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Inz, Dr. Witold Aulich.
O zaleznosci ksztaltu maszyny od jej wielkosci.

(Studjum morfonomiczne).

1. Wstep.

Wiedze, ktora w celu wykryeia ogdlnych prawd zo-
stata systematyceznie uporzadkowana, nazywamy nauka.
Pomystowe 1 umiejetne stosowanie wiedzy do celow
praktveznych jest sztukg., Z przytoczonych definicyj wy-
nika, ze kazdej sztuce moze — jakkolwiek nie musi —
lowarzyszy¢ odpowiednia nauka, oraz, ze wszelkie spory
na temat, czy pewna galtez ludzkiej wiedzy jest naukg
ezy sziuka, polegaja na nieporozumieniu.

Konstrukeja maszyn jest sztuka, ktorej odpowiada-
jaca nauka, czyli t.zw. teorja, dotychczas nie zostata
opracowana. Istnieje wprawdzie wiele dziel specjalnych,
poswieconych teorji dzialania i opisowej znajomosei po-
szezegolnyeh rodzajow maszyn, ktore zawierajg takze
I specjalne wskazowki dotyezace konstrukeji tych ma-

szyn, jednak dziel tresci ogolnej, ktéreby podawaly
prawa dotyezgce nadawania ksztaltow maszynom do-

wolnym, i ktérehy dostarczaty konstruktorowi ogdlnych
wskazowek oraz krylerjow dla oceny wynikow jego pracy,
dotad niema.

Nie nalezy stdw tych rozwmied w ten sposdb, ja-
koby konstruktorowie dzisiejsi pracowall bez pomocy ja-
kichkolwiek ogdlnych regul, kryterjow i wskazdwek.
Znane im zasady dobrej konstrukeji maja jednak postaé
regu! praktyecznych, nie posiadajacych nalezytego uza-
sadnienia i sformutowanych niezadowalajgco. PPozatem,
nawet te praktyczne reguly nie zostaly dotychcezas ze-
brane i sg albo odkrywane samodzielnie przez konstruk-
torow, albo tez przekazywane droga ustnej fradycji.
W podrecznikach i dzietach traktujgcyeh o budowie ma-
szyn spotyka si¢ tylko nicktére z nich i to nie czesto.
7Z lego powodu naunczanie ogélnych zasad konstrukeji
maszyn jest niejako ,,produktem ubocznym* nauki kon-
strukeji maszyn specjalnych.

Taki stan rzeczy jest w pewnem znaczeniu natu-
ralny i konieczny. Miaunowicie, wykonywanie jakiejkol-
wiek sziuki wymaga bieglosci nabytej przez obserwacije
i ¢wiczenie; nauczanie jej przeto musi odbywac sie w ten
sposoh, aby uczen przygladal sie pracom innych, a zara-
zem probowal swoich sit samodzielnie, poddajae wyniki
tyeh prob krylyce nauczyciela. Konstrukeji maszyn nie
mozna wige uczy¢ inaczej jak na przvkiadach, a przy
ktady muszg byé konkretne, ho o ile ,,maszyna wogole®
jest pojeciem dogodnemn dla rozwazan teoretycznych,
o tyle nie moze ona stuzy¢ jako temat pracy konstruk-
cyjinej.

Stwierdzenie, ze w stosowaniu ogdlnych praw i re-
gul konstrukeji mozna sie wprawiaé tylko na przvkia-
dach konkretnych, nie wyklucza jednak potrzeby istnie-
nia gatezi nauki réwnolegtej ze sztuka konstruktora; nie
zaprzecza ono tez korzySciom, jakieby wyniknaé¢ mogly
z rozwazenia i ujecia w pewien system tych wszystkich
zagadnien, z ktéoremi konstruktor maszyn spotyka sie
w swej pracy zawsze, hez wzgledu na jej przedmiot.
Zwrécenie uwagi na ogélny charakter tych zagadnien,
ich rozklasyfikowanie, oraz sformulowanie praw, ktore
zastepujae dotychezasowe reguly empiryczne mialyby
nad niemi te wyzszosé, ze bylyby nalezycie uzasadnione

i — o ile moznosei — pozylywnie wyslowione, daloby
niezaprzeczalng  korzysé dydaktyczny  przy  kszlateenin
miodych konstruklorow, wyrabiajye w nich wezesnie sa-
modzielno$¢ i samokreytycyzm. Dozatem, ogélue fleorje
czesto przynoszi nieoczekiwane korzysci lub rezultaly,
ktorych i tin wolno nam oczekivwad.

Te cele miatem na widokn podejmujae prace, kto-
rej pierwszym rozdzialem jest niniejszy artykut. Plan
tej pracy chejmuje wszelkic ogdlne zagadnienia lgczice
sig ze sprawa nadawania ksziattéow maszynom, ktoérych
zagadnien dziedzina moze otrzymacé nazwe morfonomji
maszyi.

Zadaniem konstruktora jest nadawanie ksztaltow
dzieforn inzynierskim; w szezegolnodei, zadaniemn kon-
struktora maszyn jest nadawanie kszlattow maszynom.

Jako utwor przestrzenny, kazda mnaszyna posiada
wielkosé 1 ksztakl. Wielko$¢ maszyny wyraza sie warto-
$cig. jednego z jej podstawowyeh wywmiarow, zwanego
wymiarem nominalnym. Podstawowe wymiary maszyny
moga byé przepisane hezposreduio, albo (o7 mogy posre-
dnjo wynikaé¢ z innych danyeh, jednak w kazdym razie
wielko§¢ maszyny jest mniej hub wiecej dokladnie prze-
pisana przez czyuniki zewnegtrzne. Nawet jesli konstruk-
tor sam obiera wielko§¢ maszyny, kidra chee stworzyd,
czyni on to z my$la o przyszlem jej zastosowaniu, musi
wiec bra¢ pod uwage jakies wzgledy zewnelrzne; za to
sprawa nadania ksztaftu maszynie jest mu calkowicie
pozostawiona i slanowi wlasciwy zakres jego pracy.

Konstruktor przystepujacy do pracy musi mieé
pewna koncepeje maszyny, ktérg ma stworzyé; musi mu
w pracy przyswiecac¢ jaka$ synteza pomystu, bez ktdére]
gubithy sig w szezegélach nie mogye ich polaczyé. Jezeli
maszyny lego rodzaju juz isimiejg, podstawowa koncep-
cja moze hy¢ zapozycezona z istuiejacych wykonan, jezeli
jednak chodzi o rzecz zupelnie nowg, to rozwigzanie musi
byé oryginalue, a moze nawet mieé charakter wynalazku.
Podstawowa koncepcja jest z poczgtku mniej lub wiecej
mglista 1 schematycezna; dalsza praca. konstruktora po-
lega na wylonieniu z tego pierwszego pomyslu ksztaltow
konkreinych, przemyslanych we wszystkich szezegdtach.

W tej pracy konstrukior znajduje temr mniej po-
mocy ze slrony leorji, im bavdziej ogdlnych drogowska-
zow szuka. Jak juz wspommiatem, praw dotyczacych
konstrukeji jako zagadnienia ogdlnego, ktéreby, odnoszac
sie do zadania konstrukeyjnega juko calodei, mogly sta-
nowié ni¢ przewodniy przy pracy, a zarazem kryterja
dla jej oceny, dotychezas nie wykrylo; natomiast surogat
takich praw stanowia pewne reguly pochodzenia empi-
rycznego, w literaturze technivznej przewaznic nie spo-
tykane, (wyjatek slanowig czesto omawiana sprawa este-
tyki miaszyn, oraz ogolnikowo zalecana prostota i zwie-
z108¢ konstrukeji), ktore jednak kazdy konstruktor, o ile
ich nie przejat droga ustnej (radyeji od swoich nauezy-
cleli, w miare wzrostu swego dos$wiadezenia poznaje sa-
modzielnie, najczesciej jednak — nie zadajac sobie:trudt
ich formufowania — stosuje jakgdyly- intuicyjuie. s

Istnienie takich ogdlnyeh regud, odezuwanyeh rav
czej przez konstruktordw niz wyrozumowanyeh, a z po-
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wodu niedo$é glebokiego ujecia i hraku nalezylego uza-
sadnienia posiadajacych czesto charvakter ,regudek pig-
$ci*, pozwala jednak odnosié sie optymistycznie do mo-
7liwodci powstania dotad nieistniejacej, ogolnej teorji
konstrukeji maszyn. Do poznania jej mozemy dojsé droga
badania zaleznosci miedzy ksztattom maszyny a temi
¢zynnikami, ktore nan hezpodrednio lub posrednio wply-
wajg.

Na pierwszem miejscu nalezy tu wymieni¢ zwiagzek
miedzy ksztattem a celem. Ten zwigzek, ktéry w swoim
czasie — lat temu kilkadziesiat — negowano, starajac sie
nadawaé maszynom ksztally jakoby ,,stylowe”, w zna-
czeniu styldw architektonicznyeh, istnieje, a jego wydo-
bycie, podkreslenie i konsekwentne przeprowadzenie na-
wel w drobnych szczegétach jest dzis nietylko przykaza-
niem dobrej konstrukeji, ale w mys$l przyjetych ogdlnie
pogladow stanowi o estetyce maszyny.

Istnieje rowniez niewatpliwa zalezno$é ksztaltow
maszyny od materjatu konstrukcyjnego, w ktérej istote
wchodzg kwestje fizyki materjaléow i technologji. Juz tu
nalezy stwierdzi¢, ze ten wplyw materjalu na ksatatty
maszyny, ktory wyraza sie mndstwem regul 1 przepisow
szezegdtowyeh, nie przedstawia obiecujacego pola dla
rozwazan o charakterze ogdlnym.

Mamy pozatem w dziedzinie konstrukcji pewng
grupe zjawisk, kidrych wspdlnem zrdédiem jest wplyw
wielko$ei maszyny na jej ksztalty. To wladnie zagad-
nienie zwigzku miedzy ksztaltem maszyny a jej wielko-
§cig stanowi temat niniejszego artykulu,

2. Ksztattownos$é, wielko$¢ i koszt.

Ksztalt maszyny zalezy od jej wielkoSci bez wzgledu
na to, czy mozliwo§é budowania maszyn podobnych innej
wielkosci istnieje lub nie istnieje; jednakowéz badanie tej
zaleznodei jest mozliwe tylko tam, gdzie jakas§ maszyna
jest wykonywana w rozmaitych wielkoéciach, szezegélnie,
jezeli skala wielkoSci wykonan jednego typu ma duza
rozpietose.

Typem maszyny jest jej geometryczne podobienstwo
do innej maszyny, obranej za pierwowzor typu. Podo-
biertstwo moze byé wiecej lub mniej doskonale, dopdki
ono jednak — jakkolwiek niedoskonale — istnieje, mo-
zemy mowié o typie maszyny; wraz z zanikiem podo-
bienstwa ginie i przynaleznosé do typu.

Dwie sasiednie wielko$ci tego samego typu maszyny
wykazuja z reguly wysoki stopienn podobienstwa geome-
trycznego. Roézuice ksztalty dotycza tylko szczegétow
podrzednego znaczenia. Te roéinice — drobne i nie-
uchwytne dopoki rdéznica wielko§ci obu maszyn jest nie-
wielka — staja sie jednak wyraZniejsze, w miare jak dwa
wykonania maszyny jednego typu odbiegaja od siebie
pod wzgledem wielkogei; doskonalo$é podobienstwa geo-
metrycznego zmniejsza ‘sig, zatraca sie wspolnosé keztal-
tow, ale te zmiany narastaja stopniowo, niejako e wol u-
cyjnie, az do pewnego punktu zwrotnego, poza ktérym
dalsze zmiany juz nie sa stopniowe, lecz staja sie tak
radykalne i nagle, iz — postugujac sie ponownie wyraze-
niem zapozyczonem z biologji -— moznaby je nazwaé
mutacyjnemi. Taki punkt jest granica typu ma-
szyny; dla wielkosci lezacych poza ta granics musi pow-
sta¢ odrebny typ konstrukeyjny..To. tez w wielu wypad-
kach, celem objecia calej skali wielko§ei wykonan, mu-
si‘m_y tworzyé kilka typéw, ktore sie nawzajem uzupei-
niaja.

Opisana tu zmiennoéé ksztattow maszyny w zales-
nosci od rozmiaréw, nie majagca — jak sie to w dalszym
ciagu okaze — nic wspélnego ze skutkami niedoskona-
tego podobienstwa mechanicznego, na ktérych karb cze-
sto bywa zaliczana, a ktérej empiryczna znajomosé wy-
powiada sig zwykle w postaci negatywnej reguty, poucza-
jacej, ze ksztaltéw maszyn malych nie mozna wzorowaé
na wykonaniach wielkich, i na odwrét, jest zjawiskiem

tak uderzajgcem, oraz lak ogolnem '), Ze nasuwa sig
przypuszezenie, iz stoimy tu wobec jednego z wazniej-
szveh ogolnyeh praw konstrukeji. Przystapmy do jego
zhadania.

Cheac nja¢ i zanalizowaé zalezno§é kszlattu ma-
szyny od jej wielko$ci, musimy jg w naszem rozwazaniu
wyosobnié z posréd wplywéw wywieranych na ksztalt
maszyny przez inne czynniki. WeZmiemy wige pod
uwage dwie maszyny jednego lypu ale réznych wielko-
dci, 1 zatozymy, ze wzgledy fizykalne nie ograniczaja
mozliwodci ich geometrycznego podobienstwa, czyli, ze
zachodzi wypadek doskonalego podobienstwa modelo-
wego. Nalezy zauwazy¢, ze niema w tem bynajmniej
szezegblnego idealizowania zalozen, gdyz, skoro podo-
bienstwo geometryezne jest istota typu, to przynajmniej
dobre przyblizenie tego zatozenia jest konieczne w kaz-
dym wypadku, w ktérym dwie maszyny nalezs do jed-
nego typu. .

Skoro wzgledy fizykalne nie stoja na przeszkodzie
doskonalosel podobienstwa dwoch wielkosci wzietej pod
uwage maszyny, a mimo to wprowadzamy S$wiadomie
pewne réznice ksztattu, to mozemy czynié to albo z ko-
niecznodci, albo tez dla osiagniecia jakiego§ celu. —
W pierwszym wypadku do odstgpienia od doskonalego
podobienistwa zmuszaja nas z réznych Zrodet pochodzace
ograniczenia. Poniewaz jednak ograniczenia jakiegokol-
wiek rodzaju moga by¢ jedynie czynnikami zaburzaja-
cemi prawidiowosé badanej zaleznosci, przeto wytaczymy
je narazie z rozwazania, i odtozymy zaréwno ich podzial
jak i rozpatrzenie doniosto$ci i rodzajéw wplywoéw wy-
wieranych przez nie na ksztalty maszyn, do innego
miejsca w dalszym ciggu tej pracy. W wypadku drugim
motywy nasze mogg byé tylko ekonomiczne. Wogdle bo-
wiem, wszelka nasza celowa dzialalneéé techniczna daje
sie sprowadzi¢ do motywow ekonomicznych, jesli wiec
dla pewnej decyzji nie znajdujemy innych powoddéw bez-
podrednich, poza ktdremi ukrywalyby sie motywy eko-
nomiczne, to motywy te muszg same dziatac bezpo-
$rednio.

Momentem ekonomicznym, ktéry wystepuje przy
konstrukeji maszyny — dla ktorej wszystkie dane fizy-
kalne dotyczace jej dziatania zostaly ustalone — jest je-
dynie koszt jej wykonania; stad, motywem ekonomicz-
nym, ktéry moze zachecad konstruktora do odstgpienia
od doskonatego podobienstwa dwoch, wzigtych tu pod
uwage, maszyn, moze byé tylko dazenie do osiggnigcia
w kazdym wypadku najtanszej konstrukeji. Zadaniem
naszem bedzie wige wysledzenie, w jaki sposdb towarzy-
szaca zmianom wielkoSei maszyny zmienno$é jej ksztal-
tow wplywa na koszt wykonania.

Moze sie tu nasunaé watpliwosé, czy 1 w jaki spo-
sOb ksztalt, ktory jest wprawdzie pojeciem geometrycz-
neny, ale nie jest wielkoscia, moze byé wprowadzony do
§cistego rozumowania. Ta niewatpliwa trudno$é ustapi,
gdy zastosunjemy pokrewne, a w syntetycznej metodzie
rozwaz’agia nader pozvteczne pojecie ksztaltow-
nosci-).

Kalkulacja przemystowa sktada koszt wlasny wy-
robu z kosztéw materjatu, kosztdw robocizny i kosztow
ogdlnyech, a ze te ostatnie sa proporcjonalne juzto do
kosztéw materjatu, juzto do kosztéw robocizny, przeto
ostatecznie koszt maszyny mozemy rozdzielic na dwie
czesci, z ktorych jedna zalezy tylko od kosztow materjaiu,
druga tylko od kosztéw robocizny.

) Podobne obserwacje mozna poczynié réwniez w odniesieniu
do innych dziel iniynierskich, jak mosty, budowle wodne it.p.

%) Ksztattownodein jest wlasnosé posiadania ksztaltu. - Sto-
pied jej mozna okre§li¢ przy pomocy spdéleczynnikéw ksztaltownosci,
0 czem ponizej. '



Aby koszt maszyny, ktorej ksztally sy dane, wyra-
zi¢ jako zalezny od jej wielkosci, a wiec od jej wymiaru
mianujgcego, zauwazmy, ze koszt materjalu zalezy od
jego wagi, jest wiec proporcjonalny do trzeciej potegi
wymiaru linjowego, natomiast koszt rohocizny moze zale-
ze¢ od potegi trzeciej lub drugiej wymiaru linjowego, za-
leznie od tego, czy chodzi o prace nad przerobky mate-
rjalu — wlasciwego lub pomocniczego — w calej jego
objetosci, jak to ma n. p. miejsce przy procesach meta-
lwrgicznyeh, przy ubijaniu piasku formierskiego i t. p.,
czy o obrobke powierzchni, za jaka nalezy uwazaé nie-
tylko obrdbke reczng lub mechaniczng czeSci maszyny,
ale rdwniez prace takie jak oczyszezanie odlewow, obra-
bianie powierzchni modeli odlewniczych, wykanczanie
powierzchni form odlewniczych i t. p.

Zwigzek jest wige prosty; caltkowity koszt ma-
szyny — K — jest sumg kosztow skiadowych, ktore sa
proporcjonalne do trzeciej, wzglednie do drugiej potegl
jej wymiaru nominalnego — W — co mozemy wyrazicé
réwnaniem

m

K=3a; W+ 3. W,
1 1

ktore, dzieki podstawieniom

n m
Eai=a; 2b,=b
1 1
otrzymuje posta¢ K=a W34b. W2 . . . . (1)

Spotezynniki ¢ 1 b tego rownania majs wymiar
ceny, czyli kosztu jednostki objetosci, wzglednie jednostki
powierzehni, co jednak nie wyczerpuje ich znaczenia,
objetosé W* nie jest bowiem rzeczywisty objgtoscia ma-
terjatu zawartego w maszynie, podobnie jak powierzch-
nia W?* nie jest jej rzeczywista powierzchnia. Te potegi
wymiaru nominalnego mozemy nazwaé nominalng obje-
toscia, wzglednie nominalna powierzchnia maszyny,
a chege przez nie wyrazié rzeczywista objetosé — V. —
materjatu, wzglednie rzeczywistsg powierzchnie — F —
maszyny, musimy je pomnozy¢ przez odpowiednie spéi-
czynniki @' wzel. b, ktore s wykladnikami stosunkow:
1 = q!: = = G
w3 W2 !
a kiére, wedle Morozowa?), nazywam spolczynni-
kami ksztaltownosci, pierwszy objetoSciowym, drugi za$
powierzchniowym. Spélezyuniki réwnania (1) otrzy-
mamy, mnozgc spolczynniki ksztattownosei przez ceny
jednostkowe (81, &) odniesione do rzeczywistych obje-
tosci wzgl. powierzchni*).

a=C.a'y b={,.b".

Spoélezynniki a 1 b, wyrazajgce ceny, nie zatracajg jednak
charakteru spoétezynnikow ksztaltownosci, wobec czego;
aby nie mnozy¢ termindéw, pozostawimy im te nazwe.

Dzielac obie strony réwnania (1) przez W*, otrzy-
mamy zwigzek

K _ b ‘
Wa:]ﬂﬁa—i"w, . 3 . 5 . (2)

ktéry, dla zmiennego W, przedstawia wykreslnie hyper-
bole réwnoboczng, przesuniets o odleglo$é a wzgledem
poczatku ukladu w kierunku osi rzednych (ob. rys. 1).
Zwigzek ten poucza, ze, pod zalozeniem doskonatego geo-
metryecznego podobienstwa, koszt jednostki nominalne]
objetosci maszyny sklada sig z dwoch czeéei, z ktérych
pierwsza — reprezentujaca koszty zwigzane ze zuzyciem

% 0b. Morozow N, Osnowy kaczestwiennawo fiziko-
matiematiczeskawo analiza. Moskwa, 1908. Morozow wprowadza
takie spélezynniki dla wyrazenia stopnia wzglednej ksztaltownosci

najprostszych umiarowych figur plaskich i bryl. Za wymiar nomi-’

nalny przyjmuje on ditugosé boku figury wzgl. érednice kuli wpi-
sanej w bryle. Por. str. 59 i 62 wymienionego dzieta.

%) Zakladamy, e ceny jednostkowe & 1 g, nie zaleig od
wielkoéci maszyny. ‘
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malerjadn i jego przerobksg — ma tg samg warto§é dia
maszyn wszystkich wielkoSei, druga za§ — przedsta-

wiajaca koszty zwigzane z wylworzeniem powierzchni —
maleje z¢ wzrostem linjowych wymiardw maszyny, jest
bowiem do nich odwrotnie proporecjonalna.

Rys. 1.

Zalozenie doskonalego podobienstwa nie odpowiada
jednak rzeczywistoSel, Wiemy, Ze nawet tam, gdzie
wzgledy fizykalne nie stoja na przeszkodzie, podobien-
stwo geometryczne dwdéch maszyn jednego typu z vo-
snaca roznicg wymiardw stopniowo sig zatraca, co Ppo-
wyze] uznaliSmy za skutek dazenia. konstruktoréw do
ekonomji. Ten zanik podobierstwa, a wige zmiennoéé
ksztaltow, ktérg moznaby nazwaé zmiennoscia stopnia
podobienstwa, moze wyrazié¢ sie matematycznie tylko
przez zmienno$é spolczynnikow ksztaltownosci; zwigzek
uzalezniajacy te zmienno$é od wymiaru mnominalnego,
bedzie najogdlniejszem ujeciem wplywu wielko$ci na
ksztalty maszyny"®).

Przypusémy, ze maszyna pewnej wielkosci W,y zo-
stala zhudowana jako podstawowa konstrukeja dla catej
serji podobnych wykonan réznej wielkosci, przyczem tak
przemyslano wszystkie jej szczegdly, aby koszt wykona-
nia, bez szkody dla jej dobroci i wartosci, a wiec przy
zachowaniu t. zw. ,klasy* maszyny, wypadt jak naj-
mniejszy; dla spotezynnikéw ksztattownosel otrzymalidmy
w tym wypadku pewne wariosel a; i bi. Jezeli nastepnie
obierzemy jako podstawe typu inna wielkos¢ W., to,
trzymajac sig tege samego ekonomicznego wskazania, nie
otrzymamy konstrukeji doskonale podobnej do poprzed-
niej, co znajdzie swoj wyraz w innych wartosciach spol-
czynnikéw ksztattownosci a: 1 D2, a co zatem idzie, w nieco
innym przebiegu linji krzywej, oddajacej zwigzek mie-
dzy kosztem %k i wymiarem W dla konstrukeji podob-
nych. Powtorzywszy to dowolng ilo$é razy, dla rozmai-
tych wielko$ei W maszyny, musimy otrzymaé w kazdym
wypadku inna krzywa (rys. 2), a krzywe te i odpowia-
dajgce im wartosci spotczynnikow ksztattownosci beda sie
réznily miedzy soba tem bardziej, im wieksza bedzie réz-

"nica migdzy odno$nemi wartosciami W.

" 5) Spotykamy sie tu z rozszerzomem pojeciem podohier’xstwé,
kiore, jak sie zdaje, stanowi novwm w geometrji, stosujacej dotych-
czas ten termin tylko w znaczeniu podobierstwa doskonalego.

*
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Poniewaz, w rezullacie naszego poslgpowania, ka-
zla krzywa tego ukladu powinna dla pewnej wartodel
odecietej TV posiadaé najmuiejszq z posrod  wszystkich
‘krzywvyeh wartosé rzednej, widzimy, ze kvzywe te muszg
sie przecinad, w przeciwnym bowiem razie jedna z nieh,
zewnetrzna, miataby najmniejszg rzedna dla kazdej war-
tosei odcielej. Ten uvkiad przecinajacych sie krzywych

musi posiadaé obwiedni¢, faczaca punkty przeciecia sie
kolejno po sobhie nastepujacych krzywych i bedacg z niemi
w tych punktach styczng, ktorej rownanie, wyrazajace
poszukiwany wilasnie zwigzek a um‘u/,io nieznane, na-
najmniejs

zwiemy réwnaniem ego kosztu.

X[

w
Rys. 2.

Stusznosé uczynionego powyzej przyjecia, ze ze
zimiana, wielkosci maszyny musza si¢ zmieniad¢ obydwa
spoétezynniki ksztaltownodci, jest oczywista *), jedli bowiem
cheemy, przy zachowaniu zasadniczych wymiaréw i kon-
turdw  przedmijotu, zmniejszyé lub Z\VleSLYC zawarty,
w nim ilo$¢ materjatu (spélczynnik a), to musi '31@ przy-
tem. koniecznie odpowiednio zwiekszy¢ wzgl. zmniejszyé
jego powierzchnia (spoluvnmk b).

Kierunek zmian, jakim ulegaja spdlczynniki
ksztattowno$el; mozemy stwierdzi¢ droga’ nas’tepumcego
wnioskowania, Zmiennoéé spolczynmkow ¢ ibw row-
naniu (2) - jest wynikiem naszej daznoéci do obnizenia
kosztu’ jednostkowego k. Gdyby ze wzrostem W zwiek-
szato sig ¢, malato zad b, to dla dowolnie wielkiego W
koszi & musiathy byé wiekszy, niz przy zachowaniu sta-
fych wartosei tych spétczynnikéw, cel tych zmian nie
byiby wiec osiggniety. Stad widzimy, ze ze wzrostem W,
a musi maled, D za$ wzrastac. .

Dla uzytkn konstruktordw, mozemy juiz w tem
stadjum rozwazan wypowledmec nastepujaeg regute:

. Biorac za. pierwowzdr typu maszyne doskonale oszcze-
dnie skomtruowanq, mozemy, budujac maszyny -od niej
mniejsze, osiggnaé korzy$é przez obfitsze szafowanie ma-

%) Za przykfad moze postuzyé jakakolwiek pelna bryla, kto-
rej powierzechniq zwiekszymy, wjmujac nieco materjalu przez na-
wiercenie szeregu olworéw. Naodwrét,” zapelnienie takich otwordw
zmniejezy powierzehnig bryly. i e = e ' -

terjatem, dajace oszezednoSei na \vyt\vor?om'u po-
wierze hm na odwrot, maszyny wieksze od niej wypadng
taniej, jesli bedziemy sie starali oszczedzaé na materjale,
mimo iz pociggnie to za soba pewne zwiekszenie po-
wierzcehni. -

Niewiadomo czy ktokolwiek w ‘ten lub podobny
sposéb wystowit juz kiedyé poczynione w tym kierunku
do$wiadezenia, pewnem jest jednak, ze tylko nie-kom-
struktor moze znalezé w tej regule co$ zupeinie nowego
i mniespodziewanego. Natomiast konstruktor powinien
dojrze¢ w niej ujecie dobrze sobie znanych do$wiadcezen
i obserwacii, gdyz, jak we wstepie do swego klasycznego
dzieta o rozwoju mechaniki moéwi Ernest Mach,
,dnstynktowna, mimowolna znajomosé proceséw
przyrody ’) zapewne zawsze poprzedzac bedzie naukowe,
zamierzone poznanie, czyli zbadanie jej zjawisk...
Osiaggniecie najelementarniejszego poznania z wszelka
pewnoscia nie moze byé wylaeznym udziatem jednostki,
ale jest przygotowywane przez rozwdj gatunku (rodzaju
ludzkiego)“ ®).

Regula wskazuje, ale nie wyjasnia. To tez moze
nasungé sie pytanie, jak wyttumaczyé ten stosunek jak-
gdyby wzajemne] zamienno$ci miedzy ilosciag materjatu
i powierzchniag? Odpowiedz na to pytanie brzmi: Ponie-
waz z zalozenia rozwazamy ten prosty wypadek, w kto-
rym zadne fizykalne racjé nie stoja na przeszkodzie do-
skonatemu podobienstwu geometrycznemu, przeto ma-
terjat, ktory usuwamy jako zbedny w maszynie wigksze]j,

; widzenia zdatnosci i wy-
trzymatosci — takze i w maszynie malej. Ten materjat
sfuzy wytacznie celowi ekonomicznemu; gromadzimy go,
jesli przez to mozZemy w sumie kosztow osiggnaé eko-
nomje. Widzimy wiee, ze materjal zawarty w maszynie
sklada sie z dwoch czesci, jednej koniecznej, nienaruszal-
nej, ktora mozemy nazwad czynna, oraz drugiej, dla dzia-
tania i wytrzymatosci maszyny obojetnej, biernej, ktéra
jest stosunkowo w1@ksza w maszynach malych, i na
odwrot.

Blizsze wgladnigcie w przebieg procesu zaniku po-
doblenstwa ze wzrostem réznicy wielko$ci maszyn wyka-
zuje, ze poszczegdlne partje materjatu biernego sg usu-
wane z konstrukcji jako niepodzielne catostki, ktore doj-
rzewajag do usuniecia, gdy ze wzrostemn maszyny same
wzrosng do tego stopnia, Ze oszczedno$é na materjale
zrownuje si¢ z kosztem zwigkszenia powierzchni. Proces
zanikania materjatu biernego w rosngcej maszynie nie
przebiega przeto réwnomiernie w calej jego objetosci, ale
odbywa sie lokalnie i przenosi z miejsea na miejsce; bio-
rac jednak maszyne jako calosc, jest on praktyeznie nie-
przerwany, a jesli zmiany ksztattu maszyny, same dla
siebie, sg, \\'ybitnie nieciggle, to jednak spowodowana
pr/ea nie zmiennoéé spélezynnikdéw ksztaltownosei moze
by¢ uwazana za ciagly z tcm wigkszem przyblizeniem, im
bardziej ztozona maszyna ”).

7} Nasuwa -si¢ tu uwaga,”7e niniejsze rozwazanie posiada
charakler hadania przyrodniczego. Jesli bowiem czlowiek jest pod-
dany prawom przyrody, to i wylwory dzialalnodci ludzkleJ nlusm
im réwniez ulegad.

8 Por. M ach. Die Mechanik in ihrer Entwickelung. Llp‘Sk
Brockhaus.

9 Szczegdlnie uderzaja,cym przykladem takiego charakteru
rozwazanego procesu sa zmiany dotyvczace clementéw konstrukeyj-
nych réwnorzednych, ktérych ilodé moge byé stopniowana  tylko
w liczbach catkowitych (n.p. éruby w polaczeniach kolnierzowych,
topatki w kolach turbinowych, zeberka na odlewach i t. p.). Po-
niewaz wszelkie rozdrobnienie zwigksza powierzchnig, moze dag
jednak spogobnosc do oszczednodei na mdtm]ale biernym, jest ce-
lowem, aby ‘w ml'u'Q wzmstn maszyny wymiary takich elementow
rosly wolniej, niz wymaga podoblenstwo geometryczne ndtommst
aby odpowiednio zwiekszala siq ich 1losc W wypadku 1. p. dwéch
polaczen kolnierzowych, stanowiacych 'lltelnaty\vy jednej konstruk-



Wyniki powyzsze] analizy zagadnienia mozZemy
wyrazié matematveznie, rozdzielajac spofezymmik «
w rownaniu (2) na dwie czesci, a=c-+p, z ktérych pierw-,
sza — ¢ posiada. warto$¢ stala i1 przedstawia koszty
materjalu czynnego, podczas gdy druga — p — przed-
stawiajaca koszt materjatu biernego, zmienia swa war-
tosdé w zaleznoSei od W. Wskutek tego réwnanie (2) przy-
bicrzec postadé:

b
W . (3

a pontewaz spolezynniki p 1D w tem réwnaniu nwazamy

obeenic za zmienne w zaleznosci od W, mianowicie:
p=p(W): b=0b(W),

przeto rownanie (3) moze hyé nwazane za ogolng postaé

szukanego rownania najmuniejszego kosztu.

Celem wyznaczenia ksztaltu funkeyj p(W) i 6(W)
mushny wprowadzié dwie dodatkowe zaleznosci miedzy
zmiennemi rownania. Jedna z tych zalezno$ci mieSei sie
juz  w dotychezasowem vozumowaniu, a mianowicie
w stwierdzeniu, ze poszezegolne wartosci zmiennych p
i b sa zwigzane ze soba parami, z ktorych kazda, unieza-
lezniona od 1, da inna hyperbele uktadu (por. rys. 2).
Otoz ustaliwszy chwilowo wartosé W i wyrazajac zwiazek
istniejacy miedzy p i b przy pomocy tozsamodei = b(p),
mozemy uwazaé k za funkcje samej tylko zmiennej 7,

b(p)
k=c+p+—--. N
P+ 4)
Dla pewnej wartosci p funkeja ta posiada minimum,
ktore jest wartodeig rzednej obwiedni ukiadu hyperbol
(krzywej najmniejszego kosztu), dla przyjetej wartosci
W. W poszukiwaniu tego wminimum przyrownajiny do
zera pochodna rdownania (4), a otrzymamy:
1 db
L < ]
W dp ’
co po przeksztatceniu da nam:
db
—_—=—W. T o . (B)

k=c4+p+

Druga potrzebna tu zalezno$é¢ powinna wyrazaé
p lub b jako funkcje zmiennej niezaleznej W. Poniewaz
objeto$¢ materjalu — jako kategorja myslowa — blizsza
jest konstruktorowi anizeli powierzchnia maszyny, zaj-
miemy sie przeto zalezno$cia spotczynnika p od wymiaru
nominalnego i postaramy sie wysnué jakies dane o prze-
biegu tej funkeji.

Wiemy juz, ze p ze wzrostem W maleje. O tem, ze
warto$é tego spolezynnika dazy do zera, gdy 1V roénie

cji, to z nich, w ktérem uzyto wiekszej iloci Srub o mniejszej
$rednicy, pocigga za soba wickszy koszt obrobki Srub, daje jednak
oszezednosé materjalu z powodu mniejszych wymiardw koinicrzy
i naSrubkdéw, dla wykonan przeto przekraczajacych pewng wielkosé
jest tansze.
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nieograniezenie, dowiadnjemy sie z nasiepujacego rozwa-
zania: Przvrosty dp i db moga byé uwazane za spot-
czynniki ksztattownosei tej elementarnej bryly materjalu
biernego, ktéra na skulek wzrosiu wymiaru neminalnego
maszyny o d1V dojrzewa dodu.;rmiecin z konstrukeji. Sto-
, O
przyrostow, —@, ma. warto§¢ zmienna,

sunek tych

rowng W, a wiec dla TV = ¢ uzyskuje wartos¢ nieskon-
czenie wielky, Ale wartosé ta jest najwieksza mozliwg
wartosciq stosunku spolezynnika  ksztaltownosei po-
wierzchniowego do takiegoz spofezynnika ohjetosciowego
dla bryl, <kad wynika, ze dla W =¢" nikniec w kon-
strukeji ostatecznie materjal hierny. Na odwrdl, z male-
jacem TV roénie p, zdyzajac — dla 1V malejacego nie-
ograniczenie — do wartosei skonezonej, ¢o jest oczy-
wistem, gdyz, w jednostce objetoSel nominalnej (a wiee
w objetoSci skonezonej) nie mozna nomiesei¢ wiecej, jak
rowniez skonezong objeto$é materjatu.

Takich danych o przebiegu tej Iunkeji, ktoreby daty
nam mozno$¢ njecia jej w Sciste wyraZenie matemaltyezne,
nie udalo si¢ dotychezas wykryé, wydaje sie jednakowoz
wielce prawdopodobnem, z¢ powinnaby ona mieé postac
rownania krzywej naturalnego zaniku

p=m.e *" . . . . . (6
co moze w przyszio$ci uda sie ndowodnié. W kazdvin ra-
zie nie ma przeszkod, dla ktéryeh rownanie to nie mo-
gtoby byé uzyte jako przyblizona postad potrzebnego nam
zwigzku miedzy p 1 W.

Rozniczkujac rownanie (6) i wprowadzajac zwigzek
(5) w postaci

db=—W.dp
oftrzymamy
db=muWe *"
skad
b=mp{We " . AW
a po scatkowaniu

—— % A+uW)ye ™" + Const.
Wstawiajge W =0, otrzymamy wartos¢ stalej catko-
wania

Const. = by+- i
I

ostatecznie wiec
b=— 4w wy e+ Zun, .M
Z C
Wprowadzajae w rvownanie (8) zwiazki (6) i (7)
otrzymamy rdwnanie

1) m
k=c4— 4 —. (8)
W
ktore mozemy uwazaé za przyblizone rozwigzanie na-
szego zagadnienia. (C. d. n.).

= st

InZ. Kazimierz Bartoszewicz,

stypendysta Funduszu Kultury Narodowej, konsiruktor
1 wyktadajacy Politechniki Lwowskfej.

Budownictwo inzynierskie na terenie miast.

(Cigg dalszy).

Drugim typem budowli szkielelowych zelaznych
z jakim sie obecnie spotvkamy w wigkszych miastach
Furopy, s domy towarowe, z ktérych jeden —
w Stuttgardzie — przedstawiony jest na rye. 30
i 31. 7 punktu widzenia architektonicznego jest to przy-
klad podzialn poziomego przy zastosowaniu mozliwie
duzyeh otwordw okiennyeh (Corbusier), ktére tu wyzy-
skano dla celéw wystawowyceh.

Z bogata nadzwyezaj architektura tego rodzaju do-
wmow towarowyeh spotkaé sie mozemy w Paryzu, gdzie
tez 1 wnetrza ich przedstawiaja istne dziela sztuki.

Wszystko lo Swiadezy, ze szkielet zelazny 1 w tym
kierunku zadnvch przeszkod nie stawia i jako taki, da
sie w calem budownictwie z korzyscia zastosowad.

To tez w ostatuich czasach, wobec ogdlnego bezro-
bocia i braku mieszkan, ktorym tylko produkeja masowa
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zapobiedz zdola, zaczgto, za przykladem Anglji i Stanow
Zjednoczonyeh stosowad budownictwo szkiele-
towe zelaznce do celéow wylagcznie mie-
szkalnych, W Europie zachodniej powstal caty sze-
reg wiekszych, $rednich i matych budewli Zelazno - szkie-
lotowvch, a w Auslrji 1 Niemczech oprocz licznyech do-
mow pojedynczych (Ryc. 82) powstaly nawet cale osiedla
szkieletowe zelazne (Rye. 33). q?(’/og()lowy opis tego vo-
dzaju budowli wybiega poza ramy niniejszego artykuin,
przeznaczonego dla inzynieréw miejskich, a staje sie po-
niekad zbyteczny wobec licznych artykuidw i prae, ja-
kie w tym dziale znalezé¢ mozna w naszych czasopismach
technicznych.

To tes przystagpimy raczej do szczegolowego omo-
wienia takich typow budowli, klére inzyniera miejskiego
przedewszystkiem interesowaé moga.

W pierwszym rzedzie mam tu na mys$li chiodnie,
a jako przyklad tego rodzaju nowoczesnej budowli omé-
wimy mniedawno wybudowany chlodnie firmy
Behr i Mathew w wolnym porcie Hamburga
Przeznaczona dla konserwacji sprowadzanych z Chin
w wielkiej iloSci jaj i1 miesa mrozonego, chlodnia ta,
o konstrukeji szkieletowej zelaznej, o rzucie poziomym
48,65 X 48,15 m (Rye. 34) zajmuje 2340 m® powierzchni,
a przy Zlacznej wysokosei okolo 42,5 m (przekrdj po-
przeczny ryc. 35) daje w sumie 95.000 m’ przestrzeni za-
bundowanej i 22.000 m* powierzchni ugyteczne].

Ze wzgledu na konieczng ta w pierwszym rzedzie
izolacje wnetrza, Sciany chfodni sa podwdjne, oddzielone
od siehie na catej wysokosci warstwg 16 cm powietrza.
Sciana zewnetrzna, dzwigajaca tylko ciezar wlasny,
przedstawia konstrukeje ryglowa Zelazna, wypetniong na
1'/, cegly fugowanemi szczelnie klinkierami. Gibkie prety
zelazne Yacza te Sciane ze szkieletem wiadciwym, niosg-
cym, ktory sie znajduje w obrebie Sciany wewnetrznej
i zwiazany jest silnie z zZelazng niosaca konstrukejg
stropow, oraz wypelniony celolitem patentu Christiani
i Nielsen; stropy sa pustakowe, zbrojone miedzy dzwiga-
rami w odstepach 2,1 m, izolowane od gdry takze warstwa
celolitu, ktérego ogoltem zuzyto okolo 1.000 #2®.

Niezaleznie od tego wszystkie §ciany zewnetrzne s
wylozone od wewnatrz plytami korkowemi, ze wzgledu
na niska temperature, ktéra miata byé w chlodni bez-
warunkowo utrzymana.

7 tych tez wzgleddw chltodnia pozhawiona jest
wzupelnoSci okien — wyciagi (po 1.250 kg) i jedna
klatka schodowa umieszczone sa w $rodku budynkuy,
a druga poza licem $ciany zewnetrzne].

Za budynkiem (od strony ladu) znaJduJe sie przy-
budowa (9,1 m szeroka) dla zarzadu i administracii,
a ohok, polaczony z chtodnig tunelem, budynek transfor-
matoréw (na rye. niewidoczny).

Ze wizgledu na grunt alluwialny (w sgsiedatwie bul-
wardw), caly budynek chlodni spoczywa na jednolitej
plycie zelazno - betonowej, a ta, zapomocs poprzecznych
silnie uzbrojonych zeber, przenosi swe obciazenia na za-
bite grupami pale 7ela,zno betonowe o dt. 13—14 m
i przekroju 84 X 34 cm. .

Ciag slupéw wewnetrznych, o obeigZeniu najw.
600 ¢ kazdy, spoczywa bezpos§rednio na ruszcie zelaznym,
a przy uzyciu specjalnych szerokostopowych (bez pochy-
lenia stopek) Peinerowskich profilow walcowanych I,
przedstawia, przekrOJc (Rye. 36) z tatwoscia dostosowane
do zmieniajacych sie wraz z kondygnacjg obcigzen, przyv-
czem wzmacnianie przekroju uzyskiwano przez doni-
towanie na stopkach dzwigaréw ielaza plaskiego
wewnatrz i katowek zewnatrz.

Dziatanie chtodni odbywa sie 7apomocy, ruromqgu
0 temperaturze
wigksza dzienna wydajnosé maszyn chiodniczych (zaj-
mujacych czesé suteren budynku) wynosi 33,600.000 ka-
lorji, co w poréwnaniu z cieplem utajonem lodu w wy-

sokodei 80 kalorji, daje réwnowarta co do ilosci odebra-
nego ciepla bryte 420 tonn lodu dziennie, nie mowige juz
o znacznie nizszych temperaturach, ktére tylko ta droga
dato sie uzyskad.

Montaz konstrukeji
2500 ¢ przedstawia rye. 37.

Na ryc. 38 widzimy calosé budowy, ktora trwaia
10 miesiecy, przyvezem ostatnie 2 miesiace zajeto wykona-
nie urzgdzenl wewnetrznych.

Jako drugi przyktad objektu konstrukeji /elamo],
majacy wielkie znaczenie w gospodarce miejskiej, oma-
wimy pokrétce nowaq rzezunigeg w Hamburgu,
przeznaczona dla odnosnego importu zagranicznego,
ktory, w mysl nowych przepiséw niemieckich, od dnia
1 lipeca 1929 r. moze sie odbywac tylko droga morsks,
a to w tym celu, azeby ulatwi¢ kontrolg zdrowotng im-
portowanego z zagranicy migsa.

Jak widad z zalaczonej rye. 89, obszar rzezni gra-
niczy z kanatem, ktéry zaopatrzony jest w tem miejsen
w pomost wyladunkowy, a znajdujace sie w bezposred-
niem sasiedztwie szopy umozliwiaja dorazny odbidr im-
portu, ktéry nastepnie umieszcza sie w poprzecznie do
kanatu ustawionych stajniach, poczem przechodzi do sg-
siadujacej ze stajniami rzezni (Rye. 40), a stamtad do
chtodni podrecznej i hali ekspedycyjnej. Na rye. 41 wi-
dzimy tam silnie-rozgalezione tory zérawi podrecznych,
ulatwiajacych wspomniane czynnoSci.

Ten ostatni dzial rzezni jest od poprzednich w ten
sposéh izolowany, 7ze osoby niepowolane mogg sie dostaé
na teren wewnetrzny rzezni tylko przez jedno wejdcie,
za zgoda portjera, przyczem tak w jedns, jak
i w drugs strone — przejsé muszg przez odpowiednie
urzagdzenia. dezynfekcyjne, co obowigzuje takze i pra-
cownikdéw zakladu.

Calosé zajetego przez rzeznie terenu obejmuje b ha,
z tego potowe, czyli 25.000 #®, zajmuja wspomniane bu-
dynki, oraz pomieszczenia dla zalatwienia formalnosci
clowych, kontroli lekarskiej, przerdbki odpadkéw i prze-
chowywania skér. 16.000 m® zuzyto na drogi, przyczem
droga kotowa pomiedzy rzeinig i hala ekspedycyjna
przykryta jest dachem o konstrukeji zelaznej.

Reszta, t.j. 9.000m* przeznaczona jest dla przy-
sztej ewentualnej rozbudowy zakladu.

Obecnie sprawnoé¢ rzezni wynosi 800 sztuk bydia
i 300 sztuk nierogacizny dziennie.

Szkielet zelazny budynkdw wypetniony jest czarno
fugowana, cegla maszynows formatu 11 X 22c¢m. Po-
krycie dachdw stanowia cienkie, czarno terowane piyty
hetonowe.

Trzeci z kolei, ktéry tu oméwie, objekt gospodarki
miejskiej, stanowi opisana ponizej remiza dla wo-
zéw tramwajowych w Charlottenburgu
(w Berlinie). Jezeli wybratem ten ,a nie inny przyklad,
to przedewszystkiem dlatego, ze widzimy tu (Rye. 42) do-
konang poraz pierwszy, przez inz Krdmera, prébe po-
Yaczenia miejsca pracy z miejscem zamieszkania jego
pracownikow.

Azeby zdad sprawe z doniostosci tego faktu, nalezy
sobie uprzytomnié¢ trudno$é komunikacji w duzych mia-
stach, zwlaszcza w godzinach rozpoczecia i zakonczenia
pracy. Mimo réznorodnych &rodkéw przewozowych sied
‘komunikacyjna miejska — przy natioku w godzmach
rannych, popotudniowych i wieczornych, ograniczona
z reguly co do szybkosci jazdy, a majaca przed soba do
pokonania olbrzymie nieraz przestrzenie, ktére w duzych
miastach — jak Berlin — dochodza do 12 km, a w Pa-
ryZu WYNOSZ ad¢ moze
chwilowemu wigkszemu zapotrzebowaniu, narazajac po-
droznych na duza, przekraczajacq nieraz 1 godzine,
strate czasu.

Z tego powodu w duzych miastach oddawna istnieje
problem tak zw. ,komunikacji dla pracujacych®, ktory

selazne] o tacznym ciezarze




sie da radykalnie rozwiazadé tylko przez potaczenie
miejsca pracy z miejscem zamieszkania jego pracowni-
kow, co staje sie koniecznem zwlaszceza dla tych, ktorzy,
stuzge celom komunikacji miejskiej, przed rozpoczeciem
lub po ukonczeniu pracy, sami pozbawieni sa — jezeli nie
wszystkich, to wigkszoscl tanich srodkow przewozowych.

Widoczna na rye. 42 1 43 remiza tramwajowa oto-
czona jest blokiem 400 mieszkan, a z nig sasiaduje blok
dalszych 200-tu.

Przedstawiona w przekroju poprzecznym i po-
dtuznym na rye. 44, hala remizy, o rozpietosci 9,88 +
+30,004-37,244-30,0049,88=117 m i dtugosci 4>30,0+
+12,0=132 m, zajmuje przestrzen 15.444m° co wraz
z placem rozjazdowyin o powierzchni 12.050 m* stanowi
razem 27.494 m®, czyli prawie polowe powierzchni uzy-
tecznej calej parceli, wynoszacej 53.080 m®,

Mamy tu do czynienia z nowym typem konstrukeji
zelaznej o ustroju no$nym ramowym dwukierunkowym
(pod katem prostym), dzieki ktdremu przenikajace sie
wzajemne ukfady ram plaskich poprzecznych i podiu-
znych wiekszg anizeli dotychezas cze$é ciezaréw pokry-
cia przenoszg na 4 Sciany zewnetrzne, dzigki czemn
reszta ciezardow, mimo olbrzymiego rzutu hali, data sie
oprzeé¢ na 6-ciu tylko stupach,

W dziataniu swojem i zalozeniu konstrukcja ta
przypomina konstrukeje stropows plyty krzyzowo zbro-
jonej, lub stropu kasetowego, nodypartego zreszta stupami.

Ze wzgledu na wznoszacy sie w jednym kierunku
teren podworza zatozona w poziomie dolnym hala re-
mizy okien Sciennych nie posiada wcale, a o§wietlona jest
od gory zapomocy duzych Swietlni nasadkowych.

Whnetrze hali widoczne jest na ryc. 45, a o typach
i ~ystemie otaczajacych ja budynkdéw mieszkalnych daje
pewne pojecie rye. 46.

Czwarty, jaki zamierzam omoéwié przyktad budowli
zelaznej, wazny dla gospodarki miast nowoczesnych, sta-
nowi Dworzec autobusowy odnosnego Tow.
Akce. w Berlinie (Charlottenburg - Morsestrasse), —
rye. 47 do 50 wilacznie.

Niezwigzany z torem $rodek komunikacyjny, jakim
jest autobus w duzych miastach, a zwlaszeza w starych
i ciasnych jego dzielnicach, okazal sig mniejsza prze-
szkoda w ruchu ulicznym, anizeli tramwaj, a poniewaz
najwezsze nawet ulice bez wzgledu na swe krzywizny sg
dla niego dostepne — w ostatnich czasach rozpowszech-
nia sie tak silnie, 2e grozi zagtads trammwajowi, co w nie-
ktorych miastach Europy juz nastepuje, a nawet nastq-
pito. Gorsze, ho znacznie starsze od naszych i nieodna-
wiane celowo tramwaje paryskie skazane sa na zaglade,
a w Rzvmie w ubieglym roku juz je skasowano.

Na poziomie jezdni ulicznej zwycieza wylaczny ruch
automohilowy, a koleje, zwigzane z dalszym ruchem pod-
miejskim, przenosi sie w obrebie miast pod ziemie, lub
umieszeza ponad ulicami.

Te stosunki sprawity, ze juz przed wojng ruch au-
tobusowy w Berlinie streszczal sie w przejechanych
w ciggu roku 1913-go 31 miljonach wozo - kilometrow.
Rosngey weigz tabor wozéw spowodowal koniecznosé hu-
dowy garazow autobusowych na wiekszg skale, co tez
znalazto swdj wyraz w opisywanem obecnie urzadzenin
berlinskiem,

Widoczng z przekroju poprzecznego (Ryc. 47) sze-
rokosé budynku: 54 + 19 + 10w zajmuja kolejno: hala
dla postoju wozow, hala dla ich mycia 1 warsztaty dla
naprawy, ponad ktéremi na I. pietrze mieszcza sie
jeszeze biura.

Wiezary hali gldwnej sa 3 - przegubowe lukowe
blaszane o rozpietosci 53,5 mi i wysokosei 12,5 m ze wspor-
nikiem 1,4 sn, na ktérym opieraja sie z jednej strony bla-
szane wiezary hali hocznej.

Ze wzgledu na lichy grunt budowlany fundamenty
stupéw 1 §cian zewnetrznych wykonano na palach, a par-
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cie poziome tuku hali gfdwnej zniesiono zapomocy nkry-
tego w terenie $ciegna zelaznego. _

W celu zmniejszenia kosztu fundamentow 1 uzy-
skania tak potrzebnej dla autobusoéw jak najwickszej
swobody ruchéw w obrebie calego budvnku, przyjeto,
jak to widaé z rzutu poziomego (Ryc. 48) duzy odstep
wiezardw, wynoszacy 18m, dla kidrego wypadio zasto-
sowaé platwie zelazne blaszane o wysokosei 1,05 # 1 od-
stepie wzajemnym 4,3 m. Na platwiach co 2,25 m spo-
czywajy krokwie zelazne o przekroju I, a pomiedzy niemi
pokrycie ogniotrwake z cegly pustej o grubosci 10 cm,
uszczelnione od gory podwodjna warstwa papy.

Przy diugosei calego Dbudynku, wynoszacej 90 an,
powierzchnia uzyteczna hali glownej wynosi okoto
5.000 w®, przyezem na 1 autobus liczono 25—30 #®, Cla-
fos¢ zabudowan pokrywa okolo 8.000w°, a ciezar kon-
strukeji zelaznej wynosi okolo 700 ¢, wykonanych i zmon-
towanych w ciggu 18-tu tygodni.

Nowoscia, danej konstrukeji jest to, ze tezniki po-
ziome scian czolowych zastgpiono w Srodku budvnku
jednym teznikiem polaciowym, na ktory parcie wiatru
ze Scian czotowych przenosi sie czeSciowo zapomoca
sztywnosci pokrycia, a czeSciowo zapomocg silnych
skrzynkowych w érodku wyhetonowanych rynien, po-
czem zapomeocy 2 ram w Scianach podiuznych (Ryc. 49)
przenosi sie na fundament. Takie zatozenie jest nie tylko
lansze, ale i lepsze dlatego, ze nmmozliwia swobodng obu-
stronng dylatacje konstrukeji zelaznej od $rodka bu-
dynku ku Scianom czotowym, co przy stezeniu pdl skraj-
nych zamiast $rodkowego bez specjalnych urzadzen dy-
latacyjinych (przy wiekszej dlugosci budynku) jest nie-
mozliwe.

Na rye. 50 widzimy wnetrze opisanej hali gtdwnej,
dosé silnie oéwietlone zapomocy $wietlni gornej pilastej
lub, jak ja nazywajg w Niemezech, — ,,gasienicowej",
Whnetrze budynku chroni w razie pozaru system tryska-
czv, zasilany woda ze zbiornika o pojemmosci 30 ', dzia-
lajacy i alarmujacy automatycznie przy temperaturze
70° C. Zaopatrzenie wozdw w benzyne (130 do 2001
kazdy) odbywa sie na sasiedniem podworzu zapomocy
specjalnych urzadzen, ktdre w ciggu 2 godzin obstugujs
200 wozdw.

Drugi typ tego rodzaju budowli przedstawia hala
autobusowa T-wa ,Slaskie Linje Auto-
busowe“, wybundowana wr. 1930 w Katowicach,
widoczna na rye. 51.

Jezeli chodzl o typy budowli miejskich, wspomniedé-
by nalezato przynajmniej w paru stowach o halach
targowych, ktore spotyvkamy we wszystkich wiek-
szych miastach, a ktére w naszyeh warunkach klimatycz-
nyeh stajg sie ze wzgledéw sanitarnych wprost niezhedne.

Jest to typ budowli tak rozpowszechniony, ze nie
potrzebujemy dla niego czerpa¢ bardzo licznych zreszta
przykiadow z zagranicy. Wystarczy wspommieé o naj-
nowszych tego rodzaju budowlach, wykonanych w Polsce.

I tak, na ryc. 52 i 53 widzimy hale targowa
konstruke;ji zelaznej na 169 stoisk, wykonang w r. 1925/26
przez amerykanskg firme Ulen et Cie dla m.
Piotrkowa. W ub. sezonie budowlanym podobna
hala — takze konstrukeji zelaznej (wedhug sporzadzonego
jeszeze przed wojng projektu p. prof. Dra Jana Boguc-
kiego) — zostata wybudowana w m. Jaworowie.

Jezeli chodzi o 7elazo, jako materja¥ ustrojowy, to
dla tego rodzaju budowli specjalnie sie ono nadaje, a to
ze wzgledu na fatwosé obfitego w tvm wypadku oszklenia
i wentylacji, jak rowniez ze wzgledu na ewentualnosé
przysztych przercbek, powiekszenia, a nawet i przenie-
sienia budowli w inne miejsce, co z rozwojem miasta,
jak tego pouczaja przyklady w Berlinie, z czasem moze
sig sta¢ koniecznoscia,

Omowione powyze] budownictwo zelazne szkiele-
towe i przytoczone przyvklady budownictwa zelaznego
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(z zakvesu budowli miejskich) nie wyezerpujy jeszeze
wezystkich mozliwodei w lej dziedzinie. Duzo bowiem
zalezy od sposobu wykonanin kenstrokeji, a pod tym
wzgledew Tyezenie clementow Zelaznych zapomocey spa-
wania elekteyveznego olwiern przed nami nowe hovyzonly
dalszego rozwoju bhudowniclwa Zelaznego.

Spawanie cleklryczne wynalezione bylo
jeszeze w . 1889, przy uzyein jednak elektrody weglowej

nic moglo znalezd wickszego zastosowania. - W r. 1891
Stowianow, opierajac sie na badaniach Zerenera, uzyl

poraz pierwszy w lym celu elektrody melalowej- i od
tego czasu, zwlaszeza w przemydle amerykanskim, ten
qpo%ol) spawania wyplera wszystkie inne, znajdujye po
wojnie zastosowanie (akze I przy wykonaniu z zelaza
szkielotn wysokich, nawet 19-to pietrowych budynkow.

Uzyskana przy tem oszezednosé na lllth‘l’]‘ﬂ(‘ Wi
hata sie od 10 do 14", osiagajac maximum 25 przy
wiezarach kratowyeh, gdzie odpada w wielu wypadkach
konievznoseé stosowania blach weztowych. Oszezednosé na
rohociznie pr LY W vkonaniu stupdw (l ye. b4)
dochodzita do 40%,.

W naszych jednak warunkach ten dzial polaczen
rozwija sie bardzo powoli, a przy wiadeciwe] europejezy-
kom - ostroznosei rozpowszechni sig dopiero wowezas, gdy
sie oprze na {rwalych naukowych podstawach, pozwala-
jacych te polgczenia dokiadnie ohliczyé, a potem spraw-
dzi¢ ich wykonanie.

Zresztg, sam proces spawania, jak to wi-
dad¢ na rye. HH, przedstawia sie bardzo prosto.

Prad sieci staly, lub zmienny, wysokiego napiecia,
po zredukowanin go zapomoca transformatora do na-
piecia od 22 do B0 Voltow, doprowadza sie z jednej strony
do przedmictu spawanego, a z drugiej do uchwytu recz-
nego z izolowang elektroda 7elazng -w ksztaleie laseczki
o matym przekroju; po wigczeniu znajdujacego sie pod
uchwyteni przervwacza i zamknieciu w ten sposdb kolfa
pradu, pomiedzy wspomniana clektroda i1 przedmiotem
spawanym, powstaje tuk Volty, kléry, przy wiadeiwej mu
wysokiej. temperaturze, stapia przedewszystkiem cienkg
elektrode Zelazng, zuzywajac jej materjal do wykonania
sswOw spawania, Szwy takie moga rozmaicie wy-
gladad.

dane) przez firme

Na rye. 56 zaczerpnielej z inslrukeji spawania wy-
~La Sondure Tilectrique Autognéne

Brukseli, \\'idzimy pod A szew prawidlowy; szew B
wskazuje na to, Ze elektreda byta zbyt oddalona od przed-
miotu spawania, szew (¢ wskazuje na nicpewna reke spa-
wacza, szew ) uzyskano przy pradzie zbhyt sfabym, szew
I — przy pradzie za silnym.

Widzimy z tego od jak wieln przyczyn zalezy po-
prawnodé spawania, to tez przepisy niemieckie zZadaja,
spawaczy egzaminowanyeh, a dla szwow spawania do-
puszezaja matezenia, jak dla zelaza, stosunkowo nie-
znaczne, wynoszace: na ciggnienie 720, na ciSnienie 900
i na Scinanie tylko GOO kglem?®,

Mimo usilnyeh badatt w {ym kKierunku, nie mamy
dotychezas pmktvwneﬂ'o ,spoqobu zewnelrzne], buwaglq—
dnie pewnej kontroli spawania na budowie bez rdéwno-
czesnego naruszenia wykonanej konstrukeji.

Druga wada procesu spawania elektrycznego jest
to, Ze przy zastosowaniu na miejscu budowy nastrecza
pewne trudnosci i dodatkowe koszta; da sie ona jednak
usungé przez wykonanie stykow montazowych
na Sruby, jak to widzimy na ryc¢. 57, przedstawiajacej
elektrycznie spawane wiezary hlaszane (=16 m)
dla szkoly marynarki we IFriedrichsort.

Jakkolwiek, mimo to, koszt ostateczny wykonywa-
nych dzi§ konstrukeji spawanych wykazuje niewielka
réznice w pordwnaniu z konstrukeja nitowana, przypi-
saé to nalezy poczatkowemu stadjumm tego dzialu pro-
dukeji, zwigzanej z nia amortyzacji nowych urzadzen
i maszyn, wyszkoleniu odpowiednich sit fachowych, oraz
prébom i do§wiadezeniom, -jakie dla wickszej pewnodei
wykonywanej konstrukeji na kazdej tego rodzaju budo-
wie sg jeszeze dzi§ niezbedne. _

Ograniczajac sie do {veh uwag o spawaniu elek-
trycznem odsylam zainteresowanych do dostepnej i w na-
szem pismiennictwie odnosnej literatury fachowej, ktora
zawdzigezamy przedewszystkiem goracemn zwolennikowi
i propagatorowi fege nowego sposobu wykonania kon-
strukeji zelaznej, p. Profesorowi Politechniki Lwowskiej
Drowi Stefanowi Bryle. (Dok. mast.).

Inz, St. Bodaszewski.

O wzorach ogdlnych dotyczacych zgiecia belek prostych.

(Préba zastosowania réwnan catkowych w teorji zgiecia).

W zwigzku z artykulem prof. Hubera w Nr. 1
Czasop. Techn . pragnalbym tu zwrdcié uwage czytel-
nikéw na mozliwo§é zastosowania jeszcze jednej me-
tody badania belek zginanych, dotychezas jak sie zdaje
w teorji zgiecia mieznanej. Mam tu na mysli ogélng
metode opisywania zjawisk fizykalnych przy pomocy
réwnan calkowych. Rownania te, mimo Ze dosiegly juz
wieku dojrzalego?), mie spopularyzowaly sig jeszcze
naleZycie wérdd autoréw technicznych i moze dlatego
nie cleszg sig nalezng wziqtoécia, A jednak, jezeli sig
wezmie pod uwage fakt, Ze wigkszo$é z usywanych
dotad réwnan roimczkowyuh moze byé z korzycig za-
stqplona rownowainemi réwnaniami calkowemi, to
mozna 4miato wyrazlc przypuszczenle, %e widoki na za-
stosowanie tych réwnan w zagadnieniach technicznych,
sg niewgtpliwie duze. Klasyczny przyklad zaczerpniemy
z teorji sprezystosei. Zastosowane tam réwnania cal-
kowe pozwolily opisaé zjawiska drgan swobodnych
1 wymuszonych, w formie o wiele prostszej i subtel-
niejszej, niz to bylo mozliwe przy wuzyciu réwnan
rézniczkowych.

1) Od pojawienia’ sip fundamentalnych prac Voltelry
i Fredholma, minelo juz z géra dwierd wieku.

Przypuszczajac, Ze sprawa zastosowania rownani
calkowych w teorji zgiecia, zainteresuje moze czytel-
nikédw niniejszej notatki, podamy tu ogdlny zarys tej
nowej metody, przyczem rozwazaniom naszym posta-
ramy sig nadad charakter mozliwie elementarny. W tym
celu bedziemy sig postugiwaé analogjami, za,CVepla,]at-
cemi o znang tre$¢ podstawowego w teorji zgiecia
réwnania réZniczkowego:

M,

e

1
ET R ) p . (1)
ktére dla wigkszej ogolnosm, uzupelnimy réwnaniem
dodatkowem dla zgiecia torsyjnego:
M, 1
7 === E . . . B . . . (2)

Powyze] oznaczajs:

M, — moment zginania,
M, — o squcama.,
EI — sztywnos$d zginania,
C — skrecania (pojets n. p. w sensie de
Saint- Venanta),
R, promien pierwszej krzyw1zny,
B, — 3 drugiej »
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W najogélniejszym przypadku, wyrazamy réwn.
(1), (2) w spolrzgdnych naturalnych t. j. piszemy:

E};zf(s) . (la)
1
) =g (%) - (20)

gdzie s jest miarg luku krzywej ugiecia, za$ funkejom
J(8), g(8) rozpatrywanym w pewnym przedziale (s,, s)
stawlamy warunek, aby byly w tym przedziale skon
czone i ciggle.

Jak wiadomo réwn. (1a) i (2a) nie sg zalezne od
zadnego ukladu spélrzednych, nie okredlajs wige polo-
zenia krzywej tylko jej ksztalt. Aby ja zwigzaé z ja-
kim§ vkladem, zastosujemy wzory Freneta, okreslajgce
dostawy kierunkowe stycznej, normalnej gléwnej 1 bi-
normalnej, w znanej formie zawierajgce] réwnania (L a)
i (2a). Wyrazajac te dostawy symbolami:

o, o, ¢, — dla stycznej

Bey By, . — , normalne] gldéwnej
Yxy Vyy Y2 — 5 binormalnej
mozemy napisa¢ zwigzki Freneta w ogélnej formie:
dw .

a= ES'— . = . . . . . . . . (3)

da )

S I A e e )

ag s 5

e —af@=yg) . . . . . B)

d :

ZzZ =Bg@s), . . . . . ... (B

przyczem symbol @ przedstawia jedns z trzech zmien-
nych 2, y, z (lecz w toku calego rachunku jedng i te
samg zmienng) za$ symbole @, f, y nalezy sobie wy-
obrazi¢ jako zaopatrzone jednoznacznie indeksem
(opuszezonym tu dla przejrzystodei).

Catkujac réwn. (4) i (6) dostaniemy :

a:ao—}—S: BUSD Al . . (4a)

y=ro+{ B0 g0 as

a po wstawieniu tych warto§ci w réwn. (b) otrzymamy:
a nS
5+ poresoroegma-

=0y S (8)—= "9 (8) - - (5a)
Réwnanie (Bba) jest calkowo-réZniczkowem réwna-
niem naszego problemu. Mozemy je dla krétkodei na-
pisad w formie:
g ¢
(T-Jrg N(s, )8 () dt="F(s)

8 ~
Catkujac réwn. (5b) dostaniemy :

ﬂw%ﬂ@a+$d0BjMWNw,nd4:

. (6a)

. (Bb)

- S " F(o)do.
" Stosujgc znane przeksztalcenie Dirichleta:

[ ac[{ 80 w00 nat] =

- S dt[gs 8. N, t)do]
8 ¢
1 oznaczajgc dla stalego spélezynnika A4:

s t)zss N(o, Hdo

¢

rp(s)=ﬂ<so)+5"f F(o)do

8
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napiszemy calke réwnania () w postaci:

ﬂ(s)«-ﬂg Jis 0B @ di=p@) . . . @

Obrzymalismy tu réwnanie calkowe, kitdre wypada
krétko zdefinjowad. Widzimy, Ze:

1. Jedna =z granic calkowania jest wartoseis
zmienng,.

2. Funkeja J (s, f) zwena jadrem réwnania jest
z géry dang, ciagly 1 skonczong funkejs dwu od siebie
niezaleznych zmiennych rzeczywistych s, ¢ w obszarze
(8, 8- .
, 8. Funkcja wolna ¢ (s) jest réwniez dang, ciggly
1 skofczong w tym samym obszarze.

4, Szukang niewiadomg jest tu funkcja 8, (przez
ktdrej oznaczenie rozwigzuje sie rdwnanie calkowe),
wystepujgea pod znakiem calkowym w formie wyraznej,
w potedze pierwszej.

Mozemy wiec okreslié (7) jako réwnanie calkowe,
linjowe, niejednorodne (drugiego rodzaju) typu Volterry.
Rozwigzujemy je metods kolejnych przyblizen, przed-
stawiajac rozwigzanie w postaci szeregu nieskonczonego :

BO)=27 9.(6). . (Ta)

Kolejne przyblizenia dane sg w postaci:

D=0 (s)
P ()= 9us(0.0 (5, ) a1

dla n=1,9,8...

Poslugiwanie sig zwigzkami Freneta jest dla celdw
praktycznych troche niewygodne. Z tego powodu przyj-
muje sig zwykle z géry uklad osi spélrzednych, tak
dobrany, aby o$ odcigtych pokrywala sig z geome-
tryczng, osig belki nieobcigzonej, zad polozenie osi y, 2,
oraz poczatku ukladu, okreéla si¢ dla kazdego zadania
osobno. Obie krzywizny wyraZa si¢ zazwycza] w postaci
funkeyj f(w;). Ponadto zaklada si¢ najczeScie] przybli-
zenis: ds=dg. Dla zgiecia plaskiego (uklad ost z, y
lezy w plaszczyznie zglgeia) mogg bu zajsé trzy mozliwe
przypadki, ktére kolejno pokrétce rozpatrzymy.

Przypadek 1.
Réwnanie (1) dane jest w formie przyblizonej:
d? ,
e P VICE) NN O R
Pierwszg i drugs calke réwn. (8) moZemy napisad
w postaci:

d e

=Y 01+13 st y(n)at,

%o

az
nT 3
g/(z)=-00+0',z-+-23 dES fI& v ()] dt,

To

a po przeksztalceniu

y(z)=00+01z+/151 dt{g

o ¢

sy wlath,
czyli:
)
Jest to réwnanie nielinjowe Volterry. Rozwig-
zemy je metods kolejnych przyblizen, kladge n. p.
‘ Wy (2)=Cy+ Oy 2,
oraz dla n=1, 2, 3,....

W (2) =Sz (a—1) ST, Yus (0] dL.

y(2)=Cy+0, z-uS” (=) /], y(t]dt .

Yo

*y

Wtedy szereg nieskonczony :
y(@)=2 A7 ¢, ()
p=0

jest szukanem rozwigzaniem réwn, calkowego (9).

)
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Przypadek 2.

Réwnanie rézniczkowe linji ugiecia dane jest
w postaci: .
a? ;
d#l/(u)- . (11)
Po pierwszem i drugiem calkowaniu napiszemy :
ay p
T=o+al swwrar

y

y(z)aa,wlz—r-zg' dES Iy (8] dt,

& po wykonanin poprzednio objaénionych dziatan :

v@=C+ Ozt | @—osly@lar . . 12

Rozwigzaniem réwn. (12) jest szereg nieskonezony :

y (@)= 21”%() - (49)

p=0
okre$lony kolejnemi przyblizeniami:
Y (2)=C+C 2

() :SI (@—1) / [t (O] A

Przypadek 3.
Roéwnanie zasadnicze, dane w postaci dokladnej:

ST o

mozemy Sprowadzié do réwn. calkowego na kilka spo-
sobéw, Oto jeden z nich:

d :
Napiszmy n. p. ?dia/_; = g (2), to po pierwszem calko-

waniu dostaniemy odrazu réwnanie calkowe w postaci
nielinjowej :

g@=0+a r@[t+g*@)"as (15)
a rozwigzanie i kolejne r’przybh'Ze,ni& w formie:
g (-’ﬂ)=>3(/}” ¥ (2) - (16)
p=

Yo (2)=0C4
e =S' £ [L 4+t O]k dt..

Ty

Na zakonczenie podamy tok obliczenia réwnania
calkowego na przykladzie szczegétowym. Wesmy w tym
¢elu n. p. pod uwage osiowe wyboczenie pregta prostego,

dla ktdérego przy] jeliémy uklad spolrzednych jak na rys. 1.

Napiszemy wiec :
& 1. Moment zgigeia:

M=—P(f-y)
9. Réwn. rozn. linjiugiecia:
dy .
W =—a (y_f))
przyczem : af’————ri
EJ’

3. Réwn. catkowe linji ugie-

cla wedlug (12):
Y (z)-— Co+ Cie+

+Aa? S (w=8)[y ()—s)dt (17)

przyczem A= —1.
Po uproszczeniu naplszemy

y (@)= O+Ca;+a2/——

Rys. 1.
+Aa25 (s—0)y (D) dt.
0 0
4. Warunki kratcowe: Dla z=0, y=, %:O,
stad C,=0C,=0, czyh
y(o)—atr 2t tar( @—py@ar. . . (7a)

0
Rozwigzaniem réwn. calkowego (17 @) jest szereg
nieskonczony :

y (z) =3 A7 a?? ., (3). . (18)
p=0
Kolejne przyblizenia obhczymy kladac:
wO (z) a fz i)
a stad: alf a? fzh
W (2) =57 5 (6 —t)¢* dt=" -
aﬁj 2 a2fa;“
¥, <z>:4—!50 (6 — &)t dt="47
Z‘f x - '_dzj'127‘+2
nE=gpr SO (o= 4 dt=Terorr
a sta,d wedlug (18):
% - § 6 8 48
yo=r{le 2T ar a8, 1 usa

Otlzymahsmy tu szereg potegowy, ktéry mozemy
napisa¢ w znanej formie zamknigtej:

y()=f{l—cosaz}. . (19)

Leopold Grzyb.
Dostosowanie sieci triangulacyjnej lokalnej do sieci pafistwowej (katastralnej).

" (Referat wygloszony na Seminarjum Geodezyjnem Politechniki Lwowskiej w dniu 26. listopada 1931 r.).

Bezpoéredme oparcie nowych pomiaréw na punk-
tach sieci triangulacyjue] panstwowe] na obszarze b.
katastra austrjackiego (Mafopolska i czesé Slqska), na-
trafia w praktyce na duZe trudnosci z dwéch powodéw :

1. niezgodnosé znajdujacych sie na gruncie punk-
téw, gdyz stabilizacja ich nastgpila dopiero po wyko-
naniu obserwacy]j i obliczeniu spélrzednych ;

2. wielka ilo$¢ punktéw katastralnych zaginela
badZz wskutek zlosliwodei ludzkie], badz tez wskutek
dzialann wojennych na pewnych obszarach ¥Malopolski,

Jezeli po zaginionym znaku nadziemnym (stupku
kamiennym) pozostal jakikolwiek $lad pod ziemig
(zwykle podklad pod slupek), to moina jeszcze z do§é
znacznem przybliZeniem ustalié poloZenie punktu

Gdyby$my jednakze uwazali te punkty za stale i uzyli
jo do wyznaczenia nowych punktéw przez wcinanie
(ewent. z wyrdwnaniem), to wéwczas wyjatkowo tylko
uzyskane wyniki moglyby by¢ zadowalajace. Ten zatem
normalny sposéb zageszczania sieci, nie moze byé wtym
wypadkn uwaZa,ny 73 odpow1edn1

Nasuwa sig pytanie, jak nalezy zuzytkowad od-
szukane na gruncie stare punkty katastralne, ktérych
spolrzedne sg dane, aby blad nawigzania nowego po-
miaru nie przekraezal dozwolonych granic.

Sposobéw, stosowanych i proponowanych do sto-
sowania wpraktyce, mamy obecnie kilka (p. literatura
na koncu) i niemi tutaj szczegdlowo zajmowaé sig nie
bede. Opisze tylko jeden z najprostszych sposobow,



zastosowany przezemnie w r. 19380 przy nawigzaniu do
katastru sieci triangulacyjnej lokalnej miasta Andry-
chowa (wojew. krakowskie). Sieé¢ ta jest promienists
z punktem centralnym K. p. (koéciél parafialny), ktére]
jeden punkt, mianowicie Pansks Ga, zostal obrany na
dawnym (i dobrze zachowanym) punkeie trygon. ka-
tastralnym. Obliczenie jej oparte zostalo na wlasne]
bazie, dlugosci 740,446 m i azymucie boku P Ga — 4,
ktéry wynosi 1600387/ 14/, 2 (kat poludniowy).

Dla nawigzania sieci lokalnej do katastru, wy-
starczy podaé spélrzedne katastralne dwéch dowolnych,
najlepie] na obwodzie lezgcych, punktéw sieci. Do tego
celu wybrano punkt 2, ktéry wraz z danym punktem
P Ga, stanowié bedzie podstawe do przeliczenia spél-
rzednych lokalnych na uklad katastralny.

W najblizsze] okolicy Andrychowa (w promieniu
okolo 7 km) znalazlem oprécz wspomnianego punktu
Panska Ga, jeszcze b starych punktéw katastralnych,
mianowicie Gancarz, Wieprz, Bulowice, Szronka i Ja-
wornica, ktérych spélrzedne, wyjete z operatu kata-
stralnego w Archiwum Map w Krakowie i odniesione
do obowigzujacego w Malopolsce ukladu (Liwéw, Kopiec),
8y nastepujgce:

g X

G 83210488 — 612271
P Ga 33662141 1097628
W 33467499 1523692
B 34976388 —13464.85
S 349602,68 — 7383,01
J 337655,70 — BOYB 47

W rachunkach szczegélowych zostaly wszystkie
rzedne (Y) zmniejszone o stals liczbg 330000,00 m, ce-
lem uproszezenia rachunkéw.

Jednakze bezpodrednie wykorzystanie tych punk-
téw jako podstawy do weiecia punktu 42, bylo nie-

mozliwe z powoddéw, ktére wymienilem na poczgtku.’

Wszystkie bowiem punkty, z wyjatkiem p. Panska Ge,
zaginely, a pozostale po nich $lady (resztki podkladéw
pod zaginionym slupem kamiennym), pozwolily tylko
z pewnem przybliZeniem oznaczyé poloZenie starego
punktu triangulacyjnego.

Na obranyck 2z wielks starannoscia punktach
(ktére sg jednakze tylko przybliZone w stosunku do
punktéw prawdziwych), zostaly ustawione odpowiednie
sygnaly 1 wykonane obserwacje kierunkowe w 6-ciu
pelnych serjach instrumentem uniwersalnym Neuhofera
(Wiederi) z mikroskopami o dokladnoéei odezytu 677
W ten sposbéb powstala wlasna (nowa) sieé trian-
gulacyjna na punktach katastralnych, lecz bez wlas-
nej bazy i orjentacji. Scisle wyznaczanie tych dwoch
podstawowych elementéw jest dla nowej sieci zby-
teczne, .gdy% . wobec koniecznej transformacji nowej
sieci w stosunku do starych (i niezmiennych) punktow
katastralnych, wystarezy w zupelnosci tylko przybli-
zona warto$é dlugodei i azymutu jednego z bokow sieci.

Jako podstawe do obliczen spélrzednych tymecza-
sowych punktéw nowej sieci, przyjeto bok Panska
Ga — Gancarz, ktérego dlugo§é i azymut wyliczono
z danych spélrzednych katastralnych :

B=6562,306 m (log B=3,817 0B64) i (P.Ga—G)=
—317°41/ 69", 3.

Spoélrzedne tymezasowe sg nastepujgce:

Yy z
.G 33210488 — 619961
P Ga 836621,41 —10976,28
W 83457457 —16237,36
B 84976438 —13464,98
F 349602,69 — 738274
J 337666,61 — 5095,31
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Dostosowanie sieci tymeczasowej (uklad z, ) do
sieci katastralnej (uklad X, ¥), zostalo uskutecznione
na podstawie wzordw transformacyjnych :

X'=dz+g kcos p—y ksin ¢ 1

Y =dy+y kcos gz ksin ¢, )
gdzie dr i dy podajg wielko§é przesunigcia réwno-
leglego osi, a kat ¢ skret obu ukladéw wzgledem sie-
bie. Spélezynnik k=S’:8 podaje wielko§é zmiany linij-
nej calej sieci tymczas. po dostosowaniu (S’ i s sg od-
powiadajgcemi sobie diugofciami w obu ukladach).

Spolrzedne X', Y’ pewnego punktu, obliczone
z wzordw (1), zgodzilyby sie dokladnie ze spélrzednemi
X, Y odpowiadajgcego mu punktu katastralnego, gdyby
punkt nowy zostal na gruncie obrany $cidle w miejscu
punktu starego. W rzeczywistoSei na kazdym punkcie
powstanie pewna rdinica d, ktérs obliczymy z wzoru:

d=\xX'—X)"+(V'=7)". (2)

Dostosowanie obu ukladéw bedzie najlepsze, je-
Zeli spelnig sig warunki:

1. Sieé przetransformowana bedzie podobna do
sieci tymozasowej (odwzorowanie podobne).

2. Suma kwadratéw réznic d bedzie minimum
(metoda najmniejszych kwadratéw).

Warunek 1 jest juZz zawarty we wzorach (1), za$
warunek 2 pozwoli wyznaczyé najbardziej prawdopo-
dobne (wyréwnane) warto§ei niewiadomych dr, dy, ¢
i k. Odpowiednie wzory podal inz. A. Morpurgo
(p. literatura) 1 sg one nastepujace:

a=kcos @, b=Fksin ¢, 3)
_[@p—Pqg _[Pp+Qq] n
[p*+g" ' p’+q* "’
_[pw,—quw) . [pw.tqw)] ;
albo b= g7 a=1-+ gl 4"
przyczem w,=P—p i w,=Q—q.
do o1, B, (X]
n n n ' )
_ (e, [ | [Y]
dy————»;; b———"z—a“}" e
n n .n

przyczem X' =za-yb i Y''=ya+tzb.

We wzorach (4) 1 (4°) litery P, @ i p, ¢ ozna-
czajy spolrzedne katastralne i tymczasowe zreduko-
wane do $rodka cigzkodci ukladu, a wiec:

v]

A . ¢ S ¢ PR L) (R )
P=X- n ! Q"Y"“‘n y b=z n’ qg=Yy n'

przyczem dla kontroli musi byé:
[P)=[Q)=[z]=[¢) =0.

n jest iloscig punktéw (w naszym wypadku n=6).

Rachunek szczegdlowy przeprowadzony jest w od-
powiednich schematach i nie wymaga blizszych objadnien.
Zaznaczyé tylko nalezy, ze po obliczeniu b i a z wzo-
réw (4’), moZemy . obliczyé niewiadome ¢ i k na pod-
stawie wzordw (3), co jednakZe nie jest koniecznie po-
trzebne. Bedziemy mieli:
b b a

g y= a’ ad sinp cos¢p’ ©)

Résmice Ay i Az, wzglednie calkowite réznice d
dla kazdego punktu, potwierdzajs w zupelnosci trafnosé
wyboru punktéw, oraz dajg miarg dokladnodei dosto-
gowania sieci tymezasowej (nowej) do sieci katastralnej.
Przetransformowana sie¢ tymeczasowa jest zatem zgodna
z siecig katastralng w granicach blgdéw rysunkowych.

Gdyby ktéry z prayjetych punktéw przekraczal
znacznie dozwolons granice bledéw, wéwezas musialby
byé z powyzszego rachunku bezwzglednie wyrzucony,




116

L
Spolrzedne
i — -
":Ej katastralne tymeczasowe Q r 1 r Wy Wy
i ) X iy x
G 210488 | — 612261 210488 | — 612261 | —5598'927 | +3590-680 | —b 699027 + 3 690-603 —]—O'lOO, —0-028
P Ga| 6bB2141 | —10978-28 662141 | —10976298 | —1 182897 | —1263:090 | —1 182°497| —1 263067 || -}-0-100, —0-023
H” 457429 | —1528692 457467 | —1528736 | —3129517 | —b5 528780 | —8129-337| — b 524147 || —0-180| +0-417
I 1276388 | —18464:85 | 1276438 | —183464:98 | +5 080-078 | —8 7651-660 | 45 060°478| —8 751-767 | —0-400; +0-107
S 1260268 | — 788301 1260269 | — 738274 | +4848873 | +2880:180 | --4 898788 -I-2 830-478 || 4-0-090, —0-293
J 766670 | — 509547 76666 | — 509681 | — 48107 | +4617720 | — 483897 44617908 | 4-0:290| —0-183
T[] | 4622281 | 6821914 | 4622344 | 5827998 |— 0002 0000 | — 0002 — 0002] 0000 +0002
:6 | 7708807 — 9718190| 7708907 | — 9718218 '
2 8 776:06 | —11 80b-64
[pw,—qw,]= -+63L0716, b
tg p== — = 0000036 458
[pw,—qw,]= —b998:652, 8P=7% !
[p2+4-¢?)=+1779846147. p=+T7382", k=0999 9663,
. 6310716 e
b=ksinp= 1779846147 — 0-000036 4565. Uwaga. Obliczenia wykonano maszyng
—b998-662 do rachowania.
a=kcos p=1+rssrmrs = 0999 966 2968.
p=1+1rosaeiar — U
1L (transformacja sieci tymczasowej),
O " I/ _ . r__ g o
A b ya Y= o dy = zra —yb G ),( = Az = di= d
pi =2btya|=Y"+dy|=Y_-Y =xa—yb |=X"+dua | X' —X | du?+y?
@ | —0217 2104-809| 2104692 2106'096| 40216 {— 6122:404|—0"076| — 6122-479|— 6122'510|( +0100| 00666 | 0'238
P. Ga| —0389] 6521°190 6620.801| 6521'805| —0-105 | —10976:910;—0-281} —10976:141|—10976:172|| 4+-0108 | 00227 | 0-151
W | —0b40| 4 574-416| 4 578876 4 574:880| 40090 { —15 236-846,—0°162| —15 237008/ —15237-039| —0-119| 00223 | 0-149
3| —0477(12 763-950(12 768-478| 12 768:977| +-0-097 | —13 464-626|—0-468| —18 464-979/—18466'010| —0-160| 00350 | (187
S | —0262[12 602-265(12 702-008| 12 602507 || —0-178| — 7 382:491|—0447| — 7882-988|— 7882-969| +0041| 00816 | 0178
J | —0181| 7656-252| 7656071 7656576| —0-126|— B096-128|- 0271 — 5095409|— B5095-440| +0-080| 00166 | 0°128
] [Y"]=|46 219816 0:000 [X"]=| —b8 278954 | ooo0| o847
16| 7703308 +05%4= 16| — 9713159 — 0031 =dx =[d ]
5[ V]=| 7803807 =dy 1[X]=| — 9718190
2 - 0419 8776'764\ 8775:34b| 8775849 —0-811| —11 805'638|—11806-584
a? 0-1847 : e e . : 1
d,=\/[n ] =\/ 6 =017 m. d,= frednia réznica miedzy punktami po transformacji.

Przesunigcia dy 1 dx liczono wedlug wzoréw

(6).

Punkt A2 zostal wyznaczony w ukladzie tymezasowym przy pomocy weinania obustronnego.

a caly rachunek przeprowadzony ponownie. Nalezy
zatem przed przystapieniem do transformacji sieci tym-
czasowe], skontrolowaé (przynajmniej z grubsza) kazdy
punkt. Pewng kontrole daje samo poréwnanie spél-
rze¢dnych tymezasowych z katastralnemi, jezeli skret
1 przesuniecia osi bedg nieduze. W razie znacznej nie-
zgodnosci ukladéw, nalesy kontrolowaé punkty przez
poréwnanie odpowiednich odlegtosei, liczonych w obu
ukladach.

Ostatecznym wynikiem przedstawionego wyZej
dostosowania sieci tymeczasowej do katastralnej, s
spélrzedne katastralne (definitywne) dwéch punktéw
(spolrzedne zaokraglone do em):

YI XI
P Ga 652,81 —10976,17
2 877585 —11806,68.

(rzedne nalezy zwigkszyé o 330000,00 m).

Punkty te sy podstaws do nawigzania siatki triang.
lokalnej (misjskiej) do katastru. Nalezy tutaj przy po-
mocy zasadniczych wzorow (1) przeprowadzié trans-
formacje siatki lokalnej tek, aby nastapilo pokrycie sig

odpowiadajacych sobie punktéw. Warunek ten pozwoli
wyliczyé przesuniegeie i skrgt obu ukladéw, oraz spdl-
czynnik % zmiany linijnej siatki lokalnej. Spélrzedne
lokalne (uklad 2/, ') punktéw P Ga i 2 sg nastepujgce:

yl zl
P Ga 652141 —10976,28
9 877606 —11805,64.

Obliczamy azymuty i dlugosei P.Ga—2 w obu
ukladach. RéZnica azymutéw (katastralny mniej lokalny)
daje skret ¢, a stosunek dlugosei 8’ i ¢’ spbélezynnik £,
zatem :

p=110°11" 52/, 0—106° 31’ B1'/, 5=4-3°8b’ 0,B.

2402,26 0,22
k':ﬂm =1+ 930904 = 1,00009169.
Wobec tego bedzie:
ksin p=0,062 b083 i % cos p=0,998 1362.
Pozostale niewiadome dz i dy obliczamy wprost

z wzoréw (1), wstawiajac dane spolrzedne katastralne
1 lokalne punktu P.Ga. Mamy:

de= 4887294 m i dy=-698,164 m.

1+



Otrzymujemy zatem wzory transformacyjne:
X' =387,294+-0,9981362 2/ —0,0625083
Y’ =698,1640,9981362 y’ +0,0626083 2,

z ktérych obliczymy ostateczne spdlrzedne katastlalne
wszystkich punktow siatki lokalne;j.

Nakoniec jeszcze jedna uwaga. W przytoczonym
tutaj przykladzie mielidmy dwie nowe i od siebie nie-
zalezne siatki trlangulachne, Jedna, lokalng, zaloZong
wczesnleJ dla pomiaru miasta i drugg tymczasows, za-
Iozong pdzniej na punktach katastralnych. To spowo-
dowalo konieczno$é przeprowadzenia podwdjnej trans-
formacji, raz sieci tymezasowe]j ze wzgledu na sied ka-
tastralng i drugi raz sieci lokalnej ze wzgledu na dane
(poprzednio wyznaczone) dwa punkty katastralne. Jest
to praca nieekonomiczna i nalezy ja w praktyce uni-
kaé. Znaczne uproszczenie pracy polowej, a zwlaszcze
Amudnej pracy rachunkowej w biurze, otrzymamy, je-
zeli sied tymczasowa, zaloZona na punktach triang.
katastralnych bedzie réwnocze$nie gléwna podstaws
dla pomiaréw szczegélowych. Punkty triang. drugo-
i trzeciorzedne, potrzebne do nawigzania poligondw,
zostang wyznaczone z punktéw gldwnych wylgeznie
przez weinanie. Wtedy pojedyncza transformacja da
nam odrazu spolrzedne katastralne wszystkich punktéw.
Wtedy tez okaZe sig¢ zbednym pomiar wiasnej bazy
i azymutu dla sieci lokalnej.

Podany sposéb dostosowania sieci lokaluej do ka-
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tastru zawodzi jedynie w tym wypadku. jezeli poloze-
nie odszukanych punktéw katestralnych zbyt réini sieg
od poloZenia, odpowiadajgcego danym spoIrzqdn)m
To jednak zdarza sie w praktyce stosunkowo rzadko,
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» Whreslenie nowych
Czasoprsmo Techniczne

Drogi.

- — Wplyw stanu drogi na koszta ruchu motorowego.
(Dr. Temme. Der Strassenbaw Nr. 33 ex 1931),

W ostatnich czasach zajmowano sig dodd intenzywnie
wplywem stanu drogi na koszta ruchu motorowego a naj-
dale) w badaniach w tym kierunku posunigto sig w ,State
College* w Jowa w Stanach Zjedn. Am, Plnc.

Dla otrzymania jasnego obrazu wplywu poszczegél-
nych momentéw na koszta, ustalono przy opracowaniu ze-
branego z do$wiadezen materjalu nastepujace zaloZenia:

1. PoniewaZ pora roku oraz wynikajacy z mniej stan
drogi ma bezsprzecznie wplyw na koszta ruchu, przeto jako
punkt wyjscia musi sluzyé ta przeslanka, 12 samochéd kur-
suje przez caly rok z przecigtng chyzodciag 46 do 60 km|g
i swojg dzienng turg robi stale bez wzgledu na stan drogi.

2. Z szeregu badah ustalono, Ze gdy na drogach o naj-
lepsze] konstrukeji przecigtne, wzgledne zuiycie gum otrzy-
muje wskaznik 1, to liczba ta powigksza sig na drogach
o typie $rednim do wysokosei 2:22, za$ na nawierzchniach
malowartosciowych do 2-90. :

8. Koszta utrzymania samochodu stoja w prostym sto-
sunku do natgZenia i pracy motoru. Prace motoru naleZy
wyposrodkowad- z wielkodei zuZycia materjaléw pednych.

4. Odpisy amortyzacyjue samochodu sg z jednej strony
zalene od zuzycia wozu, z drugiej zad od przestarzalego
typu. Jest zwyczajem okolo polowy odpisu amortyzacyjnego
kontowad na zuiycie samochodu.

b. Z dat uzyskanych w czasie dodwiadczeh ustalono
dla 1ozma1tych nawierzehni w przecigeiu dla chyZodei okolo
b6 km[g i rozmaltych pér roku nastgpujace wspélezynniki
oporu :

a) dla nawierzehni o najlepszej konstrukeji 815 kgt
b) f o typie drednim 4956
¢) o malowarto$ciowych . 720

W azwiazku z tem ustalono réwniez przecigtne daty
odnoszace sig do wskaznika zuiycia materjaléw pqdnych
w zalefnodci od rodzaju nawierzchni. Zatrzymujae powyZe]
podane typy jezdni otrzymuje sig nastgpujace wskazniki :

ad a) 1-00
ad b) 1-20
ad ¢) 147

Innemi stowy, jeZeli na pierwszorzedne] jezdni (typ a)
pewien samochéd zuzywa na pokonanie 100 km przecigtnie
20 ! materjaléw pednych, natenczas na tej samej odleglodel
na jezdni typu k) zulyje przecigtnie 1:20 x 20=24 [, zas na
jezdni typu ¢) — 147 x20=294 1.

Wedle dat uzyskanych przez prof. Agg a ogloszonych
w Engineering News Record (z 9. XII. 1926) prizecigtne
wskazniki zuzycia gum dla rozmaitych nawierzchni sg npa-
stepujace :

(przy przyjecin wskaznike dla jezdni betonowej = 1-00)

nawierzchnia betonows . 1:00
beton asfaltowy . 9:06
bruk klinkierowy 1-40
nawierzchnia tluczniona 4-40
tluczen luzno rozsypsny 11:00

Wplyw rozmaitych nawierzehni na poszczegélne ele-
menty skladajace sig na koszte utrzymania samochodu po-
daja, poniZej umieszczone wskasniki:

Nawierzchnia

typu @) typu b)  typu ¢)
Materjaly pedue . 1-00 1+20 1-47
Smary s 1-00 1-00 1:00
Gumy 100 2:22 2-90
Utrzymanie 1-00 1-20 170
Odpisy 100 110 124
Podatki 1-00 1-00 1-00
Garaz 1-00 1:00 1-00
Oprocentowanie 1-00 1:00 1-00
Ubezpieczenie 1-00 1:00 1-:00

Na podstawie $ciste] kontroli okolo 800 samochodéw
w rozmaitych okolicach Stanéw Zjedn., z ktérych kaidy
mial przecigtny roczny przebleg 17.700 km ustalono dla
rozmaitych typéw pojazdow nastgpujace przecigtne koszta
utrzymania, w przerachowaniu na zi.:



118

Poniewas badane pojazdy Jezdzily po drogach rozmaitej
dobroci, przeto jako przecigtny koszt tak dla drogi
jakotez samochodu przyjaé moZna nastepujgce daty:

’ . . LR Cigzki 4-oso0- Lekki 6-0s0- || Sredniociszki Pt
I Typ Lekki 4-os0- || Srednioci¢zki bowy (Chiry- || bowy (Stude- 6-os0bowy Cigzki G-os0
bt bowy ‘%;030]).0;‘37 ster, Nash, baker, Chry- || (Nagh, Stude- %“gséfuégf)’
samochoda (Fard) {-Teratey) ate.) ster, Bssex) ( baker, Buick) 4 i
Cigzar brutto w £ . . 086 1-06 I 188 | 1.40 | 168 “(_ 185
- e | : . e e
Koszta lo;f‘ne grikm lozine lgr/km rotZ‘,;ne grikm rogine grikm 10(2312'119 grikm roc;rf-ne grikm
benzyna (przy cenie 86:2 gr/l) | 136198 | 7-70 || 116870 | 6'56 || 188148 | 752 || 188280 | 7:Bl | 1544083 | 8-78 | 146345 | 814
HIRATY: w34 bl 5 Bl a & B e 264-10 | 143 | 17279 | 097 162:62 | 092 18295 | 1-08 20328 | 114 17279 | 097
SAEhA B S 60984 | 348 | 66066 | 370 71148 | 403 | 85080 | 481 81812 | 460 || 91476 | B17
utrzymanie . . . . . . . 167642 | 889 | 1941-32 |10-80 || 210896 | 11-84 || 1981-98 | 1087 | 2185-26 |12:28 | 2571-49 |14-62
odpisy . . . . ... ... 120060 | 717 || 1492-96 | 96 || 169676 | 902 | 177870 | 999 [ 2124:30 |11-99 || 2612:15 |14-76
podatli " . . ., . .. .. 11088 | 072 | 18860 | 079 | 20828 | 114 || 20828 | 114 | 24024 | 188 | 27720 | 1-B4
garaz (87 z!. miesigez) . . 444-00 | 253 | 44400 | 263 | 44400 | 218 | 44400 | 268 | 44400 | 258 || 44400 | 263
oprocentowanie . . . . . . 27020 | 164 || 88808 | 216 || bHb440 | 817 || 55440 | 817 72072 | 407 | 88427 | 499
ubezpieczenie . . . . . . 21262 | 121 20328 | 1-14 21120 | 121 212:62 | 121 26872 | 160 27720 | 1-61-.
' razem . . ~ 611644 ‘34‘62 6530-39 |86-61 || 731816 (4138 || 75690-43 |42:06 | 8584-72 | 4823 | 9607-31 |b54:28

Z ostatniego zestawienia dadza sig te oszczednosci li-
czone w gr/km latwo ustalié. Mianowicie:

Wynosi oszezgdnogé przy

benzynsa . 762 grlkm przebudowie
smary 188 _ jezdni ¢) jezdni b) jezdni ¢)
gumy . 367 _ Dla- samochodu na b) ne a) na a)
utrz_ymame 9:88 » lekkiego 4-oscbowego 5:90 5-81 11-21
odglsi. 7_99' " gr. cigtkiego 4-osobowego . 613 570 11-83
po f*; e 081, cietkiego 4-osobowego . 7-06 636 18-41
gara B e 2.53 n lekkiego 6-osobowego 7-17 746 14-63
OEFOG‘?MOW%”‘G (6%) . 207 ér. ciek. 6-osobowego - 829 741 16-63
ubezpieczenie 1-21 cigtkiego 6-0s0bowego . 9:25 8:38 17-58
razem . 8693 gr/km ' przecigtuie zatem 728 676 14-04

co odpowiada mniej wiecej datom podanym dla 4-osobowego
$rednio-cigzkiego samochodu.

Jezeli teraz polaczymy wytej otrzymane daty z po-
przednio podanemi wekaznikami dla drég typu a) b) ¢) na-
tenczas otrzymamy koszta ruchu w gr/km:

droga @) droga b) droga ¢)

benzyna . 6-24 752 924
smary 125 1-26 1-26
gumy . 165 367 477
utrzymanie 820 9-88 12:15
odpisy 727 7:99 9-03
podatki 081 0-81 081
garaz . . ., . 263 268 2:63
oprocentowanie (6%) 2:07 207 2:07
ubezpieczenie B 121 1-21

razem . 31:28 86:93  48:06
czyli stosunek kosztéw jak: 1 < 1-18 1:38

Wyzyskujac powyzszy stosunek kosztéw, dla érednio-
cigzkiego 4-osobowego wozu, motemy teraz przy uwzgled-
nieniu poprzednio podanych dat odno$nie do rozmaitych ty-
péw samochodéw oszacowaé przecigtne koszta ruchu na roz-
maitych nawierzchniach w gr/km w sposéb oastgpujgey :

Istotng miara znaczenia poprawy nawierzchni drogo-
wej jest nzyskana oszczednod ruchu.

Jakkolwiek niezaprzeczenie c¢yfr tych nie naleZy uwazad
za bezwzglednie pewne, to jednak daja one doskonaly po-
glad na caloéé zagadnienia drogowego i wykazujg, iZ inwe-
stycje drogowe oprocentowujg, si¢ znakomicie w odniesienin
do ruchu. L, B.

Miernictwo.

Doktadno$é zdje¢ szozegétow odlegtownica Zeiss-
Bosshardt. Austrjacki ,Bundesamt fiir Eich- und Vermes-
sungswegen“ posiada oddzial, zajmujacy sig badaniem no-
wych przyrzgdéw i metod pomiarowych. Oddzial ten prze-
prowadzil ostatnio badania nad dokladnodcig pomiaréw wy-
konanych odleglownica Zeiss-Bosshardt. Celem tych badai
bylo ustalenie dozwolonych granic btedéw dla optycznego
pomiaru gzezegdlow.

W tym celu zamierzono dwukrotnie okolo 10.000 zna-
kéw granicznych w 9 rédnych gminach. KaZdy znak byl
dwukrotnie ustalony z dwu réinych punktéw poligonowych
lub pomiarowych przez optyczny pomiar odleglogci i kata
kierunkowego tak, Ze wspoélrzedne punktu granicznego moZna
bylo dwukrotnie obliczyd. Miars dokladnosei poloZenia tego
punktu jest d=YA22+Ay®. W ten sposéb wyznaczony zostal
blad poloZenia wszystkich badanych punktéw granicznych;

Rodzsj nawierzchni " | Jjest on funkejy sumy obu odleglodeci §==5,}-55, przy pomocy
: - ktérych zostaly punkty wyznaczone. Po wyréwnaniu da sie
Typ samochodu najlepsza érednia ;; fj&:fto' wyznaczyé Sredni blad poloZenia punktu w kesztaleie réw-
konst-;')ukc.]a konst;)ukcja, Strukcjc;n- nénte paraboli:
5 M, = 0,0028 Vs + 0,026.
lekk1.4-0_sobqu i 2960 3481 4071 PoniewaZ nalezy przypuszczaé, Ze stosunek obu odle-
éf‘efln.lo-mqikl 4-og0b. 3123 86-93 43 06 glodci s, :5, tet odgrywa role, dlatego badane punkty zo-
cigzki 4-osobowy . 8530 41'6b 4871 staly podzielone na 3 grupy:
lekki 6-osobowy . 3588 4284 4951 " o3 . 1:9
érednio-cigski b-osob. | 4114 | 4855 5677 Brape 3 & ta < i,
Cigdki 6-080bowy . 46:26 B4-59 6384 g M Ea, SRS M,
30" n Ot 518 >1:4,

Osobno tez dla ka#dej grupy przeprowadzono wyréwnanie
i wyznaczono 4redni- blad polofenia punktu:



grapa A: M, = 0,0024 Vs + 0,024 ,
» B:i M,=0,0021YVs -+ 0,080,
y C: M,=0,0088Vs +0,011.

Wyraz staly pochodzi stad, Ze poloZenie punktéw
poligonowych nie jest pewne i waha sig, jak widaé, w gra-
nicach 2-—4 ¢m.

Na podstawie tych bada.n wprowadzong bedzie w in-
strukeji austrjackiej, jako dozwolona granica bledu, 2,5-krotna
wartogé grupy 4 (najczestszej):

As = 0,006Ys + 0,06,

Granica ta odpowiada dozwolonej granicy bledu w in-

strukeji szwajcarskie) :
s == 0,0005 s 4 0,08.
(Zeitschrift fiir Instrumentenlunde. Nr. 7/1931).

— Badaniem co do charakteru przypadkowego odchytek
trojkatowych w sieciach triangulacyjnych I rzedu zajmuje
sig Dr. A. Galle w Zeitschrift f. Verm. 1931, Nr. 16

Takiemi badaniami zajmowal sig poprzednio Ferrero,
ktéry opracowal bardzo obszerny materjal z 2288 tréjkatéw
wilogkiej siatki triangulacyjnej katastralnej i poréwnal za-
chowanie sig odchylek z funkejg prawdopodobienstwa Gaussa.
Czgéé tego samego materjalu wuzyl geodeta holenderski
Schols dla opracowania wlasnej teorji pojawiania sig bledéw.
Natomiast Helmert opar! swoje twierdzenie o charakterze
przypadkowym bledéw obserwacyj siatek triangulacyjnych
na badaniu 51 tréjkatéw indyjskich sieci podstawowych.
Materjaly te nie byly jednak zbyt korzystne dla tych ba-
dan ze wzgledu na niejednolity charakter obserwacyj.

Ten tak skapy materjal doswiadezalny dla badad nad
charakterem odchylek tréjkatowych sklonil Galle’go do opra-
cowania sieci triangulacyjnych Prus Wschodnich (1899-1902),
Zachodnich (1908-1906) i sieci fgcznej Berlin - Schubin
(1909-1912) o ogélnej ilosei 116 tréjkatéw. Obserwacje to
szczegdlnie sig nadaja do tych rozwazan, ze wzgledu na to,
Ze wykonane byly temi samemi instromentami przez tych
samych obserwator6w 1 przy zachowaniu tych samych
ostroZnosei.

Celem wykrycia ewentualnego symetrycznego charak-
teru odchytek tréjkatowych, autor zestawia je, dla argu-
mentu czasu, wielkodei tréjkata, dlugosci trwania obser-
wacyj oraz Wspolrzqdnych geograficznych. Zestawienia te
potwierdzaja w cale] rozciaglodci charakter przypadkowy
odchyltek tréjkatowych w sieciach triangulacyjnych.

— $rednie btedy odezytéw dla malych teodolitéw z mi-
kroskopami i nonjuszami o $rednicy limbusu 12 i 8 em po-
daje K. Liidemann (Zeitschrift f. Verm. 1931, Nr. 19):

Srednica Urzadzenie Jednostka  Sr. blgd
limbusu  do odezytywania odezytu odezytu
12 ¢ nonjusz . 307 -+ 8,97
12,  mikr, szacunkowy 607/ 11,17/
12, mikr. z pl. mikr, 124/ -+ 2,87
12 ,  mikr. z ér. mikr, L -+ 1,0”
. 8 , nonjusz 307/ -+ b,4"
8 ,  nonjusz . 607 ~+11,0%/
8 ,  mikr. szacunkowy 607/ 12,8/
8 ,  mikr. szacunkowy 36/ -+ 6,37/
8 ,  mikr. z pl. mikr. 187 -+ 4,177
8 mikr, z §r. mikr, 17 -+ 1,07

»
W tablicy tej ograniczy! sig K. Liidemann tylkoe do

wartoSci uzyskanych przez siebie, a to celem pordwnania

dokladnodei odezytéw poszezegdlnych instrumentéw.

Dr. K. W.

RECENZJE I KRYTYKL

pRamy eliptyczne* nap. Stefan Bryla.
1931. Odbitka z Przeglgdu Technicznego.

Obliczenie ram eliptycznyech wykonywa sig weding
ogélnych wzoréw i jest ze wzgledu na ksztalt luku bardzo

Warszawa
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zawile. Prof. Bryla bada to zagadnienie i czynigc pewne
uproszczenia dochodzi do wzordéw wmozliwych do uzycia
w praktyce. Przyjmuje on do kata @=4bY ds=dy, a dla
katéw mniejszych ds=dx i otrzymuje dla tego uproszczenia
wyniki dostatecznie dokladne, bo blad nie przekracza 39),.
Kilka tablic i 5 przykladéw ulatwiaja to Zmudne rozwig-
zanie zadania.

nDoswiadczenia nad zachowaniem si¢ zaprawy ce-
mentowej w goracej wodzie” nap. Otto Graf Berlin 1930,

Jako 62 zeszyt sprawozdan niemieckiego wydzialu Zel-
betowego nkazalo sig powyZsze sprawozdanie Grafa. Autor
wykonal odno$ne doswiadczenia na zlecenie wydzialu Zelbe-
towego, ktéremu chodzilo o sprawdzenie wplywu goracej
wody lub pary na beton. ‘Potrzebne to jest przy budowie
zbiornikéw na ciepla wodg, kominéw itd. W grapie 4 robiono
doswiadczenia z kostkami i cialami prébnemi na ciggnienie
z zaprawy 1:8 i 1:6, Prébki lezaly 7 dni pod wilgotnemi
gzmatami & potem @) 3 godziny w wodzie o 909 C, potem
2 godziny w wodzie o 20° C, dalej 8 godziny w wodzie
o 90°C, do nastgpnego dunia w wodzie o 20°C i tak co-
duenme z wyjatkiem soboty popoludniu i niedzieli; b) stale
w wodzie o 90° C; ¢) stale w wodzie o 20° C,

W grupie B przy zmianie gorgcej wody traymano prébki
30 minut w wodzie o 3b° C, gorgea woda zas miala 50° C.

W krétkosel streszezg wyniki dodwiadezen. Prébki
lezace stale w wodzie wykazaly wiekszag wytraymalosé od
tyeh, ktére byly najprzéd w wodzie, potem 7 tygodni na
suchem, potem znéw w wodzie. Przy betonie 1:6 okazalo
gig, Ze gdy probki letaly w cieplej] wodzie przez 7 dmi, to
wytrzymalo$é po 3 miesigcach byla wigksza, niz prébek
1: 8. Przy zastosowaniu pary o 0% C ciggnienie bylo wigksze,
niz gdy lezaly w wodzie 50° C. Bardzo malala wytrzymalosé
na cisnienie, a zwlaszeza na ciggnienie, jesli lezaly w wodzie
o 90° C. Wplyw ten niekorzystny na wytrzymalosé nie byl
jednak jednakowy dla réZnych cementdw.

,,Projekt przepiséw, dotyczacych zelaznych konstrukeyj
spawanych w budownictwie i mostownictwa® nap. prof,
Dr, Stefan Bryla. Warszawa 1931,

Jest to odbitka z miesigeznika ,Spawanie i cigcie me-
tali“. Autor, pionier konstrukcyj spawanych przedklada do
dyskusji projekt nowych przepiséw dla spawalnictwa, gdyz
dotychozasowe wobec szybkiego rozwoju konstrukeyj spa-
wanych w Polsce sa juz niewystarczajace.

Dr. M. Thullie.

Dr. Alfred Sznerr i int. Zygmunt Dobrowolski:
,,Podrqczmk Spawania i Ciecia Metali przy pomocy pto-
mienia acetylenowego. Tom II Technika Spawenia. Na-
kladem Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Cigcia Me-
tali w Polsce. Warszawa 1932, Cena 5 zi, 60 gr.

Podrqcznlk ten jest zbiorem artykuléw na temat tech-
niki spawama kontroli polaczen spawanych, obliczania kosz-
téw, i obliczania wytrzymalodei polgczenr spawanych, ktére
pod tyt. ,Spawanie* ukazywaly sig regularnie w miesigez-
niku ,Spawanie i Cigeie Metali® w r. 1930 i 1981, Uwzgle-
doia on najnowsze zdobycze techniki w dziedzinie spawal-
nictwa. W Zadnym z obcych jezykéw niema jeszcze pod-
recznika, ktéryby zawieral w tak szerokim zakresie calo-
ksztaltu wiadomosei praktycznych, potrzebnych dla prowa-
dzenia warsztatn spawalniczego co podrecznik polski,

Kongresy i Zjazoy.

XIV Zjazd Gazownikéw i Wodociggowcéw Polskich
odbedzie sig w dniach 2—~b5 czerwca 1932 r. w Wilnie.
Obrady Zjazdu beds prowadzone pod nastgpujacemi hastami :

@) Dla referatéw tresci ogbélnej: 1. Gospodarka zakla-
déw gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych, 2, Ochrona
sieci gazowe] i wodociagowej przed niszczgcemi ja czynni-
kami. 3. Wyniki doéwiadczenn 1 badani z ostatnich lat w za-
kresie gazownictwa, wodociggéw i kanalizacii.
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) Dla referatéw tre$ci gazowniczej: 1. Odwietlenie
ulic gazem. 2. Wtérna legalizacja garzomierzy.

¢) Dla referatéw tresei wodociagowo- kanalizacyjne; :
1. Zaopatrywanie w wode i usuwanie nieczystodci w malych
osiedlach. 2. Uzdatnienie wody do picia i do celéw gospo-
darcuych, 8. Zastosowanie wodociggéw zbiorowych (grupo-
wych) w Polsce.

Kazdy ze zgloszonych na Zjazd referatéw winien byd
padeslany najpéZniej do dnia 30 kwietnia r. b. pod adresem
Stalego Komitetu Ligocznikowego Zjazdu w Warszawie (Kre-
dytowa B).
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SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego P. T. P.
z dnia 18. stycznia 1932 r. Obecni: Prezes St. Rybicki,
Wiceprezesi: Inz. I'. Blum i Prof. Dr, O. Nadolski, Czlon-
kowie: Prof. E. Bratro, InZ. E. Bronarski, Inz A. Bro-
niewski, Inz, T. Jarosz, Inz. Z. Kalitynski, InZz, K. Knaus,
Inz. St. Kozlowski, Prof. D. Krzyczkowski, Inz, T. Laskie-
wicz, InZz A. Tomaszewski, InZ P. Prachtel - Morawianski,
oraz Prezydent Izby InZynierskiej K. Gasiorowsli.

Przed porzgdkiem obrad referuje Prezes Rybicki
uchwale Sekeji Ogélns] P. T. P, w sprawis podjecia akeji
dla zwalczania bezrobocia. Waoioski w tej sprawie ujete
begda w postaci cazterech referatéw, umieszezonych w naj-
blizszym czasie w Wiadomodciach Zwigzku Polskich Zrze-
szeft Technicznych. Odezytano podzigkowanie Rumurskiego
Towarzystwa Politechnicznego w Bukareszcie za adres prze-
stany przez P. T, P. z okazji 50-letniej rocznicy zalozenia.

1. Protokél z ostatniego ‘posiedzenia po odezytaniu
przyjeto bez zmian.

" Prezes Rybicki zawiadamia Wydzial, Ze na wniosek
Prezydjum Towarzystwa udzielil stypendjum Swego imienia
podzielone na dwie czgsci po 50 zl, miesiecznie studentom
Politechniki Czeslawowi Jablonskiema i Tadeuszowi Hags-
mannowi. Opréez tego udzielifo Prezydjum dwie jednora-
zowe subwencje zwrotne po 100 zI, p. Anastazemu Ilnic-
kiemu i Romanowi Nowodworskiemu, studentom Politechniki
Liwowskiej. Na wniosek P. Prof. Bratro postanowiono sume
tych 200 zI. zwréci¢ w biegeym roku z wplywéw bieza-
cych do funduszu Zelaznego stypendjum.

2. Przyjeto nastepujgcych nowych czlonkéw: Inz. St.
Boziewicza, Inz Leona Drehera, inz. Kazimierza Dziubif-
skiego, Inz. Adama Nusblata, Tn#. Stanislawa Sladka i Ins.
‘Wierzchleyskiego.

8. Skarbnik zawiadamia Wydzial, e zamkniecie ra-
chunkowe za rok 1980 nie jest jeszcze zupelnie zakoficzone,
jednakze juz teraz moZe zapewnid, Ze rok ubiegly zamknigty
bgdzie nieznacznym tylko niedoborem.

4. Termin Walnego Zgromadzenia Polskiego Towa-
rzystwa Politechnicznego uchwalono na dzien 16 marca
1982 r.

5, Bacznikiem Wydzialu (léwnego do Komisji Matki
wybrano InZz. P. Prachtla-Morawianskiego.

6, Prof., Bratro stawia wniosek aZeby w Czasopidmie
Technicenem zasadniczo umieszezane byé mogly tylko prace
czlonkéw Towarzystwa. Wniosek uehwalono.

7, Pro$hg Spéidzielni Izynierdw i Technikéw w War-
szawie o bezplatng prenumerate Cezasopisma Technicznego za-
Tatwiono odmownie; natomiast uchwalono przyznaé Spéldzielni

" tej prenumerate ulgows w wysokosei 24 zl. rocznie,

8. Administrator Ceasopisma Technicenego Inz. Toma-
szewski stawia wniosek o wydanie w roku bieZgcym numeru
jubileuszowego z okazji 50-lecia istnienia Ceasopisma Tech-
nicznego. Zatwierdzenie wolosku odlofono z progbg by wnio-
skodawca przedstawil plan sfinansowania takiego numeru.

9. Prezes Rybicki odezytuje pismo jednego z czlonkéw
w sprawie naduZywania tytulu inZyniera przez prase co-
dzienngy w odniesieniu do oséb nieposiadajgcych prawa do
tego tytulu, zawierajace prosbg o wystapienie Towarzystwa
z enuncjacjg publiczng. Uchwalono zgodnie z opinjg P. Pre-
zydenta Gasiorowskiego zaniecha¢ takie] enuncjacji, ponie-
waz pociagnaé do odpowiedzialnoéei mozna tylko te osoby,
ktére tytulu inZyniera bezprawnie uzywaja.

10. Z powodu licznych urgenséw ze strony czlonkéw
Towarzystwa - Mechanikéw w sprawie ozywienia dzialalnodei
Sekeji Mechanikéw postanowiono wystosowad odpowiednie
pismo do Prezesa Sekcji.

11. Prof. Krzyczkowski przedstawia projekt odznaki
dla czfonkéw Towarzystwa wedlug projektu Inz. A, Bro-
niewskiego. Projekt ten zatwierdzono i wuchwalono oglosid
go w Ceasopismie Technicenem. Realizaujg projektu odznaki
uzalezniono od ilosci zgloszonych zaméwien ze strony czlon-

- kéw Towarzystwa,

Na tem posiedzenie zamknigto.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

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