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O stosowaniu murdéw podporowych w przekopach.

Odczyt wygloszony 17. pazdziernika

) Na drogach, a jeszcze czedciej na liniach kole-
Jowych, widzi si¢ w glshszych przekopach, szcze-
golnie. na stokach, dlugie skarpy, ktérych utrzyma-
nie pozostawia anieraz wiele do zyczenia. Skarpy
takie sg na oszczednie budowanych kolejach strome,
trudne do zamurawienia, a woda po nich splywajaca
t}vorzx bruzdy, z czasem coraz bardziej poglebiajace
sig. Ich konserwacya wymaga kosztéw 1 ciggle] troski
Inzynlera, a czesto nawet dodatkowych kosztéw dla
osuszenia lub zlagodzenia stromej skarpy.

” Patrzac na te skarpy przychodzi mimowoli na
mysl, czemu nie zastosowano w przekopie muréw
podporowych, ktéreby skarpe skrécily, a stalo$é bu-

'
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1917 r. przez prof. K. Skibinskiego.

pe EB zastosujemy mur podporowy, to zaoszczedzimy
powierzchnig przekopu ABDC. Te oszczednosé nale-
zy poréwnaé¢ z kosztem muru. Jezeli %, i &, ozna-
czajg jednostkowe ceny roboty ziemnej i muru (wraz
z wykopem pod fundament); jezeli P oznacza po-
wierzchnig przekopu bez muru, F, powierzchnig za-
oszczedzong, a F, powierzchnie muru (ewentualnie
wraz z wymurowanym rowem), to calkowity koszt
wyniesie:

K=k,(P—F,)+Fkn F,.
Jezeli literg = oznaczymy stosunek k,:k,, to
bedzie:
1.

K = Pl,—k,(Fo—nF,,).

Rys. 1.

dowli zwigkszyly. Przyczyng tego jest myine zapa- |

trywanie, Ze obszerniejsze stosowanie muréw podpo-
rowych jest nieekonomiczne. To zapatrywanie nie
Jest jednakze poparte glebszem badaniem tej spra-
Wy — wszak nawet najlepsze podreczniki o projek-
towaniu linii komunikacyjnych nie zastanawiajs sie
nad kwestya, czy lub kiedy jest stosowanie muréw
podporowych korzystne.

_ Ta kwestya stanowi tresé niniejszej pracy. Je-
Zeli w przekopie obok (rys. 1) zamiast wykonaé skar-

Gdy wyraz w nawiasie jest dodatni lub ujemny,
. otrzyma sie przy stosowaniu muru podporowego albo
| oszczednodé albo tez zwigkszenie kosztéw. Ilosci 7,
| 1 F, nalezy blizej okreslid.

Powierzchnia muru podporowego F, zawisla
jedynie od jego wysokosci. Wprowadzamy wysokosé
h od niwelety do korony. Znajac szeroko$¢ korony
d 1 wysokosé h, mozemy dla kazdego obranego typu
muru wyznaczyé F.

W celu uniknigcia zbytnich komplikacyl we wzo-
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rach ustawié sie majgcych, przyjmujemy z gory, ze
miedzy d i h istnieje zwigzek podlug linii prostej,
czyli, ze d da sie wyrazi¢ wzorem:
2 e d=r+gh,
w ktérym 71 g sy to ilosci stale, obranemu typowi
wlasciwe. Wtedy powierzchnia muru:
3. Fo=au+buh+ec. it

Powierzchnia zaoszcezedzonego przekopu F), jest
zalezna od trzech czynnikow, mianowicie od kata
nachylenia skarpy @, obranego stosownie do zwie-
zlosel materyalu przekopu, od kata nachylenia te-
renu & i od wymiar6w muru. Przyjmujemy, ze ko-
rona muru jest na dlugo$¢ d—d ziemig przykryta.
Wymiar 6 jest staly. Jak z rysunku wida¢, za-

: . B4 C
oszczedza sig powierzchig ABDC=A _;——CD,

Oznaczmy literg k& polowe szerokosci korony

drogi, liters p gleboko$é przekopu w osi drogi, li-'

tera b, wysoko$é¢ miedzy niweletg a punktem prze-
ciecia € przedluzenia tylnej $ciany muru ze skarpg
CD; wprowadzmy nastepnie odstepy od osi drogi
m, I i =, a skarpowato$¢ przedniej sciany muru 5:1,
tak jak sie jg zwykle przyjmuje, to otrzymamy
po kolei:

hy =h+4-(d—0) tang a=(f—0) tanga+ A (l +gtanga)

2=m+Ad+02h=m+7+h(g+02)
y=[h,—(x—1) tang a]cos a=
=[h(1 —02tang @)+ (I—m—Jd) tang a|cos a
lub y=8~r+y, gdy

4. B=cosa—02sin a, y=(—m—0d)sina.

Rzut skarpy:
BG=ABsina+(z-1l)tang a=p+ (z+ ABcos a) tang ¢,
sin (¢— &)

wiec AB———
cOS €

Podobnie rzut:
DI=CDsinea+(d—0) tang a=
p—h+(z+ CDcosa)tange, zatem

=p+ltang @ — z(tang a—tang &).

Sin-{a_—e~=p—h+z tang e~ (d—d)tang a.
COS &
Suma (4B CD) Sm(%;—a—)=2 p+ltanga—h—

—z (tang a—2 tang &)—(@—0) tanga.
A po wstawienin wartosci za ¢ 1 & z poprze-
dnich wzoréw :
sin (¢—¢€) ’
(4B + CD) ~5 L=9p+itanga—h—
—(m+02h)(tang a—2tange)—
—9(f+gh)(tang a—tange)+ dtang e =
=2p+(+6—r)tange—(m+-f)(tang a—2 tang £) —
—h[1+2(g+0'l)tanga—2(g+0'2)tange)], lub
AB+CD 211+1,U—<ph
T2~ 2cosa(tanga—tange)’
W tym wyrazie 0znacza:
tp=1+2(g+O'l)tanga—2(9+0'2)tange
By {w=(l+6—f)tanga—(m+f)(tanga—2tanga).
Ostatecznie otrzyma siq:
_ [2pty—o@hlly+B8A] _
P~ 9cosaitanga—tange)
_ Rpt+ypy+h[Cp+v)f—eyl—h'8e
. 9 cos a(tang ¢ —tange) '
6. Podstawmy F,=a,+b,h—c,h? to

7 g Ept+y)y

1,=

2 cos a (tanga—tange) ’
Rk L
2cosa(tanga—tange) ’
= AL S
2cosu(tanga—tange)
Wstawmy wartosci z wzoréw 3. 1 6. do wzorn
1, a otrzymamy calkowity koszt: :
K = Pk,— I, [a,—na,+ (b,—nb,)h— (¢, + ne.,)h2
Oznaczmy jeszcze
8 . a—na,=a, b—nb,=b, ¢,+nec,=c, to
9. . . . K=Phk,—kjla+bh—ch?.
Jest to funkcya zdolna do minimum lub maxi-
mum ze wzgledu na zmienng A. Jezeli zatem jej
pierwszg pochodng zréwnamy ze zerem, to otrzymamy

| — b+20k=<0, ] h:%.

=

| OI,

| Druga pochodna réwna sig +2¢, a gdy ¢ jest
| zawsze dodatnie, to mamy tu do czynienia z mini-
mum fankcyi, mozemy zatem napisaé:

b
-lO hmm ! 2 e
jako wysoko$é muru, dla ktérej uzyskuje si¢ naj-
mniejszy calkowity koszt. Wstawmy te warto$é w na-
| wias wzoru 9, a otrzymamy oszczedno$é w kosztach:

l O =Fky[at blia— ehiu]=
1 a, b 2 LYY
| = C]cp["'é + 7 hnu'u,— ’l 'm['nJ == ka[' E + hl'llli" ] o

Jezeli ten wyraz jest dodatni, to uzyskujemy
rzeczywisty oszczednosé kosztow. Zobaczymy pdzniej,
ze on tylko wyjatkowo przyjmie warto$é ujemns,.

Oprocz tej wysokosci jest pozadane wyznacze-
nie takie] wysokosci k. muru, przy ktorej koszty
przekopu z murem lub bez muru sg réwne. Nastgpi
to wtedy, gdy wyraz w nawiasie wzoru 9. bedzie
réwny zeru.

b b\: a
- N LAY O
a+bh—cht=0, a stad &, 2ci\/(2¢:) -

a w uwzglednieniu wzorn 10.

]['r' = hmin + \,/’['Zm/u + Z -

Znak minus przed pierwiastkiem nie ma dla
nas znaczenia. Wartosé dla 2. bedzie realna, jak
dlugo wyraz pod pierwiastkiem bedzie dodatni. .Jest
to ten sam wyraz, jaki zawiera O w wzorze 11.
Istusznie, gdyz jezeli &, jest urojone, wtedy oszczednosé
jest ujemna.

|
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Rys. 2.

Przy terenie silnie nachylonym, moze byé ko-
rzystny mur siggajgcy az do terenu. Oznaczmy wy-
sokosé takiego muru literg k. Z rys. 2. wynika, Ze
hy=p+(m+06+02h))tang e, a stad: 2




P =p+(m+6)tangs-
T 1-02tange

Jesgcze wypada wyznaczyé powierzchnig prze-
kopu P i dlugosci skarp.

13.

&
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Rys. 3.

Z oznaczen na rys. 3. nie trudno wyprowadzié,

29z EDY 4 (pery)

=l 2
Otéz y=p+ztange=(z—!)tang e, zatem
s p+ltanga p+ltange

" tanga—tange’ tang e —tange’
3 (pz+yl)=

p*+2pltanga+1*tang a tang e
2 (tang a—tang ¢) 4

. Do tego dodatek na réw, dla ktérego z géry

obieramy gleboko$é 06 m, szeroko$é dna 0-4 m, &

skarpg przy drodze o pochyleniu 1:1. Wtedy po-

wierzchnia rowu =3+l —k+0406=031—k)+0'12.

Rowniez dodaé trzeba trapez abed= (k+015)03.
Obydwa dodatki razem wynoszg okolo 08 I. Zatem

2 2
15 p=? +2pltanga+! ta.llgvgtain5£+0_3l.
2 (tang a — tang ¢)
Dla lewej strony przekopu, czyli dla spadajg-
cego terenu stuzy ten sam wzér, jezeli wprowadzi
sig & ze znakiem ujemnym. Jednakze stosowanie
tego wzoru jest ograniczone warunkiem, ze dlugosé
skarpy ma byé =0, co nastapi, gdy p>ltang a.
Na dlugo$é skarpy FD na rys. 1. sklada sie
dlugosé CD juz poprzednio wyznaczona i FC:
16, FD=p—h+(m+6+0'2_h)tang§_
cosa(tang @ —tange)
g=tel)
cos a

Ze powierzchnia aIGL=

14. y=tanga

wiege

Dlugosé skarpy (rys. 3.) FG=
ru 14. .

. Po ustaleniu wzoréw praystepuje do rachowa-
nia przykladéw, bo tylko ts drogg mozna wykazaé
czy lub w jakich warunkach stosowanie muréw pod-
porowych okaze sig korzystne.

~ Dla muréw obieram typ austryackich kolei
panstwowych, z wymurowanym rowem (rys. 4.). Ta-
bela zamieszczona w normaliach podaje szerokosé
korony, w zaleznosci od wysokosdci A, i pewnej ideal-
nej _Wysgkoéci H, zaleinej od pochylenia terenu.
Poniewaz w naszym wypadku zamiast pochylonego
terenu wchodzi przewaznie w gre skarpa nachylona
pod katem a, trzeba naprzéd H przez a wyrazid.

rysunku wynike, ze AB=I 4 h =02k + 0+

, 8dy 2 z wzo-

ek Hcotang a,

3

L L

e ] 0 obieramy

stale na 025 m, wtedy
dla tang a= 06 07
l jest H=4(08k —025), (08h,—025),
- 08

A

18.
\ 4(0'8 by — 0:25)

Rys. 4.

Podstawiajac w te wzory kolejno za k, rdézne
wartosei, otrzymuje si¢ dla wysokosci &, od 4 m
w gore, d wprost do wysokosci proporcyonalne, tak
e d=gh,, za$ stala ¢ zmienna z ¢ wynosi dla po-
wyzszych wartosci tang e
19 g=022, 0235, 0-25b.

Do naszych wzoréw wprowadziliSmy wysokos¢
h mierzong od niwelety, zatem o gleboko$é rowu mniej-
szg. Przyjawszy te ostatnig na 06 m otrzymamy
ogdlnie d=r+gh, gdy f w przyblizeniu réwne 014 m.
Zatem wyznaczy si¢ szerokos$¢ korony a:

tanga =06, d-=0144+0224
20. . . . =07, ,=01440238b~1
, =08, ,=014402556%

Dla skarpy stromszej niz 08 wypadaja war-
toéci na H tak wielkie, Ze tabela do nich juz sig
nie stosuje. Z powyzszego widzimy, Ze warunek na
wstepie postawiony, zeby d bylo od A w pilerwszym
stopniu zalezne, jest dochowany.

Na podstawie tych wzordw dla d, mozemy wy-
znaczy¢ spélezynniki dla powierzchni muru @m, b
i e, (wz. 3.) wedlug rys. b.

f""/_ f'l

Rys. 5.

Powierzchnia muru w rowie:
0:36.064+095.03=06 m?2
Powierzchnia muru podporowego, gdy k,=h+09:
(84006 k) 06k, +(d=0'124,)04 k=
=(h+09)[d+0-084 (k- 0-9)],
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a po wstawieniu d=7-+ ghiuwzglednieniu, ze f=0-14,

9y . . |
otrzymamy dla calkowite] powierzchni muru: I r= ! 612 | 8 | 4
21. @,=0693, 5,=029+09¢, ¢,=0084+g. - — R
Liczbg g, zaleing od ¢ wprowadzi sig podlug Oszozedno$é  (n=10 831 821 801 270
wz. 19. Gdy w ten sposéb powierzchnia muru jest = W 1\05/ta011 w %, {"=20 ol [ e
zmienng tylko z k1 @, to powierzchnia F, zalezna | | n=80 140 118 b4 39
jest od kilku czynnikéw, a jej obrachowanie mozolne. ! (n=10 |18:82 1051 | T18 889
Do tych czynnikéw nalezy przedewszystkiem ma- | By dla {5=20 | 883 624 | 407 | 1:6G
teryal ziemny, ktéry we wzorach jest scharaktery- \n=80 596 420|252 wr
ZOW . p= e 2 E o, hy= 1669 14-34 [10-00
zowany katem @, pod ktérym wykonanie skarpy jest 0
dopuszezalne. Tangens tego k’qta otrzyma fvart;os'é Oszezednosé dlugo\m]
0-6 dla_ suchego piasku lub IuZnego zwiru, az do 10 | |skarpy dla n=10 w %, {748 |744 (13-4 |72:2
dla zwiezlego (nie skalistego) materyalu. | | przy zastosowaniu ] | ‘
Drugim czynnikiem jest kat & w granicach od | i}
0° do wartosci zblizone] do kata « 3. Prayklad: tang «=06,
Trzecim miarodajnym czynnikiem jeat glebo- hos dla {n:lO 1028 | 781| 59| 298
kos$¢ p przekopu, siegajaca od O do najwyzej 16 m. ks n=20 | 688 527 357 1-86
Nareszcie czwartym, réwniez miarodajnym czyn- \ Osiora b
nikiem przy rachowaniu przykladéw jest stosunek n | | k(;sztfch ci;}(i‘/,, n=10 |51l 505 |49:2 ;4‘5-0
kosztéw jednostkowych muru do kosztéw roboty‘ | dla i) st o iae el
ziemnej. v s =
Dla zastosowania praktycznego trzebaby z po- | hy dla {’jf(l)g ‘ﬂi;};r‘l‘)g 11:1% 2;‘%
wodu mnogosci t’ych czynnikéw rachowaé¢ duzo tabel | | Ao i 19-46‘15-00‘1(‘)-255' 611
lub tablic wykreslnych ‘ | |
Dla naszego celu, t.zn. dla wykazania korzysei | | = Oszezgdnosc 1y _ 01 100
stosowania muréw podporowych wystarczy, jezel: si dtugosel skarpy 1" o0 oo [ 7s: 6 7
podp yeh wystarczy, jezeli sig | w 9 dla n=20 156 {754 746 720

obrachuje przykiady dla skrajnych wartosci tych | |
czynnikdw. Przyjmiemy wigc tanga réwne 06108, ‘

bo dla stromszej skarpy, jak juz powyzej zaznaczo- \
no, tabele muréw podporowych kolei pafstwowych

nie wystarczagq Dla tange prA)Jmlemy wartosel od | |
zera az do wartosci tanga, zmiejszonej o 02 lub | |

najwyzej o O1.

Liczba n jest w dalekich granicach zmienna,
bo gdy robota ziemna jest tania, zas materyaly dla |
muru zdaleka sprowadzane sa drogie, to » wypa- |
dnie na 20 i wigeej; przeciwnie jezeli w jakims$ lo- |
sie budowy cena roboty ziemnej, z powodu Ze ma- |
teryal ciezki a transporty sa dalekie, jest wysoka,
za8 stosowny kamien jest pod reks, moze n zmniej-
szy¢ sie do 10, a nawet, jak naj$wiezsze przyklady

hmin dla n=10
| Oszezednosé w kosztach
w %, n=10
hr dla n=10 |

n=10 ‘
n=20

Romin dla {

W tym przykladzie wypada dla =10 h, > hy, jako
wartosé teoretyczna, W praktyce wykona sie hr = ko,
czyli mur wyprowadzi sig az do terenu.

4. Przyklad: tang «=08, tang ¢=0.

Dla »>10 nie uzyskuje sie oszczednosei.

z Boséni wyl\a/u.]a“ 0s1agnqlo n liczbe 6. Dlanaszych | | Oszezedno$é (#=10 |
przykladéw przyjmiemy n w granicach od 10 do 20 W 1\'0571331:11 w Y, :‘%8
1 do
Wyniki rachowanych w tych granicach przy- 7=10
kladow sq zestawione w nastepu3qcych tabelach l) Iy dla {n:%O
— e - L. ellll { n=380
_——— ! ‘(” T l hO=
p= 1 16 | 12 8
SR e AT e , Oszczednosé ]n—lO (‘
R e “ “’ : = l dlugosci skarpy I"ZQO fl ¢
| ) T
‘; I. Przyklad: tang «=06, t'mcra-—o ! ¥ slgrie i
hess dla |#=10 2:271 1:65] 082 001l [ujemn e ’ ’
i n=20 095|054 018| u j e mne. |
1 i 1 A | Ttmin dla n—‘éo
2 dla Jn=10 | 501|849} 1'85| urojone | n=20
T ] =20 9’09\ 085|u r o j o n e | |
Oszezgdnosé ]n=10
Oszezednosé w kosztach ’ ‘ ‘ w kosztach w %, [n:"O
dla a=10 w % - . .| 110 94 | 49 | __ e dla
" . Przyklad: tang «=0-6, tang e=0-4, e dla { _.(1)8\
n=10 | 660 4:95| 830 1:66 | 0-88 042] =
Bimin dla {n=‘20 | 391 286 | 1:81| 078 | 0-24 | ujomne,
n=30 | 274 189| 1112| 085 ujemne Oszezgdnosé =10
dlugosel skarpy }"__20 I
‘) Warunek zalezno$ei szerokosci korony d od Wys0- | w o dla Ui=s
koSei &+ w pierwszym stopniu zachodzi dopiero od h=4m |
w goére. Zatem dla mniejszych wysokodei sa wyniki podane |
v tabelach tylko przybliZone. |

186 086 086 | u j
60 | 41 | — | —
318|201 u r o
5 Przyklad: tang «a=08,
| 627| 474| 328 171
360 | 265 171 07
°4o| 171 | 131 | 085
295 288 (274 237
174 1644 145
‘117 104 | 78 | —
1819 1018 707 896
| 78| b'86 891! 183
i 5381 388! 268 u r
20-22 [15°67 1113 | 658
|
650 642 (680 !61'7
381 ’36"7 341 1310
6. Przyklad: tang a=08,
1018 | 781 549 817
6'65\ 507| 549 191
1470|466 |457 '4‘-33
816 [310 300 267
‘90 9516801164 697
11897 1079 | 760 436
12104 |16 89 [11-73 708
|
987 94'8 '96:0 969
660 |65

‘8 1653 ib‘3'7

i I

565 ) 348 2:39

2:02 098
urojone
ojomne

649 |64:0

|
tang e=0r5.
1771 1-16
1-01 | 0-58

36-7
12:2

41-7
210

4-08
2:39
388

19

-1 00 O
~100 DO

i

672

59-7

é m n e

O mpy e

tang e=06.

096 | 0-68
080 | 007
001 | ujemne

184 124

‘7-34‘1'47
urojone
ojomne

4-31 | 317

5‘)6 485

‘ =

tang e=07.

2:00 1-42
112! 0-78

458 541
2:69 | 161
476 360




Te zestawienia pouczajs, ze z wyjatkiem mniej-

szych glebokosci przekopu w osi i wyzszych war- |

tosci # przy terenie poziomym, lub dla wielkiej war-
tosci n przy terenie pochylonym, we wszystkich in-
nych przypadkach materyalu ziemnego (a), pochy-

lenia terenu ‘& i stosunkdéw kosztéw (n), otrzymuje |

sie mozliwe wartosci dla A., i dla A.. Stosowanie
muréw w obrgbie tych wysokosci jest tem korzyst-
niejsze, czem teren bardziej pochylony, a uzyskane
oszczednosci znacznie z pochyleniem wzrastajg.
Wplyw stosunku % jest znaczny, jednak przy silnem
nachyleniu terenu osiaga sie korzysci nawet pray
n=230.

- Natomiast granice stosowania muru stanowi
Jego wysokosé, ktéra praktycznie nalezaloby ogra-
niczy¢ do 8m. Te granice osigga sie tem predzej,
m << 7 11m > & mianowicie dla &, 1 =10 pray
glgbokosci przekopu okolo 9m. Jednakie A, dla
zwyklych praypadkéw tej granicy nie przekracza,
tak ze przy dowolnym wyborze wysokosci muru
migdzy A, & h, uzyskuje sig prawie zawsze albo
oszczednosé w kosztach budowy, albo tez inne, po-
nizej przytoczone korzysci.

Te wyniki dadzg sie stresci¢ jak nastepuje:

1. Z wyjatkiem mniejszych glebokosci przeko-
pu przy wigkszej wartodei liczby =, otrzymuje sie
wysokosel muru, przy ktérych uzyskuje sie oszcze-
dnosé¢ w kosztach budowy i w dlugosei skarpy tem
wigksza, im bardziej teren pochylony, przyczem
wplyw réznorodnodei materyalu ziemnego jest nie-
zZnaczny.

2. Podobnie, z wyjatkiem jak pod 1., mozna
wyznaczyé wysoko$é muru, przy ktérej koszta Lu-
dowy z murem lub bez muru sg jednakowe. Stoso-
wanie tej, lub nawet wiekszej wysokosei, przedsta-
wia znaczne skrocenie skarpy przekopu, z ktérem
Taczg sig nastepujace korzysei : zmniejszenie kosztdéw

)
konserwacyi skarpy; zmniejszenie kosztéw, gdy zacho-
dzi potrzeba powierzchniowego osuszenia skarpy ;
zmniejszenie obszaru potrzebnego gruntu. Te korzysci
znajdanajwyzszy wyraz wtedy, gdy przy silnem nachy-
leniu terenu oplaci sie wykonanie muru az do terenu.

Opréez tych korzysci osiaga sie wiekszg stalosé
badowli 1 zmniejszenie objetosci ziemi, przeznaczo-
nej ewentualnie na odklad.

Korzystne stosowanie muréw podporowych
w przypadkach lekkiego usuwiska pomijam, gdyz
wtedy stosuje sie anormalne wymiary murdw.

3. Powyzsze korzysci ss jednak niekiedy ogra-
niczone praktycznie wykonalng wysokoscig muréw.

4, Wielki wplyw na korzysci wynikajace ze
stosowania muréw w przekopach, ma stosunek kosz-
téw jednostkowych #. Przy silnem pochyleniu tere-
nu oplaci sig stosowanie muréw, nawet gdy n=30.

Dla zastosowania praktycznego trzeba zesta-
wié tabele obrachowanych warto$ei Zum, 4. 1 ewen-
tualnie 7,, dla réznych wartosel e, € p 1 n. Takich
tabel wypadnie jednak duZo. Znaczne skrécenie ra-
chowania uzyska sie, jezeli si¢ zastapi tabele wy-
kresami, gdyz k., 1 ky, a w przyblizeniu takze &,
przedstawiaja sie w prostych liniach.

Najkorzystniej byloby dla uzytku praktyczne-
go. jezeliby sie udalo te rdZnorodne praypadki ujaé
w jeden nomogram.

Tn jeszcze zauwazyé naleiy, ze jedna tylko
tabela wymiaréw korony muru, jak ja normalia dro-
gowe czy kolejowe podajg, wlasciwie nie wystarcza,
gdyz rachowana dla najslabszego gruntu, daje za
silne wymiary. gdy grunl jest zwiezly. Jezeli sig
wprowadzi taki zredukowany przekréj muru dla
zwiezlego gruntu, wtedy otrzyma sie jeszcze lepsze
wyniki przy stosowaniu muréw podporowych w prze-
kopach.

Lwéw we wrzesniu 1917 r.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Hydrotechnika.

— Zeszyt 10 ,,Communications du service des eaux,
Mitteilungen fiir Wasserwirtschaft: szwajcarskiego de-
partamentu spraw wewngtrznych (Berno 1917) zawiera
dwie cenne rozprawy, traktujace o nowszych metodach
pomiaru objetoseci w kanalach roboczych, a mianowicie
pracy Collet’a i Mellet’a aJaugeages par litrations et essais
comparativs®, oraz pracg Liitsehy’a , Vergleichsversuche zur
Best.z'mmng vom Wassermengen“. Zanim podamy wyniki,
do _].a,kich dochodza, omdéwimy pokrétce nowsze metody
pomiaru. Rozchodzi sig o to, aby w kanale turbinow

3 . » ab, ym
bardzo szybko i bardzo dokladnie oznaczyc ohjetosé prze-
plywu w celn oznaczenia dzielnogci turbiny. Dawniejsze

metod_y i dzi§ powszechnie jeszcze stosowane
pomiar chyZo$ci mlynkiemhy
z sygnalizacyg elektryczng,,
kami

, stanowia
drometrycznym
’ el ewentualnie kilkoma mlyn-
i rownoczesnie, lub teZz zapomocg przelewu

0 ile zaklad wodny taki przelew posiada. Do :
metod naleza metoda chemiczna,
czeniu we wodzie soli, tudziez
ruchomej tarczy. Obie sa bardy
dotychezasowych i
rem mlynkiem,.

nowszych
polegajaca na rozpusz-
metoda z zastosowaniem
) o proste i wedlug wynikn
doswiadezen moga rywalizowad z pomia-

Metoda chemiczna wynaleztona w r. 1863 prze

; T
Schloesmgn w celu oznaczenia pojemnosei zbiornika. Roz-

puszezal on w zbiorniku pewien ciezar soli P, a jezeli
nastepnie przez analize chemiczna oznaczyl w 1 litrze
wody zbiornika cigzar soli p, to pojemnosé zbiornika wy-
2
nosila 1" =
P
gruntowych zastosowano nastepnie do wéd plynacych,
zewngtrznych, a specyalnie do kanaléw turbinowych; sél
w formie rozeczynu wpuszcza sie do kanalu turbinowego,
lub wprost do komory turbiny, gdzie sie rozezyn roz-
ciencza i zostaje przez turbing gruntownie wymieszany,
a nastepnie w pewnym profila ponizej turbiny pobiera
w réznych punktach tegoz préby wody i poddaje analizie
ilosciowej na zawartosé chlorn wazglednie soli. Jezeli
w rozezynie wpuszczonym do kanalu powyZej turbiny
bylo na 1 litr wody ¢, kg soli, w rozczynie poniZej turbiny
N 3 n 93 n =» , Objetosé zas rozezynu wpu-
szczanego do kanalu turbinowego wynosila p litréw na
sekundg, to objgto$é przeplywu w kanale wynosi:

Metode te stosowang takze przy wodach

o="14

T
przyczem pominigto ilo§é rozezynu wpuszezana do kanalu,
ktora jest bardzo drobna,

Wilasciwie trzeba wykonaé 8 analizy, a miauowicie :
rozezynu, ktéry wpuszezamy do kanalu, rozezynu w ka-
pale ponizej turbiny i samej wody kanalowej, gdyz i ta

moze 86l zawierac.



Aparat uzyty w Szwajearyi przedstawiony na rys.-
1. nie wymaga blizszego wyjasnienia. JeZeli np. skon-
centrowany rozezyn zawiera 300 graméw soli w litrze,
do kanalu doprowadzamy stale 0,1 l{sek, to potrzebujemy
30 gr soli na seltunde, Jezeli teraz analiza wody ponize]
turbiny wykaze 0,03 gr soli w litrze, to objetosé prze-
plywu wynosi:
Q=5QO><O,1

0,03

1000—1, t j. 999 It 'sck.

=1000 lt/sek, Scislej zas

\

-

—

Jako materyalu uzywa sig zwykle soli kuchennej
prof. Reichel z Charlottenburga uzyl natomiast chlorku
magnowego, ktéry wypadl mu taniej i rozpuszczal sig
atwiej niz chlorek sodu. Analizuje sig metoda Mohra,
przyczem jako odezynnikéw uzywa sig azotanu srebra
i chromianu potasu ).

7
STl -
R
7

® Najuowszy przyrzad amerykanski do wpuszczania
rozezynu solnego do kanalu przedstawia rys. 2 (wedlug
»,Communications“). Pompa odérodkowa weciaga przez rurg
7 o §rednicy 150 m/m wode powyze]j turbiny, a réwno-
czes$nie rozczyn solny ze zbiornika B i wytlacza 16 rar-
kami r, (BO m'm), zaopatrzonemi otworami 6 m/m, do ka-
1) Patrz Zuppinger ,Neuere Messmethoden zur Be-
stimmung von Wassermengen®, Schweilzerische Bauztg. 1913,
Bd. 62.

nalu poza krate. Po przej$ciu przez turbing rozezyn kon-
cowy podnosi si¢ w podobnych rurkach jedna lub kilkoma
pompami celem otrzymania proby sredniej lub kilku od-
dzielnych préb.

Metoda pomiaru zapomoca tarczy, wyna-
leziona przez prof. Andersona w Stockholmie polega na
tem, ze kanal turbinowy o przekroju prostokatnym i wy-
konanych starannie $cianach i dnie, zaopatruje sig¢ w tar-
cze zloZona z ramy Zelaznej i opierzenie blacha (moze
by¢ 1 plétno naoliwione). Tarcza ta wisi na wézku poru-
szajacym sie¢ na szynach wzdinz kanalu. MoZna ja obro-
cié do polozenia poziomego ponad wode¢ lub spusecié¢ w po-
loZenie pionowe, a wtedy musi mozliwie dokladnie za-
myka¢ profil. JeZeli po spuszczeniu tarczy przebiegnie ona
droge ! (minimum 10 m) w ¢ sekandach, natenczas srednia
chyzo$é wody w profilu réwna jest chyzosei posuwania

f l
sie tarcazy el gdyz tarcza posuwa sie z chyZoscia

réwna sredniej chyzosci wody. Tor woézka musi byé do-
kiadnie poziomy, a szyny bardzo gladkie, wézek i tarcza
lekkie, aby opér posuwania byl jak najmniejszy. Pray
wykonanych do$wiadezeniach wynosil on na poczatku
ruchu okolo 1 kg. Metoda ta, jak twierdzi inZz. Zuppinger,
ma byé najdokladniejszg metods pomiarows. wymaga
jednak stosunkowo kosztownego urzadzenia. Urzadzenie
takie w Ackersand kosztowalo wraz z chronografem za-
pisujacym droge, czas i liczbg obrotéw turbiny 2900 fr.

Doswiadezenia wykonane w r. 1912 w Ackersand,
gdzie znajduja sig turbiny Peltona o spadzie netto 700 m,
z zastosowaniem mlynkéw, tarczy i netody chemicznej
okazaly, Ze roZnice miedzy wynikami pomiaréw mlynko-
wych, oraz zapomoca tarczy wynosily 0,095%,, 0,7%,
i 0,3%,, srednio zatem 0 36", natomiast dwa pomiary
metoda chemiczna daly w poréwnaniu z metods zastoso-
wania tarczy roézuice 4% i 0,469%.

Prof. Reichel wykonywal w r. 1915 do$wiadczenia
w Charlottenburgu ') gdzie w kanale roboczym znajduje
sig turbina Irancisa (o spadzie 1,3—1,b m). Poréwny-
wano metode chemiczna z metoda zastosowania tarczy.

Przy 7 grupach spostrzeZen otrzymano réZnice 2°,
3,2%, 1%, 2,4%,, 0%, 5°,,0,87%,. Ostateczny rozczyn
soluy pobierano w 6 punktach profilu kanalu, przyczem
okazalo sig, Ze miedzy pojedynmezymi punktami byly réz-
nice w zawartosci soli dochodzace do 20%,. Badacz ten
stwierdza, ze dokladnosé metody chemiczuej zalezeé¢ bedzie
od systemu turbiny i jej obudowauia, dalej zauwaza, ze
wedlug otrzymanych wynikéw metoda chemiczna moze
oryentowaé co do objetosci przeplywn, jezeli jednak cho- .
dzi o badanie dopelnienia warunkéw gwarancyjnych co
do turbiny, to wyniki nie beda wystarczajace.

Zdaje sig zatem, Ze sluszne jest twierdzenie Zup-
pingera, jakoby metoda ta stosowna byla tylko przy
turbinie o wysokiem cisnieniu, oraz prey pomiarze prze-
plywu gérskich potokéw, gdzie nastepuje dokladne zmie-
szanie sig wody, natomiast niestosowna dla kanaléw
i rzek o malej chyZosci oraz przy turbinach Francisa.

Dogwiadczenia Collet’a i Mellet’a wykonane zostaly
w zakladzie wodnym Toss pod Winterthur, gdzie znaj-
duje sie turbina Francisa o osi pionowej, z rurg ssaca,
spadzie 2,60 m i objetosci przeplywu 0,6 m?[sek, oraz
w zakladzie wodnym na Rodanie pod Massabodern, gdzie
znajduja sig turbiny podwéjne Francisa o osi poziomej,

) ,,Chemische Wassermessung®. Seluceitzerische Bau-
zettung. 1916,
i



spadzie 45,5 —47,8 m, objgtodé przeplywu wymnosi kilka
m>sek.

Wyniki pierwszej grupy pomiaréw stwierdzaja, Ze
turbina Francisa tego typu nie wytwarza jednolitej mie-
szaniny, przeto metoda chemiczna nie moZe byd przy tym
typie stosowana w wypadkach, gdzie chodzi o wynik do-
kladny, jak to moZe mied miejsce przy spadach wysokich.
Natomiast wynik moze byé¢ i w tym wypadku dokladuny,
Jezeli urzadzi sig przed wprowadzeniem rozezynu skoncentro-
-wanego do kanalu sztuczne mieszanie wody np. wedlugrys. 2.
Widaé z tego, Ze spostrzeZenia te zgodne sg ze spostrzezenia-
mi prof. Reichla, natomiast zauwazy¢ trzeba, Ze , wyreczanie®
turbiny w mieszaniu rozezynu jest uciazliwe i1 kosztowne.
Wyniki drugiej grupy (Massaboden) okazaly, ze turbina
Francisa tego typu wytwarza dokladne zmieszanie roz-
czynu, metoda chemiczna wiec moze tu byc¢ stosowana
nawet w wypadkach, gdzie chodzi o wielkg precyzye.
Nadto m.toda chemiczna moze byé stosowana z korzyscia,
tam, gdzie uZycie mlynka jest wykluczone z powodu wa-
haii stanu wody w kanale i falowania.

W drugiej pracy mamy poréwnanie pomiaréw
miynkiem 2z metoda chemiczng, oraz przelewem. Tak
w Toss jak i w Massaboden uiyto 6 mlynkéw réine;
konstrukeyi, miedzy innymi znanych firm Otta w Kemplen,
Amslera w Szafuzie i Jansera we Wiedniu. Mlynki te
mialy wszystkie nowoczesna, jakkolwiek odrebna kon-
strukeye i wykonane byly precyzyjnie; chyzodd, przy kté-

rej mlynek zaczynal si¢ obracad, zaleznie od urzadzenia
Iozysk byla réZzna, od 20 — 105 m/m. Do obrachowania

g

objetosel przelew uzyto znauej lormuly Fresego
Pierwszy szereg doswiadezen (Tdss) przy objetosciach
malych 0,30 — 0,65 m?/sek zloZony z 10 pomiaréw, z kté-
rych jednak tylko 4 nadawaly sie do poréwnan, wykazal
bardzo dobra zgodnos¢ metody chemiczne] z przelewem,
natomiast réznice pomiaréw mlynkiem dochodzily do 59%,;
najlepsze wyniki daly mlynki Amslera (0,869, i 1,35%,).
Ten niekorzystny rezultat dla mlynkéw wywolany mégl
byé tylko ta okolicznoscia, Ze chyZosei byly bardzo male,
grednia chyzosé wahala miedzy 0,156 m, a 0,20 m. Drugi
szereg doswiadezen (Massaboden)objetosci 3,85 i 4,9 m¥sek;,
okazal prawie zupelng zgodnosé metody chemicznej i po-
miaréw mlynkowych (réznice 0,16 i 0,17%,). Chyzosei
grednie byly tu 0,713 i1 0,763, a chyZosci w poszczegdl-
nych punkiach wahaly miedzy 0.278 a 1,147; uzyto
mlynka Otta i Amslera.

przez

7 doswiadczen tych wynika, Ze dokladno$¢ pomia-
réow miynkowych zalezy od istnienia pewnych warunkoéw,
do ktérych nalezy obranie odpowiedniego typu miynka
(przedewszystkiem odpowiednio czulego), odpowiednie wa-
runki przeplywu w kanale (wystarczajaca glebokosé i nie-
zbyt mala chyzodé), a wreszcie nalezyte uwzglednienie
pulsacyi przez odpowiednio dlugi pomiar w danym punkcie.
Zdaje sig, ze zasada Harlachera, aby w kazdym punkecie
mierzyé chyzos¢ 3 minuty, powinna byé przy pomiarach
precyzyjnych dochowana,.

We Lwowie, 8 grudnia 1917 r,

Dr. M. M.

SPRAWY TOWARZYSTW A

Posiedzenie Wydzialu gtéwnego z dnia 3 grudnia
1917 r,

Przewodniczy kol. Rybicki. Obecni kol.: Anczyec,
Barwicz, Drexler, Hauswald, Januszkiewicz, Krzyczkowski,
Kuezynski, Machalski, Matakiewicz, Rawski, Syroczynski,

Protoké! z mala zmiang przyjeto.

Przyjeto p. Karola Freunda na czlonka ZWYyCzaj-
nego.

Przyjeto sprawozdanie skarbnika.

Uchwalono przeznaczyé odsetki P, K., O. za r. 1917
na fundusz inwalidéw.

Uchwalono wysyla¢ bezplatnie jeden egzemplarz
Czasopisma Bibliotece Towarzystwa kurséw naukowych
w Warszawie, ’

Prezes komunikuje pismo Namiestnictwa w sprawie
taryfy Izby inZynierskiej.

- .Po przeméwieniu kol. Rawskiego, Anczyca, Mata-
kiewicza, Machalskiego i Januszkiewicza

: ! uchwalono wy-
braé¢ komisye zlozons z kol,: !

Rybickiego, Rawskiego

A_nczyca, Matakiewicza i Machalskiego dla. wypowied%e:
nia sig w tej sprawie. 1
Oddziat P. Tow. Pol. w Tarnowie. Czwarte

spr a.woz:d:anie z czynnosei Oddzialu Pol. Tow. Poli- |
technicznego w Tarnowie za czas od 15. kwietnia 1917 |
do 27. stycznia 1918,

Walne doroczne szgromadzenie czlonkéw Oddsialu
Od.bﬂO sig dnia 15, kwietnia 1917 w sali Rady miej- |
skiej przy udziale 18 czlonkéw pod przewodnictwem pre- |
zesa Oddzialu kol, S. Zaremby. W dyskusyi nad spra- |

wozdaniem Wydzialu odezwaly sig glosy za tem, by Od-
dzial w swojej czynnosci zwracal takze uwage na lokalne
gprawy techniczne, czego dotad nie czyniono ze szkods
dla sprawy, a zarazem i powagi Oddzialu. Nadto doma-
gano sig, by wspélnie z ogélem technikéw czuwal nad
sprawami caly kraj obchodzacemi i w tym kierunku nowo
wybrany Wydzial winien rozwinaé dzialalnos¢ Towarzystwa.

Przebieg Walnego zgromadzenia streszezony byl
w ITI. sprawozdaniu (Czasop. techn. nr. 6 z 1917), podany
byl takie w niem skiad nowego Wydzialu.

W okresie sprawozdawezym Wydzial odby! 13 po-
siedzent dla rozpatrywania spraw Towarzystwa. Jednem
z zadan administracyjnych Wydzialu bylo $ciagniecie za-
leglych wkladek od czlonkéw Towarzystwa, Wybrana
komisya opracowala zestawienie wplaconych i zaleglych
wkladek czlonkéw od r. 1913 do 1916; w ten sposdb
usunieto wszelkie watpliwosei wynikle wskutek zawieru-
chy wojennej i inwazyi nieprzyjacielskiej. Od tej chwili
rozpoczelo sig normalne $ciaganie wkladek, a owocem
pracy bylo wydatne poparcie finansowe Macierzy. Utwo-
rzona komisya zajela sig sprawa zmiany §. 87. statutu
w duchu swobodniejszej dzialalnosci Oddzialu na zewngtrz.
Wskutek nowej interpretacyi tego paragrafu Oddzialy
maja wplyw decydujacy w sprawach lokalnych zwigza-

nych jednak z rozwojem miasta i obwodu, w ktérym "

Oddzial istnieje, zas doradczy w sprawach ogdéluych.

W sprawie wniosku ks. Lenartowicza o dopuszcze-
nie gosci na odeczyty, Wydzial stanal na stanowisku po-
zostawienia w tym wzgledzie swobody prelegentom. Dnia

| 15. kwietnia wyslal Wydzial depeszg gratulacyjng na
| Zjazd technikéw polskich w Warszawie, lecz gdy urzgd

telegraficzny jej wyslania odméwil, przestano jg listOVYDie-
Na r¢ce Wydzialu gléwnego P, T. P. wyslano pismo
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7 uznaniem za stavania W sprawie wydane] ustawy
ochronie tytulu inzynierskiego. W sprawie wyzyskania
gazow ziemnych opracowany memoryal zostal przeslany
\Vyr]/, gléwnemn do rozpatrzenia i doczekal sig zalatwienia
na /_}eAdm@ przemyslowym w Krakowie. Wielkiego i donio-
slego znaczenia dla rozwoju miasta sprawe regulacyi Wa-
toku i zasypania Mlynéwki plynacej wéréd iniasta, oraz
przeprowadzenia systematycznej kanalizacyi, poruszy! Wy-
dzial wnoszac na rece Wydzialu krajowego i gminy miasta
Tarnowa odpowiedne memoryaly, z przedstawieniem waz-
nosci spraw tych dla miasta. Dnia 14. pazdziernika czlon-
kowie Oddzialu wzigli undzial w pochodzie ku uczczeniu
setnej rocznicy zgonu Tadeusza Kosciuszki. Wspomnied
wreszeie nalezy, ze Wydzial rozpisal dobrowolng skladke
wérod czlonkéw na cele ratowania szkolnictwa lndowego
na Wolyniu. Zebrana kwote 143 kor, przeslano komite-
towi wolynskiemu w Krakowie. Dla opuszezajacych na
state Tarnéw czlonkéw Wydzialu kol. M. Rybezynskiego
i K. Skofleka urzadzono pozegnanie.

Wydzial wyraza podzigkowanie wszystkim czlonkom
Oddzialu, prelegentom za popieranie celéw Towarzystwa,
niemniej podzigke sklada tym osobom i instytucyom, ze
strony ktérych Oddzial doznal poparcia.

W okresie sprawozdawczym Oddzial lieayl 33 czlon-
kéw, w ciagu roku ubylo 3, pozostaje 29.

Sprawozdanie skarbnika Oddzialu.

Dochody :
Pozostalosé kasowa z r. 1916 . . . 326 K. 20 h.
Whkladki czlonkéw do P. T. P. i Oddzialu 944 68
7 wycieczki do Swierczkowa . . . . T e

Razem . . . . 1279K, 78,
Rozchody :
Wkiladki do P. T. P. . . . . . . 1083K.52h
[ERUTEORET NN o SR R e Ty .
Druki i portory . . 86 , 49 ,
Pozostalogé kasowa z dniem 1. I. 1918 . 6, 77,

1279 K., 78 h.

bma,cralne zaleglogci czlonkéw do Oddzialu wynosza
124 K. 50. Edward Okoit.

Pozostalogé kasowa ulokowana jest na ksiaZeczce
Kasy oszczednosei w Tarnowie nr. 118.961. Sprawozda-
nie kasowe uznala komisya lustracyjna za zupelnie zgodne

z faktycznym stanem rzeczy.

H. Koncki. Studniarskt.

Razem . . .

kwote 1

St. Vayhinger.

Sprawozdanie Sekcyi odczytowse].

Sekcya odczytowa urzgdzila nastgpujace odezyty :

1. Dnia 12. V. Odbudowa kraju, prelegent kol. Fr.
Vetulani,

9. Dnia 15. V. Jasne slonce i ciemne jego plamy
(publiczny), ks. J. Lenartowicz.

3. Dnia 2. VI. O gazach ziemnych,
Wowkonowicz.

4. Dnia 6. X. Dyskusya i interpelacye nad odezy-
tem o odbudowie kraju kol. Vetulaniego.

prelegent R.

5. Dnia 22, X. O drodkach wybuchowych, prel.

prof. E. Tenczyn.

6. Dnia 5. XI. Geneza zasadniczego wzorn 1 jego
zastosowanie do zegaréw slonecznych, prel. ks, J. Le-

nartowicz,

0|

W odezytach bralo udzial srednio 16 czlonkéw (50Y,).
Sekeya omdwila obszernie sprawe zrealizowania
wnioskn kol, Leuchtera o wypracowaniu monografii tech-
niczno-przyrodniczej dla m. Tarnowa i obwoddéw; wygo-
towane przez nig w te] mierze wnioski i program pracy
poddane beda szezegilowe] dyskusyi na specyalnem ze-
braniu czlonkéw,
M. Rybezynski.
. Wowkonowicz.

8. Zaremba. L.

Lenczyn.

Sprawozdanie Sekecyil wycieczkowe].

Sekcya wycieczkowa urzadzila nastepujace wy-
cieczki:
1. Dnia 20, V. do Szynwaldu celem zwiedzenia

budowie bedacego kosciola paraf.
inz. arch, Stapfa (udzial
2. Dnia 17. VI, do Glinnika Maryampolskiego i Gor-
lic, zwiedzenie rafineryi nafty i warsztatéw narzedzi wiert-
niczych, oraz zniszczonego wskutek wojny miasta.
3. Dnia 16. IX. do Swierczkowa, zwiedzenie wodo-
cigeu miejskiego, oraz w budowie bedacych studni zasi-
lajacych, przy udziale 28 osob (towarzyska).

pod kierownictwem
31 os6h, towarzyska).

4. Dnia 18. IX. Zwiedzanie w odbudowie bedacego
kamiennego wiaduktu kolejowego w Grybowie, objasnial
kol. Bobkowski,

5. Dnia 20. IX, do salin w Dochni, oraz zwiedze-
nie ruin zamkn w Wisniczu, przy udziale 21 oséb (to-
warzyska), oprowadzal dyr. kopalni, inz. 7. Miszke,

6. Dnia 29. IX. do Krakowa celem zwiedzenia re-
stauracyi krél. zamku na Waweln, oraz najnowszych na
nim poczynionych odkryc architektonicznych, przy udziale
15 os6b, oprowadzal prof. Szyszko-Bohusz, kier. budowy.

7. Dnia 7, XI. do Kobierzyna pod Krakowem, dla
zwiedzenia krajowego Zakladu dla umyslowo chorych,
oprowadzal kier. bud. inz. WI. Klimezak i Fr. Chudoba.

K. Nowakowski. Z. Ursind.

Oddajac niniejsze sprawozdanie szanownym czlon-
kom Oddzialu do wiadomos$ci, zapraszamy na

Walne Zgromadzenie

ktére odbedzie sie dnia 27. stycznia 1918 r. (niedziela)
o godz. 10 przed pol., a w razie braku kompletu, tego
samego dnia o godz. 101z przed pol. w Sali Rady miej-
skiej w ratuszu, z porzadkiem dziennym :
1. Odczytame protokolu z ostatniego Walnego zgro-
madzenia,
2, Sprawozdanie przewodniczgcego Oddzialu.
3. - kasowe skarbnika a
4. . komisyi kontrolujacej z wnioskami,
5. Whnioski Wydzialu:
a) uchwalenie wysokosci wkladki miesigcznej
potrzeby Oddzialu,
b) sprawa wynajmu lokalu,
¢) uzupelnienie Wydzialu zastgpcami,

n

6. Wybory: przewodniczacego i zastgpcy tegoz, 6
czlonkéw Wydzialu, 3 czlonkéw komisyi lustracyjnej, 3

czl, sadu honorowego.
7. Wnioski i interpelacye czlonkow.
Wydzial miejscowy Oddzialu Tow. Politechnicznego
Tarnowie.
Robert Brosch m. p.
p1‘7ewodmcza‘cy

Kazimierz Nowakowski m. p.
sekretarz.

Rednktor nmelny i odpow1edns.lny Prof Dr. Stamslaw Anczyc.

Na.kladem Polsklcgo ’lowar7)stwa Pohtechmc/nego wo Lwowxe.

I. Zwiazkows drukarnia we Liwowie, ul. Lindego 4.
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