graniczne wartości s dla różnych nawierzchni
podamy w dalszym ciągu w osobnych tabelkach.

Na przerachowanych przykładach wykazał
F r a n e k e, że wprowadzenie dwu, względnie
trzech podpór ostrych daje wyniki rachunku wy-
starczająco dokładne tak dla momentu, jak i od-
działywań podporowych, jeśli obciążymy na-
wierzchnię tylko jednym ciężarem. Ponieważ jed-
nak w rzeczywistości obciążenie nawierzchni sta-
nowią lokomotywy i należy uwzględnić wpływ cię-
żarów sąsiednich, trzeba przyjąć punkty utwier-
dzenia A i B tak daleko od środka symetryi, aby
przynajmniej ciężary sąsiednie znalazły jeszcze
miejsce między punktami utwierdzenia.

Przyjmiemy więc dla obrachowania momentu
belkę, spoczywającą na sześciu, zaś dla obracho-
wania największego ciśnienia na podkład belkę,
spoczywającą na pięciu podporach.

I. Wyznaczenie największego momentu.
A) Działanie jednego eięża?'u.

Przy symetrycznym układzie otrzymamy naj-
więksy moment, wywołany działaniem jednego
ciężaru, w punkcie zaczepienia ciężaru przy usta-
wieniu tegoż w środku otworu (rys. 2).

Ogólne równanie linii ugięcia belki, przedsta-
wionej na rys. 2, napisać możemy w formie:

y 0 + i + +Asx.
Równanie to musi się kończyć na trzeciej

potędze , gdyż mamy tu tylko z ciężarami sku-
pionymi do czynienia, a więc trzecia pochodna,
przedstawiająca siłę poprzeczną, musi być ilo-

cią, stałą.

Pochodne tego równania są:

dd

« ux,
/2-I2

\-h,p,
btpi

R, \fh

Rys. 2.

Fh

Z warunku, że dla x = 0 musi być styczna

w punkcie symetryi poziomą, czyli ~r=0 (z po-
ClX

p
wodu symetryi układu); M—Mo zaś Q—-=- oraz
że dla x=li ma być yi=Rlvi+s1 otrzymamy:

71/T P

7) . .

-£-
V r>

przyczem —^—(x~l)z należy dla badanej prze-
strzeni urwać na członie z odpowiednim wska-
źnikiem.

Różniczkując równanie 7) otrzymujemy:
dy ... Px% 2R, ,.,

EJ^A^ -„-
Dla punktu utwierdzenia, a więc dla x—d

otrzymujemy podług 6a) następujące równania
warunkowe:

B

A+B

J-Un

4
Pd
2~
P

2Rb —

2m 2

B—A
2m

— 2R = A.

Po wyłączeniu stałych dowolnych A i B oraz
po wprowadzeniu stosunków zamiast długości np.:
d = md; Xi=mli; ^i'=mbi itd., oraz uwzględnia-
jąc wzór B), otrzymujemy dwa równania:

8) .

2mJfo(l -
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określające nam związek między szukanemi ilo-
ściami Mo, JRU 2?2, R3 i danem P.

Ponieważ mamy 4 niewiadome, a tylko dwa
równania 8) do dyspozycyi, uzyskamy potrzebne
jeszcze dwa równania z warunku, że: «/2=J?3w2
i y^R^^.

Stosując równanie 7), otrzymamy:

a po wprowadzeniu stosunków i uporządkowaniu:

[ 4 ]
9) . m m

2
+ -g-ĄO*a—•

Równania 8) i 9) określają nam zupełnie zwią-
zek między szukanemi ilościami.

Jeśli jeszcze oznaczymy:
ł n . ' m m m
1 0 ) • • n-.TT-; y 2 = :
otrzymamy wspólny mianownik dla szukanych
czterech ilości:
11) . Nm

Współczynniki •/; określone są wyznacznikami:

•^I 2 3 —

o,

("3 ' ' " i )) ~Q~ (^3 " 1 / 1 "§•("8 ^2)

0

o

=

2 3 2\
A% li

2(1+ft-^!

"W szczególnym przypadku jednakowych od-
stępów podkładów a otrzymujemy: a=ma, (5=3 a,

Pi=*z—2a' ^ = ' l 2 = Y c s
! ft = ̂ «-g-o a wyzna-

czniki 1] przedstawią się jako wielomiany:

76 40 82 . , 104
I + 1 2

B6 92 , 124 „ 13

32 s , 13

35 . . 100 „ 375

Podana w dalszym. cią,gu tabela I zawiera
wartości tychże wielomianów, obrachowane dla
o!=Oi5—1-5, a więc w granicach, obejmujących
wszystkie przypadki praktycznie możliwe.

Dla momentu Mo otrzymujemy wzór:

12) . .

T

przyczem drugi wyraz określa wpływ odstawania
s podkładu i?, od żwirówki.

Wyznaczniki (i otrzymamy z wyznaczni-

ków •>], jeśli pierwszą, kolumnę zastąpimy, jak
następuje:

Czasopismo Teohniegne Nr. 3 z r. 1008.
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dla w dla «4, w

3 '

y-y
3 '"'

dla fin -w % 3

3 T 3
3 } S

— 1

dla «,, w

dla /łj w %
(!+<*)'

dla ^ w ł?2

(l + (?)2

2 '

/ 5 35 15 . , 8B
= « (^-+ T «+ ¥ « 2 +^

*„ = «'(-20 . 32 22 '28 . 17

W tabeli I znajdują się wartości współczyn-
ników [i i a obrachowane dla a w granicach od
0-5 do 1-5.

Dla oddziaływania podporowego R{ otrzymu-
jemy wzór:

dla ii, w

Wyznacznik 023 otrzymamy, jeśli pierwszą,
kolumnę w wyznaczniku %3 zastąpimy przez:

!

Podobnie otrzymamy:

Dla stałego odstępu podkładów a czyli a.-=
otrzymuj emy:

/26 . 4 1 . 28 •. . 71 . . 43 .
9 9
7_ 26 (

22^46

18 21

1 łł
3 27

9 l

29

3B

29

16

27

54

_47_

325

135

216
111

_69

JL5

875

243

przyczern drugi wyraz oiznacza wpływ odstawa-
nia s podkładów R^ od żwirówki.

Dla współczynników A otrzymujemy wyzna-
czniki :

8 '
3 — A 3 2

3

0

0

( W ) 2

(1-<5M-V), ( 3

8
(/3 /(]'),

3 2 3

Prawidło tworzenia tych wyznaczników jest
"widoczne; wyznacznik A otrzymamy, jeśli odpo-
wiednią kolumnę wyznacznika <q zastąpimy ko-
lumną utworzoną z wyrazów prawej strony rów-
nań 8) i 9).

Wyznaczniki rj drugiego wyrazu są identyczne
z odpowiednimi wyznacznikami wspólnego mia-
nownika.

Dla jednakowych odstępów podkładów a otrzy-
mamy :

91 , e , 197 125 „ 101

A, =< 59 , 43

71
8

199
12

269 3 113
3^" ° + 96
25
2
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r-t csT CM" cc* co" co" co" co" ccT ^ ^ * - ^ ^ ^ " ^ 10" *o"

?• FJ i> cn ! 55 co Ć3 ^ Ć5 io 55 5ô  55 55 o S
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Dla oddziaływania iJ2 otrzymujemy wzór:

P~ Nm

+4r
Wyznacznik 4 m otrzymamy z wyznacznika

/i23 j©śli jego trzecią, kolumnę zastąpimy przez
kolumnę

^ 3 ; 3

3 '
3 — 1 3

Podobnie otrzymamy.
/J22 zastępując trzecią 4 s zastępując drugą
kolumnę w ł / n przez kolumnę w t]2i przez

2

V~V

wreszcie A%--

Wyznaczniki % drugiego wyrazu, określają-
cego wpływ odstawania s podkładów Rx od źwi-
rówki, otrzymaj ą kształt:

4,33 zastępując w «?128 4 s zastępując w <qu
czwartą kolumnę przez trzecią kolumnę przez

V~V
8

3 3 3
A 2

4 n zastępując w % 3 4 zastępując w %
trzecią kolumnę przez drugą kolumnę przez

^2

Ao \_

TjS zastępując w T1 3 T, zastępując w %
trzecią kolumnę przez drugą kolumnę przez

: 2

2
8

Dla jednakowych, odstępów podkładów a
otrzymuj emy:

• 4333"

4 3 = — « 3 I — - 88 27

(1 + 3),

), ^ )'

Dla jednakowych, odstępów podkładów
otrzymuj emy:

/ 5 , 7 „ 1 „ 11

21 181 69

Dla oddziaływania J23 otrzymujemy wzór:
- ^ 3

. p

Wyznaczniki A otrzymamy z 77:

0

A — ^ r 3

A 3 = -

« H f «3+~«4. ^
W załączonej tabeli II obrachowane są war-

tości współczynników A i t dla a w granicach od
0-5 do 1-5. • __.

Jeśli teraz ogólność zadania ograniczymy da-
lej i przyjmiemy obok jednakowego : odstępu
podkładów wszystkie oddziaływania jednostkowe
równe, a więc vi=vi—vs=v, czyli

mm , , , . . ' •
7 i " 7 2 = y 3 — y — — = — , a v = a. to równania, xpv v •

.12) do 15; bardzo się uproszczą tak, źe można je
dla tego przypadku napisać w formie:

JL

18 a)
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14 a) . . . ~ ^ - = [ł\2] 4- -p- [s?'2]

15 a) . . . ~W~= IT3] + -p~ [srń
przyczem znaczenie symbolu [ ] łatwe do zrozu-
mienia i tak np.

~
(l-f<5)2

X-

W załączonej tabeli III znajdują się symbole
te obracłiowane dla a w granicach od 0-5 do 1-6.

Talbola I I I . Działanie jednego ciężaru.

kładu od żwirówki, przy którem oddziaływanie R{

staje się zerem.
"W szczególnym przypadku równych odstępów

podkładów i jednakowych oddziaływań jednostko-
wych v wartości graniczne dla s przy różnych a
podaje następująca tabela:

a

0-5
0-6
0-7
0-75

s

0-4831
0-5881
0-7786
0-8889

-

0-8
0-85
0-9
0-95

s
~Tv

1-0118
1-1472
1-2964
1-4616

a

1-0
105
14
146

s
P e

1 6435
1-8428
2 0639
2-3072

•

1-2
1-3
1-4
1-5

s
Pł>

2-5732
3-1897
3-9316
4-8172

Dla części wspartej na 6 podkładach.

1 K]

0-5115

0-4307

0-3737

0-8511

0-3817

0-3147

0-2999

0-2868

0-2752

0-2650

.0-2656

0-2477

0-2405

0-2280

0-2180

0-2100

[s«r0]

0-5830

0-4321

0-3282

0-2879

0-2536

0-2241

0-1986

0-1765

0-1572

0-1403

0-1254

0-1124

0-1008

0-0816

0-0664

0-0542

0-2363

0-2778

0-3165

0-8346

0-3520

0-3686

0-8844

0-3993

0-4185

0-4268

0-4394

0-4613

0-4624

0-4826

0-5001

0-5149

0-5456

0-4724

0-4065

0-3764,

0-3479

0-3213

0-2965'

0-2732

0-2516

0-2316

0-2129

0-1956

01797

04518

0-1272

0-1069

N

0-1663

0-1709

0-1670

0-1623

0-1562

0-1487

0-1400

0-1304

0-1202

0-1094

0-0982

0-0868

0-0753

0-0527

0-0310

0-0110

0-3314

0-8444

0-3484

0-8885

0-3316

0-3226

0-3120

0-3002

0-2874

0-2740

0-2602

0-2462

0-2330

, 0-2048

0-1788

0-1551

0-0899

0-0708

0-0484

0-0371

0-0263

0-0162

0-0071

o-ooio

0-0080

0-0139

0-0186

0-0228

0-0250

0-0277

0-0276

0-0255

K ]

0-1853

0-1523

0-1135

0-0939

0-0750

0-0572

0-0407

0-0259

0-0128

0-0015

0-0082

0-0164

0-0230

0-0324

0-0375

' 0-0396

a

0-5

0-6

0-7

0-75

0-8

0-85

0-9

0-95

1-0

1-05

1-1

1-15

1-2

1-3

1-4

1-5

0-5

0-6

0-7

0-75

0-8

0-85

0-9

0-95

1-0

ro5

1-1

1-15

1-2

1-.3

1-4

1-6

Równocześnie symbole te przedstawione są
graficznie w postaci krzywych na załączonej ta-
blicy 1*).

Jak już wspomnieliśmy we wstępie, odstawa-
nie a podkładu od żwirówki nie może przekroczyć
pewnej granicy, gdyż poza tą, granicą podkład
zupełnie nie działa.

Z rpwnania 13) widzimy, że odstawanie to
powoduje zmniejszenie wartości R± a graniczną
wartość dla s otrzymamy, gdy prawą stronę rów-
nania 13) przyrównamy do zera. Otrzymujemy
tedy wzór:

16) • 4r
i l i i i * t. 4 $ • t&i £ • t &J & ' \ < J

pozwalający obrachować wartość odstawania pod-

*) (Będzie dołączona w następnym numerze).

Mając oznaczony moment w punkcie zacze-
pienia ciężaru oraz oddziaływania podporowe, mo-
żemy obrachować wszystkie ilości mechaniczne dla
każdego punktu belki.

Moment w dowolnym punkcie belki, a więc
w punkcie, odległym o a; od początku układu:

a więc dla podpory

17) . . . . M

dla podpory R%:

18) . . M^M.

dla podpory Rz:

19) . Mzs=2tf0--
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wreszcie moment w punkcie utwierdzenia-
p

20) . Md=M0 - -j d+Ribi

Dla równych odstępów podkładów a wzory
powyższe otrzymają formę:

17 a) . Mk=MQ—-cPa

18 a) . Mh=Ma—

19 a) . Mia=M0 —

20 a) . Md=M0 —
a

Dla rzędnej ugięcia w punkcie zaczepienia
ciężaru a więc dla x=0 otrzymujemy:
21) . y,-.

22)
Ugięcie na podporze Ri określa wzór:

R+

podobnie
23)
24) .' .'
wreszcie:

25) . ya

Dla równych odstępów podkładów pozostają
wzory 22), 23) i 24) niezmienione zaś wzór 21)
przechodzi w

21 a) . y o ^

zaś wzór 25) w

25a) . yd= 1 ' 24 ' " - a
- 2 B 0 Ą — B 4 Ą - 2 Ą ] .

(C. d. n.).

Wycieczka naukowa
Wydziału Inzynieryi lwowskiej Szkoły politechnicznej przez nowe koleje alpejskie do Tryestu.

Opisał: Ink Wiktor Łuczkóio, asystent Politechniki,

Jak wiadomo, urządza nasza Szkoła politech-
niczna dla słuchaczów poszczególnych wydziałów
rokrocznie wiele wycieczek naukowych w celu
uzupełnienia studyów w kierunku praktycznym.

nich. tak pod względem, pory roku, w jakiej się
odbyła, jako też pod -względem pokaźnej liczby jej
uczestników.

Ponieważ wycieczki wydziału Inzynieryi od-

Mosł kolejowy przez homo w Salcano o rozp, 85 m. Pot. W. Martini.

Przystępując do opisu jednej z takich wy-
cieczek, a mianowicie ostatniej wycieczki wydziału
Inzynieryi, mającej na celu zwiedzenie nowych
kolei alpejskich, i morskiego portu w Tryeście,
muszę nadmienić, że różniła się ona od poprzed-

bywały się zwykle dopiero po ukończeniu wykła-
dów w półroczu letniem, zatem w miesiącach lipcu
lub sierpniu, przeto nie mogli z nich korzystać
ukończeni słuchacze piątego roku Inzynieryi, dla
których po redukcyi dziesięciu półroczy na dzie-



więc ustają wykłady z końcem zimowego pół-
rocza.

Aby temu zaradzić przesunęło grono profeso-
rów termin wycieczki na maj i obecnie ma każdy
słuchacz, kończący wydział Inżynieryi możność
uczestniczenia w dwu większych wycieczkach nau-
kowych, a mianowicie: raz będąc na czwartym
roku, zaś drugi raz po ukończeniu roku piątego,
względnie dziewiątego półrocza nauk na wspo-
mnianym "wydziale.

Przez złączenie czwartego roku z piątym
wzrosła liczba uczestników wycieczki do pokaźnej
liczby 81.

W myśl programu opuściliśmy pod przewod-
nictwem pięciu profesorów Lwi gród w piątek,
17 maja wieczór, zdążając przez Kraków do sto-
licy państwa, położonej nad modrym Dunajem,
dokąd przybyliśmy po 24-godzinnej jeździe w so-
botę o godzinie 8-mej wieczorem.

Aczkolwiek tak długa jazda na deskach trze-
ciej klasy nie należy wcale do przyjemności, je-
dnakowoż minęło to w towarzystwie — jak z bicza
trząsł.

Na dworcu kolei północnej (Nordbahndof) od-
daliśmy nasze toboły przedsiębiorstwu spedycyj-
nemu, w celu ich przewiezienia na dworzec kolei
zachodniej (Wesfcbahnhof), sami zaś ruszyliśmy gru-
pami przez ulice miasta, ożywione gorączkowym,
ruchem, gdyż był to nie tylko wieczór ostatniego
dnia w tygodniu, lecz także przeddzień Zielonych
Świątek; — co żyje przygotowywało się do wy-
cieczek. Widzieliśmy wielu turystów odjeżdżają-
cych już tego wieczora — widocznie w dalsze oko-
lice "Wiednia.

. Z naszego.-marszu, przez.pierwszorzędne ulice
i płacy Wiednia nie mieliśmy niestety wiele po-
żytku , gdyż na dziwnie pochmurnem niebie nie
rysowały się wcale choćby kontury wspaniałych
gmachów, około których przechodziliśmy, a życia
wiedeńskiego chociażby tylko pobieżnie, poznać nie
było czasu, gdyż znaleźliśmy się niebawem na
placu Karola (Karlsplatz), skąd nastąpił odjazd
koleją miejską na dworzec zachodni.

• Odjazd nastąpił, jednak nie dla wszystkich
wycieczkowców równocześnie. Nim bowiem zdoła-
liśmy się załatwić z kupnem biletów, zajechał od-
powiedni pociąg, do którego zdążyła tylko część
uczestników wycieczki, i to w biegu, reszta zaś
oglądała tylko czerwone światła oddalającego się
pociągu, który unosił drogich towarzyszy niedoli.

Dla tej mimowoli opuszczonej partyi, do któ-
rej i ja miałem przyjemność należyć, nie pozo-
stało nic innego, jak tylko czekać na następny
odpowiedni pociąg, który jednak miał przybyć
dopiero za trzy kwadranse, a do odjazdu z dworca
kolei zachodniej mieliśmy zaledwie pół godziny
czasu. Po niecierpliwych rozpytywaniach u urzęd-
dników kolejowych zgodziliśmy się na jazdę kom-
binowaną, a, więc z przesiadaniem, która miała
nas: jeszcze w czas zbliżyć do reszty wycieczkow-
ców.

Wsiadamy niebawem do najbliższego pociągu,
w wagonie wypytujemy skwapliwie wszystkich
pasażerów, gdzie musimy wysiąść, aby chwycić
pociąg zdążający do „Westbahnhofu", — słyszymy
różne zdania; jedni radzą tu, drudzy gdzieindziej —
niepewność potęguje gorączkę. Wreszcie wysia-
damy na przystanku, zdaje misie „Zollamt", gdzie
mamy przesiąść.

Przesiadanie również skombinowane, gdyż
z przejściem na drugi tor, ale w ten sposób, że
musieliśmy wyjść z podziemnej hali na powierz-

chnię ulicy i z drugiej strony zejść na peron prze-
ciwległy. — Stało się to w mgnieniu oka.

Po zasiągnięciu dalszych infozmacyj mamy
przeczekać przejazd najbliższego pociągu i do-
piero drugim, który zajedzie na nasz przystanek,
jechać dalej. — Lecz jak pech, to pech! — Wsia-
damy do tego drugiego pociągu po to, aby tuż
przed jego odjazdem dowiedzieć się, że nie on,
lecz dopiero następny zawiezie nas do tak gorąco
pożądanego celu.

Nastąpiło więc wyskakiwanie z wagonu bę-
dącego już w pełnym ruchu, z czego, muszę przy-
znać, wywiązali się nasi technicy z całą przyto-
mnością umysłu i uwzględnieniem praw ruchu,
tak że pomimo gęsto ustawione filary, podtrzy-
mujące strop przystanku , obok których przejeż-
dżał pociąg, obeszło się bez żadnego szwanku.

Zato było przerażenie urzędnika, pełniącego
służbę, nie do opisania i uwidoczniło się w tem,
że chciał nas za tak karkołomną gimnastykę od-
dać w ręce policyi. — Tego nam jeszcze brako-
wało do wspomnianej pół godziny czasu. — Po-
nieważ jednak nie wzbranialiśmy się, a trudno było
dość sporą paczkę z miejsca zamknąć do kozy,
więc przeszła chwila zgrozy dość prędko i odje-
chaliśmy-pociągiem, który, był nareszcie dobrym,
na dworzec kolei zachodniej.

Na nasze szczęście były pociągi przepełnione
świątkiewiczami, tak że zamiast o godzinie 1O40
wieczór, mogliśmy odjechać dopiero o 1O55.

Dla nas rozbitków, było tych kilkanaście mi-
nut bardzo pożądanych. Odnaleźliśmy bowiem na-
sze pakunki i jakotako pokrzepiliśmy się na dal-
szą drogę. — Niebawem znaleźliśmy się w wago-
nie, zdążając najpierw doliną Dunaju, następnie
rzeki Ybbs, wśród coraz wyższych wzgórz, pokry-
tych pięknymi lasami szpilkowymi i ożywionych
licznemi miasteczkami, willami, hutami żelaza,
kuźnicami i różnego rodzaju zakładami przemy-
słowymi.

Na stacyi Oberland (BOB m n. p. m.) przekro-
czyliśmy granicę między Dolną a Górną Austryą,
przechodząc równocześnie w zlewnię Anizy, w do-
linę potoku Graflenz. Nader pięknym jest wyjazd
z tej bocznej doliny do właściwego koryta Anizy.

• • Pociąg przebiega długi i głęboki przekop
w stoku z szutru i zlepieńca i wjeżdża niespo-
dzianie prawie prostopadłe po biegu Anizy na kra-
towy most żelazny około B6 m rozpiętości, a 28 w
ponad dnem doliny. W niewielkiej odległości na
lewo widać lekki i zgrabny most drogowy, prowa-
dzący również przez szmaragdowo - zieloną Anizę.

Znajdujemy się na lewym brzegu rzeki, po
którym pnie się trasa, jak gdyby zawieszona na,
stromych, skalistych ścianach, przerzynając mniej-
sze lub większe występy przekopami i tunelami.
Na prawym brzegu widać drogę kołową, która
wznosi się miejscami na stok, miejscami zaś zbliża
się prawie do zwierciadła rzeki, której zwężone
koryto twóczą warstwowane zlepieńce.

Na przestrzeni zaledwie 35 km między Klein
Reifling a Hieflau przejeżdża się przez 11 tuneli
o przeciętnej długości 200 do 300 m i przekracza
się po raz wtóry Anisę Trasa przechodzi z jednej
krzywizny w drugą; wiele mostów i mniej szych
wiaduktów toruje drogę przez boczne jary i debry.
Budynki stacyjne, najczęściej samotnie stojące,
wyglądają jak przylepione do pionowych ścian
skał. — Przez t. zw. Frenzgraben przechodzi gra-
nica między G-órną, Austryą a Styryą. — Parę ki-
lometrów przed stacyą Hieflau znajduje się w roz-
szerzaj ącem się tu łożysku Anizy ogromnych iW



miarów krata drewniana, zatrzymująca spławiane
rzeką drzewo, przez którą przewala się Aniza
w szerokim spadzie. Jestto jedno z największych
podobnych urządzeń w Austryi.

Według programu wycieczki mieliśmy wysiąść
na stacyi Hieflau i odbyć stąd, jako z dolnego
(wschodniego) punktu wyjścia najpiękniejszej par-
tyi całej tej trasy, marsz przez t. zw. Gesause do
następnej stacyi Gstatterboden. Jednakowoż rzę-
sisty deszcz, który zaczął padać wczesnym rankiem
i zapowiadał się na czas dłuższy, zmusił nas po-
zostać w pociągu i, aczkolwiek z bólem serca, po-
godzić się z tą myślą,, że najwspanialszą część na-
szej wycieczki będziemy oglądać niestety tylko
z oŁna wagonu, który — posłuszny lokomotywie,
nieczułej na wrażenia przepięknej przyrody —• pę-
dził z niepohamowaną szybkością naprzód.

Z tem większą ciekawością rzuciliśmy się do
okien wozu. — Krajobraz mimo ulewnego deszczu
wspaniały. Niebotyczne skały i śniegiem pokryte
wierzchołki gór wyrastają z ciemnozielonych lasów
szpilkowych, a w głębi, obok drogi i kolei żelaz-
nej, dzikie fale rzeki przewalającej się między po-
tężnemi bryłami skał, tworzą całość niewymownie
piękną.

Jak w kalejdoskopie migały przed oczyma
prześliczne obrazy, wywołujące mimowolne okrzyki
podziwu i nawoływania do zwracania uwagi, to
w prawą, to W lewą stronę pociągu.

Na przestrzeni 1'7-tu kilometrów zbliża się
trasa tuż do łożyska Anizy, której szum przygłu-
sza turkot pociągu kolejowego. To „Brausen"
i „Sausen" wody, dało powód do nazwania tej
części doliny „Gesause"!

Tuż za dworcem Hieflau piętrzą, się bardzo
wysokie mury podporowe, podtrzymujące niebez-
pieczny teren usuwisty, zwany Wagnerbank; nie-
długo potem migają się w oknach wagonu słupy,
podpierające dach, który chroni trasę przed spa-
pającymi kamieniami i lawinami, dalej tunel i znów
tunel, a w końcu dwukrotne przekroczenie samej
Anizy mostami Kummer i Gesause. Wszystko to
daje pojęcie o niesłychanych trudnościach, które
sztuka inżynierska pokonać musiała, ażeby w tak
wązkiem gardle pomieścić trasę kolejową obok
rzeki i drogi kołowej.

Dla dopełnienia wrażenia obrazów w tym ży-
wym kalejdoskopie ogarnia nas ciemność tunelu
Gesause, po którego drugiej stronie widzimy zupeł-
nie odmienny krajobraz.

Jestto dolina Admontu, szeroka, zasiana wios-
kami wśród pięknych ogrodów i pól.

W wielkim łuku objeżdża kolej potężny, za-
lesiony stożek usjrpowy potoku Krumau, którego
rumosz i niebezpieczne żyły wodne przysparzają
inżynisrom kolejowym wiele pracy.

Niebawem ujrzeliśmy wieże pięknego i nie-
gdyś słynnego klasztoru Admont, pośród malo-
wniczych budynków prastarej miejscowości tejsa-
mej nazwy.

Stąd pozostaje trasa aż do Selztal pod pra-
wym stokiem szerokiej już doliny Anizy.

Jednogodzinna przerwa jazdy w Selztal, o go-
dzinie 7-ej rano, była bardzo pożądanym odpo-
czynkiem po tak długiej jeździe, bo prawie bez
przerwy od Lwowa, przyczem spożyliśmy w re-
stauracyi na dworcu śniadanie.

Wśród rzęsistego deszczu odjechaliśmy dalej
przez dolinę Palten i przełęcz Schober na dziale
wód między Anizą a rzeką Mur w dolinę Liesing,
u której, wylotu leży miasto St. Michael.
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Tu nastąpiło powtórne przesiadanie z wielu tu-
rystami, niezbyt zadowolonymi niepogodą, wypa-
dłą jak na złość w pierwszy dzień Zielonych
Świąt — i dalej jazda wzdłuż Mury, przez Unz-
rnarkt, następnie przez granicę między Styryą
a Karyntyą na dziale wód rzek Mury i Drawy
do Oelowca (Klagenfurt), dokąd przybyliśmy o go-
dzinie 2-giej po południu.

Na szczęście ustał trochę deszcz, tak że po
rozmieszczeniu się po kwaterach i po spożyciu
obiadu wyzyskaliśmy resztę dnia na zwiedzenie
stolicy Karyntyi i 4 km długiego kanału spław-
nego, t. zw. Lenclkanal, który łączy Oelowiec z je-
ziorem Worth. Po malowniczych falach tego je-
ziora przejechaliśmy się częścią na zwykłych łód-
kach, częścią na statkach parowych, kursujących
między licznemi miejscowościami, położonemi nad
jego brzegami.

W Oelowcu osiągnęliśmy punkt wyjścia nowej
trasy kolejowej, która — jako jednotorowa kolej
główna pierwszorzędna — łączy w najbliższej linii
Oelowiec, a temsamem i Wiedeń, z Tryestem. Trasa
ta dzieli się na trzy części, a mianowicie : a) t. zw.
Karawankenbahn, kolej przez Karawanki, między
Oelowcem a Assling; b) Wocheiner Bahn, kolej
Bohińska, między Assling a Gorycyą i c) Karst-
bałm, kolej przez Karst, między Gorycyą a Tryestem.

W celu zwiedzenia najważniejszych szczegółów
tej pod' względem technicznym bardzo zajmującej
trasy, wyruszyliśmy z Oelowca w poniedziałek,
20-gomaja, o godz. 7'45 rano jadąc przez Sattniz,
niejako przedgórze potężnego pasma Karawanków,
spadkami dochodzącemi do 24-83°/00 w Rosental,
„Dolinę róż", Drawy.

Różnica wysokości między stacyą Maria Eain
na dziale wód Sattniz arzeką' Drawą wynosi 84 OT.
Trasa, włożona w stromy skalisty stok, zwany
Hollenburg, przekracza boczne jary przeważnie na
wysokich nasypach. Przez jeden z większych ja-
rów jest przerzucony wiadukt 80 m, długi, 28 m
wysoki, t. zw. wiadukt Hollenburski.

W dolinie przekracza kolej Drawę żelaznym
mostem 200 m długim i prowadzi następnie przez
teren zalewowy Drawy na wysokim nasypie. Nie-
długo potem przerzyna, trasa przekopem usypowy
stożek potoku Moischach ; wodę tego dzikiego po-
toku przeprowadza akwadukt ponad koleją na
drugą stronę.

Trasa prowadzi w „Dolinie róż" w kierunku za-
chodnim, wzdłuż Drawy, obok słoweńskiej wioski
Podgorje (Maria Elendj, zwraca następnie na po-
łudnie, w boczną dolinę przez wiadukt Eosenbach,
(239 m długi), z którego wjeżdża bezpośrednio
w tunel 111 m długi. Po opuszczeniu tunelu za-
trzymuje się pociąg na stacyi Eosenbach, na któ-
rej przyłącza sią również nowa linia, prowadząca
z Villach,

Z tej stacyi wznosi się już dwtitorowa trasa
w dolinie Eosenbach silnymi spadkami w górę
i osiąga niebawem północny portal wielkiego tu-
nelu przez Karawanki.

Jestto tunel dwutorowy o długości 7,976 TO,
zatem po tunelu przez Taury (8.526 m długim)
najdłuższy na nowych kolejach alpejskich. Górą
przechodzi granica między Karyntyą a Krainą.

Po opuszczeniu tunelu przekracza trasa wy-
sokim nasypem linię kolejową Tarvis - Lubiana
i zjeżdża podwójną serpentyną w kształcie litery
S w dolinę Sawy wurceńskiej (Wurzener Save) na
stacyę Assling, gdzie się łączy, a względnie krzy-
żuje, z wspomnianą linią Tarvis-Lublana.



Pięć kierunków kolejowych, które się tu z Ce-
lowca, z Villach, z Tarvis, z Tryestu i z Lubiany
schodzą, tworzy z tej stacyi punkt -węzłowy pierw-
szorzędnej doniosłości.

Po drugiej stronie tunelu znajduje się wysoki
nasyp po części na silnym murze oporowym, sto-

Północny portal tunelu przez Karaiocmlci 7976 m di.

Z inżynierami budowy i konserwaoyi kolei,
którzy nas tu oczekiwali, udaliśmy się pociągiem
do następnej stacyi „Dąbrowy" (Dobrana), aby
zwiedzić stąd pieszo jedną z najpiękniejszych, a za-
razem i najtrudniejszych partyj tej części trasy
kolei Bołuńskiej (Wocheiner-Bahn).

O godzinie 9'45 przed południem ruszjdiśrny
grupami, przy sprzyjającej już — jakby na zamó-
wienie — pogodzie, wzdłuż znów tylko jednotoro
wej linii.

Okolica Dobrawy niezwykle piękna, Od północy
widać potężne pasmo Karawanków z najwyższym
szczytem „Stołem" Stoi, (Hochstuhl 2239 m), na
wschód otwiera się dolina Sawy, od południa
zamykają, widnokrąg Alpy Julijskie z „Trójgło-
wem", (Triglav, 2865 m.)

Niedaleko za stacyą zwraca trasa na południe
i przechodzi przez bardzo niebezpieczne usuwisko,
przesiąknięte wodą. — Małą wzniosłość terenu,
którą w zwykłych przypadkach przekroczonoby
przekopem', musiano podejść tunelem zaledwie
50 m długim, z zachowaniem wszelkich środków
ostrożności.

Usuwisho i krótki tunel Dobrana. Fot. W. Lasiński.

jącym również na usuwisku. W tej partyi trasy
widzieliśmy zastosowanie niemal wszystkich sposo-
bów osuszania i ubezpieczenia stoków i skarp.

Niebawem przekracza kolej kamiennym wia-
duktem o rozpiętości głównego łuku 41 m głęboką

Wiadukt przez Vintgar ('RoUoeinhlamm) o rozp. 4.1 m.
Pot. W. Martini.

szczelinę, zwaną, Vintgar (Rotweinklamm), w któ-
rej płynie potok Eadoyna (Rotwein).

(O. d. n.).

Towarzystwa Politechnicznego
w sprawie nadzoru kotłów parowych,

wystosowany do o. k. ministerstwa handlu, spraw wewnętrznych i do ministerstwa dla Galioyi.

Na wniosek naszego Oddziału Stanisławowskiego,
zastanawiało się Towarzystwo Politechniczne nad sprawę
państwowego nadzoru kotłów parowych i innych urzą-
dzeń, do których odnosi się ustawa z 7 lipca 1871 r.
Ponieważ w tym kierunku skonstatowaliśmy niejedno,
co według naszego zdania może być uważane bądźto
jako brak w obowiązujących przepisach, bądź też
jako brak w wykonaniu tych przepisów, przeto posta-
nowiliśmy się starać u o. k. Ministerstwa o zaradze-
nie tym brakom w interesie nie tylko bezpieczeństwa
publicznego, ale pośrednio także w interesie prze-
mysłu krajowego.

Przepisy wykonawcze do ustawy z 7 lipca 1871,
które istnieją bez ważniejszej zmiany od 33 lat, zda-
niem naszem, już są w części przestarzałe i wyma-
gają przy ich stosowaniu wielkiej oględności orga-
nów wykonawczych, bo interpretacya zanadto surowa,
a nawet zanadto ścisła, może bardzo łatwo przynieść
szkodę dążącemu ciągle naprzód przemysłowi. Ponie-
waż w przypadkach wątpliwych interpretacya należy
tylko do władz centralnych, więc użycie tych przepi-
sów jest utrudnione. Byłoby zatem bardzo poźądanem,
żeby jak najrychlej weszły w życie przepisy nowe,
lepiej dostosowane do obecnych warunków. Jeśli in'



formacye na.sze są słuszne, zajmuje się c. k. Minister-
stwo już od dłuższego czasu studyaini nad ulepsze-
niem tych przepisów, przeto i rychłe wydanie ich nie
powinno napotkać na zbyt wielkie trudności.

Wszystkie kotły parowe w kraju naszym, podo-
bnie jak w innych krajach koronnych, są, pod nadzo-
rem.c. k. władz krajowych politycznych. Kotły ubez-
pieczone w wiedeńskiem Towarzystwie wzajemnych
ubezpieczeń kotłów parowych, podlegają nadzorowi
i peryodycznym rewizyom inspektorów Towarzystwa.
W tym celu kraj cały podzielony jest na 7 okręgów,
tak, że na każdego inspektora przypada około 300 ko-
tłów. Wymienione Towarzystwo stara się oczywiście
o to, ażeby jego funkcyonaryusze odpowiadali zadaniu,
które spełnić mają,. Muszą być inżynierami budowy
maszyn z wykształceniem akademickiem, a obok tego
muszą mieć zawodową praktykę i stosowne wyszko-
lenie. Oprócz tego inspektorowie ci muszą mieć kwa-
liflkacyę do egzaminowania palaczy, do ocenienia, czy
palacze spełniają swój obowiązek nie tylko ze względu
na przepisy bezpieczeństwa, lecz także ze względu na
ekonomię wytwarzania pary.

Towarzystwo ubezpieczeń kotłów parowych musi
w interesie swoich członków zwracać szczególną uwagę
na dwa punkty: 1. nie śmie popaść w sprzeczność
z obowiązującymi przepisami prawnymi i 2. musi się
starać, żeby zadania przyjęte wykonać w sposób jak
najtańszy. Stąd to pochodzi, że niezbyt świetnie sy-
tuowani inspektorowie Towarzystwa ubezpieczeń sta-
rają się swoje dochody zwiększać przez wykonywanie
robót technicznych, pomiarów i wydawania orzeczeń,
zastrzeżonych właściwie autoryzowanym inżynierom
cywilnym.

Nadzór państwowy nad czynnościami wymienio-
nego Towarzystwa jest dość trudny w kraju takim
jak nasz, gdzie zakłady przemysłowe rozsiane są
rzadko po dużej przestrzeni, nie obfitującej wcale
w środki komunikacyjne. Sprawują właściwie ten nad-
zór tylko trzej fachowi urzędnicy techniczni c. k. Na-
miestnictwa. Nie można tu liczyć na tych kilku jeszcze
fachowców, poprzydzielanych do niektórych Starostw,
bo ci przeciążeni bywają bez tego innemi pracami.
Inni technicy, piastujący urząd c. k. komisarzy nad-
zoru kotłów parowych, nie rekrutują się nawet z po-
między inżynierów-mechaników, lecz są inżynierami
budowy lub architektami. Otóż, zdaniem naszem, czyn-
ność, wymagająca wykształcenia specyalnego i w do-
datku doświadczenia, nie powinna być powierzana lu-
dziom, nie mającym tych warunków, Wprawdzie wy-
jątkowo może urzędnik pracujący tylko według sza-
blonu zapobiedz nieszczęśliwemu wypadkowi przez
swoją nadzwyczajną, sumienność, ale to jeszcze nie
wszystko. Już rozporządzenie c. k. Ministerstwa handlu
z 1 października 1875 r., 1. 25021 powiada w §. 1,
ustęp 2, że celem autoryzacyi należy udowodnić po-
trzebne wiadomości techniczne, a nadają się do tego
szczególniej ci technicy, którzy się wykażą dłuższą
praktyką w zawodzie mechanicznym, Więc już wówczas,
gdy nauka i praktyka techniczna nie wymagała jeszcze
ani w części tej specyalizacyi, którą dziś widzimy,
zamianowanie architekty c. k. komisarzem nadzoru
kotłów parowych byłoby sprzeczne z duchem owego
przepisu.

Przemysł, będący w trudnych warunkach, ma
prawo żądać, żeby organa nadzorcze umiały wniknąć
W jego położenie, żeby umiały ocenić warunki pro
dukcyi krajowej i wspierały ją w swoim zakresie, zaś
nigdy nie utrudniały.

Wątpić należy także, czy nieliczne organa rzą-
dowe potrafią, nadzorować skutecznie i szczegółowo
czynności owych funkcyonaryuszy prywatnego towa-
rzystwa, rozsianych po kraju. Nam się zdaje, że nie,
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bo najpierw nadzorujący powinien posiadać przynaj-
mniej tyle wiedzy i doświadczenia co ten, którego na-
leży dozorować, a następnie powinien mieć dość czasu
na to. Nawet najtężsi inżynierowie budowy i architekci
mało potrafią zdziałać w tym kierunku, bo funkcyo-
naryusze prywatni, a nawet palacze i maszyniści często
mają nad nimi znaczną przewagę w sprawach zawo-
dowych.

Ale nie są to jeszcze najgorsze usterki, na które
pragnęliśmy zwrócić uwagę, bo najprzód prywatni
inspektorowie kotłowi są odpowiedzialni sami za siebie,
chociażby nie było żadnej kontroli, a następnie odpo-
wiada za ich czynności poważne bądźcobądź stowarzy-
szenie, obowiązane do zdawania sprawy publicznie.

Daleko fatalniej przedstawia się fakt, że ci sami
inżynierowie budowy i architekci (inżynierowie bu-
dowy maszyn należą u nas jeszcze do wyjątków na
tych stanowiskach) muszą pełnić osobiście urząd c. k.
komisarzy nadzoru kotłów parowych. Wszystkie te
kotły, których właściciele nie są członkami wymienio-
nego towarzystwa, są według ustawy z 7 lipca 1871
pod bezpośrednim nadzorem rządu, Wtedy rola c. k.
komisarza nadzoru kotłów parowych, który jest np.
inżynierem budowy i dopiero „ad hoc" wyuczył się
przepisów o nadzorze kotłów — wcale nie jest do
pozazdroszczenia. Według rozporządzenia z 9 marca
1882 r. taki komisarz ma np. prawo do powtarzania
rewizyi kotła w tym samym roku, jeśli spostrzeże
usterki w obsłudze. Tego zapewne nie zrobi nigdy,
bo brak mu miary do ocenienia „mniej starannej ob-
sługi".

Nie chcemy zaprzeczać, że technicy dawniejsi,
których wykształcenie nie podlegało tak daleko idącej
specyalizacyi jak dziś, mogli łatwiej spełniać omawia-
ne zadania, zwłaszcza jeśli mieli długoletnie doświad-
czenie i prawie tylko jeden typ nielicznych kotłów do
nadzorowania. Być może, że i dziś cel wskazany przez
ustawę może być osiągnięty przez specyalistę odmien-
nego kierunku, jeśli łączy w sobie wyjątkowe zdolności
z usilną pracą i pewną iatuicyą osobistą, ale w żadnym
razie takich wyjątków nie możemy uważać za normę, ani
doradzać, żeby obecny stan rzeczy utrzymać nadal.
Nie chodzi bowiem o szablonowe wykonywanie prze-
pisów ustawy, lecz o słuszne i życzliwe dla prze-
mysłu przestrzeganie bezpieczeństwa publicznego.
Chodzi o to, żeby właściciel kotła, obciążony przepi-
sami i taksami w imię dobra społecznego, był równo-
cześnie traktowany jak można najżyczliwiej, żeby te
przepisy nie były dla niego ciężarem, a obecność ko-
misarza kotłowego zdarzeniem niepożądanem, żeby na
przyjazd komisarza kotłowego nie czekał zbyt długo,
jeśli go potrzebuje, żeby mógł u niego zasięgnąć rady,
gdy popadnie w trudności dotyczące obsługi kotłów
parowych. Wreszcie powinien ten rządowy nadzorca
rzeczywiście przewyższać pod względem zawodowym
tych, których ma nadzorować. Kto ma oceniać, czy
palacz spełnia swoje obowiązki należycie według prze-
pisów, musi przedewszystkiem sam być obznajomiony
dokładnie z tą służbą, musi nie tylko zakazywać, lecz
powinien także umieć usuwać dostrzeżone braki w spo-
sób praktyczny. Nawet słuszne ocenienie tego, na ja-
kie najwyższe ciśnienie dany kocioł jeszcze może być
koncesyonowany, wymaga, zdaniem naszem, o wiele
więcej, niż znajomości pewnej liczby przepisów, Kon-
cesyonowanie zakładów przemysłowych nie da się
także wykonywać bez pomocy inżynierów, gruntownie
obeznanych z całym zakresem motorów przemysło-
wych.

Zbyt mała obecnie liczba c. k. komisarzy nad-
zoru kotów parowych, bywa przyczyną niepożądanej
zwłoki w wykonywaniu przepisów ustawy; cierpi na
tem przemysł i bezpieczeństwo publiczne. Nadzór nad
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kotłami bywa u tych. komisarzy rządowych funkcyą
uboczną, obok której mają, jeszcze wiele innych obo-
wiązków. C. k, inżynierowie powiatowi są bez togo
przeciążeni pracą, a rewizye kotłów mogą odbywać
nieraz tylko przy nadarzonej dobrej sposobności —
a rzadko w terminach przepisanych. Często bywają
i inne przeszkody (np, wiek, lab niedomaganie fizyczne),
które utrudniają, rewizye wewnętrzne, tak bardzo po
żądane u kotłów starszych.

Rewizye wewnętrzne kotłów parowych, co do
których jedynie w rozporządzeniu c. k. Ministerstwa
handlu z dnia 1 października 1875 r., 1. 25021 jest
wzmianka w §. 11, ustęp 9, mogą tylko wówczas
mieć jakieś znaczenie, jeśli bywają, dokonywane przez
ludzi zawodowych. "Unormowane w ustępie 13 tego
samego paragrafu współdziałanie kotlarza, nie może
zastąpić odpowiedzialności komisarza kotłowego, opartej
na osobistem skonstatowaniu stanu rzeczy. Swoją, drogą
rewizye wewnętrzne powinny być -wyraźnie przepisane
i unormowane. Również częste przenoszenia służbowe
c. k. inżynierów powiatowych, którzy są równocześnie
c. k. komisarzami nadzoru kotłów parowych, nie przy-
czyniają się do bezpieczeństwa kotłów parowych w pe-
wnym okręgu.

Stan ten może się jeszcze pogorszyć, bo powstają
ciągle nowe zakłady przemysłowe, których nie można
zmusić, by ubezpieczały swoje kotły parowe w, To-
warzystwie wiedeńskiem. Ba, nawet Administracya
państwowa sama coraz więcej wkracza na pole prze
myślowe, przyczem często używa pary lub energii
motorów parowych. Wreszcie trzeba uwzględnić znany
fakt, że prawie wszystkie lepsze kotły należą do nad-
zoru Towarzystwa. Kotły gorsze, ]ub kotły, do któ-
rych dojazd utrudniony, bywają wykluczane od ubez-
pieczenia we wspomnianem Towarzystwie, a więc prze-
chodzą z konieczności pod nadzór państwowy. Naj-
gorsze kotły należą więc do zakresu działania orga-
nów rządowych; dlatego też i kontrola rządowa po-
winna być ostrzejszą, t. zn. częstszą i dokładniejszą,
co znowu pociąga za sobą częstsze stosunkowo re-
wizye.

Egzaminowanie palaczy stanowi także słabą stronę
nadzoru kotłów parowych, Ani dla palaczy, ani też
dla ich egzaminatorów mianowanych przez c. k. rząd
niema dotąd przepisanej, dokładnie określonej a dosta-
tecznej kwalifikacyi minimalnej.

KwalifJkaeya na palacza mogłaby zawierać oprócz
postanowień §. 1 dopiorooo przytoczonego reskryptu,
wyraźnie także warunek, żeby kandydat umiał pisać
i czytać, bo inaczej doniesienie do komisaryatu nad-
zoru, kotłów parowych, przepisane w ustępie 2 §. 11
rozporządzenia c. k. Ministerstwa handlu wydanego
w porozumieniu z c. k. Ministerstwem spraw wewnętrz-
nych 1 października 1875 r. (Dz, u. p. nr. 130)
mogłoby być dokonane przez palacza tylko ustnie,
t. j , czasem tylko wtedy, gdyby komisarz przypadkiem
był obecny.

0. k. komisarze nadzoru kotłów parowych mają
prawo egzaminowania palaczy, stosownie do rozporzą-
dzenia z 19 września 1883, ale kwalifikacya potrzebna
do wykonywania tego prawa wcale nie jest ustaloną
tem rozporządzeniem. Materyał na palaczy jest w kraju
naszym nie zły, ale musi być dobrze wyszkolony,
a tego nie potrafiłby doglądnąć ktoś, ktoby sam nie po-
trafił doskonale spełniać funkcyi palacza i nie rozu-
miał dokładnie całego funkcyonowania kotła i prze-
biegu spalania rozmaitych materyałów opałowych.

Przemysł musi się starać ciągle o pozyskiwanie
sił młodych, więc przy t. zw. maszynistach, zajętych

zwykle czem innem, używać się musi często palaczy
nieegzaminowanych, którzy dopiero po odbytej prak-
tyce mogą przystąpić do egzaminu, a zdawszy go
otrzymać podwyższenie płacy za tę samą pracę.

Stan taki nawet nie przedstawia niebezpieczeń-
stwa, jeśli dozór ze strony c. k. komisarzy nadzoru
kotłów parowych jest dość częsty i dość fachowy, bo
komisarze nadzoru mogą ocenić naocznie, czy użyty
„tańszy" personal nadaje się do służby, a w danym
razie usunąć z miejsca jakieś groźne nieprawidłowości,
Ale muszą sami być zupełnie ukwalifikowani do tego
i teoretycznie i praktycznie, Wszystko to prowadzi do
wniosku, że wszyscy komisarze nadzoru kotłów paro-
wych powinni: 1. być dostatecznie ukwalifikowani
i 2. mieć dość czasu, aby dotyczące obowiązki mogli
spełniać w rzeczywistości.

Na podstawie powyższych, wywodów dochodzimy
bez trudu do wniosku, że obecna liczba c. k. komisa-
rzy nadzoru kotłów parowych, powinna być pomnożoną
tak, żeby każdy z nich mógł opanować skutecznie po-
wierzony sobie okręg i że ci komisarze powinni po-
siadać potrzebne kwalifikacye.

Dlatego pozwalamy sobie przedłożyć c. k. Mini-
sterstwu następujące wnioski :

1. Liczba c. k, komisarzy nadzoru kotłów paro-
wych ma być pomnożoną tak , żeby każdy z nich ze
względu na liczbę kotłów będących w ruchu i ze
względu na ich geograficzne rozmieszczenie mógł do-
pilnować dokładnie wykonywania ustawy z d. 7 lipca
1871 r, tudzież rozporządzeń wykonawczych już
istniejących lub wydać się mających. Dla pewności
należy tu i ówdzie ustanawiać ukwaliflkowanych prak-
tykantów, którzyby mogli zastępować komisarzy w ra-
zie potrzeby.

Po kilka komiaaryatów należy łączyć razem i po-
stawić na czele każdej grupy doświadczonego urzę-
dnika technicznego z tytułem c. k. inspektora nad-
zoru kotłów parowych. Na razie proponujemy utwo-
rzenie takich c. k. inspektoratów w Krakowie, Lwo-
wie i Stanisławowie, w bezpośredniej zależności od
biura centralnego w c. k. Namiestnictwie. Inspekto-
raty miałyby nadzorować nie tylko czynności podwła-
dnych sobie c. k. komisaryatów i inspektoratów pry-
watnych, lecz powinnyby zasadniczo otrzymać także
pewien zakres kompetencyi przy udzielaniu koncesji
przemysłowych i w sprawach popierania przemysłu
przez c. k. rząd. Zakłady przemysłowe i urządzenia,
będące własnością c, k. rządu, a należące do zakresu
maszynowego (jak np- ogrzewania, wentylacye i oświe-
tlania budynków rządowych, motory, pompy eto,),
mogłyby także podlegać nadzorowi technicznemu c. k,
inspektorów.

2. Wszystkio organa nadzorcze, ustanowione prze!
c. k. rząd, powinny być odpowiednio kształcone. Takie
kształcenie, zdaniem naszem, obejmować musi konie'
cznie •ukończenie wydziału budowy maszyn w którejś
ze szkół politechnicznych, tudzież następne wyksztat'
cenie praktyczne, specyalnie .w obsłudze i rewizj1

przyrządów i kotłów parowych, motorów, przyrządów
do ogrzewania itp., obok dobrego wyszkolenia w sto-
sowaniu dotyczących ustaw i przepisów.

Powyższe wnioski pozwalamy sobie przedłożył
c. k, Ministerstwu z prośbą o przychylne rozpatrzę1

nie ich, wskutek uchwały naszego Wydziału głównego
z 3 lutego b. r.

Za Wydział główny
Towarzystwa politechnicznego we Lwowie

Leon SyroczyńsM (
prezes.

Aleksander Krilger (m. p.)
sekretarz.



Sprawozdania z literatury technicznej,
— Wpływ ogrzewania na żelazo. W. C a m p b e l l

w Metallurgie (Nr. 22 z 22 listop str, 772) opisuje
swoje doświadczenia nad wpływem jaki wywieia ogrze-
wanie na fizyczne własności i strukturę żelaza o śre-
dniej zawartości węgla (O4—0'5°/0). W pracy illu-
strowanej licznemi mikrografiaini dochodzi badacz ame
rykański do następujących wyników: Aby wielkość
ziarna zmniejszyć w stali (o powyższej zawartości
węgla), należy ją ogrzać do temperatury około 75O°O,
a mianowicie materyał sam z siebie drobnoziarnisty
do niższej, — gruboziarnisty do wyższej temperatury;
im większa jest zawartość węgla i manganu tem ogrze-
wanie musi być silniejsze, granice mieszczą się mię-
dzy 735° a 785°O. Stal ogrzana powyżej 710° i ostu-
dzona na powietrzu (a więc w normalnej temp. i dosyć
szybko) zwiększa swą moc, a zmniejsza rozciągliwość ;
odwrotnie ma się rzecz ze stalą powoli w piecu osty-
gajacą,.

— Piasek formierski. Zeit. cl. Ver. d. Ing. (Nr. 50
z 14 grudnia str. 1996) podaje sprawozdanie z odczytu
K r a u s a o piasku używanym do robienia form odle-
warnianych, — niateryale, do niedawna zupełnie nie-
dbale traktowanym i powierzonym w zupełności rękom
robotnika. Prelegent wskazuje na niezwykłą ważność
badania piasku na jego zdatność do formowania, roz-
waża jego gatunki i skład w stanie naturalnym i sztu-
cznie przyrządzonym, używanym i świeżym, wskazuje
na trudności w uzyskaniu potrzebnej plastyezuości
przy równoczesnej, należytej przepuszczalności miesza-
niny, na wpływ kształtu i rozmiarów ziarnek piasku.
Uważa za rzecz bezwarunkowo konieczną, aby masy
formierskiej nie przyrządzał każdy robotnik dla siebie,
lecz żeby było jedno, wspólne miejsce do tego celu,
umiejętnie kierowane i należycie wyposażone w ma-
szyny gniotące, mielące, przesiewające, mieszające
i transportujące, gdyż od dobrej jakości masy formier-
skiej zależą w bardzo znacznej mierze korzystne wy-
niki w odlewami, zarówno techniczne jak finansowe.

— Wyrób rdzeni do form odlewarnianych odbywa
się dziś jak i samo formowanie ile możności przy pomocy
maszyn. Jedne z nich pracują zapomocą stempli i form,
drugie wyrabiają rdzenie przeciskając masę obrotem
ślimaka przez odpowiedni kaliber. Giesserei-Ztg (Nr. 23
z 1 grudnia str. 709) opisuje nową maszynę do wy
robu rdzeni wyrobu K t i s t n e r a z Drezna, która jest
połączeniem obu powyższych systemów i znakomicie
pracuje.

Do poziomego przewodu wsypuje się z góry za
pośrednictwem mieszadła masę, poczem stempel poru-
szany przyrządem korbowym ściska ją i przepycha przez
kaliber o dowolnym kształcie i wielkości. Czynność ta
powtarza się raz po raz, wskutek czego powstaje rdzeń
dowolnej długości; ażeby każdy nabój łączył się do
kładnie z poprzednim, jest ' stempel zakończony kilku
ostrzami, tak, że koniec każdej części rdzenia bywa roz-
luźniony i łatwo łączy się z dalszą częścią, masy. Stem-
pel posiada w środku otwór, przez który przesunięty
jest gruby drut, z jednej strony stale utwierdzony,
z drugiej dochodzący do kalibru; przy przeciskaniu
masy przez kaliber tworzy się wskutek tego w środku
rdzenia kanał powietrzny.

— Porowatość odlewów. H o v e i S t o u g h t o n
podają w Metallurgie (Nr. 23 z 8 grudnia str. 793
wyniki doświadczeń swych na blokach ze stearyny
i wosku, dla analogicznego badania warunków, w ja-
kich powstają otwory wewnątrz odlanych bloków sta
lowych. Interesujące doświadczenia doprowadziły ba
daczy do wniosków, że otwory w blokach można zmniej
szyć przez powolne odlewanie, przez odlewanie blo
ków w górze szerszych niż w dole (a więc odwrotnie
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iż się to robi w praktyce), przez powolne studzenie
)loków i zastosowanie nadlewków.

— Blachy kotłowe. Inż. B a u m a n n omawia
/ Ztft. d. Ver. d. Ing. (Nr. 50 z 14 grudnia str. 1982)
rzyczyny powstawania w blachach kotłów parowych

niewidocznych pęknięć (rys), które są powodem później-
zego uszkodzenia kotła. Jako materyał do wyrobu
iłach rozważa tylko żelazo zlewne, uważając że żelazo
grzewane (pudlowe) nie odpowiada jnż dzisiejszym

wymaganiom, stawianym blachom kotłowym. Przyczyny
nięć dzieli na cztery następująco grupy : 1. Wa-

liwa konstrukcya kotła; — to, wobec dzisiejszych do-
wiadczeń na polu budowy kotłów, uważa za wyjąt-
wwy i w pierwszorzędnych fabrykach prawie nie zda-
rzający się wypadek. 2. Nieodpowiednia jakość blachy
dostarczonej przez walcownię, jużto wskutek szkodli-
wych, a zazwyczej nierównomiernie rozmieszczonych
irzymieszek chemicznych, jużto wskutek użycia do
walcowania bloków z częściami zawierającymi otwory
iworzące się przy krzepnięciu bloka, 3, Nieodpowiednie
bchodzenie się z blachą w czasie przeróbki (przegrza-

nie, nagłe ostudzenie, nieoględne prostowanie, przebi-
anie, nitowanie itd,), przez co w materyale powstają

naprężenia; to jednak da się usunąć przez umiejętne
wyżarzanie i wystudzenie blachy, naturalnie o ile już
nie popękała. 4. Wpływy działające w ciągu używania
cotła: a) normalne (działanie wysokiego ciśnienia
jary, ciągłych zmian temperatury itp,); b) nienor-
nalne, wskutek wadliwego obmurowania, nagłego ozię-
oienia, nieumiejętnego palenia, braku wody itd. Na
tońcu swej pracy dochodzi autor do wniosku, że normy
przepisane dla odbioru blach kotłowych i kotłów nie

dostateczne dla zapobieżenia uszkodzeniom i wy-
padkom, ale dopiero dalsze, dokładne badania właści-
wości materyałów używanych do budowy kotłów mogą
dać wskazówki do ułożeń'a lepszych przepisów.

— Prasowanie kół wagonowych. O ile w Europie
używane są walcowane koła z żelaza zlewnego z nasu-
niętą obręczą stalową, — to w Ameryce wchodzą
w powszechne użycie koła wyrobione z jednego kawałka
stali wraz z obręczą. Stahl u. Eisen (Nr. BO z 11 gru-
dnia str. 18-2) opisuje sposób wykonania takich kół
zapomocą prasy. Blok surowy ma kształt przedstawiony
na szkicu I (rys. 1); w miojsou, które ma utworzyć wie-

Bys. 1.

nieć koła, jest on obtoczony (linia kreskowana), Zanim
blok dostanie się na prasę, podlega przygotowawczemu
formowaniu w formach <S (II) naciskanych s obu-stron
w kierunku poziomym, i otrzymuje kształt a. Po odcię-
ciu górnej i dolnej wystającej części, blok dostaje się
na właściwą prasę i w czterech po sobie następujących
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okresach (III, IV, V i VI) podlega stopniowemu pra-
sowaniu między formami cl i e, które poruszają, się
niezależnie od siebie, zagłębiając się głębiej lub pły-
ciej. Z pod formy VI wyjęty blok przebija się w środku,
a następnie walcuje aź do wykończenia wieńca. Przez
kolejno zastosowanie odpowiednio ukształtowanych form
materyał doznaje dokładnego przerobienia, a prasa pra-
cując okresowo nie wymaga zbyt wysokiego ciśnienia.
Formy umieszczone są na dźwigarach ustawionych na
wózku, tak, źe z łatwością; dają się podsuwać pod
prasę. Cała praca odbywa się za jednorazowein roz-
grzaniem bloka.

— Elektryczne zgrzewanie. Inż. Bock opisuje
w Ztft. cl. list. Ing. u. Arch.-Yer. (Nr. 48 z 29 listo-
pada str. 841) nową maszynę do zgrzewania blach,
zbudowaną przez Allg. E l e et. Gres, w Berlinie,
Zgrzewanie zastąpić ma- nitowanie przez to, że dwie
blachy łączy się w podobny do nitowania sposób,
zgrzewając je p u n k t a m i ze sobą w jednakowych
odstępach ; można ten sposób stosować także przy wy-
robie naczyń żelaznych do przytwierdzania uszek,
dzióbków itd. przed emaliowaniem; maszyna ta zna-
lazła również znaczne zastosowanie w kowalstwie arty-
sty cznem. Narzędzie do ogrzewania tworzą dwa ramiona
będące biegunami elektrycznymi, dolne nieruchome
dźwiga rodzaj kowadła, górne ruchome zastępuje stem-
pel maszyny do nitowania, lub młotek przy zwykłem
zgrzewaniu ; przy naciśnięciu pedału (robotnik ma obie
ręce wolne) ramię ruchome opada i przyciska obie bla-
chy do kowadła, przy dalszem silniejszem naciśnięciu
następuje złączenie prądu, który miejsce ściśnięte roz-
grzewa do białości, wskutek czego w tym punkcie na-
stępuje natychmiast połączenie obu blach. Elektrody są
chłodzone wodą, a zużycie prądu wynosi, zależnie od
grubości blachy 3 —15 EW. Maszyna wskutek swego
prostego iirządzenia jest łatwa do obsługi i pracuje
bardzo szybko.

— Szlifowanie kół zębatych. Przy budowie auto-
mobilów używa się do przenoszenia znacznych sił kół
zębatych małych rozmiarów o wielkiej wytrzymałości
na uderzenia, które powinny mieć bardzo spokojny ruch.
W tym celu wyrabia się je ze stali chromo-niklowej
o wytrzymałości na rozerwanie 90 Icgjmm1 i hartuje,
Ponieważ przy tej czynności zęby się często deformują,
wygładza się je na szlifierce o tarczy pî ofilowanej we-
dług kształtu zębów. Robota odbywa się na podobień-
stwo frezowania kół, w ten sposób, że koło obraca się,
zęby jego więc toczą się po obracającej się tarczy
szrnirglowej otrzymując właściwy kształt; tarcza szmir-
glowa zaś wykonywa ruch postępowy w kieruuku dłu-
gości zęba. W ten sposób wyrobić można zazębienie
0 bardzo wielkiej dokładności. {Werkstattsteclinik Nr, 12
z grudnia str. 625),

— Trwałość słupów telegraficznych rozważa No-
v o t n y w Elektrotechnik «. Masehinenbau (Nr, 48
z 1 grudnia str. 927) na podstawie dat statystycznych
zebranych przez dyrekeye austryackich urzędów poczto-
wych. W Austryi używa się słupów impregnowanych
siarkanem miedzi lub nieimpregnowanych wcale. Mate-
ryałem na pierwsze jest sosna, jodła i świerk, na dru-
gie obok powyższych, najwięcej modrzew, rosnący obfi-
cie w krajach alpejskich, a czasami dąb (na Bukowi-
nie) i kasztan prawdziwy (w Krainie). Wykazy sta-
tystyczne pouczają, że trwałość słupów jest bardzo
zmienna, zależnie od kraju; tak np. impregnowane
słupy najdłużej pełnią służbę w Galicyi i Bukowinie,
naj kroci ej w obu Austryach, gdzie musiano się w ostat-
nich latach zwrócić do słupów impregnowanych kreo-
zotem, obiecujących dłuższą trwałość. Słupy modrze-
wiowe uieimpregnowane okazały się bardzo dobrymi
1 mają szerokie zastosowanie; — dlatego w krajach
alpejskich, gdzie to drzewo rośnie, niema wcale zakła-

dów do impregnowania słupów. Koszta impregnowanego
słupa, trwającego około 8 lat, wynoszą w Austryi
przeciętnie 3'58 K, w poszczególnych krajach, gdzie
słupy szybciej ulegają zniszczeniu, dochodzą do 5-70 K
i tu bywają zastępowane materyałem nasycanym kreo-
zotem. Słupy nieirnpregnowane sosnowe, jodłowe i świer-
kowe trwają przeciętnie 4 lata i kosztują rocznie
6'25 K, modrzewiowe przy 9-letniej służbie 3'57 K,
są więc ze wszystkich najkorzystniejsze w użyciu —
naturalnie tam, gdzie ich można na miejscu dostać,
bez dalekiego dowozu. Doświadczenia ze słupami kreo-
zotowymi są zbyt jeszcze krótkie, by je można ująć
w cyfry, dotychczasowe obserwacye wypadają dla nich
dodatnio i przypuszczać można, że będą trwały około
15 lat. Obecnie dyrekeye pocztowe robią doświadczenia
także z innymi sposobami impregnowania.

— Impregnowanie drzewa celem zabezpieczenia go
od ognia ma znaczenie dla wozów kolejowych, tramwa-
jów elektrycznych itp. w razie rozgrzania się łożyska
lub innych przypadków, mogących wywołać pożar wozu,
Próby odebrania drzewu palności wykazały, że prak-
tycznie zadanie to nie da się przeprowadzić z powodu
zbyt wysokich kosztów, — natomiast można zmniejszyć
zapalność drzewa do tego stopnia, by w zetknięciu
z ogniem tylko powoli się zwęglało, a po usunięciu
ognia natychmiast gasło. Środki do ogniotrwałego na-
sycania drewna muszą być złymi przewodnikami ciepła,
nie mogą zawierać wody, która wyparowuje po jakimś
czasie i zmienia odporność środka zabezpieczającego,
nie mogą wreszcie zmniejszać mocy drzewa, ani utru-
dniać jego obróbki. Do najlepszych środków zabezpie-
czających należy roztwór kwasu fosforowego w amo-
niaku, z którego przy wysokiem ogrzaniu wydziela się
amoniak i jako gaz niezapalny gasi ogień powstający
zaś w drzewie kwas fosforowy pokrywa je ochronną
warstwą. Impregnowanie odbywa się w znany sposób
przez wypompowanie z drzewa soków i powietrza i na-
stępnne wciskanie w nie roztworu; po wysuszeniu
drzewo pozwala się łatwo obrabiać, malować i zacho-
wuje swą moc. Koszta impregnowania tym sposobem
mają być stosunkowo nie •wielkie. {Ztft, f. Dampfkessel
u. Masch. Betrieb Nr, 52 z 27 grudnia str, 549).

— Trwałość papieru. W Mitteil. a. d. legi. Prii-
fungsamt (Nr. 3 z 1907 str. 116) zwraca prof, Herz-
b e r g uwagę na bardzo zły stan różnych, dla przyszło-
ści ważnych wydawnictw, które już po krótkim czasie
formalnie się rozpadają wskutek złego papieru, na któ-
rym je wydrukowano. Dotyczy to także pisrn codzien-
nych, mających być kiedyś dla historyka naszych cza-
sów doniosłem źródłem wiadomości, które drukowane
są przeważnie na papierze z masy drzewnej, ulegającej
bardzo szybko zniszczeniu. Zwraca uwagę jak niezbędną
jest rzeczą dla przyszłości publicznych bibliotek roz-
począć akcyę przeciw używaniu złych papierów na tego
rodzaju wydawnictwa i proponuje, aby przynajmniej, —
jak to robią już pewni nakładcy i pewni wydawcy
pism codziennych, obowiązkowe egzemplarze dla biblio-
tek publicznych drukowane były na trwałym papierze,

— Przędzalnictwo lnu. W przeróbce lnu i innych
włókien łykowych używano dotąd wyłącznie przędzia-
rek stałych. Leipz. Monatschfl f. Text. Ind. (Nr. 10
z 31 paździer. str. 301) opisuje opatentowany pomysł
Francuza G u i l l e m a u d ' a zastosowania do tego celu
selfaktora, wskutek czego można wyrobić przędzę Je-

dnostajniej skręconą i nawiniętą na zwykłe cewki p&'
pierowe. Przy przędzeniu na sucho umieszczony jest
tuż przy wózku selfaktora przyrząd wyciągający, skła-
dający się, podobnie jak przy przędziarkach stałych,
z wałków wyciągających, pomiędzy którymi poruszają
się listwy lub płótna iglaste. Przy przędzeniu na inok'0

znajduje się w tem miejscu zbiornik z wodą zwilżajaci)
włókna,



— Tkaniny ukośnie tkano. Wymagania handlu
i inody, aby rozporządzać wciąż nowymi i niezwykłymi
wzorami, są powodem powstawania nowych pomysłów
W technice tkackiej i, co zatem nierozłącznie idzie,
nowych przyrządów, pozwalających wykonać owe po-
mysły. Ta zaliczyć trzeba wyrób tkanin z przędzy
splatającej się nie pod kątem prostym, ale ukośnie.
Można to osiągnąć albo ze zwykłej tkaniny przez uży-
cie przy wykończaniu pewnych maszyn przesuwających
nitki w położenie ukośne, albo, jeżeli przesunięcie ma
być znaczne, przez wplecienie ich ukośne już w czasie
tkania. Taki przyrząd przedstawia rys. 2. Pomiędzy rów-

Rys. 2.

noległe nitki osnowy wplata się wątek zapomocą uko-
śnie ustawionej lady A, która poruszając się równo-
legle do nitek osnowy, wciska pomiędzy nie wątek
W kierunku równoległym do swego położenia. Mecha-
nizm ruchu widoczny z rysunku jest następujący:
Koło popędowe G wprawia w ruch. jedną stronę lady
zapomocą korby B, a za pośrednictwem kół zazębio-
nych stożkowych O, N, P, Q i wału Mi B porusza drugą
korbę Bit wskutek czego obie strony lady poruszają
się jednakowo i równolegle do osnowy, (Leipz, Mtschft.
f. Text. Ind. Nr. 10 z 31 października str. 309).

— Drukarstwo tkanin. Dla umożliwienia równocze-
snego drukowania kilku barw na s o b i e na maszynie
cylindrycznej zastosowuje R o t z i n g e r pomiędzy każdą
parą walców drukujących suszenie zapomocą gorącego
powietrza. Służy do tego kilka rurek z dyszami zwró
conemi ku tkaninie, przez które wypływa strumień po-
wietrza. Aby jednak sąsiadujące z przyrządem suszą-
cym walce drukujące nie zasychały pod wpływem go-
rącego powietrza, znajdują z obu stron wyżej wspom-
nianych rurek dwa przewody ssące, które powietrze
gorące natychmiast odprowadzają, tak źe suszenie
ogranicza się na przestrzeni zajętej przez rurki suszące
i dalej nie sięga. {Leipz. Monatschft. f. Text. Ind. Nr. 10
z 31 paździer. str. 316).

— Mierzenie tkanin uskutecznia się zazwyczaj przy
pomocy ważkiego paska papieru, z oznaczoną na nim
miarą w metrach. Pasek taki zwija się wraz z tkaniną,
przez co koniec sztuki wskazuje na pasku jej długość,
a- w miarę sprzedaży można każdej chwili odczytać
długość, jaka jeszcze pozostała. Ponieważ miary papie
rowe przedstawiają dla fabryki pewien wydatek —
a na tkaninach delikatnyth odciskają się przy zwijaniu,

B l
pozostawiając ślad trudny do usunięcia, starano się je
zastąpić znaczeniem wprost na tkaninie długości w me-
trach farbą dającą się wilgotnym płatkiem Jatwo usu-
nąć. Taki przyrząd pochodzenia szwajcarskiego pod
nazwą „metra" opisuje Leips. Monatschft. f. Taxi. Ind.
(Nr. IV specyalny z grudnia str. 150). Na stole, po
którym przeciąga się przy mierzeniu tkaninę, przy-
twierdza się przyrząd; głównym jego organem jest
kółko miernicze uzbrojone igiełkami wbijającemi się
w tkaninę. Gdy tkaninę przeciągamy, kółko miernicze
przyciśnięte do niej, zaczepiając się igiełkami obraca
się z tą samą szybkością obwodową i przenosi rucli
na mechanizm liczący obroty, który po każdym metrze
przeciągniętej tkaniny wybija liczbę metrów poczyna-
jąc od jednego. Mierzenie jest zupełnie pewne, bo kółko
nie może się ślizgać po powierzchni tkaniny, miara da
się w każdem miejscu sztuki odczytać, mierzenie jest
tańsze niż przy użyciu paska papieru, nie pozostawia
śladu na tkaninie i nie zawodzi, jak się to dzieje, gdy
papierowy pasek mierniczy się przerwie i przesunie,

— Usuwanie mgły w farbiarniach i tp. fabrykach,
gdzie się dużo pary wytwarza i przy oziębieniu w po-
rze jesiennej i zimowej tworzy mgłę, jest zadaniem
niełatwem a ze wszech miar pożądanem tak ze względu
na pracujących, jak i na wyrób, którego dozorowanie
w gęstej mgle nadzwyczaj jest utrudnione. Sposoby
przeciw mgle stosowane, a nawet w pewnych krajach
ustawowo obowiązujące polegają albo na b, silnej wen-
tylacyi farbierni, lub ogrzewaniu w niej powietrza do
tej temperatury, w której nie wydziela pary, a więc
pozostaje przeźroczyste; jednakże sposoby te albo nie
spełniają dobrze swego zadania, albo też są bardzo
kosztowne, a przytem utrudniają pracę już to wsku-
tek powstających przy wentylacyi prądów powietrza
o różnej temperaturze, już to wskutek wielkiego gorąca.

Fćlrier-Zeitung (Nr. 23 z 1 grudnia str. 363) po-
daje sposób dający się niekiedy z korzyścią zastoso-
wać. Przy każdej farbierni znajduje s'ę kocioł parowy
dostarczający pary potrzebnej do gotowania; według
owego sposobu łączy się przestrzeń ponad kotłownia,
zapomocą obszernej rury drewnianej z farbiernią i pro-
wadzi ją przez całą długość pracowni. U początku
rury umieszczony wentylator wciska gorące powietrze
z kotłowni do przewodn, z którego ono wchodzi do
farbiarni otworami porobionymi w pewnych odstępach ;
powietrze w farbierni ogrzewa się i mgła znika. Spo-
sób opisany może tylko w pewnym stopniu mgłę usu-
wać, bo jej powstawanie zależy od temperatury ze-
wnętrznego powietrza, i stopnia do jakiego jest nasy-
cone parą, a także od mniej lub więcej intenzywnej
roboty — a zatem ilości równocześnie czynnych ko-
tłów i kadzi farbierskich, w każdym razie — co już
praktyka stwierdziła, stanowi w wielu przypadkach
znaczne polepszenie. Ze jednak zużycie opału pod ko-
tłem musi się przez to zwiększać, bo promieniowanie
ścian jego obmurowania będzie źwawsze przy odpro-
wadzaniu gorącego powietrza z otoczenia — to chyba
nie ulega wątpliwości, • Dr, St. Anczyc.

— Nowe doświadczenia ze słupami źelazno-
betonowymi wykonał prof, T a 1 b o t na uniwersyte-
cie Illinois (Eng. Bocord 1907ir str. 145). Autor mie-
rzył dokładnie odkształcenie betonu i żelaza i otrzy-
mał stosunek między natężeniem stali i betonu z po-
czątku 13, dla obniżenia 8/4 ciężaru łamiącego 18,
a przy złamaniu 26. Słupy były o przekroju okrągłym
(d=30 cm) a wysokości 2 74mi3'05w. Badaniu pod-
dano 3 serye: 1, słupy betonowe, 2. słupy wzmoc-
nione okrągłemi obrączkami i 3. słupy owijane. Ob-
rączki były w odstępie 5 cm, w niektórych 7-6 i 10 cm.
Prętów podłużnych nie użyto z wyjątkiem cienkich
pręcików, które były potrzebne dla utrzymania obrą,-
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czek i drutu owijanego•• w należytem odstępie. Autor
mierzył także odkształcenia poprzeczne i otrzymał
wartość spółczynnika Poissona dla mały cli natężeń 10
lub mniej nieco, dla największych natężeń spada do
4 i 8-3. Dla słupów uzbrojonych obrączkami początek
doświadczenia był taki sam, jak dla słupów betono-
wych. Dla ciężaru, pod którym słupy betonowe się ła-
mały lub nieco wyżej, beton okrywający obrączki pę-
kał i odpadał, poczem skrócenia słupa były stosun-
kowo do siły znacznie większe, a tak samo rosły i od-
kształcenie poprzeczne i ugięcie słupa. Ugięcie tu wy-
nosiło w końcu nareszcie 10 do 12 ew. Ostatecznie
słupy się łamią, gdy żelazo obrączek przekroczy gra-
nicę płynności. Parcie poziome na obrączki wynosi
około 0 85 zwyżki ciśnienia pionowego nad ciśnieniem,
pod którem słup betonowy się łamie. Autor zwraca
uwagę na tę okoliczność, że skrócenie słupa przy
wzmocnieniu obrączkami jest dlą najw. P kilka razy
większe, niź dla słupów z prętami. podłużnymi, więc
uzbrajanie równocześnie słupów prętami podłużnymi
i obrączkami okazuje się nieekonomiczne.

Dr. M. Thullie..

OSOBISTE.
Obywatelstwo honorowe nadała rada gminna Skały

Inż. Augustowi Marcelemu E u s t a c h i e w i e z o w i

z powodu zasług położonych około interesów mieszkań-
ców tego miasteczka.

ROZMAITOŚCI.
— VIII międzynarodowy Kongres Architektów

odbędzie się pod protektoratem Najjaśniejszego Pana
we Wiedniu w dniach 18—24 maja b. r. Równocze-
śnie odbędzie się tam też międzynarodowa Wystawa
sztuki budowlanej.

— Celem zabezpieczenia dostawy materyalów
faszynowyeb. do budowli regulacyjnych odbędą sią
rozprawy ofertowe, a to:

Dnia 17 lutego 1903 o godz. 12 - tej w południe
w biurze c. k. Kierownictwa budowy regulacyi Skawy
w Wadowicach, dnia 27 lutego w takich samych biu-
rach w Przemyślu i w Nowym Sączu.

OD REDAKCYI.
Do dzisiejszego numeru dołącza się dla członków

Tow. Poi.: „Sprawozdanie z czynności za r. 1907",
oraz 4 tablice z widokami perspektyw, nagrodzonych
projektów przebudowy ratusza lwowskiego. Resztę ry-
sunków i odnośny artykuł przyniesie numer następny
naszego pisma.

ZWYCZAJNE WALNE ZGROMADZENIE
członków Towarzystwa Politechnicznego odbędzie się we Środą dllia 26 lutego 1908, początek

o godzinie 6-tej wieczór w lokalu Towarzystwa, przy ul. Zimorowicza 1. 9.

Porządek dzienny:
1. Zagajenie.
2. Odczytanie protokołów z ostatniego zwyczajnego i nadzwyczajnego Walnego Zgromadzenia.
3. Sprawozdanie z czynności Towarzystwa za r. 1907.
4. „ kasowe za r. 1907.
5. „ Kom.isyi lustracyjnej.
6. Wybory: prezesa, 2 zastępców prezesa i 8 członków Wydziału głównego.
7. Wybór 5 członków Komisyi lustracyjnej.
8. „ Sądu honorowego.
9. „ „ polubownego.

10. Wybór 6-ciu członków Komisyi dla rozdawnictwa nagród konkursowych imienia
br. Gostkowskiego.

11. Zatwierdzenie darowizny skrawka gruntu pod ulicę na rzecz gminy miasta Lwowa,
12. Wnioski.
"W razie braku kompletu odbędzie się drugie Walne Zgromadzenie tego samego dnia i w tym

samym lokalu o godzinie 7-mej wieczór, którego uchwały w myśl § 32 statutu będą, prawomocne
bez względu na liczbę członków. •

Lwów, dnia 6 lutego 1908.

Za Wydział główny:
A. W. Kruger,

sekretarz.
L. Syroozyński,

prezes.

VL praoy.

Posady wakujące. dla

8. Inżyniera powiatowego w Nowym Sączu
(patrz inserat).

9. Naczelnika urzędu budowniczego w Gzer-
niowcach,

10. Budowniczego w Żywcu (patrz inserat).

Poszukujący pracy

Redaktor odpowiedzialny: Wiktor Syniewski Nakładem Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.
Z. I. /wiązkowej Drukarni we Lwowie, ul. Lindego 4.
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