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Oi ve rs. 

Drogi kolowe w Stanacll Zjeclnoczonych. 
Inz. S. lUltuuulr, konSlll Rzpl. Polsk. w Buffalo, 

(Ci'lg dalszy do str 394 w Nr. 34 r, b). 

DROOIZ WYPALANEJ OLINY. a wi~c lepszego nii zwykla droga gruntowa, wowczas budujll 
Burnt Clay Roads. tu drogi iwirowe. ~ro~i takie, gdy s~_nalezyci: utrzy:ma~e, 

wytrzymuill pomyslme ruch o~olo ?~O wo~ow dZlenme, 
, tany poludniowe, a szczegolnie poloione w dolinie a koszta ich budowy Sq znaczme mmeJsze nli szosy sza. 

S rzeki Mississippi, ktore posiadaj,\ poddostatkiem gliny browej lub makadamu bitumicznego. Drogi iwirowe mog& 
plastycznej a malo piasku, utwardniaj,\ nawierzchni~ bye z korzysciC) budowane tylko w tych okolicach, kt~re po­
swych drog przez wypalanie gliny. Glina znajduj,\ca siadaj,\ tani materjar nawierzchniowy,gdyi.W prze~l:vn'ym 

si~ tych miejscowosciach jest czarna, gdyi zawier~ dUiy pro- razie nie oplaca si~ ich budowa. Przy budowle drogl zwtro­
cent cz~sci organicznych i jest bardzo lepka, a WI~C podcz.as wej mUSZq bye rowniei brane w rachub~ i inne wzgl~dy, jak 
pory deszczowej czyni drogi ~pr~st trudne .. do przebycla, np., czy b~dzie uiywana do jazdy wozow konnych, czy 
lecz, gdy zostanie wypalona, staJe Sl~ krucha 1 tw~rda na po- tei motorowych i t. p. ,. . '. . 
dobienstwo klinkieru i, gdy zostanie pokruszona I rozsypana Jedn,\ z najwiE}kszych wad drog iWIrowych Jest lch 
po powierzchni drogi, tworzy wcale dobrq nawierzchni~, zdolnose do wytwarzania kurzu, zwlaszcza gdy s~ poddane 
zdatnq do lekkiego ruchu kolowego. .. . . ruchowi samochodowemu. Koszta jazdy na wozach mo, 

Do wypalania gliny sluzy driewo, ktore Jest naJplerw torowych (niszczenie opon, wi~ksze zuiycie gaz?liny i t. d.) 
zwoione i ukladane wzdluz drogi. Jeden kord (128 stop S2eS· po drogach iwirowych S& 0 20% - 30% wyisze nli po maka­
ciennych) wystarczy ~w~kle do ;vypalania 8 s~op dl~g;osci damach lub drogach betonowych i ceglanych. Z tego tei 
drogi, przy 12 stopach JeJ szerokoscL Droga ta Jest ~aJPlerw wzgl~du miejscowosci poloione przy ~~og,ach iwirowych nie 
profilowana i zaopatrywana w rowy boczne. Nast~pnte prze· Sq ch~tnie odwiedzane przez automoblilstoW. 
kopuje si~ rowki wpoprzek, od jednego rowu bocznego do Drogi iwirowe Sq tu najcz~sciej budowane w tych oko: _ 
drugiego, W odleglosci co 4stopy, twor~qC v.: ten sposob po· licach, ' ktore w niedalekiej przysztosci majq budowae drogl 
przeczne waly z gliny. ,Na waly te IdadzlOne Jest dr~ewo trze- 0 nawierzchni twardej, lecz Id6re na budow~ tychie nie majq 
rna warstwami. Pierwszq warstw~ tworzy Sl~ z naJleps.zeg;o jeszcze odpowiednich fu~dusz~w,. a wi~c drog~ ~wirowe S}\ 
drzewa ktore ukladane jest podluinie, drugll- dowolme Sl~ to drogi tymczasowe, cZY.1t przeJS~lOwe, ~~ze,,:azaJ, one .glo­
rozrzuca a trzecia - uklada si~ analogicznie do warstwy wnie w stanach zachodmch, gdzle rozwoJ drog me StOI tak 
pierwsze1. Rowki poprzeczne sluiq do ciqgu, a wi~c musz,\ wysoko jak w stanach wschodnich. , . 
bye wolne od drzewa i ziemi. Tak uloione warstwy drzev:a Przy budowiedrogi zwirowej, kt~ra po ~ewnym ~zasle 
pokrywa si~ glinq wydobyt~ z rowow b.ocz~yctJ! na WUb?se ma bye · przemienion~ n~ drog~.o nay{1e~zchl11 .t~ardeJ, po. 
6 - 12 cali, kt6r,\ nast~pnte dokladnle Sl~ rowna I ub~la, winno si~ zwracae wI~ceJ uwagl, amzeh czynl Sl~ to przy 
Podpalenie powinno obejmowae oko~o 15 - 20. row!<ow. ulepszaniu zwyldej drogi gruntowej .. Przede.wszystkiem win­
Podczas palenia glina najpierw suszy Sl~, anast~pme ~pleka. na ona bye naleiycie zdrenowana 1 sprofllowana tak po­
Gdy robota ta jest naleiycie wykonana! w6wc~as nr~tyl~o przecznie, jak i podluinie. Spadki jej nie powinny przekra. 
glina uloiona na drzewie ulega wyyalen.lU lecz".l ta, kt?ra Sl~ czae 6%. Rowy powinny bye przynajmniej 2 stopy szerokie 
znajduje mi~dzy rowkami i stanoWl powlerzchm~ dro~!. Ma· u dolu i sciany miee 0 odpowiedniej pochyloscij szerokosc drog. 
terjalu spalonego powinno si~ otrzymac 10 - 12 calt, kt6ry, powinna wynosic nie mniej nii 20 st6p. 1 

gdy rozrzucony zostanie rowno po drod.ze, utwor~y tward~ Szczeg61niejszll uwag~ naleiy zwr6cic na dreno.wanie, 
nawierzchni~ 5 - 8 cali grubq. Nast~pme. droga Jest prof!· kt6re jest niezb~dne. Jako dreny uiyc naleiy s~czkl z wy­
lowana przy uzyciu strug6w lub rownaczy I w~lcowana . K?- palonej glinYi !1~wierzchnia drogi powi~na . bye po~wY:iSzo. 
rona takiej drogi powinna miec w stron~ rowow nachyleme na przynajmmeJ 0 2 st~py pon~d naJw.yzszy P?ZlOm W?-
1/2 cal a na 1 stop~. dy zask6rnej . Podloie zlemne Wl11no byc nalezycle v:ykon-

Glownq zalet~ tych drog s~ .ich niski~ kos.zta ~udowy, czone, a wi~c plaskie i rOwne. D~ budo,WY 'p~dloia zlemne­
szczegolnie w tych miejscowosclach, gdzleghny 1 drze:va go uzywane Sq strugi drogowe, rownacze 1 mne maszyny, 
jest poddostatkiem. W okolicach be~lesnyc.h budowa taktch uiywane przy budowie zwyklych drog gruntowych. 
drog wcale si~ nie oplaca; wpra~d.zle zan:last drz~v.:a moie Z w i r uzywany do budowy drog powinien p.osiad.ac 
bye uzyty chr6st, lecz daje on mmeJ pomyslne wyntkl. trzy wlasnosci: twardose, zwi~zlosc i zdolnosc do WlqZama, 

. czyli scementowania si~. Ta ostatnia zaleta jest najwainiej-
DROOl ZWIROWE. sza. Zdolnosc wiqiqca przejawia si~ dzi~ki zawartosci w rna. 

Gravel Roads) terjale tlenkow ielaza, jRk .tei obecnosci w.apna .lub. glit;y? 
Gdy ruch kolowy jest 0 tyl~ lekki, ie nie wy.mag~ bu· w cz~sci zas z powodu kanclastego ksztaltu 1 maleJ wieikosci 

dowy drogi 0 nawierzchni twardeJ, Jecz czegos posredmego, kamykow, z jakich zwir si~ sklada. iwir sinego koloru uwa· 
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zany jest tutaj za najlepszy do bttdowy drag, gdyz pochodzi 
ze skal formacji trapowej i otrzymywany jest najcz~sciej przez 
{amanie lub tei naturalne kruszenie siti tychze ska!. Ponie­
wai kamyki tworzqce iwir zatrzymujq cechy charakteryzujq­
ce samq skal~, kt6ra uwaiana jest za najlepsz<1 do budowy 
drog,- wi~c i iwir trapowy zajmuje tei pierwsze miejsce 
w rZE)dzie innych zwir6w. Kwarcyt chociai jest bardzo twar­
dym kamieniem,. posiada jednak bardio nieznaczne wlas­
nosci wiqiqCe. Zwir wi~c majqcy duio kwarcytu jest trud­
niejszy do zwiqzania i wymaga dodania materjalu wiqzqcego. 

KsztaH i wiell<ose pojedynczych kamyl<6w tworzqcych 
zwir rna waine znaczeni~ przy okreslaniu wartosci tegoi jako 
materjalu drogowego. Zeby materjal latwo si~ wiqzal i spa­
jal, pojedyncze kamyki powinny bye kanciaste i wielkose ich 
tak dobrana, aby kamyczki mniejsze !Uog1y latwo zapelnie 
prozne miesca pomi~dzy witikszemi. Zwir rzeczny lub sta­
wowy jest oaogol gorszyod iwiru kopalnianego, gdyi dzia!a­
oie wody i ruchu zanadto wygladza powierzchnie kamyczkow, 
jak r6wniei zmywa z powierzchni znajdujqce si~ cztisci drob­
niejsze materjalu wiqiqCego czyli, lepiszcza. Nawet gdy glina 
lub U zostanq domitiszane do zwiru rzecznego, wyniki nie Sq 
tak dobre, jak przy uiyciu zwiru kopalnianego, chociai z dru­
giej strony naleiy pamititae 0 tern, ie iwir. kopalniany nie­
kiedy zawiera zbyt duio gliny lub ziemi. Zwir rzeczny nato-
miast moie zn6w zawierae za 
duio piasku; w obydwoch wi~c 
razach bardzo jest pozqdanem 
przepuscic go przez siatki, dzi~ki 
czemu oddzielimy materjal drob­
niejszy ad materjalu grubszego. 

Przy rozrzucaniu iwiru na 
powierzchniti drogi, trzeba zwra­
cae bacznq uwag~ aby materjal 
wia.zqcy , czyli lepiszcze, nie od­
dzielal siti ad masy ogolnej, a row­
niei, aby lepiszcze nie osiadaJo 
na doie warstwy, kt6rq narzuca 
si~ na drog~. Dla przeciwdziala· 
nia poniekqd temu, dobrze jest 
po rozrzuceniu i zwalcowaniu 
materjalu rozrzucie po powierzch­
ni iwiru cienkq warstwti lepiszcza, 
a nast~pnie nawierzchniti zrosie 
wodq i znowu przywalcowac. 

gnieciona i spojona. Podczas walcowania naleiy warstwti 
iwiru polewae woda.; gdy brakuje wody, trzeba doczekae 
si~ pory deszczowej, kt6ra utatwi ulozenie si~ i zlepienie 
materjalu narzuconego na drog~. 

Jakkolwiek walcowanie zwiru jest przewainie stosowa­
ne w Stanach Zjednoczonyeh, to jednak niekt6rzy inzyniero· 
wie drogowi, jak naptz. stanu Iowa, twierdzq, ie lepsze wy­
niki otrzymujq bez walcowania. Wedlug nich zwir ugniecio­
ny pod naciskiem k01 ruchu konnego i samochodowego da­
je lepsze rezultaty. W tych razach iwir rozrzucany jest po po­
wierzchni drogi, grubiej bo bokach a eieniej po srodku, tak, 
aby rueh kotowy m6g! siti odbywae bez przeszk6d. Ruch 
kolowy skierowany na srodek wtlacza zwir w podloie ziem· 
ne i czyni nawierzchniti r6wn~. W miar~ wtlaczania, iwir 
przysypywany jest stopniowo z bok6w na srodek lub nowy 
dowozony jest wozami, dopoki nawierzchnia nie przybierze 
wymaganego profilu . Podczas wgniatania iwiru dose cz~s­
to zachodzi potrzeba bronowania ca!ej nawierzchni, a to ce­
lem pomieszania iwiru z podtozem, ktory s!uiy r6wniei za 
lepiszcze i lqczy ze sobq poszczegoJne kamyki. 

Aby droga iwirowa mogla bye o.dpowiednio dobra, mu­
si bye ona ustawicznie naprawiana .. Zwir, kt6ry jest powoli 
wciskany w mi~kkie podloie,musi bye stopniowo zasttipowa­
ny swiezym, ktory wype!nia wyboje. Do naleiytego utrzy-

.. 
.- .' . 

mania drogi s!uiq r6wnacze, kt6re 
zwykle wyr6wnujq 5 - 6 mil na 
dzieii. Materjal tworzqcy na­
wierzchni<i drogi zwirowej, ma 
d<lznosc przestiwania si~ zwykle 
ze srodka ku bokom, a wi~c od 
czasu do czasu trzeba go przesu­
wac napowrot ku srodkowi. Do 
tego celu nadajq siti strugi 
drogowe z lopatq 12-calowq. 
Strug patrolujqcy, r6wnacz lub 
w!ok z k!6d rozczepionych mo­
ie r6wniei z pomyslnym skut­
Idem bye uiyty do utrzymania 
dr6g iwirowych w dobrym sta­
nie, przyczem wystajqce wi<iksze 
kamienie naleiy zbierae z po­
wierzchni rtikami lub grabiami. 
Przy naprawianiu drogi iwiro- .. 
wej naleiy i na to zwracac zawsze 

Jeieli iwir zawiera wi~ksze 
kamienie, szczegolnie w tej jego 
cz~sci kt6ra stanowi g6mCl warst­
w~ drogi, kamienie te trzeba usu-

Rys. 15. Siewnik do rozsypywania chlorku po powlerzchnl drogi. baeznq uwag~, aby kaMa nowa 
warstwa iwiru byla jednostajnie 
rozrzucona. 

nqC lub tez przerzucie do fundamentu; albo tei pokruszyc 
na cz~sci drobniejsze. . 

Conajrnniej 60% calej wagi iwiru powinny wynosic 
kamienie nie majqce wi~cej jak l/S cala wielkoscij w warstwie 
polnej nie powinno bye kamieni, kt6reby mogly przejse 
przez :otw6r 0 srednicy 11/2 cala. . 

Gliny w iwirze nie powinno bye wi~cej jak 20%; winna 
bye ona jednostaj nie zmitiszana i nie zawierae witikszych 
grudek; najlepszy stosunek - stanowi 10% do 15% gliny. 

Jeieli fundament lub podloie drogi jest uszkodzone lub 
zluzowane trzeba go starannie przywalcowac i titrwalie, gdyi 
dobry, trwaly fundament jest jednakowo wainy dla drogi 
iwirowej, jak i dla drogi makadamowej. 

Warstwa zwiru osiada w przybliieniu do 80% swej po­
czqtkowej wysokosci. Jeieli ubita wars twa iwiru rna wyno­
sic na drodze 8 cali gl~bokosci i 12 stop szerokosci, w takirn 
razie trzeba b~dzie zuiyc okolo 2250 yard6w szesciennych 
zwiru na mil~-liczqc lUinq miar~ - i dla tego najlepiej jest 
utozy~ najpierw warstw~ na 6 cali wysol{q (luinq miarq) a na­
st~pnle drug"! warstwti oko1o 4 cali (luioq miar"!). 

twiT nie naleiy wysypywae wprost na drogti, gdyi po­
wstajq przez to nier6wne i faliste miejsca na powierzchni. Uiy­
wane Sq do tego specjalne wagoniki, rnajqce odpowiednie 
urzqdzenia dla dogodnego zarzucania iwiru, zas w braku tych­
ie iwir naleiy zrzucac .na deski i dopiero z desek rozrzucae 
go !opatami po drodze. 

Kaidq warstwti trzeba osobno ugniese walcem motoro­
wy m; wa1cowanie zaczyna si~ na bokach drogi i przechodzi 
ku srodkowi ai do czasu, gdy warstwa jest gruntownie przy-

Ulepszunie Illlwiel'zchni drog gruntowych piaskowo­
glininnych i zwirowych przez polewanie olejern lub innemi 

roztworami. 

Nawierzchnie ulepszonych dr6g gruntowych, piaskowo­
glinianych i zwirowych Sq CZtisto w Stanach Zjednoczonych 
wzrnacniane przez polewanie ich powierzchni olejem dro­
gowym(road oil), smolq (tar), roztopionym asfaltem (asphalt), 
plynern zawierajqcyrn siarczki (sulphite liquor) i roztworami 
o roinych skladach ehemicznych, lub tei przez posypanie ich . 
chlorkiem wapnia (calcium chloride). 

Przed rozpocz<iciem ulepszeii droga winna bye wyr6w­
nana zapomOCq struga lub r6wnacza i oczyszczona z ku­
rzu. Jest ona zwykle najpjerw zraszana woda. i posypy­
wana cienkq warstwq tlucznia, ktory jest z kolei rzeczy przy­
walcowany. 

Ole j d r 0 g 0 w y (road oil) zawiera zwykle 30% - 60% 
asfaltu. Rozlany po nawierzchni drogi nietylko przeszkadza 
tworzeniu si~ kurzu, lecz wzmacnia spoistosc cz~sci tworzq­
cych powlok~ i czyni z niej skorupti ochronnq dla drogi. 
Jeden yard kubiczny takiego oleju pokryje zwykle 175-200 
yard6w kwadratowych nawierzchni drogowej, a na jednq 
mil~ drogi 18 stop szerokiej wychodzi okolo 1,000 galon6w 
oleju, liczqc po 1/10 galona oleju na 1 yard kwadratowy. Olej 
drogowy jest rozlewany r~cznie przez uiycie odpowiednich 
naczyiJ. lub zapomoq specjalnych woz6w.lub tez samocho-
dow-natryskaczy. . 

Najlepsze wyniki wydajq drogi zraszane dwukrotnie. 
Do pierwszego zroszenia sluzy najcztisciej olej rzadszy, za -
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wieraj<\cy okolo 40% asfaltu; rozlany w ilosci 1/4 do 1/2 galona 
na yard kwadratowy. Polana nawierzchnia jest zwykle posy­
pywana grubym piaskiem i poddana ruchowi kolowemu na 
przecia.g 1 - 2 miesi~cy, poczem jest znow polewana rozgrza­
nym olejem g~stszym, zawieraj<\cym 50% asfaltu, w ilosci 1/4 
do 1/2 galona na 1 yard kwadratowy. Pierwsze zroszenie prze­
sia.ka nawierzchni~ na znaczniejsza. grubose, a drugie - two· 
rzy skoruPIi ochronna. na podobiellstwo powloki u drog asfal­
towych. 

Drogi pole wane olejem sa. nieprzemakalne i gdy s<\ 
utrzymywane w naleiytym porz<\dku, daja. zadaw"laj<\ce wy· 
niki; nawet gdy poddane b~dq silniejszemu ruchowi kolo­
wemu, dlugotrwalosc ich znacznie si~ przedluia. 

Baczna. uwag~ naleiy zwrocic na drenai. W razie nieod­
powiedniego zdrenowania drogi - woda, ktora podczas pory 

.. deszczowej gromadzi si~ na nawierzchni, zacieka pod nia. 
i wsia.ka w podloie, a wiliC czyni drogli mi~kka., na ktora. 
ciliiszy ruch kolowy oddzialywa wowczas bardzo niekorzy­
stnie. 

Smola, asfalt i nafta sa. stosowane w podobny sposob 
jak olej drogowy. 

Plyn zawieraja.cy siarczki (sulphite liquor), 
otrzymywany przy wyrobie masy drzewllej , moie rowniei 
byc uiywallY do ulepszania nawierzchni drag gruntowych 
i iwirowych . Ody rozlany jest po powierzchni drogi, prze­
szkadza tworzeniu sili kurzu i dostarcza jej lepiszcza. Pod 

wzgl~dem jakosci, plyn zawierajqcy siarczld nie dorownywa 
olejowi drogowemu, gdyi po pewnym czasie jest on TOZ­

puszczany przez wod~ deszczowa., a wi~c nawierzchnia ule­
pszona przy jego pomocy podlega pr~dszemu zepsuciu, ani-
ieJi goy polana jest olejem. ; 

Plyn zawierajqcy siarczki, jak tei inne roztwory che­
miczne, uiywane celem ulepszenia nawierzchni drog, S<\ 
rowniei stosowane w podobny sposob jak 6lej drogowy. 

Uiycie chlorku wapnia (calcium chloride), w po· 
staci ziarn Jub malych platkow, do zmacniania nawierzchni 
drog jest tu rowniei rozpowszechnione. Rozsypany po 
drodze pochlania on wiJgoe z powietrza, a wi~c utrzymuje 
nawierzcbni~ w stanie wilgotnym, czystym i .przeszkadza 
tworzeniu si~ kurzu. Chlorek jest zwykle rozsypywany po 
deszczu, - dwa do trzech razy na rok. Dwukrotne posypanie 
zazwyczaj wystarcza dla drog 0 srednim ruchu kolowym, zas 
drogi 0 silnym ruchu powJnny bye posypywane trzy razy na 
rolc Przy pierwszem posypaniu wystarcza zwykle rozsypae 
jeden funt na jeden yard kwadratowy nawierzchni drogowej, 
zas przy drugiem _1/2 do 3 /~ funta. Do rozsypywania ehlorku 
slui<\ zwykle specjalne siewniki (rys. 15). 

Po rozsypaniu nawierzchnia jest wyrownywana zapo­
moc,! wlolca Jub rownacza. Praktyka wykazala, ie dlugotrwa­
lose drogi posypanej ehlorkiem jest znacznie wi~ksza, 
zwlaszcza gdy wyboje i wszelkie inne uszkodzenia s'1 na-
tychmiast i stale naprawiane. (d. c.n.) 

Prognoza wezbran Wisly pod Warszawq.·)C) 
Podal WladysJ:aw Kollis, Int. 

(Dokonczenie do str. 407, ;N2 36 r. b.). 

II. 

Z 
kolei rzeczy przyst<\pimy teraz do sposobu wyznaeze­
nia stanu wody. Wysokosc poziomu wody Wisly jest 

'---..J funkcj,! stanow na poszezegolnyeh jej doplywaeh· Do­
kladniejsze uj~cie zagadnienia, wymagajqcezbadania 

caloksztaltu zjawiska, wobec przyj~tych na pocza.tku niniejsze­
go artykulu zaloien, moie byc uskutecznione jedynie z pewne­
mi zastrzeieniami. Pomijaj'1e wplywy uboczne, niezaleinie od 
przyilitej metody zapowiadania wezbran, otrzymane droga. te­
oretyczn<\ stany b~da. zawieraly mnie j sze 1 u b wiliksze bl~dy. D la 
naleiytej ieh oeeny nie od rzeezy byloby naszkicowae obraz 
udzialu poszezegolnych doplywow Wisly w jej wezbraniu. 

Ogolnie obraz ten da si~ przedstawic, zakladaj<\c, ii 
wplyw poszezegolnych doplywow jest proporcjonalny do 
wielkosci ieh dorzeczy. 

TABELA II. 

stosunek do-
Dorzecze rzecza doplywu 

R Z E K A km2 do dorzecza 
recypienta. 

Wlsla do ujscia Dunajca 12826,1 
Dunajec do ujscia 6:357,9 0,54 

Wis~a do ujscla Nidy . 19917,8 

Nida do ujscia. 3749,7 0,18 

Wisla do ujscia Wisloki ,26352,4 

Wisloka do ujscia 4090,3 0,15 

Wisla do ujscia Sanu 33358,0 

San do ujscia . 16869,8 0,51 

Wisla do Kamiennej 52350,6 

Kamienna 1929,6 0,04 

WiSla do Wieprza 57865,3 

Wieprz 10578,0 0,18 

Wisia do Piliey 72281,7 

Piliea . 9282,8 0,11 

Wisla do Warszawy 85176,5 

. Z tabeli II, zawieraj'lcej odnosne dane, widzimy, ie sto-
sunek zlewnidoplywu i recypienta, b~d,!cy do pewnego stop-

nia miara. udzialu pierwszego w wezbraniu odbiornika, jest . 
dosyc znaczny dla Dunajca i Sanu, natomiast dla pozostalych 
rzek, obj~tych tabeJq, nie osiqga wi~kszy~h wa.rtosci: ~o­
daj ie najwi~kszym wplywem z tych ostatl11.ch, ~lmo nlew!el: 
Idego stosunku dorzeczy (0,15) .odznacza Sl~ Wisloka, ktorej 
fala, wyprzedzajqc niekiedy glowna. k~l1!1i~acj~~ nadaje cba­
raIder wezbraniu Wis~y. To tei pomllll~cle jeJ wplywu mo­
ie czasem spowodo,,:,ae pe.wne ,nie.d.okladnosci .w. przeds~a­
wieniu zjawiska. Nlda, Wteprz 1 Pllica tem mlllejSZe pos\a­
daj'1 znaczenie, ie jako rzeki. nizinne d~j~ ~ard~iej spla;z~zo­
ne i przewlekle fale wezbranla, w przeclwlenstwle ?? krotklch .. 
natomiast raptownych i znacznych co do wYSOkOSCl wezbran 
rzek gorsldch. Wymienione wlasciwo~ci tych rzek umozli­
wiajll oparcie prognozy przedewszystklem l1a danych, poc~o­
dZllcych z wodowskazow g~rnej Wisty. CK;rak?w), D~n.aJc~ 
(Nowy Sqcz) i Sanu (Przemysl), korygulqc je wI~domoselan:l 
ze Szczucina (gorna Wista + D~najec) 1 z Z~wlchostl1 (V!1-
sla + San). Sprawdzenie Zawlcho~ta ~a Sl~ uskuteczlllc, 
wprowadzaja.c do schematu przep?wledlll Pulawy. ~a pod­
stawie wiadomosci z Zawichostu I Pulaw wyznaczeme spo­
dziewanego stanu wody w Warszawie nie nastrlicza jUi wi~k­
szych trudnosci. Korzystanie ze stosunkowo zloionego 
scbematu, obejmujqcego daleko od W~rszawy polo~one wo­
dowskazy, b~dzie mialo przedewszyst!<tem t~ dodatll1<\ stronli, 
ii pozwala na wczesniejsze zapowiadanie stanow w Warsza­
wie. Oczywiscie, dokladnosc otrzymanych t~ ?rog~ dat ~~: 
dzie mniejsz,!, nii dat, uzyskanycb na podsta":'le wla~omoscl 
z Zawichostu Jub Pulaw, dlatego tei moina je bE:dzle uwa­
:lac za pierwsze przybliienie. BezwzglE:dnie ied~ak ten: wj~­
cej ulatwi ono relacjE: dla Warszawy ~a podstawl~ Zawlc~os­
tu, ii stanie si~ wyrainiejszym przeb~eg wezbram~ oraz je~o 
tendencje. Pozostaloby zatem us~altc met~d~, ktoq b~d~le­
my si~ poslugiwaJi dla wyznaczenla spodzlewanych stanow. 

Metody zapowiadania wezbraii, oparte na objlitosciaeh 
przeplywu, posiadajqc bezwzgl~dnie wielkq wart~sc z punk­
tu widzenia dokladnosci wynikow, przy stosowa\11U praktycz­
nem nastr~czaja. jednak powa~ne .trudnosci. , ~yst~puj~ tu, 
jak i w przYi~tym niiej sposoble, medokladnoscl, wYll1kaJa.ce 

. *) W plerwszej cz~scl niniejszego artyku{u, podpis pod rys. 3 
powlnien brzmiec: Zalsinosc! czasu przeplywu fal! od stann wody. 
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ze zmian dna i t. p. Przewainie jednak brak jest odpowied­
niej ilosci krzywych konsumpcyjnych, skonstruowanych, przy­
tem dla najwyzszych stan6w. W takich warunkach na· 
razie jedynf! drogq, prowadzqcq do rozwia.zania zadania, 
jest metoda statystyczna. W miar~ wzbogacenia mater­
jalu statystycznego, oraz stalego wnoszenia poprawek po­
st€;powac b€;dzie dokladnosc wynikow, proba zas niniejsza 
jest tylko pierwszym krokiem w tym Iderunku. Przejscie za · 
tem od stanu wody na jednym wodowskazie do stanu na dru· 
gim uskuteczniac b€;dziemy przez wykreslne przedstawienie 

~ n. 
~." 

~ 
< 

1) Jagodniki - Siedliszowice - Karsy, 
2) Da.browa W. - Radomysl - Chwalowice. 
Z rysllnkll 2 wypada, ii stany w Karsach i Chwalowi­

cach moiemy rozpatrywac jako wypadkowe dwuch skladni­
kow: stanow wody na Wis!e przed ujsciem odnosnego do­
plywll, oraz stan6w na samym doplywie. 

Naprzyldad, niech Ql jest obj€;tosc przeplywu w Jagod­
nikach w czasie t . Po uplywie 3,5 + 2,0 = 5,5 godzin (co 
wynika z cz€;sci I), czyli w czasie t + 5,5 przeplyw ten b~dzie 
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Rys. 5. Wykresy zmian stanow wody na roinych odcinkach. 

zwi,!zku tych wodowskazow. Bior,!c rzecz teoretycznie, zwiq. 
zek ten przedstawia si~ w postaci krzywej. Wszellde zmia· 
ny koryta rzeki zmieni,! oczywiscie zasadniczy ksztalt krzy­
wej, to tez praktyczne jej stosowanie, posiadaj'lc ograniczo­
l1q w czasie dokladnosc, b~dzie wymagalo ciqglej korekty 
wykres6w. 

Odnotowuja.c dla stanow kulminacyjnych pierwszego 
wodowskazu kulminacje tej samej fali dla wodowskazu dru­
giego, otrzymamy siereg punktow, przez kt6re przeprowadzi­
my I~nje proste. Podobne proste wykreslone zosta1y na pod­
stawle danych z lat HH9 - 1923 dla wodowskazow: Kra­
kow - Jagodniki, Nowy-SIlCZ ....-, Siedliszowice, Karsy -
Szczucin, Szczucin - Da.browa, Przemysl- Radomysl, Chwa· 
fowice - Zawichost, Zawichost - Pulawy - Warszawa. Dla 
niekt6rych z wymienionych wod~wskaz6w zwi'!zek ten dawal 
si~ przedstawic jako jedna prosta, dla innych zas jako linje 
lamane (rys . 5). DJa powiqzania otrzymanych wykresow 
w jeden szereg, naleiy wyznaczyc dodatkowo zwi,!zki: 

w Karsach. Poniewai jednak obj~tosc przeplywu w Karsach 
sklada si€; z przeplyw6w Wisly i Dunajca, zatem nale­
ialoby dodac t~ obj~tosc, ktora w tym samym czasie 
(t + 5,5) przyjdzie z Siedliszowic. DIa Siedliszowic b~dzie 
to oczywiscie przeplyw obserwowany w czasie (t + 5,5) -
- (2,5 + 2,0) = t + 1. Jesli nast€;pnie oznaczymy obj€;­
tosci przeplywow przez Q2 - w Siedliszowicach w czasie 
t + 1, oraz Rrzez Qa - w Karsach w czasie t + 5,5, wtedy 
wedlug relacjl Oraeff'a: . 

. Qs = Q1 + Q2 . 1) 

lub poniewai Q = f(h), rownanie (l) przybierze ksztalt: 

fs(hs) = 11Ch1) + f2(h2)· 

gdzie hl' h2, ha, - Sq stany wody. . 
.Przyjmuja.c zmiellnosc obj€;tosci przeplywu wedlug pa· 

raboll n.-tego rz€;du,. powyisze r6wnanie moglibysmy napisac: 

M ahs" = M1hi" + M2h2" 
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Praktycznie stosowanie n·tej pote::gi, podnosz~c nie­
znacznie dokladnosc, powoduje zbyt uci~iliwe obliczenia. 
fo tei w granicach naszej dokladnosci zupelnie wystarczy 
przyje::cie dla powyiszego zwi~zku trzech wodowskaz6w wzoru 

Its = A hi + B h2 1) 
gdzie A i B s~ wsp6lczynniki stale. 

Sp6lczynniki A i B wyznaczone zostaly metod~ naj­
mniejszych kwadrat6w z naste::puj~cych r6wnan normalnych 
Oauss'a: 

A ~ X2 + B ~ x y = ~ x l 
A~xy + B~y2 = ~yl 

gdziex, y, l, s~ poszczeg61ne zaobserwowane stany wody 
na wodowskazach w odpowiednich odste::pach czasowych. 

R6wnania zwi~zku wodowskaz6w Jagodniki - Siedli­
szowice - Karsy oraz D~browa - Radomysl - Chwalowice 
ustawiono na podstawie obserwacji z lat 1919 - 1923, przy­
tern wzie::te byly pod uwage:: 3 zasadnicze wypadki, miano­
wicie: 

1) wzbiera tylko Wisla, 
2) wzbiera tylko doplyw, 
3) . jednoczesnie (t. zn. r6wnoodalone w czasie) 

wezbranie Wi sly i doplywu. 
Jesli stany wody na poszczeg6lnych stacjach nazwiemy: 
przez J - Jagodniki, przez 8 - Siedliszowice, przez K ­
Karsy, przez D - D~browa W., przez R - Badomysl, przez 
G - Chwalowic~, r6wnania zwiflzku be::dfl mialy postac na­
ste::puj,!Cfl : 

(na podstawie 16 obserwowanych wezbfan) 
K . 0,46.1 + 0,408 . (2) 

(na podstawie 11 obserwowanych wezbrati) 
G = 0,86D + 0,13 R.. . (3) 

Celem ulatwienia korzystania z tych r6wnan ulozone 
zostaly nomogramy we sp6lczE;dnych d'Ocagne'a. 

Powyiej otrzymane wykresy mog,! bye polflczone wza­
jemnie, tworz'!c jeden wykres przebiegu stan6w wody na 
r6inych odcinkach (rys. 5). Zasadnicze wodowskazy, sygna­
lizujflce stany codziennie, Sfl na tym wykresie punktami wyj­
scia dla prognozy. ' 

Poniewaz w naszych rozwaianiach nie byly brane pod 
uwag~ wezbrania podczas Juszania lod6w, bardzo czc::sto po­
wiklane wplywem zator6w, przeto wykresy powyzsze nie 
mogfl bye stosowane w podobnych wypadkach. 

Dotychczasowe nasze badania tyczyly sic:: tylko kulmi-
. nacji weZbral1. Pr~y stosowaniu jednak zwiflzku trzech woo 
dowskaz6w niezbc::dne bc::d~, obok wiadomosci 0 kulminacji 
jednego doplywu, dane co do stanu na doplywie niewzbiera­
jflcym. Odyby wypadlo oprocz wezbraiI podawae codziennie 
stany wody, tern cz~sciej mielibysmy do czynienia z podo­
bnem zadaniem. PrzyjmujflC kulminacje za punkty zasadni­
cze, orjentacyjne, przebieg wodostan6w moiemy przedstawie 
jako szereg fal, ktore wzgle::dem swego szczytu dadzfl si~ po­
dzielie za nast~pujflce kategorje podstawowe: fale wzblera­
jqce, oraz opadajflce. 

Istnie.jfl dwie drogi wyznaczenia stan6w ' posrednich· 
Jedna wychodzi z zaloienia, ze kazdy punkt fali wzbiera­
iflcej czy opadajflcej jest lokaln,! kulminacjfl. zatem wszyst· 
kie wnioski powyisze mogq ' bye bez zastrzeieiI stosowa­
ne. Poziom wody w miejseowosci nizej poloionej znajdu­
jemy na podstawie stanu gornego wodowska~u w odn~s­
nej krzywej zwiqzku. Czas, W · kt6rym nalezy s~e:: S.~odzle­
wac tego stanu, da sie:: wy~naezyc jak. dla kulmmaCJl z wy­
kres6w pre::dkosci poste::pu fali (M. Pigeaud - "Note sur la 
propagation des erues". A. d. P. et. ch. 1919, IV). 

I) E. Maillet, "Sur. les proeedes d'annonees des erues". Annales 
de ponts et chaussees, 1922 - II. ' . 

Wedlug drugiej metody, okreslenie stanow posrednich 
moie miee miejsce tylko dla fali.:opadajflcej. (Ini. Ciszewski -
loco citato). Wypisujqc dJa kaidego wezbrania stany wody na 
gornym i doJnym wodowskazie w pewnych odste::pach czasu od 
szczytu fali, moiemy sporz~dzic wykres jej opadania. Powto­
rzenie tej czynnosci dJa wezbran 0 innej wysokosci, pozwoli 
uzyskac szereg punktow, posiadaj'lcych t~ wlasnosc, ie dla 
kaidego wezbrania ukladajfl sie one mniej wie::cej w linjach . 
prostych prawie do siebie r6wnoleglych. Kazdej zatem kul­
minacji odpowiada inna prosta opadania. Takie uj~cie kwe­
stji uzasadnia wniosek, ze wskutek splaszczenia fali z bie ­
giem rzeki (obniienie i wydluienie) obniianie si~ jej szczytu 
oraz innych punkt6w powierzchni nie moie ulegac jednemu 
prawu. Podobne proste opadania zostaly podane w wykresie 
zwiflZku wodowskazow dla Zawichostu i Pulaw na podstawie 
danych z Jat 1919 - 1923 r. Z rys. 5 widzimy, iz przecinaj'l 
one proste zwiflZku wodowskaz6w pod pewnym kqtem. 
Punkty przeci~cia si~ odpowiadaj~, jak to wypada z okre­
slenia i sposobu konstruowallia, kuJminacjom odnosnych 
fal.Dodatkowy wykres nie wyklucza mozliwosci korzystania 
z pierwszej metody, przeciwnie, w razie potrzeby ulatwia 
kontrolc:: otrzymanych wynik6w. 

, Zestawione dane w zupelnosci wystarczq, aby na pod­
stawie otrzymanych wiadomosci z Krakowa, N.-S~cza i Prze­
mysla przewidziec stan w Zawichoscie, a stfld w Warszawie. 
Celem jednak latwiejszego zorjentowania sie:: w przebiegu 
zjawiska byloby bardzo poz~danem, na wz6r podanego niiej 
schematu, sporz'!dzac dla kaidego wezbrania wykres post~­
pu fali. Na rys. 6, z lewej strony, w kolumnie pionowej ozna­
czone zostaly wodowskazy w porz'!dku hydrologicznym . 
Prawa strona, podzielona pionowemi linjami, przedstawia 
czas (w dniach). Poziome linje oznaczajfl przebieg fali na od­
nosnym wodowskazie. Linja pelna oznacza zatem fal~ wzbie­
rajl:\cq, przerywana -- opadaj~cfl. Kulminacja leiy na granicy 
tych linji. L'!czqc w s~siednich wodowskazach linjl:\ prostq 
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Rys. 6. Schemat postE:PU fali wezbrania. 

stany jednoznaczne, z wykresow 4 i 5 szukamy spodziewa­
nego stanu oraz czasu, kiedy nastflpi w miejscowosci niiej 
poloionej. Otrzymany w ten spos6b pUl1kt wyznaczy kulmi­
nacje::, a wi~c i caly przebieg fali na tym wodowskazie. Sche­
mat taki, poza wyswietieniem charakteru wezbrania i udzialu 
w nim poszczegolnych doplyw6w, ulatwia znacznie manipu­
iacj~ poprzedniemi wykresami, umoiliwiajflc ciflg1q kontrolc:: 
wynik6w. 

8yloby bl~dem przypuscic, ie krotkie uwagi niniejsze 
rozwiflzaly zagadnienie w spo iob ostateezny i wyczerpujqcy. 

. Jakiekolwiek r6wniei bylyby zdania eo do zastosowanej wy­
zej metody, kazde ujc::cie interesujqcej nas sprawy posiadac 
be::dzie pewne b1e::dy, wynikajqce ze zloionego charakteru 
istoty zjawiska. Fakt ten powinien jedl1ak zache::cic do stu­
dj6w w dziedzinie zapowiadania wezbran,tembardziej ie 
powodzenie 'zaleiy tu wi~cej nii gdzieind~iej od dlugiej i su­
miennej pracy. 
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Mi~dzyzakladowe wyzyskanie ciepla 

odlotowego,l) 
Najlepsze warunki wyzyskania ciepla pary odlotowej 

istniej~ oczywiscie w6wczas tylko, gdy poszczeg61ne wydzialy 
wytw6l'lli wymagajf\ akul'at tylepal'Y odlotowej, ile jej wytwal'za 
si~ w sHowni; gdy ilo86 potrzebnej pftl'y odlotowej jest wiEJksza 
ni:l; slEJ jej wytwarza musLny dodawac swiezej pary, lub uzy­
w.ac m~szyn z pobieraniem pary z przelotni, wzgl. turbin z po· 
bieramem, 

Pl'zyczyn~ niezbyt szybkiego postEJPU w dziedzinie wyzy­
skiwania eiepla odlotowego jest to, ze zakl'es zainteresowania 
przemysloweow t~ spl'aw~ nie wykracza poza granice kazdej po­
szczeg61nej wytw61'l1i i jej wlasnych potrzeb. Natomiast wcale 
nie l'ozwaza siEJ zagadnienia zuzywania tego eiepla poza wy­
tw6rni~, gdytymezasem tak postawiona sprawa dalaby ogl'om· 
ne kOl'zysci gospodareze 

Pl'zyszly rozwoj tego zagadnienia opierae siEl bEldzie wIa­
snie nie na wsp61zaletnosci pomifldzy wytwarzanllt i zutywan~ 
energj~ parowi\! w kazdej poszczegolnej wytworni, oraz na wy­
zyskaniu jej odlocin do ogrzewania kotlow i tp. celow, lecz na 
wspolpl'acy szeregu l'ozmaityeh zakladow fabrycz 
nych w lderunku w s p 61n ego wykorzystania zuzywanego 
przez nie paliwa, 

J e:ieli chodzi przytem 0 energjEJ mechanieznSt wytwarzan~ 
przez parE), to nalezy zwrocie uwag() na to, iz ns, wytworzenie pary 
o wysokiej prE)znosci zuzywa siE) praktycznie prawie tylez cie­
pIa co na otrzymanie pary niskiej prE)znosci (cieplik calk. pary 
o prflznosci P = 2 at wynosi 647 kal., gdy n p. p1'zy P = 14 at, 
i = 729 kal; rotnica cieplika 130f0; l'oznica w zuzyciu pali­
wa mn. w. taka sarna) A wiElc w fabrykach gdzie jest potrzebna 
pal'a niskopl'El~na, moznaby bylo wytwarzae parE) 0 wysokiej 
p1'flznosci, zuzywaj~c j~ w silnikach z wysokiem przeciwcisnie­
niem, zas park\odlotowE\- z maszyn zastosowac do calow fabl'Y­
kacyjnyeh. 

Calkowita, ilose swej energji odlotowej mogi\! jednak wy­
zyskac takie tylko fabryki, kto1'e zuzywaj~ od 6 do 16 razy wiEJ­
cej pary, niz KM· godzin; w6wczas osiStga siEl najwyzsza, spra­
wnosc ciepln~, Wypadki te s~ jednak rzadkie. Wol::ec tego 
,viElkszosc fa~ryk moze sprzedawae niezutyta, w nich energ,ifl, 
b~dz mecha,mczna" bStdz cieplnBt, i to z tem wiElkszSt koI'zysciq" 
im wiE)eej zuzycie WeWllEltrzne 1'ozni si~ od powyiszej nonny 
6-;-16_ (jezeli mniej od 6, to do sprzedazy jest cieplo, jeSli zas 
WIElceJ od IB-to energja mechaniczna). 

AutOl' I'ozpatruje szereg c1ziedzin wytworczosci z powyz­
szego punktu widzenia, dziell\c pI'zemysl na 3 zasadnicze ka· 
tegOl-je: 

. 1) . Przemysl posiadaja,cy nadmiar ciepia odlotowego, 
gdzle zalwza pI'zemysl elektrochemiczny (wytwarzanie alumi­
njum, wia,zanie azotu, wytwarzanie wodoI'u, ka1'bidu potasu) i t. 
p. oraz szel'eg dziedzin innych, a wi~c: wytwarzanie tlenu, prze­
mysl przEldzalniczy, elektrowniany, walcownictwo cemento· . ' Wlllctwo, mlynarstwo, chlodnictwo. W szystkie te dziedziny 
pl'zemyslu wykazujl\ stosunek zuzyeia pary do znzycia energji 
mechanicznej ~ okolo O. 

2) DrugHI kategoI'jfl zaklad6w przemyslowyeh tWOl'za, bro 
wary, papiernie, fabryki celulozy, garbarnie i zaklac1y tkackie, 
ktore nie maj~ znaczniejszego nadmiaru energji oc1lotowej. 
('x.=6 -16). 

. 3) Do trzeciej wreszcie grnpy nalezSt zaklady l'ozporza,­
dzaJa,ce nadmiarem enerji mechanicznej, mianowicie wytwor­
nie: sztueznego jedwabiu, zapalek, cukrownie syropiarnie su-. " szal'lue, gOl'zelnie, mydlarnie, htznie i centralne stacje . og1'ze-
wnicze, czyli takie, kt6re wymagaj~ stosunkowo b. du~ych 
i10sci pary na jednostkEl zuzywanej mocy (~ > 16). 'I'u nawet 
zuzywanie pary w silnikach z przeciwpI'Elznoscilli nie daje do­
statecznejjej il08ci, wifle doc1aje sift s\Vie~ej pary. Wedlug dzi­
siejszych pOjE)l}, urzqdzenie takie Jest zupelnie n·owoczesne, je­
clnak gdyby wytwarzano nadmiar enel'gji mechanicznej, zuzy­
waia,c parEl jedynie odlotowa" uzyskanoby jeszcze znaCzne ko­
rzysci, maj~c tani3; energjE) do sprzedania. 

Pocia,gnE)loby to tylko niewielki stosunkowo wydatek na 
WiflksZ3; maszynEl parow~, kotly zas moglyby pozostac te same. 

') Streszczeuie referatll p. B. M. Gerbel'a, wygloszonego na 
I Swiatowej I\onferencji Energietycznej. 

Przygl~daja.c aiEl powyzazemu podzialowi zakladow prze­
myslowych, mozna z Iatwoscia, zauwazye, ze byloby b. korzystne 
la,czenie ze sob~ wytworni pierwszej i trzeciej kategorji, ktoreby 
mogly wzajemnie u.3zielae sobie swych nadmiarow energ-ji 
cieplnej i mechanicznej (wzgl. elektrycznej). Korzysci bylyby 
jeszcze wi~ksze g-dyby lStczono zaklady majStce pozatem jeszcze 
il1ne wspolne interesy, naprz_ gorzelnie z mlynami: wspolna 
sHownia parowa zaoszczEldzilaby wowczas 70 do 80~6 kosztow 
wE)gla zuzywanego we mlynie. 

Podobny objaw mielibysmy l!J,cz~e przE)dzalniE) z tkalniBt, 
suszarni3;, drukarniq, alba elektrowniE) z laznif1 lub centralSt 
og1'zewnicz3;, ktora oddawae moze nadmiar l'llergji zawartej 
w parze, zUi,ywaja.c natomiast energjE) elektryczn~ z elektl'owni. 

Podobne proby byly ju~ robione: og-l'zewano wodEl par~ 
odlotowl\ z elektrowni i dostarczano ciep1i\! wodE) do ogrzewa­
nia sBtsiednich dom6w, sprzedaj~c ji\! na podobnych zasadach 
jakenerg.iEJ elektryczn~ pIynStc!i przewodnikami. Oczywiscie 
cieplo w ten sposob wytwarzane mogloby bye znacznie tansze 
niz uzyskiwane w specjalnych instalacjach ogrzewniczyeh . 

Naitrudniejszem zadaniem jest tu akumulowanie ciepla 
bez duzych strat, bo zuzycie jego jest najwiE)ksze zrana, gdy 
zuzycie pr~du elektryczneg-o osi~g-a maximum wieczo1'em; cie­
plo wi~c odlotowe musi bye przeehowywane od wieczora do 
nastElpnego rana. DrugSt trudn08CiSt jest przenoszenie ciepla na 
dalsze odleglosci bez nadmiernych strat. Technika izolacyjna 
poczynila ostatnio duze postElPY, tak ze obeenie mozns, pl'ze 
sylac cieplo na odleglosc do 3 km i wi~cej. 

Rowniez trudny jest odpowiedni dobor zaklad6w zuzywa­
jStcych energjEl elektrycznSt, gdyz zuzycie to w kazdej wytworni 
ulega duzym i cz~stym wahaniom; chodzi wiEle 0 to, by zmiany 
te nie byly zbyt duze i odbywaly siEl w r6znych kierunkach wza· 
jemnie siEl pokrywajqc. Byloby wiElc racjonalniej kierowac nad­
lUiar wytwal'zanej energji z szereg-u fabryk do jednej elektrowni 
polozonej w centrum dane go okrElg-u, kt6raby dopiero rozdzielala 
energjE) pomiE)dzy spozywcow. 

Na tEl drogEl stanElla juzelektrownia w Wiedniu, ktora 
zbiera energjfl z szeregu silowni w granicach swej sieci. Na ra­
zie zesrodkowuje ona tylko energjE) elektryczn~ z tych silowni, 
wytwarzana, droga, zuzycia pary odlotowej i nie zbiera energ-ji 
cieplnej z tegoz zrodla powstajStcej. 

Jest to jednakdopieropierwszy krok i mozna siE) spodzie­
wac, ze w przyszlosci uda siE) osia,gna,e rowniez w tymwzgle,· 
dzie wyniki dodatnie, 

Wzory dla ramy prostokqtnej nierowno­
ramiennej 0 slupach doskonale 

utwierdzonych. 
(Sprostowanie pomylek w artykllle pod powyzszym tytulem, ogloszonym 

w P. T. J-& 4, z r. 1924). . 

Inzynier leom. p, M i r 0 s 1 a w Be r do, ktOry pracuj e 
obeenie w dziedzinie obliczen ustrojow ramowych, znalazl, ku 
mojei przykrej niespodziance, dwa bl()dne wyniki posr6d kil o 
kudziesi~ciu WZOl'OW podanych w wymienionym artykule, jak­
kolwiek wszystkie wzory byly spTawdzane w rozny sposob. Wi · 
doeznie te dwa wyniki sprawdzalem tylko zapomocl\ przejscia 
do szczegolnego przypadku ramy symetrycznej, co oczywiscie 
nie daje absolutnej pewnosei. 

Inz. Berdo nie zadowolnil siEl· stwierdzeniem pomylek, leez 
wykryl nadto, M powstaly w toku algebraicznych przeksztalceii, 
wskutek napisania 00 142 zamiast 002~1' oczem mnie listownie 
zawiadomil. Po poprawieniu wynik6w, przybiera wyrazenie dla 
o we wzorach (11) postae: 

O=3~1 (600 1 + 1) (002 + 1) -- 9~1 (00 1 -- 00 2) - 3 (001 h- oo d2)i 
zas wyrazenie dla H2 we wzorach (16) postae: 

H W 0)1 h [ , 2=4-A- ~d61ll1+1) (2002+3) -

-10~1(1ll1-1ll2)-4,(001~1 -:-1ll2~2) l 
To ostatnie wyrazenie wchodzi nadto we wzory (19) i (20) 

dla momentow naroznikowyeh. . M. T. Huber. . 
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Post(,)py W bndowie samochodow W Ameryce 1) 

Rozwoj automobilizmu w Stanach Zjednoczonych jest 
niezwyklYi w koncu ub. roku by to tam w ruchu 15,300,000 samo­
chodow; W pOl'ownaniu z l'okiem poprzednim liczba ta jest 
wi~ksza 0 24%. W chwili obecnej przypada w Stanach jeden 
automobil no. 7-u mieszkal'J.Cow. .Tednoczesnie liczba motocy­
kli zmniejsza siEl stale. NastElPujlltca tftbela pozwala zOl'jento 
wac siEl z jakllt szybkoscillt wzrasta w Stannch ilosi) samochodow: 

Rok Calk. Iiczba samoch. Przyrost roezny 

1912 1010 399 
1913 1248056 237567 
1914 1768963 520907 
1915 2494912 725949 
1916 3584567 1089655 
1917 4992152 1 407585 
1918 6105974 1113822 
1919 7596503 1490529 
1920 9206510 1 610 007 
1921 10505630 1299120 
1922 12374377 1858747 
1923 15281295 2916918 

Dodajmy, ze calkowita liczba sl1mochodow no. swiecie wy­
nosi nieco wiElcej nlz 18,000,000. Na piel'wszem miejscu sto 
h Stany Zjedn. (15,281,000), nastElpnie Anglja (643,000), Ka· 
nada (550,000), Francja (450,000), Niemcy (150,000), Austral­
ja (118/JOO), Al'gentyna (85,000) , Wlochy (80,00U), Belg-ja 
(57,000) i t. d . 

Przyczynllt talc silnego l'ozwoju automobilizmu \V Stanach 
Zjecl. sllt zabiegi konstruktorow amerykallskich, ktol'zy z jerlnej 
stl'ony starali siQ 0 obnizenie ceny wytwal'zania pl'zez zasto­
sowa~ie nowoczesnych metod obl'obki i masowej fabl'ykacji, 
z dJ'ugiej stl'ony 0 zmniejszenie. ko.sztow utl'zy:mania samo· 
choc1u. DziElki temu, koszt nabyCla 1 utrzymama samochodu 
obecnie lezy przewaznie w' granicach moznosci finansowej prze­
ci~tllego obywatela amerykanskiego. Starano siEll'owniez 0 zwiElk­
szenie komfortu, regularnosci, pewnosci i trwalosci samocho­
du. Z tego punktu widzenia nie od l'zeczy bEldzie rozpatrzee 
najnowsze ulepszenia uskutecznione przez amel'ykanow. 

Pierwszll wydatn~ nowoscillt jest zastosowanie hamowa· 
nia calkowitego (na wszystkie cztery kol:a). Poniewaz para 
kol pl'zednich sluzy do stel'owania i zrriienia swe polozenie 
wzgl~dem kadlubu samochodu, zastosowanie hamuleow wyma. 
galo tu inneg'o, nowe~o roz.willtzania. pewnych za?,adnien. 
Z tego wzglEldu pewna hczba fHm. stosuJe z upo.dobame.m n~­
PEld hydrauliczny hamulca przedmego, co ulatwla 1'0Zwlqzame 
i pozwala rowniez na zastowanie ha~uIcow pl:zednieh na istnie· 
jllcych, starszych typach samochod?w .. POllle~a~ ~ola przed­
nie, jako steru.i~~ce, b. cZElsto pl'zeb~egaH drog? meJednakowe, 
zaleznie od po1:ozenia srodka chwllowego, WIElC zastosowano 
hamowanie l'oznicowe, t. zn., ze gdy jedno z kO! przednich jest 
zablokowane zupelnie, drugie pozostaje wolne i naodwl'ot, 
przytem suma naciskow n8. oba kola jest stala; inne l'OZwi Atza­
nie polega na tern, ze wysilekkierowcyprzyhamowaniu l'ozdzie­
lony jest na hamulce pl'zednie i tylko zapom~eBt dzwigni nie­
jednakowejdlugosci, przytem na kola przedme przypada na­
risk mniejszy . , 

NastElpnie zastosowano cary ?z~l'eg elro?ny~h ~lepszen 
w celu zwiElkszania mocy uzyteczneJ, pl'zypadaJAtceJ na~ednost­
kEl objEltosci skokowej cylindrow prze~: 1), wyrowname mo~y 
otrzymywanej z poszczegolnych cylmdl'ow, .. 2) u~epszen~e 
(skrocenie czasu) spala~ia calko,;itego,?) zmll1eJs~eme drgan, 
4) zwiElkszenie spr~zallla, ~) zw~~kszen~e pl'ze~roJ6w p~zewo~ 
dow gazowych i 6) zmnieJszeme wagl CZElSCl pozostaJqcych 
w l'uehu przyspieszonym. . .. .. 

. Wiadomo ze szybkosc l'ozprzestrzemama SlEl plOlmema 
w mieszance zaiezy od warunkow fizykalnych, w ~ak~ch ~iEl ona 
znajduje, oraz oel poczllttkowej temperat~ry plomlema, Jed~ak 
w zalozeniu ze mieszanka jest w stame spoezynkuj ale, Jak 
wiemy, mi~szanka w cylindrze jest siedli.skiem wir6w, s,P0 
wodowanych przeplywem przez r~rEl sSlltcllt I pr~edewszystkIem 
zaw6r. DziElki temu plomien, ktol'Y powstal z lskry elektrycz-

1) Le Genie Civil 7. dnia 5·JV-24 r. 

nei, zostaje momentalnie podzielony na pewn~ ilo~e z:rodel p.l~­
mienia i wobec tego czas tl'wania spalania znaczme Sl~ zm~1Je~­
sza. To wlasnie pozwala na stosowanie liczby obrotow s11m­
ka dochodza,cej do 5000 na minut('J; czas spalania nie pl'zekr~. 
cza wtedy 1/400 sekundy. ~edlug-~ngielsk~eg~ badacza !l. R~­
carda, gdyby nie obecnosc WHOW, me moghbysmy na~ac slIm: 
kowi wi('Jcej l1iz 200 obr,fmin. Wobec tego starano ~l~ nadac 
pl'zestrzeni kompresyjnej i za worom ks~ta~ty sprzYJ~Jilce po . 
wstawaniu wirow, trzymajlltc siEl OCzywlsCle pewneJ gral1lcy, 
pod gl'ozba, zagaszenia plomienia powst.alego z ~skr~. 

. Ujednostaj nienie mocy poszczegolnych. cyllllc1l'o~r polega 
nietylko stal'annem wYl'ownaniu przestl·zem. s prp,iama! nale­
zy l'owniez starac siEl 0 to, aby waga mieszankl, zasysaneJ p~'zez 
poszczegolne cylinc1ry byla jednakowa. W. tym cel~ USU~lHlt:o 
lagodne kolana na rUl'ze SSl1cej, jako sprzyjaJq.ce wydz~elalllu SIEl 
czlltstek benzyny na zasadzie sily od§l'odko\V~J, natom?B:st zasto · 
sowano kolana ostre; tworzlltce siEl w nich WHy sprzYJaJ~ utrzy­
maniu siEl benzyny w zawieszeniu w powietl'zu .. P.rzest.u~jo 
wano r6wniez obieg wody chlodzilcej, w celu USUlllElCla llleJed­
nakowego nagrzania, kt6re powoduje owalizowani~ siEl. cylin· 
CIrow i co za tern idzie zuzycie tl:ok6w, przenikame uhwy do 

" N 1 . przestl'zeni spalania i wydzi.el.anie siEl sadz~. ac ana WIElC 
pluszczowi wodnemu przekroJ ]ednako.wy; zWl~kszono. ,Pl'zelot 
wody nac1 przestl'zeniq spalania oraz Inl('Jdzy cy Imc1raml 1 w zhl' 
czeniach rUl' wodnych. 

W celu zmniejszenia wagi cZElsci po7.ostajqcych w l'llchu 
przyspieszonym, zastosowano tloki alum~n,!owe. R6wl1iez CZEl-
sto st,osnje siEl kOl'liovvody z kutego alnmln.1Um.. . 

Aby zmniejszye dl'gania, istnieje tend~ncJa zastosowallla 
pip,cin Inzysk glownych, pl'zy czt.erech cylllldl'ach, oraz 7-u ­

pl'zy szesciu cylinelrach J eel· 
noczesnie wzmocniono wy· 
miary walu wykorbionego 

A 

Rys. 1. Flltr do powletrza. A _. wia­
trak za chlodniC1j wodn1j; C - przew6d 
prowadz~ey powietrze do karburatora. 

Kurz wychodzi w miejscach D. 

i zastosowano pl'zeciwwagi. 
Smarowanie walka 1'OZ' 

rzqdczego wllltczono do obie­
gu oliwy pod cisnieniem, 
jest wiEle on wiel'cony we· 
wnqtrz, tak jak wal wy· 
kOl'biony. 

Samochocly j ezelzf\ce 
po szosach i d1'og'ach, szcze­
golnie zas traktol'Y, narazone 
Sllt na to, ze powletl'Ze wcho­
dzi do cylindrow Wl'az 
z kurzem i pylem; pl'zestl'zen 
sprElzania zanieczyszcza siEl, 
a zawory i cylindry zuzywa­
jll; siEl szybko. Aby tego 
unikn~e, zastosowano filtl'Y 
powietrzne. Badania wyka­
zaly, ze z filtl'em przejechac 
mozna 30,000 lcmbez potrze­
by czyszGzenia, ora.z dociera­

nia zawoi·ow i tlokow, przytem zawartosc krzemiol1ki w sadzy 
powstaj3ceej w przestl'zeni spalania zmniejsza siEl z 30% do 1%. 
Istniejllt rozne typy filtrow, oparte b~dz na wyzyskaniu sHy 
zywej cZ8tsteczek pylu, blltdz na uzyciu mtr6w p~'zesyc~nych 
oliw~ lub ekl'anow z filcu, bEldz na pl'zypuszczamu powletrza 
przez ,vodEllub wtryskiwaniu wody w prBtd powietrza. Jeden 
ze sposobow widzimy na l'ys. 1. 

Przez zastowanie filtrow do oliwy osi~gni~to oszczEldne 
jej zuzycie oraz zmniejszenie zuzycia cZElsci smal'owanych . 

Istnieja.: d wie metody montowania silnika na mmie . 
Wecllug pierwszej, przod silnika opiera Slf) na resorze p opl'ze cz 
nym, spoczywaJlltcym koncami na podluznicach l'amy,. co poz· 
wala sill1ikowi wahac si~ pionowo, ale usuwa drg'ama podtu­
zne; oczywiscie, okresy normalnych drgan silnika i resol:u po­
winny bye nie jednakowe. Druga metoda polega na slln~m 
ustaleniu silnika na ramie. Poza silnikiem jest poprzeczmca 
z wygiElciem na umieszczenie sprzElgta. Silnik pl'zymocowuje 
siEl z pl'zodu poprzecznicy, a sprz~glo Wl'az ze skrzynkq bieg6w 
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z tylu; w ten sposob ealoli6 twOl'zy zwal'ty blok. Zaletllt tego 
sposobu jest latwoii6 demontowania kazdej poszczegolnej cZE)sci 
niezaleznie od innych. 

SprzE)gla wielotarczowe stosuje sifl coraz l'zadziej; istnieje 
da.znosc do stosowania sprzElgla 0 jednej tylko tal'czy, unikaja.c 
pl'zytem, 0 ile si E) da, eZElsci lanych, zastElPuja.c je natorniast 
cZE)sciami wytlaczanemi, ktOre sa. taftsze i lzejsze. 

. Skl'zynka, jak dawniej - - tl'ojbiegowa, z zastosowaniern 
na walkach jaskolczych ogonow, oraz dzwigni na lozysku kulo­
wym. Kola posrednie umieszcza siE) na walku nieruchornyrn, 
pl'zez co oszcz/'ldza siE) na wadze . cZE)sci ruch~~ych, Ol'az 
uzyskuje wiElksza, sztywnos6 pl'zekladni zElbateJ 1, co za tern 
idzie, spokojniejszy bieg przekladni. W takim l'azie zaopatl'U­
je siEl kola w tulejki z bronzu lub l'olki sprE)zynowe (gi/'ltkie) 
typu Hayatt-a (pl'Eltstalowy 0 pl'zekroju pl'ostokllttnym zwija siEl 
sl'ubowo i nastElpnie tak otl'zyman~ 1'0ikEl hartuje siE) odpowied­
nio i szliruje na mial'E)): 

Z powodueilltgle zwiElksza.i~cej sifl szybkosci maksymal­
nej samochodow, a wiEle obcia.zell dynamicznych, l'arnE) samo­
chodu wykonuje siEl coraz sztywniej. Obecnie cZE)sto spotyka 
siq ramy 0 szesciu - siedmiu popl'zecznicach, przytem jeelna. 
z nich, sroelkow~, wykonuje siEl szczegolnie mocno. 

B. S. 

Enel"gja wodna w W. Brytnnji iIl'landji. 
Profesor A. H. Gibson w referacie, wygloszonym na tego­

l'ocznej Swiatowej Konferencji Energietycznej podaje, iz g16wne­
mi osrodkami Auglji, gdzie moglaby by6 zuzyta energja wodna 
sa.: Szko(\ja, Irlandja i P61nocna Walja. Ogolne zasoby jej mo­
glyby by6 podzielone w sposob nastElPuja,cy: 74% ella og61nych 
ce16w przemyslu, 14% - ella pl,zernyslu elektrochernicznego, 
9°1 ella urzf1tdzen uzytecznosci publicznej 'i 300/0 - dla rolnictwa. 

o Okolo 20% zapotrzebowania energ'ji W. Brytanji i Irlan­
dji mogloby bye zaspokojone przez zrodla energji wodnej. 

ChemicZlllI pl'zeroblm wegLn lmmiennego. 
Jak wiadomo, teclmika chemicznej przerobki wE)gla po­

st~puje szybko l1apl'zoel, zyskuj~c coraz wi~ksze znaczenie i za­
intel'esowanie. Mozna sitl spodziewac, i.e dziE)kiJicznym pracom 
naukowym, powstanie .iuz wkr6tce moznoS6 szel'okiego zasto­
sowania przetwor6w wE)gla, zarowno jako paliwa plynnego do 
silnikow spalinowyoh, jak tez do zasta,pienia smarow, wydoby­
wanych z ropy naftowej. Szczeg61nie cennem btlelzie wyzyska ­
nie w tym celu takich wElgli brunatnych. 

PomiE)dzy metodami wytwarzania olejow drog~ pl'zerobki 
wE)gla, jedn~ z l1ajciekawszych i rpkujlltc~ w Iiiedl:ugim czasie 
niezwykle cenne wyniki jest t. zw. "hyeli'ogenacja" wElgla. Prze­
glqd Techniczny podawal juz wzmianki w swoim czasie 0 wy 
nikach ciekawych prac, prowadzonych w tym kierunku w Niem­
czech 1). Obecnie prace te (d-ra F. Bergjusa w Heidelbergu) 
post!;\oPil:y 0 tylenaprz6d, i.e ilos6 uzyskiwal1ych z wtlg1a 0lej6w 

.' _. ogromnie wzrosla i opracowano metoely przemyslowego zasto­
sowania tych pomysl:ow. Okazujl:) siEl bowiem, ze ze 100 kg 
wE)gla gorno-slf\skiego, w obecnosci wodoru i poel wysokiem ci­
snieniem, uelaje siE) wytworzy6 50 kg olej6w 2) Wflgiel badany 
zawieral 28% cZ/'l§ci lotnych, 60fa popiolu i 4% woely. Z uzy­
skanych 55 leg olej6w, 22 /cg. stariowill oleje neutralne i na­
PElelne dla silnikowo punkcie wrzenla 2800 0, 17 kg - oleje 
o wyzszej temperaturze wrzenia, m. in. za wieraj~ce renal, oraz 
16 leg smoly. Naelto przy procesie tym powstaje 15 kg gazow, 
glownie metanu, 10 leg wody, 6 kg popiolu, 15 kg wElglika 
i 0,5 kg amonjaku. . 

Sposob ten daje siEl podobno zastosowac juz w skali prze­
myslowej, w koksowniaeh, wzgl. gazowniach, gdyz weellug re 
reratu dra Bergjusa, wygloszonego na zjeZdzie chemikow nie­
mieckich, s3t juz pokonane trudnosci buelowy zbiornikow 11a 

. wysokie cisnienie oraz nieprzerwanego ich zasilania wElglem, 
z jednej strony, zas ci~glego odpl'owaelzania z nich popiolu, -
z elrugiej. ' 

Rozwi~zanie teg'o zagadnienia bE)dzie donioslym postE)­
pem techniki, osi~gniEltym w wyniku badan czysto naukowych, 

') Por. Przeglqd Tecliuiczny, 1923, str. 163 (JVQ 16). 
2) Por. ZiitscMift d. Ver. deutsch. lng., 1924. Str. 764 (N~ 29). 

.~-----~-----

tembardziej, ze technika musi siEl liczye nietylko z brakiem 
w wielu kl'ajach zl'oelell'opy, lecz rowniez z niezbyt juz oelle­
glem ich wyczel'paniem tam, gelzie one istniej~ .. 

KRONIKA. 
Z POLITECHNIKI WARSZA WSKIEJ. 

Prof. dr. Mieczyslaw Wolke, kierownll( Zakladu Fizycznego 1. Po­
Iitechniki, po paromiesit:cznym pobycle zagranic~ powrocil do Warsza­
wy. Prof Wolke przeprowadzU w HoJandji, w slynnem Jaboratorjum kry­
ogenicznem w Lejdzie, badania nad stahl dielektryczn~ w nisi<ich telll­
peraturaclJ, przyczem pierwszy wyzllaczYI stahj dielektrycZllEj cieklego 
i stalego wodoru oraz cleklego helu. 

ZJAZD KOLEZENSKI BYl..YCH Sl..UCHACZY POLITECHNIKI 
LWOWSKIEJ. 

Dnia 4, 5 i 6 wrzesnia b. r., odbt:dzie sit; we Lwowie, zjazd by­
Iych shlchaczy Politechniki Lwowskiej, wydzialll budowy maszyn, rocz­
nika 1912 roku. Zbiorka w Hotelu Krakowskilll: 0 7·ej wieczorem dnia 
4 wrzesnia i 0 10 ranD dnia 5 wrzesnia. Onia 6 wrzesnia 020 rano w Po­
lItechnice. W zjeidzle wezmlj udzial pp. profesorowie Politechniki. In­
formacji zasit:gn~c mozna u Inz. Stanis/awa Jacynicza, Lwow, plae Be­
ma 3, telefon 902. 

AM. SOC. MECHANICAV ENGINEERS NEWS. 
JUblleuszowi 50-\ecla Pr z e g I il d uTe e h n i c z neg 0, oraz wy­

stawie prasy, idora sit: odbyla z tego powodll w Warszawie, p.oswit:ca h. przy­
chylnlj wzmiankt: pismo Stow. Inz. Mechanikow Amerykanskich (A. S. M.E. 
News). 

Pismo to wyraza swe uznanle wobec tak dillgif'go okresu praey 
naszego wydawnietwa, zaznaezajljc, zejest to szczeg6lnym objawem 
w kraju, rozdartym przed wojnlj pomit:dzy 3-ch zabore6w, tembardziej, 
ze wydawnictwo toprowadzone bylo w jt:zyku, ktory najbardzicj byl 
przesladowany. 

Nadmieniajqc, ze zeszyt jubileuszowy czyni jaknajlepsze wraicnie, 
tak pod wzglt:dem formy, jak tresel oraz bogactwa illlstraeji, zwraea 
A. S. M. E. News uwagt:, ze szczeg6Inie ciekawemi byly artylmly 0 la­
boratorjum aerodynamicznem Politechniki Warszawskiej oraz 0 przellly­
sle hutniczym (ielazo, cynk, o!ow) w Polsce. 

MIF;DZYNARODOWE T ARCI LlPSKIE. 

Jesienne Targi Lipskie rozpoczn~ sit: 31 sierpnia i trwac bt:dlj do 
6 wrzesnia r. b. Ze wzglt;du na lIose wystawc6w i odwiedzajqcych, 
Targi Lipskie Sil jedn~ z najwit:kszych tego rodzaju organizacji na swie­
c e. Ostatnie targi wiosenne zwiedzilo 176000 os6b, w tern 13104 cudzo­
zielllcow; na 13500 wystawcow bylo 618 eudzozlemeow. Niekt6re kraje, 
jak Austrja, Czechoslowacja i Szwajcarja posiadajil wlasne gm8chy wy­
stawowe, a Wt;gry i Rosja posiadajq wystawy zbiorowe. Na bieilj­
cych targach z wystawil swych wyrob6w i surowcow wyst~pjlj takze Indje. 

Polski przemysl niezawodnie rowniei wyzyska to mi~dzynarodowe 
srodowisko handlowe w celu zaprezentowania swiatu swych wyrob6w 

pozyskania nowych rynk6w zbytu. 

DSIESIF;CIOLECIE KANAl..U P ANAMSKIEGO. 

Onla 15 slerpnla mint:1o lat dziesit:e od chwili dwarcia kanalll Pa­
namskiego dIn han dIu swiatowcgo. 

W przeclljgu tegodzlesit:ciolecia raz tylko nast'lpila dluzsza przer­
wa w ruchu okrt:t6w na kana Ie, mianowicie od 18 wrzesnia 1915 r. do 
15 kwietnla 1916 r., ato wsklltek uSllnit:cia sit: mas ziemi ze zbocza g6-
ry, przez kt6r'l w tern miejscu kanal przekopano. . 

W przecl'lgu tego pierwszego dziesit:ciolecia istnienia kana!u, dro­
glj til przeplynt;lo 25.000 okrt:t6w handlowych, og61nej pojelllnosci stu 
jedenastu miljon6w ton, a poniewaz za prawo przejazdu przez kana! okrt:­
ty plaq okold 90 centow od tonoy, kanal wit:e przyniosl w clqgu tego 
czasu 99,900,000 dolarow doehodu. 

W ciqgu jedn<'go tylko roku przez kanal przep!ynt:1o 3,967 okr~­
t6w, plaqc za prawo przejazdu 17,508,199 dol. 57 cent, gdy tymcza­
sem wydatki na administracjt: i utrzYlllanie kanalu w dobrym stanie wy­
nosilo w tym roku tylko 4,316,961 dol. 

War~o przy tej sposobnosci przypomniec, ze przed dwudziestu la­
ly Slany ZJednoczone odkllpily od akcjonarjusz6w francuskich prawo do 
tego kanalll, kt6ry jak wiadomo, poczljt!wwo byl przedsi~biorstwem fran­
cusklem, dajqc im 40 miljonow dolarow, a rzeczpospoJitej Panamskiej za 
koncesje 90 miljonbw. . 

Wydawca: Spolka z o. o. ~Przeg1ljd Techniczny". Redaktor odp. Ini. CZESl..AW MIKULSKI 
Orukarnla Techniczna, Sp. Akc., w Warszawie, ul. Czackiego 3- 5 (Gmach Stowarzyszenia Technikow). 
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