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T Y G O D N I K P O Ś W I E C O N Y S P R A W O M T E C H N I K I I P R Z E M Y S Ł U . 

T o m X L V I . Warszawa, dnia 16 stycznia 1908 r. « \ J 3. 

olej p o d z i e m n a w New=Yorku. 
( „ R a p i ć L T r a m s i t S u b w a y R a i l r o a c ł " ) -

Podał E m i l Elektorowie / , 
C. E . inżynier „Rapid Transit Subway Construction Company" w New-Yorku. 

(Ciąg dalszy do str. 4 w J4 1 r, b.). 

R y s . 6 p r z e d s t a w i a w y k o ń c z o n ą rurę , j u ż wyprawioną j w m i e j s c u g d z i e one biegną w pokładach p i a s k u . W i e r c e n i a 
przedwstępne w y k a z a ł y p o d o b n o , że p iasek ten , którego w ła ­
śc iwośc i opisałem j u ż p o p r z e d n i o , da je zupełnie d o b r y m a -
terya ł f u n d a m e n t o w y d l a t u n e l u . P r z y t e m w y c h o d z o n o z z a ­
łożenia, że s k o r o ciężar zupełne j r u r y r a z e m z wyprawą beto ­
nową i u ł ożonemi s z y n a m i w y n o s i 1 6 4 0 0 kg/m, a ciężar pocią­
g u o k o ł o 3 0 0 0 kg n a 1 m t u n e l u d o d a t k o w o , to ciężar ogó lny 

k u do w o d y , która będzie s ta le p o m p o w a n a . R y s . 7 p r z e d s t a - j w y n o s i 1 9 4 0 0 kg/m w p r z e c i w s t a w i e n i u do 2 0 0 0 0 kg/m cię-

b e t o n e m . P o o b u s t r o n a c h biegną p r z e w o d y d l a k a b l i e lek 
t r y c z n y c h , ujęte w b e t o n w t e n sposób , że tworzą r ó w n o ­
cześnie r o d z a j ważkiego c h o d n i k a , umoż l iwia jącego wy j ś c i e 
p o d r ó ż n y c h w r a z i e w y p a d k u . 

W najniższem m i e j s c u t u n e l u (por. p r o f i l , r y s . 2) w p o ­
z i o m i e — 94 ,06 obie r u r y po łączone są ze sobą r o d z a j e m ście-

w i a w y k o p łączący obie r u r y w tern m i e j s c u , 
kładnie pierścienie żelazne u s t r o j u t u n e l u . 

Rura tunelowa pod East Rwer. 

T u w i d a ć do 

R y s . 6. 

Opuśc iwszy E a s t R i v e r b i e g n i e t u n e l p o d u l . J o r a l e m o n 
S t . j u ż w B r o o k l y n i e aż do p i e r w s z e j s t a c y i B o r o u g h H a l l . 
D l a z a c h o w a n i a o d p o w i e d n i e g o s p a d k u należało t u n e l p r o ­
w a d z i ć w w i e l k i e j g ł ębokośc i , p r z y c z e m p o t r z e b a b y ł o w y ­
brać t a k i s y s t e m t u n e l o w a n i a , k t ó r y b y w y ł ą c z a ł m o ż l i w o ś ć 
o s i a d a n i a się n a w i e r z c h n i , co w s k u t k a c h s w o i c h narażałoby 
n a n iebezpieczeństwo ca ły s zereg sąsiednich b u d y n k ó w n i e ­
r a z ki lkanaście piątr w y s o k i c h . 

R y s . 8 p r z e d s t a w i a przekró j r u r y t u n e l o w e j c e g l a n e j . 
R u r y te z b u d o w a n e są z c e g ł y n a z a p r a w i e c ementowe j 1 : 2 . 
P o w i e r z c h n i a w e w n ę t r z n a t u n e l u p o k r y t a j es t w y p r a w ą w o ­
doszczelną ze s p e c y a l n e j m i e s z a n i n y c e m e n t u i szkła w o d n e ­
go , znaną t u p o d nazwą „ h y d r o l y t h i c w a t e r p r o o f i n g " . 

W czas ie b u d o w y t u n e l u p o d E a s t R i v e r po s t r o n i e 
B r o o k l y n a okazało się, że z p o w o d u w a d l i w e j r o b o t y , k o n -
s t r u k c y a t u n e l u w n iektórych m i e j s c a c h obniży ła się, p o w o ­
dując nieregularność w s p a d k u . N iedok ładność tę p o p r a w i o ­
n o , p r z e z r o z e b r a n i e częśc i do lne j pierścieni r u r y i z a s t o s o w a ­
n ie w tern m i e j s c u u s t r o j u że laznobe tonowego o o d p o w i e d n i o 
o b n i ż o n y m p o z i o m i e w i e r z c h u s z y n , a l b o też r o z b i e r a n o część 
górną pierścieni r u r y i z a s t o s o w a n o w tern m i e j s c u s k l e p i e n i e 
z ceg ły , o d p o w i e d n i o p o d n i e s i o n e . "W t e n sposób p r z e b u ­
d o w a n o o k o ł o 900 m r u r y p o j e d y n c z e j . 

D r u g i m b a r d z o w a ż n y m c z y n n i k i e m , opóźn ia ją cym w y ­
kończenie t u n e l u , b y ł o o s i a d a n i e się r u r po s t ron ie B r o o k l y n a , 

żaru w y p a r t e j w o d y . Z tego w n i o s k o w a n o , że n ie p o w i n n o 
b y ć t e n d e n c y i do o s i a d a n i a się t u n e l u w dół , wyłączając n a -

Wykop dla pomp, łączący obie rury tunelowe pod East Rher. 

Rys. 7. 

t u r a l n i e m o ż l i w o ś ć d o s t a n i a się materyału p o d ł o ż a do w n ę ­
t r z a r u r y . Z d r u g i e j s t r o n y zaś sądzono, że ciężar r u r y , t a r ­
c ie i p rzyczepność przy lega jącego materya łu , a także s z t y w ­
n o ś ć t u n e l u , u w a ż a n e g o z a belkę, dają p e w n o ś ć o p o r u t u n e l u 
p r z e c i w k o m o ż l i w e m u przesunięciu się t e g o ż k u górze . 

N i e przesądzam o i l e r o z u m o w a n i e t a k i e j est słuszne, 
p r z y p o m i n a m j e d n a k , że ciężar d o d a t k ó w } ' poc iągu n i e j e s t 
c z y n n i k i e m c i ą g ł y m i że t u także należałoby wziąć w rachubę 
w a ż n y w p ł y w drgań , wy łącza jąc b e z w a r u n k o w o w s z e l k i e z a ­
u f a n i e do t u n e l u j a k o do b e l k i . 

W rzeczywistośc i r u r y te poczę ły się osiadać, w y w o ł u ­
j ą c pękanie żeber w złączach, z r y w a n i e śrub i w y p y c h a n i e 
s z c z e l i w a . W t e d y d o p i e r o z r o z u m i a n o , że w a d a t k w i w s a ­
m y m u s t r o j u , n i e o d p o w i e d n i m d l a danego t e renu , j a k k o l w i e k 
z n a k o m i t e g o w i n n y c h w a r u n k a c h . "W ce lu r a t o w a n i a s y t u a -
c y i należało k o n i e c z n i e zas tosować f u n d a m e n t s z t u c z n y się­
ga ją cy aż do skały i w t e n sposób zapewnić stałe pod łoże d l a 
u s t r o j u t u n e l u . 

Z w r a c a m u w a g ę n a p r o f i l t u n e l u (rys. 2), g d z i e l i n i a 
k r o p k o w a n a o z n a c z a w przybl iżeniu z a r y s skały. Otóż po ­
cząwszy o d wierzcho łka skały w działce podrzeczne j aż do 
u r w i s k a b r z e g u po s t r o n i e B r o o k l y n a , c z y l i n a długośc i oko ł o 
3 5 0 vi, p o t r z e b a by ł o zastosować f u n d a m e n t s z t u c z n y d l a o b u 
r u r . W t y m ce lu w odległości oko ł o 17 m d a n o po o b u s t r o ­
n a c h r u r y p a l e be tonowe , łącząc je r o d z a j e m b e l k i z b e t o n u 
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u z b r o j o n e g o , n a której opierał się ustrój t u n e l u . N i e b y ł o to 
ła twe do p r z e p r o w a d z e n i a , z w a ż y w s z y , że całą robotę w y k o ­
n y w a ć m u s i a n o z wnętrza r u r y . Część t u n e l u n a d ługośc i 
oko ła 3 5 0 m zamknięto w każdej r u r z e śc iankami z a m y k a j ą-
c e m i p o w i e t r z e , podnosząc ciśnienie p o w i e t r z a do w y s o k o ś c i 
ciśnienia h y d r o s t a t y c z n e g o . P o w y ł a m a n i u d o l n e g o o d c i n ­
k a j e d n e g o pierścienia r u r y , w y j ę t o d w a o d c i n k i p r z y ­
ległe , kopiąc w tern m i e j s c u r ó w o k o ł o 50 cm g ł ębok i . 
N a o b u końcach tego r o w u u s t a w i o n o d w a w a l c e z c i e n ­
k i e j b l a c h y s t a l o w e j , o średnicy 50 cm i d ługośc i 2 m. P o 
ułożeniu w k a ż d y m z t y c h w a l c ó w w s p ó ł ś r o d k o w o r u r y 
z żelaza k u t e g o , o średnicy 10 cm i c z t e r e c h d r u t ó w o p r z e ­
k r o j u k w a d r a t r w y m 2 5 X 2 5 m m , w y p e ł n i a n o w s p o m n i a n y 
w a l e c b e t o n e m 1 : 3 : 4 . G d y j u ż b e t o n o d p o w i e d n i o stężał, 
ł ą czono rurę z pompą p łuczkową, p o m p u j ą c g w a ł t o w n i e p i a ­
sek i w o d ę , t a k , że d a n a część p a l a zagłębiała się n i e r a z p o d 
w ł a s n y m ciężarem a lbo p r z y z a s t o s o w a n i u 3 0 - t o n o w e j d ź w i ­
g n i h y d r a u l i c z n e j „ W a t s o n - S t i l m a n " , działającej n a o d p o w i e ­
d n i e b e l k o w a n i e . G d y w ten sposób t a część p a l a pog łęb i ła 
się aż do d n a r o w u , przyłączano t e l e s k o p o w o następną część 
w a l c a s t a l o w e g o , powtarza jąc tę samą c z y n n o ś ć powtórnie , aż 
póki p a l n ie osiadł n a s k a l e . D w a t a k i e pa le łączono belką 
że laznobetonową o wklęs łe j p o w i e r z c h n i p r z y s t o s o w a n e j do 
kształtu r u r y , p o p r z e d n i o j e d n a k w y p e ł n i a n o rurę w p a l a c h 
b e t o n e m pod z n a c z n e m ciśnieniem, t a k , b y tenże w y p c h a n y 
p o z a b u t p i l o t a u t w o r z y ł ze skałą masę jednolitą ( rys . 9) . 

P a l e t ę b i t o w odleg łośc i oko ł o 17 m n a ca łym obszarze 
p i a s k u od s t r o n y B r o o k l y n a pod o b u r u r a m i t u n e l u . 

Przecięcie poprzeczne rury tunelowej z cegły pod East Rioer. 
I 

Rys. 8. 

O b e c n i e okazała się j e s z c z e kon ieczność w z m o c n i e n i a 
r u r y w niektórych m i e j s c a c h zapomocą u z b r o j o n e g o be tonu 
z wewnątrz , co z m n i e j s z a wolną przestrzeń między w o z a m i 
poc iągu a l i c e m w t e n sposób z m i e n i o n e g o u s t r o j u t u n e l u 
n i e k i e d y do 4 " ( = 10 cm). 

J a k j u ż wspomnia łem p o p r z e d n i o , t a k i ustrój t u n e l o w y 
jest o d p o w i e d n i d l a skały , l u b g r u n t u spo i s tego . O b e c n i e 
w y k o ń c z o n o p o d o b n y t u n e l o t a k i m s a m y m u s t r o j u , łączący 
N e w - Y o r k z L o n g O s l a n d , z n a n y p o d nazwą t u n e l u B e l m o n t a . 
T u n e l t e n n a całej d ługośc i b i e g n i e w s k a l e . 

N a zakończenie o p i s u tej działki t u n e l o w e j w s p o m n ę , 
że b u d o w a tune lów p o d w o d n y c h j e s t przeds ięwzięc iem n a d ­
z w y c z a j t r u d n e m , w y m a g a j ą c e m w i e l e staranności i c iągłe j 
k o n t r o l i . B u d o w a n a p o t y k a n a c iągłe n i e s p o d z i a n k i , k t ó r y c h 
p o k o n y w a n i e z a b i e r a w i e l e c z a s u , opóźnia jąc postęp r o b o t y . 
Naj łatwie jszem j e s t t u n e l o w a n i e w s k a l e , ale p o n i e w a ż skała 
n i g d y n i e j e s t t a k jednolitą, j a k to z w y k l e wykazują m a p y 
w a r s t w i c o w e wierceń p r ó b n y c h , l ecz p o s i a d a l i c z n e ż y ł y w o ­
d n e , z i m n e , c iepłe l u b gorące , g n i a z d a p ł y n n e g o p i a s k u i t . p. , 
w i ę c też i w s k a l e n a p o t y k a się n a l i c z n e t rudnośc i , t e m g o r ­
sze w t u n e l a c h p o d w o d n y c h , że m a się n a t y c h m i a s t do c z y ­
n i e n i a z c iśnieniem h y d r o s t a t y c z n e m , które t r z e b a z r ó w n o ­

w a ż y ć zgęszczonem p o w i e t r z e m we wnętrzu t u n e l u . N a j ­
większe ciśnienie, które r o b o t n i k może w y t r z y m a ć , w y n o s i 
2,5 — 3 a t m . , a p r a c o w a ć w t a k i c h w a r u n k a c h może na jd łu ­
żej 2 — 3 g o d z i n j e d n y m c iągiem, p r z y c z e m w y d a j n o ś ć p r a c y 
s p a d a do p o ł o w y p r a c y n o r m a l n e j . U w z g l ę d n i j m y nadto 
m o ż n o ś ć p r a c o w a n i a t y l k o z d w u s t r o n i ściśle ograniczoną 
l iczbę robo tn ików, m o g ą c y c h p r a c o w a ć równocześn ie , a d o j ­
d z i e m y do p r z e k o n a n i a , że prędkość postępu r o b o t y n a w e t 
p r z y z a s t o s o w a n i u n a j l e p s z y c h z n a n y c h m a s z y n j e s t t y l k o 
w p e w n e j m i e r z e zawisła od w y s i ł k ó w inżyn ierów. 

N i e d a w n o czy ta łem artykuł w j e d n y m z poważnie j szych 
t y g o d n i k ó w t e c h n i c z n y c h , o z a m i e r z o n e j b u d o w i e t u n e l u p o d ­
w o d n e g o p o d kanałem L a M a n c h e , w k t ó r y m a u t o r p o w i a ­
d a , że najświeższe b a d a n i a p r z e p r o w a d z o n e p r z y b u d o w i e 
t u n e l u S implońskiego pozwalają ob l i czyć czas t r w a n i a r obó t 
n a 7 l a t . Pominąwszy j u ż różnicę p o m i ę d z y t u n e l e m p o d ­
w o d n y m a n a d w o d n y m , j es t to t w i e r d z e n i e o t y l e s k r a j n i e 
o p t y m i s t y c z n e , że b iorąc d ł u g o ś ć 5 4 km p r o j e k t o w a n e g o 

t u n e l u L a M a n c h e i 
Pale tunelu pod East River. czas s i e d m i o l e t n i o r a z 

przy jmując postęp r o ­
b o t y bez p r z e r w y w 
dzień i w n o c y , o t r z y ­
m a m y 22 m t u n e l u n a 
dobę , c z y l i 11 m n a 
każdą gałąź . D l a po ­
równania odsy łam do 
p o d a n e j w N r . 1 n a 
s t r . 2 t a b l i c y , w y k a z u ­
jące j postęp robót t u ­
n e l u w s k a l e od s t ro ­
n y N e w - Y o r k , c z y l i 
M a n h a t t a n . W e ź m y 
postęp 8 8 5 m w r u r z e 
pó łnocne j w o k r e s i e 
4 -ch l a t , t o o t r z y m a m y 
postęp średni oko ł o 60 
cm n a dobę . W i e r z ę , 
że m o ż n a b y e w e n t u ­
a l n i e d ł u g o ś ć tę p o d ­
w o i ć a lbo • potro ić , 
p r z y p u ś ć m y n a w e t , że 
jakiś g e n i u s z t e c h n i c z ­
n y p r z y p o m o c y n i e -
w y n a l e z i o n y c h d o ­
t y c h c z a s m a s z y n po ­
traf i łby postęp b u d o ­
w y dziesięc iokrotnie 
zwiększyć , t o j e d n a k 
o t r zymal ibyśmy t y l k o 
6 m t u n e l u n a d o b ę , 
n i e zaś 11 m, j a k z a ­
powiadają d l a t u n e u l 

R y s L a M a n c h e p r z y o k r e ­

sie 7 - l e t n i m r o b o t y . 
Pamię ta jmy j e d n a k , że d a n y p r o j e k t inżyn ierów f r a n c u ­
s k i c h , k tóry wed ług s ł ów a u t o r a m o ż n a og lądać w „ C o n s e r v a -
to i r e des A r t s et m e t i e r s " w Paryżu w y m a g a o k o ł o 30 Jem t u ­
n e l o w a n i a d l a kana łów odprowadza jących w o d ę przesiąkającą 
p r z e z p o k ł a d y szarej k r e d y , które mają się łączyć z w ł a ś c i w y m 
t u n e l e m w najniższem m i e j s c u i muszą b y ć ukończone j a k o r o • 
bo ta przedwstępna, p r z e d budową właśc iwego t u n e l u a w każ­
d y m r a z i e z n a c z n i e ją w y p r z e d z a ć . R ó w n i e ż z a u w a ż m y , że 
s z l a k m a przeb iegać w g łębokośc i oko ł o 100 m od zwierc iadła 
w o d y , c z y l i , że w r a z i e g d y b y pok ład szare j k r e d y n i e by ł 
w rzeczywistośc i t a k j e d n o l i t y j a k to wykazu ją p l a n y w a r ­
s t w i c o w e , t o w t e d y mia ł oby się do c z y n i e n i a z c iśnieniem h y ­
d r o s t a t y c z n e m dochodzącem do 10 a t m . Z g ę ś c i w s z y p o w i e ­
t r z e w t u n e l u do ciśnienia 3 a t m . , m ie l i byśmy j e d n a k jeszcze 
do c z y n i e n i a z c iśnieniem 7 a t m . T a k p r z e d s t a w i a się 
s i e d m i o l e t n i okres b u d o w y t u n e l u p o d kanałem L a M a n c h e 
w świetle c y f r . P r z y t o c z y ł e m to j e d y n i e d l a t e g o , że w t y m 
p r z e d m i o c i e s łyszy się często b a r d z o m y l n e t w i e r d z e n i a . 

N a l i n i i M a n h a t t a n - B r o o k l y n , n a części p o d z i e m n e j k o ­
l e i e l e k t r y c z n e j o d t u n e l u p o d m o r s k i e g o aż k u s t a c y i k o ń c o ­
wej w B r o o k l y n i e , b y ł y t r z y w i e l k i e t rudnośc i do p o k o n a n i a 
j a k o r o b o t y przedwstępne do b u d o w y , m i a n o w i c i e : p o d p i e r a -
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n i e s z y n u l i c z n e j d w u t o r o w e j k o l e i e l e k t r y c z n e j bez z a t r z y ­
m y w a n i a r u c h u d z i e n n e g o l u b nocnego ; p o d p i e r a n i e k o n s t r u k -
c y i k o l e i górne j „Elevated R a i l r o a d " , która b i e g n i e p o n a d 
temiż u l i c a m i i w r e s z c i e zakładanie p o d c i ą g ó w p o d f u n d a ­
m e n t y b u d y n k ó w sąsiednich, n i e r a z dzies ięc iopiętrowych, 
z p o d p o r a m i aż do d n a k o l e i p o d z i e m n e j . 

K a ż d a z t y c h r obó t przedwstępnych w y m a g a w i e l e p r a ­
c y i staranności . R u c h n a k o l e i u l i c z n e j wzd łuż F u l t o n S t r . 

Boulton Str. iv Brooklynie. Stan podczas budowy. 

Rys . 10 . 

i F l a t b u s h A v e n u e , t o jest u l i c za jętych budową, j es t n a d z w y ­
cza j o ż y w i o n y ; w o z y posuwają się j e d e n za d r u g i m w od le ­
g łośc i z a l e d w i e k i l k u m e t r ó w . P o z e r w a n i u b r u k u u l i c z n e g o 
podc iągano pod s z y n y b e l k o w a n i e , mające s łużyć w p r z y s z ł o ­
ści z a b e l k o w a n i e g ó r n e d l a w y k o p u pod ko l e j podziemną, 
wykłada jąc jednocześnie b a l a m i j o d ł o w y m i o grubośc i 10 cm 
wolną przestrzeń p o m i ę d z y s z y n a m i , j a k również przestrzeń 
n a zewnątrz t o rów k o l e i u l i c z n e j d l a umożl iwienia z w y k ł e g o 
r u c h u w o z o w e g o . 

N a r y s . 10 p r z e d s t a w i o n o j u ż p o d p a r t e t o r y k o l e i u l i c z ­
nej n a F o u l t o n S t r . w B r o o k l y n i e , z w y b a l o w a n i e m n a w i e r z c h ­
n i . P o o b u s t r o n a c h u l i c y w idać w o l n e o t w o r y , służące do 
p r z e w i e t r z a n i a w y k o p u . P o n a d ulicą w i d a ć ustrój k o l e i g ó r ­
nej oparte j n a szeregach k o l u m n . K o l u m n y te opierają się 
n a f u n d a m e n t a c h z s łupów c e g l a n y c h i u s t a w i o n e są w odstę­
p a c h oko ło 15 m. Cała więc p r a c a p o d p i e r a n i a tego u s t r o j u 

ograniczała się do o d p o w i e d n i e g o p o d p a r c i a w s p o m n i a n y c h 
k o l u m n . R o b o t a t a musiała b y ć w y k o n a n a p r z e d w ł a ś c i w y m 
w y k o p e m d l a k o l e i p o d z i e m n e j . W t y m ce lu w y b i e r a n o d w a 
s z y b y po o b u s t r o n a c h k o l u m n y , w odległości oko ło 6 m p o ­
między o s i a m i tychże . W miarę pogłębiania w y k o p u ściany 
u s z t y w n i a n o o p i e r z e n i e m i o i l e t o by ł o potrzebne z a b i j a n o 
ścianki w p u s t p a l o w e , w o d o s z c z e l n e , poniżej zwierciadła w ó d 
g r u n t o w y c h , p r z y c z e m n a d n i e w y k o p u zakładano o d p o w i e d n i 

Podparcie kolei górnej na Flatbush Aoenue w Brooklynie. 

Rys. 11. 

f u n d a m e n t b e t o n o w y . W każdy z t y c h s z y b ó w w p u s z c z a n o 
p i o n o w o 4 m o c n e s łupy z białej l u b żółtej sosny , o p r z e ­
k r o j u 30 X 30 cm, śc iągając je ze sobą s t a r a n n i e k o t w a m i . 
S ł u p y te, sięgające do p o w i e r z c h n i u l i c y , s tanowiły p o d p o r ę 
d l a specya lnego u s t r o j u w kształcie l i t e r y „ A " , śc iąganego 
tężnikami żelaznymi, k tórego wierzchołek podpierał b u ­
d o w ę k o l e i g ó r n e j . Że lazne k l i n y w b i j a n e pomiędzy c h w y t 
tężników a o d p o w i e d n i b loczek , s łuży ły do w y r ó w n y w a n i a 
d r o b n y c h n iedokładnośc i , powsta jących z o s i a d a n i a g r u n t u 
l u b działania z m i a n a t m o s f e r y c z n y c h n a d r z e w o . P o u k o ń ­
c z e n i u tej r o b o t y przedwstępnej w y k o n a n o w y k o p d l a k o l e i 
p o d z i e m n e j , następnie części u s t r o j u p o d k o l u m n a m i zakłada­
n o o d d z i e l n i e , i o p i e r a n o n a n i c h podstawę k o l u m n ( rys . 11). 
Strzałka n a r y s . 11 w s k a z u j e urządzenie do w b i j a n i a k l i n ó w . 

(C. d. n.) 

Wzory ogólne dla odkształceń w teoryi sprężystości. 
S z e r e g zagadnień t e c h n i c z n y c h n ie doczekał się j e szcze 

n a u k o w e g o rozwiązania dzięki t rudnośc iom a n a l i t y c z n y m , 
s p o t y k a n y m p r z y z a s t o s o w a n i u d o ń w z o r ó w t e o r y i sprężysto­
ści. J e d n y m z braków tej t e o r y i j e s t to , że w z o r y w y z n a c z a ­
jące związki sił międzycząs teczkowych są wyrażane z a p o -
mocą r ó w n a ń r ó ż n i c z k o w y c h , c a ł k o w a n y c h t y l k o w w y p a d ­
k a c h szczegó lnych i t o najczęściej n ie sposobem w p r o w a d z a n i a 
do n i c h n o w y c h założeń w y p ł y w a j ą c y c h z i s t o t y z a d a n i a , l ecz 
sposobem p r o w a d z e n i a ca ł ego r o z u m o w a n i a od początku 
i układania n o w y c h , p r o s t s z y c h równań . 

Oczywiśc i e m e t o d a t a k a w z a s t o s o w a n i u do większości 
posz czegó lnych w y p a d k ó w da je najzupełniej zadawalniające 
w y n i k i , a le s u m a p r a c y u m y s ł o w e j , w y ł o ż o n e j p r z y m e t o d z i e 
p o w y ż s z e j , m u s i b y ć większa niż g d y b y ś m y mając w y n i k i 
o g ó l n e s t o s o w a l i j e drogą uproszczeń do w y p a d k ó w t y p o w y c h . 

N a d t o każde z a g a d n i e n i e b a r d z i e j s k o m p l i k o w a n e d o ­
p r o w a d z a nas os ta teczn ie do w z o r ó w również s p o m p l i k o w a -
n y c h , różn iących się n i e w i e l e od z a s a d n i c z y c h , k tórych ca łko ­
w a n i e j es t t a k s a m o t r u d n e . 

Z d r u g i e j s t r o n y j e d n a k zca łkowanie równań , o k tórych 
m o w a , z a d a n i a t e o r y i n i e rozwiązuje , n i e p o s u w a go n a w e t 

wie le naprzód . T u w całej pełni można zastosować z d a n i e 
R I E M A N N ' A w y p o w i e d z i a n e w j e g o „ V o r l e s u n g e n i i b e r p a r t i e l l e 
D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n " , że znaleźć całkę czyniącą zadość 
d a n e m u równaniu i uogó ln i ć ją, to t y l e co n i c , trudność n a j ­
większa p o l e g a n a d o s t o s o w a n i u o t r z y m a n e g o w z o r u 1 do w a ­
r u n k ó w d r u g o r z ę d n y c h n i e z a w a r t y c h w równaniu . Ponieważ 
j e d n a k n i e m o ż n a powiedz ie ć B n i e p o w i e d z i a w s z y p r z e d t e m 
A , j a , p o z w a l a m sobie o d d a ć pod sąd i do użytku c z y t e l n i k a 
niniejszą próbę , która w n a j l e p s z y m r a z i e może b y ć t y l k o A , 
oczekującem n a d a l s z y ciąg a l f a b e t u . 

W z o r y i o z n a c z e n i a b iorę z dzieła G R A S H O P ' A „E las t i c i -
t a t u n d F e s t i g k e i t " , te same w z o r y , n a d którymi u c z o n y t e n 
p r z e c h o d z i do porządku d z i e n n e g o . 

Jeśli p r z e z ax, ny i a B o z n a c z a m y naprężenia ściskające 
l u b rozciągające w k i e r u n k u d o w o l n i e w y b r a n y c h osi w s p ó ł ­
r z ę d n y c h prostokątnych X, Y, Z w p u n k c i e d a n y m ciała s ta ­
ł e g o , p r z e z zz, xy i T , naprężenia ścinające, które starają się 
obróc i ć cząstkę ciała dx, dy, dz oko ł o os i r ówno leg łych do 
k i e runków p o w y ż s z y c h X, Y, Z, to związek pomiędzy t e m i 
wie lkośc iami dają n a m równania : 
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da. 
dx 
da 

dz 
dzB v _|_ 

dy \ dx 

2_!_ 

dt x 

~dz 

fair 
dx 

+ X = 0 

-4- F = 0 

+ ^ = 0 

( D -

dz ' dy 
X, Y, Z oznaczają sk ładowe sił w k i e r u n k a c h o s i w s p ó ł r z ę d ­
n y c h , dz ia ła jących bezpośrednio n a r o z p a t r y w a n y p u n k t m a -
t e r y a l n y , są to siły t a k z w a n e m a s o w e . 

Naprężenia międzycząsteczkowe wiążą się z odkszta ł ce ­
n i a m i w s p ó ł r z ę d n y c h p u n k t u , powsta łemi w s k u t e k działania 
sił z ewnętrznych w następujący sposób : jeśli p r z e z 4 o z n a ­
c z y m y zmianę wielkości odcięte j x, p r z e z TJ — odc ięte j y, 
a p r z e z C—rzędnej z, t o : 

2 G r di , 
1 = 2 [Tx <m 

\di 
III 

2 G 
m—2 [dx ^y 

; ^ dy r dz 
di] 

m- ^ dy~^~ dz ^m 
-1) 

(2). 

D l a naprężeń śc inających zaś m a m y w z o r y następujące: 

dz dyj 

dz) 
(3). 

N i e w c h o d z ą c w bliższe określanie stałych G i m zaznaczę 
t y l k o , że G j e s t zależne od właśc iwośc i f i z y c z n y c h ciała, 
m—niezależnem. 

W z o r y (1), (2) i (3) stanowią o s t a t e c z n y o g ó l n y w y n i k 
badań sprężystości . 

Jeśli w równania (1) w p r o w a d z i m y wyrażen ia (2) i (3), 
t o po o d p o w i e d n i c h u p r o s z c z e n i a c h o t r z y m a m y t r z y r ó w n a ­
n i a następujące: 

m- - l dn 
m 

m-

•2 dx- dy2 

ni. 
m-

-1 
-2 

d 2 vj 
dx dy 

+ 
m 
m 

m-

-1 d 2 YJ j _ d 2 i\ 
+ 

dz2 

-1_ dK 
- 2 ~dxdz 1 G 
d2-q m—1 d2i 

dx2 1 dz2 

. m—1 
m 

= 0 

d2C 

m—l d2(, d2C 
m—2 dz2 + dy2 

m-

+ 

2 dy dz 

d 2 ^ 
2 " T " 

m -

-2 dx dy 

_1_ 
G 

•1 d*4 
dv in­

ni—1 d2 7) 

m—2 dy dz 

2 dx dz 

1 
G 

+ 
Z = 0 

(4). 

P r a w i e we w s z y s t k i c h w y p a d k a c h można u w a ż a ć X , Y, Z z a 
r ó w n e z e r u , w y j ą t k o w o i to p r z y r o z p a t r y w a n i u n iektórych 
zagadnień n a u k o w y c h , z a stałe różne od z e r a ; w y p a d e k t e n 
szczegó lny r o z p a t r z y m y obecn ie ; o z n a c z m y : 

X = GM; Y = GN i Z — GE . i z — <jr±i . . c onst . 
i r ó wn an ia (4) w o b e c p o w y ż s z e g o założenia n a p i s z m y t a k : 

-2 da: \dx + dy + dz} + (jy2 m-
m - l ± l d i dr, K\ d^ 
m - 2 dy \dx ^ dy ^dz} ^ dx2 ^ dz2 ^ -v 
m-
m—2 dz 

dy 

d2 C d 2 C 
dy 1 d W + d ^ 2 + d l / 2 " + i ? = 0 -

d ^ dr, dc\ 

D l a ułatwienia działań o z n a c z m y - - = u. i n a d t o 
" m—2 

P o w p r o w a d z e n i u t y c h oznaczeń do r ó w n a ń p o p r z e d n i c h , 
przy jmą one postać następującą: 

(5). 

d2-rj 

0 
^ dx dy 

dz ' da-

I - sze 

I I - g i e 

I I I - c ie 

(6). 

P i e r w s z e z t y c h r ó w n a ń zróżn i czku jmy po x i zamień-
di . / « drj k\ . . 

m y w m e m — p r z e z r ó w n e m u 1̂  o- — — ^ | wzięte z r ó ­
w n a n i a (5), a o t r z y m a m y : 

d 2 £ d2^-
da;2 dy 2 

d37] 
dy 3 

dy 

d2fl-d3C 
dj/ 2 d^ d^2 

J33_ 
dy2 dz2 

dK 
d~73' 

-0 

które to równania z różn i czku jemy k o l e j n o d w a r a z y po x 
i d w a r a z y po z: 

d5C d'& 
~dx^ 

d 4 £ d5 •([ 
dx2 dy2 dx2 dy3 dx2 dy2 d 

d5 7] d5 TJ 

d 4 » 
11 dlc^dz2 + 

dx2 dy2 dz2 dx2 dz3 

d 4 * O 5 Y ] d5C 

0 

d 4 # 
da:2 d^a 

d 4 * 
dy2 dz2 dy3 dz2 dy2 dz3 

d5t) d5C 
d^4 

dy dz* dzs 
0. 

Jeśli równania powyższe d o d a m y , w o t r z y m a n e m w y d z i e l i m y 
d w i e g r u p y w y r a z ó w z TJ w sposób następujący: 

dy 1 \W + d^ ) 1 dy dz2 \~dr^ + (P /̂ 
i wartośc i w n a w i a s a c h z a m i e n i m y p r z e z r ó w n e i m wzięte 
z r ó w n . d r u g i e g o g r u p y (6), a m i a n o w i c i e p r z e z : 

i o t r z y m a n e w t e n sposób r ó w n a n i e z r ó ż n i c z k u j e m y po z, t o 
będz iemy m i e l i : 

d 4 d 4 

da?4 1 da: 2dy2 \ d^ 

d 6 C d6C 

1*41 +» da:2 d^2 

/ d * \ d 4 / d d \ 
l i r ) + ^ dyT ( ^ ) 

d 4 

dx2dy2dz2 dy2 dz* dx2dz2 

d 4 / d * 
dy2 d^2 

dy 4 

/ d » \ ^ _ / dft\ 
U « I d^4 \ dz j + 

dK d6C 
dx2 dz* dz6 

0. 

P r z y p o m o c y równania t rzec iego z g r u p y r ó w n . (6) w y k l u c z a -
df t 

m y dz 

dK 
dx6 

i p o s p r o w a d z e n i u o t r z y m u j e m y o s t a t e c z n i e : 

/ , I M ^ 6 C | L | 2 \ d«C 
» ^ u. / da;4 dy 2 1° ~ f I dx2 dy2 dz2 Z 

X \ ^ u. / da;2 dy 4 ^ l 1 ^ u. / da;4 d^2 ^ 1 ^ JŁ / dy*dz2 + 

" T " ! d 2 r _ t " \ Idy 8 d^4 " ł" dy6 + d 0 6 ( } ' 

R ó w n a n i e (7) j e s t r ównaniem r ó ż n i c z k o w e m 6-go rzędu 
f u n k c y i t r z e c h z m i e n n y c h niezależnych, r ównan iem s y m e -
t r y c z n e m . A c z k o l w i e k o g ó l n e sposoby ca łkowania t a k i c h 
r ó w n a ń n i e są z n a n e , to j e d n a k z w y k l e o d s z u k a n i e całki 
szczególnej n i e n a p o t y k a t rudnośc i . 

N a p i e r w s z y r z u t o k a w i d o c z n e m jest , że r ównaniu (7) 
c z y n i zadość każdy zupe łny w i e l o m i a n a l g e b r a i c z n y p iątego 
s t o p n i a . 

Z a ł ó ż m y n a d t o : 
C (x, y, z) = <|> ( a , x - f bz y + c3 z) + W . . . (8) 

<J> ( ) j e s t f unkcyą dowolną, W w i e l o m i a n e m a l g e b r a i c z n y m . 
P o w p r o w a d z e n i u do naszego równania (7) p o w y ż s z e g o za ł o ­
żenia, o t r z y m a m y , jeżel i o z n a c z y m y a3 x -f- bz y - j - c 3 z = w3: 
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-hi) 

B 4 V 
d6cp 

fil w , 6 + 
« 3 2 & 3 

6s2 Co 

r)B<p 
d iv3

6 

dw3
6 

d6Ą 

+• 1 + 

+ 6 i 
r)6<{i 

+ c 3
6 

'3 " 3 Ł 3 

3 dw3
6 

, cJ6 «|> 
'd w , 8 

+ 

+ 

= 0 . 

+ 

A z a t e m a b y r ó w n . (8) b y ł o całką częśc iową równania (7), po ­
t r z e b a a lbo a b y 

0 

w a r u n e k , k tóremu c z y n i zadość W, a lbo a b y istniało równa­
n ie w a r u n k o w e : 

3 6 + (l + O j 4 * , * +(3 + JI<b^ 

,+• » 4 4 -' 3 + 

B 2 + (l + 

,2 + (l + 

+ c 3
6 = 0 (9). 

P o n i e w a ż równanie w a r u n k o w e j es t 6-go s t o p n i a , a z a ­
t e m rozwiązawszy j e co do c 3 , o t r zymal ibyśmy w o g ó ł e 6 róż­
n y c h p ierwiastków: c 3 ' , c 3

u , c 3
n \ c 3

I V , c 3
v , c 3

V I , c z y l i że i s t n i e j e 
sześć f u n k c y i d o w o l n y c h trój m i a n u p i e r w s z e g o s t o p n i a w3, 
w%

n • • . . , c zyn iących zadość n a s z e m u równaniu . F u n k c y e 
te są: 

(a3 x + bs y + c3
l z); «|»8 (o , x + b3 y + c 3

n z) 
t|»6 ( a 3 _05 + 631/ + c 

i 
^3 ) 

j « ; i u w * T « j J/ T ^ 3 

3
VI z), w których « 3 , 6 3 są stałemi d o w o l n e -

okreś lonem w zależności od n i c h . 

(10), 

Z a p o m o c ą a n a l o g i c z n e g o r o z u m o w a n i a z r ó w n a ń (4) 
m o ż e m y o t rzymać d l a TJ i i wyrażenia 

•q(x,y,z) = \(a2x-\- b2 y + c2 z) + V | 
S(a; ,y ,« ) = ? ( a , » + &i ̂  + V « ) + j ' 

w których X i cp oznaczają f u n k c y e d o w o l n e , Vi U w i e l o m i a ­
n y a l g e b r a i c z n e 5-go s t o p n i a . 

P o n i e w a ż nasze równania różn i czkowe 6-go rzędu, które 
pos łuży ły n a m do w y z n a c z e n i a £, t] i £ o trzymal iśmy drogą 
różniczkowania r ó w n a ń 2-go rzędu, a z a t e m n i e w s z y s t k i e 
w y r a z y czyniące zadość r ó w n a n i o m o s t a t e c z n y m , p o w i n n y 
k o n i e c z n i e o d p o w i a d a ć r ó w n a n i o m p i e r w o t n y m z a s a d n i ­
c z y m (4). D l a w y k r y c i a z m i a n , k tóre należy w p r o w a d z i ć do 
wyrażeń d l a £, TJ i C (8 i 10), w p r o w a d ź m y je do r ó w n a ń (4) 
i r o z p a t r z m y w y n i k i . 

P o n i e w a ż każda z całek częśc i owych 4, T] i C w i n n a c z y ­
nić zadość r ó w n a n i o m , w ięc zamieniając je p r z e z U, Vi W, 
będz iemy m i e l i 
m-1 dHJ ,d*U dHJ m-1 _(PV m-la^W 

' dx*~T~óy + dz2 + m-2 dxdy+m~2 dxóz+ 

d2V d2V d2V , m-1 d2U . m-1 d2W , T 

M + + - z r o X 3 7 . + n r ^ - , — „ + ^ = 0 1 > ( H ) 

m—2 

m - 1 
m - 2 

1 
2 (fes 

I H -

m 

dy2 ' & V 1 dz2 'm-2 dxóy 
m-1 d*U 

2 dxdz 

m-2 óydz 

m - 2 rfyd^ daźŁ 1 m-
P o n i e w a ż równania (11) składają się z w ie l omianów z u ­

pe łnych 5-go s t o p n i a z różn i czkowanych d w u k r o t n i e , a z a t e m 
każde z n i c h da je się sprowadz ić d o w i e l o m i a n u zupe łnego 
t r z e c h z m i e n n y c h niezależnych, t r ze c i ego s t o p n i a . P o n i e w a ż 
te w i e l o m i a n y są r ó w n e z e r u , a z a t e m wspó ł czynnik i p r z y i l o ­
c z y n a c h xyz i i c h p o t ę g są również r ó w n e z e r u . Otóż w i ę c 
z a s t o s o w a w s z y m e t o d ę w s p ó ł c z y n n i k ó w n i e o z n a c z o n y c h , m o ­
ż e m y równania (11) rozb ić n a szereg r ó w n a ń w a r u n k o w y c h , 
m i a n o w i c i a każde z n i c h r o z p a d a się n a 19 równań , w ięc 
o g ó ł e m o t r z y m u j e m y 57 r ó w n a ń w a r u n k o w y c h . Sta łych 
U, V i W p o s i a d a każde p o 46 , a z a t e m do w y z n a c z e n i a m a ­
m y 138, c z y l i , po w y k o n a n i u r a c h u n k u p o z o s t a n i e jeszcze 81 
stałych bliżej n i e okreś lonych . Ż m u d n y c h t y c h a bezce lo ­
w y c h wy l i c zeń w y k o n y w a ć n i e będz iemy, g d y ż w k a ż d y m 
p o s z c z e g ó l n y m w y p a d k u dołączenie n o w y c h z a w a r u n k o w a ń , 
a w i ę c n o w y c h r ó w n a ń z a d a n i e u łatwia . 

W p r o w a d z e n i e cp, X, c|i do równ . (4) daje n a m następują­
ce równania : 

d2<\> 
dtu9 

( ( 1 fli. | V + C L 2 ) A + ^ + u. a 3 c3 d 0 

(u, b2
2 + a2

2 + c 2
2 ) 

d2\ 
dw2

2 

ó2^ 

d2<? 

(JŁ C 3
2 + « 3

2 + 6 3
2 ) T ™ ^ + |Ł a t C, 

d w 1

2 

(92tp 
+ ^ °2 

<Ą_ 
dws

2 

d2X 
dw2

2 

= 0 

= 0 <S - T - r " 3 7 ^ ,— 2 - T 1* " 1 ^ 2 " T I* w 2 ^ 2 

W równaniach t y c h n i e m a stałych Hv Miy wobec 
tego , iż d o w o l n o ś ć f u n k c y i cp, X i <J> p o z w a l a przypuśc ić szcze­
gólną wartość i c h równą z e r u . a w t e d y 

J B 1 = # 1 = = J f 1 = 0 . 

W o g ó l e j e ż e l i f u n k c y e c p p J ; l ) , X ( ^ ) i * ( ^ ) 
są d o w o l n e m i , t o d o w o l n e m i są również i c h pochodne . 

d2cp d2X d»«J» 

dw 3 

a z a t e m równania nasze m o g ą istnieć t y l k o w t e d y , g d y : 
« i 2 - f- + C i 2 = 0 ; u , a 2 6 2 = 0 ; u,a 3c;3 = 0 

u. b2
2-{- a2

2 -\- c2
2 = 0 ; u . a 1 6 1 = 0 ; pb3c3 = 0 

v- c ł + h ł + « 3 2 = 0 ; « i c i = 0 ; v- b2c2 = 0 

R o z p a t r z m y g r u p y : 
u. ax

2 -\- bj2 - ) - c t
2 = u, a ^ j = [i e^c, = 0 

u. Ż32
2 - j - a 2

2 - j - c 2
2 = [t « 2 6 2 = u. 6 2 c a = 0 

V- C 3 2 + h2 -\- a i 2 — V- « 3 C 3 = hC3 o A b y uczynić zadość t y m równan iom, należałoby a lbo 
p r z y r ó w n a ć do z e r a w s z e l k i e w y r a z y , l ecz w t e d y cp (w^); X (w>2); 
ćji (w3) p rzes ta łyby b y ć z m i e n n e m i , a lbo za łożyć t y l k o : 

c y - f C j 2 = 0 ; a 1 = 0 | 
« 2 2 + C 2 

& 3
2 + a 3 

0 ; 
: 0 ; 

h = 0 
c, = 0 I 

(12). 

R ó w n a n i a p o w y ż s z e czynią zadość równaniu w a r u n k o ­
w e m u (9) i a n a l o g i c z n y m d l a 7] i i. W y p ł y w a z n i c h również , 
że zamiast . 6 - c i u f u n k c y i d o w o l n y c h d l a |, 7] i £, każde z n i c h 
będzie posiadało t y l k o d w i e . 

P o n i e w a ż m a m y 
bt = = . + f C j ; « j = 0 

a z a t e m : 

J a k również 
Ta ( c i // — * c i 

« a , 6 2 = 0 
więc 

\ (Oj x - j - i a 2 z ) ; 
a3 = ± i b 3 ; 

X 2 ( a 2 ic — i a2 z) 
c 3 = 0 

T i (l>3 x Ą- i b3 y); t})2 (b3 x — i b3 y). 
Jeżel i stałą uważ ać będz iemy z a włączoną do z n a k u 

f u n k c y i , i n a d t o jeżeli z a m i a s t U, V i W n a p i s z e m y i c h z n a ­
c z e n i a w p o s t a c i s y m b o l ó w , w których wskaźnik o z n a c z a t y l ­
k o stopień w i e l o m i a n u , t a k że n p . 

(Ax + By + Cz)" 
j e s t w i e l o m i a n e m a l g e b r a i c z n y m w-tego s t o p n i a , to o t r z y m a ­
m y d l a odkszta ł ceń w z o r y następujące: 

«(x, y,z) = i(AlX + B,y - f (7^) "+ cp, (y + iz) + <ps(y—izj 

t\{x,y,z)~i{A2x-\-B2y-ĄrC2z)Ar\(x + iz)+ X2(x—iz)\(13). 

C (x, y,z) = i (A3x + B3y + C 3 z ) " - f ^ (x + ty) + cp2(a;- iy) 
W t y c h w z o r a c h M z m i e n i a się od 0 do 5, choc iaż n i c 

n a m n i e p r z e s z k a d z a przy jąć n d o w o l n i e w i e l k i e m . D l a w y ­
z n a c z e n i a części s ta łych m a m y równania w a r u n k o w e , w y p ł y ­
wające z r ó w n . (11). R e s z t a sta łych, j a k również kształt f u n k ­
c y i cp, X i cp określają n a m w a r u n k i d o d a t k o w e n ie objęte przez 
równania z a s a d n i c z e , a w i ę c n p . kształt ciała, sposób , w j a k i 
n a n i e działają siły zewnętrzne , wie lkość t y c h sił i t . p . 

St. Doborzyński, inż. 
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Mierzenie w warsztacie i wyrabianie części 
Według G. Schlesinger'a 

N i e w i e l u inżynierów z n a j d u j e się w t e m położeniu szczę-
ś l iwem, że m o g ą b u d o w a ć f a b r y k i zupełnie n o w e i t e m s a m e m 
p r z y urządzaniu n o w y c h warsz ta tów w y p o s a ż a ć j e w n a j ­
lepsze i n a j o d p o w i e d n i e j s z e urządzenia. R z a d k o również się 
z d a r z a , a b y o p u s z c z a n o zupełnie istniejące urządzenia f a b r y c z ­
ne , i w z n o s z o n o zupełnie n o w e n a i n n e m m i e j s c u , da jąc t e m 
s a m e m budującemu inżynierowi możność łą czen ia n a j n o w s z y c h 
z d o b y c z y t e c h n i k i z doświadczeniami z d o b y t e m i z d a w n e m i 
urządzeniami i s t w o r z e n i a w t e n sposób zakładu o urządze­
n i a c h wyłącznie w y b o r o w y c h . Zasadą n a t o m i a s t jest , że 
istniejące f a b r y k i trzymają się d a w n y c h s p o s o b ó w w y r a b i a n i a 
dopókąd w z m a g a j ą c e się w s p ó ł z a w o d n i c t w o n i e z m u s i w r e ­
szc ie do u d o s k o n a l e n i a urządzeń, w c e l u obniżenia k o s z t u w y ­
r o b u . 

P o d t y m w z g l ę d e m z a c h o d z i z a s a d n i c z a różnica pomię ­
d z y e u r o p e j c z y k a m i i a m e r y k a n a m i . A m e r y k a n i n bez u s t a n k u 
zastępuje j a k najczęściej o b r a b i a r k i n o w e m i i z g ó r y j u ż l i c z y 
n a krótki i c h ż y w o t . „ T h e y w i l l s t a n d a l i f e t i r a e " , t. j . o k o ł o 
5 l a t ; wted} ' w y r o b y n a w e t d o b r y c h firm są j u ż w y k o r z y s t a n e 
zupełnie . W E u r o p i e n a t o m i a s t budują j a k b y n a w i e k i ; są 
t u z m u s z a n i do tego p r z e z s w o i c h odb io r ców . D o i c h w y r o ­
b ó w , zwłaszcza p o d w z g l ę d e m jakośc i materya łu , s tosuje się 
z n a c z n i e wyższe w y m a g a n i a , aniżeli do w y r o b ó w f a b r y k ame­
rykańskich i w s k u t e k tego e u r o p e j s k i m f a b r y k a n t o m o b r a b i a ­
r e k b a r d z o j es t t r u d n o w s p ó ł z a w o d n i c z y ć n a o b c y c h r y n k a c h 
z w y r o b a m i amerykańsk imi . 

N i e p o w i n n i b y ś m y zapominać , że obecnie w d z i e d z i n i e 
b u d o w y o b r a b i a r e k p a n u j e p o d o b n a w a l k a , j a k p o m i ę d z y p o ­
c i s k a m i dz ia ł owymi a p łytami p a n c e r n e m i . Dziś zbudują 
obrabiarkę o n iebywałe j d o t y c h c z a s sprawnośc i , a j u ż j u t r o 
p o j a w i a się n a r y n k u s t a l narzędziowa, d l a której n a j s i l n i e j s z a 
n a w e t z d o t y c h c z a s o w y c h o b r a b i a r e k j e s t z a słabą; w t e d y 
z n o w u obrabiarkę wzmacnia ją i t . d . N a t e m właśnie p o l e g a 
postęp ; w y m a g a o n a b y obrabiarkę c h o ć b y j eszcze dobrą 
i zdatną do użytku usunąć, g d y sprawność j e j w o b e c n o w y c h 
w y m a g a ń o k a z u j e się niedostateczną. 

P r z y w p r o w a d z a n i u n o w y c h s p o s o b ó w obróbki n a s t a ­
r y c h urządzeniach f a b r y c z n y c h należy mieć n a względz ie : 
1) oszczędność i 2) l epsze w y r o b y . P r a w d z i w e korzyśc i j e d ­
n a k osiąga się d o p i e r o w t e d y , g d y o r g a n i c z n i e p r z y s t o s o w a n e 
będą w s z y s t k i e sposoby obróbki . P r z e z u s t a w i e n i e k i l k u n o ­
w y c h o b r a b i a r e k , n i e w i e l e osiągnąć można . N a w e t g d y one 
w y k o n a n e są bez z a r z u t u i dają w y r o b y dobre , m o g ą p r z y 
n i e o d p o w i e d n i e m i c h użyc iu , ł a t w o z a m i a s t o c z e k i w a n y c h 
korzyśc i , s p o w o d o w a ć s t r a t y . N a s u w a się t u n a m y ś l z w ł a ­
s z c z a f r e z o w a n i e , n a k tórem pokładano p i e r w o t n i e p r z e s a d n e 
n a d z i e j e , a do k tórego żywią obecnie zupełnie nieuzasadnioną 
niechęć . T y i k o doświadczeni p r a k t y c y mogą t u wskazać d r o ­
g ę dobrą; t y l k o po łączen ie h e b l a m i i f r e z o w n i w ręku w y ­
t r a w n e g o z a w o d o w c a da je m o ż n o ś ć osiągania o d samego p o ­
czątku korzyśc i . K i e r o w n i k z a w o d o w y p o w i n i e n umieć orzec 
j a k mogą te d w a sposoby obróbki d o b r z e i k o r z y s t n i e w z a j e ­
m n i e się uzupełniać . P r z y k a ż d y m p r z e d m i o c i e należy się 
zastanowić , co będzie l epsze : f r e z o w a n i e c z y h e b l o w a n i e ; po ­
g ląd zaś, iż f r e z o w a n i e s t o p n i o w o w y p r z e zupełnie z użyc ia 
h e b l o w a n i e , j e s t z a s a d n i c z o b ł ędny . 

R y s . 1 p r z e d s t a w i a przykład b łędnego z a s t o s o w a n i a f r e ­
z o w a n i a . N a p r a w o w i d a ć sto jak, f r e z a r k i p r o f i l o w e j , po k t ó ­
r y m p o w i n i e n się suwać stó ł zna jdu jący się po s t ron ie l e w e j . 
P o n a d p o w i e r z c h n i a m i o b r a b i a n e m i w y p a d a ł o b y ustawić ze ­
spo ły f r ezów . R o z s z e r z o n a u g ó r y część s t o j a k a w y m a g a 
n a d z w y c z a j d ług i ch os i f r e z o w y c h , a to w z b u d z a o b a w ę , że 
p o d c z a s r o b o t y f r e z y p o w y r y w a j ą z b y t g ł ębok ie brózdy n a 
p o w i e r z c h n i a c h o b r a b i a n y c h , a n i e w i e l k a oszczędność z f r e z o ­
w a n i a poc iągnąć może z a sobą z n a c z n i e większe s t r a t y , w y ­
wo łu jąc potrzebę rę cznego wykończan ia . N a d t o t r u d n o jest 
d w a p o d o b n i e zawi łe zespo ły f rezów t a k ustawić , a b y stół 
i s t o j a k dokładnie do s ieb ie przy lega ły . Ł a t w o przewidz ieć , 
że p r z y stępieniu się c h o ć b y t y l k o j e d n e g o f r e z a , ca ły zespół 
f r e z ó w m u s i b y ć s z l i f o w a n y . T o w s z y s t k o może n i e f o r t u n n e ­
g o n a b y w c ę zniechęc ić zupełnie do f r e z o w a n i a . 

') Zt. d. V. d. I., t. 47. 

W d a n y m w y p a d k u b y ł o b y w ł a ś c i w e m stół zupełnie 
w y f r e z o w a ć , s t o jak zaś t y l k o nadfrezować , a następnie d o h e -
b lować . P r z y t a k i e m pos tępowaniu oszczędność , w p o r ó w ­
n a n i u z s a m e m h e b l o w a n i e m , w y n i e s i e o k o ł o 30%. 

Są j e d n a k i n n e d z i e d z i n y , w k tórych korzyśc i z m i e s z a ­
nej obróbki od początku się ujawniają i łatwie j dają się r o z ­
poznać , j a k n p . p r z y zastępowaniu l u b uzupełnianiu r o b o t y 
t o k a r k i s z l i f o w a n i e m i w i e r c e n i e m n a s p e c y a l n y c h o b r a b i a r ­
k a c h . N a s z e t o k a r n i e z pos tępem c z a s u u leg ły z a s a d n i c z y m 
p r z e m i a n o m . O d y ukazały się s z l i f i e r k i i różne t o k a r k i , p o ­
w s z e c h n i e m ó w i o n o : t o k a r z e w k r ó t c e znikną; a j a k j es t d z i ­
siaj? właśnie p o p y t n a t o k a r z y z n a c z n i e wzrós ł . P i l n i k 
zniknął z t o k a r n i , r ównie j a k i p ł ó tno s z m e r g l o w e i p r o s z e k 
s z m e r g l o w y . O b r a b i a n i e p o w i e r z c h n i z g r u b a w y k o n y w a się 
n a s p e c y a l n y c h o b r a b i a r k a c h , które mogą b y ć obs ług iwane 
p r z e z c h ł o p c ó w . T o k a r z e obecnie zaś wzięli się do r obó t w y ­
maga jących w p r a w y i dokładnośc i w w y k o n a n i u , j a k n a r z y -
n a n i a g w i n t ó w , w y t a c z a n i e s tożków, t r u d n e d o p a s o w a n i a , 
s ł owem, do w s z e l k i c h t a k i c h robót , do których w p r a w n i i w y ­
u c z e n i p r a c o w n i c y są niezbędni. C i , k tórzy wyroś l i z w a r s z t a t u , 
w k t ó r y m n a u c z y l i się w y k o n y w a ć t y l k o p r z y p o m o c y do ­
b r y c h sprawdz ianów, w y b o r o w y c h o b r a b i a r e k i narzędzi , n i e 
mogą uwierzyć , a b y m o ż n a b y ł o w y k o n a ć dobrą robotę j e s z ­
cze w i n n y sposób . J e s t j e d n a k b łędem m n i e m a n i e , j a k o b y 
z d o l n y i z ręczny r o b o t n i k n i e m ó g ł w y k o n a ć dobre j r o b o t y , 
choc iażby n a w e t p r z y p o m o c y narzędzi p i e r w o t n y c h , n i e w y -
d o s k o n a l o n y c h . O w s z e m , d o b r z y r o b o t n i c y p r z y m n i e j doT 
b r y c h narzędziach mogą wyśmieni te r z e c z y w y k o n y w a ć . 
P o d s t a w o w y m b ł ę d e m jest t w i e r d z e n i e , j a k o b y z warsztatów 

Zespoły frezowe. 

Rys. I; 

mających urządzenia przestarzałe, z p r z e d 5 0 - c i u l a t y ,mog ły 
w y c h o d z i ć t y l k o złe w y r o b y ; mogą one b y ć w a d l i w e o tyle* 
że n ie są z a m i e n n e , ale p o m i m o to mogą one b y ć dobre , t r w a ­
łe i w z a s t o s o w a n i u wyśmien i te . 

W i a d o m o , że d a w n i e j r o b o t a ślusarska była b a r d z o d r o ­
g a ; n i k t j e d n a k n i e m o ż e twierdzić , że w y r o b y ó w c z e s n e b y ł y 
z a m i e n n e , p o m i m o , że j u ż w t e d y pos i łkowano się umie jętnie 
s p r a w d z i a n a m i , a t o k a r z e b a r d z o zręcznie s t o s o w a l i c y r k i e l 
p a ł ą k o w y , który s łużył i m do p o r ó w n y w a n i a p r z e d m i o t u 
o b r a b i a n e g o ze s p r a w d z i a n e m . Z a s a d ą n o w o c z e s n y c h 
s p o s o b ó w p r a c y j e s t o s i ą g a n i e d o b r y c h w y r o ­
b ó w z a m i e n n y c h p r z y m o ż l i w e m z m n i e j s z e n i u 
k o s z t ó w o b r ó b k i . 

Przyczyną p r z e w a g i dz i s i e j sze j r o b o t y j es t g ł ó w n i e u d o ­
s k o n a l o n y sposób m i e r z e n i a w w a r s z t a c i e . 

J e s z c z e p r z e d n i e w i e l u l a t y całe uposażenie r o b o t n i k a 
w przyrządy m i e r n i c z e o b e j m o w a ł o t y l k o z w y k ł y c y r k i e l p a -
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ł ą k o w y , s p r a w d z i a n s u w a n y i miarkę. R o b o t a , w t y c h w a ­
r u n k a c h w y k o n y w a n a , b y w a często bez z a r z u t u i d o b r a co do 
p o s z c z e g ó l n y c h dopasowań , lecz j es t d r o g a i b y n a j m n i e j n i e 
jest z a m i e n n a . M i k r o m e t r j u ż do p e w n e g o s t opn ia zmienił 
s t a n r z e c z y ; p r z e z j e g o b o w i e m z a s t o s o w a n i e r o b o t n i k u z y ­
skał m o ż n o ś ć w y k o n y w a n i a r o b o t y lepszej niż d o t y c h c z a s , 
o r a z p r z e p r o w a d z a n i a dok ładnie j szych i p e w n i e j s z y c h p o m i a ­
r ó w . T o też śruba m i k r o m e t r y c z n a zyskała b a r d z o n a z n a ­
c z e n i u . N i e j es t ona j e d n a k narzędziem w a r s z t a t o w e m . P r z y 
w y k o n y w a n i u w y r o b ó w z a m i e n n y c h l u b n o r m a l n y c h n i e m a 
o n a w i e l k i e j p r z e w a g i n a d c y r k l e m p a ł ą k o w y m i miarką. 
J e s t d r o g a w użyc iu , a r o b o t a , w y k o n a n a p r z y je j p o m o c y , 
zależy wyłącznie o d zdolności r o b o t n i k a . T y m s a m y m m i ­
k r o m e t r e m i n a t y m s a m y m p r z e d m i o c i e 5 - i u różnych r o b o t ­
n i k ó w w y m i e r z y 5 r ó ż n y c h w y m i a r ó w , o różnicach dochodzą­
c y c h do 0,02 mm i w ięce j , a to j e s t j u ż n i e d o p u s z c z a l n i e w i e l e . 
P r z y t a k i e m m i e r z e n i u równie j a k p r z y użyciu c y r k l a pałąko-
w e g o oddz ia ływa także c z u c i e r o b o t n i k a . C o j e d e n u z n a z a 
odpowiada jące w y m i a r o w i , tego i n n y m o ż e nie potwierdzić . 
N a d t o n a w e t z d o l n y r o b o t n i k z n a dobrze t y l k o swoją śrubę 
m i k r o m e t r y c z n a , w i e w k tó rem m i e j s c u c h o d z i o n a l e k k o , 
w którem zaś c iężko, p r z y której kresce należy o d c z y t a ć 
w górę , a p r z y której w dó ł ; a le chwi lę , w której należy u ż y ć 
p r z e w i d z i a n e g o p r z y każdej dobre j śrubie przyrządu n a s t a -
w n i c z e g o , m o ż e o n d o p i e r o poznawać , g d y j u ż m u k i l k a 
s z t u k z a b r a k o w a n o . 

Sprawdziany normalne: pierścieniowy i walcowy. 

Rys. 2 . 

W H I T W O R T H b y ł p i e r w s z y , k tóry starał się obróbkę u c z y ­
nić tańszą p r z e z us ta l en ie t y p ó w n o r m a l n y c h i u d o s k o n a l e n i e 
sprawdz ianów. Zaprowadz i ł on g ł ó w n i e s p r a w d z i a n y p i e r ­
ś c ien iowe i w a l c o w e (rys . 2), dok ładne do u ł a m k ó w m i l i m e ­
t r a i p i e r w s z y z b u d o w a ł przyrządy do d o k ł a d n y c h p o m i a r ó w , 
które d o p i e r o umoż l iwi ły w y r a b i a n i e d o b r y c h sprawdz ianów. 

L e c z i s p r a w d z i a n y n o r m a l n e n i e są narzędziem m i e r -
n i c z e m o d p o w i e d n i e m do warsztatów. C z o p pewnej o z n a c z o ­
nej wielkości n i e w c h o d z i w o t w ó r te jże wielkości . S k o r o 
j e d n a k o t w ó r j es t t a k w y w i e r c o n y , iż trzpień weń w c h o d z i 
i s k o r o wał jest t a k t o c z o n y , iż s p r a w d z i a n p ierśc ieniowy 
m o ż e n a n i m się przesuwać , to m o ż n a b y ć p e w n y m , iż w a ł 
ł a t w o w e j d z i e w o t w ó r . 

P r z e z t o j e d n o n i e osiąga się j e d n a k jeszcze dobre j r o ­
b o t y . W y b o r n i e do po łysku w y s z l i f o w a n y wał w c h o d z i 
w pierścień p r z y różnicy — 0 , 0 0 5 mm, a trzpień w c h o d z i w s t a ­
r a n n i e p r z e t a r t y , n a o l i w i o n y i o c z y s z c z o n y z opi łek o t w ó r 
p r z y różn i cy - [ -0 ,005 mm; w y n i k a z tego, że dobrze w y w i e r c o ­
ne i ob toczone p r z e d m i o t y mogą różnić się od s iebie o j a k i e 
0 ,010 mm. Odstęp t a k i b y ł b y j e d n a k z a m a ł y n a s m a r y . 
P r z y roboc ie wed ług sprawdz ianów n o r m a l n y c h , osiąga się 
w ięc to , że każdą sztukę d o p a s o w y w a się luźno do je j s p r a w ­
d z i a n u , a do tego p o t r z e b n a jest p e w n a samodzielność myś l i 
i sądu d a n e g o r o b o t n i k a . Oczywiśc ie r o b o t a w e d ł u g s p r a w ­
d z i a n ó w b y n a j m n i e j n ie j e s t lepszą od r o b o t y d a w n i e j s z e j 
p o d ł u g p o m i a r ó w i c y r k l i pa łąkowych . W y g r y w a się t y l k o 
t y l e , iż m a się przeświadczenie , że p r z e d m i o t y w y k o n a n e po ­
d ł u g sprawdz ianów są do s iebie d o p a s o w a n e ; w j a k i m j e d n a k 
s t o p n i u , tego n i k t wiedz ieć n i e może . 

P r a k t y k a n o w o c z e s n a d ą ż y d o u s u n i ę c i a 
t y c h w s z y s t k i c h t r u d n o ś c i w r o b o c i e , k t ó r e są 
z a l e ż n e o d p o d m i o t o w e g o p o g l ą d u r o b o t n i k a . 

O d d a w n a j u ż u z n a n o , że d w ó c h m a t e m a t y c z n i e ró ­
w n y c h p r z e d m i o t ó w w y k o n a ć n i e można i że i m równie j szymi 

sobie są p r z e d m i o t y , t e m większymi są k o s z t a w y r o b u . K o s z t a 
te b y ł y z n a m i e n i e m z a s a d n i c z e m d a w n e g o sposobu p r a c y , 
a l b o w i e m r o b o t n i k , wyrabiając p r z e d m i o t y w e d ł u g j e d n e g o 
stałego s p r a w d z i a n u , n i g d y nie wiedział, k i e d y zaprzestać, 
ażeby mieć z a p e w n i o n y d o s t a t e c z n y stopień dokładnośc i . 

P o r z u c o n o t edy drogę w y k o n y w a n i a w y r o b ó w p o d ł u g 
j e d n e g o s p r a w d z i a n u i d o z w o l o n o n a małe u c h y b i e n i a w obie 
s t r o n y , w n a d z i e i osiągnięcia pożądanej przeciętnej . O p i e r a ­
n o się p r z y t e m n a i n n y m d a w n o w y p r ó b o w a n y m przykładzie 
z i n n e g o działu t e c h n i k i . 
M i a n o w i c i e p r z y b u d o ­
w i e d o m u , m u l a r z b ierze 
ceg łę dowolną, w t e m 
p r z e k o n a n i u , że u c h y b i e ­
n i a w je j w y m i a r a c h n i e 
przekraczają d o z w o l o ­
n y c h g r a n i c . C e g ł y mię ­
d z y sobą mogą się róż ­
nić co do d ługośc i o 1,5 — 
— 3 mm, ale każda z t y c h 
różnic może b y ć w y r ó w ­
n a n a p r z e z g r u b o ś ć s p o i ­
n y i d l a t e g o r o b o t a osią­
g a się dobrą. T ę samą 
zasadę przy ję to więc d l a 
najdokładnie jsze j r o b o t y 
m a s z y n o w e j , t y l k o , że 
d o z w o l o n e u c h y b i e n i a 
wynoszą t u z a l e d w i e k i l k a s e t n y c h części m i l i m e t r a . 

Dziś n i e u l e g a j u ż wątpl iwośc i , że j e d y n y sposób tan ie j 
i w z o r o w e j obróbki części z a m i e n n y c h po lega n a s t o s o w a n i u 
wyże j w s p o m n i a n y c h sprawdzianów p o d w ó j n y c h , z w a n y c h 
s p r a w d z i a n a m i g r a n i c z n y m i . S p r a w d z i a n g r a n i c z n y ( rys . 3) 
składa się w rzeczywistości z d w ó c h sprawdz ianów, z k tórych 

! j e d e n j e s t o d r o b n y u łamek większy , d r u g i zaś o tyleż m n i e j -
j s z y od wielkości żądanej . Jeżel i w e ź m i e m y s p r a w d z i a n p a -
! s z c z o w a t y , którego j e d e n k o n i e c j es t o 0 ,015 mm w iększy od 
( d r u g i e g o i s p r a w d z i a n t e n z a s t o s u j e m y do m i e r z e n i a w a ł ó w , 

t a k , a b y k o n i e c s zerszy s p r a w d z i a n u ł a t w o przesuwał się n a 
w a l e , węższy zaś n i e w c h o d z i ł w c a l e n a wał , t o mieć będz iemy 
d o w ó d , iż d w a w t e n sposób w y k o n a n e wały , różnić się od s i e ­
b ie będą m n i e j niż o 0 ,015 mm. S k o r o w a ł jest w y s z l i f o w a n y 
poniże j m i a r y p a s z c z y większej s p r a w d z i a n u , to r o b o t n i k m o ­
że zaprzestać p r a c y , spełnił b o w i e m część swego z a d a n i a , 
w y k o n y w u j ą c wał w g r a n i c a c h d a n y c h . Oczywiśc ie prędkość 

Rozwój sprawdzianów paszczowatych. 

mm 
Rys. 3 . 

R y s . 4. 

p r a c y w z r a s t a . N i e m a co do n ie j r óżnych zdań. S p r a w d z i a n 
p o w i n i e n u w s z y s t k i c h r obo tn ików ła two przesuwać się n a 
p r z e d m i o t a c h , użycie a l b o w i e m siły j e s t s u r o w o p o d karą 
w z b r o n i o n e . S p r a w d z i a n p o w i n i e n wszędzie ł a t w o p r z e s u ­
w a ć się i w n a j g r u b s z y c h n a w e t m i e j s c a c h s p r a w d z i a n p r z e ­
c h o d z i t y l k o p o d dzia łaniem ciężaru własnego . 

J e d e n k o n i e c s p r a w d z i a n u p o w i n i e n z a l e d w i e c h w y t a ć , 
n ie w ięce j . P o d o b n i e p r z y s p r a w d z i a n a c h w a l c o w y c h j e d e n 
k o n i e c p o w i n i e n ł a t w o w p a d a ć w o twór , g d y d r u g i może b y ć 
t y l k o p r z y s t a w i a n y . W y r o b y , w y k o n a n e w t e n sposób , p o ­
d ł u g d o b r z e w y m i e r z o n y c h sprawdz ianów, są równomiern ie 
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dobre , t a n i e , a p r z e d e w s z y s t k i e m z a m i e n n e . R y s . 3 i - i o b j a ­
śnia s t o s o w a n i e w w a r s z t a c i e o b u t y p ó w sprawdz ianów. K o ­
n ie c s z e r o k i s p r a w d z i a n u p a s z c z o w a t e g o m u s i s w o b o d n i e w c h o ­
dz ić n a wa ł , zaś k o n i e c węższy s p r a w d z i a n u w a l c o w e g o — 
w o twór , g d y t y m c z a s e m k o n i e c w a z k i s p r a w d z i a n u paszczo ­
w a t e g o n ie p o w i n i e n w c h o d z i ć n a wał , a k o n i e c szerszy s p r a w ­
d z i a n u w a l c o w e g o p o w i n i e n zatrzymać się p r z e d o t w o r e m . 
W y r ó b będzie miał w y m i a r w przybl iżeniu przeciętny z w y ­
m i a r ó w o b u k o ń c ó w s p r a w d z i a n u . 

S p r a w d z i a n y g r a n i c z n e przeby ły , j a k i i n n e narzędzia, 
o d p o w i e d n i e z m i a n y w okres ie swo jego r o z w o j u . R y s . £A 
p r z e d s t a w i a s p r a w d z i a n g r a n i c z n y , o b m y ś l o n y na podob ień ­
s t w o z n a n e g o s p r a w d z i a n u d r u t o w e g o . Szczęki s p r a w d z i a n u 
są wzg lędem siebie n ieco p o c h y l o n e p o d kątem o d p o w i e d n i m . 
N a s t r o n i e p r z e d n i e j są nacięte d w a z n a c z k i aa i bb, które 
oznaczają g r a n i c e ; w środku z n a j d u j e się m i a r a n o r m a l n a . 
W s z y s t k i e s z t u k i , które mieszczą się pomiędzy t y m i z n a c z k a ­
m i , mają w y m i a r d o b r y ; s z t u k i n a t o m i a s t nazewnątrz z n a c z ­

k ó w , p o w i n n y b y ć w y b r a k o w a n e . S p r a w d z i a n t e n j e s t t e o ­
r e t y c z n i e doskona ły . W rzeczywistośc i n a t o m i a s t j est kąt 
między szczękami t a k m a ł y , iż s p r a w d z i a n w k r ó t c e się r o z ­
d z i a w i a i staje się n i e z d a t n y m do użytku . I n n a postać s p r a w ­
d z i a n u , dająca się n i e k i e d y z p o ż y t k i e m s tosować , j e s t p r z e d ­
s t a w i o n a n a r y s . 4 J B ; trzecią odmianę p r z e d s t a w i a r y s . 4 G. 
P r z y t y c h d w ó c h o d m i a n a c h g r a n i c e m i e r z y się d w i e m a w i e l ­
kościami. O d s a d z k i w szczęce s p r a w d z i a n u oznaczają g r a ­
n i ce uchyb ień d o z w o l o n y c h . Zarzucają t y m s p r a w d z i a n o m 
to , że i c h p o w i e r z c h n i e ze s c h o d k a m i t y l k o z wielką t r u d n o ­
ścią dają się dokładnie w y k o n a ć , a j eszcze t r u d n i e j dają się 
naprawiać . R ó w n o l e g ł o ś ć p o w i e r z c h n i k a ż d e g o s c h o d k a 
z powierzchnią przeciwległą m u s i b y ć z a p e w n i o n a p r z y j e d n o -
czesnem d o k ł a d n e m u t r z y m a n i u w ł a ś c i w y c h g r a n i c uchyb ień . 

Z w y k ł y t y p s p r a w d z i a n u j e s t p o d a n y n a r y s . 4 D . J e s t 
t o n a j l e p s z a postać s p r a w d z i a n u w a r s z t a t o w e g o . D o k ł a d n o ś ć 
t a k i e g o s p r a w d z i a n u d o c h o d z i do 0 ,0025 mm, co w y s t a r c z a 
p r z y n a j w y ż s z y m s t o p n i u dok ładnośc i r o b o t y . (C. d. n.) 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Ustawianie wielkich kolumn granitowych 

przy budowie zbiorników dla wody nitrowanej Wodociągów W a r ­
szawskich. 

Zb io rn ik i Wodociągów Warszawskich należą do najokazal­
szych budowli , wzniesionych przez Magistrat w ostatnich latach. 
Pobudowano je z wie lk im nakładem i , jak wszystkie budowle wo­
dociągowo kanalizacyjne, odznaczają się dokładnością wykończenia 
i lekkością k o n s t r u k c y i 1 ) . 

N a wiosnę 1907 r. rozpoczęto budowę trzech nowych zbior­
ników lb, 3 a i 3 6 po 1 0 0 0 0 ms pojemności. N a rys . 1 pokazano 
jeden z tych zborników w planie. 

kolumna przytem toczyła się. Żeby umożliwić łagodne toczenie się, 
nadawano kolumnie postać walka , okładając ją odpowiednio przy -
ciosanymi balami, na które nabijano żelazne obręcze a i C (rys 2). 
Skarpy wykopu miały pochylenie 1 : 1 . Po dnie wykopu kolumnę 
toczono jako wałek. 

P r z y ustawianiu kolumn było do przezwyciężenia wiele wię­
cej trudności: najpierw trzeba było podnieść trzon kolumny do w y ­
sokości 3,40 m od poziomu (jego środek ciężkości), potem przesu­
nąć go ponad bazę i , ostatecznie, postawić i wypionować (rys. 3). 
Czynności te wykonano przy pomocy odpowiednego dźwigu, zbudo­
wanego ze zdrowego i suchego drzewa sosnowego z okuciem żelaz­
nem (rys. 3), z 2-ma wielokrążkami L U D E R S A o nośności po 2000 Jcg. 

a J ' 3 8 ~ c 

<—0.5™.̂  

Skala 1 : 50. 
Rys . 2. 

Sklepienia zbiorników opierają się na wie lk ich kolumnach 
granitowych. Ciężar trzona kolumny 2 0 0 0 Jcg a wymiary 0,50 X 
X 0 ,50 X 2,98 m. Ko lumny obrabiane były w zakładach kamie­
niarskich C. K u l m i z ' a na Śląsku (Granitwerke von C. K u l m i z . Ober-
streit bei Striegau in Schlesien) i już gotowe dostarczane były na 
plac budowy. P r z y budowie należało ty lko spuścić je w dół, na 
dno wykopu (wymiary wykopu 94 X 93 X 6,2 »»). 

Spuszczanie kolumn odbywało się po skarpie wykopu przez 
stopniowe popuszczanie l iny o średnicy 50 mm i długości 60 m, 
owijającej kolumnę i trzy słupy, wkopane przy brzegu wykopu, 

') Dokładny opis zbiorników czytelnik znajdzie w książce 
wydanej w 1895 r. przez inż. W . H . Lindley 'a : „Opisanie wodopro-
wodnych i kanalizacionnych soorużenij goroda Warszawy ' i w świe­
żo wydanem dziele d-ra med. J . Polaka: „Wykład Hyg ieny Miast" 
(Warszawa 1907). 

Skala 1 :75. 
Rys . 3. 

Chwytanie kolumny odbywało się przy pomocy kleszczy, obmy­
ślonych przez autora. Kleszcze te składają się z dwóch ram, odku­
tych z okrągłego żelaza: rama większa o wymiarach 0,70 X 0,66 m 
i mniejsza — 0,70 X 0,58 m. R a m a mniejsza może swobodnie 
obracać się w większej, obie zaś złączone są w jedną całość przy 
pomocy sworzni a i b (rys. 4). Sworznie a i b osadzone są luzem 
i służą ty lko do połączenia obu ram w jedną całość, udziału zaś 
w pracy nie przyjmują. 

Każda rama kleszczy wytworzona jest z jednej sztaby okrągłej 
żelaznej, o średnicy 38 mm i jedna jest skuta z hakiem m, druga zaś 
z hakiem n. (Kąty pochylenia haków względem ram pokazano 
na rys . 4). 

N a rys. 4 l in iami punktowanemi pokazano kleszcze w złoże­
n iu , t. j , podczas nakładania ich na kolumnę i zdejmowania z n ie j , 
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cog przy stosunkowo niewielkim ciężarze kleszczy (59,5 kg) usku ­
teczniało 2-ch ludz i . 

Skala 1 : 30. 
Rys . 4. 

Sposób podnoszenia trzona kolumny, ważącego 2000 kg, 
wprost z ziemi, przy pomocy wyżej opisanych kleszczy i dźwigu, po­
kazany jest na rys . 3 (liniami punktowanemi). 

Działanie kleszczy opiera się na zasadzie praw dźwigni i praw 
tarcia posuwowego. (Współczynnik tarcia w tym wypadku przyjęto 
0,42). Kleszcze o podobnym ustroju zastosowałem już w r. 1904 
przy budowie filtrów, gdzie również trzeba było ustawić 648 ko­
lumn granitowych, lecz o znacznie mniejszych wymiarach (wymia­
r y trzona kolumny: 1,68 X 0,35 X 0,35 m; ciężar 550 kg). W po­
czątkach budowy filtrów mularze podnosili kolumny na linkach 
0 średnicy 2,5 cm, co było mniej dogodne i mniej sprawne, przy 
zastosowaniu zaś kleszczj ' ustawianie szło bardzo prędko: ustawiano 
12 — 1 4 kolumn dziennie (1 mularz i 4-ch pomocników). 

P r z y budowie zbiorników zastosowałem ten ustrój kleszczy do 
podnoszenia już wie lkich kolumn granitow3'ch, których ciężar trzo­
na 2000 kg. P r z y ustawianiu tych kolumn pracowało 8-miu ludzi 
pod kierunkiem 1 mularza, którzy w przeciągu ośmiogodzinnego dnia 
pracy mogli ustawić 6 kolumn. 

P r z y budowie filtrów trzon kolumny, ważący 550 kg, można 
było podnosić na l inkach, zaś przy budowie zbiorników podnoszenie 
na linach trzona kolumny, ważącego 2 000 kg, byłoby bardzo utru­
dnione *). 

Porządek ustawiania kolumn i przesuwania dźwigu poka­
zany jest strzałkami na rys. 1. 

Krzyżulce I , I I (rys. 3) można przymocowywać śrubami do 
jednej lub do drugiej pary nóg dźwigu, w tym celu w nogach 
dźwigu wywiercone są otwory a, C, d, e.. . Przednia para nóg 
dźwigu (na rysunku) zmocowywana była ty lko jednym krzyżul-
cem I I I ze względu na to, że krzyżulec ten musiał być odejmowany 
przy każdorazowem przesuwaniu dźwigu od kolumny do kolumny, 
krzyżulce zaś I , I I , usztywniające drugą parę nóg, odejmowano 
1 zarazem przekładano na pierwszą parę ty lko wtedy, kiedy dźwig 
przesuwano do ustawiania drugiego rzędu kolumn i kiedy przesu­
wanie tegoż odbywało się w kierunku odwrotn3'm (rya. 1). 

Kleszcze odkuł kowal prz j ' budowie, mając drewniane mode­
le, dźwig zbudował cieśla. 

Kapite le kolumn ustawiano z rusztowań. 

Kaz. Kobyliński. 

') Przy budowie zbiorników, budowanych w latach dawniej ­
szych, któr3'ch ustrój nie różni się od zbiorników budowanych obec­
nie, trzon kolumn granitowych, składał się z dwóch ciosów o jedna­
kowych wymiarach (1,49 X 0J50 X Oĵ O »»). 

Z TOWARZYSTW T E C H N I C Z N Y C H . 
Stowarzyszenie Techników w Warszawie. Posiedzenie z d. 3 

stycznia 1908 r. (Komunikat Wydziału posiedzeń technicznych). 
Po zatwierdzeniu protokółu z posiedzenia poprzedniego, p. Rakiewicz 
wygłosił odczyt: 

„0 urządzeniach szkół technicznych". 
Prelegent zaznaczywszy na wstępie, iż mówić będzie jedynie 

o szkołach technicznych budowlanych w Prusach, podał historyczny 
zarys ich powstania i stopniowego rozwoju, podkreślając, iż powsta­
wały one przeważnie z in icyatywy prywatnej i jedynie z biegiem 
czasu przechodziły na rzecz rządu lub gmin miejskich. Następnie 
prelegent zapoznał zebranych z programami tych szkół i bliżej omó­
wił szczegóły reformy, która ma być wprowadzona w tych szkołach 
od przyszłego roku szkolnego; reforma ta jest wynikiem długoletnie­
go doświadczenia, gdyż szkoły tego rodzaju istnieją już w Prusach 
od r. 1831, i polega głównie na dążeniu do pogłębienia wiadomości 
uczni przy pozostawieniu dawnego zakresu podstawowych wiadomo­
ści z budownictwa i nauk pomocniczych, wobec czego uznano za nie­
zbędne dodać do poprzednich 4-ch kursów półrocznych jeszcze i pią­
ty . Oprócz tego postarano się o to, by możliwie ułatwić i skrócić 
ostateczny egzamin, który ma być raczej sprawdzeniem należytego 
obejmowania przez ucznia całego zakresu nabytych wiadomości, niż 
próbą jego pamięci. 

Podkreślić należy, iż wykłady i ćwiczenia praktyczne są 
w szkołach tych celowo uzupełniane przez pokazy modeli oraz zwie­
dzanie różnych robót budowlanych i warsztatów. Ze szczegółów 
programu wykładów dotyczących zasługuje na uwagę uwzględnienie 
zasadniczych wiadomości z prawa budowlanego, wprowadzenie w y ­
kładów i ćwiczeń z zakresu zeskładów żelaznobetonowych, oraz udzie­
lanie podstawowych wiadomości z hygieny zawodowej i ratownictwa. 

W zakończeniu prelegent wyraził życzenie, by i u nas zawo­
dowe szkolnictwo średnie rozwinęło się w odpowiedni sposób, stwa­
rzając zastępy techników, których pomoc jest dla inżynierów wprost 
niezbędna. 

D r u g i m z kolei był odczyt budowniczego S k ó r e w i c z a : 
„0 naszych szkołach rysunkowych". 

N a wstępie prelegent zaznaczył, iż podczas gdy w szkołach 
technicznych niemieckich korzysta się przy nauce rysunków z wzo­
rów, osnutych na motywach zabytków sztuki ojczystej, u nas w i d z i ­
my wręcz co innego, czego np. dowodem zeszłoroczna wystawa szkół 
rysunkowych w Warszawie. 

Zwróciwszy następnie uwagę na rozwój przemysłu artystycz­
nego u nas, prelegent wskazuje sposoby, które mogłyby wpłynąć na 
skierowanie tego rozwoju na właściwe tory przez dążenie do stoso­
wania wzorów i motywów swojskich. Zdaniem prelegenta przyczy-
nićby się mogło do tego zebranie materyałów i wydanie albumu za­
bytków sztuki swojskiej oraz motywów swojskich, którym mogłyby 
się posługiwać szkoły rysunkowe, krzewiąc w ten sposób zamiłowa­
nie do sztuki rodzimej i zachęcając do kompozycyi samodzielnej, 
podczas gdy obecnie prawie powszechnie stosowane kopiowanie wzo­
rów obcych prowadzi do wyników wręcz przeciwnych; oprócz tego 
należałoby obok szkół rysunkowych zakładać warsztaty i pracownie, 
by w ten sposób wytworzyć niezbędny łącznik pomiędzy kompozy-
cyą a jej praktycznem wykonaniem. 

W zakończeniu prelegent wspomniał, iż w jednej ze szkół ry ­
sunkowych w Warszawie (a jest to, jak się wyjaśniło z dysknsyi, 
Szkoła Sztuk Pięknych) nauka rysunków jest już prowadzona w ten 
sposób, iż kładzie się nacisk na motywy swojskie, a w y n i k i tego mo­
g l i zebrani oglądać na całym szeregu prac w tej szkole wykonanych 
i przez.prelegenta demonstrowanych. 

W dyskusyi prof. Tołwiński zwraca uwagę, iż przy wszystkich 
szkołach zawodowych winien być prowadzony wykład o stylach i ich 
zastosowaniu w przemyśle artystycznym i kładzie nacisk na trudności, 
z któremi walczyć trzeba przy nauczaniu wobec nizkiego poziomu 
kulturalnego kraju i braku wszelkich środków pomocniczych. 

Ze spraw bieżących odczytano list inż. St. Patsckego, który ko­
munikuje o mającej się odbyć w Londynie w roku bieżącym wysta-
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wie franko-brytańskiej. Pomiędzy i n n y m i wystawa ta ma objąć działy: 
oświaty, nauki, sztuk pięknych, inżynieryi, rolnictwa i przemysłu. 
Do listu tego dodano propozycyę zorganizowania przy Stowarzysze­
niu Techników wycieczek zbiorowych członków na tę wystawę. 

Wydział Przyrodników i Techników Towarzystwa Przyjaciół 
Nauk w Poznaniu. Posiedzenie IX w sali Wydziału lekarskiego z d. 
20 listopada r. 1907. (Komunikat Zarządu Wydziału). D . 26 listo­
pada odbyło się zwyczajne zebranie Wydziału przyrodników i tech­
ników. Zagaił je przewodniczący wspomieniem pośmiertnem ś. p. d-ra 
Wacława Martina, który kilka lat był sekretarzem Wydziału przyrod­
niczego i zawiadywał stacyą chemiczną w Poznaniu a przeniósł się do 
Gal icyi i zmarł jako chemik w cukrowni na Bukowinie. 

Następnie wygłosił p. inż. St. Domagalski odczyt 
0 zużytkowaniu wodospadów Niagary dla przemysłu i o budowie sztucznych 

wodospadów w Niemczech 

następującej treści: 
Wobec ogromnego postępu techniki, a przedewszystkiem wobec 

ogólnego usiłowania produkcyę swą jak najtaniej unormować, siła 
zapędowa, którą wydobywano pośrednio z węgla, ropy i t. p., z bie­
giem czasu budżet przemysłu ogromnie obciążała, przystąpiono w ostat­
nich latach do wyzyskania siły wody zapomocą turbin. Turbiny 
jednakże wymagały znacznej ilości wody z dość wysokim spadem, 
dlatego też silnice wodne budowano przy wodospadach. Naturalnem 
więc jest, że przebiegli amerykanie pierwsi przystąpili do wyzyski­
wania wodospadów Niagary na jak najszerszą skalę. Podług obliczeń 
powag fachowych, dostarczają wodospady Niagary około 30 milionów 
m:i wody na godzinę, t. j . około 17 milionów k. p. przy wyzyskiwa­
niu 45 m spadu. W tym celu utworzone towarzystwa akc. z konce-
syami na wyzyskanie 800 tys. k. p. pobudowały silnice wodne do 
zapędu prądnic o prądzie wirowym. T r z y powyższe towarzystwa 
wystawiły swoje silnice powyżej wodospadów, doprowadzając po­
trzebną do zapędu turbin wodę wprost z rzeki św. Wawrzyńca. 

Turbiny ustawiono na dnie 55 m studzien, prądnice zaś na 
powierzchni, łącząc je z turbinami wałami z rur stalowych. Wodę 
zaś komory turbinowej odprowadzono tunelami bądź to pod miasta­
mi: Niagara Falls i Clifton, lub też pod korytem rzeki z ujściem 
w gardzieli samego wodospadu. D w a tow. postawiły swe silnice 
poniżej wodospadów u stóp spadzistych brzegów rzeki św. Wawrzyń­
ca. Ze względów technicznych przeprowadzono wodę tu poprzez po­
wyższe miasta otwartym kanałem, wyzyskując go zarazem dla że­
glugi . 

Wytworzony w powyższych silnicach prąd elektryczny o c i ­
śnieniu od 2400 do 22000 v. przetwarzają na ciśnienie do 60 tysięcy 
volt i przeprowadzają kablami lub też przewodnikami gołymi aż na 
odległość 120 km. Wobec dość taniego prądu elektrycznego do za­
pędu machin pobudowały się w okolicy gęsto młyny, tartaki, fabry­
k i karborundum, węglika wapnia, glinu, sodu i t. p. 

Odległość 120 km na jaką towarzystwa przy wodospadach N i a ­
gary dostarczają prądu elektrycznego, przewyższają chwilowo towa­
rzystwo kalifornijskie z 176 Km i towarzystwo meksykańskie z 277 km. 

Obecnie projektują silnice wodną przy wodospadach Wiktory i , 
rzeki Zambezi, w południowej Afryce. Silnica ta dostarczać będzie 
na odległość 1200 km około 20 tysięcy k. p. do kopalni w Transwaalu. 
Jako ciśnienie przewidziano 150 tysięcy v. prądu zmiennego. 

W krajach, które nie są uposażone w tak obfite wodospady, 
jak Niagara i t. p., technika, wzorując się na Egipcie, pobudowała zbior­
niki sztuczne, tamując bystre potoki wodne w wąwozach zaporami. 
Największą taką zaporę w Niemczech wybudowano kosztem 8,5 m i ­
lionów marek w górach Eife l pod Heimbach. Pojemność zbiornika, 
zasilanego rzeką Ruhr, wynosi około 45,5 mil. m3. Wystawiona tutaj 
silnica elektryczna dostarcza normalnie 22 mil . kw/godz., z których 
przed wykończeniem budowy wydzierżawiły sąsiednie fabryki i gmi ­
ny 19 milionów bądź to do zapędu machin, bądź też do oświetlenia. 
Cena 1 kw-godz. wynosi obecnie 23 fenigi, która po zamortyzowaniu 
się dość wysokich kosztów budowli jeszcze znacznie się obniżyła. 

Podobną zaporę, choć w mniejszych rozmiarach, wykończają 
obecnie w powiecie Skwierzyńskim. Wytworzony tu prąd elektrycz­
ny służyć ma do zapędu machin przemysłowych i rolniczych w są­
siadujących 3-ch powiatach. 

Po odczycie wywiązała się obszerna dyskusya, w której wzięli 
udział pp. St. Rzepecki, Maćkowiak, Hedinger i Lewandowski, oma­
wiając przytem także sprawę zużytkowania wodospadów dla przemj'-
slu w innych krajach, mianowicie w Galicyi i Szwajcaryi. 

W końcu przyłączył się do dyskusyi dr. F . Chłapowski, wspomi­
nając o wyzyskaniu spadku rz. Sarenne pod Fryburgiem w Szwajca­
r y i , do czego się przyczynił głównie prof. fizyki przy tamtejszym 
uniwersytecie, Kowalski, który wykazał, że fundusze otrzymane ze 
sprzedaży elektryczności, starczą na pokrycie kosztów utrzymania 
Wydziału przyrodniczego z pracowniami w zupełności. A b y mieć 
większy spadek wód, skrócono przed miastem bieg rzeki, wiercąc tu­
nel. Tunele wiercone w celu dostarczenia wody nie są rzeczą nowo­
żytną. Archeologiczne badania wykazały ich kilka w A z y i Mnie j ­
szej, a nawet w Jerozolimie znalazł się w tunelu takim napis, świad­
czący, ile tysięcy lat temu był wiercony. To naprowadziło prelegenta 
do omówienia kwestyi dostarczenia wody Poznaniowi w przyszłości. Po­
nieważ źródła na stokach winiarskich ku Sołaczowi nie wystarczają, 
zwrócono się do szukania nowych na łąkach dębiriskich. Gdyby i te 
nie miały wystarczyć przy ciągłym szybkim wzroście miasta i w r a ­
zie oblężenia, to na mocy wierceń przekonano się, że artezyjskiemi 
studniami, przebijającemi glinę trzeciorzędną (płomykową) dostarczyć 
można w każdym razie Poznaniowi dostatecznej ilości wody. Wpraw­
dzie woda z nich wydobyta, jakkolwiek wolna od bakteryi, zabar­
wioną jest na ciemno i musi być dokładnie filtrowaną i pozbawioną 
żelaza, nim byłaby dobrą do picia. 

Niema więc obawy o brak wody w przyszłości, choć w wyż­
szych zachodnich częściach miasta tak trudno o wodę zaskórną i choć 
dla upiększenia miasta tyle wodotrysków i sadzawek się proponuje. 
Szczegóły ostatnie nieznane ogółowi wzbudziły dyskusyę, w której 
udział wzięło kilku obecnych członków, poczem przystąpiono do omó­
wienia kilku wewnętrznych spraw Wydziału. 

Poruszoną przez sekretarza sprawę walnego zebrania Wydziału 
postanowiono na następnem posiedzeniu omówić, a wybór p. Grzyb-
kowskiego na członka Wydziału odłożono z powodu niedostatecznego 
poparcia. 

W końcu komunikuje p. Powidzki, że sprawą nowego prawa 
o zabezpieczeniu pretensyi budowlanych, o którem na ostatniem po­
siedzeniu referat miał, zajęli się w myśl uchwały Wydziału nasi po­
słowie, a p. poseł Seyda prosił o odpowiedni materyał, który p. posło­
wi referent przesłał. N a tem posiedzenie przewodniczący o godz. 
lOf solwował. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 
„Sztuka bronzownicza i złotnicza". P o d taką nazwą zaczął 

wychodzić w Warszawie miesięcznik poświęcony, według słów arty­
kułu wstępnego, sprawom przemysłu metalurgicznego, a szczególniej 
bronzownictwu i zlotnictwu, oraz działom sztuki i techniki z zawo­
dami tymi związanym. Redakcya tego pisma zapewnia nadto, że 
w celu szerzenia wiedzy zawodowej, starać się będzie o pogadanki 
i odczyty i ogłaszać będzie konkursy oraz urządzać wystawy prac 
ciekawszych. 

Przedpłata roczna: 1 rub. 80 kop., z przesyłką: 2 rub. 50 kop. 
Redaktorem i wydawcą jest p. Jul ian Mirowski. Adres Redakcyi : 
ul. Czerwonego Krzyża 3. 

Nowemu pismu, które, o ile wnosić można z nadesłanego nam 
numeru pierwszego, redagowane będzie sumiennie i umiejętnie, zasy­
łamy życzenie powodzenia i wytrwania na trudnym posterunku pod­
jętej pracy społecznej. 

Towarzystwo sanitarno-techniczne w Kijowie powstało w celu 
rozwijania i udoskonalania urządzeń zdrowotnych w miejscowościach 
zamieszkałych w guberniach: Kijowskiej , Podolskiej, Wołyńskiej 
i Czernichowskiej. Głównie nowe towarzystwo zajmować się zamie­
rza: 1) rozważaniem spraw odnoszących się do wodociągów, kanali-
zacyi i bruków, oraz wydalania i niszczenia odpadków twardych 
i śniegu; 2) rozważaniem i wprowadzaniem w wykonanie różnych 
zarządzeń sanitarnych; 3) zwoływaniem zjazdów, urządzaniem wycie­
czek, wykładów i narad, opracowywaniem memoryałów na zjazdy 
wodociągowe i t. p.; 4) zakładaniem bibliotek, pracowni, wystaw, 
zbiorów; 5) ogłaszaniem prac piśmienniczych. Członkami mogą być 
osoby obu płci, bez różnicy narodowości i wiary. 

(W. p.-s. 50 r. z.) 
Amerykański przecinacz cegieł, który na dobę dostarcza 

-15000 sztuk, t. j . około 6 mil . rocznie, wprowadzono niedawno w hu­
cie żelaznej w Witkowicach. Ruch przecinaczowi nadaje kiszka z g l i ­

ny wychodząca z tłoczni i spoczywająca na taśmie bez końca, ogra­
niczonej z boku ścianami stanowiącemi ramę tnącą. N a d taśmą przy 
wylocie osadzono bęben z drutami ruchomymi tak, że druty kolejne 
wchodzą pionowo w szpary (rys.) wyrobione w ścianach bocznych 

i cegłę równo ucinają. A b y przy wynurzaniu się drutów z kiszki 
glinianej, uchronić się od uszkodzenia krawędzi cegieł, one wchodzą 
na deskę pochyłą, stanowiącą przedłużenie taśmy, a będąc jeszcze pod 
naciskiem ścian, zsuwają się po desce, gdzie napotykają drugą taśmę 
odbiorczą. 

W rzeczywistości pochylenie deski jest mniejsze niż pokazane 
na rysunku. 

(Thonind.-/Ag. J * 98. 1907.) — sk— 
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A R C H I T E K T U R A . 

Zarys kierunku w nowoczesnej architekturze (1900-1907). 
Przez d-ra S t e f a n a F a y a n s a , architekta. 

(Ciąg dalszy do str. 19 w te 1). 

P rzechodząc do b u d o w l i w i ę k s z e g o z a k r o ­
j u o e l e w a c y a c h również m o d e r n i s t y c z ­
n i e t r a k t o w a n y c h , należy p o r u s z y ć p r z e -
d e w s z y s t k i e m t y p y p o k r e w n e z p o p r z e d -

n i o o p i s a n y m , a m i a n o w i c i e d o m y m i e j s k i e 
d o c h o d o w e oraz pałace p r y w a t n e . 

W t y m k i e r u n k u w k a ż d y m k r a j u w y ­
t w o r z y ł a się a r c h i t e k t u r a o n o w y c h w p r a w ­
d z i e p o j e d y n c z y c h kształtach i szczegó łach , 
w z o r o w a n a jednakże n a dominu jącym s t y l u 
o j c z y s t y m . 

P i e r w s z e w y n i k i r u c h u n o w o c z e s n e g o 
w N i e m c z e c h w i d z i m y w B e r l i n i e i w M o n a ­
c h i u m , c h o ć ogó ln ie biorąc w e l e w a c y a c h n a j ­
n o w s z y c h b u d o w l i m i e s z k a l n y c h t y c h m i a s t 
n a j w i d o c z n i e j p r z e b i j a h i s t o r y c z n i e z n a r o d e m 
związane t ło s t a r o n i e m i e c k i e g o r e n e s a n s u , l u b 
też późn ie j szego b a r o k u i e m p i r e ' u . W n i e w i e ­
l u t y l k o e l e w a c y a c h u w y d a t n i a się k o m p o z y -
e y a w z o r o w a n a n a s t y l a c h wcześnie j szych 
okresów . P r z y k ł a d ó w tego r o d z a j u szukać n a ­
leży w u t w o r a c h m o d e r n i s t ó w - k l a s y k ó w o t a ­
k i m z a k r o j u , j a k O T T O R I E T H ( B e r l i n ) o raz M A R ­
C I N D U L F E R ( M o n a c h i u m ) , — k o m p o z y c y a c h 
o c h a r a k t e r z e c h o ć j e d n a k i m , g d y ż nowocze ­
s n y m , o t l e n a t o m i a s t o d m i e n n e m , o p a r t e m bo­
w i e m u R I E T H ' A n a f o r m a c h k l a s y c z n e g o O d ­
r o d z e n i a ( rys . 1), u D U L F E R ' A zaś przeważnie 
n a f o r m a c h a n t y c z n y c h . 

J e d y n i e w A u s t r y i , a właśc iwie s p e c y a l -
n i e w W i e d n i u k i e r u n e k m o d e r n i s t y c z n y przybra ł szatę w z u ­
pełności odrębną, g d y ż n i e opartą n a w i e k i p rze t rwałym, h i ­
s t o r y c z n i e z Austryą związanym, b a r o k u i n i e mającą z j a ­
k i m k o l w i e k bądź i n n y m s t y l e m , prócz n iektórych s tereo ty ­
p o w y c h f o r m , żadnej ściślejszej łączności . O b j a w t e n z a ­
s ługuje t e m b a r d z i e j n a u w a g ę , iż t w ó r ­
cą i k i e r o w n i k i e m m o d e r n i s t y c z n e j 
szkoły wiedeńskie j stał się O T T O W A ­
G N E R , a r c h i t e k t kszta ł cony n a f o r m a c h 
k l a s y c z n e g o r e n e s a n s u i ho łdu jący i m 
p r z e z d ług i szereg l a t . N i e u l e g a wąt ­
pl iwośc i , iż W A G N E R p i e r w s z y , w y ­
z b y w s z y się n i e l i cu jącego z j ego ge ­
n i a l n y m i n d y w i d u a l i z m e m przestarzałe­
g o k i e r u n k u i szukając n o w y c h d r ó g 
k u wyrażeniu k ie łku jących w n i m zre ­
f o r m o w a n y c h p o j ę ć o p o j e d y n c z y c h 
kształtach o raz szczególe o r n a m e n t a -
c y j n y m i rzuci ł świeże z i a r n a 
ł owioną i obcą o b e c n e m u 
c z a s u n i w ę b u d o w n i c t w a . 

W z a k r e s i e z r e f o r m o w a n i a c a ł o ­
kształtu e l e w a c y i j ednakże zasługi 
W A G N E R ' A są z n a c z n i e słabsze, g d y ż a r ­
c h i t e k t u r a j e g o j e s t b a r d z i e j sztuką 
graficzną, niż tektoniczną. Całokształt 
e l e w a c y i g m a c h u m i e s z k a l n e g o — p r a ­
w i e z a w s z e m o n o t o n n e j p ł a s z c z y z n y — 
u w a ż a W A G N E R j e d y n i e z a t ło do bez 
wątpienia g e n i a l n i e i odrębnie t r a k t o ­
w a n e j przezeń o r n a m e n t a c y i , o raz po ­
j e d y n c z y c h f o r m l i n e a r n y c h . E l e m e n t 

Rys. 1. Dom —pałac w Berlinie. Rrch. prof. Otto Rieth w Berlinie. 

n a w y j a -
okreśowi 

Rys. 2 . Fragment lica domu dochodowego w Wiedniu. 
Rrch. prof. O. Wagner w Wiedniu. 

k o l o r y s t y c z n y r y s u n k o w y g r a u n i ego p r a w i e że na jważn ie j ­
szą rolę (rys . 2). 

T o j e d n a k , czego n i e d o k o n a ł s a m W A G N E R , d o k o n a l i 
j ego bardz i e j u m i a r k o w a n i , a n i e m n i e j g e n i a l n i u c z n i o w i e , 
w p i e r w s z e j l i n i i zaś w s p o m n i a n y J U Ż O L B R I O H o r a z H O F E M A N N , 

k tórzy , z m o d e r n i z o w a w s z y k a ż d y p o 
s w o j e m u d a w n y całokształ t oraz c h a ­
r a k t e r e l e w a c y i w o w y c h b u d y n k a c h 
m i e s z k a l n y c h , zapożyczy l i d o ń u swe ­
go m i s t r z a niektóre p o j e d y n c z e f o r m y 
oraz przekształcone w r y s u n k u szcze ­
g ó ł y d e k o r a c y j n e . W i ę k s z o ś ć n i e s t e t y 
archi tektów, idących śladami W A G N E ­
R A , ś lepo i b e z k r y t y c z n i e przejęła 
jednostronną i w ściśle o g r a n i c z o n e r a ­
m y ujętą j e g o sztukę i z a wyjątkiem 
n i e w i e l u t y l k o , pos iadających t a k w y ­
s o k i z m y s ł a r t y s t y c z n y oraz g r u n ­
t o w n e w i a d o m o ś c i k o n s t r u k c j i n e , j a k 
L E O P O L D B A U E R l u b H U B E R T G E S S N E R 
w p a d ł a w szablonową manierę, t r a k t u ­
j ą c nieugięte p o d s t a w y t e k t o n i k i po 
m a c o s z e m u , a ca ły swój t a l e n t t w ó r c z y 
k ładąc j e d y n i e w e f e k t a z z a k r e s u 
s z t u k i g r a f i c z n e j oraz w k o l o r y s t y c z n e . 

T e n s a m k i e r u n e k z d r a d z a obec­
n i e rozwi ja jąca się pod p r z e w o d n i c t w e m 
J A N A K Ó T E R Y ( u c z n i a W A G N E R A ) szkoła 
a r c h i t e k t o n i c z n a w P r a d z e c z e s k i e j . 

I n n y n a t o m i a s t c h a r a k t e r p r z e ­
b i j a w e l e w a c y a c h n o w o c z e s n y c h b u ­
d y n k ó w m i e s z k a l n y c h w d r u g i e j s t o l i c y 
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A u s t r o - W ę g i e r — w B u d a p e s z c i e , g d z i e w a g n e r y a n i z m n i e z n a ­
lazł t a k w i e l k i e g o zastępu z w o l e n n i k ó w , j a k w W i e d n i u 
i w P r a d z e i g d z i e n a t o m i a s t , d o m i n u j ą c y od d a w n a o specy ­
f i c z n i e m a g y a r s k i m z a k r o j u , b a r o k s t a n o w i d o s k o n a l e p r z e b i ­
ja jące t ło w przeważne j części e l e w a c y i n o w y c h b u d o w l i . 

J a k w k a ż d y m zresztą n o w y m k i e r u n k u w d z i e d z i n a c h 
i n n y c h , t a k i s z t u k i nasze j , p o m i n ą ć należy k a r y k a t u r y b u ­
d o w l a n e , z w a n e a c z k o l w i e k również m o d e r n i s t y c z n e m i , 
wnoszące j e d n a k ż e s w e m i j a s k r a w e m i b a r w a m i i zaiście se­
c e s y j n y m i kształtami rozdźwięk do h a r m o n i j n e g o a r c h i t e k ­
t o n i c z n e g o o b r a z u u l i c m i e j s k i c h . G m a c h ó w t a k i c h z n a j d u j e 
się obecnie w każdem mieście b a r d z o w i e l e , a ob jaśnić to n a ­
leży t e m , iż są one u t w o r a m i przeważnie m i e r n y c h m o d e r n i ­
s tów , lubu jących się w c h o r o b l i w i e p o w y k r z y w i a n y c h l i n i a c h 
i w a b s u r d a c h a r c h i t e k t o n i c z n y c h , n i e mających ze „ s t y l e m " 
n i c w s p ó l n e g o . N i e d z i w więc , iż szersze m a s y publ icznośc i 
m i e j s k i e j , z z a k o r z e n i o n e m p r z e z p r z y z w y c z a j e n i e po jęc iem 
o p ięknośc i l u b o r a c y i b y t u p e w n y c h t y l k o okreś lonych 
kszta ł tów i s z czegó ł ów , n i e z d o l n e są odróżn i ć p r a w d z i w i e 
w a r t o ś c i o w y c h b u d o w l i w s t y l u n o w o c z e s n y m od p r z e w a ż ­
n i e n i e u d o l n y c h w y t w o r ó w . f a n t a z y i d e k a d e n c k i e j , nadając 
w s z y s t k i m , bez w z g l ę d u n a i c h artystyczną wartość , uogó ln ia ­
jące m i a n o „ s e c e s y j n y c h " . , W y n i k ł e z tego p o w o d u w r o g i e 
usposob i en ie pośród publ i cznośc i d l a n o w e g o k i e r u n k u 
u t r u d n i a w z n a c z n e j m i e r z e z a d a n i e p i o n i e r o m p r a w d z i w e j , 
s w o b o d n e j s z t u k i . 

P r a w d a , że w n i e w i e l u t y l k o e l e w a c y a c h g m a c h ó w 
m i e s z k a l n y c h w i d a ć skończoną k o m p o z y c y ę w d u c h u n o ­
w y m , n i e o p a r t y m n a d o g m a t y c z n y c h z a s a d a c h c z y s t e j n a u k i 
s t y l u , i n a w e t B e r l i n , w k t ó r y m z pośród i n n y c h m i a s t n i e ­
m i e c k i c h n a t e n c z a s p a n u j e największa gorączka b u d o w l a n a , 
p o s i a d a m a ł o w y r ó ż n i a j ą c e g o się w t y m z a k r e s i e . Objaśnić 
t o należy o g ó l n y m k i e r u n k i e m , n a d a n y m sztuce p r z e z d w ó r , 
a n iesprzy ja jącym m o d e r n i z m o w i . 

T y p ó w g m a c h ó w m i e s z k a l n y c h , w e l e w a c y a c h k t ó r y c h 
w i d a ć skończenie artystyczną k o m p o z y c y ę , szukać należy 
w s t o l i c a c h oraz m i a s t a c h państw n i e m i e c k i c h , pro tegu jących 
r o z w ó j s z t u k i s w o b o d n e j , z g o d n e j z d u c h e m c z a s u , l u b p r z y ­
n a j m n i e j b i e r n i e z a c h o w u j ą c y c h się w o b e c p r z e j a w ó w prądu 
m o d e r n i s t y c z n e g o . T a k i e m i są w p i e r w s z e j l i n i i B a w a r y a 
o raz w i e l k i e księztwa H e s s e n - D a r m s t a d t i Badeńskie . S t o ­
l i c a t ego o s t a t n i e g o — K a r l s r u h e — z a j m u j e bez wątpieni a p i e r w ­
szorzędne mie j sce p o d w z g l ę d e m doskonałośc i t y p ó w , w y ­
t w o r z o n y c h w d z i e d z i n i e g m a c h ó w m i e s z k a l n y c h . W y r ó ż ­
niają się w t y m z a k r e s i e p r z e d e w s z y s t k i e m u t w o r y a r c b . 
B I L L I N G " A . E l e w a c y e t y c h b u d y n k ó w śmiało m o g ą b y ć n a ­
z w a n e p r o t o t y p a m i a r c h i t e k t u r y nowoczesne j w z a k r e s i e b u ­
d o w l i m i e s z k a l n y c h , a r c h i t e k t u r y w o l n e j o d naś ladownic twa 
i zupełnie o r y g i n a l n e j , l u b też oparte j n a f o r m a c h s t y l u r o ­
mańsk iego . 

(C. d. n.). 

K O N K U R S Y . 

Rozstrzygnięcie konkursu ua projekty kaplicy przy 
Morskiem O k u (por. }& 39 P. T. z r. z.) nastąpiło d. 20 grudnia 
r. z. P o zamianowaniu zastępców sędziów konkursu, nie mogących 
wziąć udziału w pracach sądu, mianowicie prof. S . O D R Z Y W O I . S K I E -
G O i arch. B . R O G Ó Y S K I E G O , których zastąpili arch. Z H E N D E L 
i J . S O W I Ń S K I , jury przystąpiło do rozpatrzenia zarówno ilościowo 
j a k i jakościowo bogatego materyału. 

Z nadesłanych 33 prac nagrodę pierwszą (500 kor.) przyzna­
no projektowi pod godłem „Anioł Pański" p. S Y L W E S T R A P A J -
Z D E R S K I E G O w Berl inie ; nagrodę drugą (300 kor.) — „Dla nas 
wszystkich" p. J Ó Z E F A P I Ą T K O W S K I E G O we Lwowie ; nagrodę 
trzecią (200 kor.) — „Pazdur" p. A N T O N I E G O B U D K O W S K I E G O we 
L w o w i e . Nadto odznaczono wzmiankami zaszczytnemiprojekt}': ^Ry-
bałt", litera „W", „Szkic" i „Orla katedra". Autorem dwóch 
prac ostatnich jest p. Z B I G N I E W O D R Z Y W O L S K I W Monachium; co 
do nazwiska autorów innych dwóch prac odznaczonych, to będą one 
ogłoszone po nadesłaniu przyzwolenia ze strony autorów na ręce 
arch. Z Y G M U N T A H E N D L A (Kraków, Zamek na W a w e l u ) . 

W sprawie konkursu na projekty meczetu (por. JMs 49 
P. T. r. z.) na posiedzeniu Peters. T o w . Ąrch. podał achun (osoba 
duchowna) wyjaśnienia następujące: Myśl przewodnia przy budowie 
meczetów zawiera się w przepisie Mahometa: „budujcie meczety, 
lecz nie ozdabiajcie je wewnątrz, ozdabiajcie zaś miasta, które b u ­

dujecie " . Meczet — przybytek kontemplacyi, która niczem nie po­
winna być zakłócana; stąd — brak zupełny ozdób wewnętrznych. 
T u są wszyscy równi wobec Stwórcy: dlatego też wszystkie miejsca 
dla modlących się powinny znajdować się w warunkach jednako­
wych; nawet miejsce dla kapłana (inulły)— nie powinno być wznie­
sione, wystarcza nysza w murze, zwróconym do M e k k i . Pożąda-
nem jest, aby meczet był piętrowy, lub posiadał podziemie o po­
wierzchni podłogi, równej tejże przyziemia; ze względu na wielkie 
święta (2 razy do roku), w które obiedwie kondygnacye wypełniają 
się modlącymi, i na obecność tylko jednego kapłana — należy, dla 
umożliwienia wspólnego słuchania służby, połączyć kondygnacye te 
otworem odpowiednim. Pożądanym jest i chór. Półksiężyc na 
szczycie minaretu wymaganym wogóle nie jest, w danym jednak 
razie jest pożądanym. („Zodczij", As 51). 

Konkurs na projekty gmachu muzeum wojenno-histo-
rycznego w Petersburgu rozpisuje Komitet budowy tegoż (Pe ­
tersburg, Suworowski pr . , Mikołajewska A k a d e m i a jener. sztabu, 
półkownik A . Bajów.) . Termin składania prac dla miejscowych, 
jak i zamiejscowych (!) — południe 14 czerwca r. b. N a g r o d y : 
pierwsza 5 000 rub. , druga 3 000 rub. , trzecia 1 500 rub. i czwarta 
1 0 0 0 rub. ; prócz tego zakupy po 500 r u b . W skład jury wejdą 
delegaci odpowiednich instytucyi oraz komitet budowy; nazwiska 
sędziów będą ogłoszone niebawem. 

Kalendarz terminowy bieżących konkursów architektonicznych. 

Kto rozpisuje Treść zadania Termin 
nadesłania Rodzaj konkursu Nagrody Uwagi 

Tow. A r c h . w Moskwie Szpital 28 stycz. r. b. N a Państwo Rosyjskie 400, 300 i 200 mb. Por. Na 49 P . T. r. z. 

Tow. Znchęty Szt. Piękn. 
w Warszawie 

Pokój dziecięcy 1 lutego r b. D l a artystów polskich 125 rub. Por. Mi 52 P. T . r. z. 

Tow. Arch . w Petersbur­
g i 

Argentyńskie minist. rob. 
publicznych 

Meczet 10 lutego r. h. N a Państwo Rosyjskie N a 4 nagrody 3000 rub. Por. M 49 P. T . r. z. Tow. Arch . w Petersbur­
g i 

Argentyńskie minist. rob. 
publicznych 

Gmachy Instytutu P o ­
litechnicznego 

1 maja r. b. « Międzynarodowy 18800, 9400 i 4700 rub. Por. M 39 i 44 P. T . 
r. z. 

Tow. „Polska Sztuka Sto­
sowana" w Krakowie 

Dwór wiejski 5 maja r. b. D l a artystów polskich 1200 i 800 kor. Por. M 51 P . T . r. z. 

Rząd Grecki Pomnik 15 czerw. r. b. Międzynarodowy. 5000, 2000 i 3 po 1000 fr. Por. Mi 40 P. T . r. z. 

W y d a w c a Maurycy Wortman. Redaktor odp. Jakób Hei lpern . 
D r u k Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska M 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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