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WYZNACZENIE SPOLRZEDNYCH GEOGRAFICZNYCH
OBSERWATORJUM POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ.

(Praca, referowana na posiedzeniu naukowem W. T. P. dn. 26.1.1929 r.).

Jedno z pierwszych zadan, jakie przypadly nowopowstalemu (w tymczasowej sie-
dzibie) Obserwatorjum, bylo wyznaczenie spélrzednych geograficznych slupa centralnego.

Z obu spélrzednych, szerokosci i dlugosci geograficznych, tylko wyznaczenie
pierwszej spéirzednej moglo byé wykonane astronomicznie, wskutek tego, ze obserwatorowie
rozporzadzali jednem narzedziem i pozostawali obaj na jednym i tym samym punkcie
obserwacyjnym, wzajemnie sobie pomagajac. Przedmiotem publikacji niniejszej jest zdanie
sprawy z wynikéw obserwacyj, dokonanych przez autor6w metoda Piewcowa. Obserwacje
metodg Zingera mialy jedynie na celu wykazanie, w jakim stopniu moze ona zastapié sto-
sowang zazwyczaj przy wyznaczaniu dlugosci geograficznej metode wyznaczen czasu
z przej$é gwiazd przez poludnik.

Miejsce obserwacyj i narzedzie.

Slup, z ktérego dokonywano obserwacyj przej$¢ gwiazd, miesci sie w wiezy nad
Zakladem Fizycznym Politechniki. Opiera sie on na sklepieniu lukowem, laczacem sie ze
Scianami zewnetrznemi budynku, a ponad nim wznosi si¢ obracalna zapomoca przekladni
trybowej kopula z odsuwanem na czas obserwacyj ku gérze skrzydlem. Widok, jaki sie
roztacza z kopuly, niczem nie jest krepowany, poczawszy od poziomu az do wysokosci
82° (wlasciwoéé¢ otworu). Na pierwszy rzut oka stalo$é slupa, z powodu wlasnosci budowy,
nie wzbudza zbyt duzego zaufania. Latwo dostrzegalne drgania jego sa jednak natury krétko-
okresowej i powstaja z powodu przylegania don schodéw, oraz stanowigcej z niemi pewna
calos¢ podlogi. Powiedzielibysmy nawet, ze konstrukcja lukowa na tej wysoko$ci jest moze
lepsza, niz najlepiej izolowany slup, wyrzucony w gére do tak znacznej wysokosci (5-€ pigtro).
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Do wykonania nakreslonych powyzej zadan mieliSmy do dyspozycji narzedzie uni-
wersalne G. Heyde Nr. 9844, o srednicy k6! poziomego i pionowego 18 cm., odczytywa-
nych zapomoca mikroskopéw z mikrometrami (podzialka bebenka 5”). Zalamana luneta
narzedzia, o $rednicy objektywu 3,5 cm. i ogniskowej. 35 cm., odznacza sie dosé dobra
optyka. Z dwu okularéw, dajacych powigkszenie 35 wzgl. 50, positkowaliémy sie najczesciej
pierwszym. OS$wietlenie pola widzenia bylo uskuteczniane zapomoca lampki elektrycz-
nej, osadzonej na przeciwleglym wzgledem okularu koncu poziomej osi obrotu lunety.
Siatka nitek, obracalna o 90°, skladala si¢ w wypadku naszym z 7 nitek poziomych, z kté-
rych 3 centralne w odstepach 2,5, a pozostale w odstepach 5, oraz z 2 nitek pionowych.
Luneta jest wyposazona w mikrometr okularowy, choé nie robiliSmy z niego w serji naszych
obserwacyj zadnego uzytku. O$ obrotu lunety otacza sprzegalny z nia w dowolnem polo-
zeniu lunety pierécien z libela Horrebow o przewadze 1,8". Narzedziu naszemu zarzucili-
byémy latwo$é¢ rozregulowywania si¢, spowodowang zbytnig migkkoscia metalu, zastoso-
wanego do $rub regulacyjnych. ' :

Chronometry, jakiemi posilkowaliémy sie, pochodza z firmy ,Hamburger Chrono-
meterwerke” Nr. 972 (Hy) i Nr. 973 (H,).

Sadzac z ich ruchu, wyprowadzanego systematycznie z poréwnan z rytmowemi
sygnalami czasu, mozna je uznaé za chronometry pierwszorzedne.

Wybér metod obserwacyjnych.

Analiza wlasno$ci narzedzia naszego nie nastrecza zadnych watpliwosci, ze wy-
znaczenie zapomoca niego obydwu spélrzednych geograficznych najlepiej da sie osiagnaé
metodami réwnych wysokosci, Piewcowa i Zingera. Co do szerokosci, ani metoda Horrebow-
Talcott’a, ani metoda Struvego, nie mogly byé w naszym wypadku zastosowane, dla
obydwu bowiem male narzedzie uniwersalne okazuje sie niecelowem. Korzysci stosowania
metody H.-T. sa tem oczywistsze, im wigksza sile optyczna posiada narzedzie i im lepiej
wykonany jest mikrometr okularowy. Wreszcie, metody Struvego, polegajacej na obserwa-
cjach przej$é gwiazd okolozenitalnych przez pierwszy wertykal, nie mogliémy stosowaé,
z powodu wlasno$ci kopuly, uniemozliwiajgcych obserwacje gwiazd okolozenitalnych.
Poza tem dla metody Struvego jedynie celowem jest narzedzie przejéciowe.

Co do prowadzonych jednoczes$nie wyznaczen czasu, mogacych przy pewnem roz-
szerzeniu programu obserwacyj (drugi punkt obserwacyjny, wymiana obserwatoréw, jedno-
czesny odbiér sygnaléw czasu) sluzyé za podstawe do wyznaczenia réznicy diugoéci
geograficznej, —to i w tem zadaniu metoda Zingera wydala sie w naszych warunkach
celowsza, niz np. metody obserwacyj przej$¢ gwiazd przez poludnik miejsca obserwacyj
lub przez wertykal gwiazdy Biegunowej — metody, réwniez domagajace sie narzedzia
przejéciowego.

Metoda Piewcowa.

Polega ona na zaobserwowaniu momentéw przejsé dwu gwiazd przez jedne i te
same nitki poziome niezmienianej w wysokosci lunety, wigc w $cisle jednakowych wysoko-
$ciach, lecz w 16znych a jednak symetrycznie wzgledem pierwszego polozonych wertyka-
tach i w znacznem oddaleniu od poludnika miejsca obserwacyj.

Positkujac sie¢ zwyklemi oznaczeniami: ¢ — szeroko$é geograficzna punktu obser-
wacyj, @ i §—wznoszenie proste i zboczenie gwiazdy, z—odleglos$¢ zenitalna, T— wskazanie



Narzedzie uniwersalne G. Heyde Nr. 9844.
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chronometru, u— poprawka jego, B— biegun pélnocny, Z— zenit miejsca obserwacyj,
G — gwiazda, — z tréjkata paralaktycznego BZ@, w odniesieniu do kazdej z gwiazd (1) i (2),
tworzgcych pare, wyprowadzamy:

cosz, = sin® sing, + cos¢ cosd; cos (T; +u — «,),
' 0 . had o~
cosz, = sin¢ sind, + cos¢ cosd, cos (Ty + u — o).
Z warunku:
Z) == 2y,
lub
sing sind, 4 cos¢ cos?® cos (T, + u— a,) = sin® sind,; + cosP cosd; cos (T, +u—ay). . (1)

wynika, Ze, majgc dane wartoéci @, «,, 3,,8,, oraz poprawke u dla momentu $redniego,
z zaobserwowanych T) i T, z latwo$cia wyznaczymy 9.

W celu zbadania najdogodniejszych warunkéw obserwacyj, zrézniczkujemy zasad-
niczy wzér (1) wzgledem ¢, Tiu, uwazajac narazie @ i6 za stale. Po pewnych latwych
przeksztalceniach, na ktérych nie bedziemy sie zatrzymywali, osiagniemy wzér nastepujacy:

sina, AT, — sina; AT, sina; — sina,
P, i i B 4l X
Ccosa; — COSds GOSa, — COSay

Ap = cos¢ (2).

Z wzoru (2) plynie wniosek, ze, jezeli gwiazdy, tworzace pare, obserwujemy
w jednakowych, lecz réznie skierowanych odleglo§ciach azymutalnych od poludnika -
(symetrycznie wzgledem pierwszego wertykalu), to znaczy, jezeli

a; + a, = 180°,
a wiec

sina; — sina, = 0,

wéwczas blad systematyczny Au nie wplynie na wynik A9, o ile ograniczyé sie pierw-
szemi potegami A. Dalej, poniewaz jest wtedy jednoczesnie

cosa; + cosa, = 0,

wiec wplyw bledu przypadkowego AT na ¢ wyrazi sie¢ wzorem:

A'p:%cos(ptga(ATl—ATz)- e MIETTT L e (B,
(gdzie a = a, = azymutowi gwiazdy poludniowej) i bedzie tem mniejszy, im blizej polud-

nika obserwujemy.

Jednakowoz, w poblizu poludnika zmiana w wysokosci gwiazdy jest bardzo powolna,
a tem samem blad oceny momentu przej$cia przez nitke bylby wigkszy. Dalej, zmiana
w azymucie jest wéwczas najwigksza, co powoduje wigkszy niepokéj narzedzia i libeli
Horrebow, przy obrocie narzedzia dokola osi pionowej. Wreszcie, obserwacja pary gwiazd
w poblizu poludnika trwalaby zbyt dlugo, o ileby rozpieto$¢ siatki nitek byla znaczna
(w naszym wypadku okolo 25').
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W efemerydach par Seliwerstowa¥*), z ktérych korzystaliSmy dla ulozenia programu
obserwacyj, przyjeto jako granice wartosci azymutéw gwiazd poludniowych 10° — 40°.

Na mocy osiagnietych w przebiegu pracy doswiadczen naszych, wplyw bledéw
spéirzednych gwiazd jest rzedu wyzszego, niz blad ey, wynikajacy z obserwacji na jednej
nitce, poréwnywalny jest jednak z bledem ey, wynikajacym z obserwacyj na kilku (7) nitkach.

Zakladajac, ze pozycje gwiazd fundamentalnych pierwszych 5 wielkosci obarczone
sg obecnie bledami $redniemi:

my = mg- cos§ = + 0"- 3,

rozpatrzmy ich wplyw na wyznaczang metoda Piewcowa szeroko$¢ 9. Rézniczkujac tym
razem wzér (1) ze wzgledu na zmienne ¢, kat godzinny ¢ i zboczenie &, otrzymujemy:

Ap = — cos sina, - At} — sina, - A, 4 cosqy - A%, — cosq, - AT, ’
cosa, — cosa, cosa, — cosa,
albo kladac:
a, + a, = 180°,
Atl _ AOL“ At? _— Ad.2,
mamy:
1 N N
Ap = 2 cosp (Aa, — Aa,) tga, + ’33’ (cosq, - A%, — cosq, - Ady) seca, . . . (4),

gdzie q, wzgl. g. jest kat paralaktyczny gwiazdy S wzgl. N.
Drugi wyraz wzoru (4) przedstawia wplyw bledéw w deklinacjach gwiazd na wy-
znaczong szeroko$¢ ¢. W poludniku wyraz ten przyjalby postaé:

W miare oddalania sie¢ od poludnika, w granicach zmian azymutu od 10° do 40°,
wplyw bledu A6, (gwiazda S) pozostawalby w grubem przyblizeniu jednakowy i bliski 1
(cosq, - seca, = 1), zas wplyw bledu 43, (gwiazda N) malatby szybciej i wyniéslby w dy-
gresji 0.

Pierwszy wyraz wzoru (4) wskazuje, ze wyznaczanej warto$ci ¢ nie obciazajg stale
cze$ci bledu systematycznego wznoszen prostych danego katalogu gwiazd, za$ udzial
wszystkich innych skladowych ich bledéw jest tem mniejszy, im blizej poludnika ob-
serwujemy.

Dalej, postaé tego wyrazu prowadzi do wniosku, ze na ¢ nie oddzialywujg — o ile
dopuszczalne jest odrzucenie wyzszych poteg A : blad poprawki chronometru, blad osobisty
(staly) obserwatora w ocenie momentéw przejé¢ 7, oraz wplyw aberacji dobowej gwiazd,
ciggle w zalozeniu: a, + a, = 180°.

Wprawdzie warunek ostatni jest spelniony w efemerydach par Seliwerstowa, jed-
nakowoz jedynie dla nitki $rodkowej. Narzuca sie przeto pytanie, w jakim stopniu niespel-
nienie tego warunku dia nitek bocznych, lacznie ze znacznym bledem u, oddzialywa na

*) 1. Seliwerstow, Efemerydy gwiazd dla wyznaczenia szerokoéci z odpowiadajacych wysokoéci(ros.).
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wyznaczang warto$é ¢. OdpowiedZ na to znajdziemy, kladac w drugim wyrazie wzoru (2)
lub zmodyfikowanym wzorze (3):

a, + a, = 180° — Aq.
Wplyw ten wyrazi sie:

(99)" = — 1; sinl’ - cos¢-(Aa) - (Au)’;

dla: ¢ =252 2, Aa= T 15, Au=1°, bedzie: dp = + 0".02.

Tak wiec, przy obliczaniu bledu obserwacyj na poszczegéinych nitkach, nalezaloby
uwzglednié wplyw 9d¢. Na érednia wyniku bylby on bez znaczenia, ze wzgledu na symetrje
nitek bocznych wzgledem nitki $rodkowej.

Zauwazmy wreszcie, ze, z powodu warunku (z, = z,), wplyw refrakcji na obser-
wowane z jest dla obu gwiazd identyczny, pomijajac zmiany refrakcji w czasie trwania
obserwacji jednej pary oraz ewentualne odmienne jej oddzialywanie w réznych wer-
tykalach*).

Na niewielkg zmiane w wysoko$ci osi optycznej lunety, zachodzacg w przejsciu od
_ jednej gwiazdy do drugiej, wskazuje przesuniecie sie pecherzyka libeli Horrebow (i, —i,),
wyrazone w wartosci katowej 1 jednej podziatki libeli:

Az = (’l - ’2) * T,
ktéremu odpowiada zmiana w szeroko$ci:

1
Ay = -
CP’ 2

(Gy,—4Hh)-t-seca, . . . . . . . . . (9
przyczem i,, i, sg $rednie polozenia pecherzyka libeli H.- T. podczas obserwacji gwiazdy S
wzgl. N. Znak powyzszej poprawki jest dodatni, jezeli, jak to bylo w przypadku naszych
obserwacyj, zero podzialki libeli znajduje sie blizej objektywu lunety.

Tak otrzymang poprawke Ag; dodajemy do ¢, wyprowadzanego na mocy wzoru (1)

lub tez wzoru:

- ts¢ = D (cos?, sint, — cosdy sint,) . . . . . . . . (6),

w ktérym
1: D = sin8, — sin &,.

Redukcji obserwacyj dokonywaliémy w ten sposéb, ze wzér (6) przeliczalismy
siedmiocyfrowo dla nitki srodkowej, otrzymujac ), za§ obserwacje na nitkach bocznych
uwzglednialiSmy na mocy wzoréw réznicowych:

(19(") — (‘P(O) -+ A(P(i),
(D = ) L Ay

(1),

Ap) =15 D - cos? ¢, [00551 sin (tl“’) + % At,("))-Atl — cosd, sin (tz(") + % Atz(i)) 2 Atzl )

liczonych czterocyfrowo.

*) Por. prace prof. dr. F. Kepifiskiego: Sur la détermination de la latitude géographique de
I'Observatoire Astronomique de I'Université de Varsovie. 1929.
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Pary gwiazd, zaobserwowane metoda Piewcowa.

Zaczerpnigte one zostaly, jak juz powiedzieliémy powyzej, z efemeryd Seliwerstowa,
positkujgcego si¢ oznaczeniami gwiazd na mocy Rocznika Berlinskiego (Berliner Astrono-
misches Jahrbuch) lub Connaissance des Temps na rok 1910. Co za$ do miejsc pozornych
gwiazd, obliczone one zostaly wedlug B. J., z wyjatkiem oznaczonych gwiazdka, ktérych
pozycje zaczerpnigte wprawdzie z C. d. T., zredukowane zostaly do systemu B. J.

Nr. pary - iazd ) . Nr. pary N : jazd . .
wellid e ek | Nedg | Jumer g witose
S 423 9 Leo 3.4 N 723 5 Dra 32
119 N 433 A Dra 4,1 168 S 492 43 Com 4,3
S 1335% 37 LMi 4,8 N 433 X Dra 4,1
S 337 a Cnc 4,3 S 584 % Ser 4,3
N 1421*% £ UMa 3,8 ‘ S 578 a CrB 2,3
124 S 472  7Dra 3.9 178 N 670 ¢ Dra 4.9
197 N 357  dUMa 4,6 180 N 395 OHDra 5,0
S 1335*% 37 LMi 4,8 : S 526 « Boo 0,2
130 N 344 02 UMa 4,9 183 N 759 ks Cep 4,4
S 1335% 37 LMi 48 S 583 B Ser 3,1
S 488 e Vir 3,0 S 593 e CrB 4,2
S 488 e Vir 3,0 N 729 T Dra 4,6
135 N 693 ¢ Dra 4,2 187 S 618 8 Her 2,8
137 N 639 ¢ Dra 3,2 188 N 387 30H UMa 4,9
S 507 t Boo 4,5 .S 513 7 Boo 2,8
138 S 423 a LeO 3,4 192 N 472 kA Dl‘a 3,9
N 260 24H Cam 4,8 S 1844* e Boo 2,6
‘ N 639 ¢ Dra 3,2 N 809 B Cep 3,3
139 S 513 1 Boo 2.8 197 S 640 o Her 3.5
S 507 T Boo 4,5 S 641 3 Her 3,2
142 N 664 o Dra 49 203 N 747 e Dra 4,0
143 N 260 24H Cam 4,8 211 S 643 T Her 3,4
S 444 3 Leo 2,2 N 2307% 36 Dra 5,0
S 513 1 Boo 2,8 S 674 ¢ Her 3,8
e N 670  ¢Dra 49 212 N 747  ¢Dra 4,0
N 521 @ Dra 3,6 N 729 T Dra 4,6
199 5 502 17H CVn 50 288 14 gemiir ERE: 38
159 N 729 7 Dra 4,6 930 N 554 2H UMi 4.9
S 543  tBoom. 46 S 2105%* ¢ Her 2,9
S 1585* 23 Com 49 S 640 o Her 3,5
161 N 260 24H Cam 4,8 o5 N 412 %Dra 3,9
S 488 e Vir 3,0 S 656 o Oph 2,1
166 N 569 UM 3,1 osg S 690 109 Her 3,9
S 534 p Boo 3,8 N 590 ¢ UMi 43




Zestawienie wynikéw wyznaczenia ¢

o = 52°13' + A. K.
T TR B B e s e S = - —
~ 1117|119 | 120 | 124 | 127 | 130 | 131 | 135 | 137 | 138 | 139 | 142 | 143 | 147 | 149 | 159 | 160 | 161 | 166

Data = ‘

1926.111.13 120,28 — [21,65[21,80 — | — | — | — | —| — | —=| —| —=| —| —| —| = | = | —
w1 | —| — | —| —| —| — |2063 — |21,42] — | — [21,80] — |22,00, — |20,39| — |20,96] —
V.14 ‘ — = = — |18 —| —| —| —| — 2026 — | —| —| —|21,70] — | — |20,65
lV.16‘ — |21,60{22,52/21,08/20,11{20,94| — |21,19| — | — | — |21,37] — (2137 — | — | — | —| —
wves | — | — | — | — |21,20120,94] — | — |21,53]| — | — |20,84] — |20,61] — | — |2230( — | —
V.1 | —|— | —| —| — [2095 — | — |22,73| — | — [20,82] — |22,18] — | — [1941] — | —
v,11i————————————————20,82———21,29

|
|

Pr . i20,28 21,60(22,08|21,48!21,05/20,94|20,63(21,19/21,89| — (20,26/21,21| — (21,54 — | 20,77 20,86| 20,96| 20,97
|

nip 1|1 2233 L1 3| —| 14| —|4|—| 3| 2|1 2
| .

v |+ 80|— 52|—100|— 40| + 3|+ 14| +45|— 11|— 81| — |+82—13] — |—46| — | +31| +22) +12 +11

J. N.

19261113 | — | — | —| —| — | — |21,04] — | — |20,77f — | — 2093 — | —| —| —| —| —
a3 | — | — | — [2062/21,46| — | — | — |10,04] — | — |22,15] — | — [20,84{20,96] — | — |21,43
V15 | — 22,24 — 2143 — | — | — |21,32| — | — {20,86/19,94| — (20,12 — |19,98] — | — | —
w22 | —| —| —| —| —}1931| —| —|2261] —| —| —| —| —| —| —| —| —|20,00
woe || —| —| —| = =| = =} =| =] = =] =1 =| =] —| — 12| —| —
w3 || —| —| -} —| —| —| —| —|21,11| — | — (20,74 — (2012 — | —| —| —| —
vel—| —| —|—|—-|—-|=]-|=]=1l=-1-1—=—]—1-| - =] =1 —
vio| —| —| —| - —|—|—-|~—-|—-|=]=|-—|—|—|— =] =] =1 =
om — 122,24| — |21,02/21,46(19,31|21,04|21,32|21,42|20,77/20,86|20,94/20,93|20,12|20,84| 20,47| 20,75| — |20,72
ni |-/ 1| =211} 1|1]|3|1|1|3|1|2|1] 2| 1] —] 2
v — |~127) — | —5|—49|+166| — 7 |— 35— 45| + 20 jﬂ +3_ +4|+85/+13| +50 +22 — | +25




wedlug wieczoréw i par.

A. K. o = 52°13' 4-
o Srednia | 110 <<
166a| 168 | 169 | 178 | 182 | 183 | 186 | 187 | 188 | 192 | 197 .203 211 | 219 | 228 | 230 | 238 | 243 2481;\::3- oar
— 12097 — | —| —| —1]2056 — | — | —| —=| —| = | =| —| = | = | = | — | 21,07 5
— | — 2050 —|2099| — | — | — 2137 —| —| —| —| —| = | = | — | — —ii 21,12 9
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— [21,99] — [21,13 — | — | — |21,90| — [21,38] — |20,74|20,60|21,99|19,46|21,38|21,50/22,33| — | 21,31 | 11
20,84/21,20/20,93120,34 — | — | — |20,60| - (21,10:21,40(21,4221,12/21,60|20,15(21,72[21,50(22,33| — | — -
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Libela Horrebow.

Odgrywajaca niemal gléwna role w zastosowanych metodach obserwacyj, libela
Horrebow byla bardzo starannie zbadana na egzaminatorze Hildebrandta Nr. 57015,
ktérego &ruba mikrometryczna uposazona jest w tarcze o obwodzie, podzielonym na
180 czesci. Jedna czesé p = 0".996 + 0".002.

Badania libeli przy r6znych wartoéciach temperatury £ wykazaly znaczna zalezno$é t od ¢.

Data t T
1926.11.28 + 3,9°C 1,713"
(11.27 + 94 1,753
IV. 9 -+ 13,1 1,786

» 15 + 15,4 1,815

» 25 + 23,5 1,887

Zalezno$é te ujeliSmy we wzér nastepujacy:
t = 1,807" 4 (£*— 15") - 0,0094" (+ 0,005")

i positkowalisémy sie odpowiednia tablica, ulatwiajaca obliczenie wartoéci © dla wartodci ¢
poszczegblnego wieczoru.

Dyskusja wynikéw wyznaczenia g.

Po zgrupowaniu par, zaobserwowanych przez obu obserwatoré6w na Est i Wes
od poludnika, otrzymano jako $rednie zwykle:

Est z 89 par: ¢ = 52" 13' 20,98" + 0,08"
West z 36 par: 21,14 + 0,11

Rézinica rezultatéw tych dwu grup lezy w granicach bledéw $rednich, przeto
o jakichkolwiek anomaljach lokalnych wnioskowaé nie mozna.

Chcac oceni¢ wplyw bledéw obserwacyj na wyznaczang szeroko$é ¢, utworzyliSmy
odchylenia v; wartoéci poszczegélnych ¢; od $redniej ¢;™ dla kazdej, conajmniej 3 razy
zaobserwowanej pary gwiazd:

vi = ¢;\™ — ;.
Stad jako éredni blad obserwacyjny wartosci na ¢ z jednej pary, niezalezny od bledéw
pozycyj gwiazd, otrzymali§my:

Tl _ ., 062" A.K.
% ~+]/n‘:)1 089 J.N,

gdzie n liczba poszczegblnych obserwacyj przynajmniej 3 razy zaobserwowanych par.
Przyjmujgc dalej jako blad $redni wartosci na ¢ z jednej pary, w zalozeniu, ze na obser-
wacje oddzialywuja jedynie bledy pozycyj gwiazd*),

e, = =+ 0,20,

*) Na mocy wzoru (4) i rozwazan prof. dr. F. Kgpinskiego w cytowanej powyzej pracy.



otrzymalibyémy jako blad &éredni faktycznie wyznaczanej wartosci ¢;™ z n; razy obserwo-
wanej pary:

. e 2
i 0 2
E(?—‘_‘_ —+€pr
n;

Stad, na mocy zaleznosci miedzy e i waga p;, wyprowadzonym w powyzszej tablicy $rednim
warto$ciom ;™ nalezy nadaé wagi p;, wedlug zalaczonej tabelki:

A K. : J. N.

i i

n; € P n; g9 P

1 =+ 0,65" 0,27 1 + 0,91 0,14
2 0,48 0,50 2 0,66 0,27
3 0,41 0,69 3 0,55 0,39
4 0,37 0,86 5 0,45 0,59
5 0,34 1,00 6 - 0,41 0,68

Wéwczas z wazenia $rednich wartodci ¢, wynika

A. K. J. N.
ostateczna warto$é ¢ — 52° 13' 21,08"  52°13' 20,97
) . pvv] \ )
blad d _‘“‘]/ [ = -+ 0,09 + 0,10".
ad $redni [Pl i —1) =+ +

Szeroko$¢ geograficzna slupa centralnego Obserwatorjum Politechniki, po uwzgled-
nieniu bledu $redniego powyzszych wynikéw, jest wigc: '

52°13' 21,03” + 0,067" (Epoka 1926.3).

—

Na zasadzie tachymetrycznego dowiazania sie do reperu niwelacyjnego st. m. War-
szawy otrzymaliémy wysoko§é slupa centralnego Obserwatorjum nad poziomem morza
Baltyckiego:

H=+1442 m.

—_— —%u4
Obserwacje, o ktérych byla mowa powyzej, byly przeplatane obserwacjami metoda
Zingera, w celu wyznaczania jednoczesnie czasu, a takie dopelniane odbiorem rytmowych

sygnaléw czasu z wiezy Eiffla oraz z Nauen.

Z nagromadzonego tym sposobem materjalu obserwacyjnego wyprowadzilismy jako
dlugos¢ geograficzng, liczong od Greenwich, tegoz slupa centralnego Obserwatorjum:

NET=1"24" 2,4,
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Wartoé¢ powyzsza, na mocy tego, co powiedziane bylo na wstepie, oraz wobec
nieprzeprowadzenia badan dodatkowych nad bledem osobistym kazdego z obserwatoréw,
uwaza¢ musimy za prowizoryczng, jakkolwiek jest ona do$¢ zgodna z wartoscia, otrzymang
droga dowiazania geodezyjnego do Obserwatorjum Astronomicznego Uniwersytetu Warszaw-
skiego (Vide: Przeglad Mierniczy Ne 1 z roku 1927).

¢

Prace powyzsze wykonane zostaly pod kierownictwem pana profesora d-ra F. Kepin-
skiego, ktéry nie szczedzil nam swych cennych wskazéwek ani drogiego czasu, za co na tem
miejscu skladamy Mu najserdeczniejsze podzigkowanie.

o——

Détermination des coordonnées géographiques de PObservatoire
de Plnstitut d’Astronomie pratique de I’Ecole Polytechnique de Varsovie,

par M. R. KWIRTKOWSK] et M. J. NIEWIRROWSKI.

RESUME.

Dans les pages précédentes il a &té rendu compte d'une série d’observations
éffectuées a l'aide d’un petit instrument universel de Heyde*), selon la méthode de
Piewzow au dit Observatoire. Les résultats obtenus par chacun des deux observateurs ont
été donnés dans la table précédente. L’examen de cette table contenant toutes les valeurs par-
ticulieres de ¢, aussi bien que ses moyennes ¢/ (ces derniéres provenant de I'observation
d’'une méme paire d’étoiles) a conduit a ’erreur moyenne d’une seule détermination de ¢,
abstraction faite de l'erreur de position des étoiles:

eo=+0,62" A K.
+0,89 J. N.

et & la détermination de la latitude récherchée:

¢ = 52°13'21,08" =+0,09" A. K.
2097 =00 J. N.

d’ou il ressort définitivement:

© = 52°13'21,03" =£0,067" (époque 1926.3).

#)  Ouverture de l'objectif 35 mm, distance focale 35 cm, grossissement appliqué 35, une divi-
sion du niveau Horrebow 1,8".
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A la série d’observations qui vient &tre mentionnée est venue s’associer une autre
série d’observations des mémes observateurs d’aprés la méthode de Zinger, pour déter-
miner I’heure locale.

En se basant sur cette seconde série d’observations et la réception simultanée
des signaux rythmés des temps de la tour Eiffel et de Nauen, il a été déduit d’une fagon
provisoire comme valeur de la longitude du méme centre de I'Observatoire:

)\EGr: 1h 24m 2_45’

non exempte de l'influence des erreurs personnelles des observateurs, mais se trouvant
par hasard en accord avec une détermination correspondante de ) par une jonction
géodésique a 1'Observatoire Astronomique de I'Université de Varsovie.

S

Par une jonction tachéométrique & un repére de nivellement de la ville de Var-
sovie la hauteur du méme centre de I'Observatoire au dessus du niveau de la mer
Baltique a été déduite, comme il suit:

H= 41442 m.

Widok
Obserwatorjum
Astronomicznego

Politachniki
Warszawskiej




Prof. A. PSZENICKI.

O ZASTOSOWANIU WYSOKOWYTRZYMALOSCIOWEJ
STALI DO MOSTOW.

(Praca referowana na posiedzeniu naukowem W. T. P. dn. 11.V.1929 r.)

Sprawa stosowania wysokowytrzymalosciowej stali do mostéw coraz czgsciej podnosi
si¢ w prasie technicznej i w przemyéle metalowym. Podnoszona ona byla réwniez na
zjezdzie mostowym w Wiedniu. Nie jest to sprawa nowa. W Rosji przed dwudziestu laty ro-
biono préby stosowania stali weglistej do mostéw, lecz po zbudowaniu jednego mostu o rozpig-
todci kolo 21 m na drodze zel. Moskiewsko - Kazanskiej zaniechano dalszej budowy, gdyz
kosztowal ten most drozej od mostéw zbudowanych z zelaza zwyklego mostowego i nadto
zauwazono pewne pekniecia, ktére powstaly przy duzych mrozach.

. Inne stale wysokogatunkowe stosowane byly juz dawno w mostach. Tak kable
wiszgcego mostu Bruklinskiego (1883 r.) byly zrobione ze stali tyglowej.

Stal niklowa zastosowana byla w mostach Manghataniskim, Blekwelskim, Kwebe-
skim. Stal ta o wysokiej wytrzymalosci jest znacznie drozsza od zelaza zwyklego (kolo 45°/,)
i dlatego tez do mostéw zwyklych rozpietosci nie nadaje sie ze wzgledéw ekonomicznych.
W mostach ‘duzych rozpietosci stosuje sie ona do tych czeséci, do ktérych zelazo zwykle
nie nadaje sie ze wzgledu na swojg niewielka wytrzymalo$é.

W mostach bardzo duzych rozpietosci, gdzie waga wlasna mostu wywiera dominu-
jace znaczenie na naprezenia, za$é obcigzenie ruchome gra role drugorzedna, stosujg do
réznych czeéci rézne gatunki stali: weglista, krzemowa i niklowa, jak to mialo np. miejsce
-w moscie Filadelfijskim. Dotychczas do mostéw, jak wiadomo, stosowano przewaznie stal
migkka martenowska o krancowej wytrzymaloéci od 37 do 45 k/mm? i tylko w niektérych
czesciach mostéw, jak to lozyska, przeguby, stosuje sig stal lana lub kuta weglista o wy-
trzymalo$ci granicznej znacznie wyzszej. Rozwazymy tutaj rodzaj stali, ktéra zaczyna
wchodzi¢ w uzycie do budowli kolejowych, tak zwana stal krzemowa. Stal ta oznaczona
przez H— 41 (Verkstoff — Handbuch Stahl und Eisen 1927) ma nastepujacy sklad chemiczny:

C Si Mn P S
*ly *lo : o s /s
0,08 — 0,18 0,80 — 1,2 0,50 — 1,00 0,04 0,04

Stal ta normalnie po wywalcowaniu daje wytrzymalo§é kraicowg na rozerwanie od
48 — 60 k/mm? przy granicy plynnosci od 30 — 45 k/mm? i wydluzeniu od 32°/, do 21°%/,.
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Niemieckie warunki techniczne wymagajg, by stal stosowana w budownictwie
kolejowem miala wytrzymaloéé graniczng na rozerwanie nie nizsza od 48 k/mm? przy
granicy plynnoéci nie nizej, jak 36 k/mm® i wydluzeniu najmniej 22°/,.

Granica sprezystoéci tej stali réwna si¢ 0,8 — 0,9 granicy plynnosci. Przyjmujac
nizszg granice, otrzymamy granice sprezystosci 28,8 k/mm?

Te wielko$¢ przyjmiemy przy dalszych rozwazaniach, majac na wzgledzie, ze
w ustrojach mostowych granica sprezysto$ci nie powinna byé przekraczana.

Przy obliczaniu mostéw przyjmujemy zazwyczaj tylko naprezenia od sil osiowych,
odrzucamy natomiast naprezenia drugorzedne, powstajgce wskutek sztywnosci weziéw.
Wplyw dynamiczny obcigzen ruchomych uwzgledniamy tem, ze sily od obcigzenia rucho-
mego mnozymy przez spélczynniki dynamiczne, ktére w zaleznosci od diugosci obcigzenia
danego dzwigara, wywolujacego najwigksze sily osiowe w danych pretach, przyjmujemy
od 1,625 do 1,125.

Réwniez nie trudno jest przyjgé pod uwage i wszelkie inne sily dodatkowe, wply-
wajace na naprezenia w elementach mostu, jako to uderzenia boczne parowozu, przecia-
zenie dZiwigaréw, sily powstajgce przy hamowaniu pociagu na moscie, parcie wiatru. Nie
uwzgledniamy natomiast niedokladno$ci w wykonaniu konstrukcji, gdyz takowa trudna jest
do oceny, jak réwniez nie uwzgledniamy nienalezytego naciggu pretéw, ktére przesztywniajag
dany- uklad, o ile mamy do czynienia z ukladami przesztywnionemi (statycznie niewyzna-
czalnemi). Osigganie nalezytych naciagéw, chociaz. nie jest niemozliwe, jest jednak dosé
trudne, a takze i kosztowne. Te czynniki musimy zatem pokrywaé pewnym zapasem,
pewnym niedociagnieciem do granicy sprezystosci.

Naprezenia drugorzedne, powstajace od sztywno$ci wezléw, zalezne sg od ukladu
dzwigaréw, dlugosci przedzialéw, sztywno$ci pretéw i stosunku dlugosci pretéw do ich
szerokosci i sztywno$ci samych wezléw.

Naprezenia drugorzedne, powstajace od sztywnosci wezléw, obliczane przez réznych
autoréw, oceniane sa w dos$é¢ znacznych granicach. Przyjmiemy je wedlug Bazanta i §rednio
ocenimy je na 45% od naprezen zasadniczych osiowych. Oczywiscie naprezenia te powstaja
tak od obciazenia ruchomego, jak réwniez i od obcigzenia stalego. Od obcigzenia stalego
moznaby te obcigZenia sprowadzi¢ prawie do zera przez odpowiednie zestawienie dZzwigaréw
tak, by prety zestawionego dzwigara, spoczywajacego na rusztowaniach, otrzymywaly
naprezenia drugorzedne odwrotnego znaku, przez odpowiednie odchylenie pretéw wzgledem
ich osi. Jednak takie wykonanie zestawienia diwigaréw byloby zwigzane ze znacznemi
trudnosciami i podrozyloby w znacznym stopniu wykonanie mostu.

Uwzgledniajac tylko sily od obcigzenia pionowego i wplyw dynamiczny tych
obcigzen, nie mozemy przekraczaé od tych sil naprezen

2880

K’ =1986 k/cm?,
a, majac na uwadze pewna niedokladno$é wwykonaniu konstrukcji, przyjmiemy K'=—=1950 k/cm®.
Sily od parcia wiatru w zaleznosci od rozpietosci diwigaréw i dla diwigaréw
o rozpietosci od 75 do 120 m stanowig od 23% do 34°% calkowitych sil tak od obciazen
pionowych, jak i od sil poziomych. Dla dZwigar6w wigkszych rozpietosci np. 160 m z krata
rzadka o duzych przedziatach sily od wiatru sg nieco mniejsze, lecz nie spadajg ponizej 27%.
Pasy diwigaréw gléwnych sa zazwyczaj na tyle sztywne w poréwnaniu do sztywno$ci
teznikéw podluznych, ze wplyw sztywnosci wezléw teznikéw podluznych jest znikomy na
pasy, przeto wplyw sztywno$ci tych wezléw na pasy moze nie byé brany w rachube.
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Przyjmiemy - $rednio, 2e sily od parcia wiatru stanowig 33°% od calkowitych sil
osiowych, otrzymywanych od obcigzen pionowych i parcia wiatru. By przeto naprezenia
nie przekroczyly granicy sprezystosci, to nie powinny one przekraczaé przy zwyklych oblicze-
niach po uwzglednieniu wplywu dynamicznego, parcia wiatru, sit hamowania, przecigzenia etc.

- 2880 2880
0,67 X 1,450,335 1,3

= 2215 kf/cm?, czyli okraglo 2200 kg/cm?.

Jezeli weimiemy zwykle zelazo, obecnie stosowane w mostach, to przy granicy
sprezysto$ci 20 k/mm?, otrzymamy odpowiednio dopuszczalne naprezenia:
a) Przy obciagzeniach pionowych

K, = ?O—O;’ — 1379 kfcm?, lub okraglo 1350 k/cm?.

b) Przy obcigzeniach pionowych i parciu wiatru

K= 210—20 = 1538 k/cm?, lub $rednio 1520 k/cmZ.

¥

Stosunek zatem dopuszczalnych naprezen dla stali krzemowej i Zelaza obecnie
stosowanego wynosi:

1950
1350

), —

1,44.

Aby rozwazyé, jaka mozna osiagnaé ekonomje w wadze budowy wierzchniej
mostu, przy zastosowaniu wyzej wskazanych dopuszczalnych naprezen, musimy przyjac
pewien stosunek wagi zelaza poszczegélnych czesci budowy wierzchniej do calkowitej wagi
zelaza i do calkowitej wagi budowy wierzchniej, a to dlatego, ze nie wszystkie czesci
w jednakowym stopniu zalezg od mniejszej lub wiekszej wytrzymalosci danego materjalu.
Sa czesci, ktérych waga jest odwrotnie proporcjonalna do dopuszczalnej wytrzymatlosci,
sa takie, ktérych waga si¢ nie zmieni, i sa takie, ktérych waga nawet si¢ zwigkszy przy
zastosowaniu materjalu o wyzszym dopuszczalnym naprezeniu.

Do pierwszych naleza wszystkie zasadnicze prety rozciggane danego diwigara,
prety $ciskane o niewielkiej wysmuklosci, belki poprzeczne i podluzne, do drugich prety
$ciskane o wysmukloéci przekraczajacej 100 — 110, wszelkie stezenia, wymiary ktérych
zalezg nietyle od wytrzymalosci materjalu, z ktérego sa zrobione, ile od wzgledéw kon-
strukcyjnych, wreszcie niektére stezenia trzeba bedzie stosowaé silniejsze, przy zwiek-
szonych naprezeniach w belkach, aby statecznos¢é danych belek mieé¢ nalezycie za-
bezpieczong.

W nizej przytoczonej tablicy podany jest podzial wagi zelaza trzech przesel o roz-
pietosciach 47,6 m, 75 m i 120 m, projektowanych dla kolei normalnotorowej wedlug
jednakowych warunkéw technicznych i przez jednego i tego samego projektodawce. Dlatego
wziete sg projekty przez jedng i te samg osobe projektowane, gdyz we wszystkich trzech
tych projektach w jednakowym stopniu uwydatnia sie subjektywizm projektodawcy i przeto
rezultaty otrzymane, sg lepiej poréwnawcze. Oprécz tych trzech rozpigtosci wziete jest pod
rozwage i przeslo o rozpigtosci 102 m mostu drogowego. W tablicy tej podane sg rzeczy-
wiste wagi poszczegblnych cze$ci mostu; te same poszczegblne cze$ci wagi mostu
w odsetkach w stosunku do calej wagi danego przesta; w nawiasach i réwniez w odsetkach
dane sg te wagi w stosunku do wagi zelaza mostu, za wyjatkiem nawierzchni (szyny,
kontrszyny, mostownice, deski, porecze i cala nawierzchnia przesta drogowego).



TABLICA.
i ' 102 m. |
Rozpietos¢ teoretyczna przesta 47,6 m. 75 m. 120 m. drogowy
—_— = = | ESPRDUINN WOR...1:. ok M
2 f:’, kilogr. 20639 39615 ) 74301 72300 |
(o] = J— —— R . == -
s S o 13,52 14,23 10,76 | 11,47
2 £ fo (11,39) (12,19) ©71) | (6,02
N — - |
5 N |
o 835 kilogr. 12245%) 12352 24562 86124
3 $555 R B
o G F 13,67
© | 25 | b | 8@ . % am |
. kilogr. 69350 124302 | 368902 270350
a8 O . P —
= 8 , 45,42 44,65 53,42 42,89
0 o (38,27) (38,26) (48.23) (22,50)
3 .
5 g > kilogr. 29189 51992 123837 102612
o B
z = A 19,12 18,67 17,93 16,28
& /o (16,11) (16,00) (16,19) (8,54)
N .
a o kilogr. 6227 21516 41081 47286
o —
=3 o, 4,08 175 595 7,5%,
2 o kilogr. 15022 28629 57845 51678
IS &
o =
= °% 9,84 10,28 8,38 8,20
Caltkowita waga kilogr. 152672 278406 690528 630350
ze]aza_ . | R I O | gy Sy .. ]
Calkowita wagn kilogr. 181232 324906 764928 1201560
przesta | _ _ ) sadmiaitt L T

*) Wlaczona jest waga chodnikéw, ktéra nie nalezy od dop. naprezen, gdyz zastosowane sa profile
ze wzgledéw konstrukcyjnych, a nie wytrzymalosci.

Aby przej§é od wagi mostéw zaprojektowanych przy dopuszczalnych naprezeniach
K do wagi przy dopuszczalnych naprezeniach K' nalezy mie¢ na uwadze, ze waga mostu
przy zwiekszonych dopuszczalnie naprgzeniach zmniejszy sie nietylko dlatego, ze dopusz-
czalne naprezenie zostalo zwigkszone, a przeto przekroje pretéw odpowiednio sie zmniej-
szaja, lecz réwniez wskutek zmniejszenia sie sil w pretach od wagi wlasnej, ktéra sie
zmniejszy na skutek zwiekszonych dopuszczalnych naprezen.

Wprowadzimy nastepujace oznaczenia:

G i G waga mostu zalezna od dopuszczalnych naprezeri odpowiednio przy danych
i zwigkszonych dopuszczalnych naprezeniach.

S, i &' sily w pretach zalezne odpowiednio od wagi G i Gy.



S, sily w pretach od obciazenia niezaleznego od naprezern dopuszczalnych.

o — stosunek sil w pretach od obcigzenia stalego zaleznego od dopuszczalnych
naprezeri do catkowitego, t. j. stalego i ruchomego z wiatrem, o ile ostatni jest miarodaj-
nym przy wyznaczeniu przekrojéw preta.

n. — stosunek dopuszczalnych naprezen zwiekszonego do danego.

Zakladajac, ze spélczynniki ustrojowe pozostaja jednakowe tak przy danym, jak przy
zwiekszonym dopuszczalnym naprezeniu, mozemy przyjaé, ze wagi pretéw sa proporcjonalne
do sil, a zatem i wagi czeéci mostu zalezne od sil sa proporcjonalne do tych sil. (Przyjmiemy,
ze geometryczne wymiary dZwigaréw pozostaja bez zmian). Mozemy zatem napisaé nastepu-
jace cztery réwnania, oznaczywszy przez K dopuszczalne naprezenie w danym moscie.

S+ S, S+ S, S; S,
K

—8.Ge: W=y, Oy
K Gx, Srl s Sl+83 .

Z tych réwnan otrzymujemy wage mostu przy nowych dopuszczalnych napreze-
niach w postaci:

=38-G;

Gx:G(1 —“)(‘;2—1)'*'1. N () 2
Wage wlasng G nalezy rozlozyé na dwie czeéci: jedna, ktéra jest niezalezna od
dopuszczalnych naprezen zelaza i druga zalezna. ‘
Waga zalezna od dopuszczalnych naprezen dla wyzej przyjetych rozpieto$ci mostéw
stanowi odpowiednio:
11,39 + 38,27 + 16,11 == 65,76/,
12,19 + 38,26 + 16,00 = 66,45/,
9,71 + 48,23 + 16,19 = 74,13%/,
6,02 + 22,50 + 8,54 = 317,06%/,
Spélczynniki @ otrzymujg sie nastepujace dla paséw i kraty.

| 102 m.
Rozpietosci 47,6 m. 75 m. 120 m. drogor\r:zy
Dla paséw 16,98 20,42 25,29 27,46
Spélczynniki
Dla kraty 10,97 11,66 22,37 23,20
a -
| gy 1,88 2,57 2,70 4,67
L oL Ak L _ = 8 I Sk _ LA

Wagi G. przy zwiekszonych dopuszczalnych naprezeniach otrzymuijg sig - odpowied-
nio dla powyzszych przesel ze wzoru (a).
-G = 0,6584 Gp + 0,6712 Gy + 0,6905 G. = 0,5207 G — dla 47,6 m.
G, = 0,6511 G, + 0,6697 G- + 0,6890 G, = 0,5138 G — dla 75,0 m.
Gy = 0,6408 G, + 0,6470 G; + 0,6887 G. = 0,5324 G — dla 120 m.
G, = 0,6362 G, + 0,6452 Gi. + 0,6845 G, = 0,4564 G — dla 102 m.

W tych wzorach Gp, Gir i G, 0znaczajq odpowiednio wagi paséw, kraty i czesci prze-
jazdowej zalezne od dopuszczalnych naprezen. Wielkoéci wag w odsetkach wziete z tablicy.
Zmniejszenie wagi odpowiednio wynosi:
13,52 + 45,42 4 19,12 — 52,04 = 25,99°/,
14,22 4 44,65 -+ 18,67 — 51,38 = 26,17°/,
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10,76 + 53,42 + 17,93 — 53,24 — 28,87/,
11,46 + 42,81 + 16,28 — 45,64 = 24,91°/,

Aby przyj$¢ do ostatecznych wnioskéw co do dogodnosci stosowania, stali do mo-
stéw, nalezy rozpatrze¢ poszczegélne pozycje, z ktérych sie sklada cena jednej tonny wyko-
nanego mostu.

Cena jednostkowa za tonne konstrukcji mostowej sklada si¢ z nastepujacych pozycyj:

1) Cena zelaza wynosi 52,10°/, ogélnej ceny

2) Przewozy wynosza  4;30°/, »

3) Pomalowanie wynosi 3,85°/, »

4) Robocizna w warsztatach wynosi 23,08°/, ogélnej ceny

5) Montaz bez rusztowan » 1667° "

Z wyzej wymienionych pozycyj pozycja trzecia pozostaje bez zmiany, gdyz iloéé
kwadratowych metréw powierzchni malowania albo sie wcale nie zmieni, albo sie zmieni
znikomo malo, gdyz, dazac do zachowania sztywnoéci pretéw, bedziemy musieli stosowaé
do pretéw zlozonych profile ciensze, pozostawiajgc natomiast inne ich wymiary te same.

Pozycja piata, mozna uwazaé, ze réwniez pozostanie bez zmiany, gdyz koszta mon-
tazu na miejscu gléwnie zaleza od ilodci nitéw stawianych na miejscu przy montowaniu,
a liczba takowych albo sie nie zmieni, albo tez wzroénie. Procentowo iloéé nitéw w sto-
sunku do tonny konstrukcji wzrosnie. Zalozymy jednak, ze pozycja ta zmniejszy sie o 10%/,.
(przenoszenie czesci na rusztowaniach), przeto montaz wyniesie 16,67 X 0,9 = 15,00°/,.

Pozycja druga — przewéz — zmniejszy si¢ lecz nie proporcjonalnie do wagi, gdyz
do kosztéw przewozu dochodza zwykle inne pozycje niezalezne od wagi. Zalozymy, ze
koszta przewozu przy zmniejszeniu wagi od 27°/, do 30°/, spadna do 25°,, zatem cena
przewozu za tonne wyniesie 4,30 X 0,75 = 3,23%/,. -

Pozycja czwarta — obrébka w warsztatach — wzrosnie, gdy ma sie do czynienia
z zelazem twardszem. Przypuszczam, e nie przesadzimy, jezeli zwiekszenie kosztéw przyj-
miemy o 12°/,, t. j. 23,08 X 1,12 = 25,85%,.

Cztery pozycje t. j. przew6z, malowanie, robocizna i montaz wyniosa 3,23 + 3,85 +
+ 25,85 4 15,00 = 47,93°%,.

Na zelazo pozostaje 1,00 — 0,4793 = 0,5207 = 52,07°/,.

Poniewaz waga zelaza zmniejsza si¢ o 26,2% i 28,9%, przeto cena na zelazo wyz-
szej wytrzymalo$ci mogloby wynosié

52,07 - i 07 A
WTS_ 70,56% i —— = 13,2%,

czyli o 18,5°% i 21,1% wiecej od ceny na zelazo zwykle, obecnie stosowane (52,10%). Przy
wzrodcie jednak cen na Zelazo wyiszej wytrzymalosci od 19% do 21°%, zadnej ekonomii
by$my nie otrzymali.

O ile jednak cena zelaza pozostalaby ta sama, to moglibyémy zyskaé ekonomje
nieprzekraczajgca jednak 19% dla mostéw o ‘rozpigtoéci 75 m. i 20% dla mostéw o roz-
pietosci 120 m.

Ze wzoru

P.

wida¢, ze dla duzych rozpietosci, dla ktérych o wzrasta, ekonomja w wadze moze byé
znaczna. Tak przy rozpieto§ci mostu 160 m. zmniejszenie wagi moze byé do 33%.
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Rozpatrzymy obecnie, jaki wplyw ma zwigkszenie dopuszczalnych naprezen na
sztywnosé mostu.

Za miare sztywno$ci przyjmujemy zwykle stosunek strzalki ugiecia od obcigzenia
ruchomego do rozpietosci.

Strzalke ugiecia w danym wezle n otrzymujemy ze wzoru:

__1NSi - S - Ui
f—EZ Fi ’

Oznaczajgc odpowiednio przez F: i F przekréj preta przy zwiekszonych dopusz-
czalnych naprezeniach i normalnych, przez B stosunek wagi mostu przy tychie napreze-
niach do wagi mostu przy normalnych naprezeniach, przez p. stosunek dopuszczalnych na-
prezen zwigkszonych do normalnych i przez o stosunek sit S, od wagi wlasnej mostu
zaleznej od dopuszczalnych naprezen do S; + S, calkowitych sit, mamy nastepujace réwnania:

S, + S;=KF, S8+ S;,=pKF, S =2o(S +8S,),

z ktérych otrzymujemy _ 1
Fe=Fl1—a(—pl-

Wstawiajac znaczenie F: do wzoru na ugiecie, otrzymujemy strzalke ugiecia przy
zwiekszonych dopuszczalnych naprezeniach

x_1—d(1—@) E F;
Jezeli przyjmiemy o = 0,33; B =0,67; p. = 1,44 (dla przesla 120 m.), to mamy:
7 Si Sn li_
/:\’_1)62'E'Z—F —1)62f)

B

t. j. strzalka ugiecia wzrasta o 62%.
Wzrost strzalki ugiecia pocigga za soba zwiekszenie naprezen drugorzednych.
Lecz nietylko ogélne ugiecie dZwigaréw wzrasta przy zwigkszeniu dopuszczalnego
naprezenia., :
Najdogodniejsza wysoko§é belek poprzecznych i podluznych o przekroju stalym

otrzymuje sie ze wzoru: :
b ]/ 600 Muas
¥V a2 (2208 + 3F) kg

Jezeli do tego wzoru wstawié grubo$é $cianki 6 = 1 cm i 0,8 cm. odpowiednio do nor-
malnego dopuszczalnego naprezenia i zwiekszonego, « =0,9 i F==20 cm?, to przy k;i 1,44 k,,
otrzymamy wysokoéé belki

600 Morar
— =1
Iy 501 (220 & 60) &, — "B VW
_ 600 Mo
0,01 (220 - 0,8 + 60) 1,44 &,

Strzalka ugiecia belki nie moze byé wyrazona wzorem:

P,
ey n 4

h, =139 /W.

Wstawiajgc do tego wzoru odpowiednie warto$ci, otrzymamy nastepujacy stosunek
strzatki ugiecia belek przy zwigkszonych i danych dopuszczalnych naprezeniach.

fr=1,585 f,
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Zatem strzalka ugiecia wzrasta o 58,5%.

Zwiekszenie strzalki ugiecia pociaga za sobg zwigkszenie falistosci toru, zwiekszenie
za$ falistosci toru w swej konsekwencji zwigksza dynamiczny wplyw. Zauwazyé przytem
nalezy, ze falisto§é toru jest drugim czynnikiem, ktéry najwiecej wplywa na zwickszenie
sp6fczynnika dynamicznego, jak to wykazaly doswiadczenia przeprowadzone przez amery-
kanskie towarzystwo ,American Railway Engineering and Maintenance of Way”.

Z wyzej podanych rozwazan wynika, ze w naszych warunkach przy wskazanych
stosunkach poszczegélnych pozycyj, skladajacych sie na cene jednostki wagi konstrukcji
mostowej, przy cenie jednej tonny stali krzemowej od 20 do 30% wigkszej od zelaza zwy-
klego, pod wzgledem ekonomicznym nic byémy nie zyskali, natomiast pod wzgledem sztyw-
nosci straciliby$my znacznie. Pod wzgledem eksploatacyjnym prawdopodobnie wydatki réw-
niez by wzrosly, gdyz stal krzemowa podlega silniejszemu rdzewieniu niz stal zwykla mostowa.

Stal krzemowa jednakze moglaby mieé zastosowanie do mostéw rozbieralnych, dla
ktérych zmniejszenie wagi gra pierwszorzedna role.

Chociaz przy zwigkszonych dopuszczalnych naprezeniach ugiecie belek jezdni wzrasta,
to nalezy zauwazyé, ze ugigcie to naogél jest male, przeto w mostach kolejowych dwuto-
rowych stal krzemowa moglaby sie nadawaé¢ na belki poprzeczne, ktére przy stosowaniu
stali zwyklej mostowej otrzymuija sie ciezkie.

Tutaj jednak juz powstaje kwestja stosowania w mostach materjaléw mieszanych
o réznych wytrzymalosciach. Stosowanie materjaléw o réinych wytrzymaloéciach jest
mozliwe, jednak sposéb wykonania takich konstrukcyj mostowych wymagalby specjalnych
warunkéw, ktérych w naszych wytwérniach my, zdaje sig, tymczasem nie mamy.

Inz. Z. BALICKI w uzupelnieniu wywodéw prelegenta pragnie podaé kilka szcze-
g6téw, dotyczacych wykonania mostu ze stali krzemowej. M6éwca mial mozno$é ogladania
w' sierpniu 1928 r. montazu pierwszego w Szwajcarji mostu z takiej stali.

Most ten przez rzeke Aare pod Briigg na linji Bern - Biel jest kratowa belka ciagla
pod jeden tor, o rozpigtosci 2 X 55 m, przyczem wysoko$¢ kraty, wynoszaca 6,7 m, zwieksza
sie nad $rodkowa opora do 10 m.

Oszczedno$¢ na budowie tego mostu miala wynosi¢, wedlug éwczesnego oszaco-
wania jej przez inzynieréw Generalnej Dyrekcji Kolei Szwajcarskich: na materjale do 30%,
na kosztach za$ niespelna 20°% w poréwnaniu z zelazem zlewnem.

Materjal konstrukcyjny, wedlug o$wiadczen tych inzynieré6w, okazal sie w obrébce
warsztatowej trudniejszym nieco od zelaza zlewnego, ale wykazal zato cechy nadzwyczajnej
jednolitosci, skutkiem czego $widry i noze przy heblarkach ulegaly réwnomiernemu zuzyciu,
nie amiac sie jednak tak czesto, jak przy obrébce zelaza zlewnego. Cecha charaktery-
zujaca jednolitoé¢ materjalu mial byé fakt, ze przy obrébce wiéry otrzymywano kilkume-
trowej dlugoéci. Firma wykonywujaca w warsztacie konstrukcje tego mostu miala sie podjaé
roboty za cene taka sama, jak dla konstrukcyj z zelaza zlewnego. .

Co do nitowania konstrukcji na montazu, to wedlug wyjasénien, udzielonych méwcy
przez majstra, kierujgcego ta robots na budowie, nity ze stali krzemowej majg byé trud-
niejsze do zabicia od nitéw z zelaza zlewnego. Dla poréwnania majster ten przytoczyl
przyklad, ze druzyna niciarzy, ktéra, pracujac przy pomocy mlotkéw pneumatycznych, mogla
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w ciggu dnia roboczego zabi¢ okolo tysigca nitéw zelaznych — przy uzyciu nitéw ze stali
krzemowej wykonywala ich dziennie nie wiecej, niz trzysta.

Odnosnie przytoczonych przez inzynieréw szwajcarskich oszczednosci procentowych
w poréwnaniu z zelazem zlewnem, méwca zauwaza, ze most pod Briigg, jako jednotorowy
i wysoki, posiada konstrukcje bardzo korzystng w mysl wywodéw prelegenta, z uwagi na
przewage pretéw, w ktérych mozliwa jest znaczna oszczedno$¢ na materjale przy wigkszej
jego wytrzymalosci. Dlatego tez mozliwem jest, ze oszczednos$é¢ na ciezarze, wyprowadzona
przez prelegenta $rednio na 25%, w danym konkretnym wypadku mogta byé cokolwiek
wyzsza — co tylko, zdaniem méwcy potwierdza w praktyce S$cistos¢ zalozen i wywodéw
teoretycznych prelegenta.

Wreszcie w kwestji oszczednosci na koszcie mostu, méwca podkresla réznice wa-
runkéw szwajcarskich i polskich: Szwajcarja otrzymuje materjal zelazny z hut Lotaryngji
i Niemiec po cenach prawie tych samych, jakie istniejg w Polsce. Wobec jednak wyso-
kiego kursu franka szwajcarskiego i drozszych kosztéw utrzymania niz w Polsce, materjal
zelazny wypada w Szwajcarji znacznie taniej niz u nas. Odwrotnie przedstawiaja sie koszty
robocizny, ktére w Szwajcarji sa kilkakrotnie wyzsze niz w Polsce. W tych wiec warunkach
mozliwa jest w Szwajcarji wigksza oszczedno$é przy zastosowaniu stali krzemowej zamiast
zelaza zlewnego, niz to mogloby mieé¢ miejsce w Polsce.

Prof. HUBER: Interesujace studjum poréwnawcze ciezaru mostéw z zelaza zlewnego
dotychczas u nas powszechnie uzywanego i stali krzemowej o wyzszych wlasno$ciach wy-
trzymalo$ciowych, stosowanej od lat kilkunastu z powodzeniem w krajach osciennych,
zakonczyl Sz. Prelegent wnioskami nacechowanemi pewnym sceptycyzmem co do korzyci
z wprowadzenia nowego materjalu do budowy mostéw stalych w Polsce.

Nieco korzystniejsze $wiatlo rzuca — jak sie zdaje — na te kwestje przyktad z prak-
tyki szwajcarskiej przytoczony w- dyskusji przez p. inz. Balickiego.

Pozwole sobie réwniez zacytowaé inny $wiezszy jeszcze przyklad opisany przez
szwajcarskiego inzyniera A. Biihler’'a w Ne 16 pisma ,Die Bautechnik” z r. 1929. Jest to
most kolejowy belkowy o dwu przeslach po 52,5 m rozpigtosci w $wietle. Wykonanie tego
mostu ze stali krzemowej zamiast ,St. 37” dalo zmniejszenie ciezaru wlasnego o 25%,
a kosztéw kazdego przesla o 10%. W stosunkach szwajcarskich korzy$¢ gospodarcza kon-
strukcji ze stali krzemowej pojawia sie przy rozpietosciach ponad 50 m.

Obrébka wedlug sprawozdania Biihlera nie nastreczala zadnych specjalnych trud-
noéci. Nitowanie réwniez. Trudnosci sprawialo tylko usuwanie nitéw zle zalozonych.

Elementy konstrukcyjne ze stali krzemowej winny byé zamawiane nieco dluzsze
i przycinane, azeby sie pozbyé koncowych krawedzi zbyt twardych.

Jezeli badanie wytrzymalosciowe ,na zmeczenie“ dalo wyniki nieco mniej korzystne
w stosunku do wytrzymaloéci doraznej, anizeli dla ,St. 37“ to fakt ten nie moze mieé
w naszym przypadku znaczenia praktycznego. W mostach bowiem jest okres zmiennosci
obciazenia zbyt dlugi, azeby mozna méwié o niebezpieczeristwie zmeczenia, a nadto dzia-
fanie obcigzeri zmiennych jest przerywane stosunkowo znacznemi pauzami, w ktérych
materjal ma czas ,wypoczaé“. Pod tym wzgledem niema wiec zadnych obaw.



Nieco inaczej ma sie rzecz z podniesionym w wykladzie zarzutem mniejszej sztyw-
noéci mostéw ze stali wysokowartosciowej, oraz ze wspomniang w dyskusji wieksza sklon-
noscia stali krzemowej do rdzewienia. Jednakze i te zarzuty nie wydajg mi sie zbyt grozne
dla nowego materjalu. Zabezpieczenie od rdzewienia wymaga tylko drobnego zwiekszenia
czujnoéci w konserwacji mostu, gdyz stwierdzona laboratoryjnie r6znica szybkosci rdzewienia
zelaza zlewnego i stali krzemowej jest nieznaczna. -

Wieksze ugiecia dZzwigaréw ze stali krzemowej — jak wykazal Sz. Prelegent — nie
dadza sie w praktyce unikngé. Stad wieksza falistoé¢ toru uwazana za jedno ze zrédel
dzialan dynamicznych obcigzenia ruchomego, obok podniesionego réwniez przez Prelegenta
wplywu przeciwwag kél parowozowych.

Atoli uwarunkowana mniejszg sztywno$cig konstrukcji falistosé toru wywoluje wogéle
skutek dynamiczny, nieznaczny w poréwnaniu do tego, jaki zalezy od przeciwwag, a zwlaszcza
od uderzen na stykach szyn i nieré6wnos$ciach jezdni mostéw drogowych.

Nie widze tez trudnoSci w zastosowaniu konstrukcji mieszanej w razie potrzeby.
Niebezpieczenstwo zamiany materjalu da sie latwo unikngé przez prébowanie twardosci
kazdej podejrzanej czesci przy montazu jednym z licznych ‘prostych, a niedrogich sklero-
metréw, w rodzaju tych, jakie oddawna majg zastosowanie w warsztatach mechanicznych.

* *

Inz. Stanistaw PLEBINSKI nadestal nastepujace uzupelnienie: -

Nalezy wyrazi¢ podziekowanie p. prof. A. Pszenickiemu za poruszenie tak obecnie
aktualnej sprawy zastosowania stali krzemowej w budownictwie mostowem i cywilnem, prze-
wodniczacemu za$ p. prof. Czopowskiemu — za umozliwienie kolom fachowym dyskusji
w tej sprawie.

Aczkolwiek jestem goracym zwolennikiem stosowania w budownictwie mostowem
i cywilnem materjaléw udoskonalonych, a wiec i stali wysokowartosciowej i nie zupelnie
podzielam niektére wywody prelegenta, to jednakze stwierdzi¢ musze, ze referat prof.
A. Pszenickiego opracowany zostal starannie i rzuca pewne, choé moze nieco jedno-
stronne, $wiatlo na omawiang sprawe.

O sprawie tej mialem sposobno$¢ wspomnie¢ w drugim odczycie, jaki wyglosilem
w listopadzie r. ub. w Stowarzyszeniu Technikéw w Warszawie w zwigzku ze sprawozda-
niem z obrad ll-go Miedzynarodowego Kongresu budowy mostéw w Wiedniu. Zaznaczylem
wtedy, ze sprawie stosowania stali krzemowej (St. Si.) po$wiecil Kongres sporo uwagi.

Problem stali krzemowej i wogéle wysokowartosciowej omawiany byl wyczerpujaco
przez szereg wybitnych inZynier6w, a miedzy innymi przez prof. Gehlera z Drezna, inz.
Biihlera z Berna Szwajcarskiego, dr. inz. Bohny ze Sterkrade, dyrektora Zakladéw Kruppa
dr. Erlinghagena, prof. St. Kunickiego z Warszawy i wielu innych. Juz wtedy zaznaczyla
sie jak gdyby pewna réznica w pogladach: podczas kiedy np. prof. Gehler, dr. inz. Bohny
i inni okazali sie goracymi zwolennikami stali krzemowej, dr. Erlinghagen uwazal, ze stal
ta nie jest ostatnim wyrazem stali wysokowartoéciowej i ze dalsze udoskonalenie tej stali
osiggnaé mozna przez zastosowanie stali z domieszkg krzemu, miedzi (w malej odsetce),
manganu, chromu lub niklu przy réznych stosunkach i kombinacjach.

Dr. Erlinghahen zakomunikowal réwniez, ze Zaklady Kruppa prowadza od pewnego
czasu systematyczne badania nad nowymi gatunkami stali, ktére by¢é moze wyjasnia w krét-
kim czasie najwlasciwsze stopy dla stali wysokowartosciowej réznych galezi techniki.
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Nie przesgdzam oczywiécie, jaki kierunek zwyciezy w technice mostowej i jaki
gatunek stali uznany tu bedzie za najodpowiedniejszy, juz dzi$ jednakze musze zaznaczyg,
ze stosowanie stali wysokowarto$ciowej (weglistej krzemowej) zatacza coraz szersze kregi.
Ze stali tej budowane sg ostatnio nietylko wielkie mosty amerykanskie i ich czesci skla-
dowe, lecz réwniez i $rednie mosty europejskie w Anglji, Francji, Szwajcarji, Austrji, Niem-
czech, a nawet w Rosji Sowieckiej.

Na dziedzificu fabrycznym w Zakladach Witkowickich w Czechostowacji widzialem
czedci przesel dla mostéw kolejowych linji Uralskich, wykonane ze stali krzemowej w spo-
s6b rzeczywiécie wzorowy i nie pozostawiajgcy nic do zyczenia. Ogladalem réwniez plany
dZwigaréw pierwszego, wykonanego ze stali krzemowej, mostu austrjackiego w Grazu
(Schénaubriicke) o rozpietosci 61,4 mtr. i systemie lukowym, dwuprzegubowym.

Budowa tego mostu ze stali krzemowej — wedlug danych jego konstruktora dr. inz.
K. Holcmajera — okazala sie znacznie tanszg od projektu budowy mostu zelaznego, a nawet
zelazo-betonowego.

Oszczedno$é wydatkéw, osiagnigta w Niemczech przy budowie mostéw kolejowych
ze stali weglistej i krzemowej w poréwnaniu z budowa mostéw zelaznych okazala si¢ na
podstawie danych przytoczonych przez dr. Komerella (p. artykul inz. R. Schanzer’a z dn.
4. . 1927 r. Zschrift des Oester. Ing. Arch. Ver.) nastepujaca:

1) dla mostu kolejowego jednotorowego o rozpietosci 38 mitr.:

a) przy uzyciu stali weglistej (St. 48) — 10,4%
b) , ,, » krzemowej (St. Si.) — 15,1%
2) dla mostu kolejowego jednotorowego o rozpietosci 60 mtr.:
a) przy uzyciu stali weglistej (St. 48) — 12,1%
b) R , krzemowej (St. Si.) — 17,8%

Wedlug artykulu dr. Bohny’ego oszczedno$é wydatkéw przy uzyciu stali krzemowej

w poréwnaniu z zelazem zlewném wynosi:
dla przesta 1 = 50 mtr. od 10% — 15%

» » 1 = 100 » od 12% — 18%
” » 1 =1 50 » Od 1 50/0 — 21 0/0
»” » 1 = 200 | »” Od 1 80/0 — 250/0

Sa to odsetki jak widzimy doéé znaczne.

Pomyslne réwniez rezultaty dalo stosowanie stali wysokowarto$ciowej w ustrojach
mostéw zelazo-betonowych, jak o tem $wiadczg badania wiedenskie prof. Saliger’a w r. 1928,
zwlaszcza przy uzyciu cementéw wysokowartosciowych, o kiérych wspomniatem w pierwszym
moim odczycie: wygloszonym w pazdzierniku r. ub. w Stowarzyszeniu Technikéw przy opisie
mostu Plougastel pod Brestem we Francji.

Tak wiec uzycie stali wysokowartosciowej, weglistej, krzemowej czy innej, daje kon-
struktorom do reki nowy udoskonalony materjal budowlany, dzieki ktéremu moga oni nietylko
zwigkszaé rozpigto$é przesel mostéw i projektowaé ustroje w sposéb wiecej $mialy, estetyczny
i stosunkowo lekki, lecz osiggaé nawet pewne, mniejsze lub wigksze oszczednosci materjalne.
Sadze tedy, ze nalezalobyiu nas w Polsce zaja¢ si¢ powaznie sprawg stali wysokowartoéciowe;j.

Pierwszy glos mie¢ tu beda zapewne nasze wielkie Zaklady Hutnicze i Stalownie
oraz Fabryki mostowe, ktére wzorem takichze Zakladéw Amerykanskich i Zachodnio Europej-
skich powinnyby zaja¢ si¢ badaniem stali wysokowarto$ciowej i studjami w tej dziedzinie, przy-
stepujagc do walcowania profili z tejze stali na uzytek budownictwa mostowego i cywilnego,
cho¢by w niewielkim na poczatku stopniu. W przeciwnym razie Polska Technika mostowa
moze sie wkrétce znale§é na szarym koncu. ‘
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Prof. R. Pszenicki nadeslal nastepujace wyjaénienie:

Z przytoczonych danych przez p. inz. Z. Balickiego wynika, ze wywody moje, po-
niekad teoretyczne, w zupelnosci zgodne sa z praktycznemi rezultatami osiagnietemi przy
budowie mostu przez rzeke Aare pod Briigg na linji Bern-Biel.

Jezeli przyjaé, ze praca nitowania kosztowala trzy razy wiecej przy stawianiu nitéw
ze stali krzemowej w poréwnaniu z nitami ze stali zwyklej i Ze obré6bka w warsztatach
stali krzemowej jest nieco trudniejsza, to przyjete przezemnie podrozenie robocizny mostéw
w warsztatach ze stali krzemowej o 12°/, jest w zupelnoéci uzasadnione.

Profesor Huber podal dane inzyniera Biihlera dotyczace mostu o rozpigtosci 52,5 m,
z ktérych to danych wynika, ze ciezar mostu zmniejszyl sie o 25°/,.

Wywody moje dotyczace mostu o rozpietosci 47,6 m. sprowadzajg sie¢ do zmniej-
szenia ciezaru o 25,99%, czyli 26%, zatem w niczem nie przecza danym inz. Biihlera.

Ze obrébka nie nastrecza zadnych ,specjalnych trudnoéci” o tem nie watpie, lecz,
ze bedzie ona nieco drozsza, réwniez jestem przekonany. Slabe maszyny, zdatne do obrébki
stali zwyktej mostowej, beda musialy byé zastapione przez silniejsze, a to spowoduje urzg-
dzenie nowych instalacyj, ktére trzeba bedzie amortyzowaé i przez to zwiekszyé koszta
robocizny. Obrébka reczna dlutami pneumatycznemi bedzie bezwzglednie mniej wydajna,
a zatem i drozsza dla stali krzemowej, niz dla stali zwyklej.

Kwestji zmeczenia materjalu w swym referacie nie podnosilem i wagi wielkiej
sprawie tej juz oddawna nie nadaje.

Sprawe nieuwzgledniania zmiennosci naprezen w mostach wysunglem w Radzie
Technicznej przy Ministrze Komunikacji w swym referacie, dotyczacym projektu mostu przez
rzeke Bug pod Terespolem 5-go grudnia 1927 r. Natomiast zwré6cilem uwage na to, ze
prety $ciskane o wysmuklosci wiekszej od 100 dajg prawie jednakowg wytrzymalo$é tak dla
stali krzemowej, jak i dla stali zwykle;j.

Najwazniejsza dla mnie sprawa, jest sprawa sztywno$ci, ktéra znacznie spada przy
stosowaniu wysokich dopuszczalnych naprezen i z tego jedynie powodu referat méj jest
nacechowany ,pewnym sceptycyzmem”. Aby utrzymaé dotychczasowg sztywno$§¢ mostéw
przy stosowanych u nas rozpietosciach, trzeba bedzie znacznie zwiekszaé wysoko§é diwi-
gar6w, a to bedzie powodowaé projektowanie ich o nienajdogodniejszej wysokosci pod
wzgledem wagi. JezelibySmy stosowali stal szlachetniejsza od stali krzemowej do mostéw
zwyklych rozpigtoSci, to na sztywnosci stracilibyémy jeszcze wiecej, gdyz, jak wiadomo,
modul Jounga dla stali np. niklowej jest nizszy niz dla stali zwyklej obecnie stosowanej
do mostéw.

Stosowanie konstrukcyj mieszanych nie uwazam za wykluczone, jak to zreszta sam
zaznaczylem w swym referacie, lecz do tego obecnie warunkéw odpowiednich nie mamy.
Zreszta sami wytwdércy wypowiedzieli sie przeciw konstrukcji mieszanej, gdy o tem za-
szfa mowa.
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L’emploi d’un acier supérieur pour la construction des ponts..

RESUME_

Lorsqu'il y a question de I’emploi d’'un acier supérieur pour la construction des
ponts, on a en vue l'acier au silicium, dont la résistance a la rupture est comprise entre
48—60 kg/mm?, la limite d’étirage au moins égale a 36 kg/mm?, et l'allongement au moins
égale a 22%, la limite élastique de cet acier étant ca: 28,8 kg/mm?.

En tenant compte de tout qui a l'influence sur les efforts produit par I'action des
charges verticales a l'exception des efforts secondaires, qui peuvent atteindre d’aprés
M. Bazant une valeur égale a 45°, due aux forces axiales, I’effort admissible dit aux forces
27?22 = 1986 kg/cm?, ou
ca: 1950 kg/cm?. :

D’autre part si on admettrait, que les forces horisontales sont 33%, des toutes les
forces axiales, et en raison d'une rigidité insuffisante des pieces des membrures en com-
paraison avec les barres de la poutre principale, nous négligeons linfluence des piéces
assemblées et nous prenons comme la tension admissible & cause des forces axiales
et horisontales la valeur: :

K, — 2880 _ 2880
0,67 + 1,45 + 0,33 1,30

axiales sous 'action des charges verticales prend la valeur K =

— 9215 kglem?,

ou 2200 kg/cm?.
Pour l'acier employé jusqu'a présent, dont la limite élastique est 20 kg/mm?, les

2000 2000 4
145 13 1538 kg/cm?,

tensions admissibles seront K = = 1379 kg/cm?, ou 1350 kg/cm?, K, =

ou ca: 1520 kg/cm?.
Le rapport des tensions admissibles d’acier au silicium a l'acier ordinaire est égale

1950
b= = 1,44,
1350
En introduisant les notations suivantes:
G et G: — les poids de la construction du pont executé en acier ordinaire et ausilicium,

qui dependent des tensions admissibles.
S, et 8'y — les efforts des barres, qui dependent de G et Gs.

S, — les efforts des barres, qui ne dependent pas des tensions admissibles.
a — le rapport des efforts dans les barres, dus a la surcharge constante unifor-
mement repartie laquelle depend des tensions admissibles, a la surcharge totale.
noo— le rapport des tensions admissibles pour lacier au siilcium et lacier ordi-
naire nous pouvons écrire les équations suivantes:
81 + 82 Y 8’| + 82 'Sl i 'Sl ——
R ey mer = syl gt
d’ou
GJ«::GU —d.) (}L—‘l) +1

p.2

D’aprés cette equation on apergoit, que si « augmente, (. diminue, c. a. d. le poids
propre pour les grandes portées des ouvrages diminue.

Pour les portées de 48 — 120 m. on peut réaliser 1’¢conomie en poids propre
environ de 25%, — 29°,.
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Le champs d’applications dépend naturellement du rapport de prix d’acier au sili-
cium a Vacier ordinaire, ainsi que du rapport du prix de ces materiaux, la main d’oeuvre
par unité de poids du ponts.

La rigidité du pont.

Ee signifiant par — Fx et F la section d'une barre en acier au silicium respecti-
vement en acier ordinaire, — B le rapport de poids des ponts en acier au silicium et en
acier ordinaire, — . le rapport admissible du travail du metal et « le rapport de ’effort S,

produit par le poids propre de la construction du pont (en fonction des tensions admissibles)
a S, + S;c.a. d. des efforts totales, nous pouvons écrire les équations:

Si+ Se=KF, S+ S, =pKF,
Sl:a(sl—}—SQ)-d'oﬁ F_T:.F[]__(1(1__@)]1E

La fleche pour les sections Fx est

1\ SiSn 1 p- ASS p g
fr=F F. 1—a(1—B) E F 1—a(1—8) E 7
Pour la portée de I'ouvrage 120 m, « = 0,33, § = 0,67, . = 1,44,
- fx - 1,62 f

c. a. d. la flache augmente 62%,.
Dans les poutres a ame pleine le rapport de la hauter de la poutre en acier au
silicium a la poutre en acier ordinaire sera

hy 1,39 :
h—x =156 0,91
et on obtient le rapport des fléches
é = 1,585

fe

c. a. d. augmentation 58,5%,.

D’aprés cela on peut dire, que pour les petites portées I’emploi d’acier au silicium
est indiqué, si son prix sera peu elevé par rapport au prix d'acier ordinaire, en negligeant
la rigidité du pont.

Mais si le prix d’acier au silicium sera plus elevé que le prix d’acier ordinaire
(dans cet exemple 20°/, — 30°%;) malgré qu’on obtient aucune économie dans l'ouvrage,
ou perd beaucoup sur la rigidité.

On peut obtenir une économie en applicant dans la construction du pont simul-
tanement l'acier au silicium et l'acier ordinaire.

En cas ol la diminution du poids propre joue un rdle important par exemple dans
les ponts militaires, I'emploi d’acier au silicium est indiqué.

L’application d’acier au silicium peut avoir lieu dans les piéces des ponts & double
voie ferrée, parce que étant normalement en acier ordinaire elles sont assez légéres.




Prof. STANISLAW GARLICKI.

O KONSTRUKCJI INWERSOROW.

Inwersorem nazywamy przyrzad, zlozony z drazkéw, lezgcych na jednej plaszczy-
znie (lub na plaszczyznach réwnoleglych) i tak ze soba przegubowo polaczonych, ze przy
zmianie formy przyrzadu trzy punkty O, M i N, z ktérych kazdy nalezy do innego drazka,
zmieniaja swe wzgledne polozenie, pozostajgc zawsze na jednej prostej i dajqc staly iloczyn
odlegtosci OM i ON. Warto$¢ tego stalego iloczynu nazywamy potegq inwersora; zaleznie
od tego, czy potega ta jest dodatnia lub ujemna, t. j. czy punkty M i N leza po tej samej
stronie punktu O, czy po przeciwnych jego stronach, odré6zniamy inwersory hiperboliczie
i eliptyczne. Jezeli unieruchomimy punkt O ukladu i zmusimy punkt M do opisywania
dowolnej figury plaskiej (ograniczonej jedynie skofczonemi wymiarami przyrzadu), to punkt

N opisze figure przeksztalcong przez inwersje; — jezeli np. punkt M opisywaé bedzie jakie-
kolwiek kolo nieprzechodzace przez punkt O (ktéry jest srodkiem inwersji), to punkt N
opisze réwniez kolo, — jezeli wszakie kolo opisywane przez punkt M przechodzi przez

érodek inwersji O, to punkt N opisywaé bedzie prosta. Zapomoca inwersor6w mozemy
wiec przeksztalcié ruch obrotowy na ruch prostolinjowy i nawzajem.

Powszechnie znane sa dwa inwersory: szesciodrazkowy Peaucellier'a i czterodraz-
kowy Hart’a (Rys. 7 i 5), mniej znany jest inwersor Perrolaz’a (fig. 11). Czyzby nie bylo
wigcej mozliwych inwersoré6w ?, — a jezeli sa, to w ilu istniejg odmianach i jaka jest ogélna
zasada ich konstrukcji? — oto pytania, na ktére zamierzam daé tutaj odpowiedz.

Z podanej wyzej definicji inwersora wynika, ze zmiana jego formy zaleze¢ musi
od jednego parametru; jezeli bowiem z trzech punktéw O, M, N unieruchomimy dwa ktére-
kolwiek, to trzeci réwniez zostanie unieruchomiony. Oté6z najprostszemi ukladami przegubo-
wemi, ktérych odksztalcanie zalezy od jednego parametru, sq czworoboki przequbowe; to tez
kazdy inwersor sklada¢ si¢ bedzie albo z jednego tylko czworoboku przegubowego (inwer-
sory czterodrqzkowe), albo z dwéch czworobokéw przegubowych, spojonych ze soba dwiema
parami bokéw przyleglych (inwersory szesciodrqzkowe).

Jezeli jednak zrezygnujemy z postulatu jednoparametrowej zmiennosci formy inwer-
sora, to mozna bedzie wskaza¢ przyrzgdy znacznie prostszej budowy, bo zlozone z frzech
tylko drazkéw tak ze soba przegubowo polaczonych, ze punkty O, M, N, z ktérych kazdy
nalezy do innego drazka, — o ile bedq zmuszone pozostawaé na jednej prostej, — zacho-
wywaé beda staly iloczyn odleglosci OM i ON. Przyrzady takie nazywam inwersorami nie-
zupeinemi; ich poprawne dzialanie wymaga bowiem pewnego dodatkowego urzadzenia,
zapewniajacego sp6llinjowos¢ punktéw O, M, N.



[nwersory niezupelne moga byé tylko dwéch typéw:

Typ A (fig. 1) sklada sie z drazkéw OL, LM i LN, polaczonych przegubowo w spél-
nym punkcie L, przytem drazki LM i LN sa réwnej dlugosci LM = LN = b, podczas gdy
dlugos$é¢ a drazka OL jest albo wieksza od b (inwersor hiperboliczny h,), albo mniejsza od b

(inwersor eliptyczny e,). — Jezeli punkty O, M i N leza na jednej prostej p, a punkt L’
jest rzutem prostokatnym punktu L na te prosts, to w obu przypadkach:

OM= 0L+ L'M, ON = OL' — NL',
skad zwazywszy, ze L'M = NL', znajdziemy
OM-ON = OL"”? — ['M? = OL* — LM? = a* — b

Typ B (fig. 2) sklada si¢ z drazkéw PQ, PM i QN réznych dlugosci o przegu-
bach P i Q; przytem punkt O jest takim punktem drazka PQ, ktéry go dzieli w stosunku
dlugosci PM i QN wewnetrznie (h, i ¢',) lub zewnetrznie (k' i e,), tak, ze jezeli PM = q,
OP = b, to QN = ma i QO = mb. Poprawne dzialanie przyrzadu wymaga 1° aby punkty
O, M, N pozostawaly na jednej prostej p i 2° aby w polozeniu poczatkowem drazki PM

i QN nie byly réwnolegle. Gdy te dwa warunki sa spelnione, to oznaczajac literami P'i Q'
rzuty punktéw P i Q na prosta p, mamy

OM = P'M+ OP), ON = QN — Q'0.
Gdy punkt O lezy miedzy punktami P i Q (h, i €'5), to
Q'N=m-P'M, Q0 =m- 0P,

skad
OM-ON =m (P'M* — OP"?) = m (PM? — OP?) = m (a® — b?).
Gdy punkt O lezy poza punktami P i Q (4, i e,), to
QN=—m-P'M, Q0= —m- 0P,
skad

OM - ON =m (OP"? — P'M?*) = m (OP?* — PM?*) = m (a*® — b%).

3
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W obu wiec przypadkach iloczyn OM - ON ma warto$¢ stala, — w pierwszym przy-
padku warto$é ta jest dodatnia, gdy @ > b, — w drugim, — gdy a < b. Ze wzgledéw prak-
tycznych (dla unikniecia t. zw. ,martwych” polozen) bierzemy zazwyczaj a << b;' w przy-

Fig 2.

padku hiperbolicznym, t. j. gdy OM- ON > O, punkt O lezy wéwczas miedzy punktami
Pi Q (hy), — w przypadku eliptycznym, t. j. gdy OM- ON < O, punkt O lezy poza punk- -
tami P i Q (&?). :

Q

Fig. 3.

Zauwazmy, ze prosté PM i QN tworza z prosta p katy spelniajace. Stad wy-
nika nastepujaca ogélna konstrukcja inwersora niezupelnego typu B o danej potedze
(dodatniej lub ujemnej): Obrawszy na jakiejkolwiek prostej p (fig. 3) trzy punkty O, M, N
w taki sposéb, aby iloczyn OM - ON réwnal sie danej potedze, wystawiamy w $rodku S
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odcinka MN prostopadla s do prostej p i na tej prostopadiej obieramy gdziekolwiek
punkt L; laczymy LM i LN, poczem z punktu O prowadzimy jakakolwiek sieczng r prostych
LM i LN; punkty przeciecia P i-Q wraz z punktami O, M i N wyznaczajg jeden z inwerso-
réw niezupelnych- typu B o danej potedze.

Dla danego polozenia punktu L na prostej s dwa sa szczeg6lnie wazne polozenia
siecznej r: ’ ‘

Fig. 4.

1° gdy sieczna r przecina proste LMi LN w punktach P i Q symetrycznych wzgle-
dem punktu O (Rys. 4); dla wyznaczenia takiego polozenia prostej » nalezy zbudowaé réwno-
leglobok, ktérego $rodkiem jest punkt O, a bokami proste LM i LN; otrzymany inwersor
sklada sie z trzech drazkéw, z ktérych dwa sa réwne: PM = QN = a, a trzeci PQ = 2b
albo jest mniejszy od ich sumy (h,), albo od niej wiekszy (e';); potega inwersora w kazdym
przypadku réwna jest a® — b2,

2" gdy sieczna r przechodzi przez punkt L; punkty P i Q sg wéwczas zebrane
w tym punkcie; otrzymamy w tym przypadku inwersor niezupelny typu A. (Rys. 1). Typ A
inwersora niezupei{nego jest przeto przypadkiem szczegolnym typu B.
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Aby teraz z inwersora niezupelnego typu A lub B uczyni¢ inwersor zupelny, trzeba,
jak to juz zaznaczyliSmy, dolaczyé do niego urzadzenie, ktéreby zapewnialo spéllinjowosé
punktéw O, M, N. — Ot6z najprostszem takiem urzadzeniem jest drugi inwersor niezupelny
o tej samej potedze; przez polqczenie dwdch inwersorow niezupeinych o lej samej potedze
mozna otrzymad wszystkie mozliwe inwersory zupeine tej samej polegi, — cztero i szescio-
drazkowe.

Polaczenie takie mozna osiaggna¢ dwoma sposobami:

I sposob da sie zastosowaé tylko do inwersoré6w niezupelnych typu B. Jakikolwiek
inwersor tego typu ustawiamy tak, aby punkty O, M i N lezaly na prostej p (fig. 5); figura
symetryczna z tym inwersorem wzgledem prostej s, prostopadlej do p w érodku S odcinka

MN, bedzie takim samym inwersorem P'Q'O'M'N'; oba inwersory spojone w punktach
M= N'i N = M, utworza razem t. zw. przeciwréwnolegtobok przegubowy PQP'Q’; punkty
O, M i N sa przecieciem trzech jego bokéw prosta p, prostopadla do jego osi symetrji s.
Jest to powszechnie znany, ze wszystkich najprostszy inwersor czterodrqzkowy Hart'a-Kem-
pe’go, zarazem hiperboliczny (H) i eliptyczny (E), zaleznie od tego, czy punkt O wezmiemy
poza punktami M i N, czy tez miedzy niemi. Dodajmy, Zze nic nie stoi na przeszkodzie,
aby prosta p wraz z punktami O, Mi N lezala poza czworobokiem PQP'Q’, — t. j. aby punkty
O, M i N byly wziete na przedluzeniach bokéw PQ, PQ' i P'Q.
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Il spos6b. Dwa inwersory niezupelne, jednakowe lub réine, tego samego typu lub
réznych typéw, ale zawsze tej samej potegi, ukladamy na jednej plaszczyinie tak, aby
punkty O i O, M i M, Ni N parami do siebie przystaly i w tych punktach laczymy je
przegubowo. W ten sposéb otrzymaé mozemy wszystkie mozliwe formy inwersoréw zupet-
nych szesciodrqzkowych. Ogéina metoda konstrukcji inwersora zupelnego tego typu jest
nastepujaca (fig. 6): Na jakiejkolwiek prostej p obieramy znowu punkty O, M i N w taki
spos6b, aby iloczyn OM - ON réwnal sie danej potedze (dodatniej lub ujemnej); w $rodku S
odcinka MN wystawiamy prostopadla s do prostej p i obieramy gdziekolwiek na tej prosto-
padlej dwa punkty L i L' rézne od siebie wzajemnie i od punktu S; kazdy z tych dwéch
punktéw laczymy z punktami M i N, — poczem wyprowadzamy z punktu O jakgkolwiek
sieczng r — OPQ prostych LM i LN i jakakolwiek sieczng r' = OP'Q’ prostych L'M
i L'N. Uklad przegubowy, zlozony z dwéch inwersoréw niezupelnych PQOMN i PQ'OMN,

Fig. 7.

polaczonych przegubowo w punktach O, M i N, jest najogélniejszym inwersorem szeécio-
drazkowym; — uklad ten mozna zreszts rozwazaé takze, jako zlozony z dwéch czworobo-
k6w przegubowych OPMP'i OQNQ, ktére maja po dwa przylegle boki parami spojone:
OP z 0Q i OP z 0Q'. Od wyboru punktéw L i L' na prostej s i siecznych r i r', wycho-
dzacych z punktu Q zalezeé bedzie niezmiernie wielka réznorodnos$é form tych inwerso-
réw; latwo sie przekonaé, ze dla danej potegi istnieje co® rozmaitych form inwersora. Naj-
prostsze sg trzy nastepujgce:

(Typ AA). Prosta r przechodzi przez punkt L, prosta r' przez punkt L' (fig. 7);
forma ta szczegélnie bedzie dogodna wéwczas, gdy punkty L i L' beda symetryczne wzgle-
dem prostej p; jest to powszechnie znany inwersor Peaucellier’a, zfozony z dwéch inwer-
soréw niezupelnych typu A.
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(Typ AB). Prosta r przechodzi przez punkt L; prosta r' réwnolegla do prostej LM
ma odcinek PQ w punkcie O podzielony na polowy (fig. 8); inwersor sklada sie
z dwéch inwersoré6w niezupelnych: jeden typu A, drugi typu B. Przez zastagpienie drazka

Fig. 8.

OL, albo drazka PM, r6wnoleglym do niego i réwnym mu drazkiem QR otrzymujemy dwie
ciekawe modyfikacje tego typu (fig. 9 i 10).

Fig. 9.

(Typ BB). Zaréwno punkty L i L', jak proste r i r' sa symetryczne wzgledem
prostej p, — przytem punkt O jest $érodkiem zaréwno odcinka PQ, jak odcinka P'Q’
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. (Perrolaz, fig. 11). Inwersor ten sklada sie z dwéch réwnych i symetrycznie wzgledem
prostej p polozonych inwersoréw niezupelnych typu B.

Fig. 11.

Z tych trzech najprostszych form na uwage zasluguje zwlaszcza forma AB i jej
modyfikacje (fig. 8, 9, 10), gdyz ma ona ,martwe” polozenie jedynie w przypadku gra-
nicznym, gdy caly przyrzad uklada sie na jednej proste;j.
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Sur la construction des inverseurs.
RESUME.

On appelle inverseur un systéme articulé plan, déformable de telle sorte que trois
points O, M, N, liés a trois différentes tiges, restent toujours en ligne droite et donnent
le produit constant OM - ON; la valeur constante, positive ou négative, de ce produit
s'appelle la puissance de l'inverseur.

Si l'on fixe le point O et si l'on asujettit le point M a décrire une courbe quel-
conque, le point /V décrit la courbe inverse a la premiére, O étant le centire d’inversion.
L'inverseur peut donc transformer le mouvement circulaire en mouvement rectiligne ou
inversement.

On connait depuis longtemps les inverseurs de Peaucellier (Fig. 7), de Hart (Fig. 5)
et de Perrolaz (Fig. 11); je me propose ici de démontrer qu’il existe une infinité des
autres inverseurs, construits toujours sur un seul principe général.

Il résulte de la définition méme d’inverseur que sa forme dépend d’un seul para-
métre, — or les plus simples systémes articulés dont la forme dépend d'un seul para-
métre sont les quadrilatéres articulés; en effet tout inverseur sera composé ou d’un seul
quadritatére articulé (inverseurs a quatre tiges) ou bien de deux quadrilatéres articulés,
liés entre eux de maniére que deux cotés adjacents de l'un sont invariablement liés aux
deux cotés adjacents de l'autre (inverseurs a six tiges).

Or, si 'on renonce au principe de la déformation & un seul paramétre, on peut
indiquer les appareils beaucoup plus simples, composés de trois tiges seulement dont les
points O, M, N, appartenant chacun a l'autre tige, conservent le produit constant O/ - ON,
— a condition que ces points restent en ligne droite. Ces appareils, que j'appelle inverseurs
incomplets, peuvent présenter deux formes seulement 4 et B.

La forme A (Fig. 1) est composée de tiges OL, LM, LN articulées par leur
extremité commune L, — si les longueurs de ces tiges sont a, b, b et les extrémités
O, M, N glissent sur une droite, le produit OM - ON posséde la valeur constante a’® — b2,

La forme B (Fig. 2) est composée de tiges MP, PQ, QN articulées entre elles
dans V'ordre cité; si I'on prend sur la droite PQ le point O de sorte que

a0 _an_
OP MP
et si les points O, M, N sont en ligne droite, on trouve facilement
OM-ON=m (MP? — OP?) ou m (OP? — MP?

suivant que le point O est intérieur ou extérieur au segment PQ.

Pour une valeur donnée du produit OM - ON on peut construire une infinité des
inverseurs incomplets de la forme B (Fig. 3): si O, M, N sont trois points en ligne droite
tels que le produit OM - ON a la valeur donnée, on méne du point O une sécante quel-
conque d’'un triangle isocéle LMAN construit sur la base MN. Si la sécante issue
du point O passe par le sommet L de ce triangle, on retombe sur la forme A qui
est par conséquent un cas spécial de la forme générale B. "

Pour arriver maintenant a I’inverseur ,complet” il faudra ajouter a Pinverseur
incomplet un dispositif ayant pour but de retenir les points O, M, N en ligne droite.



Le plus simple dispositif de ce genre est un autre inverseur incomplet de la méme
puissance; — je dis que fout inverseur ,complet” peut étre composé de deux inverseurs
»incomplets” de la méme puissance.

Or cette composition peut é&tre effectuée de deux maniéres: la premiére nous con-
duit a Pinverseur de Hart, composé de quatre tiges seulement (Fig. 5), l'autre donne
une infinité des inverseurs a six tiges (Fig. 6) dont les plus connus sont les inverseurs de
Peaucellier (Ffg. 7) et de Perrolaz (Fig. 11). En méme temps on arrive aux formes
nouvelles (Fig. 8, 9, 10) qui sont tout aussi simples, mais ne présentent pas de ,posi-
tions mortes” (sauf les cas limites quand les six tiges de I'appareil se couchent sur une
méme droite).




SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEN W. T.P.

Sprawozdanie z Zebrania Ogolnego
Warszawskiego Towarzystwa Politech-
nicznego z dn. 14 stycznia 1928 r.

1. Otwiera posiedzenie prof. H. Czo-
powski, ktéry zostaje obrany na przewod-
niczacego.

2. Odczytanoi przyjeto protoké! poprzed-
niego zebrania ogélnego W.T. P. z dnia
29 stycznia 1927 r. (wydrukowany w Ne 11
Sprawozdan i Prac).

3. Prof. C. Witoszynski odczytal naste-
pujace sprawozdanie z dzialalnosci W.T. P.
w roku 1927.

Rok sprawozdawczy jest széstym rokiem
istnienia W.T.P. Liczba czlonkéw W.T.P.
nie ulegla zmianie w poréwnaniu ze stanem
zeszlorocznym,

W roku ubieglym wydano dwa zeszyty
sSprawozdan i Prac“, mianowicie Ne 11,
zawierajagcy prace prof. Trechcinskiego, inz.
Nowaka i inz. Szczeniowskiego, oraz Ne 12
z pracami inz. Krupkowskiego i p. Pola-
kowskiej -Manczarskiej. Posiedzen nauko-
wych odbyto cztery, mianowicie od 58 do 61,
ktére wyszczegblnione sg w zeszycie 12-ym
~Sprawozdan i Prac” str. 83.

4. Prof. I. Radziszewski odczytuje na-
stepujace sprawozdanie rachunkowe W.T. P.
za rok 1927, potwierdzone przez Komisje
Rewizyjna.

Sprawozdanie rachunkowe War-
szawskiego Towarzystwa Politechnicz-
nego za rok 1927.

Wplywy: Zt. gr.
Saldo!) z r. 1926 . 48117.21
a) skladki czlonkowsbie . 2060.—

b) ze sprzedazy wydawnictw T-wa 83.70
c) rézne dochody:

°% %% z P.K.O. . . 2019

z Banku Tow. Spétdz. 124.50  144.69
Razem 7105.60

Wydatki :

a) na wydawnictwa Towarzystwa 2353.47
b) wydatki kancelaryjne:
@) inkaso skladek . .  30.92
B) druk zaproszen, pa-
pier kanc., praca biur.,
maszynistka, woZnym
przy sali posiedzen 124.40
7) oplaty pocztowe .  23.30
c) inne wydatki:
a) stemple na kwitach 1.08
8) opl.manip.wP.K.O. 0.05 1.13

178.62

2533.22
Saldo?) . 4572.38
- Razem 7105.60

') Saldo byto utworzone:
a) z wkladéw w Banku Tow. Spéldz. . . . 3435.50
b, CP.K.O. e e 1286.27
c) , gotéwki w kasie podrgcznej . . . . 95.44
Razem . . 4817.21

) Saldo sklada sig:

a) z wkiadéw w Banku Tow. Spéidz. . . . 3250.30
b) , = M - 15 | OF o MR 1320.81
c) » gotéwki w kasie podrecznej . . . . 1.27
Razem . . 457238



5. Oba sprawozdania zebrani przyjmuija
do zatwierdzajacej wiadomosci, udzielajac
Zarzadowi absolutorjum.

6. Wybory Zarzadu:

Na przewodniczacego W. T. P. obrano
jednogloénie prof. H. Czopowskiego.

Do Zarzadu wybrano wiekszoscia glo-
séw p.p. Wierzbickiego Witoszynskiego, Lu-
domira Wolfkego i Taylora.

Komisje Rewizyjna pozostawiono w do-
tychczasowym skladzie: p.p. B. Hummel,
S. Pluzaniski, J. Wojciechowski.

Przedstawiciele wydzialéw:

Wydz. Inzynierji Ladow.— prof. H. Czopowski,
, (Qeodezji — prof. E. Warchalowski,
» Mechniczny — prof. H. Mierzejewski,
. Architektury — prof. C. Domaniewski,
., Chemji — prof. C. Grabowski,
» Elektryczny — prof. M. Wolfke.

Protokél Posiedzenia Zarzadu W.T.P.
z dnia 25 lutego 1928 r.

Obecni na posiedzeniu: prof. Czopowski,
Grabowski, Warchalowski, Wierzbicki, Wi-
toszynski, L. Wolfke, Taylor.

1. Zarzad ukonstytuowal sie, jak naste-
puje: zastepca przewodniczacego obrano
p. Witoszyniskiego, skarbnikiem p. L. Wolf-
kego, sekretarzem p. Wierzbickiego.

2. Upowazniono przewodniczacego prof.
Czopowskiego do podpisywania ,Sprawo-
zdan i Prac“ w charakterze Redaktora.

3. Na wniosek p. Wierzbickiego uchwa-
lono uzyskaé zgode czlonkéw na potracanie
skadek przy wyplatach poboréw.

4. Uchwalono prosi¢ skarbnika o rozwi-
niecie energicznej akcji w celu $ciagniecia
zaleglych skladek od czlonkéw.

5. Uchwalono poczynié starania w celu
pozyskania nowych czlonkéw wsré6d oséb
nalezacych do skladu Politechniki Warszaw-
skiej, oraz zewnatrz.

6. Postanowiono rozeslaé¢ do czlonkéw

cyrkularz z prosba o przygotowywanie re-
feratéw.
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Sprawozdanie z Posiedzen Nauko-
wych W.T.P. w roku 1928.

Posiedzen naukowych odbylo sie 10
w nastepujacej kolejnosci:

Posiedzenie 62-e dn. 18.2.28. Referat
prof. Cz. Witoszynskiego p. t. Urzadzenia
i prace Instytutu Aerodynamicznego
Politechniki Warszawskiej. Po referacie
prof. Witoszynski zapoznal zebranych z urza-
dzeniami Instytutu Aerodynamicznego na
miejscu.

Posiedzenie 63-e dn. 24.3.28. Referat
prof. H. Czopowskiego o pracy wlasnej p. t.
Obliczenie ekonomicznego cisnienia
i temperatury wody powrotnej ogrze-
wania pompowego. Referat byl druko-
wany w Przegladzie Technicznym 1928 r.

Posiedzenie 64-e dn. 28. 4. 28. Referat
prof. Cz. Grabowskiego p.t. Zadania ma-
szynoznawstwa chemicznego.

Posiedzenie 65-e dn. 20. 10. 28 poswig-
cone bylo sprawozdaniu z Il-go Zjazdu
Miedzynarodowego w Wiedniu, odby-
tego w czasie od 23 do 28.9.28 w spra-
wie budowy mostéw i konstrukcyj budowla-
nych. Referat sprawozdawczy wyglosil prof.
St. Kunicki. )

Posiedzenie 66-¢ dn. 17.11.28. Referat
sprawozdawczy prof. M. T. Hubera ze Zjaz-
du w Wiedniu i dyskusja nad referatem
prof. St. Kunickiego wygloszonym na po-
siedzeniu 65-em. ,

Posiedzenie 67-e dn. 24. 11. 28. Referat
inz. J. Konarzewskiego p.t. O materjatach
ogniotrwalych. '

Posiedzenie 68-e¢ dn. 1.12.28. Referat
sprawozdawczy prof. M. Broszki ze Zjazdu
w Wiedniu pos$wiecony pracy zgloszonej
Zjazdowi przez referenta, a obejmujacej
teorje wyboczenia niesprezystego.

W roku 1929:

Posiedzenie 69-e dn. 26.1.29. Referat
inz. A. Kwiatkowskiego p.t. Wyznaczenie
spolrzednych geograficznych Obser-
watorjum Politechniki Warszawskie},
opracowany lacznie z inz. Niewiarowskim.



Posiedzenie 70-e dn. 29. 1. 29. Referat
prof. Léffler'a z Politechniki Charlotten-
burgskiej p. t. Wplyw zastosowania pary
wysokopreinej na gospodarke ener-
getyczna w przyszlosci.

Posiedzenie 71-e dn. 9.2.29. Referat
doc. d-ra J. Wisniewskiego p. t. Mechanika
ondulacyjna.
~ Posiedzenie 72-e dn. 11.2.29. Referat
d-ra T. Felsztyna p.t. Zagadnienie pred-
kosci poczatkowej pocisku karabino-
wego.
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Posiedzenie 73-e dn. 16. 3. 29. Referat
prof. d-ra M. Hubera p.t. Podstawy sta-
tyki ptyt zelbetowych i t. p. czesci kon-
strukcyjnych nowoczesnej obrébki.

Posiedzenie 74-e dn. 11. 5. 29. Referat
d-ra A. Pszenickiego p.t. O stosowaniu
wysokowytrzymalosciowej stali (sili-
cium - stal) do mostdow.

Posiedzenie 75-e dn. 25. 5. 29. Referat

prof. St. Qarlickiego p.t. O konstrukcji
inwersorow.




SPROSTOWANIE.

Do pracy inz. B. Szczeniowskiego p. t. ,Zmiana szybko&ci przeplywu jednostajnego”, drukowanej

w Ne 11 SPRAWOZDAN i PRAC, zakradl sie blad. Mianowicie w cz. Il-ej, § 1 (str. 54), we wzorach 6 i 7
r

przed znakiem Z opuszczono (7); poprawienie tego bledu powoduje zmiane wzoréw 8 i 9, podanych na

str. 55; powinno byé mianowicie:
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Powyisze wzory wyprowadzone zostaly jedynie w celu udowodnienia zbiezno$ci szeregéw, wcho-
dzacych w ich sklad, za§ te ostatnie po skorygowaniu zmianie nie ulegly, zatem przytoczony w dalszym
ciggu dowdd ich zbiezno$ci oraz tresé dalszych paragraféw wspomnianej pracy, poprawek nie wymagaja.
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