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Rozwiazanie ramy wielobocznej przy zastosowaniu réwnan roznicowych.

Gdy po odosobnionej prébie Clebsch’a z roku 1862
przystapiono juz w bieZzgcem stuleciu, do stosowania
rownan réznicowych w statyce budowli w szerszym
zakresie, wdzigeznem polem do rozwoju nowej metody
obliczenr statycznych okazala sie dziedzina belek cig-
glych '). Po wyprébowaniu metody na tym typie bu-
dowli zajeto sig rozwigzywaniem zapomocs, réznic skon-
czonych réZznych konstrukeyj ramowych tak, iz dzisiaj
jestedmy juz w posiadaniu szeregu obliczen, dotyczg-
cych przewaznie ram o powtarzajacych sig (kongruent-
nych) przestach i wysokosciach ?).

Rys. 1.

Ostateczne rozwigzanie ram wislobocznych, obcig-
sonych w plaszezyznie wieloboku (rys. 1), trudno jest
otrzymadé zapomocg réwnan réznicowych bezposrednio,
gléwnie ze wzgledu na to, Ze ramy tego rodzaju majg
wezly przesuwne i Ze przesuwanie sig jednego z nich
jest tu zaleZne od przesunigé wszystkich pozostalych.
Réwnania réznicowe mogs tu odegraé jednak wazng
rolg pomocniczg, pozwalajac na ustawienie szeregdw,
dajgcych sie latwo sumowaé badZz zapomocs utartych
wzoréw, badZ tez drogsg metod rachunku sumacyjnego.

Ogélny schemat rozwigzania ramy wielobocznej,
przy zwyklem w tych wypadkach pominigein wplywu
sil podluznych na wielkodci statycznie niewyznaczalne,
jest nastepujacy ®):

Odrzucamy utwierdzenie jednego z kohcéw ramy,
np. B i zaczepiamy tu dwie niewiadome sily Hj; (po-
zlomsy), Ry (pionows) oraz moment My, ktére uwazamy
za wielkodci statycznie nadliczbowe.

Na podstawie wymienionych sit oraz sil bezpo-
$rednio do ramy zaczepionych obliczamy przesunigcia

) Por. W. Wierzbicki: ,Belki ciggle zalamane w planie,
Czasopismo Techwiczne, 1981, '

%) Por. np. prace: FFunk: ,Die linearen Differenzengleichun-
gen“, Berlin, 1920, str. 60; Mises: ,Die Knicksicherheit von
Rahmentragwerken, 1926, Ze/itsch’l‘ij}t Siir angewandte Maile-
matile und Mechanik itd.

D) Por. W. Wierzbicki: ,Mechanika budowli“, Warszawa
1929, str. 246. X :

Y. punktow z wzgledem punktéw z—1 w kierunku
prostopadlym do z, z—1 oraz obroty ¢, przekrojéw
normalnych z ramy wzgledem przekrojéw z—1.

0 ile wprowadzimy oznaczenia :

z 2—1
1
wI:E Pz wr—1=}_| Pzy (@8]
0 0
wowezas bedziemy mogli ustalié zaleZno$é:
Wr—Gpt=Qz. . . « . .+ (2

Wyobrazamy sobie w dalszym ciggu, %e poszcze-
gélne odcinki ramy z—1, « sg sobie rowne i Ze zmiana
katéw B., jakie tworzg osie kolejnych odeinkéw z—1,
z oraz &, z+1 miedzy sobg podlegajs pewnej regule,
sg wiec znanemi funkcjami wielkodci z, okreslajace]
polozenie danego odcinka na ramie.

Wielkosci momentdw zginajacych w danym punkeie
ramy M, oraz odpowiednich sil poprzecznych 7, (nor-
malnych do odcinka ramy z—1, z) zalezg od poloZenia
danego punktu (wezla) ramy, wobec czego katy ¢,
wyraZajace sig wzorem :

T M1
=ggitmrr + - - ®

gdzie E, I il oznaczaja odpowiednio wspélezynnik
sprezystodci materjalu ramy, moment bezwiadnosci jej
przekroju poprzecznego oraz dlugo$é jednego prze-
dzialu, sg funkcjami 2z, czyli, Ze:

p=F@. . . . . . @
W ten sposéb réwnanie (2) przybiera postaé:
O =F(2), . . . . . ()

a wiec dochodzimy w ten sposéb do réwnania réznico-
wego pierwszego rzedu,
Po zealkowaniu réwnania (B) dojdziemy do wy-
razenia typu: w,=F, (). SHIEA RN (5]
Wstawiajace tu z=n, odpowiadajace zwolnionemu
koncowl ramy, przedstawimy kgt obrotu tego przekroju
w zalegnoscl od wielkodel Hy, Ry 1 My:
w,,:a),;ze (H};, R_]], .Mg) " ' i (7)
Zaleimosé:
(L)[}=F2 (HB, RB, MB)'—“—O . ' . (8)

da nam plerwsze réwnanie do wyznaczenia wielkosei
nadliczbowych zadania.

Dla znalezienia poziomych (t. j. réwnoleglych do

A B) przesunieé poszczegélnych wezléw ramownicy
uciekamy sie do wzoru:

Ug= D (@i )+ D Yy - - - (9)
1 1
gdzie y, oznacza poziome skladowe przesunied y,,
réwnych:
AN A
W=FEIT9ED
a iloczyn (w,_11) oznacza poziome skladowe przesunigé
wezlow @, wywolanych obrotami przekrojéw z—1 ramy
o katy w,_1.

. (10)
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Przy z=n dochodzimy tu do drugiego réwnania,
stluzacego do wyznaczenia wielkoéci nadliczbowych:
1[7,27.1/];:}7’3 (H/;, R/;, ﬂ’[y)‘-ﬁo. o
Wreszcie w sposéb analogiczny do wyrazen (9)
i-(11) znajdujemy, Ze:"

z=2 (0am1 D)+ 2 ¥
1 1

2',,"4?)/,":1’—'(]{/;, Ry, W],;):O, g (13)
gdzie v, oznacza ‘plonowe przesuniecie wezla ¢ a wiel-
koéei pionowo kreskowane oznaczajg pionowe skiadowe
odpowilednich przesunigé calkowitych.

Réwnania (8), (11) 1 (18), jak wiadomo, lgcznie
rozwigzuja zadanie,

. (19)

2P

Rys. 2.

Zastosujemy tu przytoczony wyZej schemat ogdlny
do obliczenia ramy wielobocznej przegubowej, obcig-
Zonej symetrycznie.

Niech ma rama ksztalt wieloboku wpisanego w od-
cinek kola i niech bedzie obcigZona w srodku sily 2 R
(rys. 2).

‘Wobec tego, %e rama jest symetryczna i syme-
trycznie obcigZona wzgledem O, mozZzemy rozpatrywaé
réwnowage tylko polowy jej 4 O, przyjmujge, iz jest
w- punkcie O utwierdzona, a w punkcie 4 swobodna
i obcigZona tu znang sily BR=P i nieznang H. Nume-
racjg wezldw bedziemy prowadzili od $rodka ramy do
punktu 4, czyli od O do n. Dlugosdé I poszozegélnych
przesel ramy x—1, = jest, jak wyzej, wielkodcig stalg.
W danym razie réwniez i f,=@=const. Poszczegolne
przesta z—1, £ ramy beds tu nachylone wzgledem po-
ziomu (kierunek 4 B) pod katem z§.

Sile poprzeczng w wezle z znajdziemy drogg rzu-

towania sil H, i R4 na kierunek normalny do osi prze-
dzialu z--1, 2

Te=Hsinzf—Pcoszf. . (14
Moment zginajscy w punkecie z réwna sig:
M,=Hh, — Plk,, . (1B)

gdzie h, i k., (rys. 2) oznaczajy odpowiednio ramiona
momentéw sil H i P ;

Poniewaz h, rowna sig sumie rzutéw na kierunek
plonowy poszczegdlnych przedzialéw ramy, zawartych
migdzy wezlem 2z i », wige mamy:

hy=1[sin(z+1)B+sin(z+2)8+ ... +sinnf] =

==l gin [(z+ 1)(3—[—"*;—1 (3] sin 22, 1ﬂ

sin -
)

o

B

l : g
= ———|coszBcos - —sinz fsin -

8 2n+1
2sin§ 2

: 58] a0

__OOS — ,i,

Odpowiednio dla %, otrzymujemy:
ky=l[cos (z+1) f+4-cos (z+2) B4-... +cosnf]=

=/[cos [(z+1)ﬂ+n—_:;_—lﬂj sin’—z—g—x ﬁ—%=
sin -5
2
" sinzﬁcos»&—}—cosmﬂsin z —sin @——Flﬁ (17)
9sin £ - 2 A o

[3
2

Wyrazenie (3) przybiera wobec tego postad:
po=s1 Hsinz —,1 Pcosz =

, . I's
o LE cosxﬂcosf[i~sinaz‘6 sin LBf-r—cossﬂqi—rl— B+
. B 2 2 2 :
sin-— ‘
2 ,
+ f“; [siri zf cos g +-cos x f sin %—sin »2«”;1 ﬂ] =
sin—- ' :
= asingf+bcoszf+o, . (18)
gdzie '
. _ Sl : 2n4+1 . 2n41
f~m, c——-—-; 5 [IIcos—é—ﬁ—{«Pbm- 5 ﬁ],
sin -
- £y 8
a=j'l Pctg 5 b—]chtg§. (19

Mamy wiec do rozwiazania réwnanie réznicowe:

W;—Wy—1=as8in & f+bcoszf+e. . (20
Calka jego sklada sig z sumy:
CL),;:‘—Z{CO—I—ZI, 2 (21)

gdzie #,° oznacza pewne dowolne rozwigzanie szcze-
goblne tego réwnania, za$ 2z, rozwigzanie odpowiedniego
réwnania bez ostatniego wyrazu (. zn. nie zawierajs-
cego funkeji w,)4).

Roéwnanie charakterystyczne réwnania réznicowego
(20) bez ostatniego wyrazu czyli réwnania ;

We—Wr =0 & ., . (22)

ma postad: Crr—re—i=(, r—1=0, . (28)
skad r=1 1: : :

' 2e=D.1"= D, . (24)

gdzie D jest dowolng wielkodcig stals,.

Calki szczegdlne] 2,° réwnania (20) poszukujemy
w postaci:

. 2,%=Adsinz f+ Bcosz f+ Cz, . (2b)
gdzie 4, B, C sg to stale calkowania. Ostatni wyraz
wzoru (2b) ma wlasciwie posta¢ Cz.1%, co oznacza, Ze
cata funkcja racjonalna, poprzedzajgca 1%, posiada tu
potege o 1 wyZsza od potegi odpowiednie] funkeji przy
wyrazie ¢ réwnania (20). Tlumaczy sig to tem, ze 1
jest w danym razie pierwiastkiem réwnania charakte-
rystycznego (23), co nie ma miejsca w zastosowaniu do
dwéch pozostalych wyrazéw calki (2b).

Wstawjajs wyraZenie (26) w réwnanie (20) znaj-
dujemy: .
w,=A4 sinzf+Bcoszf+ Cx
w;—1=A4 sin (x—1) §+ Bcos (z—1) B~ C(z—1),
sinz B (A—4 cos §- BsinB)+coszfB(B+ 4 sin —Bcosf)+
_ + C=asinz §+bcos z 8¢, . (26)

%) Por. jeden z podrgeznikéw dotyczgcych rédwnand rézni-
cowych, np. Markowa, Norlund’a, Wallenberg'a i t. p., wreszcie
prace autora: ,Zastosowanis réinic skoriczonych do obliczenia
diwigaréw zalamanych w planie%, Przeglad Techniceny 1980 r.



skad przez poréwnanie do siebie wspélezynnikéw przy
tych samych funkcjach trygonometrycznych znajdnjemy:

LP (H
L g E g
B:./_ZQ{I_ ctg—ﬂ— ——ﬂ2—P ctg"ﬁ - . (28)
sin—2——

Ostatecznle, otrzymujemy dla calki réwnania (20)
wyrazenie:
w,=4 sinzf+ Bcoszfi+ Cz+ D. . (30)
Warunki brzegowe wskazuja, Ze przy =0, w,=0,
a wiec 0=B+4 D, D=—2B, wynika to stgd, Ze wobec
symetrji ramy przekrdj jej O nie wulega obrotowi przy
odksztalcaniu sig ramy.

Poniewa? mamy do czynienia z rams dwuprzegu-
bows, wiec jedyns wielkosé statycznie niewyznaczalng
zadania, sile H, otrzymarmy tu z réwnania (11), przy-
czem %, obliczamy ze wzoru (9). Pierwsza czesé tego
wyrazenia przybiera postac:

2 (Wyy O)= Emmlsin (z+1)B=
2 1
n—1

=2(A sinzf-+ Bcoseg B+ Cr—B) (sinz fcos -+
: 4 n:‘1
-lrcosmﬁsin(‘})z—-§cosﬂz (1—cos@af)+
n—1
+ 5 cosﬁz sm%xﬁ—l
n-—~1

2 1+cos22p) |—Ccosﬁ2 zsinzf+

ni

-+ Csin {12 zcoszf—B sin(z+1)3.
1

n—1
sin ﬁz sin2z f+

n—1

Bsmﬂ

. (81)

Wehodzace tu sumy réwnajs sie odpowiednio:

n—1
T P €:)
1

n~1

: 1
2 cosQa:ﬁ:cos(n—l)ﬁ.smnﬁ.gi—ﬁ B»—l . (38)
n—1 1
2 sin 22 f=sin (n—1)fsinn B.m . . (34)
n—4 1
12 2008 & 52_2—(_1.4'@*) [ncos (n—1) B—
—((n—1)cosnf—1] (36)
n—1i
O 1
12‘a:s11m;16’ S—cosf) [sin (2—1)8—
— (n—L)sinn ] (36)
n—1
Zsm n+1)ﬂ~sm(ﬁ SR 2 {J’) sin (n 21 B ;n—ﬁ (37)
Drugi wyraz wzoru (9) przybiera postaé:
2‘77,‘:2 Yz SN Z 0, (38)
gdzise : ! 1
YT M,
=557 + 557 = §¥ LSl s (39)
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Wobec zaleznodei (14)—
ksztalca sig w nastepujace:

Yo =41 Hsinef — £ flcosxf+

(17) wyrazenie (39) prze-

l A
f H) [cosxﬁcos g———sinzﬁsinﬁ~cos2n2[ ! ﬂ] +
2sin~;—
= 12 sm:vﬁcos +cosz f8in ﬂ-—-sin2n+l—ﬁ =
2gin- / . :
=Fsinzf-+ Geoszf+K, (40)
gdzier  p 0167 f1E+0,500 £ Potg g : (41)
G=—0,167 /L0500 /1 Hotg . (49)
, G on L
a2t [Heos2 1—-ﬁ+Psin‘3"" 1ﬂ]. (48
2cos B
2
Wreszceie :

”

zy;:

1

Eyj sin a'ﬂ:E (Fsinz 4 G coszf+K)sinzg f=

"

Sumy, wchodzace w WyraZenie (43) obliczamy
ze wzorow (32)— (37), wstawlajac w nie zamiast n
wielkoéé n+-1, co odpowiada zmianie granic sumowania,

Zapomocg wyrazen (27)—(29) dla wspélczynni-
kéw A4, B, C, oraz wyrazen (41) — (43) dla wspdlczyn-
nikéw F, @, K moglibyémy nadaé réwnanin:

n—1

u,,—zw {sin (z-+1) ﬁ—f—z Y80z =0

forme bardz1eJ zwarty , nie byloby to jednak celowem,
gdyz wprowadzaloby funkcje trygonometryczne nowych
katéw, a wige nowe wielkosei do obliczenia. Nalezy
wige zalecié korzystanie z wyrazen (31) i (44) bezpo-
sredmo, obliczajgc je zapomocs wzoréw (82) —(37)
1 wstawiajac otrzymane wielkosci w réwnanie (45),
z ktérego zostanie wyznaczona wielkodé nadliczbowa
zadania.

Dla przykladu, zakladamy f=9°i n= 10, poczem
obliczamy sumy (32) — (37):

n—1

. (45)

n—1
21:9,000 200s2xﬁ=0
1 1

n—1 #—~1
> sin2wp=6320 >, zcoszf=22910
1 1
n—1

> sinef=35,700 Y, sin (z4-1) f=6,721
1

2(}0322:,3:-1 28in2xﬁ=6,314
iF 1

n

> sine=6,741.

1
Wspélezynniki 4, B, C, F, G, K otrzymujg tu
wartosci nastepujgce:
A4=80,660 11 H6,363 f1 P

. (46)

B= 6,353 71 H—80,650 /1 P

0= 1,000 /1 H—19,706 /1 P an
F=~ 0,167 fIH 6,363 /1 P

G= 636371 H—0,167/1P ]

K=~—0,039.£1 H+0,600 /1 P
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Suma (31) réwna sig wiec:

n—1

> w.isin (o4 1)f = 606,171 H—4bTASLP, . (48)
1

a suma (44):
> Yo sing §=20,71./1 H+32,08/L P. . (49)
%

Réwnanie (45), wzglednie réwnanie (11) przybiera
wobec tego postac:
u;=6206,7 y1 H—426,3 /1 P=0, . . (BO)
H=0,682P. . . (A1)
Zauwazyé nalezy, i dla Tuku kolistego w ten
sam 8poséb obeigZonego, co rozpatrzona rama i dookola
tej ramy opisanego, otrzymaliby$my :
H=0,636 P
t. j. parcie poziome mniejsze.

skad :

. (62)

Przypuéémy dalej, ze do omawianej wyZej ramy
zaczepiono w poszezegblnych wezlach a réwne sobie
sily P. W zwigzku z tem obcigZeniem nalezy uzupel-
nié odpowiednio wzory (14) i (16).

Rys. 3.

Sila poprzeczna w przesle z—1, z w zaleZnosci od
samych tylko sit P wyrazi sig wzorem (rys. 8):
T.'=(n—z) Pcoszf. . (63)
Niech bedzie P, sila zaczepiona do jednego z we-
216w zawartych miedzy wezlami z i » a %, ramig mo-
mentu tej sily wzgledem punktu z; wdéwezas czesdé mo-
mentu zginajscego M, zalezna od sit P, bedzie réwna :
n—l1 n—1
M= Pl=P Dk,
241 z+1
gdzie dla %, moZemy skorzystaé ze wzorn (17), przyj-
mujgc tu n=s:
B g 2541

[sin z f cos 5 cos z fsin g~ sin = ﬂ]. (5b)

. (B4

k=
2sin%

Aby obliczyé sume (b4), pierwsze dwa wyrazy,
zawarte w nawias we wzorze (bb), powtdrzyé nalezy
n—z—1 razy (n—1l—z—1+41), wyraz za$ ostatni be-
dzie wyrazem sumy, w kiérej s zmienia sig od 241 do
n—1, cayli Ze:
n—I1

. 2s+1 . =
> sin =5 p=sin((}+2) p-+fl+sinl(h +2) f+2]+.. (56)
z41

Do wyznaczenia sumy (56) moZzemy skorzystadé ze
wzoru (16).

Yatwo stgd wysnué wniosek,
otrzyma tu forme:

M =, gsin ¢ i+ b zcoszfte sinz2f+d, coszf+e,. (BT)

ze moment M,

Wyrazenia dla sil poprzecznych i momentéw zgi-
najgcych otrzymamy, dodajgec do wyrazen (14) i (16)
wyrazenia (b8) 1 (B7), wobec czego zamiast réwnania
réznicowego typu (20) otrzymamy przy danem obcig-
Zeniu ramy rownanie typu:

Wy— W, 1=0a2sin zf+bzcos zf+csinzf+-dcoszf+e (b8)

Calkowanie réwnania (b8) odbywa sig wedlug
tegoz schematu, co w zadaniu poprzedniem.

Poniewaz lewe strony réwnan (20) i (B8) sg te
same, rozwigzanie z, réwnania bez ostatniego wyrazu,
jest réwniez w obydwoéch przypadkach to samo.

Rozwigzanie szezegélne réwnania (b8) znajdziemy
tu w postaeci:
2,'=d gsinzf+ Bzcoszf+ Csinzf+ D cos z -+ Ez, (69)
gdzie wielkoSci 4, B, C, D, E zostang wyznaczone
przez przyréwnanie do siebie wspélezynnikéw réwnania
(68) przy tych samych funkcjach z po obydwéch stro-
nach réwnania.

Warunki brzegowe
w zadaniu poprzedniem.

zadania 83 tu te same, co

‘ Gdy kat § nie jest wielkoscig stals, lecz pewns
funkejg z, lub gdy sily P nie sg sobie réwne, slowem,
gdy prawa strona réwnania (b) badZ jest bardzo zlo-
zong funkejg 2, badz tes nie daje sig przedstawid bez-
posrednio, jako funkcja #, musimy uciec sig do przy-
blizonego rozwiszania wspomnianego réwnania drogs
zastgpienia prawe] jego czedci przez pewns racjonalns
funkeje calg ®).

2P

Rys. 4.

Prawa czeé¢ rownania (b) przedstawia wyrazZenie:

T, 1! M.

Qszg"E,—I =} ’_ET) . (80)

w ktérem T, oraz M, zaleig zaréwno od nieznanego

parcia poziomego H, jak i od danych sit P. Niech be-
dzie wobec tego:

T,= T,+ T, . (61)
Mo=M,+ M, . (62)

LT ML T Myl
P=9m1 " &1 Tomz T mr ~HAHT (69)

s %) Por. prace autora p..t. ,Diwigary zalamane w planie
o zmiennym kacie zalamania¥, Przeglqd Techniczny 1981 r.



gdzie wielkodel T i M,
T, i M, zalezs od P

sg proporcjonalne do H, za$

Funkeje:
un CJO 711 l2 Ml l
h=g9m5rtm 771 - (88
T,12 M,
h= 95T T HT - (69)

moZemy przedstawié na wykresie zapomocg wzordw (14),
(1h) 1 t. d.; dla przykladu na rys. b przytoczone sg
krzywe, Wyraiaj gce momenty H k., Rk,, oraz momenty
zalezne wylacznie od obcigZzenia P dla ramy, przedsta-
wione] na rys. 4. Otrzymane w ten sposéb krzywe za-
stepujemy przez krzywe interpolacyjne drugiego, trze-
ciego 1 wyzszych stopni w zaleznosci od ksztaltu wy-
kresow i od pozgdanej dokladnodei obliczenia. Krzywe
te zawierajs odpowiednio 8,4 i wigcej niewiadomych
wspolezynnikéw.

My

0 9 & 7 & 5 4 3 2 7 o0
Rys. 5.

. Wybieramy na wykresie szereg punktéw charak-
terystycznych 1 wyznaczamy nieznane wspoélezynniki
wzoréw interpolacyjnych w ten sposéb, aby te wzory
czynily zado$é wartosciom wspélrzednych dla obranych
8,4 lub odpowiednio wigcej punktéw wykresu. Otrzy-
mane tg drogs przyblizone funkcje F, i 7, nakladamy
rysunkowo na funkecje bezposrednio otrzymane 1 spraw-
dzamy, czy oba rodzaje krzywych nakladajs sie na
siebie z dostateczna, dokladnos$cis, przyczem dokladnodé
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2—3 procentéw moze tu byé uwazZana zs wystarcza-
Jacs.
Przedstawiamy wiec np. w nastepujgcy sposéb
funkeje:
Fo=a 2"+ b 2* Cz-d, . (66)
Fy=0,28+ b,z o2+ d, . (67)
skad dla funkecji ¢, dochodzimy do wyraZenia typu:

=02 bz+-cz+d, . (68)
gdzie : a=Ha +a, b=Hb,+b, } (69)
c=He +¢, d=Hd +d, '

Roéwanie (B) praybiera w tym przypadku postad:
Wy— Wy 1=+ 02 +cz+d. . (70)

Rozwigzanie tego rownania, jak rownania bez wy-

razu ostatniego, daje tu omdéwiony wyzZe] wzor (24).
Gdy chodzi za$ o calke szczegblng réwnania calkowi-
tego (70), to powinni$my jej poszukiwaé pod postacig :
=(42'+B2°4+ C2’4- D). 1% . (71)

Funkcja algebraiczna, stanowigoa poszukiwane
rozwigzanie, posiada stopien o jedno$é¢ wyzszy, niz
funkcja przedstawiajaca ostatni wyraz rownania (70),
gdyz 1 jest w danym razie jednokrotnem pierwiastkiem
réownania charakterystycznego.

Dalsze obliczenie ramownicy odbywa si¢ wedlug
schematu podanego na poczgtku tej pracy i sprowadza
sig do sumowania szeregéw: Jzt, Jab, Iz* Iz, co
nie natrafia na Zadne trudnosei.

W razie utwierdzonych na podporach ram syme-
trycznych i symetrycznie obcigZonych mamy do wy-
znaczenis dwie wielkodci nadliczbowe H, 1 M.

W tym wypadku zamiast wzordw (69) otrzymu.
jemy wzory: :

. a=H,a,+ M, a,+a, } (79)
b= HAb1+MA b2+b '
gdzie wielkodci a, b o oznacza.;a, wspolczynnlkl réwna-
nia kraywej zastepezej, dotyczace tej czeSci wyraZenia
analogicznego do (63), ktéra jest proporcjonalna do
parcia poziomego H,, ay, by. .. oznaczajs wspblezyn-
niki tej czeseci tego wyrazenia, ktora jest proporcjo-
nalna do My, czyli momentu podporowego w punlkcie
4, wresacie a,, b;... sg wspélezynniki zalezne od bez-
poéledmego obcigzenia ramy.

Ostatnio oméwiony sposéb wyznaczania katéw w,
dotyezy 1 ram mniesymetrycznie obcigZenych, byleby
tylko wykresy otrzymane dla T, i M, nie posiadaly
zbyt wyraznych zalaman.

Prof. Dr. Inz. Stefan Bryla i Dypl. InZ. Henryk Griffel.
Budowa 14- stopletrowego gmachu o szkielecie stalowym w Katowicach.

(Cigg dalszy).

V. Wykonanie fundamentéw.

@) Roboty ziemne.

Jak widaé¢ z przekrojéw otworéw wiertniczych
(rys. 4), grunt budowlany sklada sie w przewaine]
ilodci z plasku przeplatanego warstwami gliny. Wykop
w takim materjale nie przedstawia Zadnych trudnoées,
to tez wykonano go w zwykly sposéb, kopisc grunt
Iopatami 1 nakladajgc na fury do wywozu. Wykonano
go szerzej o srednio 60 em od zarysu wladciwego fun-
damentu Zelbetowego; mialo to na celu umozliwienie
pézniejszej izolacji gudronem $cian oporowych dolnych
kondygnacyj. Poniewaz gleboko$é podeszwy funda-
mentu zostala okredlona na —6,60 m, a wiec znacznie
glebiej niZ normalue podeszwy fundamentéw zwyktych

budynkéw, musiano strome fciany wykopu dostatecznie
zabezpieczyé przed usunigeiem przez odpowiednie ode-
skowanie 1 rozparcie. Uskuteczniono to przy pomocy
desek B em przylegajacych do $cian wykopu, grubych
bali 10 em, oraz rozpér z drzewa okraglego o érednicy
do 26 em. Mimo do$é starannego i mocnego wsparcia
$cian  wykopu, ziemia ‘miejscami skutkiem deszczdw
i wstrza,smen od po]a,zoow przejezdzajgcych ulics Zie-
long czedciowo usuwala sig, co wymagalo czestych na-
praw, stalego dozoru i pogotowia ciesielskiego (ryc. 9).

Roboty ziemne zostaly zaczgte w dniu 14 maja
1980 r. przez wykonanie dokladnej niwelacji terenu
budowlanego, za$ juz dnia nastgpnego firma ,Triton® wy-
konujaca te roboty, rozpoczela prace. Wykop dla czesei
14-sto-pietrowej zostal wykonany odrazu w calosci, ro-
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boty ziemne dla czedci 6-cio-pigtrowej z powodu dlu-
gich, wielkich i glgbokich Jaw fundamentowych musialy
byé wykonane w zaleinoSci od robét-zelbetowych —
zostaly zatem rozciggnigto na dluzszy okres czasu.
Pierwszy etap robdt ziemnych zostal ukoniczony b lipca,
nastepny za$ dopiero 4 pazdziernika.

Ryc. 9.

Przy wykopie pracowalo srednio okolo 26 robotni-
kéw pod dozorem podmajstrzego, oraz b furmanek paro-
konnych. Odwéz ziemi odbywal sig na odleglo§é okolo
500 m. Wydobyto 4.600 m® ziemi, z czego */, do gle-
bokosei 7,00 m, zaé 3/, do gleb. 26 m od terenu, przy-
czem S$redni koszt wykopu lacznie z odwozem wynidst
7,60 =i.

Badanie gruntu podczas wykonywania robét ziem-
nych wykazalo zupelng zgodno$é z badaniem, dokona-
nem przy pomocy otworéw wiertniczych.

b) Roboty zZelbetowe.

Przed przystgpieniem do wykonania Zelbetowych
konstrukcyj fundamentowych, firma wykonujgca te ro-
boty uloZyla w porozumieniu z kierownictwem budowy
program. tych robdét w ten sposéb, by calo$é tychze
mogla byé gotowa bez zbytniego pospiechu w przecisgu
trzech miesigcy. W my$l tegoi programu mialy byé
wykonane naprzéd fundamenty czedei 14-sto-pigtrowej,
nastepnie zad fundamenty 6-cio-pigtrowej oraz stropy
w poziomie parteru.

Rye. 10.

Roboty rozpoczeto dnia 14 lipea 1930 przez do-
kladne skontrolowanie, czy wymiary wykopu odpowia-
daja, projektowi, za$ nastepunie po usunieciu drobuych
niedokiadnosci w wykopie zabetonowano pod plyte
podkiad betonowy z cementu ,Siccofix* grubogei 10 em
o stosunku mieszaniny 1:b.

Podklad ten ma na celu z jednej strony izolacjg
cale] plyty od wilgoci, z dragiej strony za$ ulatwia
ulozenie skomplikowanego uzbrojenia plyty 1 zZeber
fundamentowych. Po zabetonowaniu tego podkladu roz-
poczeto ukladanie nzbrojenia plyty. Uzbrojenie to sklada
sie z zelaza okraglego 80 mm wygietego odpowiednio
do momentéw zgiecia powstajacych w plycie. Ulozenie

Rye. 11.

uzbrojenia bylo dosyé Zmudne z powodu trudnego do-
stepu do podeszwy glebokiego wykopu rozpartego ca-
lym lasem drzewa. Jeszoze trudniejsze bylo uzbrojenie
zeber, gdyZ znaczne zageszczenie zelaza w tychze wy-
magalo roboty bardzo skrupulatnej i starannej (rys. 10,
11112,

Rye. 12.

W miedzyczasie, przy pomocy dokladnego ruszto-
wania sznurowego, wytyczono poloZenie przyszlych
filarow i zalozono w odpowiednich miejscach dolne
uzbrojenie tych filardw. Opréez tego wykonano wszyst-
kie roboty pomocnicze, potrzebne do szybkiego i do-
ktadnego zabetonowania plyty, a wigc ustawiono odpo-
wiednie rusztowanie robocze, przygotowano maszyny,
&wir, cement, woézki, narzedzia i t. d. Przeprowadzono
réwnies badanie jakoSei Zwiru, oraz poczyniono prazy-
gotowania do badania wytrzymalodci betonu przy po-
mocy belek prébnych. Stosunek mieszaniny betonu byl
oznaczony w ten sposéb, iz w mys$l polskich przepisow
dla robét Zelbetowych mialo przypasé 300 kg cementu
na 1m? kruszywa. Odpowiednio do tego zatem ozna-
czono wielkodei skrzynek, ktéremi odmierzano ilosei
zZwirn 1 cementu, przeznaczone do zmieszania w beto-
niarce. Co do- zawartodci wody w betonie, to liczac sie
z gestem uzbrojeniem, przepisano beton lany z tem



jednak, Ze w miarg moznosci nalesalo iloéé wody do-
dawanej do betonu ograniczad.

Po wykonaniu zatem wszystkich potrzebnych przy-
gotowan rozpoczgto w dniu 2 sierpuia 1980 betonowa-
nie plyty fundamentowej. Betonowanie plyty o gr.
80 em, oraz Zeber zawierajgcych okrgglo 530 m® betonu
trwalo do 20 sierpnia. Podczas betonowania dopuszezono
przerwy robocze z reguly w miejscach najmniejszych
momentéw. Beton jednak na przerwie musial by¢é przy-
kryty mokremi workami, za$§ przed rozpoczeciem dal-
szego betonowania odpowiednio ,odéwiesony* tj. zlany
obficie wodg 1 nastgpnie mlekiem cementowem. Dosta-
teczne polgczenie obu czedci bylo oprocz tego zapew-
nione obfitem uzbrojeniem dolnem i gornem plyty.

Rye. 13.

‘Roéwnolegle do betonowania plyty rozpoeczeto wy-
konywadé deskowanie dla zeber, oraz betonowanie tychze
(rye. 12). Po odpowiedniem stwardnigeiu Zeber usta-
wiono niezwlocznie w poprzednio wytyczonych miej-
scach deskowanie filaréw i stropu nizsze] kondygnacji
(ryc. 18). Zelaza kotwiczme filaréw zostaly zaloZone
réwnoczesnie z uzbrojeniem plyty i razem z nig zabe-
tonowans. '

Doéé znaczne trudnodei mialo kierownictwo bu-
dowy do pokonania przy wykonaniu éciany oporowej,
ktéra miala byé zabetonowana, jako calosé lacznie
z zewnetrznymi filarami budynku. 'Trudnodci te powstaly
z nastepujacych powodéw. Po pierwsze caly wykop,
byl rozparty calym lasem belek (por. ryc. 12), po dru-
gle za§ od strony ulicy Zielonej skutkiem ulewnych
deszczéw i wielkiego ruchu pojazdéw zaczels sig zie-

mia mimo bardzo silnego rozparcia usuwaé, czego wi-.

docznym znakiem bylo utworzenie si¢ glebokiej rysy
w bruku i obsuniecie sig chodnika.

W miejscach zatem, gdzie nie grozilo usuniecie
sig ziemi postgpiono w sposob nastepujgcy: Poniewaz
wykop by! srednio 60 e¢m szerszy od zarysu $cian (ato
w tym celu, by mozna bylo wykonaé odpowiednie roz-
parcie Soian wykopu i pézniejszy izolacje plonowa‘ $cian
zelbetowych), w1qc mozna bylo wymienié partjami
plerwotne rozParme wykopu t. j. najpierw wykonano
takie roaparme iz nie przeszkadzalo przy betonowaniu
danej czesci $ciany, nastgpnie usuwano stare rozparcie,
w korcu za$ moZna bylo tg czeéé sciany zabetonowad.

Trudniej przedstawiala siq sprawa W miejscach,
gdzie ziemia zaczela sig usuwaé. Tu trzeba bylo dzia-
la¢ natychmiast, gdy% kazda chwila grozila zawaleniem
si¢ znacznej czesci wykopu. Pierwszem zarzgdzeniem
bylo bezwloczne zamkniecie ruchu pomzdow na ulicy
Zielonej. Nastgpnie zadecydowano czedé Sciany Iscznie
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z filarami od strony teje ulicy zabstonowad szybko
twardnlechym cementem ghnowym, tak, by w prze-
ciggu 24 godzin mogla Sciana przyjaé calkowite parcie
ziemi. Uzyto do tego celu cementu marki ,Citadurt,
ktéry okazal sie dobry i ekonomiczny w uzyciu. Ro-
zumie sig, Ze na wynilaneg rozparcia nie bylo tu czasu,
a zreszty wszelka robota przy tem byla nadzwyczaJ
niebezpieczna, gdyZ lada chwila mogla cala $ciana pod
wplywem silniejszego wstrzaénienia rungé. Zdecydo-
wano sig zatem belki poziome rozparcia pozostawid
w Scianie i obetonowaé je — nastgpnie po stwardnig-
ciu $ciany 1 usunigeia niebezpieczenstwa belki wyjeto
a pozostale otwory uzbrojono dodatkowo i zabetono-
Wano.

Po wykonaniu tych trudniejszych czeéci budowy
reszta konstrukeji zostala wykonana w normalnym
trybie i bez wigkszych trudnodei. Na uwage zasluguje
jeszeze wzmianka o wykonaniu glowic filaréw Zelbeto-
wych., W celu nalezytego zakotwienia slupdw konstrukeji
stalowe] do slupéw zelbstowych zabetonowano juz
z gory w kazdym stupie 4 kotwy z zelaza 926 mm,
opatrzone u dolu hakiem, za§ u géry gwintem i na-
$rubkiem, ktére Wystawa,ly na wysoko&é okolo 16 em
z betonu. By zabezpieczyé przy betonowaniu nalezyte
odstepy tych kotew uzyto szablonéw blaszanych z od-
powiednio powierconymi otworami, w ktérych to otwo-
rach te kotwy umocowano. Sposob ten okazal sig ko-
rzystny, odchylki od przepisanych wymiardw okazaly
sie minimalne.  Prdez tego uzbrojono glowicg tychze
slupéw siatkg z drutow ¢ 8—L10 mm.

Transport betonu do poszezegdlnych czesei bu-
dowy byl stosunkowo latwy. Poniewaz prazewaznie
czesc Lubatury betonu byla w dole, beton mégl byé
transporbowany wprost z betoniarki rynnami nachylo-
nymi w stosunku 1:8. Na dalsze odleglodci, 1ezeh
rynna juz nie wystarczala, transportowano beton wéz-
kami dwukolowymi, t. zw. japonskimi o pqemnoém
dwu taczek, wzglednie kombinowano transport wozkami
i rynnami. Przy transporcie wézkami juz na niewielky
odleglo$é okazalo sig, %e beton zawierajgcy nadmiar
wody ulegal w nich fatwo odmieszaniu, t. zn. grubsze
1 ciezsze czedel opadaly na dél, drobne za$ czesci, ce-
ment i woda gromadzily sig na wierzchu. Giéwny
troskg kierownictwa budowy bylo zatem zapobieZenie
dodawania zbyt wielkiej ilosei wody do betonu.

Szczegélnie latwo ulega odmieszaniu beton, kto-
rego kruszywo zawiera maly ilo§¢ piasku. Tlodc ta
piasku moze byé teoretycznie zupelnie wystarczajgca
do zapelnienia wolnych miejsc migdzy wiekszymi ka-
mykami, beton tez taki okaze Wysoka, wytrzymalodé —
praktycznie jednak lepiej jest uzywaé do betonu lanego
kruszywa zawierajgcego wiecej piasku, nizby z krzywej
idealnej wynikalo, do 507, na ogblng ilo$c kruszywa.
Beton taki przy odpowiednim dodatku wody zacho-
wuje swg ,polplynnosé” i nie ulega fatwo odmieszaniu.
Poniewaz jednak kruszywo zawierajgce wigkszg, ilogé
piasku daje beton o mniejszej wytrzymalodei niz kru-
szywo o skladzie zlarn wedlug krzywej idealnej, zatem
nalezy to wyréwnaé odpowiednim dodatkiem cerhentu.
Ilo§¢ cementu 800 %g na 1 m® kruszywa, t. j. okolo
360 kg na 1 m?® betonu, jest w tym wypadku w zwy-
klych warunkach wystarczajaca; przy odpow1edn1eJ
robocie i dobrem kruszywie mozina otrzymaé doscé
wielkie wytrzymaloéel, jak to préby belkowe regularnie
na budowie przeprowadzane wykazaly

Jako krus7ywa uZyto zZwiru wislanego z pod
O$wiecimia. Zwir ten, bardzo czysty, bez réznych szko-
dliwych pomieszek badano podczas budowy kilkakro-
tnie. Badanie to ograniczalo sig do badania skladu me-
todg, przesmwu, gdys zresstg nie bylo potrzeby przy
tak czystym zZwirze przepwwadzama innych badan.
Do badan metods przesiewu uzywano garnituru sit,
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dostarczonego przez Stacje do$wiadezalng Politechniki
Lwowskiej. Badania -przeprowadzano w ten sposob, Ze
z badanego kruszywa po dokladnem wysuszeniu nad
ogniem odwazono prébke 10 kg, nastepnle zas przesie-
wano przez sits, waZono pozostalodei na poszczegol-
nych sitach i oznaczano stosunek procentowy poszcze-
gélnych wielkosci ziarn. Przy tej sposobnodei okazalo
sig, #e przy wymienionym garniturze sit fatwo zapy-
chajg sig sita 0 wigksze] ilodci oczek jako zbyt male,
garnitur bowiem jest tak urzgdzony, ze sita wchodzg
jedno do drugiego, przez coO W transporcie zajmujg
malo miejsca. Wogdle nalezaloby zrezygnowal z tej
korzydci i uywaé raczej garnituru sit o réwnych po-
wierzchniach.

Préby przesiewu okazaly nastepujgcy Sredni sklad
kruszywa ;

1. Pozostalo$é na sicie 30 mm 0,54 kg
2, " » n 1D 4 270.3 n
3. n noo» n 2,63 ,
Razem zwir 0,20 kg - 627,
4. Pozostaloé na sicle 4 mm 1,30 kg
b. n ”» n 2 ” 1702 »
6. » __ L, Gl6,
7' cn » ” 0)5 » 0)58 »
8. , 900 oczekfem?® 1,44 ,
9. Priestlo przezsie  , , , 0,30,

480 kg — 48%,
Précz badan jakodel kruszywa przeprowadzano na
budowie regularnie préby wytrzymaloSci betonu przy
pomocy lamania belek prébnych. Do wszystkich prob
uzyto beleczki Empergerowskiej (por. rys. 14).

wymiary w cm. Wymiary w mm.

S, S T 50 75—Jol= : a7 0]
‘ |_45
9 s 2472
200 ] ? f;r:
S SRS 7 F; A —— ..rﬂaa{.w r

Rys. 14.

Prébe przeprowadzano w ten sposob, 1% beton
podlegajscy badaniu nanoszono do formy zrobionej
z heblowanych desek i nastepnie po uplywie przezna-
czonego czasu (7 dni wzgl. 28 dni) lamano ) przez
obcigZenie ceglami, ktérych cigiar byl zmany. Ozna-
czywszy maksymalny ciekar, przy ktérym belka ulegla
zlamaniu, obliczono wytrzymalo$é betonu na sciskanie
przy gieciu z wzoru:

' B=1|, P kglem?,
zad wytrzymalosé kostkows:
: W=3, B=1|, kglem®.
P w obu wzorach oznacza calkowity cieZar lamiscy.
Podajemy ponizej niektére wyniki préb belko-

wych:
Préba z dnia 21. VIIL 1930.

Belki siedmiodniowe. Portland-cement marki
pSzczakowat. '

Belka Nr-3.

Ztamanie nastgpilo przy 1008+80+60=1098 kg.

B = 19??8 = 366 kg/em? .

W= 1_O£§ 9217

~Belka Nr. 4.

Zlamanie nastapilo przy 1162+ 304-60=1242 kg.

B= 12.;%2- = 414 kg/em*
W= Bf.% =310 .,,

Srednia wytrzymaloé kostkowa z dwu préb 31 4:
w=20+810 _ 993 kglem,

‘Wyniki zatem bardzo dobre.

Préba z dnia 80. VIIL 1930.

Belki 28-dniowe, Portland-cement ,Szczakowa*.

Belka Nr. 1.
Cigzar lamiagcy 1026 kg.
1026

B== —?—," = 84:2 kg[cm'l' -

1026
W= = e 26
Belka Nr. 2.
Ciezar Yamigcy 1242 kg.
1242

B= = 414 kglem?

1242
W= —~4——=310 A
Srednie wytrzymealodé kostkowa z obu prob:
W=?36—jzi-3iq — 983 kg'em?.

Wynik zatem réwniez bardzo dobry. Poréwnajac
jednalk obydwa wyniki z belek 7-dmiowych i 28-dnio-
wych, widzimy, Ze poszczegélne wyniki bardzo malo
sie od siebie réznis, & nawet w drugim przypadka wy-
trzymalodé 28-dniowa jest nieco mniejsza od poprzednie]
7.dniowej. Powdd tego lesy w wielkich upalach, jakie
panowaly w czasie twardnienia belek 8 1 4; wysoka
temperatura przyspieszyla znacznie okres twardnienia
tych belek tak, %e w 7 dniach otrzymaly one prawie
cals swojg wytrzymalosé. etk i

Préby. z dnia 20. VIIL 1831,

Cement wysokowartodciowy, glinowy, marki ,Cita-
dur* weglerski.

Belka 24-godzinna Nr. 1.

Cigzar famigcy 810 kg.

B= §é£ = 270 kg[em?*
810
- W= T = 203 »

Cement wysokowartodeiowy, glinowy, marki , Fuso
di Pola“ wloski.

Belka 24.godzinna Nr. 2.
Ciezar lamigcy 1242 kg.

5= 22 _ 414 kgfom?
. 1948
W | —r = 810 n

Cemety te dajg wytrzymalo$ci b, dobre po 24 go-
dzinach, cement wloski, jak widaé, jest lepszy, lecz
drozszy o B0Y,. Poniewaz wytrzymalos¢ cementu
,Citadur® jest wystarczajaca zadecydowano uZycie
tegoz cementu.

Préby z dnia 21. VIII. 1921,
Belka 48-godzinna, cement ,Citadur®.

© P =922 kg.
W= %& = 230 kgfjem?



Belka 48-godzinna, cement ,Fuso di Pola%,

P =1098 kg.
W=% = 277 kglem?.

Wytrzymalodé 48-godzinna nie rézni sie zatem
prawie od wytrzymalosci 24-godzinnej, Konstrukeje
moZna zatem obeigZyé juz po 24 godzinach.

Jak z wyZej przytoczonych przykladéw widad,
jakosé betonu uzytego do konstrukeji byla bardzo do-
bra i aZ nadto uzasadniala przyjete naprezenie do-
puszczalne.

2b

Roboty zZelbetowe wykonala firma ,Karol Korn
S. A.“ Bielsko, filja Katowice.

Pray robotach zZelbetowych pracowalo érednio
b0 robotnikéw wliczajac w to i przodownikéw oraz 1
podmajstrzy.

Roboty zelbetowe zostaly oddane firmie Korn na
podstawie przetargu publicznego; $redni koszt 1 m?
zelbetu, wliczajg w to Jawy fundementowe, filary
1 stropy — wszystkie konstrukcje sijnie uzbrojone —
wyniost 160 zI. Ceneg te nalezy uwdzaé jako stosun-
kowo niska. (C. d. n.).

Prof. A. Kurylto.
Wzrost wytrzymaltosci betonu z biegiem czasu.

Ze wytrzymalo$é betonu wzrasta z jego wiekiem
jest rzeczg ogdlnie znang. Pouczajg o tem badania la-
boratoryjne i obserwacja na budowie, oczywiscia wtedy,
gdy uzyto betonu starahnie wytworzonego i gdy przy
wykonaniu zachowano wszelkie §rodki ostroznosel
wskazane charakterem konstrukeji. Dla wielu inZynie-
réw, zajmujgcych nawet kierujace stanowiska, fakty
te nie zawsze sg przekonywujace, gdy chodzi o de-
cyzje przy zatwierdzaniu projektow konstrukeyj zelbe-
towych. Odnosi sie to zwlaszcza do konstrukeyj mosto-
wych, 8 w szczegolnodci do mostéw kolejowych o wigk-
szych rozpigtodciach.

Rye. 1.
Wiadulkt pod Langwies w Swwajcarji.
tukw 1=100 m.

Rozpietosc teorelyczna

Celem niniejszej notatki jest zestawienie niekto-
rych wynikéw badan jednego z wielkich mostéw ko-
lejowych, przeprowadzonych przez profesora Politechniki
w Zurychu Dra M. Ro3a?!). Przedmiotem badan byi,
wykonany w latach 1912—1914, most pod Langwies
kolei elektrycznej Chur- Arosa w Szwajcarji‘) (ryc. 1).

Przed wykonaniem budowy przeprowadzono wste-
pne badania materjaléw skladowych betonu i ustalono
wzajemny ich stosuunek, ktéry byl podstaws do wytwa-
rzania’ betonu na placu budowy. Naogdl tak wytwa-
rzanie betonu jak i samo przeprowadzenie budowy bylo
niezwykle staranne i poprzedzone oalym szeregiem
studjéw, o czem informuje obszerne i sumienne sprawo-
zdanie InZ. Schiircha.

Stosunek mieszaniny betonu okreslono w ten spo-
s6b, Ze 300 kg cementu portlandzkiego przypadalo na
400 I piasku i 833 ! kamienia; ilo$é dodanej wody wy-

1) M. Ro§: ,Belastungsversuche an der Eisenbeton-Bogen-
britcke der Chur- Arosa-Bahn bei Langwies“. Schuveiz. Bauzlg.
1981, Bd. 98, Nr. 15. '

5 Por. H. Schitreh: ,Der Ban des Talitberganges bei
Langwies an der elektrischen Bahn Chur-Arosa“, dwrmnderter
Beton 1915, 1916.

nosifa 150 ! tj. érednio 6,6%, cigzaru skladowych ma-
terjaléw sypkich. Mieszanina ta dawala beton slabo
plastyczny.

Podezas budowy wykonywano codziennie prébki
dla kontroli betonu. Na kazde 60 m® musiano wyko-
nywaé co najmniej serje czterech kostek 2020 x 20 em.
Kazda szdsta serja poddawana byla prébie zgniatania.

rednie wartoei wytrzymalodei kostkowej podczas bu-
dowy wynosily:

Wiek 7 28 56 100 dni
Tuk . . . . . . . 263 382 424 487 kg/om?
Slupy pomostowe i filary . 248 382 424 466
Pomost . . . . . . 257 370 882 420
Srednia ogélna 066 878 418 46D kg/em?

800
700
6001~508 —=Wa
500 (o785 1700 dm7)
378(28dni)
256(7dni)

TTosci srednié

0 | S e [T e g e B

) 5 10
Wiek betonu w lalach

Wylrzymatosc kosthowa kgfpn?
S

Rys, 2.
Srednie wartodei wytrzymatodet kostlkowej windulttu pod Lang-
wies w Szwajearji. Problei z belonw jezdni, filardw, stupdw po-
mostowych 1 tulku. Gérna granica wiekw prébek 18 lat.

W latach 1926 i 1930/31 odkryto na dawnym placu
budowy kostki prébne, wykonane podczas budowy
mostu. Prébki te podlegaly zatem takim samym wply-
wom atmosferycznym, jak sam most. Kostki, znale-
zione po kilkunastu latach od ukofczenia budowy,
poddano takze probie zgniatania. Wyniki préby ostat-
niej wraz z wynikami z czasu budowy zestawiono na
rys. 2. Jak widaé z zestawienia wytrzymalosé po la-
tach 18 tu w stosunkn do wytrzymalo$el podstawowe]
po 28 dniach wazrosla prawie o 1009%,.

Oprécz prymitywnych préb ze zgniataniem kostek
przeprowadzono w listopadzie 1929 obecigZenie prébne
pociggiem o dlugosci b3 m, a o calkowitym cigzarze
120 ¢ Tu dodam, Ze pierwsze obcigZenie probne
w pazdzierniku 1914 r. skladalo sie z jednej tréjosio-
we) lokomotywy o ciezarze 80 ¢ i trzech wagonéw cie:
zarowych po 21 ¢; calkowite obcigZenie prébne wyno-
sifo wige nadwezas 93 #. Celem obcigZenia probnego
w r. 1929 byla ogdlna kontrola mostu przez wykona-
nie pomiaréw odksztalcen, ktére daly podstawe do
stwierdzenia obecnej wielkodci wspolezynnika sprezy-
stodei, do obliczenia nateZen w poszezegélnych prze-
krojach itp. Ugiecie w kluczu wymnosilo przy obecigze-
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niu prébnem w r, 1914 2,4 mm, przy obcigzenin pro-
bnem w r. 1929 1,96 mm.

Jak wykazaly badania statyczne na podstawie
mierzonych odksztalcen i préby ze zgniatanemi kost-
kami most po 18 latach nietylko wmic nie stracil ze
swyeh wlasnoéci statycznych, lecz nadto okazal sig
idealnie wytrzymaly na wielokrotne zmiany wplywow
atmosferycznych w ostrym klimacie gérskim (znaczne

i raptowne zmiany cieploty od +416°C do —16°C,
bezposrednie dzialanie silnych promieni slonecznych).

Praktycznym wynikiem badan i préb, dokonanych
na samym moseie i dochowanych do r. 1930 kostkach
préboych, jest mozliwodé zwigkszenia obcigZenia rucho-
mego o 80Y, w stosunku do najciezszych parowozdw
i wozbéw clezarowych, stosowanych obecnie.

Inz. Dr. Tadeusz Swiezawski.

Toczenie

1. Ogélne okreslenie tarcia.

Przy przesuwaniu z naciskiem jednego ciala sta-
lego po drugiem wystepujg straty energji, a wiec
opory, ktére okreslamy mianem tarcia posuwiste-
go. Scisle badania wykazu g, Ze tarcie jest zjawiskiem
nader zlozonem. Skladajs sig¢ na nie nastepujace zZrodle
strat energji‘):

1. Scieranie dostrzegalnych Inb niedostrzegal-
nych nierédwnosci powierzchni obu cial; chociazby po-
wierzchnie byly doskonale wygladzone.

2. Drgamnia sprezyste obu cial, ktére wystg-
pujg % rozmaitem nateZeniem, zaleinie od stopnia
chropowatosci powierzchni.

3. Przyleganie (t. zw. ,ad hezja%), t. j. sily
molekularne dotykajacych sig czgstek obu cial w przy-
padku powierzehni bardzo gladkich.

4, Lepko&d, cayli tarcie wewngtrzne po-
wietrza, wody lub innego plynnego osrodka tworzy-
cego wartewke, ktéora w przypadku powierzchni cial
bardzo gladkich zawsze oddziela obie powierzchnie
i podezas ruchu wzglednego tychie jest zmuszona do
plyniecis.

b. Histereza stanu odksztalcenia 1 napiecia obu
stykajacych sig cial. Stan ten bowiem zmienia sie usta-
wicznie podezas ruchu, fagodne nieréwnoéci powierzchni
splaszezajg sig i1 odplaszczajg kolejno, a tarcie we-
wnetrzne cial stalych staje sig Zrédlem histerezy, czyli
nieodwracalnej straty energji.

Ogodlna strata energjl daje sie przeto zastgpid
pracg pewne] pomys$lane] sily jako tarcia na drodze
ruchu wzglednego obu cial.

Ta sila tarcia migdzy cialami stalemi przedstawia
sie nastepujaco 2): '

1. nie zalezy istotnie od predkodci, ale napewno
jest najwigkszg, przy malych predkosciach;

2. Jest proporcjonalng do catkowitego normalnego
nacisku pomiedzy obiema powierzchniami; '

8. jest niezalezna od wielkodci $lizgajgcych sieg
powierzchni ;

4. zalezy istotnie od wladciwosei §lizgajgcych sie
powierzchni, ich chropowatodel 1 t. p.

Stwierdzenis powyzsze ujal Coulomb w regule,
wyraZzang réwnaniem : ;

' T=u.N

na silg tarcia posuwistego podezas ruchu wzglednego
dwoch cial stalych po sobie, gdzie u jest t. zw. wspdl-
czynnikiem tarcia, ustalonem dla réznych cial
stalych dos$wiadczalnie, 8 N naciskiem normalnym. Sita
T, jako prostopadla do normalnego nacisku, jest skiero-
wana wzdiuz przesuwanych powierzchni, przeciwnie do
kierunku ruchu. Regula ta jest uzupelniona réwnaniem:

To=ug N

M. T. Huber: Kilka sléw o istocie it. zw. ,prawach
tarcia®. Lwéow, Crasopismo Techniczne, r. 1926, str. 814 i 315.

?) John Perry: Angewandte Mechanik" (deutsche Ubers.
aus engl. ,Applied Mechanict) von R. Schick, Leipzig u. Berlin
B. G. Teubner, 1908. _

sie kola.

na sile tarcia podczas spoczynku dwéch cial stalych,
§ciskanych sily normalng N, gdezie u, jest wspdlczyn-
nikiem owego tarcia ,spoczynkowego¥, zwanego nie-
Scisle, ‘ale ogélnie, przyczepnosciag lub przyleganiem
(adhezja). Ten wspélezynnik g, ustalony zostat réwniez
doswiadczalnie w pewnych okreslonych warunkach z wy-
starczajges dla praktyki dokladnoscia, przyczem jest
on wigkszym od wspéblezynuika u tarcia posuwistego
podezas ruchu. Sila tarcia spoczynkowego T, jest po-
dobnie, jak sila tarcia posuwistego 7, prostopadla do
nacisku W, ale moze przyja¢ wszystkie kierunki w plasz-
czyZznie styku obu cial.

Perry stwierdza réwniez na podstawie do$wiad-
czen Osborne Reynolds’a, Ze ,kazde tarcie musi by¢
tarciem plynéw*, ktére jednak przedstawia sie calkiem
inaczej, niz tarcie cial stalych, a mianowicie: Sila tarcia
pomiedzy plynami:

1. zalezy bardzo od predkodei i jest bardzo mala
przy bardzo male] predkosei;

2. jest niezawista od ci$nienia;

8. jest proporcjonalng do zwilZonej powierzchni;

4. jest przy miernych predkosciach mniezalezna od
wiladciwodci zwilZonych powierzchni.

Stwierdzenia powyzsze ujmuje prawidlo Newtona,
wyrazajsce sie rownanlem : '

dw
} TR
Uk —c.F.—da,

gdzie ¢ jest bezwzgledns lepkodcig plynu np. w kg
sek|m® F powierzchuig w m? dwéch warstw plynu, od-
dalonych od siebie 0 d @ metréw, a przesuwanych réwno-
legle wzgledem siebie z predkoscia dw mjsek, o ile
hydrauliczna sila tarcia T ma wypasé w kg.

Poréwnanie doswiadezalnych regul sily tarcia we-
dlug Coulomba ‘dla cial stalych a wedlug Newtona dla
cial plynnych wykazuje znaczne réZnice lub nawet
wprost przeciwienstwa. To zmusza do uzgodnief po-
srednich, ktdéreby w praktyce technicznej ustalaly pewne
normy i dawaly wskazéwki do najsprawniejszych roz-
wigzan.

Mozemy rozréZzni¢ nastepujace rodzaje tarcia
w technice 8): '

1. Suche tarcie: smarowania niema ; tarcie sto-
suje sig do reguly Coulomba ; spotyka sig przy hamul-
cach na kolach, konicznych obsadkach do narzedzi,
pedniach ciernych, polaczeniach klinowych it. d. w celu
uniknigeia tarcia posuwistego lub do przemijajacego
slizgania sig, w ktérym to wypadku nastgpuje silne
zZeranie sig materjalow.

2. Niemal - suche tarcie: smarowanie niedo-
stateczne (nawet przy obfitem doprowadzaniu smaru);
tarcie stosuje sig do reguly Coulomba ; spotyka sig przy
kamieniach jarzmowych, pedniach $limakowych, wrze-
cionach naciskowych, zawiasach i przegubach, dalej
przy sprzgglach ciernych i przy wszystkich powierzch-

) E. Falz: ,Grundztige der Schmiertechnik®, Berlin, J.
Springer, 1926.
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niach $lizgowych w stanie rozruchu, gdzie niemozliwem zewngtrzne sily, znajdnjace sie w plaszezyznie kola,
jest smarowanie zupelne; zZeranie sig materjaléw jest dzialajg na o$, naokolo ktérej kolo moze sig obracad,
znaczne. a napedowemi sg kola wtedy, kiedy zewngytrzne
- 8 Niemal-plynne smarowanie: smarowa- sily znajdujace sie w plaszczyznie kola. dzialajg na kolo
nie niezupelne; tarcie stosuje siq czgsciy do zasad tarcia tak, ze wywolujs moment obrotu kola naokolo jego osi.
plynow, czescig do reguly Coulomba; spotyka sig przy Cigzar przewozonego kolami ciala spoczywa na osiach
niestosownie lub niedostatecznie smarowanych Yozyskach i tworzy t. zw. obcigsenie osiowe @, do ktdrego
1 podstawach nodnych, dalej przy wahajacych lozyskach cigzar @ samego kola nie nalesy. Skoro przyjmiemy
czopowych, pedniach Slimakowych, kolach zegbatych, podloze poziome, to pionowo dzialajace obcigZenie
tlokach i t. d.; zZeranie sig jest nmiarkowane. osiowe @ i ciezar kola G beds prostopadle do podoza,
4. Plynne tarcie: smarowanie zupelne; tarcie 1 przechodzs przez podparcie kola na podlozu, cazyli
stosuje sig do zasad tarcia plyndw; spotyka sig przy przez styk kola z podlozem. Skoro zad podloze jest
stosownie konstruowanych i celowo smarowanych lo- nachylone do poziomu pod katem e, to prostopadia do
Zyskachmnosnych, fozyskach stopowych, lozyskach osiowo- podloza jest tylko skladowa Qcosa, ktéra dziala jako
naciskowych, wodzeniach prostolinijnych, sankach $lizgo- obeigzenie osiowe, podezas gdy druga skladowa @sin e,
wych 1 t. d.; zZeranie sig materjaléw nie nastepuje. rownolegla do podloza, zostaje uwzgledniona przy silach
Zauwazyé do tego jeszcze naleiy, Ze écisle roz- réwnoleglych do podloza, z odpowiednim znakiem, za-
graniczenie pomigdzy niemal-plynnem, a niemal-su- leznym od wzniesienia wzglednie spadku podloza. Réw-
chem tarciem jest praktycznie niemozliwe. niez ciezar wlasny G kola podobnie sig rozklada na
' skiadows G'cosa, prostopadle do podloza 1 na skladows
G'sin ¢, rownolegle do podloza. Wedlug takiego zatem
rozkladania uwzglednia sie obeigZenie Q 1 ciezar @
przy wypadkach podtoZza nachylonego do poziomu
w zagadnieniach, poniZej przytoczonych tylko dla po-
ziomego podioza.

2. Kolo biegowe o sztywnej obreczy po sztywnem
podtozu.

Przyjmijmy érodek cigzkosei @ kola biegowego
(rys. 1) w érodkun czopa O, ktéry zbiega sig z Srodkiem
panewki kola i kola samego, (przyczem promieri » czopa
1 panewki sg zaznaczone przesadnie wielkie w stosunku
do promienia R kola w celu wyrazistodci przedstawienia).
Niech w tym $rodku zaczepia rownolegla do podloza
(pozioma) sila Z' wielkosei OZ'. Z tego samego srodka
O kola dziala obecigzenie osiowe ¢ pionowo w dok
i wspélnie z cigzarem wlasnym G kola trafia podloze
(poziome) w punkeie styku § kola z podlozem. Tam
znajdg te sily czynne Q1 @ réwne, a przeciwnie dziala-
jace oddzialywanie podloza na kolo w wielkodci — (@4 G).
W tym samym punkcie § objawi sig dzialanie sily
ciggnacej Z', poniewa’ wskutek szbywnosei czopa i kola
wywiera ona dzialanie na calo§¢ ukladu, a tylko
w punkecie § znajdzie réwne & przeciwnie skierowane
oddzialywanie C. Istnieje zatem mozliwo§é przesuwu
calego kola wzdluz styku z podlozem, t.j. w kierunku
dziatania sily ciggnace) Z’. Ale takie przesuniecie w naj-
czestszych wypadkach nie nastapi wobec tego, ze kazdo-
razowe punkty styku § beds przytrzymywane sily tarcia
spoczynkowego, ktére jest skierowane przeciwnie do
A mozliwego ruchu posuwowego i moze osiggnaé w granicy
wielkodé po(@+ @) wedlug reguly Conlomba.

To przytrzymywanie punktéw S mozemy w przy-
blizeniu wyobrazi¢ nierdwnosciami tak podloza, jak
réwniez obregczy kola w punktach styku, oraz przyle-
ganiem tych nieréwnodei, jakoby zebdéw, od strony
przeciwne] do kierunku toczenia kola, nie zapominajgc
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- _ . »Rys' y o calodei przyczyn powodujaeych tarcie spoczynkowe.
Zapoczqikowanie loczenia biegowego kola o szlywnej obreczy Sily czynne Z' i (Q+G) d&jq wypa,dkowa, (N°)
po sutywmem podiodu; x — lierunek postepu. z punktu O, a sily reakcyjne C i —(Q-+ @) sumujy sig

i geometrycznie w punkecie § w wypadkowe oddzialy-

O ile tarcie posuwiste wystepuje jako opér, to wanie 4, odchylone o kil @ od pionu w kierunku prze-
znakomitym sposobem zmniejszenia tego oporu jest ciwnym do kierunku postepu X. Wobec tego, Ze kie-
zastosowanie tarcia potoczystego zamiast posu- runek sily (N°¢) nie przechodsi przez staly, bo przytrzy-
wistego za pomocy kol, rolek lub kulek, jako cial po- mywany, punkt S, nastgpi ruch obrotowy kola naokolo
Sredniczacych. W celu poznania zjawisk tarcia poto- chwilowej osi w punkeie S tak, jak gdyby |rzez chwilg
czystego rozpatrzymy zachowanie sie kol z obreczami obregcz kola weiskala sig w podloZze. Wskutek tego
sztywnemi i spreZystemi przy toczeniu sig po podloZzach ruchu zacznie sig panewka kola §lizgaé po czopie
sztywnych, plastycznych 1 spreZystych. Praytem w kaz- 2z przySpieszeniem zaleZnem od dzialajacych sil tak, Ze
dym wypadku rozrdznimy zachowanie sig k6l biegowych ~w kierunku stycznym do czopa wystapi pewna pred-
1 k6l napedowych. Biegowemi kola sy wtedy, kiedy ko6 w. Temu élizganiu sie w kierunku obwodowym
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przeciwstawi sie¢ wywolana sila tarcia posuwistego
miedzy czopem & panewks w wielkosci f.N° (rys. 2),
skoro przez f oznaczy si¢ wspélezznnik tarcia miedzy
materjalami czopa i panewki, a przez N¢ sile ci$nienia
czopa na panewke. Wobec tego, Ze N° jest wigksze,
niz @, to mozemy / pomnozyé przez taks liczbg np. f
wiekszg od 1, aby /.f.N°=»Q t. 2n. wspélczynnik
tarcia czopowego »=/.f jest wiekszy, niz wspdl-
czynnik tarcia posuwistego prostolinijnego / tych sa-
mych materjaléw, (czopu 1 panewki) po sobie.

777/7///77/77/7/7075(3:1#//*
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Rys. 2.

Toczenie biegoweyo kota o sziywnej obreczy po sztywnem pod-

todu; x — Imerunel postepu. a) Ulodenie sig ciggnionego czopa
w rawielkiej panewce kota.

Na kolo (bez czopa) dzialaja zatem teraz sily N¢
1vQ oraz 4 i @, ktére réwnowazs sig, skoro wypad-
kowa T z N°¢i » Q zamknie tréjkat SJJ', zloZony z sit
T, G i 4, obiegajacych w zgodnym kierunku za sobg
tak, Ze kolo potoczy sig ruchem jednostajnym po pod-
Yozn (wedlug kreskowanej strzalki na rys. 2. Stanie
sig to tylko wtedy, kiedy cisnienie N czopa na panewke
wejdzie w kierunek OD; punkt D za§ znajdzie sie
przez wykreslenie z punktu § stycznej BS do t. zw.
kola tarcia czopowego, zakreslonego naokolo $rodka
czopa promieniem #7. Styczna B.S bedzie odchylona
od pionu o kgt @, z te] samej strony, co kst w, ale
<@ ><rad) '

Warunki réwnowagi i ruchu jednostajnego dla
calego ukladu, t. j. czopa i kola, czyli dla jednostajnego
toczenia kola po podlozu z réwnoczesnem jednostajnem

1) Obliczenie kata odchylenia ¢ kierunku ciénienia Ne¢ od
pionu wsteoz do kierumku postepu, oraz wielkoSci skladowych
sit Z' 1 Z” podaja E. J. Routh: ,Statyka teoretyczna®, tlém.
Z. Straszewicz, Warszawa 1926 (str. 141), na co zwrdeil ma
uwage p. Juljan Wedrowski, L

przewozeniem $rodka kola réwnolegle do podloZza wy-
magajg, aby kolejno kazdy punkt styku S obreczy
z podloZzem byl przytrzymywany i sily, dzialajace
w punkecie S, znosily sie. Na caly uklad zas dzialajy:
obecigzenie osiowe @, ciezar wlasny @ kola, sila ciggngea
Z' oraz calkowite oddzialywanie 4 podloZa. Sily te
jednak nie mogg bydé w réwnowadze, poniewaz sila 7/,
zaczepiajgca w $rodku czopa O nie przechodzi przez
punkt 8. Réwnowaga zajdzie dopiero wtedy, kiedy na
dyszlu zlgczonym sztywnie z czopem, o pewnej diu-
gosci np. O E, zaczepi sig sile Z tak skosno ku gérze,
aby jej kierunek przeszed! przez punkt S, i tak wielks,
aby stala siq réwng wypadkowe] SF zsil Q, G oraz 4.

Konstrukeje¢ graficzna si! mozZna uproécié przez
wprowadzenie oddzialywania K, jako wypadkowe] z od-
dzialywania — @ podloza na obcigzenie osiowe i od-
dzialywania C na sile ciggnacg Z’, réwnolegls do pod-
loza. Jest ono réwniez wypadkows z calkowitego od-
dzialywania 4 i z ciezaru @ kola, wzigtego z kierunkiem
ujemnym. Oddzialywanie K, wpada w kierunek sity 7,
jest wiec odchylone od pionu o ten sam kat ¢. MoZemy
wiec nie uwzgledniaé ciezarn wlasnego @ kola, wyzna-
czajgc @ od S do I i kredlac z I rownolegls do SE
prostg I.J az do przeciecia sig z kierunkiem sity T'(=BJY).
Poprostu cigzar wlasny kola znajduje oozywiscie réwne
sobie a przeciwnie skierowane oddzialywanie podloza,
do niego prostopadle, ale sila ta 1 jej oddzialywanie
wylacza sle z rozwazZania réwnowagl toczonego kola,
o ile calkowite oddzialywanie A zostanie zastgpione
czebciowem oddzialywaniem K. Ciezar musi by¢ jednak
bezposrednio uwzgledniony w warunku zachodzenia to-
czenia t.j. w nierdwnobel u(Q-+G)>Z".

Majac punkt J, moZna teraz wykreslié trojkat SJJ7,
przez co wyznacza sig odchylenie a (rys. 1) 1 wielkosé
catkowitego oddzialywania 4.

Pionowa (prostopadla do podloza) skladowa 2/’
sily Z pomniejsza dzialanie obcigZenia osiowego @ tak,
Ze pozostaje oddzialywanie podloza SL’=LL' —SL
czyli W=2Z2''— @, prostopadle do podloza (bez uwzgled-
nienia oddzialywania — G).

Pozioma (réwnolegla do podloza) skladowa Z’ sily
Z, nazywana oporem tarcia czopowego, jest
w wielkodci SF’=C konieczng do pokonania tego oporu.
Z tréjkata SF'M otrzymuje sig¢ C= W.tang ¢; z trdj-

kata za§ S BO:sin (p:w_r

R/
@ mozna zréwnaé z wartoScia na tange i wstawié

w poprzednie réwnanie. Otrzymuje sig zatem: C'=W.W—I;

a przy dostatecznie dlugim, (réwnoleglym do podloza)

co przy malym zwykle kacie

dyszlu w przyblizeniu: O=='VQ-% wzglednie : :‘:Q'%r'

Podobnie w przybliZeniu mozna otrzymad te sams war-
to§¢ na oddzialywanie C, wzglednie na pozioms skla-
dowg Z' sily ciggnienia Z ze zréwnania momentu akeyj-
nego Z’.R z momentem oporu » Q.r. W istocie jest ta
wartos$é za wielks, poniewas Q jest wigksze od W,
a dopiero przy nieskoriczenie dlugim dyszlu staje sig 2’

wzglednie C=v» Q.%.

Skoény ku gorze kierunek sily Z zaleiy przy tym
samym promieniu kola R tylko od odleglodci punktu %
je] zaczepienia od $rodka kola, t.j. od diugoéei (réwno-
leglegs do podloza) dyszla, bez wzgledu na wielkodé
oporu tarcia czopowego, ktéry wplywa tylko na wiel-
kodé sily Z. Tm dyszel dluzszy, tem mniejszy kgt zawrze
sila Z z kierunkiem ré wnoleglym do podtoza. W wypadku
zaczepienia w punkcie F sily cigguienia tak wielkiej,
ze je] réwnolegla do podioza skladowa bedzie wieksza
od koniecznej Z’ (do pokonania oporu tarcia czopowego),
lub wogéle zaczepienie sily ciggnienia wiekszej od Z’



réwnolegle do podioza, nie bedzie réwnowagi, t.j. ruchu
jednostajnego, ale ruch przyspieszony, przyczem
wielko§é przys$pieszenia bedzie zalezyé od masy kola
(wraz z masy obcigZenia osiowego), oraz od wielkosel
réznicy z réwnoleglej do podioZa sily ciggnienia i oporu
tarcia czopowego.

Takie wypadki zachodzg przy poziomem ciggnieniu
ling cieZaréw, dajacych sig toczyé po poziomej pod-
stawie, skoro ling zaczepimy wprost na czop, naokolo
ktérego daje sie ciezar toczyé, lub o krétki dyszel.
Wtedy lina, jednostajnie ciggniona, to napina sig, to
opuszcza, poniewas toczony cigZar co chwila przy$piesza
sig 1 wyprzedza ciggnienie, aby za chwile opoznié sie
wskutek oporu tarcia czopowego oraz ewentualnie in-
nych napotykanych oporow tak, Ze musi byé znowu
pociggniety.

Podobnie rzecz sie ma z walkiem, ktéry po po-
ziomem podlozu popychany poziomo od tyln sztywnym
dyszlem zaloZonym luZnemi panewkam:i na czopach
walka. Wystepuje wtedy nieréwnomierne toczenie walka,
chociaZz popychamy go stale ts samg sily. Dopiero,
kiedy skierujemy site popychajacs, zaczepiong na koncu
dyszla, na punkt styku walka z podlozem, nastanie
réwnomierne toczenie wealka najmniejszym wysilkiem.
Oczywiscie uniesienie wolnego konca dyszla popychaja-
cego i jego skosne pochylenie spowoduje ulatwienie
w toczeniu walka, jak to przy taczkach praktycznie
sie stosuje.

Tak samo Yatwiej bedzie potoczyé przodek wozu,
skoro odpowiednio do diugosdci poziomego dyszla zacze-
pimy prosts ciagnienia sko$no ku gérze w wlasciwym
kierunku, koniecznym do ustalenia rownowagi w punkeie
styku k6l z podlozem. Np. w zaprzegn zwierzat pocia-
gowych ustala sig skodny ku gérze kierunek postron-
kéw i ciggnienia, a poziome lub prawie poziome utrzy-
mywanie dyszla naszyjnikami i zaczepienie na koncu
dyszla dodatkowego skoénego pociggu.

Pozioma jednak rozwora, ktéra przenosi ruch cigg-
nienia na tylne biegowe kola wozu, zmusi je do przy-
§pieszania sig i do zapotrzebowania wigkszej sily po-
ciggowe].

Przy popychanym przodku pojazdu napedem od
tylu nastapi tem rdwnomierniejszy i tem mniejsze]
sily napedowej potrzebujacy postep calego pojazdu, im
wiekszy bedzie rozstep osi t.j. im dluZsza rozbudowa
nadwozia, oraz im nizsze w stosunku do wysokosci
tylnych osi bedzie przednie podparcie nadwozia, przy
tych samych zresztq warunkach jak wielkosé tarcia
czopowego i innych.

Réwnolegla do podloza skladowa Z’ sily ciggng-
cej Z, oraz roéwnoczesne z nig i réwne jej oddzialy-
wanie (' podloza nie mozZe wzrdé§é ponad dopuszczalng
miarg, aby stale zachodzilo praytrzymywanie kolejno
kazdego punktu S styku obreezy z podloZzem. Takg
dopuszczalnie najwiekszg warto§cig dla oddzialywania
wzdluz podloza jest wielko§é spoczynkowego tarcia
o (Q@+ @), [wzglednie Scislej u, (W+ G)), pomiedzy obre-
czg, kola a podlozem. Z chwilg, kiedy nacisk nieréwnoscl
obregczy kola na takiez nieréwno$ci podloza, skierowany
w strone postepu z, przekroczy wartodé u,(Q+ @), kolo
poéliznie sig po podlozu wprzéd, w kierunku sily cig-
gngcej Z' bez toczenia sig obregezy i bez Slizgania sig
panewki po czopie. Jest to zjawisko réwmnoznaczune
z zerwaniem wytrzymalosci na Scigcie wystepujgcych
nieréwnodci obreezy i podloza w kierunku ciggnienia,
przedstawia nam zatem istotg tarcia jako pro-
blem sprezystodci i wytrzymalodeci materjaléw
obreczy 1 podiosa, co przebieg zjawiska znacznie kom-
plikuje, jak ponizej sie¢ wykaze.

.Slizga.niu sig obreczy bez toczenia przeciwstawia
sig tarcie posuwiste u(Q+ @), skierowane stycznie do
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obrgezy w punkcie styku § i przeciwnie do ruchwu,
& wiec w tym wypadku wstecz, przeciwnie do kierunku
postepu. Okazuje sig przytem dalej, Ze trudniej wstrzy-
ma¢ Slizgajace sig kolo, aby je nadal zmusié do toczenia,
niz doprowadzié je do poSlizgn, poniewaz podlizgowi
przeciwstawia sig tarcie posuwiste u(Q+ G, ktdre jest
mniejsze, niz tarcie spoczynkowe g (Q -+ G). Jezeli

Q%Z stalo si¢ wicksze od uy(Q-+G) to tembardziej jest

wigksze od u(Q+@).

Widoczne jednak wyraznie, ze Yatwo doprowadzié
do otrzymania 1 utrzymania mozliwie malych wspél-
czynnikéw tarcia posuwistego pomigdzy materjalami
czopa 1 panewki przez ich gladkie wytoczenia, dopro-
wadzanie smaru, a wiec zmniejszeniem wartosel wspél-
czynnika » tarcia czopowego przez wytworzenie plyn-
nego lub niemalptynnego tarcia, oraz dzigki jeszcze
redukeji wspoélezynnika przy @Q przez mozliwie maly
stosunek % t. j. najczesciej przez wielki promied R kola.
Mozna wiec osiggngé wielkosé v%znacznieniészq, niz
wspélezynniki adhezji py, wzglednie tarcia posuwistego u
pomigdzy obreczem a podlozem. Réwniez wlasny cig-
zar (¢ kola zwieksza adhezje niezalesnie od wielkodei
obeigzenia 1 skutkéw jego dzialtania.

Oczywiscie wartod¢ oddzialywania G, konieczna

w wielkosci Q%=Z’ przy wiadciwem skierowaniu sily

Z, musi sig zwiekszy¢ [tylko do granicy réwnej p, (Q+ @],
skoro ciggniemy silg réwnolegls do podloZa wigkszs
od Z' i wywolujemy przyspieszenia, chociaz do utrzy-
mania jednostajnej predkosei, wszystko jedno jak wiel-

kiej, potrzeba tylko Z’=C=w» Q%.

Zjarcie sig panewki i czopa oraz brak smaru spo-
wodujy zwiekszenie wartoSei wspolezynnika », a wige
tem samem bedzie musiala rdwnieZz wzrosngé sila Z’
1 oddzialywanie C.

Konieczna wielko§é oddzialywania C moze takze
sta¢ sig wigkszg np. przez wyrobienie panewki i opad-
niecie srodka czopa poniZej $rodka panewki o odleglosé
pionows, 2z (rys. 2 @). Powigkszenie wartosci oddzialy-

: : 2 : .
wanla wynosi wtedy Z/.-, poniewaz momentem Z’.z

wzgledem srodka kola (panewki) przeciwstawia sig kolo
obrotowi w kierunku toczenia. Znamiennem jest przy
tem, Ze czop w zawielkie] panewce kola cofa sie¢ (za-
czepienie sily N¢ w punkeie D), chociaz przez czop
wywiera gsie sile, powodujgcs postep. Zachodzi to wskutek
przytoczonego powysej dzialania tarcia czopowego.

Wreszcle wazrasts sila ciggnaca Z’i oddzialywanie
C przez opér uzytkowy P na ramieniu p (rys.2) o wiel-
kods PZ,
napedzaé pewien mechanizm,

W najezestszych wypadkach dozwala niska war-
tosé wspdleczynnika tarcia czopowego v przez uskutecz-
nienie tarcia plynnego lub niemal plynnego i wogdle
maly opér tarcia czopowego, a dostateczna dlugoéé
dyszla (z zaczepieniem na jego koncu sily ciggnacej)
na przyjecie w przybliZeniu poziomego (réwnoleglego
do podloza) kierunku sily ciggngcej albo teZ na zupelne
nieuwzglednianie oporu tarcia czopowego wobec innych
oporéw, podeczas toczenia zwykle wystepujacych i sto-
sunkowo znacznie wigkszych.

Przedstawione na rys. 112 sily czynne sg zaopa-
trzone w strzalki otwarte, a sily reakcyjne w strzalki
zamknigte, sily wypadkowe zad w strzalki z zadziorami.
Takie same znaczenie zachowujs takie strzalki takze
w nastegpnych rycinach. (G d. n.).

kiedy kolo biegowe ma swem toczeniem
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Wiadomosci z literatury technicznej.
Drogi.

-— Woytyczne austrjackiej ustawy o funduszu drogowym.
(Dr. A. Riebl. Das Strassenwesen Nr. 12 ex 1931).

Z veferatu autora, radcy w Ministerstwie Przemyslu
i Handlu w Wiednin, wygloszonego na 21 posiedzeniu prze-
wodniczacych Zwiazku austr. Towarzystw Drogowych do-
wiadujemy sig o niektérych wytycznych odunoszacych sig do
projelctowanego w Austrji funduszu drogowego.

W pierwszym rzedzie fundusz drogowy bedzie posia-
dal swoja osobowosé prawna. Sprawa ta zostala rozwiazang
podobnie jak u nas z uwagi na mozliwosé uzyskania po-
Zyczek krajowyeh lub zagranicznych, Juz jednakze nastepny
punkt, mianowicie zadania cigZace na funduszu drogowym
otrzymuja odrgbna konstrukeje. Fundusz drogowy ma stuzyé
wyltacznie dla unowoczednienia istniejacych drég, oraz
dalszej rozbudowy drogowej, natomiast wykluczone jest
pokrywanie z niego kosztéw utrzymania drég. Te ostatnie
obcigzaé beda, normalnie zwyezajny budZet drogowy w ten
sam sposSb, jak to ma miejsce dotychezas. Zasadg tg po-
sunigto tak daleko, iZ nawet utrzymanie drég, wybudo-
wanych z funduszu drogowego przechodzi jako wyda-
tek zwyczajny na etat normalnego budZetu. Stwarza to
naturalnie pewns konieczno$d uzgadniania programu budo-
wlanego, jest jednak w zasadzie myslg zupelnie zdrows,

Fundusz drogowy bedzie obslugiwal wszystkie ka-
tegorje drég, przyczem jednak nie da sig prawdopodobnie
uniknad tego, iz pruzy rozdziale kwot na poszczegélne admi-
nistracyjne typy, pewng role odegra tu réwniez zrédio do-
chodn funduszu drogowego. Ta ostatnia sprawa nie jest
dotychczas definitywnie rozwiazang, jednakZe juz dzisiaj
moZpa gig zorjentowad, iZ trzomem funduszu drogowego be-
dzie podatek od benzyny. .

W pierwszym rzedzie zostanie zagwarantowana ko-
nieczno$é ‘przebudowy tych drég, ktére posiadaja pewne
wybitne znaczenie dla ruchu, przyczem odegraé tu rolg
moze nietylko nasilenie ruchu, ale réwniez inne wzgledy,
jak np. turystyczne. W kazdym razie fundusz drogowy po-
spieszy z pomoca poddwezas, gdy stwierdzona zostanie nie-
mozno$é pokrycia wydatkéw zlaczonych z przebudowsg wnor-
malnej drodze budzZetowe] odnofnego zarzadu drogowego.

Z uwagi na okoliczno$d, iZ z funduszu drogowego bu-
dowane beds drogi rozmaitej kategorji, zarzad jego bedzie
w ten sposéb dobrany, by reprezentowane w nim byly
interesy wszystkich drég. Innemi stowy projektowany jest
Rada drogowa zwana tam Wydzialem, ktérej brak w na-
szem ustawodawstwis tak dotkliwie daje sig odezuwad. Do
zakresu dzialanja tego obszerniejszego Wydzialu naleZed
beda nietylko sprawy finansowe i administracyjne, lecz
réwnies techniczne, celem jednolitego rozwigzania rozmaitych,
nasuwajacych sig zagadnien fachowych. Bezpodredni zarzgd
funduszem drogowym, na podstawie uchwal Wydzialu, spo-
czywad bedzie w rekn organu, skladajacego siq z niewiel-
kiej ilosci oséb, ktérzy tworzyd beds rodzaj komitetu za-
rzadzajacego. Tak w obszerniejszym Wrydziale, jakoteZ
w §cislejszym komitecie reprezentowane beda autonomiczne
zarzady drogowe. -

W kohcu jeszcze jedna uwaga. Miarodajne sfery
austrjackie zamierzajg juz dzisiaj ustalié wytyczne projekto-
wanego funduszu drogowego, natomiast uznajg, i% chwilo-
wo, wskutel ogélnej depresji gospodarczej zasad tych urzg-
czywistnié sig nie de, Dlatego teZ moment, w ktérym bg-
dzie mogla byé wprowadzong w Zycie ustawa o fundusgy
drogowym, w tej chwili przewidzied sig nie da. E B.

Gospodarka energetyczna.

— Gospodarka energja elektryczna a polityka panstwo-
wa w Anglji i Niemczech '), Na lamach berliniskiego czaso-
pisma REA Der Elekirische Beirieb omawiano czesto zagad-
nienie i odpowiedZ na pytanie: jaka forme gospodarki

energjy elektryczng jest najlepssza ze stanowiska spolecznego
1 polityki panstwowej?

Dyskusje te nie doprowadzily jeszcze do koncowych
i stanowezych rozstrzygnigé zdaje sig, Ze z powodu rdéznicy
pogladéw, jakie zachodza miedzy dwiatem prawniczym
a mys$lg techniczng nietylko w tej kwestji, lecz takze w wielu
innych.

Rozréznia sig tu wogdle trzy moZliwosei gospodarki:
1. swobodng, 2. ograniczong i uregulowang ustawodawstwem
i 3. prowadzong w przedsigbiorstwie pahstwowem.

Pierwszy system, bez wszelkiego wplywu Panstwa na
pojedyncze prywatne przedsigbiorstwa, naleZy z géry odrzu-
¢ié, z powodéw Jlatwo zrozumialych. Xto bowiem posiada
w regkn  gospodarke energetyczng pewnego obszaru, ten
musi rozporzadzad Zrédlami energji, a tem samem posiada
wladze nad caloksztaltem gospodarczym tego obszaru,
a jakiekolwiek Panstwo nie moZe odstepowaé swej gospo-
darki jednostkom prywatnym Iub obeym, bo wéwezas uza-
leznia sig od nich w zupelnosci.

' Dyskusja miedzy oboma nastepnemi systemami jest
otwartg, dotychczas nierozstrzygnigts, a Kiippert odpowiada
na to pytanie, Ze rozstrzygnienie w danem Panstwie zaleiy
od politycznych przekonan odpowiedzialnych mezéw stanu
i dodaje: ,tu konczy sig wiedza a zaczyna wiara.

Do studjum poréwnawezego obydwéch systeméw na-
daja sig doskonale Anglja i Niemcy. Anglja, kraj swobo-
dnego kupiectwa i przemyslu bedacy w posiadanin wegla,
ktérego trangport jest tadszym od transportu pradu i Niemey
grawitujace w swej organizacji od szeregu pokolen do bez-
wzglednego i $lepego posluchu dla wladzy, posiadajgce
znaczny zaséb sil wodnych, oraz pokladéw wegla brunat-
nego, ktérego zuiytkowanie jost wladnie kwestjs trang-
portu pradu.

Dotychczasowe stosowanie systemu drugiego t. j. uje-
cia gospodarki energetycznej w rygor ustawodawstwa pod
nadzorem Panstwa byly przeszkoda w rozwoju inicjatywy
prywatnej w Anglji, gdy przeciwnie w Niemczech wspélpraca
Panstwa przyczynila si¢ do rozwoju gospodarki energetycznej.

Przykiadowo podaje XKiippert poréwnawcze zestawie-
nie z r, 1927 zakladéw energetycznych angielskich (A)
i niemieckich (N) uporzadkowanych wedlug wielkosci pro-
dukeji. '

R el Tlogé za- Sglfggfls{{ccziga ,
- i : :
oczna produkeja po ktadow mil, KWy,

jedynezych zakiadéw =

Al w | A | N | AN

Ponad 100 milj. KWy | 18| 278248 | 9281 |88,8/67,4
od 25—100 ,  , | 78| 91(8419| 4522|40,9(28,0
od 5—25 , , | 116]146[1870| 1717]16,3/10,6
od 2—5  , , | 44/188| 151| 459| 1,8 2.8
ponizej 2  ,  , | 819[206| 182| 189| 2,2/ 1,2
Razem 570 606 || 8365 | 16168 | 100|100

W Niemczech zatem maja przewage wielkie zaklady
wytwarzajaco energje, co réwnieZ ma wplyw na tworzenie
jednolitych wigkszych okregéw elektryfikacyjnych.

ZanwaZzyd tu naleiy, Ze zestawienie powyZsze z r.
1927 nie daje wystarczajaco jasnego obrazn, poniewaZz wzrost
rozwoju elektryfikacji w Anglji postepowal do konca 1930 r.
gdy w Niemczech juz w r. 1929 zanwaZono spadek pro-
dukeji prgdu  elektr., ktéry w r. 1981 doszed! do 139,
(patrz ,Gospodarka energ.® Cezasop. Techn. 1931, str. 812).

Nastepnie Kiippert zalatwia sig z trzecim systemem
t. J. z gospodarks energetyczng jako monopolem parstwo-
wym. -

) Pod tym tytulem oglosit Inz. Dr. Hans Kiippert obszerng
rozprawg¢ w Berlinie w 1. 1980, ktéra jest tematem niniejszego
sprawozdania.



Monopol padstwowy na gospodarke energetycazng autor
z goéry odrzuca z powodu braku sprezystoéci i przedsiebior-
czo$el takiego systemu, ktéryby nie moégl zadowolié konsu-
mentéw przez sprawiedliwy rozdzial energji, oraz z powodu
trudno$ci wywlaszezen réinego rodzajn.

W skrajnym przypadku uznaje mozliwo$¢ utworzenia,
pod kierownictwem panstwowem stoigce] centrali w rodzaju
nadzorezego towarzystwa (Dachgesellschaft), ktérego zada-
niem byloby rozstrzyganie wraz z wladzami administracyj-
nemi wszystkich zagadnied wylonionych miedzy poszczegol-
nemi krajami (prowincjami), oraz stanowiloby instancjg od-
wolaweza, dla sporéw Wymklych miedzy producentami a kon-
sumentami. Przediem jednak musialoby Paistwo
wyrzec si¢g wlasnej przedsigbiorczodcei w kie-
runku produkeji pradu, aby uzyskaé pelne
zaufanie stron do bezinteresownych, objek-
tywunych rozstrzygniegd.

W Polsce ta sprawa réwnies nie jest jeszeze skrysta-
lizowang, a w poréwnaniu do zachodnich patstw znajduje
sig dopiero w kielkowanin.

Rozstraygnienie tego zagadnienia natrafia u nas na
szezegblne trudnogei mnietylko z powodu indywidualnych
cech przejdciowych, geograficzno - fizjograficznych kraju, roz-
mieszczenia #rédel energji, przewaZnie w pasach przygra-
nieznych, ale w réwnym stopniu z powodu stosunkdw poli-
tycanych tak polityki wewnetrznej, ktéra réwniez nie jest
jeszeze spetryfikowans, jak 1 zewngtrznej w polgezeniu
z obrong granic.

Bezsprzecznie naleZaloby tu 2z géry odrzucié oba
skrajne przypadki t. j. gospodarke energetyczng zupelnie
swobodng (ograniczong jedynie ogélnem ustawodawstwem
budowlonem, bezpieczenstwa, wywlaszczeniem i t. p.), oraz
taka gospodarke w charakterze monopolu panstwowego.

Organizatorzy naszego Zycia spolecznego wraz z zain-

teresowanym $wiatem fachowym (technicznym) muszg sie
gleboko nad tem =zastanowié, ktéry - kierunek — idac od
frodka — systemu organizacji gospodarly energetyczneJ,

Daszym. indywidualpym cechom, bardzisj odpowiada i okreslié
granicg tego kierunka.

Dowodem chaosu pOch w tej sprawie, sg dotycheza-
sowe losy réinych krajowyeh i zagranicznych ofert na
czedciowy elektryfikacje Polski. .- Dr. 4. P.

RECENZJE 1 KRYTYKL

Dr. Inz. Maksymiljan Matakiewicz, prof. Politechniki
Liwowskiej : ,,iegluga Srodziemnai Budowa Drég Wodnych“
Warszawa, 1981, str. XVI i 539 z licznemi rysunkami i 8
tablicami. ‘ o

Dzigki prof. Matakiewiczowi kompletuje si¢ wydaw-
nictwo podrgeznikéw budownictwa wodnego. Wyszlo ich
szedé toméw. Dwa pierwsze (L Pomia.ly wodne, rowy i ka-
naly ilIL Fundamenty) opracowal $p. prof Rychte1 (1894
i 1910), tom III, zawierajgcy zasady budowy wodociagéw
opracowali prof. Clechanowski, Matakiewicz i Pomianowski
(1914), a 3 ostatnio Wydane t. j. IV. Budowa jazéw (1920),
V. Regulacja rzek (19282), i VL Zegluga grédziemna i bu-
dowa drég wodnych (1981) prof. Matakiewica.

Ostatnie dzielo zasluZonego autora dzieli sig na trzy
czgdel.

W czefei 1 oméwiono szczegolowo zegluge Srédziemng,
Autor przedstawia wige rozwéj Zeglugi srédziemne] w réz-
nych panstwach (Francja, Niemcy, Belgja, Holandja, Anglja,
Czechoslowacja, Stany Zjednoczone A. P., Kanada, Polska,
Rosja). Statki uZywane na drogach s$rédladowych, opory
ruchu statkdéw, koszta przewozu na drogach wodnych i po-
réwnanie ruchu na drogach wodnych z ruchem na kolejach
telaznych, przekrdj poprzeczny kanalu Zeglugi, sposoby
trakeji pa rzekach i kanalach., Autor pominal splaw drzewa,
ktéry zdaniem jego powinien byé osobno traktowany. Z zda-
niem tem mozZna sig zgodzié z uwagi na wielki rozmiar za-
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gadnienia samej Zeglugi i drdg wodnyeh, jakkolwiek oba
rodzaje przewozu wodnego majs do$é wiele stycznodei, a ra-
czej drugi przeszkadza plerwszemu. Opuseil autor takzZe t.
zw. przewozy i trajekty t. j. komunikacje wodng migdzy
obu brzegami rzeki, ktéra réowniez jest przeszkoda dla Ze-
glugi i mogla byé omdéwiong chyba w rozdziale o komu-
nikacji miedzybrzesne;j.

W czgsel 2-giej traktujacej budoweg drég wodnych
autor omawia na wstepie uklad pionowy i poziomy kanaléw
zeglugi, trasg kanalu, przekrd] poprzeczny kanalu, kanaly
teglugi o stalym przeplywie wody, roboty ziemne, uszczel-
nienia. Dalej autor omawia szczegilowo zasilanie kanalu
w wode, wraz z urzgdzeniami tego rodzaju, jak regulatory,
ulgi i spusty, lewary do opréinienia kanalu. W osobnym
rozdziale autor opisuje bramy ochronne. Szezegdélowo jest
potraktowana sprawa dostarczenia wody kanalem, wige ujeg-
cia wody z rzek i potokéw, rowy zasilajace, sztuczne pod-
noszenie wody, zaopatrzenie kanaldw wodg ze zbiornikéw.

Dalej opisuje autor mosty na kanale, wpusty dla scie-
kéw i lewary dla potokéw, mosty, ktéremi kanal przekra-
oz géxq rzeki, koleje, drogi.

Sluza komorowa, ten najwazniejszy 1 najciekawszy
objekt kanalowy zajmuje w dziele prof. Matakiewicza bar-
dzo wiele miejsca, bo 167 stron,

Zaczywszy od rozmiaréw Sluz i szczegéléw konstruk
cyjnych gluz murowanych, Zelazno-betonowych, drewnianych
i Zelaznych, autor przedstawia urzadzenia potrzebne do na-
pelniania i wyprézniania komér, oraz omawia czas Sluzowa-
nia, wejscie 1 wyjécie statku ze $luzy, kierownice, Omawia
dalej rézne typy sluz, jak $luzy oszczednoSciowe, szybowe,
schody $luz. Podaje bardzo dokladnie obliczenie statyczne
§cian 1 dna sluzy. Opisuje réZne zamkniecia otworbw
we wrotach 1 kanalach obiegowych, oraz zamkniecie lewa-
rowe 1 uruchomienie bram pomyslu Hotoppa. Wreszcie
przedstawia bardzo szezegélowo bramy (wrota) $luz, wige
wrota wsporne drewniane i Zelazne, oraz urzadzenia do ich
otwierania i zamykania, §luze Nykolma, bramy klapowe, od-
cinkowe, walcowe, obrotowe, przesuwane, zasuwane, bramy
wycinkowe. '

Nastepuje szczegdlowy wyklad o podnosniach mecha-
nicznych statkéw. Autor opisal tu podnosnie tlokowe, ply-
wakowe, z przeciwwagami, wahadlowe, podno$nie o komo-
rze zanurzalnej, §luzy pneuwmatyczne (pomysly Polaka inz.
Tillingera 1 ind, Schanzera), éluzy bez zuiycia wody,
réwnie pochyle,

W nastgpnym rozdziale wyloZono kanalizacje rzek,
z podaniem przykladéw kanahzacy Sekwany, Odry, Menu,
Neckaru, Renu, Weltawy i Ffaby, Noteci.

W ostatnim rozdziale tej czgsci opisano porty rzeczne
i kanalowe, porty drzewne, urzadzenia przeladowawcze i or-
ganizacjg portéw, podajac liczne przyklady zagraniczne
I wszystkie polskie, jak porty na Wisle w Nadbrzezin,
w Warszawie na Saskie] Kgpie, przy ujéein Brdy (drzewny)
i pod Toruniem (drzewny).

Autor poming! kanaly morskie, odbiegajace wiegcej od
spraw Zeglugi érédziemnej i zapewne wyda je w osobnej
monografji.

W czesei trzeciej autor podal bardzo starannie zesta-
wione wyjatki z uméw miedzynarodowych, ustaw polskich
i rozporzgdzen rzadowych, odnoszace sig do spraw wodnych
i szczegdlnie do spraw Zeglugi.

Juz powyisze pobiesne wyliczenie materji zawarte)
w dziele prof. Matakiewicza daje pojgcie o znacznych jego
rozmiarach. Wyklad przedmiotu jest bardzo jasny, jest bar-
dzo wiele obliczen konstrukeyjnych i szezegdléw zebranych
z licznych publikacyj, przyczem auto nie pominad niczego,
co polskie. Umozliwia to nietylko nabycie dokladnej wia-
domoéci w tej dziedzinie budownictwa wodnego, eale takze
projektowanie drég wodnych, zgodnie z zasadami wiedzy
i do$wiadczeniem. Starannie wykonane rysunki i tablice do-
pelniajgy nalezycie wydawniciwo, !
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Dotagd w jezykn polskim byly tylko podrgezniki
szkolne, wydane przez podpisanego (RoZanski: ,Zegluga
drédziemna i drogi wodne®, Lwéw, 1920 i ,Budowa drég
wodnych", Warszawa, 1928), oraz rozdzial o drogach wod-
nych, opracowany przezemnie w ,Podrgczniku juzynierskim*
prof. Bryly, Liwéw i Warszawa 1927, Praca zas prof. Ma-
takiewicza przekracza znacznie ramy podrecznika. To tez
pomimo obecnego zastoju gospedarczego, ktéry przecieZ mi-
ngé musi predzej czy péiniej — naleZy powitad ja z wiel-
kiem uznaniem w Polsce, ktéra ma przyrodzone warunki
rozwoju drég wodnych.

Dodad wreszeie nalery, %e dzielo prof. Matakiewicza
spotkalo sig z bardzo przychylng recenzjs zagranicy, jak
n, p. prof. Politechniki czeskiej w Brnie Smrika.

Dr. ind Adam Rosarski, prof, Uniw. Jag.

C. V. Hudgson: ,Podrecznik triangulacji pierwszego
rzedu®. Bibljoteka Sluiby Geograficznej Nr. 3, 1930. Th-
maczyli z angielskiego kpt. A. Zarychta i por. Kopezyhski.
Celem tego podrgeznika jest zestawienie metod, stosowanych
obecnie przy przeprowadzaniu triangulacji I rzgdu i po-
miarze podstaw przez ,Stuzbe Pomiaréw Brzegowych i Geo-
dezyjuych* Stanéw Zjedn. Ameryki Péln. :

We wstepie podana jest definicja triangulacji réznych
rzeddw ; przyczem jako kryterja przy zaliczaniu triangulacji
do odpowiednich rzeddw; przyjeto: 1. wielkosé zamknigd
trojkatéw i 2. zgodnosé dlugodci podstawy, obliczone] z lan-
cucha triangulacyjnego, wychodzgcego z poprzedniej pod-
stawy a jej dlugoicig pomierzong bezposrednio. I tak
I-rzedna triangulacja posiada odchylki tréjkatowe 17/,
a zgodnosé podstaw 1:26,000, Ilrzedna 8’/ 1 1:10.000,
a III-rzedna 5’/ 1 1:5.000.

Rozdzial I. zajmuje sig dokladnoéciy siatek triangu-
lacyjnych ze wzgledu na ksztalt ich figur.

W rozdziale IL. oméwiong jest triangulacja I. rzedu.
Opisane 83 szczegblowo instrumenty do pomiardw katéw
i ich rektyfikacja, pionowniki, lampy sygnalowe i heljotropy.
Podany jest plan pracy, oraz organizacja partji pomiaro-
wej. Nadzwyezaj ciekawe sg ustgpy, omawiajgee dokladnosé
obserwacy] katowych. Zestawione sg tes obliczenia polowe,
oraz opisy topograficzne punktéw.

Pomiar podstawy jest tredcig rozdzialu IIT. Oméwione
tu jest tyczenie linji podstawy, palikowanie, przyrzady do
pomiaru podstawy (tasmy jnwarowe). Wyprowadzone sg po-
prawki na dlugos$é podstawy z powodu nachylenia, zwisu
i napigeia ta$my, ze wzgledu na tarcie na podporach, oraz
uwzglednionym jest wplyw temperatury i wiatru. Opisany
jest sposéb przeprowadzenia samego pomiaru oraz formu-
larze pomiarowe i obliczeniowe.

Rozdzial IV. podwiecony jest pomiarom azymutdw
i dlugodci geograficzne] (poprawki zegara) na punktach
Laplace'a.

Rozdzial V. zatytulowany ,Pomjary specjalne“ trak-
tuje dosyd pobieZnie o pomiarach miejskich.

‘W podreeznikn tym zawariych jest szereg praktycz-
nych wskazéwek do prac triangulacyjnych tem cenniejszych,
Ze opartych na dlugoletniem doswiadczeniu autora, zastgpey
szefa Wydzialu Geodezyjnego wspomnianej ,Sluzby Pomia-
réw,..% Ameryki Péln. Ksigzka bogato ilustrowana wydans
jest bardzo starannie,

,instrukcja techniczna Ministerstwa Reform Rol-
nych' obowigzujaca prazy wykonywaniu prac pomiarowych
zwigzanych z przebudows ustroju rolnego. Liwdw 1931.

Przy pracach zwiazanych z przebudows ustroju rol-
nego (parcelacja i komasacja), nowym pomjarem objete byd
majgy tylko obwodnice mierzonego obszaru, drogi, rzeki, gra-
nice kultut oraz linje klasyfikacyjne. Natomiast ustalenie
dawnego stanu posiadania nastepuje na podstewie istnieja-
cych” map katastralnych. Przed rozpoczgciem pomiaru obwo-
dnicy naleZzy Jg odgraniczyc i sporzgdzid protokoly graniczne.

W wypadkach, gdy mierzony obszar jest wigkszy od 500 Za
lub obejmuje caly gming katastralng, to nowy pomiar po-
winien sig opierad na sieci triangulacyjnej panstwowej (wy-
konanej wedle przepiséw instr. poligomowej z r. 1004) lub
w braku punktéw trygonometrycznych na sieci lokalnej.
Dla obszaréw mniejszych niz 500 ke naley zaloZyd samo-
istna, sieé poligonowa, tworzges o ile moZnoscl zwigzek po-
ligonowy z punktem centralnym, Przy zakladaniu tych po-
ligonéw naleiy stosowaé sig do przepiséw instr. poligono-
wej z r. 1904, Dla zdjgeia obszaréw mniejszych od 15 ha
moZna uZyé tylko wegielnicy i tasmy (zdjecia tasmowe).
Pierworys wykonany byé musi w skali 1:2000 dla obsza-
réw obejmujacych cale gminy, lub w skali 1:2800 dla
mniejszych kompleksow.

Pray sporzgdzanin projektu i wprowadzaniu na grunt
naleZy sig trzymad przepiséw instrukeji technicznej Min.
Ref. Roln. 19256 r. W omawianej instrukeji podane jest
dokladnie, z czego winien sig skladaé operat pomiarowy;
wyszczegdlnione ted jest, ktére czedei operatu otrzymuje O.
U. Z., Urzad Katastralny i Sad Hipoteczny.

W czedei drugie] instrukeji znajdujg sig tablice, przy-
klady i objadnienia. Szezegélowo podany jest sposéb zalo-
%enia i obliczenia siatki lokalnej. Umieszczone sg teiz prazy-
klady obliczenia samoistnego zwiazku poligonowego oraz
poligonéw opartych na sieci triangulacyjnej.

Szezegélowo opisany jest sposéb (wraz z przykladem)
wkreslenia zdjecia w mapg katastralng wedle metody prof.
Weigla.

Instrukejq wuzupelniajs tablice bledéw dozwolonych,
oraz wyjatki z rozporzadzen dotyczacych rozbudowy osiedli
wiejskich przy przebudowie ustroju rolnego i przeprowa-
dzenia parcelacji i komasacji w operatach katastralnych
i w ksiggach gruntowych. Dr. K. W,
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Statystyka,

Be'daklbr naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego L 4.
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