1932 Nr. 15. z dn. 0. VIll.

CZASOPISMO TECHNICZNE — Organ Ministerstwa Rob6t Publicznych (w likwidacji)
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.

Rocznik L.

TRESC: Inz St. Hempel:

Racjonalne, formy tukéw w zastosowanin do mostéw. (Dokonczenie). — Inz. M. Mazur: Predkodé

opadania ziarn piasku w wodzie i jej znaczenie przy konstrukeji osadnikéw.(Ciag dalszy). — Inz. Dr. A. Chmielowiec:

W sprawie obliczania pretéw Seiskanych. — WindomoSei z literatury technicznej. — Recenzjo i krytyki. — Nekrologja.

Inz. Stanistaw Hempel.

Racjonalne formy tukéw w zastosowaniu do mostow.

(Dokoniczenie).

Dotychezas wymienione prace nad okresleniem
racjonalne] osi fuku, nie wylgczajac inz. Legay, obra-
cajg sie wylagcznie okolo krzywych sznurowych, ktoére
jalkk sama nazwa wskaznje, maja uzasadnienie teore-
tyczne w odniesieniu do lukéw nieskonczenie cienkich.
W rzeczywisto$ci mamy do czynienia z lukami skon-
czonej grubosci.

Ostateczne rozwigzanie zagadnienia o racjonalnej
formie lukéw skoriczone] grubosei zawdziecza nauka
Profesorowi Stanislawowi Belzeckiemu. (Dyserta-
cja®). Zasadnicza réznicg, jaka zachodzi miedzy fukiem
skoniczonej grubogei 1 lukiem nieskoriczenie cienkim
w jezyku technicznym wyjasnia wzér Bress'a. Wazor
Bress’a, jako malo znany 1 niespotykany w powszechnie
uzywanych kursach statyki przytaczam nizej z wypro-
wadzeniem.

Twierdzenie Bress’a.

Oznaczymy :

dp .... cigzar aefb

dv .... ciezar abed

dH .... sila pozioma (parcie ciala sypkiego na
sklepienie)

} ... wsp. zewn. powierzchni Tukun

. gesto§é nadsypki

. gestosé materjalu Iuku

.. przyspieszenie ziemskie

. odlegloéé érodka cigzkodei ,S% wycinka
abed od osi luku

agl s OQL

e q a8

Y

Rys. 4.
5 Wspomnpiana praca, ktérej jeden egzemplarz w DPolsce
jest w ‘posiadaniu p. prof, Belzeckiej, powinna doczekad si¢ prze-
ttémaczenia na jezyk polski.

Wydzielamy z tuku elementarny klin abed
szemy rownanie momentéw wzgledem punktu O.
Otrzymamy
— My4-(Mp+-d M)+ T, ds—e sin ¢ dp -+
+ecos ¢ dH—3 sin ¢ dv = 0.

i pi-

Wstawiajge w powyzsze réwnanie:

dz

dp=0gy,dr,
dv =0'g2eds

dl=noygqde, (n funkcja
wspdlirzednyeh)

0é

by i
.\z abdz Sz(g-l—z)dz

— =

dg o5
Rys. (. B L ¢= 30

uwzgledniajae Ze:
2e,
cos @
Yy =Y—6 oS @ = y—e
@y = g-esin p = z--6,y’
dr, = (1-4-¢,y"') do

ofrzymamy :
O My+Tyds — o g (y—ey) (11-€,y"") e, dy +
+nogy—e,) 1-+ey’) edi—ao'g2edsy’ ;HO =0

podstawiajac y— (Lep=y T

(4
otrzymamy ogélne réwnanie Bress'a:

12y3/,
OM,+T,ds—oge,(y—e,) (1 e e,,(_l ":74 ) /) dy +

12 "/, 2
4-no ge,(y—e,) (1+ g°(1ie—y~’)r-—) de—a'g2e, ;b y'ds=0.

Opuszczajge W tem réwnaniu wyrazy z ¢ w mia-
nowniku jako male wobec innych i nie uwzgledniajgc
sil poziomych otrzymamy:

OM,+ Tpds — o gey(y—e,) dy =0

albo
oM, 4 Sdm — =
(_)S_ =—1p+ e . (7) (Sdm =0 ge, (¥—e) dy).

Réwnanie (7) odréznia Iuk o skonczonej grubosci
od luku nieskonczenie cienkiego, dla tego ostatniego
Sdm =0.

W Iuku o skoriczonej grubosci Sdm > 0 poniewaz
silty przylozone do powierzchni luku dzialaja na o
luku ekscentrycznie, zaginajac jej konce ku $rodkowil
Tuku (zwickszajac krzywizne).
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‘WyzZe] podane réwnanie Bress’a odrézniajgce Iuk
skoriczonej grubodei, od luku nieskoriczenie cienkiego
pozwolifo prof. 8. Belzeckiemu rozwigzaé ostatecznie
zagadnienie racJonalnych form osi tukéw.

Formg osi szukamy dla luku trojprzegubowego.
Racjonalna o dla tuku tréjprzegubowego bedzie racjo-
nalng i dla luku o koncach zamocowanych.

Rownowaga odeinka luku g, b, ¢, d (rys. 7) pro-
wadzi do nastepujgcych réwnan. (Luk symetryczny
1 symetrycznie obcigZony).

X 2 0

i

Rys. 7.

Rzut sil na kierunek T,
Tp+@ysin p — (p+») cos p=0 (8) luk bezprzegubowy
Tp+Fy sin g — (p+») cos p=0 (9) luk trdjprzegubowy
Réwnanie momentéw dla przekroju g:
My — My= O, (y—y,) — M, .
W powyzszych réwnaniach oznaczono:

(10)

F, — rozpdér w kluczu Iuku tréjprzegubowego
@, — rozpér w kluczu luku bezprzegubowego
7, — wektor sil $cinajgcych w przekroju ¢ luku
tréjprzegubowego
T, — wektor sil cinajgcych w przekroju ¢ luku
bezprzegubowego
p — ciezar czefci aeob
v — ciezar czelci abed
3M, — suma momentéw sil p i » dla przekroju .

Catkujgc réwnanie Bress’s w granicach od zera
do z otrzymamy:

My— My=—\ T,d 7%
P 0= ) e s+ 0gé, 9 — € y—yy) . - (11)
Odejmujac od réwnania (9) réwnanie (8) otrzymamy :
(Fy— @) sin ¢ = Ty —1, (12)
Po wstawieniu wartosei T, z rownania (12) do réw-
nania (11) bedziemy mieli:

M¢=M0—S T ds —(Fy—
0

Do) (Y —yo)+

+ogeg {y“ zg':”‘eo (y~ ?/o)} (13)

Moment w kluczu, moment w dowolnym przekroju,
rozpor w kluczu i sila $cinajgce zaleZg od formy osi

Iuku. Poniewaz réwnan réwnowagi jest trzy, a niewia-
domych cztery, zatem jedng z tych wielkosci moZna
zadaé dowolnie. Tym parametrem niech bedzie 7,.
W zaleznodci od tego jaks wartosé¢ nadamy 7z, bedzie
sie zmieniaé ksztalt osi luku.
Wérdd wartosel jakie mozemy nadawaé 7, Wyrdz-
niajs sie nastepujgce:
a) 1,=0 — w kazdym przekroju réwna sig zero,
czyli wektor spotyka kazdy pryekrOJ
Iuku normalnie (pod katem prostym),

b) tp= ogeo{y 2% — € (?/—?/o)} .

Przy powyZszych wartosciach dla 7, réwnanie (13)
przyjmie nastepujgcs postaé:

0) My=My— [Fy— By (y—yo) -+
2
_l_gggo{y 2—~y0 ——80(?/—210)}[ (14:)
b) My=Mo—(Fo— Do) (y—y,)

W réwnaniu (a) M, Jest funkeja drugiego stopnia
wzgledem y, w réwnaniu (b) M, jest funkc.]a, linjows, ¥.
Okreslajac of luku z réwnania (@) mozemy zawsze tak
dobraé parametr y, aby krzywa ciénien przecinala o$
Iuku dwa razy (w kazdej polowie). Z réwnania (b)

wrnioskujemy, Ze krzywa, ci§nient przecina of Iuku tylko
jeden raz. Z powyZszego wynika, Ze przy osi (a) otrzy-
mamy granicg zmiennofeci momentéw mniejszg niZ

.przy osi (b).

Poréwnujge réwnania (14) i (10) otrzymamy:
V=’

@) Fo(?/—?/o)=ggeo{ B) —eo(?/_yo)} + =2 >M} (16)
b) Fy(ly—y,)=23M, krzywa ciénien

Z powyzszych dwich réwnan wynikajs nastepu-
jace wnioski:

W tuku o osi (b) najwicksze momenty od cieZaru
wlasnego 1 réwnomiernego otrzymamy tam gdzie y
najwieksze, a wigec w wezglowiach. Réwniez w wezglo-
wiach wypadaja najwieksze momenty od cigZaru rucho-
mego i zmian temperatury. Najwigksze momenty po-
szczegblnych obcigzen sumujs si@ w wezglowiach.

W Iuku osi (¢) moment najwigkszy od cigZaru
wlasnego i réwnomiernego lezy w pewnej odleglosei
od wezglowia, a zatem maxima momentéw poszczegol-
nych obcigZen nie sumujg sig w jednym przekroju. Te
wlasnosci fuku o osi (a) §wiadezg o jej wyZszo§ci nad
tukiem o osi (b). Rozpér tuku o osi (@) jest wigkszy
od rozporu luku o osi tuku o osi (® ). Krzywizna w klu-
czu fuku o osi (a) Jest mniejsza niz w drugim wypadku.

Racjonalna o$ luku (a) przechodzi nad osig (b)
(krzywa ci$nien).

<X

. ’
oRaC_/anaIna os ku
rownanie a

Krzywa cisnjen —kalenoida - rownanie b,
‘Y
Rys. 8.

Rzut sil na kierunek osi X-6w daje réwnanie:
(patrz rys. 7)
F,+ 7y singp— Fy cos ¢ =0
albo

F,
Fop = cos’& + Tty

przy zaloZeniu 7,=0, warunek racjonalnosei osi luku
(Fy dziala normalnie do przekroju)
r
t Fp= -2,
otrzymamy =



Grubodé luku w dowolnym przekroju okreslamy
takl aby napreZenia normalne byly wielkoécig stals,
czyli

F, F,
2e  2¢,
wstawiajge Fp = Iy otrzymamy e=—
cos “cosg

Calkowanie réwnania osi przy warunku
7, =0,

Réwnanie (9) przy 7z, =0 bedzie

F, sin ¢ = (p+») cos ¢
albo
Foy'=p+v . (16)
=09\ y,dz,~ ogS y—e) (1--epy’")
0
=a'g\ 2eds =o' g2 S 9
v agso eds =o0'g eo 2¢, R

'u=o’g2905

Wstawiajae wartosei p 1 » do réwnania (16)
otrzymamy :

(1+y’*®) dz.

Foz/’:ogs (y—eo) (1 +ey’") ds+2 0’ .«75 (14y'*) dz
W celu uwolnienia sig od calek b1erzemy po-
chodng po z:

Foy'' =0g (y—e,) (1+ey’ ) +2 ey0'g (L+y'?)
albo

Y [Fo—oge,(y—e))=20"gey'*+ogy+26' ge,—0ge,
dzielgc przez ¢ g otrzymamy:

O
// ___eo _eo)]_geo /z+y+eo(£q___]_)
Oznaczymy
Fo . 26, ~~B eo(gﬁ—l)=0.
oy o

Ostateczne réwnanie roaniczkowe osi Iukun bedzie:
[ — ey (y—e) ]y’ =By + C.

Réwnanie rézniczkowe typu Liouvill'a. Sposdb
catkowania patrz str. 120 A, R. Forsyth, w tlémaczeniu
na niemieckie, wydanie Friedr. Vieweg-Sohn 1912
(Lehrbuch. Differential-Gleichungen).

Pierwszg calke tego réwnania zawsze mozna zna-
lezé, druga calka prowadzi do kwadratury, w ktdre]
pod pierwiastkiem wystgpuje wielomian 4-go stopnia,
& zatem druga calka prowadzi do funkeyj ehptycznych
Zamiast calkowania w funkcjach eliptycznych mozna
calkowaé to réwnanie przybliZenie przez szeregi.

Mosty lukowe duzych rozpietosei posiadajs jezdnig
i torowisko oparte na sklepieniu za posrednictwem
sfupkow.

CigZzar wlasny mostu sklada si¢ z dwdch czgSei:
ciezaru wlasnego tuku 1 cigzaru torowiska, réwnomier-
nie rozlozonego. Maly cigzar slupkdw w pordwnaniu
z resztg obcigZenia mozna wlgezyé do cigzaru torowiska.
Przy powyiszych zalozeniach réwnanie rézniczkowe
osi fuku bedzie:

Foy''="2ey0'g(1+y"") +ogh
gdzie A — grubo$é obcigzenia przez torowisko (ogh
obcigzenie jednostki diugosei).

Qa’e h

n S u > )«
= rzZez Q@ — pPrzez J
G P @ 7 P "

réwnanise rézniczkowe przyjmie postacé
y''=a(l+y)+ b

. Py
3 :
Oznacza]gc ¥ przez K,

28b

albo
yl/
e
mnozge obie strony réwnania przez 2ay’ds otrzymamy:
2ay’'y" dr ;
a(+yMto e

Pierwsza calka

Inf{a(l+y*+0}=2ay +C (17)
dla. 2-=0, y=yg,, =0,
In (@+b) =2ay, + C
skad C=1In(a+b) — 2ay,.
Wstawiajge C do réwnania (17) otrzymamy:
a0y +E
In FEY 2a (y—yo)
b yl=vgf_é Ve2dG=0) 1 — D YVe?etr=s) —1
g3
gdzie D:\/a—;b
dy
£ Sﬂveﬂa(!/ — =ik G 18)

Oznaczymy: e2¢(r—n) =y,

skad e2elr—n) Qady = du
du
b =
a zatem dy Y

Po podstawieniu powyiszych wartoSci do réw-
nania (18) otrzymamy:

. 1 ¢ du 1 1 0
= 2aD‘ Vu =T arc.cosﬁ + 0,
dla z2=0, y=y, =0
czyli cos (o D) = e—cli—w
albo —a(y—1Y,) = In cos (@ Dz)
lub wreszcie y—y,=— 711— In cos (¢ Dz).
Ostateczne réwnanie osi luku bedzie:
Y=Yo— 2 - ln cos [z 22;" \/l+2h,a—]. . (19)

Ciezar Wlasny Iuku przy duiej rozpietosci mostu
moze byé tak duZy, iz dla okreSlenia jego osi inne
obcigenia mozna pominaé jako wielkodci male. W ta-
kim wypadku réwnanie rézniczkowe osi Iuku bedzie

Fyy''="2¢0'g (L+y'?)
0ZNACZA)HC 281‘?;:\:0 =@
otrzymamy y'=a(l+y? . (20)

Korzystajac z wynikéw poprzedniego calkowania,
przyjmujac =0, D=1
otrzymamy calle rownanm (20) w formie

Y = ?/o"“tll‘ ln cos (az)

dla klucza y'=0, y''=a
czyli ,a* jest krzywizng w kluczu.

1
a = —

Qo
otrzymamy réwnanie osi luku w nastgpujacej formie:

(21)

Oznaczajec

X
Y—y,=— 0 In cos (?)

¢
Dla okreslenia rozporu luku otrzymujemy prosty wzor:
Fy=2e00"g g,
(obciazenie jednostronne w kluczu-razy promien krzy-

wizny w kluczu).
%
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Réwnanie osi tuku osbatuio przytoczone (21) moZe
mieé zastosowanie mnie tylko do mostéw wielkie] roz-
pietodci lecz réwniez w budownictwie koscielnem.

W niektérych koSciolach gotyckich spotykamy
lukowe zewngtrzne przypory, ktére niosy wylacznie
swéj wlasny ciezar, a zatem do takich przypdr zupelnie
dcigle stosuje sig wyse] wyprowadzone rownanie Osi
tuku. Typowym przykladem zastosowania wspomniane)
formy Iunku w budownictwie kodcielnem moze stuzyc
kosei6! w Rouen (rys. 9). 9

[ oupe Aves Molontant conlnone AL calcut.

s

|
i

Fig. 196, — Coupe de I'dgiine Saint-Ouent ,

Ldal
Rys. 0.

Przytoczony przyklad dowodzi, iz architekei fran-
cuscy doceniajg i stosujg zdobycze teoretyczme.

Poza wyzej wymienionemi formami osi lukéw
praktyka bundowy mostéw Inkowych zna nastepujgce
réwnania krzywych. 7).

Most Boncicaut — krzywa wewnetrzna Iuku

& = xz
y = 1,008486 [ Q0008 A ]
Most Luksenburg — krzywe wewnetrzna luku

y == 141,2981 [1— 10,0004 2* ]

f) Elements et thiéorie de Ylarchitecture par J. Gaudet,

tom III, str. 344. Réwnanie osi przypory: y =—20 ln cos (%) -

") Kamiennyje mosty — Piercdieryj.

przyczem grubo$é Iuku zmienia of wedlug prawa

y \ob
= £ -+ (01_80) ( 16,2)
e, = grubodé w kluczu
e, == grubos¢ w wezglowiach
16,2 = strzalka luku.
Most des Amidonniers w Tuluzie:

krzywa wewnegtrzna Inku

psaalila [J"‘ \/1_ 441,13 ]""]‘O’L [1_\/1_53 J

krzywa zewnetrzna luku

Most Villeneuve — 0§ tuku:
z\? = . z\*
y=—0,A7619 (10) [1-]-0,0068]_819(10) o+
T\
~1—0,0000161006( LG) ] .

Wyznaczenie osi luku wedlug katenoidy dzigki
tablicom (I, IT, III, IV) opracowanym przez Legay nie
przedstawia trudnodci. Majac réwnanie katenoidy mozna
bardzo latwo przejéé do racjonalnej osi Juku okre$lone]
z warunkn ¢ =0, w tym celu nalezy do rzednych kate-
noidy dodaé dy:

y
" O\_kalenoida
max dy C;;Mﬁkﬁzywa
Rys. 10.

< og
0y=— 9T, (Y—¥%) (Yn—y)

Najwigksze dy wypada przy y = yl'—:{;yg

i wynosi
) °g .,
max. dy=— gF; {ts = %) -

Wyprowadzenie dy.

Réwnanie 16-a@ przedstawia racjonalng krzywg osi
tuku, réwnanie 15-0 przedstawia katenoide -— krzywy
SZNUrows,

Przejscie od katenoidy do racjonalnej osi mozna
wykonaé biorse przyrosty rdwnania 15-b a mianowicie:

O (y~yo)+Fy 0y =03 M, =

Q9 9
Y —%

=0y f"o[ 9 _‘90(7/'*?/0)] E (22)

pray =1 (2! rozpietosé luku)
y—y=ry 0y=0, y=1u,
7 712 - 2
skgd AF, = (—‘/ -~Tf?—/°— — @o) oyge,
wstawiajge AF, w réwnanie (22) otrzymamy
= 0 —
dy 9 F, ¥ —Yo) W y).

Dla spopularyzowania w $wiecie technicznym pod-
staw teoretycznych projektowania mostéw lukowych,



byloby wielce pozadanem opublikowanie projektu mostu
ukowego z calkowitem obliczeniem statycznem. Jako
wzorowy przyklad moglby stuzyé projekt mostu przez
rzekg Tierek zaprojektowany i wykonany przez §. p.
Profesora Stanislawa Belzeckiego, twdrcg racjonalnych
form osi fukéw. Mozna Zywié nadzieje, iz Ministerstwo
Robot Publicznych oraz Ministerstwo Komunikacji
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zainteresuje sig pracami technicznemi S. p. Profesora
Stanistawa Belzeckiego.

Nie mamy wprawdzie tak pigknych 1 wielkich
mostéw jak zagranica, natomiast dzigki Prof. Belze-
ckiemu takie prace w dziedzinie mostéw lukowych,
jakiemi nie mogy sig szezycié nasi blizsi i dalsi sg-
siedzi.

InZz. Michat Mazur

Konstruklor T. Katedry Budownictwa wodnego Politechniki Lwowskiej.

Predkos¢ opadania ziarn piasku w wodzie i jej znaczenie przy konstrukcji osadnikow.

(Cigg dalszy).

Srednia predkosé przeplywu wody w osadnikuy,
oraz rozktad predkosci w przekrojach poprzecznych,

Z kolei nalezy sie zastanowié nad drugim czyn-
nikiem majacym wplyw na wymiary projektowanego
osadnika, t. j. nad predkoscig przeplywu wody przez
osadnik, ktorg oznaczamy liters v. Wielko$é powierzchni
przekroju poprzecznego osadnika F oblicza sig ze wzoru:

F=Q.......24

v

W tym wzorze oznacza @ objetodé przeplywu
wody przez osadnik, a » przyjets $rednig predkosé
przeplywu przez osadnik.

Ze wzgledu na koszta budowy powinien byé osa-
dnik jak najmniejszy, a wiec v naleiy przyjmowaé
mozliwie wielkie. Zbyt wielka predko§é moglaby spo-
wodowaé¢ na nowo ruch materjaldw juz na dnie osa-
dzonych, do czego nie mozemy przy konstrukeji osadni-
kéw dopuscié. Musi sig zatem przyjad $rednis predkosé
przeplywu przez osadnik » tak wielks, aby odpowia-
dala obu warunkom, t. j. aby przy mozliwie jak naj-
wigkszej warto$ci na », spokojny przebieg osadzania
si¢ materjatéw na dnie nie zostal naruszony.

Aby powyisze zagadnienie rozwigzaé, naleizy sie
najpierw zastanowié, jaki zwigzek zachodzi pomiedzy
wielkoscig materjaléw osadzajacych sie na dnie, a pred-
koscig wody, z jaks plynaca struga wody napiera na
ziarno piasku spoczywajace na dnie osadnika. W tym
celu przeprowadzamy nastepujace rozwaZanie.

Na ziarno piasku osadzone na dnie osadnika dziala,
précz sily ciezkosci i reakeji dna, napér wody plyna-
cej, ktéremu przeciwstawia sie tarcie ziarna o dmno
osadnika. Kierunek obu tych sil ostatnich, t. j. naporu
1 tarcia, jest w przyblizeniu réwnolegly do kierunku
ruchu wody. Przyjmujsc wielkoéé tarcia T proporcjo-
nalng do cigzaru ziarnka, a wielkodé sily naporu wody
plynacej wedlug ogdlnego wzoru wyrazonego réwna-
niem 3-ciem, omawianego w poprzednie] czesci niniej-
sze] pracy 1 przyréwnujgc do siebie te wartoSci otrzy-

mujemy : T=/Q=W,
albo: dn d*r p?
¥ 6—(7’1—7)=§7—4— 95
% CZego : 4 f y—y ’
v=\lg g *+—"d . . . .2
V3 E97y

W réwnaniu tem oznacza / wspélezynnik tarcia
ziarnka piasku o dno osadnika, § wspélezynnik liczbowy,
ktdrego znaczenie omdwiono w l-szej czgéel przy wzo-
rze na wielko$é naporu wody plynacej. Dalej g ozna-
cza przyspieszenie cigzkosci, d $rednice ziarna, y, jego
cigzar wlasciwy, a y ciezar wladciwy wody. Przyjmujac
J=05, §=0,6 1 y=251 otrzymamy dla piasku:

v=4,45 Yd. . %a

Na zasadzie powyZe] wyszcozegdlnionych przyjeé

zostal wyprowadzony zwigzek pomiedzy predkoseis

»Czasopismo Techniczne® Nv. 15 2 », 1932,

strugi wody uderzajacej na ziarnko piasku a Srednics
tegoz ziarnka, wyrazajacy parabole stopnia 2-go, o osi
poziomej réwnoleglej do odcietych d.

7 uwagi, ze calkowity cigZar ziarnka jest pro-
porcjonalny do szescianu $rednicy d, t.j.do d* mozna
powiedzieé, ze predkodé v jest proporcjonalna do 6-go
pilerwiastka z cigZzaru ziarnke &, czyli:

v=K (/5,
przyczem K oznacza wspdlezynnik liczbowy.

. 2bb

Zwigzek ten podany w formie réwnan 2ba 1265
zostal przez hydraulikéw juz dawniej wyprowadzony.
Sternberg w ,Zeitschrift fir Bauwesen“ 1876 podaje
wz6r nastepujacy :

v=4,43\b, . e

przyczem v oznacza predkosé strugi wody, pod ktérej
naporem ziarnko piasku kszaltu elipsoidy o osiach a,
b, ¢ zacznie sig poruszaé po dnie lozyska. Law (Forch-
heimer, ,Hydraulik¢) twierdzi, Zze taki sam zwigzek po-
miedzy ziarnkiem piaskn, a predkoécig wody zachodzi
takze, gdy zalozymy toczenie sig ziarna, a nie posu-
wanie jak na poczatku zaloZono.

Wspélczynniki liczbowe £, /, wzglednie K, nalezy
ustalié na podstawie bezpoérednich pomiaréw w naturze,
wzglednie na modelach w instytutach do badan wod-
nych. Wprawdzie dodwiadezen w tym kierunku wyko-
nano juz wiele, jednak wyniki ich wykazujg dalekie
wahania, tak Ze ogdlne] wartoéei tych wspélezynnikéw
nie znamy.

We wzorach 2B, litera v oznacza predko$é strugi
wody, uderzajgcej na ziarno piasku, polozone na dnie
osadnika. Osznacza wige predkosé wody przy dnie,
ktéra jest zasadniczo rézna od $redniej predkosei prze-
kroju, jest ona od niej znacznie mniejsza. Aby zatem
zagadnienie oznaczenia przekroju osadnika rozwigzad,
musimy najpierw znale$é zwigzek pomigdzy predkoscia,
przy dnie v, a $rednig predkodciyg w przekroju v,.’
Zwigzek ten, jakotez dokladne sprecyzowanie pojecia
predkodci przy dnie, lub krétko predkosci dna, albo
predkosci przyéciennej, bedziemy starali sig ustali¢
z rozkladu predkofci w proste] pionows] (prostopadie]
do kierunku ruchu).

W sprawie rozkladu predkoseci w danym prze-
kroju nalezy odréznié dwie fazy, z ktérych pierwsza
dotyczy ruchu laminarnego, albo uwarstwionego ($lizgo-
wego), druga natomiast ruchn burzliwego, W pierwszym
przypadku, t. j. ruchu laminarnego, rozklad predkosci
w prostej pionowe] dla poszczegélnych przypadkow.
tozysk regularnych da sig oznaczyé drogs teoretyczng
przy pomocy réwnan matematycznych. Zakladamy, Ze
dla cieczy lepkiej natefonie styczne 7, wywolane prze-
suwaniem sie¢ wzajemnem warstewek cieczy, zmienia
sie wedlug wzoru:

== s . 0 . d d g 26
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zwanego elementarnem prawem Newtona. W tym wzo-
rze dv oznacza elementarng zmiang predkosei pomigdzy
dwoma przekrojami réwnoleglymi do kierunku ruchu
wody, a odleglymi od siebie o dr. Litera r oznacza
odlegloéé tego elementu od ciany naczynia, a 7 Ozna-
cza wspblezynnik lepkosei wody, okreslony w 1-szej
czedei niniejszej pracy, réwnaniem B5-tem. Wychodzace
z tego zaloZenia, mozna udowodnid, Ze dla rur okraglych
rozklad predkoéci w plaszczyznie przechodzace] przez
0§ rury. przedstawin sig w ksztalcie paraboli 2-go
stopnia, o osi wpadajacej w oé rury (rys. Ha). Taki
sam rozklad paraboliczny otrzymuje sig dla koryta
otwartego, o przekroju prostokatnym dostatecznie sze-
rokim, gdzie wplyw $cian bocznych na rozklad pred-
ko§ci mozna opusecié (rys. bb). Zauwaza sig, Ze w tym
drugim przypadku o§ paraboli lezy mna powierzehni
zwierciadla wody.
b).

a).

Vmax.

|
I
: |
il o |
|

T

I

Rys. b a. Rys. 5b.

W tych obu przykladach nie moze byc mowy
o predkosci przyS$ciennej, gdyz ta predkosé jest réwna
zeru, & hastepnie stopniowo wzrasta wedlug paraboli,
jak ua rysunkach Ba i Bb. Temsamem moZna po-
wiedzieé, %e w przypadku ruchu laminarnego, ktéryby
zaistnial w logyskach otwartych lub w rurach, nie be-
dzie dzialania naporu wody plyngce] na bardzo drobne
ziarnko mineralne znajdujgce sie bezpodrednio przy
$cianie rury, wzglednie przy dnie koryts otwartego.
Laminarny ruch wody w loZyskach naturalnych Iub
sztucznych prawie nigdy nie zachodzi. Juz przy bardzo
malych predkodciach, wynoszgeych zaledwie pare mili-
metréw na sekunde, powstaje ruch burzliwy. Predkosé
krytyczng dla przeplywu wody w rurach, przy ktérej
ruch laminarny przechodzi w ruch burzliwy okreéla
réwnanie podane przez Reynolds’a:

predkosé krytyczna gdrna :

e sl
(14-0,03836 74-0,000221 T2) d
predko$é krytyczna dolna: .27
0,0036

(1+0,0336 7+-0,000221 T%) d

przyczem T oznacza temperature wody w stopniach
Celsiusa, d zad§ oznacza srednice rury. Predkodé kry-
tyczna gorna oznacza predkosé, przy ktérej z ru-
chu laminarnego przechodzl woda w ruch burzliwy tj.
przy predkoéciach rosngcych. Wartosé druga natomiast
oznaczalaby predkoéé graniczng obu tych ruchéw pray
predkosciach sig zmniejszajacych, a wigc przy przejéciu
z ruchu burzliwego w ruch laminarny. Pojecia te beds
jeszcze w ciggu niniejsze] pracy obszerniej rozpatrywane.

Wzory 27, mozna odnie$é dla loZysk otwartych ;
po wstawieniu d=4 R, oraz =100 C, a wiec otrzymamy :

predkosé krytyezna gérna v= O__._’O%%,Q‘
o,'ooossl et
" n dolna V= ——— .

W przypadkun bardzo szerokich loZzysk natural-
nych wstawia sig zamiast promienia hydraulicznego B
$rednia gleboko$é wiec:

0,0042 -

Dk, gér. = - ¢

0,00066 l
Pk, dol. = t =

We wzorach 27—270 nalezy wstawiaé wartosci
w metrach i sekundach. Dla glebokosci {=2m otrzy-
muje sig v=0,0021—0,00083 m/sek. W wykonanych osa-
dnikach predkodci ss z reguly o wiele wigksze, wige
zawsze bedzie zachodzié w nich ruch burzliwy.

W sprawie rozkladu predkoéci w przypadku ruchu
burzliwego nalezy zauwaiyd, Ze drogs teoretyczng nie
uzyskano dotychczas zadowalniajacych rezultatéw. Do-
piero pomiary wykonywane w czasie do$wiadczen w la-
boratorjach wodnych daly pewne podstawy do rozwig-
zania tego zagadnienia drogg empiryczng. Jasmund
stwierdza, Ze ruch burzliwy powstaje, gdy energja po-
tencjalna jest wigksza niz tarcie wewnetrzne cieczy,
np. pomigdzy dwoma punktami rury, w ktérej sig ruch
odbywa. Wods bowiem przechodzge z jednego punktu
do drugiego niZszego uzyskuje wigcej energji, anizeli
straci wskutek tarcia wewnegtrznego w przypadku
czystego ruchu laminarnego. Z powodu nadmiaru energji
czgsteczki wody zyskuja dgznosé do odchylen poprzecz-
nych, czyli drgan przypadkowych, tj. odbywajacych sie
raz w jedns, drugi raz w drugg strong, bez jakiego-
kolwiek prawidla. Te odchylenia poszczegdélnych czgste-
czek sumujac sig, powodujg rozszczepianie sig po-
szezegdlnych strug wody, mieszanie sig ich i t. d., az
w ten sposéb nadmiar energji kinetycznej zamieni sig
wskutek tarcia na cieplo.

Préby ujecia tego ruchu w ogélue prawidla, wy-
razone przy pomocy formul matematycznych, nie daly
dotychezas zadowalniajgcych wynikéw. W tej dziedzinie
jesteSmy ciggle jeszcze zdani na obserwacje zjawisk,
z ktorych co do pewnych poszczegélnych przypadkéw
mozemy wyciggad wnioski. ‘

Tworzenie sig wiréw ulatwia szorstkosé §cian naczy-
nia, w ktérem sig woda porusza. Im wigksze i czesisze
sg nieréwnodci §cian, tem predzej ruch laminarny prze-
chodzi w burzliwy, zarazem wiry sy wigksze i pulsacja
intensywniejsza. OdréZniamy przeto: @) cazysty ruch
burzliwy, zachodzgcy w przypadku przeplywu wody
przez koryta o gladkich écianach, np. rurki szklane lub
metalowe ciggnione, oraz b) ruch burzliwy zaklucony,
odbywajacy sie¢ w przewodach chropowatych, t. j. ze
$cianami szorstkiemi. Sciany przewodéw wymienionych
pod @) nazywa Reynolds $cianami o hydrometrycznie
niewyczuwalnej chropowatosci, albo krétko hydrome-
trycznie niewyczuwalnemi.

Przeplywem wody w rurach, szczegélnie w glad-
kich, zajmowalo si¢ wielu hydromechanikéw, ktérych
prace dajg dostatecznie jasny obraz przeplywu. W bar-
dzo cienkiej przyscienne] warstewce, o grubosei mierzo-
nej zaledwie w dziesigtnych milimetra, odbywa sie
ruch uwarstwiony. Przy same] Scianie jest wiec pred-
ko§¢ wody réwna zeru, dalej od $ciany ku $rodkowi
rury, predkos8é jest coraz to wieksza, wzrastajac wedlug
prawa ruchu laminarnego do wartodci krytycznej na v,
przy ktdrej elementarne opory tarcia wewnetrznego sg
mniejsze od réZniczki energjl kinetycznej poszczegdl-
nych strug wody. Od tego miejsca w reszcie praskroju
poprzecznego rury panuje ruch burzliwy. Predkosei
gldwne, t. j. réwnolegle do osi rury, wzrastajg od tej
predkosci krytycznej ku érodkowi rury w przybliZeniu
wedlug elipsy, ktérej o§ krétsza schodzi sie z osig
rury (rys. 6a). RéZni autorzy podajs odrebne wzory
na krzyws predkosei, traktujasc jg takze jako parabole
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3-go, wzglednie wyzszych stopni. Wszystkie te ksztalty
praktycznie nie wiele sig réznia od siebie i od ksztaltu

elipsy.

Rys. 6.

W przypadku tak opisanego ruchu burzliwego
w rurach predkodé przyécienna, albo predkosé przy dnie
w lozyskach otwartych, jest wprawdzie réwna zeru,
ale w znaczeniu praktycznem jako predko$é przyScienny
vy nalezy uwazad prqdkoéc graniczng v, zaznaczong
na rys. 6, t. j. w miejscu, gdzie ruch ]amlnarny prze-
chodzi w burzhwy Pomijamy wige czgsé cieczy zawarty
w warstewce przysciennej ,a%, zaliczajac jg tem sa-
mem do Sciany.

Dla rur szorstkich $ciste odgraniczenie warstewki
przysciennej, z ruchem wody laminarnym, od reszty
wody, w ktorej zachodzi ruch burzliwy jest trudniej-
sze, gdyz wynlosloéci Scian rury bedsce wykladnikiem
szorstkos$ci, sg wielokrotnie wigksze ni% grubo$§é war-
stewki przysciennej., Jednakowoz obraz predkosci w sfe-
rze ruchu burzliwego przedstawia sig zupelnie podobnie
jak w przypadku rur gladkich. Uwiklanie ruchu po-
szczegblnych strug wody jest coraz to wigksze, a okre-
$lenie predkosci przys$ciennej jak w poprzednim przy-
padku jako predkosci krytycaznej jest trudniejsze. Wiry
bowiem powstajace przy $cianach ss coraz wigksze,
tworzac pole, w ktérem trudno jest wyobrazié sobie
tak regularne przejscie predkosoi jak w przypadku rur
gladkich, przedstawionym na rys. 6a i 65.

Przechodzge do koryt otwartych sztucznych, ezyli
kanalé6w w praktyce spotykanych, musimy nadmienid,
%e szorstkoS§é w nich jest bez poréwnania wieksza,
anizeli w powyzej omawianych przykladach z rurami.
Tembardziej ta réznica szorstkosei bedzie widoczna,
jezeli rozwazaé bedziemy ruch w lozyskach naturalnych,
t. j. wrzekach, ktérych ksztalt przekroju poprzecznego
ijego zmiana w ciggu dlugodci rzeki mnie dadzg sie
przedstawié przy pomocy zadnych matematycznych
formul. To samo mozna powiedzie¢ w odniesieniu do
osadnikéw, w ktorych po osadzeniu warstwy piasku na
dnie szorstko§é dordwnuje szorstkosel dna w rzekach.
W dnie piaszczystem mozZna zauwazyé poza nierdwno-
Sciami malemi, wywolanemi ksztaltem samych ziarnek
piasku, takie nierdwnoSci wiqksze (rys. 6¢). W takich
przykladach trudno méwié o warstewce przySciennej,
gdyz nie ma zadnej plaszczyzny, wzglqdme regularnej
powierzchni, ktéraby przedstawiala sclany, czy dno
koryta. Tak przy zaglgbieniach mniejszych jak i wigk-
szych, tworzy sig wiry male i duze, ktdre naprzemian
juZzto powstajg juzto znikajs, raz mniej drugi raz wie-
ce] intensywnie.

Na cza,stecake; G polozong na dnie (rys. 6 d) dzia-
tajy sily: napér wody od strony doplywu, a ssanie od
strony odplywu Zwyczajnie sila naporu wody jest nie-
znaczna w poréwnaniu ze ssaniem W, powstajgcem poza
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ziarnkiem po stronie tworzacych sie wirdw. Te sily
ulegaja cigglym zmianom, tak co do kierunku, jak i co
do bezwzglednej wielkosci, a zlozone z sily cigzkosei
tworzg wypadkows, Lktorej wielko$é i1 kierunek sg
zmienne. Raz jest ona skierowana ku dolowi, drugi raz
ku gérze. W tym ostatnim przypadku nastgpuje ruch
ziarnka ku gérze, tam ono napotyka inne wiry, ktdre
stopniowo unoszs, Amrnko, porywajac je raz ku gérze,
drugi raz w dél. Z powyzszego wynika, Ze ziarna pia-
sku poruszajgcego sie po dmie rzeki, nie sg prawie
nigdy posuwane jak to zaloZono p17edtem przy wypro-
wadzeniu wzorn 25, tylko porywane przez drobne strugi
wodne wiréw, raz w gore, to znowu porzucanse na dno
koryta. Zatem ruch ziarnek piasku, a wiec 1 rach
rumowiska w ogolnosci, zalezy gléwnie od tych dro-
bnych wirdw powstajacych przy dnie, a rozwigzanie
zagadnienia ruchu rumowiska, t.j. ustawienie teorji
ruchu rumowiska, mozna dopiero uskutecznié po pozna-
niu tworzenia si¢ tych wirow. Ogoélnej teorji powsta-
wania tych wiréw nie znamy, mozemy jednak powie-
dzieé, 2Ze gdy ruch wody w loZysku ustaje, natenczas
i wiry znikaja, natomiast ze wzrostem predkoéei ruchu
wody wiry te coraz intensywniej sie¢ tworzg. Na tej
zasadzie mozna przypuseiéd, ze jako miareg tworzenia
sig wiréw, a zarazem kryterjum dla ruchu ziarnek dna,
mozna uwazaé v, t. j. skladows predkosé wody w kie-
runku ruchu wody w lozysku, poloZong w glgbokosei
tuz ponad wszystkiemi przecietnemi wyniosfoSciami
dna (rys. 6¢6). Ta predkosé v, jest wiec skladows
w kierunku przeplywu wody wszystkich elementarnych
predkosci poszezegblnych wirdw. W ten sposéb okre-
slong predko$é nazywad bedziemy predkoscig dna i te
predkoéé bedziemy uwazaé za miarodajng do okreslenia
ruchu materjaléw dna. Okreslenie tego ruchu uskuteczni
sig przez wyznaczenie zwigzku w formie matematyoz-
nego réwnania pomigdzy predkosciy v., a cigiarem,
wzglednie srednicg zlarn piasku ulozonego na dnie,
ktéry przy tej predkosci zmienia swdéj pierwotny stan
spoczynku na ruch. Predkosé¢ dna w ten sposéb okre-
slona nie pozostaje wiec w Zadnym zwigzku z poprze-
dnio omawiang warstewks przyscienng i predkoscia
krytyczna,.

Celem oznaczenia wartosci predkoéei przy duie,
musimy najpierw omdéwi¢ rozklad predkosci w plOIlO-
wych dla koryt otwartych, wyprowadzony na podstawie
obserwacji i pomiardéw przy pomocy przyrzqdow hydro-
metrycznych, jakiemi sg gléwnie mlynek hydrome-
tryczny, a w niektérych wypadkach takze rurka Pitot’a.
Tu nadmienia sie. Ze przy pomocy mlynka, moZna
mierzy¢é predkosei w odleglodar kilku centymetrow nad
dnem, oraz kilku centymetréw ponlzeJ powierzchni
zwierciadla wody. Gorng i dolng cze$é pionowe) krzy-
wej predkodci wyznacza sig przez ekstrapolacje, co sig
zwyczajnie uskutecznia odrgeznie droga wykresing
(rys. 7 a). - .

Na rozklad predkosci w pionowej, oraz ma bez-
wzgledne wielkosel predkosei wody w poszczegdlnych
punktach przekroju poprzecznego majs wplyw dno
1 éciany lozyska. Przy dostatecznie szerokiem Iozysku,‘
wplyw $cian bocznych na rozklad predkosci moze byé
znikomo maly, tak Ze go mozna przy dalszych rozwa-
zaniach pominaé bez szkody dla calofei zagadnienia.
Pod tem zaloZeniem kwestja rozkladu predkosei w prze-
kroju podrzecznym ogranloza sig¢ tylko do rozkladu
predkosel w pionowej. Ze predkodé przy dnie jest naj-
mniejsza, nie ulega zadnej watpliwo$cl. Dalszy wazrost
predkosei nad dnem starano sie ujgé w forme réwnania
matematycznego.

Abot i Humphrey podajg krzywe predkosei w pio-
nowej jako parabole 2-go stopnia o osi poziomej, odda-
lonej od zwierciadla wody o £, =0,297 ¢ (rys. 7 b).
Réwnanie te] paraboli w odniesienin do wierzcholka

§
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jako poezgtku ukladu jest y*=2P.z, a w odniesieniu
do punktu O, poloZomego na powierzehni zwierciadla
wody jako poczatku ukfadu jest:

1 - ¢
’U='U0~—2—P (t@—td)z - . 28

przyczem P jest parametrem tej paraboli proporcjonal-
nym do drugiego pierwiastka $redniej skladowej pred-
koéci pionowej, a odwrotnie proporcjonalnym do glebo-
kodci. Liters v, oznaczamy najwiekszg predkosé w pio-
nowej.
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Rys. 7.

Hagen przyjmuje pionows krzyws predkosei jako
parabole drugiego stopnia o osi pionowej (rys. 7e¢),
ktérej réwnanie jest:

. 28¢a
przyczem v, oznacza predkosé przy dnie a P oznacza
parametr tej paraboli W pézniejszej pracy podaje Ha-
gen wzér nieco zmieniony :

v =1, (1—0,0682 V1) . . 985

Bazin podaje réwniez ksztalt paraboliczny dru-
giego stopnia, o osi poziomej, poloZonej na powierzchni
zwierciadla wody (rys. 7d), ktérej réwnanie jest na-

stepujgce:
_ 2
B0 oy (‘.) )
VtI t
z ktérego otrzymuje sie po przeliczeniu:
¢ —
$rednig predkosé v, =wv, — ;8 Vi1 . 29a
predko$é przy dnie v, =wv, — 20 V&I . 290

Christen podaje rozklad predkodci w pionowej
jako parabole 8-go stopnia (rys. 7e). Wychodzi z zato-
zenin, Ze predkosé bezposrednio przy dnie jest réwna
zeru, poczem bardzo predko warasta. W dalszej partji
przekroju jest rozklad bardziej jednostajny. Roéwnanie
tej paraboli ma ksztalt nastepujacy:

b=t
t
Rozklad wedlug Christena przypomina zatem po-
przednio omowiony rozklad predkosci w rurach glad-
kich w przypadku ruchu burzliwego.
Lippke (Das Abflussproblem des freifliessenden
Stromes. Die Wasserwirtschaft 1931) podaje rozklad
predkosel w pionowej wedlug linji skladajacej sig z dwu

v =1,
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czebel, gérnej prostej i dolnej eliptycznej. Taki ksztalt
tlumaczy podzialem oporéw ruchu wody w czasie prze-
plywu na dwie oczesci, t. j. czgéé oporéw powstaly
wskutek wzajemnego przesuwanis sig warstw gérnych
nad dolnemi, czemu przeszkadza lepkos$é cieczy, oraz
drugg, powstals wskutek szorstkosci dna. Opory 1-szej
kategorji rozkladajs sie wedlug Lippke’go na calej
glebokosei rédwnomiernie wedlug prawa linji prostej,
a opory drugiej kategorji, t. j. bedgce wylacanym wply-
wem szorstkodci dna, rozkladajg sie wedlug elipsy.
W punkcie granicznym prosta jest styczna do elipsy.
Ogélnego sposobu kres$lenia pionowe]j krzywej predkosei
zreszty Lippke nie podaje. Pozatem rozwazania jego
sy bardzo zawile i do praktycznego zastosowania sig
nie nadaja,.

Jasmund podaje krzyws predkodci w formie krzy-
wej logarytmiczne] (rys. 7 f)

v=a-+ 1000 I log. nat. (z4¢). . . 31

stale @ 1 ¢ nalesy oznaczyé dla kazdej rzeki, wzglednie
dla jej charakterystycznych odcinkéw, oddzielnie.

Wedlug Jasmunda ¢ oznacza te grubosé warstewki
przy dnie, w ktérej woda nie bierze udzialu w ruchu.
Grubo$é ta zalezy od glebokosei, im wigksza glebokosé
¢ tem wiegksze 0;

np. dla ’;_ = 0,83

»
jest }0%(—)2 = 0,00248 m
a zatem dla t=1m, J=248 m/m
pn t=2m, 0=496m/m

czyli, Ze ziarnko o drednicy ¢ 2,48 m/m dla {=1m,
a o frednicy ¢ 4,96m/m dla {=2m jest w calosci
w warstewce J nie biorgcej udzialu w ruchu, a wiec
ziarnka sy w spoczynku i nie bedzie ruchu rumowiska.
Dalej wedlug Jasmunda krzywa predkodei nigdy nie
moze byd styczng do linji dna, tylko w swym najniz-
szym punkcie, t. j. gdzie predko$é jest réwna zeru,
jest ona mnachylona do linji dna pod katem réwnym
w przyblizeniu 1°— 59,

Powytej przytoczone wzory nie wiele pomdc nam
mogy w wyznaczeniu predkosci przy dnie. Wyniki sg
zbyt rézne, a nawet predko$é przy dnie wedlug dwu
ostatnich wzordw jest réwna zeru. Wedlug Bazin’a
otrzymuje sie, jak juz powyzej we wzorze 29 b napisano:

ve=v,—20V¢ 1.

Przyjmujae w przyblizeniu wedlug M. Matakie-
wicza (Podr. Inz. ,Pomiary wodne%):

v,=0859, . . . . .32
oraz wedlug wzoru Chezy:
v,=b0 V¢ I . 824

(wartosé staly B0 mozna uwazaé jako najbardziej pra-
wdopodobng przy.osadnikach, w ktérych dno jest po-
kryte osadzonym piaskiem) otrzgmuje sig:

1 20
V= (0,85 = 50) 2,=0,77 v, .
wartosé zatem oznaczona przedtem wedlng Bazin’a
wydaje sig zbyt duza.

~ Jasmund powiada, Ze predko$¢ przy dnie nie da
sig zwyczajnemi urzgdzeniami do mierzenia predkosei
zmierzyé. Predkosé te moZna mierzyé tylko w pewnej
odleglosci od dna. Dalej podaje, Ze bezpoérednio przy
samem dnie predko$é wody bardzo szybko maleje, za
to coraz wigksze sg jej zmiany i wahania, czyli pul-
sacja wody. Omawiajac wzér Bazin’a (29b) podaje
predkosé przy dnie réwng polowie najwiekszej pred-
kosei w djagramie predkodci w pionowej, czyli réwnsg

. 828



polowie predkosci powierzchniowej v,. Jezeli przyjmie-
my, ze na powierzchni zwierciadla wody jest predkosé
najwieksza,

Va ; v, S S
albo wstawilajac jak powyzej: »,=0,86 v,
otrzymuje sig: v'i_~6185 ; =0,69 v, . 83a

Schaffernak w swej pracy p. t. ,Neue Grundlagen
fiir die Berechnung der Greschlebefuhrung in Flusslau-
fen“ podaje, %e jako predkosd, przy dnie nalezy uwazac
te predkosd, jaks przedluzenie krzywej predkodei odcina
na dnie koryta. Nastepnie podaje wzér na drednig
predko$c przy dnie dla calego przekroju poprzecznego
badanych przez siebie lozysk rzecznych w nastepujs-
cej formie:

ve,=063 VeI . . . . . 84
przyczem I nalezy wstawiaé w promillach.

Przyjmujgc ksztalt krzywe] predkosci przy dnie
paraboliczny, otrzymamy najwigksza predko$é dna
w §rodku réwng poltorakrotnej wartosci predkodei sre-
dniej, czyli:

DAJW. Vg =} Vs

Wstawiajae dalej
otrzymamy :
najw. v, =4 .0,63 V£.1000 7=29,9 V¢I . 34a
przyjmujac jak poprzednio »,—=B0 V¢I i wstawiajac
wartosé za V£ w rownanie B4 a otrzymuje sie:

29 9
50 2,=0,b98 v,

Do dalszych obliczern niniejszej pracy przyjeto
zwigzek ostatni t. j. wyraZony réownaniem 34 b z zao-
kragleniem wspélczynnika stalego do wartodei 0,6 czyli

v;=06 v, . . dde

Znajac zwigzek pomiedzy $rednia predkoscig prze-
ptywu v,, a predkodeis przy dnie »,, moZna rowazac
ruch rumowiska jako funkcje $redniej predkodei v,. Ta-
kie zaloZonie stawia sie z uwagi na to, zZe przy pro-
jektach osadnikéw, podstawows do obliczen wymiardw
jest drednia predko$c przeplywu.

I jako spadek jednostkowy

. 34b

Vy=

Pozioma predko$é przeplywu wody w korytach
i jej wplyw na ruch rumowiska.

Teraz przechodzimy do zwigzku pomiedzy pred-
koécig w rzece a wielkoseig ziarn piasku poruszajacych
sig na dnie rzeki pod wplywem predkosci, wyznaczo-
nego doSwiadczalnie na podstawie przeprowadzonych
obserwacyj i pomiaréw w loZyskach naturalnych, oraz
w laboratorjach wodnych.

Autorzy badajgcy ten problem, uzalezniajg ruch
rumowiska: @) od predkosei przy dnie, t. j. predkodei
mierzonej np. b em nad dnem rzeki, lub b) od predkosei
$redniej przekroju poprzecznego, albo wreszcie ¢) od
sily unoszenia, ktorg mierzy sig iloczynem $redniej
glebokodei 1 spadku zwierciadla wody.

W przypadku @) mozna prqdkoéc przy dnie za-
stapié predkoscig $rednis wedlug réwnania 34 ¢, a w pray-

padku ¢) iloczyn \’tJ mozna takie zastzgplc prqdkoscny
srednig stosujge rownanie 32a, tak Ze w ostatecznem
rozwazaniu zawsze bedziemy mied stosunek wielkodci
ziarn piasku, wyrazonej srednicg d, oraz Sredniej pred-
kodel v,.

Souchier (Handb. d. Ingwiss: Die (ewdisserkunde
i Forchheimer: Hydraulik) na podstawie pomiaréw na
Gérnym Renie stwierdzili, Ze ruch materjaléw dna
nastgpuje, gdy predkosé mierzona b cm nad dnem rzeki

ant

przekroczyla nastepujgce wartosei: 4, i
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0,784 m/sele dla Zwiru o wielkodei ziarn grochu,

0,928 % 5 &z = » orzechéw lasko-
wych,

1,128 B 5 jaj golebich,

1,496 ™ » clezarze do 250 g7y

1,689 5 kawalkéw kamienia o cigz. do 1000 gr,

1,800 n n »

n n n n
Tym W1elk0501om odpowiada w przybliZeniu naste-
pujacy wymiar $rednic: 0,8, 1,6, 2,5, 6,6, 8,0, 12,6 em ).
A zatem Souchier Wprowadza 'zaleinodé pomiqdzy
wielkoscig Zwiru, a predkoscia przy dnie. Wyniki badan
przedstawiono na rysunku 8-mym.

Franzius (Handb. d. Ingwiss: Die Gewdsserkunde)
podaje w swem dziele p. t. ,Handbuch d. Baukunde“
zwigzek pomiedzy w1elkoécm, ziarn Zwire a $rednig
prqdkosma, wody w przekroju.

Przy przekroczeniu nastepujacej redniej predkosei
nastepuje ruch ziarn Zwirn:

0,6 mfsek dla mialkiego piasku,

1,0 » grubego piasku murarskiego,
15 » bardzo grubego piasku (drobny zwirek),
2,0 » grubego Zwiru.

Tym kategorjom materjatéw odpowiadajg w przy-
bliZeniu nastepujace §rednice: 0,1, 0,3, 1,0, 3,0em?).

Zwigzek ten przedstawiono wykredlnie na ry-
sunkn 8-mym,
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Obaj powyZe] wymienieni autorzy wykonywali
pomiary na lozyskach rzecznych, a wielko$¢ kamieni
okreslona jest przez nich tylko z grubem przyblizeniem.

Inny zwiazek, t. j. w postam wzoru matematy-
cznego pomiedzy Srednics ziarna d, a sila unoszenia
podaje Krey. Wzdr ten zostal wyprowadzony na pod-
stawle pomiaréw w laboratorjum wodnem w Berlinie
(Versuchsanstalt fiir Wasserbauw w. Schiffbaw). Wazbr
podany jest w nastepujacej formie:

ytJ=126d |

d=8tJ | 85

) Wedlug oceny autora.
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przyczem nalezy wstawiad frednice ziarnka d i glgbo-
ko$é ¢ w metrach, J jako spadek jednostkowy, a y
w kg na 1md

Wstawiajac w to réwnanie warto§é na £J z réw-
nania 82a otrzymuje sig wzér podany przez Krey’a
w innej przerobione] formie:

v,=60\/%=17,7\/d. . 8ba

Stosujaec natomiast wzdér prof. Matakiewicza na
predkod¢é przeplywu z r. 1906 (dla uproszczenia, t. j.
aby unikngé wykladnika zmiennego przy J, co jest
usprawiedliwione tem, %e przy osadnikach mamy do
czynienia z bardzo malym spadkiem zwierciadla wody),
otrzymujemy :

v, = 84,107 JO5 = 84 ¢'h\tJ . 36 b

Z tego rownania wartodé na ¢{J wstawiamy w réw-
nanie 36, wige:  y, — 84.1%.V0,126d

v, = 12,0 th\ d 3b e
‘W réwnaniu tem wplyw czynnika ¢ jest nie
wielki, gdyz w granicach na ¢ stosowanych przy osa-
dnikach w praktyce ¢ nie wiele sig rézni od jednosei.
Na rys. 8 sg te oba réwnania t. j. 3ba i8be przedsta-
wione wykreslnie, przyjmujgc dla réwnania 35c¢ f=1.
Dla glebokodci ¢ wigkszej od 4,75 m jest predkosé kry-
tyczna wedlug wzoru Krey-Matakiewicza wieksza niz
wedlug wzorn 3b a.

Schoklitsch na podstawie do$wiadezen przepro-
wadzonych w laboratorjum wodnem Politechniki w Gracu,
wyprowadzil wzoér wyraZajacy zwigzek pomiedzy sils
unoszenia y {7 a wymilarami i ksztaltem ziarnek piasku:

7ty ,=Y0,201 y (y,—y)Ad® . . . 86

czyli

W réwnaniu tem oznacza f, I, te glebokodé
i spadek zwierciadla wody, po przekroczeniu ktdérych
nastepowal ruch materjadu ulozonego luzno na dnie
koryta. Wspblezynnik 1 zalezy od ksztaltu ze-
wnetrznego ziarnek rumowiska, dla kulek przyjmuje
Schoklitsch 2=1, dla piasku 4=1,16—1,85, dla ostrych
kamykéw 4=38,1 a dla plaskich tabliczek Iupku 1=4,0.
y, oznacza ciesar wlasciwy ziarn rumowiska, a y cigZar
wladciwy wody.-
Przyjmujac jak w pierwszej czeSci niniejszej pracy
y, =251, oraz A=1,15, t. j. przypadek niekorzystniejszy,
a dalej wstawiajac wartodé iloczynu t, I; z réwnania 36,
w réwnaniu na $rednig predkosé przepltywu 32 @ otrzy-
mujemy :
v,=B0 Y 0,656 d Va—388,4 407 . 36«

W przypadku za$ zastosowania rdéwnania 3B b,
t. j. wedle wzoru Matakiewicza, z ktérego obliczono
iloczyn ¢I i wstawiono w réwnaniu 36, z czego otrzy-
muje sig:

v,=84 £ 075 YO,656 d ya=26,1 102 4%% 365

Zwigzek pomiedzy v, a Srednica d wyraZony réw-
naniami 36 ¢ 1 36 b przedstawiono przy pomocy dwu
krzywych na rys. 8 W réwnanitu 36 b przyjeto
=1. Dla wiekszych glebokosci wypada predkosé o,
wigksza, dla ¢ wigkszego od 4,76m wzoér 36 b daje
wigksze wartoscl, niz wzor 36 a. W praktyce stosowane
glebokodel osadnikdw sg najczelciej w granicach 1—-b6m
glebokodel, a zatem oble krzywe okreslajg pole, poza
ktore wedlug powyZszych wzordw predkosé krytyczna
dla podioza mie wychodzi. (Dok. mast.)

Inz Dr. Alfons Chmielowiec.

W sprawie obliczania pretéw Sciskanych.

Do napisania ponizszych uwag sklonilo mnie na-
stepujgce zdanie, ktére przeczytatem na str, B2 Cemeniu
Nr. 8 b. r.:

...ciezar przypadajacy na jedns parg stojakodw
(wynosi) okraglo 5.000 kg. Przy przekroju stupkéw
stojaka 13/18 em otrzymamy jednostkowe ciénienie drze-
wa, przy uwszglednieniu usztywnienia

_B000
7= 338

a przy nieuwzglednieniu usztywnienia ... przypadnie

z uwzglednieniem wyboczenia (dla wysokosci ... okolo
2,80 m) cidnienie drzewa

SO

338.0,62

Z przytoczonych slow wynikdloby, Ze inne jest
ciénienie jednostkowe w stupkach, jeZeli te sg miedzy
sobg uszbtywnione, a inne, jeZeli nie; przyczem w tym
ostatnim wypadku ciénienie jednostkowe zalezy nie-
tylko od obcigZenin 1 przekroju slupkéw, ale i od ich
wysokodci. Zapewne ze wazrostem wysokoseli stupkéw
rosnie ich cigzar wlasny, a wiec i ciénienie jednostkowe,
Réwniez nie da sig zaprzeczyé, Ze usztywnienie powo-
duje pewne odcigzenie slupkéw z uwagi na ich spre-
zyste skrécenie, ktire si¢ udziela i tezmikom. Wplywy
te jednak sq mader drobme i'nie o to chodzilo autorowi
stow przytoczonych, Chcial on tylko zaznaczyé, Ze
wielkosd, otrzymana z podzielenia cidnienia (14,8 kg/em?)
przez spélczynnik Tetmajerowski 0,52, zaleiny od smu-
klodci stupkéw t. j. od stosunku ich dlugosei do pro-
mienia bezwladnosci przekroju, nie przekracza napre-
zenia dopuszczalnego drzewa na $ciskanie, ktére w da-

= 14,8 kglem*

=286 kglem?®

nym wypadku wynosi 96 kg/em?®. Ostatecznie moznaby
sig zgodzié na taki sposéb sprawdzania, czy przepisom
stalo sig zadodé, gdyby nie nazwa ,ci$nienie drzewa®,
podkredlona przezemnie w przytoczonem zdaniu, a na-
dana wspomniane] wielkosci, ktéra aczkolwiek ma wy-
miar ciénienia, ci$nieniem nie jest.

Dwa slupki o takim samym stalym przekroju,
a réZznej wysokodci, dciskane osiowo taks samg sila,
maja takie samo napreZenie na Sciskanie (ciénienie),
jezeli abstrahujemy od nieznacznego zreszty wplywu
cigzaru wlasnego. Cidnienie bowiem jestto obcigZenie,
przypadajace na jednostke przekroju, czyli jest ilora-
zem obcigZenia przez przekrdj, a wiec jest niezaleZne
od wysokosei stupkéw, tak dlugo przynajmniej, jak
dlugo slupki sy proste, t. j. dopdki si¢ nie wybocza,.
W granicach proporcjonalnodci ci$nienia wyraza sie
wedle prawa Hook’a iloczynem modulu Younga i skré-
cenia elastycznego, przypadajacego na jednostke dlu-
gosci stupka, ma wigc charakter fizykalny. Takiego
znaczenia nie posiada natomiast iloraz ci§nienia przez
spolezynnik zmniejszajgcy na wyboczenie, ktéry jest
wielkodcig czysto rachunkows. Nazywanie tego pojecia
pcisnieniem® albo, jak niektérzy chog, ,cidnieniem na
wyboczenie®, lub zgola ,naprezeniem na wyboczenie
wywoluje zamet w poglgdach na istote naprezen i wy-
boczenia, nasuwajac falszyws analogje do naprezen na
$ciskanie, na zginanie, na $cinanie, skrgcanie itd. Te
majg realne znaczenie i sg naprawde naprezeniami,
tamto za$ jest fikejs. Zamiast jg obliczadé lepiej jest
n, p. znalezé bezpiecany udzwig slupkéw? Dla prze-
kroju F 1 naprezenia dopuszczalnego na S$ciskanie .
wynosi on

Pd,,,,=a P, ICC



Dopuszezalny udiwig na czyste 4ciskanie bylby
F.k., stad dla o zrozumiala jest nazwa: ,spélezynnik
zmniejszajacy”. W danym wypadku Py, —=0,62.338.96=
=16860 kg. Przepisom bezpieczenstwa stanie sie zadogd,
jezeli udzwig dopuszczalny jest wigkszy od rzeczywi-
stego obcigzenia, ktére tu wynosi P=5000 kg. Sposob
opisany mie jest weale ucigZliwy i przemawia lepiej
do czucia inZyniera, niZz operowanie fikcjy ciénienia,
jak w przytoczonem na wstgpie zdaniu.

Istota wyboczenia jest bardzo delikatnej natury.
Niedcisle okreslenia w tej sprawie spowodowaly wiele
nieporozumien w literaturze technicznej. Niewlasciwe
za$ ujecie mozliwosei wyboczenia przez konstruktordw
bylo powodem niejednej powaznej katastrofy. Dlatego
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nie mozna byé nigdy zanadto ostroZznym, gdy sie mdwi
i pisze o wyboczeniu. Pojgcie: ,naprezenie na wybo-
czenie* wkradlo si¢ do nas z Niemiec. Ale i tam zdajg
sobie sprawe z jego szkodliwosci. Oto co pisze Bleich
na str. 115 swojej ,Theorie nnd Berechnung der eiser-
nen Briicken“ (Berlin 1924): ,Es ist zu bedauern, dass
an Stelle des Nachweises des Sicherheitsgrades, der
Nachweis einer ideelen Spannung verlangt wird, die
der zuldssigen Beanspruchung gegeniiber zu stellen ist.
Das Wesen des Knickproblems wird hierdurch volstin-
dig verschleiert !).

) Por. autora: W sprawie ustalenia nazw dla wlasnodet
wytrzymatosciowych. Wiadomosei Polskiego Komitetu Normali~
zacyjnego 1981 str. 218.

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Drogi.

— Oszacowania na oko chyZosci przejazdu samoche-
dem daja rezultaty, na ktérych niestety opierad sig nie
mozna, W procesach spowodowanych nieszczedliwemi wy-
padkami samochodowemi jest czesto rzeczg pierwszurzednego
znaczenia ustalenie wartosci chyZosei przejazdu. W pewnych
wypadkach mozna nzyskaé przyblizone daty w tym kierunku
z pomiaru dlugosei drogi hamowania, z reguly jednakze
sy sady skazane na ustalanie te] wartoSci z zeznan $wiad-
kéw wypadku. Jak chwiejng jest granica tego rodzaju osza-
cowan dowodza dodwiadczenia przeprowadzone w Psycholo-
gicznym Ingtytucie Badawezym (przy Instytucie Policyjnym
dla techniki i ruchu) w Berlinie. Wynika z nich, Ze uzy-
skane w ten sposéb daty, tak w odniesieniu do jadacych,
jakotez do przechodniéw sa praktycznie zupelnie bezwar-
tosciowe.

Z badan tych okazalo sig np. iZ zaledwie w 227,
oszacowania podane przez jadacych samochodem byly w przy-
blizeniu zgodne z rzeczywistodcig. Oszacowania dokonywane
przez przechodniéw z chodnika dawaly ‘jeszcze gorszy re-
zultat, gdyz tylko 20%,. Najniekorzystniejsze oszacowania
uzyskiwano z odleglodci 150 m, albowiem 71'8%/; oszacowan
bylo za nizkich, 10'2%, za wysokich, a zaledwie 13:49,
odpowiadalo faktycznej chyZodci przejazdn. Dodaé przytem
nalezy, iz proby te przeprowadzano z ludZmi obytemi z ru-
chem samochodowym, a wiec z kierowcami i policja, z kté-
rych niektérzy byli nawet urzedowym rzeczoznawcami.

‘Warto przy tem dodad, 1% na ogél chyZodei male byly
przewaznie oszacowywane za nizko, wielkie za wysoko. Im
chyZodé byla mmniejsza tem blad oszacowania wigkszy. Bar-
dzo znaczne chyzosci byly szacowane stosunkowo doéé do-
ktadnie. - Zauwazono przy tem, iz dokladnoéé oszacowania
uzaleZniong jest doscé silnie od huku motoru. (Verkehrstechnik
Nr. 18/1982).

— Droga na Etne. Podczas, gdy Wezuwiusz posiada juz
od dluzszego czasu dobrg droge, umozliwiajaceg przedostanie
sie bez trudu prawie pod sam wierzcholek, Btna jest jak
dotychczas dostgpng li tylko z pomocs uciazliwych Sciezek.
Obecnie projektuje si¢ wykonanie tam wygodnej drogi, wainej
szczegéluie] z uwagi na ruch turystyczny, albowiem Ktna
w wierzcholku swym dominujaca na 8311 m ponad poziomem
morza, jest objektem silnie przez obcych zwiedzanym.

Projekty udostepnienia Etny byly bardzo rozmaite.
Myélano poczagtkowo o wiszace] kolejece linowej, nastgpnie
o koleji zebatej, zwyciezyla jednakze mys$l wykonania drogi
samochodowej,

Sfinansowanie budowy nastepuje czeSciowo przez ka-
pital prywatny, czedciowo za$ przez gminy poloZone u stép
Etny, Punktem wyjécia dla drogi jest miasteczko Nikolosi
na wysokosei 700 m nad p. m., punktem koncowym Casa
Cantoniera lezaca na wysokosel 1900 m. W tem miegjscu
majs byé wybudowane hotele na przyjecie turystéw.

Calkowita dlugosé drogi wynosi 20 km, szerokosé 8 m,
najmniejszy promien krzywizny 50 m. Przecigtny spad 59,
maksymalny 89/,. Na calej dlugosci projektuje sig nawierzch-
nig asfaltows. Czas budowy obliczony na dwa lata. (Der
Strassenbau Nr, 7]32). E. B.

Kolgje.

v

— Nowa linja kolejowa z Cervene Skaly do Morgecan
w COzechoslowacji jest jednotorowa, 92:8km dluga, o naj-
wigkszych waniesieniach 16°%,,, o najmniejszych promieniach
tuku 400 m, wyjatkowo 800 m. Na calej linji bedzie 12 sta-
¢ji posrednich, 2 mijanki, 8 przystanki towarowe i 4 oso-
bowe. — Kubatura robét ziemnych wynosi 2,500.000 m?,
betony i mury 118.000 m8 nie wliczajac obwarowani {une-
16w. Wigkszych wiaduktéw i mostéw bedzie dziesigd o diu-
gosel sumaryczne] 438 m, tunelow dwanadcie, o dlugosei
4728 m.

Najbardzie] godnym uwagi objektem bedzie wykuty
w skale tunel 1216 m dlugi w km 7°1—8'4 od Cervene Skaly
kolo Tilgartu. Nastepny tunel 240m diugi miesci sig
w Ekm 10:2—10'B, a trzecl 820 m dl. kolo Besnik; bedzie on
najwyiszym punktem calej linji.

Mniejszych przepustéw i przejazdéw bedzie okolo 50.

Koszta budowy calej linji preliminowano na 295,000.000
koron cz, — Budowa, prowadzona kosztem kolei panstwo-
wych, potrwa 6 lat.

Celem budowy nowej linji jest uzyskanie drugiego,
skréconego polaczenia z zachodu na wschod Slowaczyzny.
Linja ta laczy stacje Cervenu Skalu linji Pohrofiskiej ze sta-
cjg, Morgecany kolel Koszycko-Boguminskiej i bedzie jednem
z ogniw prayszle] wielkiej magistrali przez Srodek Slowa-
ozyzny. ([ugynier kolejowy, zeszyt 11 =z 1931, stropa 3814).

— Uksztaltowanie stacji stosownie do wymagan doby
dzisiejszej, omawia prof. inz Blum (Verkehrstechnische
Woche, Nr. 85 z r. 1981), wypowiadajac szereg pogladéw
na uksztaltowanie stacji osobowych i towarowych z pomi-
nigeiem stacji zarzgdowych i postojowych.

W ukladzie toréw stacyjnych dla unikniecia
przecied, potrzebne sy kosztowne wiadukty. Dlatego dla kie-
runkéw mniej wafnych nie nalesy unikaé przecigd 'w pozio-
mie, Sprawe dopuszczalnodcl poszezegélnych przecigé w po-
ziomie nie nalely rozwazadé z punktu bezpieczenstwa ruchu,
poniewaz kazde z nich moze byé odpowiednio zabezpieczone,
lecz z punktu widzenia wydajnosei stacji. -

Dla stacji w wigkszych miastach wskazane jest pro-
jektowanie stacji pomocniczych, poniewaz ulatwiajg one za-
projektowanie stacji centralne] o najprostszym rozkladzie
toréw.

W wigkszych stacjach osobowych nalesy
unikaé zaloZen czolowych. Wigksze stacje czolowe, ktére
istnieja, beds musialy byé¢ przeksztalcone na stacje przej-
$ciowe, co nalety uwzgledniaé w planach regulacyjnych miast.
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VUklad toréw wraz z odnosnemi urzadzeniami powinny

tworzy¢ mozliwie najprostszy calosd, unikad stacji wyspo--
wyeh lub widlowych. Najlepsze sa perony wyspowe, polo- .

%one réwnolegle jeden obok drugiego.

Budynki dworcowe nie nalety uwaZaé za najgléwniejsza
czedd stacji, sytuowad je obok toréw peronowych, niech
nie zajmujy wielkiej powierzchni a rozbudowywujg sig na
wysokosd,

Uklad toréw stacji towarowych powinien byé
kierunkowy. Stacjg towarowa nalezy sytuowad od strony
miasta bez wzgledu na nasuwajace sig trudnodci; Nalely
zerwaé ze zwyczajem projektowania toréw $lepych pray
magazynach i ladowniach, wszystkie tory majg kyé przej-
gciowe. Uszczupla¢ 1 upraszczaé urzadzenia praswozowe,
a dbaé o odpowiedni rozwdj urzadzen ruchowych,

— Kolej podziemna w Madrycie. Projektowana sied kolei
podziemnych w stolicy Hiszpanji przewiduje 25 ke linji,
schodzacych sig na dworcu gidwnym Puerta del Sol w srodku
miasta.

Obecnie 83 oddane do uzytku dwie linje tej sieci,
ktére Iacza gesto zaludniome dzielnice Cuarto Caminos
i Puerta de Vallecos z pélnocy na poludnie 7.700 m dlnga
trasa, o 14 przystankach (I) i (II) ze wschodu na zachéd,
wiazgcg Puerta del Sol z dzielnica Ventas dingosci 3.800 m
z 8-ma przystankami,

Wszystkie urzadzenia kolei podziemnej w Madrycie
odpowiadajg najbardzie] nowoczesnym wymaganiom techniki,
przyczem i strona estetyczna nie zostala pominieta,.

Budowa samego tunelu pod ulicami wykonang byla
dwoma réznemi sposobami, Na odcinkach Puerta del Sol
do placu Bilbao w jednym kierunku, jak réwniez od nlicy
San Pedro w drugim, stosowany by! wlasciwy sposéb tuns-
lowy 8 do 20 m pod poziomem ulic bez tamowania na nich
ruchu, na pozostalych czedciach tragy w otwartych wykopach.

Linja jest dwutorowa, o szerokosci toru 1441 mm,
najwieksze wzniesienie wymnosi 40%,,, najmniejszy promiei
uku 80 m. Szyny Vignola na podkladach drewnianych,
18 m diugie, wady 40 ky/m. Trakeja elektryczna o przewo-
dach géra,

Tabor sklada sig z wagonéw motorowyeh i przyczep-
nych, Wagony motorowe sa 12:76 m dlugle, 240 m szero-
kie i 84 m wysokie, at

‘W dalszym ciggn przystepuje sig do budowy trzech
nowych linji. (Indyuier kolejowy zesz. 2 z r. 1932, str. 48),

Ins. A. W. Krilger.

RECENZJE 1 KRYTYKL

Ksiega pamiatkowa pierwszego polskiego zjazdu zel-
betnikéw, nakladem Zwiazku polskich fabryk Portland-
Cementu, Warszawa 1931,

Zjazd Zelbetnikéw odbyl si w Warszawie 21 i 22
listopada, 1981. Obecnie wyszla ksigga pamigtkowsa, opisu-
jaca przebieg zjazdu i zawierajaca 44 referaty, wygloszone
na zjezdzie. Niepodobna tu zdawaé sprawe ze wszystkich
referatéw, chod niersz bardzo cennych. Wspomng tu tylko
o nisktérych, Obszerniejsay referat teoretyczny byl in. Sta-
nisfawa Andruszewicza z Gdansks o obliczanin skompliko-
wanych ustrojéw ramowych. Dr. Bryle wyznacza minimum
ustrojenia w sfupach $ciskanych mimosrodkewo. Dr. A,
Chmielowiec omawia typ Zelbetowego mostu belkowego o po-
modcie dolem, rozklad obciaZeir na belki gléwne i poprazecz-
nice, oblicza w jednych i drugich. sily poprzeczne i mo-
menty. InZ Glicksmann podaje teorje ugigeia ustrojéw krzy-

-

wyeh i lamanych. Inz Hempel zastanawia sig nad linjami
wplywowemi ngigeia luku tréjprzegubowego. DluZsza roz-
prawke oglosil Dr. Tomasz " Kluz, podajac nows metodg

obliczenia belek cigglych zapomocs redukeji i opracowal do

tego wiele tablic. Dr. Czeslaw Klo§ opisuje doswiadczenia
nad wplywem domieszki gliny na wytrzymalosé i skurcz
betonu. Autor stwierdza, Zze mala domieszka gliny ma maly
wplyw na wytrzymalosé betonu, skurcz za$ przy domieszce
gliny byl wigkszy, Ciekawe opisy wykonanych wigkszych
budéw zelbetowyeh podajg Ini. Czeslaw Lubinski. Profesor
Dr. Jan Fopuszafiski. O roli betonu na wojnie pisze Inz.
M. Mastowski. Prof. Paszkowski przedstawil wyniki swych
badan nad wspélpracy betonu z Zelazem. Stwierdza on, Ze
pierwszy okres ugigé bardzo blisko pokrywa sig z teorety-
cznem ugigciem dla fazy pierwsze] przy n=705. W dalszym
przebiegu ugiecie zaczyna wzrastaé nieproporcjonalnie szyblko
i nabiera kierunku réwnoleglego do krzywe] ugiecia teore-
tycznego dla fazy II, przyczem ugigeie rzeczywiste jest
mnigjsze od teorstycznego zapewne wskutek tego e w zna-
cznej czesel belki jeszcze beton wspélpracuje na ciggnienie.
Pomimo tego przy obliczanin wymiaréw belek nie mozZemy
lieczyé na ciggnienie betonw, jakby to cheial autor przy
obliczaniu plyt. Dalszs, pracy Prof, Paszkowskiego jest ba-
danie racjonalnego ksztaltu prébek betonowych dla. kontroli
wytrzymalodei na $ciskanie. Autor przychodzi do wniosku,
%6 zamiast kostek nalezy uzywaé walcéw o wysokodei ro6-
wnej srednicy. Autor proponuje dla badan wytrzymalosei
walce o Srednicy 20 ¢m, a dla bieZacej kontroli na badanie.
takze walce 8 centymetrowe. Poniewez wytrzymalo$c betonu
zalegna jest od wielkodei przekroju walca czy kostki, wigc
antor badal jg dla kostki 20 cm, walca 16 ¢m i walca 8 cm
i otrzymal stosunek wytrzymalogel 1-12 i 100 i 1-21. Inz.
Plebinski oméwil sposoby rozwiazywania zagadnien hiposta-
tycznych za pomocy modeli. InZz, Pogany bada belgezki zel-
betowe rentgenologicznie, a takZe porowatogd betonu, Inz
Pohoryles omawia betony z lekkiego kruszywa. Inz. Taub
zdaje sprawe z badat spawania wkladek Zelaznych. Okazalo
sig, Ze laczenie pretéw przez hoczne zetknigeie i spawanie
elektryczne lukiem. §wietlnym na dlugosd i zetkniecia maja
pelng ich wytrzymalo§é przy dlugodei zetknigeia réwnej
3 do b-krotnej srednicy preta w razie spawania obustron-
nego, a przy dlugosci réwnej 10-krotnej srednicy przy spa-
waniu jednostronnem. Inz. Trojanowski kalkuluje uzZycie
cementu wysokowartodciowego w budownictwie cywilnem
i dochodzi do wniosku, Ze tylko w wyjatkowych wypadkach
cement wysokowartosciowy daje wybitne korzysei, Inz,
Tylbor opisuje budowse Zelbetowych kesonéw pod filary mo-
stu drogowego na Widle w Pulawach. InZz Luft omawia
wykonanie robét Zelbetowych i koniecznos$é lepszej kontroli,
W Niemezech dopuszeza sig wyZsze naprezenia betonu, jesli
budowe wykonuje firma, ktéra posiada specjalne gruntowne
do$wiadczenie 1 wiedze z zakresu Zelbetu.

W koticu podany jest obszernie przebieg obrad zjazdu
i jego uchwal jakotez bankietu, w kitérym waziglo udzial
ponad 300 uczestnikéw zjazdu. Wreszcie podano obszerne
sprawozdanie z urzgdzonej réwnoczeénie wystawy betonowej.

Dr. M. Thullie.

NEKROLOG]JA.

Dnia 18. lipca b. r. zmarl po kritkiej stabodei
§. p. Dr. InZz. Tadeusz Obmifiski, Profesor zwyczajny
budownictwa ogdlnego Politechniki Lwowskiej. S. p.
Zmarly, ktorego obszerniejszy #4yciorys wkrétce po-
damy, by! czlonkiem naszego Towarzystwa od r. 1897.
Ozed¢ Jego pamigei!

Redaktior naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzysiwa Politechnicznege we Lwowie.

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1 4.



	ct1932 - 0246
	ct1932 - 0247
	ct1932 - 0248
	ct1932 - 0249
	ct1932 - 0250
	ct1932 - 0251
	ct1932 - 0252
	ct1932 - 0253
	ct1932 - 0254
	ct1932 - 0255
	ct1932 - 0256
	ct1932 - 0257

