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C Z A S O P I S M O T E C H N I C Z N E 
ORGAN POLSKIEGO T O W A R Z Y S T W A POLITECHNICZNEGO W E LWOWIE. 

Rocznik XXXVI. Lwów, dnia 25 sierpnia 1918. Nr. 16. 

T K E S C : S. p. Karol Stadtmuller (nekrolog). — Dr. M . Józef J a s i ń s k i : Wyznaczenie l ini i wpływowych dla 
belek ciągłych bezprzegubowych na sprężyście uginalnych podporach. — Wiadomości z literatury tech­
nicznej. — Sprawy Towarzystwa. 

Ś. p. prof. Karol Stadtmuller. 
D n i a 14 l ipca b. r. z a k o ń c z y ł życ ie i n ż y n i e r 

K a r o l Stadtmuller, emer. profesor budowy maszyn 
w krakowskie j w y ż s z e j Szkole p r z e m y s ł o w e j . 

S. p. K a r o l Stadtmul ler u r o d z i ł się w r. 1848 
we L w o w i e . W r. 1867 u k o ń c z y w s z y t a m t e j s z ą A k a ­
demię t echn iczną , u d a ł 
się do Szwa jca ry i na r -
dalsze studya. W Z u r y ­
chu o t r z y m a ł dyp lom 
i n ż y n i e r a budowy ma­
szyn. P r a c o w a ł potem 
w Bernie, Ber l in ie i W a r ­
szawie jako i n ż y n i e r 
w fabrykach maszyn. 
Osiedl iwszy się na s t a ł e 
w K r a k o w i e , od r. 1878, 
przez lat 30 w y k ł a d a ł 
b u d o w ę maszyn w tam­
tejszej wyższe j Szkole 
p r z e m y s ł o w e j . 

N ie b y ł o w ó w c z a s 
wcale p o d r ę c z n i k ó w pol­
skich z tego zakresu 
wiedzy technicznej ; do­
piero ś. p. prof. Stadt­
muller na podstawie 
swych w y k ł a d ó w opra­
c o w a ł i w y d a ł sześcio-
tomowe, dziś p r z e w a ż n i e 
j u ż wyczerpane dzie ło 
„ K o n s t r u k c y a i budowa 
maszyn" (t. I. i II- części 
s k ł a d o w e , t. I I I . wycią­
g i i żó rawie , t. I V . pom­
py, t. V . ko ł a wodne i 
turbiny, t. V I . maszyny 
parowe). Ponadto dru­
k o w a ł : „ E g z a m i n ma­
szynis ty" , k t ó r y rozszed ł 
się w czterech wyda­
niach, — wreszcie j u ż 
w bież. roku : „ E g z a m i n 
szofera". W Czasopiśmie 
technieznem w r. 1894 1 

d r u k o w a ł p r a c ę p. ty t . 
„Szk ice z p o d r ó ż y naukowej nad B a ł t y k i e m " . Ponadto 
w y d a ł n a s t ę p u j ą c e prace: 1. Odczy t o wystawie pa­
ryskiej 1889, 2. Mechan ika stosowana, 3. M a s z y n y 
na wystawie p r z e m y s ł o w e j w Ber l in i e 1879"r. 4. Po 
śmierc i znaleziono r ę k o p i s k a r t k o w y (7 paczek, k a ż d a 

paczka około 1000 kartek) pracy p. t. „Bibl iograf ia 
techniczna polska". Z b i ó r t y t u ł ó w dzie ł technicznych 
w polsk im j ę z y k u pisanych od r. 1524 do 1888 (uzu­
p e ł n i o n y z czasem do r. 1903) o p r ó c z tego c iąg da l ­
szy tej pracy o b e j m u j ą c y a r t y k u ł y drukowane w czaso­

pismach technicznych, 
a mianowicie Przegląd 
techn. Warsz . do r. 1894, 
Czasop. techn. kr . i l w . 
do r. 1890. Prace te 
m o g ł y b y ć rozpoczę t e 
w la tach 1880, po ob­
j ę c i u katedry budowy 
maszyn w Szkole kra­
kowskiej , a w szczegól­
ności po objęc iu w niej 
obowiązków bibl ioteka­
rza. "Rękopis dotychczas 
nie drukowany, zdaje 
s ię , że ś. p. Stadtmuller 
z a w i a d o m i ł o niej j edy­
nie inż . Kucha rzewsk ie -
go w Warszawie , k t ó r y 
drukuje w Frzegl. techn. 
p o d o b n ą p racę p. t. „Pol ­
skie p i ś m i e n n i c t w o tech­
niczne". O i leby się zna­
laz ł k toś c h ę t n y , k t ó r y b y 
chc ia ł t ę p r a c ę dalej 
p r o w a d z i ć lub j ą z u ż y t ­
k o w a ć , rodzina śp . Zmar­
łego gotowa jest r ęko ­
pisu u ż y c z y ć * ) . 

P r z e s z e d ł s z y na eme­
r y t u r ę ś. p. prof. Stadt-
mii l ler z z a p a ł e m odda ł 
się pracy iście benedyk-

j t y ń s k i e j nad niemiecko-
polsk im s ł o w n i k i e m 

technicznym. P l a n tego 
dz ie ła powzią ł po obję­
c i u katedry budowy 
maszyn, gdy p rzy w y ­
k ł a d a c h n a s u w a ł a m u 
się potrzeba szukania 

i H w o r z e n i a nazw i w y r a ż e ń technicznych, k t ó r y c h 
j ę z y k polski do t ąd nie p o s i a d a ł . O l b r z y m i rozwój 

*) .Należy sie zwrócić do p. inż. Karola StadtmUllera, 
syna s. p. Zmarłego, c. k. komisarza budownictwa, Kraków 
ul.„Retoryka 1. 9. 
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techniki , idąc do nas g ł ó w n i e z Niemiec, z a c h w a s z c z a ł 
po l szczyznę p o p r z e k r ę c a n e m i s ł o w a m i n iemieckiemi ; 
p r z e c i w d z i a ł a ć temu m i a ł „Niemiecko-po l sk i s ł own ik 
techniczny" Stadtmullera, niestety zbyt m a ł o roz­
powszechniony. 

Od r. 1909 ś. p. prof. Stadtmuller za j ę ty b y ł 
zestawianiem m a t e r y a ł u z d rukowanych j u ż s łowni­
k ó w pewnych ga łęz i t echnik i i z r ę k o p i s ó w . Dalsza 
część pracy p o l e g a ł a na rozes ł an iu n iemieckich w y ­
r a z ó w technicznych do fachowców, k t ó r z y podawali 
na nie najodpowiedniejsze w y r a ż e n i a polskie. W r. 
1911 ca ły r ękop i s , gotowy do druku, zos t a ł p rzed ło ­
ż o n y A k a d e m i i umie ję tnośc i , k t ó r a w y z n a c z y ł a prof. 
Łos ia do p r z e g l ą d n i ę c i a tej pracy. N a podstawie jego 
op in i i s ł own ik oddano do druku i u k o ń c z o n o w r. 
1912, tak, że na V I . Z jeźdz ie t e c h n i k ó w polskich w K r a ­
kowie m o ż n a by ło n a b y w a ć pierwsze egzemplarze. 

P o wydan iu pierwszej części niemiecko-polskiej 
ś. p. A u t o r z n ie s ł abnącą w y t r w a ł o ś c i ą z a b r a ł się 
do opracowania drugiej , polsko-niernieckiej, i u k o ń c z y ł 
j ą w r. 1916. T r u d n o ś c i wydawnicze spowodowane 
stosunkami wojennymi , nie pozwol i ły m u d o c z e k a ć 
się w y d r u k o w a n i a u m i ł o w a n e j pracy. K r ó t k o przed 
śmiercią w y d a w a ł jeszcze dyspozycye co do prowa­
dzenia dalej s ł own ika . 

W części niemiecko polskiej nie wprowadzono 
w y r a ż e ń b ł ę d n y c h u ż y w a n y c h przez naszych ręko­
dz i e ln ików. W rękopis ie części polsko-niernieckiej, 
znacznie obszerniejszej, przytoczono wszystkie te 
w y r a ż e n i a b ł ę d n e , k t ó r e u d a ł o się z e b r a ć , z powo ła ­
niem się na w y r a ż e n i a polskie poprawne. 

Ogrom pracy zawartej w tych s ł o w n i k a c h i l u ­
s t ru ją cy f ry : część niemiecko-polska zawiera około 
80000 w y r a z ó w , polsko-niemiecka zaś około 100000. 

Ś. p. S t a d t r n u l l e r b y ł to pracownik m r ó w c z e j pracy 
i w y t r w a ł o ś c i , c ichy i skromny, nie s z u k a ł r o z g ł o s u , 
dlatego poza śc iś le j szem ko łem inżyn i e rów budowy 
maszym m a ł o b y ł znany. Dobry ten, ł a g o d n e g o i przy­
jemnego usposobienia i zacnego charakteru cz łowiek , 
niepospolicie za s łuży ł się polskiej technice, tak jako 
autor p ierwszych pod ręczn ików z zakresu budowy 
maszyn, j ak i j ako s k r z ę t n y i niezmordowany pra­
cownik na polu s ł o w n i c t w a technicznego, k t ó r y 
w swem dziele tak w wydanej j a k i niewydanej 
części n a g r o m a d z i ł o lb rzymi m a t e r y a ł . Wsku tek tego 
z a s ł u ż y ł sobie w l i teraturze polskiej na wdz i ęczną 
i d ł u g ą pamięć . N i e c h ż e po znojnem i p o ż y t e c z n e m 
ż y c i u w pokoju odpoczywa! 

Dr. Mieczysław Józef Jasiński. 

Wyznaczenie linij wpływowych dla belek ciągłych bezprzegubowych 
na sprężyście uginalnych podporach. 

W s t ę p . 

Pon i że j p o d a j ę n ieznany do tąd sposób wyzna­
czania l in i j w p ł y w o w y c h sił z e w n ę t r z n y c h d la be­
lek c i ąg łych bezprzegubowych o podporach podda­
j ą c y c h się w sposób s p r ę ż y s t y . Co do l in i j w p ł y w o ­
w y c h belek u ł o ż o n y c h na podporach p o d d a j ą c y c h się 
w sposób n i e s p r ę ż y s t y , n a l e ż y z a u w a ż y ć , że l in ie te 
nie różnią się wcale od l ini j w p ł y w o w y c h belek 
o podporach sz tywnych . W s k u t e k s t a ł ego poddania 
s ię p o d p ó r pows ta ją bowiem w belce c iągłe j bez-
przegubowej pewne s i ły z e w n ę t r z n e o wielkości sta­
łe j , n i e z a l e ż n e j od obc iążen ia dz i a ł a j ącego na b e l k ę ; 
s t a łe poddanie się p o d p ó r nie ma zatem na k s z t a ł t 
l in i j w p ł y w o w y c h ż a d n e g o w p ł y w u . 

§. 1. Ogólne rozważania. 
Niechaj na figurze 1 l i n i a ACDB przedstawia 

be lkę ciągłą b e z p r z e g u b o w ą o trzech przęs łach , pod­
p a r t ą w punktach A, C, D i B, a obc iążoną w punk­
cie E w o d s t ę p i e x od podpory A, siłą p ionową 

Jeże l i k r z y w a l i n i a A'C D'B' oznacza l inię 
w p ł y w o w ą dla m o m e n t ó w w punkcie M be lk i , zaś 
proste A' M" i M" B' osi, do k t ó r y c h l i n i a ta jest 
odn ies ioną , to w t ak im razie r z ę d n a pionowa y tej 
k rzywej w punkcie E, przedstawia nam wie lkość 
momentu w y w o ł a n e g o przez siłę P = l w punkcie M. 

M i ę d z y o d s t ę p e m x, a r z ę d n ą y zachodzi zwią­
zek l iczebny, da j ący p r z e d s t a w i ć się w formie ogól­
nej r ó w n a n i e m : 

y-=a-\-bxĄ-cxL-\ dxs 1) 
W r ó w n a n i u tem w s p ó ł c z y n n i k i a, b, c i d są 

funkcyami algebraicznemi u ł a m k o w e m i ilości Z,, l2 i l^ 

F u n k c y e te pos iada ją w wypadku ogó lnym, t. j . gdy 
lu l2 i L nie są r ó w n e , bardzo s k o m p l i k o w a n ą bu­
d o w ę i dlatego też w tak im o g ó l n y m wypadku , jest 
l iczebne wyznaczenie l in i j w p ł y w o w y c h pod wzg lę ­
dem prak tycznym wprost niewykonalne. 

Fig. 1. 

T r u d n o ś ć , j a k ą n a s t ę c z a wyznaczenie l in i j w p ł y ­
w o w y c h zapomocą rachunku, da się jednak obe j ść 
przez zastosowanie sposobu w y k r e ś l n e g o , k t ó r y po­
lega na n a s t ę p u j ą c e j zasadzie: 

Skoro r ó w n a n i e 1) z r ó ż n i c z k u j e m y dwukrotnie, 
to o t r z y m a m y : 

P{ = DJ=2c + 6dx . . . . 2) dxl 



159 

R ó w n a n i e 2), j a k widz imy , jest pierwszego sto­
pnia i przedstawia zatem l in ię p ro s t ą , k t ó r a w k a ż d e m 
z p rzęse ł be lk i ma odmienne położenie . W naszym 
n. p. w y p a d k u na figurze 1, przedstawia l i n i a A" G" 
położenie prostej . okreś lone j r ó w n a n i e m 2) w lewem 
skraj nem przęś le be lk i l i n i a C" D" jej po łożenie 
w przęśle ś r o d k o w e m , zaś l i n i a D" B" po łożen ie tej 
prostej w skraj nem przęś le prawem. 

I d ą c teraz d rogą o d w r o t n ą , m o g l i b y ś m y z r ó w n a ­
n ia 2), przez p o d w ó j n e s c a ł k o w a n i e , o t r z y m a ć r ó w n a ­
nie l i n i i w p ł y w o w e j , albo też pos t ępu j ąc analogicznie 
d rogą graf iczną , m o g l i b y ś m y — po poprzedniem wy­
znaczeniu po łożen ia prostej okreś lone j r ó w n a n i e m 2) 
w k a ż d e m z trzech p rzęse ł — wykreś l i ć wprost samą 
l in ię w p ł y w o w ą , s z u k a j ą c l i n i i p o d w ó j n i e ca łku jące j 
dla pasma ł a m a n e g o A" C" D" B". 0 i l e b y ś m y zatem 
by l i w stanie, w sposób bezpoś redn i , w y z n a c z y ć dla 
k a ż d e g o p r z ę s ł a be lk i położenie prostych ok re ś lonych 
r ó w n a n i e m 2), to w y k r e ś l e n i e l i n i i w p ł y w o w e j , nie 
p r z e d s t a w i a ł o b y j u ż ż a d n e j t r u d n o ś c i . 

Podany poniże j sposób wyznaczenia l in i j w p ł y ­
wowych i to n ie ty lko dla m o m e n t ó w , ale t a k ż e dla 
o d d z i a ł y w a ń na podporach i dla sił poprzecznych, 
polega w ł a ś n i e na takiem graficznem c a ł k o w a n i u 
funkcyj l inearnych o k r e ś l o n y c h r ó w n a n i e m 2), a je­
d y n ą jego t r u d n o ś ć stanowi t y l k o wyznaczenie war­
tości s t a ł y c h s p ó ł c z y n n i k ó w c i d. 

Z a n i m p r z y s t ą p i m y do bl iższego o m ó w i e n i a 
szczegółów tego sposobu, wypada przedewszystkiem 
podać , j a k k reś l i się k r z y w a p o d w ó j n i e c a ł k u j ą c a dla 
l i n i i dowolnego k s z t a ł t u . Sposób wyznaczenia tej 
l i n i i zos ta ł podany przez Mohr ' polega on na na­
s t ępu jące j zasadzie: 

Niechaj r ó w n a n i e : i/--=f(x) przedstawia l in ię 
k r z y w ą : P', o',p', R' (rys. 2). Podz ie lmy powie r zchn i ę 

Fig. 2. 

o g r a n i c z o n ą tą k r z y w ą i osią x oraz r z ę d n e m i PP' 
i RR' na paski pionowe i p rzy jmi jmy , że w środ­
kach ciężkości t y c h p a s k ó w dz ia ła ją s i ły pionowe, 
r ó w n e liczebnie powierzchni poszczegó lnych p a s k ó w . 
D l a tak p r z y j ę t e g o obc iążen ia w y k r e ś l m y n a s t ę p n i e 
wielobok sił O, q, r o odległośc i biegunowej h i wielo-
bok sznurowy S, m, n, T. W e ź m y dalej pod u w a g ę 
dowolny punkt wieloboku sznurowego n i w y k r e ś l m y 
w punkcie t y m s t y c z n ą do wieloboku, a nadto d r u g ą 
s t yczną do tego samego wieloboku, równo leg le do 
osi x. P u n k t s tycznośc i tej drugiej stycznej z wielo-
bokiein oznaczmy przez m, a ką t zawar ty między 
obydwiema s tycznemi przez a. .Jeżeli przez ij ozna­
czymy dowolną r z ę d n ą wieloboku sznurowego, a pi-zez 

w = q>(x) r ó w n a n i e wieloboku, to pochodna: - 7 - = t anga . 

J e ż e l i n a s t ę p n i e w wie loboku sił poprowadzimy pro­
mienie Oa i Ob r ó w n o l e g ł e do obudwu wspomnia­
n y c h powyże j stj-cznych, to k ą t : a, O, b = a. Będz ie 

w i ę c : ^ = t a n g a — - ^ f - = A — . Odcinek a, b iest jednak 
^ dx & aO h > i J 

l iczebnie r ó w n y części powierzchni l i n i i P', o', p', R', 
ograniczonej r zędnemi o o', pp') że zaś powierzchnia 

ta jest r ó w n a \ f(x)dx = \ y.dx, w i ę c : 

dt] _ ab _ Cy.dx 
dz~~h~ = y V 

skąd ot rzymujemy po uwoln ien iu od u ł a m k ó w : 

dx\y. dx=h.dt], 

a po obustronnem s c a ł k o w a n i u ostatecznie: 

ydx2=h.t] 3) 
Z r ó w n a n i a 3) w y n i k a więc , że wielobok sznu­

rowy S, m, n, T, jest k r z y w ą p o d w ó j n i e ca łku jącą 
dla l i n i i P', o', p', R'. Z tej w ła snośc i wieloboku 
sznurowego, korzystamy przy wyznaczan iu l in i j w p ł y ­
wowych belek c i ąg łych . 

B e l k a ciągła dwuprzęsłowa o 3 poddających sią p o d ­
p o r a c h . 

§. 2. Wyznaczenie oddziaływania podpory 
środkowej. 

W e ź m y pod u w a g ę b e l k ę c iągłą d w u p r z ę s ł o w ą 
o podporach A, C, B (fig. 3) sp r ężyśc i e się podda­
j ą c y c h , obciążoną w ods t ęp i e x od podpory A siłą P. 
Spowodowane tą siłą o d d z i a ł y w a n i a poszczegó lnych 
podpór , oznaczmy poprostu l i te rami A, B i C, zaś 
wielkości poddania się p o d p ó r odpowiednio znakami 

Fig. 3. 

sa, Si, i s,. J e ż e l i przez a, 8 i y oznaczymy wielkości 
poddania się p o d p ó r o d p o w i a d a j ą c e c iśn ieniom o wie l ­
kości r ó w n e j 1, t o : 

sa—A.a, St=B.p, sc—G.y. 
Si ła P powoduje prócz poddania się podpór , 

t a k ż e ug ięc i e be lk i . D l a obliczenia sił z e w n ę t r z n y c h 
dz ia ła jących na b e l k ę , ma przedewszystkiem zna­
czenie wie lkość ug ięc ia się be lk i na podporze ś rod­
kowej, k t ó r e oznaczmy przez c. W i e l k o ś ć tego ug ię ­
cia w y z n a c z y m y n a s t ę p u j ą c y s p o s ó b : 

Z f igury 3 w y n i k a , ż e : 

c = CG, — CĘ = Cą - (Ćn+n C0) = sc-(sa 4- n~C0). 
Odcinek nO0 ob l i czymy z podobnych t r ó j k ą t ó w 

A^nC,, i AtmU,. M a m y mianowic ie : nC0 : mBx =Z, : Z , 
gdzie L oznacza d ł u g o ś ć obydwu p rzęse ł razem. 
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Z proporcyi tej w y n i k a , ż e : 

nC0 = mBt -™ = (s» — s«) ^ . 

Skoro ws tawimy w a r t o ś ć t ę w p o w y ż s z e r ó w n a ­
nie na c, a nadto u w z g l ę d n i m y , ż e s 0 = ^ l . c ! , s^B.fi, 
s, = 0.y, o t rzymamy ostatecznie: 

C = - S A . a - \ B.(]+C.y. 
Li LI 

4) 

Ugięc ie c m o g l i b y ś m y w y z n a c z y ć jeszcze inaczej, 
a to p rzy pomocy p r a w i d e ł sp rężys tośc i . P r z y j m i j m y 
mianowicie na c h w i l ę , że belka, o k tó rą chodzi, jest 
podparta ty lko w punktach A i B ( l ig. 3 a) i jest 

Fig. 3a. 

obciążoną jedynie w punkcie C siłą r ó w n ą 1; w y ­
znaczmy n a s t ę p n i e dla tak p r z y j ę t e g o obc iążen ia 
l in ię ug ięc i a be lk i Ai, Gt, i? , i oznaczmy r z ę d n ą tej 
l i n i i w punkcie i ) przez ija, z a ś jej r z ę d n ą w punkcie 
C przez t]cc. 

W e d ł u g prawa M a x w e l l a ug ięc ie w y w o ł a n e 
w punkcie J) siłą 1 dz ia ła jącą w punkcie C, jest 
co do wielkości r ó w n e ug ięc iu , k t ó r e powstanie 
w punkcie C, gdy si łę = 1 przeniesiemy z punktu C 
do D. L i n i a ug ięc ia AiCiBi jest zatem linią w p ł y ­
w o w ą u g i ę ć punk tu C. G d y b y więc na d a n ą be lkę 
dz i a ł a ło r ó w n o c z e ś n i e k i l k a sił p ionowych = 1 , to 
w y w o ł a n e n iemi ug ięc i e punk tu C, b y ł o b y r ó w n e 
sumie odpowiednich r z ę d n y c h tej l i n i i ; w w y p a d k u 
o g ó l n y m zaś , t. j . gdyby poszczegó lne s i ły dz ia ła ­
j ą c e na b e l k ę by ły r ó ż n e od 1 i r ó ż n e co do znaku, 
b y ł o b y ug i ęc i e punk tu C r ó w n a algebraicznej sumie 
odpowiednich r z ę d n y c h p o w y ż s z e j l i n i i , p o m n o ż o ­
n y c h przez wie lkośc i p o s z c z e g ó l n y c h sił. 

Stosownie do p o w y ż s z e g o , m o g l i b y ś m y w na­
szym w y p a d k u przedstawionym na f igurach 3 i 3 a, 
w y r a z i ć ugięc ie c na ś r o d k o w e j podporze be lk i , j ako 
a l g e b r a i c z n ą s u m ę ug ięć , spowodowanych równo-
czesnem dz i a ł an i em si ły P i o d d z i a ł y w a n i a C, a zatem : 

c = P.rjcx— C.rjcc-_ 
J e ż e l i w a r t o ś ć t ę na c ws t awimy w r ó w n a n i e 4) 

i r ó w n a n i e to spzowadzimy do zera, o t r zyma m y: 
l£A.a + ^B(3-C(Vcc + y) + Pv,x=0. . 5) 

R ó w n a n i e 5) p o s ł u ż y nam do obliczenia oddzia-
w a ń A, B i C. P o n i e w a ż jednak mamy tu do obli­
czenia 3 niewiadome, więc potrzebne nam są jeszcze 
dalsze dwa r ó w n a n i a , k tó re o t rzymamy z d w ó c h 
znanych w a r u n k ó w r ó w n o w a g i sił z e w n ę t r z n y c h 
d z i a ł a j ą c y c h na be lkę . 

Jeden z t y c h w a r u n k ó w wymaga , by suma 
wszys tk ich sił z e w n ę t r z n y c h dz i a ł a j ących na b e l k ę 
b y ł a r ó w n a zeru, a w i ę c : 

A + B+C-P=0, 
drugi zaś, by suma m o m e n t ó w s ta tycznych tych sił 
ze w z g l ę d u na j a k i ś dowolny punkt , b y ł a t a k ż e 
r ó w n a zeru. 

"W u w a ż a n y m w y p a d k u przyjmiemy jako śro­
dek m o m e n t ó w , jeden ze skra jnych p u n k t ó w pod­
parcia be lk i , bo w ó w c z a s r ó w n a n i e m o m e n t ó w przed­
stawi się w możl iwie najprostszej formie. P r z y j m u ­
j ą c ś rodek m o m e n t ó w w punkcie B, o t rzymamy jako 
r ó w n a n i e m o m e n t ó w : 

AL+Cl2—P(L—x) = 0. 
Ł ą c z ą c obydwa ostatnie r ó w n a n i a z r ó w n a n i e m 5) 

i e l iminu jąc z uzyskanego w ten sposób u k ł a d u trzech 
r ó w n a ń niewiadome A i B dojdziemy do r ó w n a n i a , 
w k t ó r e m oprócz C, nie będz ie j u ż ż a d n y c h innych 
niewiadomych, a po r o z w i ą z a n i u r ó w n a n i a tego 
ze w z g l ę d u na C o t r zym am y: 

' V a(L-x)+l, Px+L1ti„ c 

W r ó w n a n i u 3) i lości r\cx i rjcc są — j a k j u ż 
wiemy — r z ę d n e m i l i n i i , w e d ł u g k tó re j u w a ż a n a 
belka u g i ę ł a b y s i ę , gdyby b y ł a podparta t y l k o 
w obydwu punktach k o ń c o w y c h i b y ł a obciążoną 
ty lko w punkcie C siłą = 1 . R z ę d n ą r\cx — za leżn ie 
od tego, czy u w a ż a n y punkt be lk i l eży w lewem, 
czy t eż w prawem przęś le be lk i — oblicza się albo 
z r ó w n a n i a : 

albo t eż z r ó w n a n i a : 

la) 

IV) 

gdzie x oznacza odleg łość u w a ż a n e g o punktu od pod­
pory A. R z ę d n ą ij„ obl icza się z r ó w n a n i a : 

7 2 7 2 

R ó w n a n i e 6) pos łuży nam do w y k r e ś l e n i a l i n i i 
w p ł y w o w e j o d d z i a ł y w a n i a C. Skoro mianowicie zróż­
n iczkujemy r ó w n a n i e to dwukrotnie , o t r z y m a m y : 

d> 0 w , „ i 2 d2 rjcx 

dx 
=Dx

l C-
l^a + l^p + LH^+y) di 

Jeże l i w r ó w n a n i u tem ws tawimy dla uproszcze­
n ia : Z 2

2 a - f Z t

 2(3+ Z,2 (ł/M + y) = JVdostaniemy ostatecznie: 

. . . 8) 

d2 tje 

N dxl 

W y s t ę p u j ą c ą w ostatniem r ó w n a n i u p o c h o d n ą 

rlx2 > o t rzymamy przez dwukrotne z r ó ż n i c z k o w a n i e 

r ó w n a n i a la) w z g l ę d n i e Ib). B ę d z i e wtedy dla z < Z , , 

^ = - - ^ J , - ś dla * > Z „ d . i n , , _ ^ { L - X ) 
dzl 

dz1 elL 
W s t a w i a j ą c war tośc i te w r ó w n a n i e 8) otrzy­

mamy : 

dla Lkx_ 
Nel " 

zaś dla x>lu D x

i C = - L l ^ L ~ ^ 
Nel 

9 a) 

9b) 

Przedstawmy teraz uzyskany rezultat na figurze 
4. W e ź m y n a j p r z ó d pod u w a g ę r ó w n a n i e 9 a). D l a 
2 = 0, o t rzymamy z niego Z V 2 C = 0 , z czego w y n i k a , 
ze prosta przedstawiona tem r ó w n a n i e m przechodzi 
przez podporę A. 

D l a x=ls j es t : 

DJ C= Ll% l2 

rlN 10) 

, . . ,*> Równanie la), Ib) i 7c) Wzięto z „Podręcznika sta­
tyk, budowh" prof. Thull iego, wydanie 2-gioTtr! 248. 
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Podobnie o t rzymamy z r ó w n a n i a 9 b) d la x= 

Fig. J. 

Pros ta Dx

2 G z p r z ę s ł a drugiego przecina się 
za tem z p i e r w s z ą p ros t ą na pionowej p rzechodzące j 
przez p o d p o r ę ś rodkową i przechodzi przez p o d p o r ę B. 

Odetni jmy teraz na figurze 4 na pionowej 
w punkcie C, r z ę d n ą o d ługośc i obliczonej z r ó w n a ­
n ia 10), z r ó b m y mianowicie CC = — P > p rzy j ­
m u j ą c P = l i p o ł ą c z m y punkt C prostemi z podpo­
r a m i A i B; proste AC i CB p r z e d s t a w i a j ą nam 
wtedy p o ł o ż e n i e l i n i i Dx

2 G w obydwu p r z ę s ł a c h . 
Mając n a r y s o w a n ą l in ię D2 C, m o ż e m y j u ż 

p r z y s t ą p i ć do w y k r e ś l e n i a l i n i i w p ł y w o w e j oddzia­
ł y w a ń C W t y m celu podzie lmy p o w i e r z c h n i ę zam­
k n i ę t ą m i ę d z y pasmem ł a m a n e m A, C, B a osią 
be lk i , za pomocą prostych p ionowych na paski , za­
czepmy w ś r o d k a c h ciężkości t y c h p a s k ó w s i ły pio­
nowe o wie lkośc i r ó w n e j l iczebnie powierzchni każ ­
dego z p a s k ó w i w y k r e ś l m y dla tak p r z y j ę t e g o ob­
c iążenia wielobok sił O, a, c, b i wielobok sznuro­
w y A", C", B". B o k i tego wieloboku sznurowego 
będą wtedy s tycznemi szukanej l i n i i w p ł y w o w e j C. 
P o n i e w a ż jednak l i n i a wie loboku sznurowego ma łoco 
odbiega od szukanej l i n i i C, przeto m o ż e m y bez 
p o p e ł n i e n i a znacznego b ł ę d u , u w a ż a ć sam wielobok 
sznurowy j ako t ę s z u k a n ą l inię w p ł y w o w ą . 

Chodz i jeszcze t y l k o o to, od jak ie j osi mamy 
l i czyć r z ę d n e l i n i i C. W t y m celu ws tawmy w r ó w n a ­
nie 6) za x po kole i w a r t o ś c i x=o i x=L. 

Otrzymamy wtedy, u w z g l ę d n i a j ą c , że na obydwu 
podporach skra jnych jest ł?c a : = 0 : 

dla x=o:Ca = ~j^ P, . . 11 a) 

zaś d la x=L: Cb=-1^- P, . . 116) 

gdzie Ca i Cj oznacza ją w a r t o ś c i o d d z i a ł y w a n i a C 
na podporach A i B. 

Skoro na p ionowych p r z e c h o d z ą c y c h przez A 
i B odetniemy od p u n k t ó w przec ięc ia się ich z wielo-
bokiem sznurowym d ługośc i A"AU=C„ i B"B0=Ci 
i poprowadzimy przez punk ta Au i B0 l inię p ros t ą , 
to będz ie ona s z u k a n ą osią, od k t ó r e j n a l e ż y m i e r z y ć 
r z ę d n e C. 

D l a kontro l i wskazanem jest w y z n a c z y ć wie l ­
k o ś ć r z ę d n e j C na podporze ś r o d k o w e j . R z ę d n ą t ę 

j I ob l i czymy z r ó w n a n i a 6) w s t a w i a j ą c £=li, r\a=ricc; 
wypadnie w t e d y : 

M 1 - ^ 7 ) * • • • • 1 2 ) 

§. 3. Oddziaływanie podpór skrajnych. 

W celu wyznaczen ia o d d z i a ł y w a ń A, us tawmy 
r ó w n a n i e m o m e n t ó w s ta tycznych wszys tk ich sił ze­
w n ę t r z n y c h d z i a ł a j ą c y c h na be lkę ze w z g l ę d u na 
p o d p o r ę B (fig. Ba) . 

Fig. 5 a. 

R ó w n a n i e to op iewa : A L+Cl2— P(L — x) = o. 
Stąd w y n i k a , ż e : 

Fig. 5b. 

Po dwukrotnem z r ó ż n i c z k o w a n i u ostatniego ró­
wnan ia ze w z g l ę d u na x o t r z y m a m y : 

D X

2 A - - ^ D2C, . . . . 14) 
Li 

a po ws tawieniu za DX

Ł C s z c z e g ó ł o w y c h w a r t o ś c i 
ob l iczonych w poprzednim rozdziale w r ó w n a n i a c h 
9a) i 9 6 ) : 

l 2x 

D.r':A= P, d l a lewego, z a ś 

Dx

2A=^j~^-P, d l a prawego p rzę s ł a . 
CimsopiKwo Techniczne nr. 1C z r. 1018. 
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O b y d w a ostatnie r ó w n a n i e p r z e d s t a w i a j ą dwie 
l in ie proste, k t ó r e podobnie, j a k l inie DJ C, przeci­
n a j ą się na ś r edn ie j pionowej podporowej i przecho­
dzą przez podpory A i B. Do wyznaczenia l i n i i ob­
c iążenia A, C, B, wystarczy zatem obl iczyć ty lko 
r z ę d n ą CC na podporze ś r o d k o w e j . R z ę d n ą t ę obl i ­
czyć m o ż n a z k t ó r e g o k o l w i e k z obydwu ostatnich 
r ó w n a ń p r z y j m u j ą c £ = Z, ; wypadnie w t e d y : 

DJA^CO-
1 27 
eIN 

IB) 

Da lszy tok k re ś l en ia l i n i i w p ł y w o w e j oddz i a ły ­
w a ń A, jest t ak i sam, j a k dla l i n i i o d d z i a ł y w a ń C. 
P o przeprowadzeniu c a ł k o w a n i a graficznego, otrzy­
mujemy wielobok sznurowy A", C", B", k t ó r y bez­
poś redn io stanowi l inię w p ł y w o w ą o d d z i a ł y w a ń A. 

A b y w y z n a c z y ć oś, od k tó re j n a l e ż y m i e r z y ć 
wie lkośc i o d d z i a ł y w a ń A, m u l i m y przedewszystkiem 
w y n a l e ś ć p ros tą „ z a m y k a j ą c ą " wielobok sznurowy. 
W t y m celu s c a ł k u j m y dwukrotnie r ó w n a n i e 14), 
a o t r z y m a m y : 

y — \ c , 16) 

gdzie y oznacza dowolną rzędną wieloboku sznu­
rowego. 

Z ostatniego r ó w n a n i a ob l i czymy war tośc i r zę ­
dnej y na podporach skrajnych, w s t a w i a j ą c za C 
w a r t o ś c i z r ó w n a ń 11 a.i i 11 b) \ b ę d z i e w tedy : 

ya = T F — . . . . 17) N 

N 
18) 

Odc ina j ąc obydwie te r z ę d n e w punktach A" 
i B" i ł ącząc j e z sobą l inią p ro s t ą , o t rzymujemy 
s z u k a n ą z a m y k a j ą c ą A„, Ba l i n i i sznurowej. 

P o r ó w n u j ą c teraz r ó w n a n i e 16) z r ó w n a n i e m 
13), w idz imy , ż e w drugiem z nich po prawej stro-

L—x „ . , , 
nie w y s t ę p u j e w y r a z —.P, k t ó r e g o w r ó w n a n i u 
p ierwszem brak. W y r a z ten przedstawia l in ię prostą , 
k t ó r ą m o ż e m y w y z n a c z y ć za pomocą jej r z ę d n y c h 
w punk tach A0 i BfJ. D l a x = 0 jest mianowicie 
r z ę d n a tej prostej r ó w n a P = l , za ś d la 2 ; = i , jest jej 
r z ę d n a r ó w n ą zeru. Skoro więc na pionowej przez 
A od punk tu Aa odetniemy d ługość A0At=P=l i po­
ł ą c z y m y Ai z B0 za pomocą prostej, to r z ę d n e za­
warte pomiędzy tą p r o s t ą , a l inią s z n u r o w ą , są l i ­
czebnie r ó w n e wie lkośc i o d d z i a ł y w a ń na podporze A. 
R z ę d n e „4" ' oznaczono na ry sunku przez zakreskowa-
nie. J ak w i d z i m y ma ją one dla lewej części be lk i 
w a r t o ś c i dodatnie, zaś d la prawej ujemne. 

W z o r y potrzebne do wyznaczenia l i n i i w p ł y ­
wowej o d d z i a ł y w a ń podpory B, m o ż e m y z n a l e ś ć 
w sposób analogiczny, j a k wzory d la o d d z i a ł y w a ń A-

W z o r y te o p i e w a j ą : 
n 2 D _ QQI_kJk p l \ l 2 a V i 3 

JJx n — O L / — _ T K r r, y„— xf—> Vb-sIN N 

§. 4. Wyznaczenie sił poprzecznych. 
P r z y j m i j m y , że szukamy sił poprzecznych dla 

punk tu E l eżącego w lewem przęś l e belki . J e ż e l i na 
be lkę dz i a ł a si ła p o ł o ż o n a na prawo od punk tu E, 
w ó w c z a s w y w o ł a n a nią si ła poprzeczna w t y m punk­
cie, jest r ó w n a o d d z i a ł y w a n i u w punkcie A, a w i ę c : 
Q=A, z czego w y n i k a , ż e ' r z ę d n e l i n i i w p ł y w o w e j 

o d d z i a ł y w a ń A, są na d ługośc i E, B, identyczne 
z r z ę d n e m i sił poprzecznych. 

D l a części be lk i zna jdu j ące j na lewo od E, jest 
Q = A — P ; r z ę d n e sił poprzecznych dla tej części 
be lk i o t rzymamy zatem o d e j m u j ą c od każde j r z ę d n e j 
l i n i i A, r z ę d n ą P = l . Skoro zatem przez punkt A0 

poprowadzimy p r o s t ą A0, e, r ó w n o l e g ł ą do osi Ai, 
B0, to d ługośc i r z ę d n y c h zawar tych p o m i ę d z y t ą 
pros tą , a wielobokiem sznurowym, będą l iczebnie 
r ó w n e wie lkośc i sił poprzecznych dla części be lk i 
leżącej na lewo od E. Z figury w idz imy , że r z ę d n e 
mają w a r t o ś ć u jemną . 

J e ż e l i punkt u w a ż a n y E l eży w prawem przęś le 
be lk i (fig. 56), w ó w c z a s r z ę d n e w p ł y w o w e sił po­
przecznych wyznaczamy w sposób z u p e ł n i e analo­
giczny, j a k p o w y ż e j dla punk tu leżącego w lewem 
przęś le be lk i , p rzyczem u ż y w a m y w t y m celu l i n i i 
w p ł y w o w e j o d d z i a ł y w a ń w punkcie B. 

§. 5. Linie wpływoioe momentów. 

P r z y j m i j m y w lewem przęś le be lk i A, C, B 
przedstawionej na figurze 6, punkt E, p o ł o ż o n y w od­
ległości u od podpory A. Moment s ta tyczny M, w y ­
w o ł a n y w t y m punkcie dowolną siłą P , dz ia ła jącą 
w o d s t ę p i e x od p o w y ż s z e j podpory, obl icza się, gdy 
x<u, z r ó w n a n i a : M=Au — P(u—x), zaś gdy x > fi 
z r ó w n a n i a : M—Au. 

Fig. 6. • 

Obydwa te r ó w n a n i a dają po dwukro tnem 
z r ó ż n i c z k o w a n i u ten sam rezultat, a mianowic ie : 

DJM^ti.DJA 19) 
W s t a w i a j ą c w p o w y ż s z e t r zy r ó w n a n i a za A, 

w z g l ę d n i e za DJ A, w a r t o ś c i z r ó w n a ń 13), w z g l ę d n i e 
14) o t r zymamy: 

dla x<u, M=u p - k c ? j _ (u-x)P 20) 

„ x>u, M = u { ^ p P - k c } . . . 21) 

zaś DJM=—U~ł- DjC. 
L 

. . ' . . 2 2 ) 

Z r ó w n a n i a 19) w y n i k a , że l i n i a DJM r ó ż n i 
się" od l i n i i DJ A tem ty lko , że r z ę d n e pierwszej są 
fi r azy większe od r z ę d n y c h drugiej . A b y zatem 
w y z n a c z y ć l in ię DJM, wys ta rczy — podobnie j a k 
p rzy wyznaczan iu o d d z i a ł y w a ń — obl iczyć ty lko 
r z ę d n ą CC na podporze ś r o d k o w e j . 



163 

W s t a w i a j ą c mianowicie w r ó w n a n i e 19) za 
~DX'A w a r t o ś ć z r ó w n a n i a 15), o t r zymamy: 

Dx

lM=CC'=>l^TuP. . . . 23) 

R ó w n a n i e wieloboku sznurowego, k t ó r y wy­
k r e ś l a m y t u tak samo, j a k w poprzednich paragra­
fach p rzy wyznaczan iu o d d z i a ł y w a ń , o t rzymemy 
przez ca łkowan ie , z r ó w n a n i a 22). G d y mianowicie 
oznaczymy dowolną r z ę d n ą tego wieloboku przez 
„?/", to b ę d z i e : 

y = -fi
 lj-C. . . . . 24) 

Z a m y k a j ą c ą wieloboku sznurowego wyznaczy­
m y , obl icza jąc war to śc i r z ę d n y c h y na obu podpo­
rach skra jnych. Skoro mianowicie w r ó w n a n i u 24) 
ws tawimy za C w a r t o ś c i z r ó w n a ń 11 a) i 116) w §. 1 

' b ę d z i e : 

yr,=A"A0 = - i ^ - p . . . 25) 

yh = B"B^-lAM-u. . . . 26) 

Podobnie o t rzymamy: 

yc=C><C, = - ( l - ^ l } k - p . . . 27) 

P o r ó w n u j ą c r ó w n a n i e 24) z r ó w n a n i e m 20) w i ­
d z i m y , że w pierwszem z nich po prawej stronie, 

zn aj duj ą się wyrazy : u —— P — (u — x)P, k t ó r y c h 

w r ó w n a n i u drugiem nie ma wcale. Oba te w y r a z y 
razem w z i ę t e w odniesieniu do prostej A0 B0 na figu­
rze 6, p r z e d s t a w i a j ą l in ię p ros t ą , k tó r e j r z ę d n a dla 
x = 0, jest r ó w n ą zeru, za ś &\&x = u, posiada w a r t o ś ć : 

u—J—Pi (gdzie P=l). Skoro zatem na pionowej 
L £ „ 

przez E odetniemy d ł u g o ś ć : E0 Et = u - i połą­
c z y m y E, i Aa za pomocą prostej, to r z ę d n e piono­
we zawarte p o m i ę d z y tą p ros t ą , a wielobokiem sznu­
r o w y m , p r z e d s t a w i a j ą nam wielkośc i m o m e n t ó w wy­
w o ł a n y c h w punkcie E gdy x < u. 

Do części be lk i na prawo od punk tu E stosuje 
s ię r ó w n a n i e 21). Z e s t a w i a j ą c je z r ó w n a n i e m 24) 
w i d z i m y , że aby o t r z y m a ć momenty w y w o ł a n e w E 
s i łami d z i a ł a j ą c y m i na prawo od tego punktu , mu­
simy każdą r z ę d n ą l i n i i sznurowej p o m n i e j s z y ć o w y -

j r 

r a z : u—— P, k t ó r y przedstawia l in ię p ro s t ą , posia-
L 

dającą na podporze A r z ę d n ą u.P=u 1, na podpo­

rze B r z ę d n ą zero, a w punkcie E r z ę d n ą : u~r =J—. Od-
L 

c ina j ąc zatem od punktu A0 w k ie runku p ionowym 
d ł u g o ś ć fi.P=/i.l=AaAi i ł ącząc A, z B0, otrzy­
mujemy dla części be lk i na prawo od E, oś, od k t ó ­
rej n a l e ż y l iczyć r z ę d n e l i n i i w p ł y w o w e j m o m e n t ó w . 
Oś ta przecina się z osią dla lewej części be lk i 
•w punkcie Et, l e żącym na pionowej przez E, k t ó r e g o 

, , . L—u L—u 
r z ę d n a r ó w n a się fi—=—F—u -- - . 1. 

L L 
N a figurze 6 oznaczono r z ę d n e w p ł y w o w e mo­

m e n t ó w dla większe j p rze j r zys tośc i przez zakresko-
wanie. 

G d y b y ś m y chcie l i w y z n a c z y ć r z ę d n e m o m e n t ó w 
dla j ak iegokolwiek innego punk tu be lk i r ó ż n e g o od 
JE, po łożonego w ods t ęp i e fix od podpory A, wówczas 

m o g l i b y ś m y do tego celu u ż y ć l i n i i sznurowej w y ­
kreś lone j dla punk tu E: m u s i e l i b y ś m y wtedy jednak 

o d c z y t y w a ć r z ę d n e m o m e n t ó w w p o d z i a ł c e — razy 
A* 

w i ę k s z e j . 
J eże l i punkt , dla k t ó r e g o mamy w y k r e ś l i ć l in ię 

w p ł y w o w ą m o m e n t ó w leży w prawem przęś le be lk i , 
to potrzebne do tego wzory o t r zymamy w sposób 
analogiczny, j a k dla p u n k t ó w przęs ła lewego. W z o r y 
te op i ewa ją n a s t ę p u j ą c o : 

(DxUIr) = CC'=^^(L-fi) . . 28) 

^ = + ^ ( i - W . . . . 29) 

yi,= + l l l l L { L - U j . . . . 30) 

^ { ^ - ) ( L - , ) . . . 31) 

Belka na czterech uginalnych podporach. 
§. 6. Wyznaczenie oddziaływań podpór skrajnych. 

Niechaj na figurze 7 l i n i a AB przedstawia be lkę 
c iągłą b e z p r z e g u b o w ą , p o d p a r t ą sp rężyśc ie w punk­
tach A, C, D i B. D i a uproszczenia p rzy jmi jmy, ż e 
obydwa skrajne p r z ę s ł a pos iada ją j e d n a k o w ą d łu ­
gość l, w ogólności różną od d ługośc i p r z ę s ł a ś r e d n i e ­
go, k tó rą oznaczmy przez Z,, oraz, że u g i ę c i a p o d p ó r 
o d p o w i a d a j ą c e obc iążen iu siłą P=l, są parami r ó w n e ; 
w szczegó lnośc i oznaczmy ugięc ia jednostkowe oby-
d w u p o d p ó r skra jnych przez a, z a ś t a k i e ż ug i ęc i a 
p o d p ó r ś r edn i ch przez B. 

Fig. 7. 

W p r a w d z i e zamiast tego szczegó łowego w y ­
padku t. j . be lk i u r z ą d z o n e j symetrycznie, b y ł o b y 
korzystniej r o z p a t r y w a ć wypadek na jogó ln i e j s zy t. j . 
b e l k ę o p r z ę s ł a c h o różne j d ługośc i i o n i e r ó w n y c h 
jednos tkowych u g i ę c i a c h podpór , ale w pracy tej 
chodzi ło m i przedewszystkiem o i lus t rac j r ę podanego 
przezemnie sposobu, a nie o wyznaczenie l in i j w p ł y ­
w o w y c h dla wszys tk ich p r z y p a d k ó w , j ak ie co do 
sposobu podparcia belki , mo g ą za jść w praktyce. 
Zresz tą p o w y ż s z y specyalny przypadek, t. j . be lka 
u r z ą d z o n a symet iycznie , w praktyce n i e w ą t p l i w i e 
na jczęśc ie j zachodzi . P r z y k ł a d belek tego rodzaju 
s t anowią n. p. be lk i stropowe podparte na podcią­
gach, p o d ł u ż n i c e mostowe przytwierdzone do po­
przecznie i t. p. 

Wsku tek obc iążen ia j a k ą ś siłą P, k tó re j o d s t ę p 
od podpory A oznaczmy przez x, wszys tk ie cztery 
podpory be lk i obniżą s ię , r ó w n o c z e ś n i e zaś n a s t ą p i 
ug ięc ie się be lk i . 

D l a wyznaczenia sił z e w n ę t r z n y c h d z i a ł a j ą c y c h 
na b e l k ę , mają znaczenie przedewszystkiem wie lkośc i 
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jej ug ięc ia się na podporach ś rodkowych.^ Do obl i ­
czenia t ych u g i ę ć s łuży n a s t ę p u j ą c y sposób podany 
przez M i i l l e r a - B r e s l a U a : 

1 / 
ty 

Fiy. 7 a. 

Niechaj na be lkę ciągłą b e z p r z e g u b o w ą przed­
s t a w i o n ą na fig. la, s poczywa jącą na 4 podporach, 
z p o m i ę d z y k t ó r y c h dwie skrajne są s t a ł e , zaś dwie 
ś r o d k o w e uginalne, dz ia ł a w dowolnym punkcie siła 
P . U g i ę c i a be lk i w y w o ł a n e t ą siłą na podporach C 
i D oznaczmy przez c, w z g l ę d n i e przez d 

P r z y p u ś ć m y n a j p r z ó d na c h w i l ę , że u w a ż a n a 
be lka jest podparta t y l k o w punktach A i B i ob­
c i ążona t y l k o w punkcie C si łą P = » l i wyznaczmy 
dla tego w y p a d k u l in ię ug i ęc i a be lk i (wykres „ a " ) . 
L i n i a ta — j a k z p o w y ż s z e g o wiemy — b ę d z i e l inią 
w p ł y w o w ą u g i ę ć w punkcie C. J e ż e l i oznaczymy — 
p o s ł u g u j ą c się znakowaniem p o w y ż e j p r z y j ę t e m — 
r z ę d n ą tej l i n i i w punkcie d z i a ł a n i a s i ły przez r\xc, 
r z ę d n ą w punkcie C przez r z ę d n ą w punkcie D 
przez J?,/, , a wie lkośc i o d d z i a ł y w a ń p o d p ó r C i D 
wprost l i t e rami C i D, w ó w c z a s ug i ęc i e c, j ako wy­
w o ł a n e r ó w n o c z e s n e m d z i a ł a n i e m na be lkę sił P, C 
i D, b ę d z i e r ó w n e : 

P r z y p u ś ć m y w dalszym c iągu , że be lka znowu 
jest podparta t y l k o w punktach A i B, ale że s i ła 
P = l d z i a ł a t y m razem w punkcie D i d la tego dru­
giego po łożen ia s i ły w y z n a c z m y l in ię ug ięc i a be lk i 
(wykres „6") . Oznaczmy r z ę d n ą tej drugiej l i n i i ug i ę ­
c ia w punkcie d z i a ł a n i a s i ły przez i]x,i, r z ę d n ą 
w punkcie C przez wc,i, a r z ę d n ą w punkcie D przez 
t]dd- U g i ę c i e d w y w o ł a n e w punkcie D wskutek 
r ó w n o c z e s n e g o d z i a ł a n i a sił P, C i D będz ie r ó w n e : 

- C.fjca-DtjM + Pfe. . . 33) 
J a k z obydwu wyprowadzonych p o w y ż e j r ó w n a ń 

widz imy , są ug ięc ia c i d funkcyami o d d z i a ł y w a ń 
obu p o d p ó r ś r o d k o w y c h i s i ł y P . U g i ę c i a te może ­
m y jednak w y z n a c z y ć jeszcze w i n n y sposób . W t y m 
celu p r zy jmi jmy , że na fig. 7 l i n i a A, C, D, B, przed­
s tawia nam po łożen ie , j ak ie belka zajmie wskutek 
obc iążen ia siłą P ; odc inki AAU BB,, CC, i DD, 
p r z e d s t a w i a j ą nam wtedy wie lkośc i o b n i ż e n i a się 
p o s z c z e g ó l n y c h podpór . Skoro p o ł ą c z y m y punkta -4, 
i P j za pomocą prostej i punkta p rzec ięc ia s ię t e j że 
z p ionowemi przez podpory Cii) oznaczymy przez 
C0 i P 0 , to odcinki C 0 C, i P 0 P , , p r z e d s t a w i a j ą nam 
wie lkośc i ug i ęc i a be lk i na o b y d w u podporach we­
w n ę t r z n y c h : a zatem CtCx = c, D0Di=d. 

P o p r o w a d ź m y teraz przez A, p ros tą poziom&> 
A.p i oznaczmy punkta, w k t ó r y c h ta ostatnia prze­
cina obie ś r edn ie pionowe podporowe, l i terami m i w . 
M o ż e m y wówczas n a p i s a ć : 

c = C 0 C. = CC, - CC, = CC, - C, m- Cm= 
= CCi — C0m-^AAv 

Z t r ó j k ą t ó w podobnych A,mCQ i A,pBi w y ­

n ika , że l:m Cn=L :pBu skąd mC0=-^pB1. 

P o n i e w a ż jednak pBi = BB, — AA., przeto: 

mą = ~ (BB~, — AA.). 
B 

Skoro w a r t o ś ć tę ws tawimy w p o w y ż s z e r ó w n a ­
nie na c, o t r zym am y: 

l 
CC. (BB.-AA.)-AA.. 

Poddania się p o d p ó r t. j . wie lkośc i AA,, CC.,. 
DD. i BB. dadzą się j ednak w y r a z i ć za pomocą od­
powiednich u g i ę ć j ednos tkowych , a mianowic i e : 
A A. =A . a, CC,==C.p, ~DD~,=D.§, B~B[=B.a, z a -

c z e m : c=C.{i—~(Ba—Aa) — Aa, s kąd po u p o r z ą d ­

kowan iu w y r a z ó w w e d ł u g A, B i C w y p a d a : 

c=-l-±kAa~Ba+Cp. 
B B 

34V 

W analogiczny sposób ot rzymujemy dla u g i ę ­
cia belki na podporze D r ó w n a n i e : 

35) 

W s t a w i a j ą c uzyskane w ten sposób w a r t o ś c i n a 
c i d w r ó w n a n i u 32) i 33), dochodzimy do n a s t ę ­
p u j ą c y c h d w ó c h r ó w n a ń : 

C rjcc • D ihl + PVxc - - A a - ^BaĄ-Cp 36> 

- C . h - D + P ^ , , = - l

LA a - ^ Ba + Dp, 37) 

w k t ó r y c h oprócz o d d z i a ł y w a ń A, C, D i B nie m a 
j u ż ż a d n y c h dalszych n iewiadomych. 

P o n i e w a ż jednak mamy tu do dyspozycy i t y l k o 
dwa r ó w n a n i a , a n iewiadomych jest cztery, przeto 
potrzeba nam do wyznaczen ia t y c h n iewiadomych 
jeszcze dwóch dalszych r ó w n a ń . R ó w n a n i a te uzy­
skujemy z d w ó c h znanych w a r u n k ó w r ó w n o w a g i sił' 
z e w n ę t r z n y c h dz i a ł a j ących na b e l k ę , a op iewa ją one 
n a s t ę p u j ą c o : 

A+C+D+B=P 
A.L+C{l+l,) + D. l-{l-x) P- 0. 

E l i m i n u j ą c z obu tych r ó w n a ń ilość A, o t r z y ­
mujemy jeszcze trzecie r ó w n a n i e : 

-B.L-C.l-D{l + li) + Px^O. 
TA r ó w n a n i a drugiego w y n i k a , ż e : 

. L—x _ 
Li Li 

Podobnie wypada z r ó w n a n i a t rzeciego: 

D. 

38) 

39) 
L L 

Skoro obydwie te war tośc i na A i B, ws tawi­
my w r ó w n a n i a 36; i 37) i u p o r z ą d k u j e m y je we-
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d ł u g n iewiadomych G i D, o t rzymamy n a s t ę p u j ą c e 
dwa r ó w n a n i a : 

^[^(IL + ł i L - l ^ + yJp . . 40) 

2 + /.,) + *iĄG+ [ 7 " (/ + /,)?} + 0 + v,Ąn~ 

Y . 41 

w k t ó r y c h w y s t ę p u j ą j u ż ty lko dwie niewiadome. 
U w z g l ę d n i a j ą c , że w mj 'ś l prawa M a x w e l l a jest 
ijc,i-=i]cd i w s t a w i a j ą c dla uproszczenia: 

^ { Z 2 + ( / - f Z J 2 } + /?=*, . . . . 42) 

2a '• 
i 2 Z ( Z + Z , ) = .s2 . . . . . 43) 

. . 44) 

p ( Z Z + Z l . - c ) = c 2 45) 

o t rzymujemy z r ó w n a ń 40) i 41), po r o z w i ą z a n i u ich 
ze w z g l ę d u na niewiadome O i D: 

c = = (s, +Va)(e1 + T}xc)—(si + t]ed)(e.2 + r\x,,) p 

( « i + » ? « ) + - ( « 2 + ^ ) 2 

skąd po dwukrotnem z r ó ż n i c z k o w a n i u ze względu 

46) 

47) 

n a x: 

da;2 

- i - P 48) 
C*l + (Sj + 11,!,l)-(S2 + 7],,,) -

di lxi 
-(*2 - t - ^ ) 

(Dok. n.) 

P . 4 9 ) 

Wiadomości z literatury technicznej. 
Drogi żelazne. 

— Droga żelazna przez pustynię A u s t r a l i i . Państwa 
wschodnie kontynentu australskiego: Quensland, Nowa 
południowa Wal ia i Wiktorya są oddzielone od Australii 
zachodniej olbrzymią, prawie bezludną pustynią, którą 
tworzą monotonne, bezwodne równiny. Dotąd brak był 
zupełny połączenia kolejowego między wschodem a za­
chodem Australii , a sieć kolejowa w każdym ze Sta­
nów rozwijała się zupełnie niezależnie od potrzeb stanu 
sąsiedniego, co się nawet objawia w rozstawie szyn. 
Australia zachodnia, Quensland, Nowozelandya i Tasmania 
mają rozstaw szyn, wynoszący T 0 G 7 m, Nowa południowa 
Wal ia nasz europejski t. j . 1 - 4 3 5 m, Wiktorya, z niektó­
rymi wyjątkami, i część Australii południowej 1 - 6 0 1 m. 
Wszelkie dążenia do ujednostajnienia tych wymiarów roz­
bijały się dotąd o kwestyę kosztów. 

Dnia 1 2 listopada 1 9 1 7 otwarto kolej wschodnio-
zachodnią, łączącą Port Augusta w Australii południo­
wej z Kalgoorie w Australii zachodniej, której budowę 
uchwalił parlament związkowy w jesieni roku 1 9 1 1 na 
podstawie planów, sięgających roku 1 9 0 2 . 

Cała linia jest 1 6 9 3 km długa, przesunięta bliżej 
wybrzeża południowego; na długości 1 6 0 0 km prowadzi 
p r z e z obszary bezwodne, a na 1 0 8 0 km i bezludne, nie-
mające przed sobą prawie żadnej ekonomicznej przyszłości. 
Na długości 5 6 3 km nie będzie na tej l ini i nawet żadnych 
stacyi i przystanków osobowych, co stanowi rekord wobec 
całego globu ziemskiego. Główną rolę w budowie tej l ini i 
odegrały względy strategiczne, nadto nowa kolej da 
łatwiejsze połączenie pól złotonośnych zachodu z rolni-
czemi prowincyaini wschodu, rywalizując z dotychczaso­
wym kosztownym transportem morzem. 

Największych trudności dostarczyła w czasie budo­
wy kolei sprawa dostarczenia wody. Musiano przeprowa­
dzać kosztowne poszukiwania i wiercenia, wybudowano 
luźne studnie i groble w celu magazynowania wody. 

Pierwotne, na 3 - 9 9 milionów Ł. preliminowane koszta 
budowy wzrosły wskutek tego do 6 - 7 5 mil . Ł., a podniosą 
się jeszcze do 8 0 0 mil. Ł, przy udoskonaleniu traktu dla 
pociągów pospiesznych. 

Przez budowę tej największej w Australii trasy ko­
lejowej zostały stolice wszystkich Stanów połączone ze 
sobą drogą żelazną. Z Perth w Australii zachodniej do 
Brisbane w Quenslandzie wynosi droga koleją 5 1 5 0 km. 
Podróż z Preemantle do Mebourne trwa obecnie 8 3 ' / 2 go­
dzin, a z Kalgorie do Adelaide 3 6 godzin, gdy przedtem 
drogą wodną potrzeba było na to 5 dni. Zyska na 
tem przewóz poczty europejskiej, przenosząc się z drogi 
morskiej na korzystniejszą lądową. Dalszemu uproszczeniu 
i skróceniu czasu przewozu stoi na przeszkodzie wspom­
niany na wstępie różnorodny rozstaw szyn, który na tej 
nowej l in i i wynosi 1*46*1 t. j . o 2 5 mm więcej niż w środ­
kowej Europie. Waga szyn wynosi 3 5 kgjm. 

Od otwarcia l ini i kursują na niej narazie trzy po­
ciągi tygodniowo. (Zentralblatt d. Baiwerw. nr. 2 2 z 1 3 I II . 
1 9 1 8 ) . 

— N o w a kole j u ra l ska . Rząd rosyjski postanowił urze-
i czywistnić projekt l ini i kolejowej, prowadzącej z Ufy przez 

Perm do Usolji nad Kamą z odgałęzieniem z Belojej do 
K i z l a i Birska. Nowa linia będzie biegła wzdłuż Uralu 
i ma na celu udostępnienie tamtejszych kopalń i lasów. 
Koszta budowy preliminowano na 2 9 2 milionów rubli, 
a projektowane jest jeszcze przedłużenie l in i i na północ 
do Peczory. Budowę ma przeprowadzić zarząd kolei Ufa-
Orenburg. (Der neue Orient 1 9 1 7 , zeszyt 4 / 5 ) . 

— Ubezp ieczen ie s toku ko le jowego. W Ameryce na 
zachodniej kolei pobrzeżnej przeprowadzono szczególne 
ubezpieczenie stoku. Ponad 6 0 m długa, 3 0 m wysoka, 
a 1 - 3 do 2 - 5 m gruba płyta skalna o wadze 6 0 0 0 ton 
groziła runięciem. Udało się tę wiszącą skałę przymoco­
wać do stoku skalnego i zawiesić na okrągłych prętach 
żelaznych o średnicy 2 5 cm i podchwycić słupami drew­
nianymi (Zeitschrft. d. Vereines deufscher lngenieure 1 9 1 7 , 
tom 6 1 , zeszyt 2 1 , str. 5 2 3 ) . 

— T u n e l pod cieśniną Kaletańską. W uzupełnieniu 
mojego sprawozdania p. t. „Droga żelazna pod cieśniną 
kaletańską", zamieszczonego w Czasopiśmie technicziiem 
nr. 1 6 z 2 5 X I I . 1 9 1 7 , str. 1 6 3 , podaję, iż w Gonie ci-
VU 1 9 1 7 tom 7 0 , zeszyt 7 0 , str. 2 3 3 i Organ f. d. Forl-
schritte des Eisenbahnwesens in technischer Beziehung 1 9 1 8 
tom L V , zeszyt 3 , str. 4 9 , omawiany jest projekt an­
gielskiej obrony tunelu przed inwazyą nieprzyjacielską. 
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Przytoczone są trzy alternatywy, mogące być zastosowane 
pojedynczo lub razem F. B r a m w e l l proponuje w pierw­
szej l ini i urządzenie u wylotu pewnego rodzaju komory, 
w której odbywałaby się rewizya podróżnych policyjna 
i cłowa. Komora byłaby zamykalna przed i za wjeżdżają­
cymi pociągami odpowiedniemi zasuwami żelaznemi, któreby 
były w połączeniu z sygnałami wjazdowymi i mogły 
być rozsuwane tylko wedle dyspozycyi, udzielonych 
z zewnątrz. Drugi sposób zamknięcia tunelu polega na 
urządzeniu w pewnym punkcie HO m długiej obrotnej prze­
strzeni tunelu, któraby mogła być także na dyspozycyę 
z zewnątrz obrócona prostopadle do trasy. Trzecie roz­
wiązanie zadania polegałoby, na wypadek, gdyby nieprzy­
jaciel wcisnął się do wylotu, na zalaniu tunelu i to na 
razie do pewnej jego głębokości, a ostatecznie rozsadzeniu 
miną sklepienia tunelu i zalewu tegoż wodą morską 
w całości. 

— T u n e l ko le jowy pod cieśniną S u n d a . Inż. O h i t 
z Kopenhagi przed wojną europejską opracował projekt 
tunelu podmorskiego pod cieśniną Sunda, łączącą Kopen­
hagę z Malmo drogą żelazną i pozyskał nawet grupę 
finansistów w celu zrealizowania projektu. Rozchodziło 
się jeszcze tylko o zezwolenie rządów. Wojna pogrzebała 
na razie sprawę. Obecnie toczą się rokowania z bankami 
duńskimi, by na podstawie zupełnie wygotowanych i wy­
kończonych planów przystąpić do dzieła. 

Tunel rozpoczynałby się na duńskiej wysepce Ama-
ger obok Kopenhagi i składał z dwóch części. Pierwsza 
prowadziłaby z Amager na wyspę Saltholm, druga zaś 
ze wschodniego wybrzeża tej wyspy do szwedzkiej nad­
brzeżnej miejscowości Limliamn, niedaleko Malmo, do 
którego musiałaby być wybudowana jeszcze linia kolejo­
wa. Cała długość tunelu wynosiłaby 36 km, a koszta bu­
dowy wynosiłyby ponad 100 milionów marek. 

Obecnie istnieje połączenie wybrzeża szwedzkiego 
z duńskiem zapomocą promów, mianowicie na traktach 
Helsingur-Helsingborg i Kopenhaga-Malmći. (Zeitnng der 
Ver. deut. Eisenbahnverw. zeszyt 5 z 16 I. 1918; Czaso­
pismo techniczne 191G, nr. 9, str. 98). 

— Rysy p o p r z e c z n e na s z y n a c h . Złamania szyn za­
wierających więcej węgla, mogą mieć swój początek w mi­
kroskopijnych rysach, powstających w czasie wyrobu szyn, 
zaledwie dostrzegalnych na powierzchni. G . W . D r e s s 
wywodzi, że zapoczątkowanie rys związane jest z wydłu­
żaniem się i kurczeniem szyn w czasie ich wyrobu przy 
niewłaściwem oziębianiu i rozgrzewaniu materyału. Przy 
walcowaniu np. unika się nadmiernego rozgrzania przez 
lekkie zwilżanie walca, w czem się jednak czasem prze­
sadza i w ten sposób powoduje tworzenie rys. Wy­
nikałoby z tego, że samo powstawanie rysy ma swoje 
źródło w wyrobie szyn, zaś w czasie używauia szyn dzia­
łające siły zewnętrzne potęgują tylko jej wielkość i po­
wodują ostatecznie złamania (Iron Age z 19 I V . 1917; 
Genie dvii z 28 V I I . 1917; Organ f. d. F. E. z 1 II . 1918). 

— Urządzenia zapob iegawcze p r z e c i w wędrówce szyn 
omawia F . M a r t e n s z Erbelfeldu w Organ f. d. F. d. 
Eisenhahnwesens, zesz. 9 z r 1917. Autor słusznie i za­
sadniczo oświadcza się przeciwko urządzeniom, wciągają­
cym tu do współdziałania łubki stykowe i podkłady 
przystykowe. Podkłady te nietylko nie dają odpowie­
dniego oporu wędrówce szyn, ale są przez nie porywane, 
tracą swoje pierwotne ułożenie w żwirowce i spo-
wodowują wadliwe funkcyonowanie całego złącza szyn. 

Zabezpieczanie szyn przeciw wędrówce musi zatem 
mieć miejsce na podkładach środkowych, narażonych na 
mniejsze działanie sił zewnętrznych. Autor oświadcza się 

także przeciw konstrukcyom, połączonym z dziurowaniem 
szyn, gdyż przez to osłabia się ich przekrój. 

M a r t e n s na podstawie rysunków opisuje następnie 
różnorakie formy łubków i sporek przeciw wędrówce szyn, 
używanych w Niemczech i to od pierwotnej formy fabryki 
„Deutscher Kaiser" w Hamborn, następnie fabryki Grze­
gorz-Marya w Osnabruck, typu Rambacher i Paulus, 
wreszcie fabryki Mathee w Akwizgranie. Ze wszystkich 
pomysłów wynika, że na tem polu dalecy jesteśmy od 
doskonałości. 

— Założenie szyny t o c z y s k o w e j i odbo jn icze j z ką-
tówką podporową na wspólnej lanej płytce podkładowej 
przy nawierzchni o podkładach poprzecznych proponuje 
inż. K l e m e n s P a s e l wedle załączonych rys. 1 i 2 dla 
podkładów z drewna, a 3 i 4 z żelaza, mając na celu 
trwałe i silne rozwiązanie zadania, 
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Na rys. 1 i 2 szyna tokowa I) i odbojnicza G osa­

dzona na kątówce / / , ułożone są na wspólnej podkłado­
wej li, przymocowanej śrubami C do podkładu A. Warga 
podkładki b2 i szponka E przy użyciu śrub F utrzymują # 

szynę tokową we właściwem położeniu. Kątówka // , pod­
trzymująca szynę odbojnicza G, w kształcie odwróconej 
litery V, jedną stopą opiera się o rąbek podkładki b 
i przychwycona jest szponką E, drugą zaś stopą przy­
twierdzona jest do podkłada A śrubami J. 

Rozwiązanie na rys. 8 i 4 odpowiada założeniu 
pierwszemu przy użyciu podkładów żelaznych, co spowo-
dowuje pewne zmiany w szczegółach wykonania (Zentral-
blatt der Batwerw. z 16 I. 1918). 

— Przewie t r zan ie w y s o k o położonych t rybun robo ­
t n i c z y c h w warsz ta tach . W warsztatach maszynowych 
w Engelsdorf koło Lipska na próbę zaprowadzono nastę­
pujący sposób przewietrzania stanowisk robotniczych, po­
mieszczonych wysoko, a narażonych w lecie na gorąco 
wskutek promieniowania dachu i gromadzania się pod nim 
szkodliwych gazów. 

Urządzenie składa się z rury blaszanej, poprowa­
dzonej nad stanowiskami robotników o zmniejszającym 
się odpowiednio przekroju. Elektrycznie popędzane koło 
łopatkowe zbiera u wlotu rury zapasy powietrza i pędzi 
je wzdłuż tejże. Odpowiednie wycinki u spodu rury umo­
żliwiają dopływ pędzonego powietrza do stanowisk. Kie ­
runek tych otworów był pierwotnie tak wypośrodkowany, 
że prąd powietrza wypływał pod kątem 45° ku ścianie 
okiennej. Robotnicy sami z czasem ustawili tak wyloty, 
że powietrze wypływa prostopadle ku podłodze. Odpo­
wiednie łapki blaszane na wylotach pozwalają na regu­
lację przepływu strumienia powietrza. Koszta takiego 



167 

urządzenia są niewielkie. (On/, f. d. Forlschritte des Eiscn-
bahnwesens 1918, z. 1). 

— Urządzenia do mycia się i kąpieli robotników w a r ­
s z t a t o w y c h omawia inż W . H e y m z Lichterfelde w Sozial-
technik z. 4 z r. 1917, powtórzone w streszczeniu w Oesterr. 
Wochensehrift f. d. offentl. Baudicnst. z. 10 z r. 1918. 

Autor wywodzi, że nietylko hygiena fabryczna wy­

maga, by robotnik dopiero po należytom oczyszczeniu ciała 
opuszczał zakład fabryczny, ale dyktuje to i interes od­
nośnej fabryki, gdyż podnosi to tylko wydatność pracy 
rękodzielnika. 

Autor opisuje sposób urządzenia umywalni, pryśni-
ców, wanien, ilość i jakość ich wedle rodzaju i wielkości 
zakładu fabrycznego. (Dok. n.). 

SPRAWY TOWARZYSTWA. 
Z e b r a n i e tygodn iowe dnia 29 maja 1918. Na po­

rządku dziennym wykład kol . ' inż. Józefa P r ó c h n i k a 
„O torfach w Gal icy i" . 

Klęska węglowa, jaka powstała wskutek wojny, stała 
się powodem, iż zaczęto zwracać baczniejszą uwagę na 
liczne i obszerne torfowiska, w jakie obfituje nasz kraj. 

W r. 1913 wynosiło zapotrzebowanie węgla w Ga­
l icyi 4 000 000 ć. Z tego 1 987000 t dostarczyły kopalnie 
krajowe, zaś resztę t. j . 2 013000 t kopalnie pruskie. 
Podczas wojny import pruski ustał prawie zupełnie, zaś 
produkcya krajowa nieco zmniejszyła się i stąd ów brak, 
który w jesieni ubiegłego roku dochodził do 500 wago­
nów dziennie. Wyłonił się projekt, by ów deficyt węglo­
wy lub przynajmniej jego poważną część pokryć pro­
dukcya torfu opałowego. Ukazał się cały szereg artyku­
łów w prasie krajowej, w których ludzie przeważnie nie­
fachowi snuli na ten temat różne fantastyczne plany. 
Prelegent postawił sobie przeto za zadanie przedstawić 
tę sprawę krytycznie na podstawie dotychczas zebranych 
wiadomości o torfach galicyjskich i ich jakości. 

Jak powszechnie wiadomo, torfy dzielą się na ni­
zinne i wyżynne. Torfy nizinne powstają zwykle w do­
linach rzek, są płaskie, silnie zabagnione i tworzą się 
z roślin i chwastów wodnych jak turzyce, sity, trzciny 
i inno wodorosty. Mają zwykle znaczną, ponad 10% wy­
noszącą zawartość części_ mineralnych (czyli popiołu) 
a w tem znaczne ilości azotu (2-5%), potasu (0'1) a prze­
dewszystkiem wapna (4°/ 0 ) , tak, iż torfy nizinne charak­
teryzuje bogactwo wapna. Torfy wyżynne znów mają po­
wierzchnię soczewkowato wypukłą, tworzą się przeważnie 
z mchów (sphagnum); popiołu mają znacznie mniej, po­
niżej 10%, mało azotu (0-8%), potasu 0-03% i wapna 
•0-25"/0. Torfy wyżynne charakteryzuje ubóstwo wapna. 
Z reguły więc nadają się torfy nizinne bardziej na kul­
turę rolną lub łąkową, zaś torfy wyżynne raczej do eks­
ploatacyi na opał. Są jednak wyjątki, i znane są torfy 
nizinne dające dobry materyał opałowy. 

Węgla ma torf około 45° / 0 , pod tym względem 
idzie w parze z gorszym węglem brunatnym, który za­
wiera 50% węgla, podczas gdy węgiel kamienny ma 
70—80% zaś koks 8 5 - 9 2 % węgla. 

Torfy występują w licznych krajach kuli ziemskiej 
przeważnie w klimacie umiarkowanym. W Buropie szcze­
gólnie bogatymi w torfy są: Niemcy północne i wschodnie, 
Holandya, Szwecya, Irlandya, Szkocya i Rosya. Prusy 
mają 2 240 000 h torfowisk tj. prawie 7% ogólnej po­
wierzchni kraju, W . Księstwo Oldenburg ma 97 600 A 
(18-6%), Pinlandya ma mieć 10 000 000 A (30%). He 
torfowisk ma Austiya, niewiadomo, gdyż brak dokładne­
go zestawienia. Roczniki statyst. austr. ministerstwa rol­
nictwa podają powierzchnię torfowisk dla Austryi, Styryi, 
Karyntyi , Salzburga, Krainy, Tyrolu i Moraw na 32 000 A, 
co jest stanowczo za mało. Autorowie niemieccy n. p. 
Husding szacują pow. torfowisk w całej Austryi , a więc 
wraz z Galicyą i Czechami na 81 000 h. Z ziem polskich 
najbogatszem w torfy jest Poznańskie (326 000 /* czyli 

10% pow. kraju), również bogatemi w torfy są Prusy 
zachodnie i wschodnie. Co się tyczy Królestwa Polskiego 
to również brak pewnych dat. Inż Łupkowski oblicza 
powierzchnie torfowisk na 120000 A, czyli około 1 % pow. 
kraju, nadających się do eksploatacyi przemysłowej. 
P . Miklaszewski w książce p. t. „Gleby ziem polskich" 
tak pisze o torfach . w Króles twie: „Zużytkowanie na­
szych torfowisk jest o wiele trudniejsze niż torfowisk 
półn. niemieckich lub skandynawskich. Torf dobry na 
opał jest zawsze zły do celów rolniczych i naodwrót. 
Nie posiadamy niestety torfowisk (chyba na Litwie) na 
wielkiej przestrzeni jednolitych jak w Szwecyi lub Ho-
landyi. Co kilka metrów mamy torf innej wartości opało­
wej lub rolniczej. Wahania zanieczyszczeń zawartych 
w jednem i tem samem torfowisku są kolosalne. Ile to 
gorzelni nie przyniosło dochodu, bo torf pierwotnie dosko­
nały na przestrzeni kilkudziesięciu metrów dalej okazał 
się do palenia nieprzydatny". 

Bogatą w torfy jest Li twa i Polesie. Bagna poleskie 
obejmują (według generała Żylińskiego) około 2 000 000 
morgów torfowisk. 

He torfowisk posiada Galicya, również na pewne nie 
wiadomo. Inż. Kornelia Andrzej podaje 300 000 h. 

Prelegent na podstawie zestawień i aktów biura 
melioracyjnego Wydziału krajowego, mapy górniczo-prze-
mysłowej dr. Olszewskiego, dat statyst. ministerstwa rol­
nictwa, tudzież własnych spostrzeżeń i ustnych iniormacyj 
zestawił wykaz torfowisk w Galicyi ugrupowany według 
powiatów. Wykaz ten nie może mieć pretensyi do ścisłości, 
jest jednak pierwszą próbą opracowania tak koniecznej 
statystyki torfowisk krajowych. Według tego zestawienia 
jest w Galicyi około !»3 000 A torfowisk, czyli niespełna 
1-2% powierzchni kraju. Prelegent demonstrował mapę 
Gal icy i , na której różnymi kolorami oznaczył roz­
mieszczenie i ilość torfowisk w poszczególnych powiatach 
Galicyi. Najbogatszymi w torfy są powiaty Nisko (16 510 A), 
Sambor (10 160 A), Rudki (7020 A), Kamionka Strumiłowa 
(6 910 A), Drohobycz (3 600 A), Sokal (3 210 A), Rawa 
Ruska (3 110 A), Brody (3 080 A), Tarnobrzeg (3 050 A), 
Bochnia (3 020 A), Złoczów (2 630 A), Lwów (2 555 A). Od 
1000 — 20u0 A mają powiaty: Chrzauów, Żółkiew, Ciesza­
nów, Przemyślany, Bobrka, Jaworów, Mielec, Nowy Targ, 
Żydaczów, Gródek. Od 500—1000 A mają powiaty: J a ­
rosław, Horodenka, Kałusz, Mościska, Kolbuszowa, Stryj, 
Tłumacz, Rzeszów, Tarnopol, Łańcut, zaś niżej 500 A po­
wiaty : Dolina, Husiatyn, Brzesko, Rohatyn. Zbaraż, Bu-
czacz, Brzeżauy, Kraków, Podgórze, Przemyśl, Oświęcim, 
Podhajce, Stanisławów, _ Kołomyja, Skałat , Przeworsk, 
Ropczyce, Trembowla, Śniatyn, Biała, Czortków, Boho-
rodczany, Dąbrowa, Tarnów, Sanok, St. Sambor, Pilzno, 
Krosno, Lisko. Inne, niewymienione tu powiaty nie mają 
torfowisk. Użytek torfów może być rolniczy lub przemy­
słowy. Rolniczem zużytkowaniem torfowisk zajmowało się od 
szeregu lat w naszym kraju biuro melioracyjne Wydziału 
krajowego, które założyło i utrzymywało w tym celu 
kilkadziesiąt pól i stacyi doświadczalnych, rozsianych po 
całym kraju. Niestety nie ogłaszano publicznie rezultatów 
tych doświadczeń, tak, iż korzyść dla nauki bardzo mała. 



168 

Pod względem przemysłowym najważniejszym jest 
użytek tortu na opał. Z reguły przydatnym na opał jest 
torf mający nie więcej niż 10°/0 popiołu. Jednak na po­
trzeby lokalne zuźytkowuje się w tym kierunku torfy za­
wierające znacznie więcej, bo aż do 20°/ 0 popiołu (n. p. 
torfy koło Lwowa). Największą trudnością przy eksploa-
lacyi torfu na opał jest ta okoliczność, iż torf występuje 
w naturze jako materyał ogromnie przesiąknięty wodą 
i ma 90—95°/o wody. Po osuszeniu rowami spada za­
wartość wody aż do 80°/ 0 , zaś torf opałowy nie powinien 
mieć więcej nad 25 "/0 wody. Torf wydobyty trzeba su­
szyć na powietrzu, przeto eksploatacya torfu opałowego 
odbywa się tylko z reguły od połowy kwietnia najdłużej 
do połowy sierpnia, nie dłużej zwykle jak przez 100 dni 
roboczych Wartość ogrzewalna (ilość kaloryj) torfu jest 
różna, im starszy torf tem ma większą ilość kaloryj, którą 
się oblicza dla 25°/ 0 zawartości wody. I tak dochodzi 
stary czarny torf (tak zw. Specktorf) do 4 200 kal. pod­
czas gdy torf włóknisty (Fąsertorf) ma tylko 2 000 kal. 
i uie nadaje się już na opał, ale na ściółkę. 

Podczas gdy starsze, z głębszych warstw pochodzące 
torfy dają dobry materyał opałowy, to znów torfy młodsze 
pochodzące zwykle z powierzchni torfowiska, służą do pro-
dukcyi ściółki torfowej i miału torfowego. Do tego celu 
musi być torfowisko doskonale odwodnione, eksploatacya 
trwa cały rok. Ściółka i miał posiadają ogromną zdolność 
pochłaniania cieczy i absorbowania amoniaku, miał torfowy 
jest znakomitym materyałem desynfekcyjnym, bo zabija 
zarazki chorób zakaźnych, nadaje się doskonale do kon­
serwowania przedmiotów łatwo ulega ących zepsuciu jak 
owoce, jaja, ryby, mięso. Nawóz ze ściółki torfowej jest 
znakomity, odznacza się szczególnie bogactwem azotu. 

Jak wyżej wykazano, posiada Galioya dość znaczne 
obszary torfowisk rozrzucone po całym kraju. Torfy nasze 
jednak zbyt mało zostały dotychczas zbadane, aby można 
było wydać o nich sąd decydujący. To jedno zdaje się 
być pewnem, iż Galicya ani co do ilości, ani co do jakości 
torfowiska nie dorównuje krajom tak bogatym w torfy, 
jak Prusy, llolandya lub Poznańskie. 

W wielu miejscowościach naszego kraju eksploato­
wano przed wojną i teraz się eksploatuje torfowiska na 
opał, wszakże na cele lokalnego zużycia, gdyż torf z po­
wodu swej wielkiej objętości nie znosi dalekiego transportu. 
Nie udały się natomiast przedsiębrane w r. 1890 i na­
stępnych próby opalania lokomotyw torfem Wydobywano 
torf opałowy w Grodkowicach i Kłaju (pow. Bochnia) 
w Rzemieniu i Mielcu, w wielu miejscowościach powiatu 
Niskiego, który obfituje w dobre torfy, w Trzcianie i Brat-
kowicach koio Rzeszowa, w licznych miejscowościach koło 
Lwowa i Ditblan, w Ozyszkach (pow. Sambor), w Komarnie, 
w Strutynio kolo Doliny, w Bachorcu koło Przemyśla 
i t. p Co do zawartości popiołu to niają torfy w Mie­
leckim 2 do 4"/0, w Komarnie 8° / 0 , w Strutynie G°/o i 
torfowiska koło Lwowa mają znaczniejszą, 10°/0 przekra­
czającą zawartość popiołu 

Potrzeba przeto jak najrychlej przystąpić do syste­
matycznych studyów nad torfowiskami galicyjskiemi 
i wszystkie znaczniejsze obszary winny być zbadane pod 
względem zawartości popiołu i ilości ka lc iy i . Na podsta­
wie tych badań będzie można stwierdzić, czy dane torfo­
wisko do produkcyi torfu opałowego się nadaje i przy­
stąpić do opracowania planu eksploatacyi. Wydobywanie 
bowiem torfu winno się odbywać według planu, tak żeby 
można pozostałe doły racyonalnie zakulturować. Obecnie 
przeprowadza studya torfowisk 0. O. G. S. I I I , wszakże 
z powodu braku sił inżynierskich całkiem niedostatecznie. 
Prelegent proponuje utworzenie przy krajowca biurze 

melioracyjuem osobnego oddziału dobrze w siły techniczne 
zaopatrzonego, dla studyów nad torfami krajowymi. 

Jest rzeczą dowiedzioną, iż nasze torfowiska jako 
przeważnie nizinne nadają się znakomicie na kulturę, rolną 
i tam, gdzie ta kultura została racyonalnie przeprowa­
dzoną jak np. w Rudniku, Nisku, w Lublińcu i Rudzie 
Rożanieckiej (p. Cieszanów), w Parchaczu (pow. Sokal), 
uzyskano wspaniałe rezultaty. To też największe torfowiska 
położone nad średnim Dniestrem i dolnym Strwiążem tak 
zw. „bagna Samborskie" są z góry przeznaczone na kul­
turę łąkową i w tym celu wykonuje obecnie Wydział 
krajowy kolmatacyę tych bagien. 

Pod względem przemysłowego wyzyskania torfowisk 
należałoby całą siłą popierać u nas produkcyę ściółki 
i miału torfowego. Nasze torfowiska do tego celu znako­
micie się nadają. Wobec opłakanych stosunków sanitar­
nych i nieporządków w naszych wioskach, a szczególnie 
miasteczkach, wobec zupełnego braku kanalizacyi, nawet 
w większych miastach, winien miał torfowy jako środek 
desynfekcyjny znaleść jak najszersze zastosowanie do za­
sypywania miejsc ustępowych, kloak i rynsztoków. 

W ostatnich latach powstała myśl, by na wielkich 
torfowiskich zakładać centrale elektryczne, opalan.; tortem 
a wyprodukowany prąd rozsyłać. Dotychczas założono 
w Niemczech dwa zakłady tego rodzaju, a mianowicie 
w Wiesmoor koło Aurich w Hannowerze i w Schweger 
Moor koło Osnabriicku. Z ' tych prosperuje tylko Wies­
moor, produkując rocznie około 10 000000 K w . godzin. 
Zakład Schweger Moor nie udał się. W r. 1914 ukończono 
również i puszczono w ruch tego rodzaju zakład w Bo-
gorodsk koło Moskwy, z powodu wojny brak jednak wszel­
kich wiadomości, jak zakład ten prosperuje. 

U nas projektuje się budowę takiej centrali elektr. 
na torfowisku w Strutynie koło Doliny, która wspólnie 
z elektrownią mającą powstać w Borysławiu (pędzoną 
gazem ziemnym) i elektrownią na rzece Oporze ma do­
starczać prądu także i dla Lwowa. Elektrownia w Stru­
tynie obliczona jest na 0 000 K . W . i ma produkować 
rocznie 15 000 000 K W . godzin. 

D y s k u s y a . K o l . G ą s i o r o w s k i przyznaje war­
tość torfowiskom głównie dla celów rolniczych, uprawy 
specyalnych jarzyn, nawozu i podściółki. Kwestya opalu 
jest drugorzędną. 

K o l . W i e r z b i c k i zgadza się z poprzednim mówcą, 
ale podnosi, że w obecnych czasach i kwestya torfu jako 
opału jest ważuą, nio może on wprawdzie konkurować 
z węglem, alo przynajmniej dla najbliższej okolicy ma 
wielką war tość . | 

Ko l . R ó ż a ń s k i przedstawia, jak w Niemczech 
użytkują doły powstałe przy eksploatacyi torfu, tak że 
nie traci się żadnych nieużytków. 

K o l . S k i b i ń s k i porusza niegdyś za czasów 
dyrekcyi kol. Kłosowskiego aktualną sprawę opalania tor­
fem lokomotyw, jak też i sprawy wyrobu sukna i ro-
góżek z torfu Opalanie torfem lokomotyw okazało się 
wtedy niepraktycznem, jako też wyrób sukna, dziś jednak 
sprawa ta mogłaby być znowu pod rozwagę wziętą. 

K o l . G a j c z a k porusza sprawę przeróbki torfu dla 
celów energii elektrycznej. 

K o l . H a u s w a l d radzi ostrożność, gdyż, jak już 
prelegent przedstawił, w Niemczech ludzie potracili mi­
liony ha te eksperymeuta, a jeżeli one tam nie poszły, 
tem bardziejby U nas zawiodły. 

K o l . P r ó c h n i k w odpowiedzi na podstawie dat 
opał w Galicyi wystarczyłaby 
kol. R y b i c k i sądzi, że mimo 

wszystkiego torf jako opał ma dla Galicyi wielką wartość. 

wykazał, że ilość torfu r. 
na lat 15. Na zakończenie 

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Dr. Stanisław Anczyc. Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. 
I. Związkowa drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4. 
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