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Praca kierownic turbinowych przy ponadkrytycznych spadkach cieplaych.

(Dokoticzenie),

IV. Metoda Zerkowitz’a.

Zerkowitz zastosowal do zjawiska ekspanzji pary
w trojkacie wylotowym kierownicy zasadg iloci ruchu.
Przyjal, #e w przekroju CD panuje ciénienie krytyczne
pary, za$ w przekroju CE przeciwci$nienie p,, o ile
a propos nie jest ono zbyt niskie w stosunku do ciénie-
nia poczgtkowego p,. Przy ruchu ustalonym musi przez
powyZsze dwa przekroje przeplywad ta sama ilo§é pary.
Do tejze ilosci albo, $ciSlej sie wyrazajgc, masy
pary stosuje Zerkowitz zasade ilo§ci ruchu, ktéra po
przyjeciu prostokagtnego ukladu spélrzednych ze $rod-
kiem w p. O (rys. b) wyraza sig réwnaniami:
m(Ce— ) = (Po—Pg)- P . . . . . (1)
m(cay, —0) = (ppr —py). Fir.cotga . . . (2)

Rys. o.

Przytem oznaczajg:
G _F]N' - Cpy

g 9V

nostee czasu przez kanal zawarty pomiedzy

przekrojami CD i CE, o
Cox, G2, — Skladows osiows wzgl. normalng $redniej
predkoéci pary w przekroju CE,

pir — ciénienie krytyczne,
p, — przeciwcisnienie,
P = fll"—%i]f — é4rednie cifnienie wzdluz $ciany DI,
F,, — powierzchnig przekroju krytycznego.
Stad :
Wy
oz = Ciy + (Pir —P3)- Pt ’
Crr
Vg
Coy =(pl)ld'“‘p2) . gc - ‘ COtg a,
kr |
C2
tg =2,
g @ Con

7 réwnah powyzszych wynika znowu niezbicie,
e strumieft pary musi ulec odchyleniu, skoro &rednie

masg pary przeplywajace] w jed-

ci$nienie wzdluz dciany DE jest wyzsze od przeciw-
ci$nienia, tj., skoro w tréjkacie wylotowym odbywa sie
dalsza ekspanzja pary. Wynikajacy z powyzszych wzo-
réw kat odchylenia jest dla danego strumienia pary
warto$cig $rednig w rozpatrywanym przekroju.- Zalez-
noéé jego od kata kierownicy (a) jest tylko pozorna,
co wyjadnia nastepujgcy przykiad: 'S

Przyjmijmy dwie kierownice ,a* i ,b* o réznych
pochyleniach, przyczem: a,> @, (rys. 6). Przy tym

samym stosunku 2k bedzie wtedy w pilerwszym pi*zy-

2
padku procentowo wigksza czgdé tréjkata wylotowego
czynna, aniZeli w przypadku drugim. Wobec' .tego
ci¢nienia $rednie w obu przypadkach .sg ‘nierdwne,
przyczem: (Pnw)e > (Dusks. ' '

Rys. 6.

W rezultacie otrzymujemy dla obu przypadkéw
ten sam kgt odchylenia pary.

Jak latwo zauwazyé, wielkosé cisnienia éredniego
wzdluz Sciany DE nie da sig obliczyé na podstawie
rozwazan teoretycznych; trzeba jg wzigé z doswiadczen.
To te% sposéb okreslenia kata odchylenia pary podany
przez Zerkowitza mnie stanowi metody pelnej, skonczo-
nej, ale ma znaczenie raczej teorstyczne. Zasada ilodeci
ruchu postuzyla natomiast Zerkowitz'owi do przybliZo-
nego okreélenia Sredniego kgta odchylenia pary przy
ekspanzji w szczelinie.

V. Metoda autora.

Zastosowanie zasady ilosei ruchu, jednej z naj-
ogblniejszych zasad mechaniki, do zjawiska ekspanzji
pary w tréjkgcie wylotowym kierownicy daje tg nie-
zaprzeczalng korzy§é, Ze obliczony sposobem tym kat
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odchylenia pary przedstawia dla rozpatrywanego stru-
mienia wartoéé $rednis, miarodajny — jak wiadomo —
dla konstrukeji profiléw lopatkowych danego stopnia.
Zastosowanie jednak zasady ilodci ruchu do masy pary
zawartej pomiedzy przekrojemi 0D i CE — jak to
uezynil Zerkowitz — nie prowadzi do celu, utykajae
na nieznanem, nie dajgcem sig rachunkowo oznaczyd
ciénienin $redniem wzdluz éciany DE. Trudnosé te
mosna omingé, wyrazajac kat w zapomocy jego dostawy:

Cox

COSW = — .

Oy
W tym przypadku muszs jednakowos zaréwno ¢i., jak
i ¢, przedstawiaé wartofci Srednie. Odnoszac je — za
Zerkowitzem — do przekroju CE, znales¢ mozemy je-

dynie przez zastosowanie zasady ilosci ruchu e, (Sre-
dnie), nie mamy natomiast mozliwodei okreslenia sre-
dniej absolutnej predkosci pary w tym przekroju ¢, .
W przekroju CE za$ jest ¢, zmienne, co wynika z roz-
biesnodei strumienia pary w kierownicy. Nasuwa sig
jednak mozliwo$¢ zastosowanis zasady ilosci ruchu do
takich dwoch przekrojéw, w kitérych badzto absolutne
predkodci pary sy stale, badsi tes da sie okreslié ich
wartodé srednia. Wlasnosé te posiadajg przekroje wzdluz
linij stalego ciénienia (izobar), ktére sg réwnoczesnie
w przypadku przebiegu adiabatycznego bez tarcia zu-
pelnie dokladnie, w przypadku za§ przebiegéw rzeczy-
wistych obarczonych tarciem z bardzo znacznem przy-
blizeniem linjami stalych predkodci i stalych objetosci
wladciwych pary. Przytem znajomo$é ksztaltu izobar —
jak sig okaze w dalszym ciggu — nie jest bynajmniej
potrzebng, byleby tylko rozpatrywana izobara lezala
calkowicie w obrebie tréjkgta wylotowego kierownicy.

Jedli chodzi o znalezienie ostatecznego kata od-
chylenia pary w kierownicy, odpowiadajgcego ekspanzji
do przeciwciénienia (p,), odniesé trzeba zasade ilodci
ruchu do przekrojéw wzdluz izobar cisnienia krytycz-
nego (pi) 1 koncowego (p,).

Otrzymujemy wtedy :
G
? (€2 = e )= {Dtr—P3) - Fisr

Podstawiamy:
G=F;, . £
Vir
Stad : ese=0cp + qc':‘"" (Dir— De)-

Dla ekspanzji teoretycznej bez tarcia wynoszg:
=
%-=\/29-k—_|_—1-171 (4}

e )

Din== ﬂ‘pn
pi=‘z_? -2y

Stad :
g2

_ ko )
cix—‘vzgk_i_l'pl’”l [1 _}—‘k.ﬁ ]'

Na podstawie réwnania de St. Venant'a:
[

/ % k-1
”a=\/ﬂ ”1-\/29m-[1‘(§2‘)k |
1

Stosunek tych dwéch predkodei daje :

Crz
cCoOS W = —.

Gy
Wypada zauwaiyé, Ze ¢, jest wzdluz izobary p,

wielkodcia stals, niezmienns, natomiast ¢i., & — co
za tem idzie — takZe w wartodcig Srednig f).

Ponizej zestawienie wynikéw liczbowych 1 wy-
kres (rys. 7).

¥y k=130 | k=1185
v 4 ]

0,00 50018’ 61945’

0,06 29 41 84 1

0,10 28 89 27 2b

0,16 19 6 22 95
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Rys. 7.

VI. Wplyw tarcia.

Uwzglednienie oporéw przeplywu wymaga Wwpro-
wadzenia dodatkowego czlonu do réwnania ilo$ci ruchu.
Czlon ten wyraza jednak tylko tarcie wzdluz powierzchni
impulsu, tj. wzdluz powierzchni ograniczajgcej mase
pary pomiedzy izobarami p, i1 p,, podezas gdy tarcia
wewnetrznego w tym przypadku uwzgledniad nie trzeba.

Napiszemy :

G
(P _‘pg)-Fkr'— 2y We= ? (cox — 01.-1-),

gdzie: 3, W, jest skladows osiowy sumaryczne] sily
tarcia wzdiuz powierzchni impulsu.

Vir + G
fer

Co == Cp» + (p/;r = pg) o _g_ . 211' Wm =

== (021:)0 == % . E_It Wa: < (62:\:)0 7) .

Oznaczajpc przez: ¢ — spélezynnik predkodei
pary w kierownicy napiszemy takie :
ey = P.(C)o ")-
Co Cy

Ale: B= R
(e22)o (ca)y '

S i, Copi-dm
m

C2zi oznacza zmienng od strugi do strugi skladowsg osiows pred-
kodci pary w przekroju F,. E ¥ rpre

") Wartodei (c,), 1 (c22), odpowiadaja przeplywowi teore-
tycznemu bez tarcia.

%) ¢y, czyni zado$é réwnaniu: ¢, = , gdzie



I W, W
uwzglednia — jak zaznaczono powyzej — tylko straty
tarcia strumienia pary o Scianki kierownicy, natomiast
spolezynnik q)=—~cv2

= _ (eg)y
strat, jak tarcie wewnetrzne pary, wiry itp.

W konsekwencji:

€z (Gzly
& (¢)o
CO8 @ > COS Wy,

0 < w,. ‘

Opory przeplywu zmniejszajs zatem kat odchyle-
nia strumienia pary. Wynik ten — jak latwo spraw-
dzi¢ — zgadza sie jakodciowo z rezultatem obliczen
Loschge’go, przeczy metodzie Baer’a.

poniewaz czlon réwnanin  ilodel ruchu

uwzglednia réwnieZ inne zrédla

)

VII. Przeglad dat doswiadczalnych.

O przydatnodei tej czy innej metody teoretyczne]
do obliczetr praktycznych decyduje ostatecznie doswiad-
czenie. Do$wiadczen nad oznaczeniem kgta odchylenia
pary w kierownicach ogloszono w literaturze stosun-
kowo bardzo niewiele. Te, ktére sg, mozna podzielié
na dwie kategorje: jedng, dajacg obraz odchylonego
strumienia pary zapomocs katéw odchylenia jego strug
skrajnych 1 drugs, podajacg kst odchylenia $redni,
najbardziej interesujacy konstruktora. Plerwsza kate-
gorja doswiadczen oparta jest na metodzie optycznej
pomiaru (zastosowanej, zdaje sig, po raz pierwszy w la-
boratorjum Prandtl’a), druga na metodzie pomiaru re-
akeyjnego oddzialywania strumienia pary na kierownice.
Do pierwszej zaliczymy doéwiadczenia Stodoli oraz
Josse’go 1 Christlein’a, do drugiej na wielks skale do-
konane pomiary firmy Brown -Boveri.

Doéwiadczenia pierwszej grupy wykonano nie-
stety dla bardzo znacznych spadkéw ciepluych, nie da-
jacych sig opanowaé¢ w samej kierownicy bez nastepu-
jacej za nig ekspanzji w szczelinie. Skutkiem tego nie
mozZna wynikéw tych pomiaréw zastosowaé bezposre-
dnio do kontroli metod rachunkowych stuZgcych do
okreélenia katéw odchylenia pary w samej kierownicy.
Nadto zalezj rzeczywiste katy odchylenia strug skraj-
nych od tego, czy do pomiarow uzyto pojedyncze] kie-
rownicy, czy tez segmentu zloZonego z wigkszej ilodei
kierownic; jasnem jest bowiem, Ze sgsiadujace ze sobg
skrajne strugi pary wyplywajacej z dwdch kierownic
nie mogg wykazywaé tak znacznych réinic kata od-
chylenia jak skrajne strugi strumienia wyplywajacego
z pojedynczej kierownicy. Zastrzezenia te nie odnoszg
sie — na szczgdcie — do pomiaréw firmy Brown-Boveri,
ktére mogg byé zatem poréwnane bezposrednio z wy-
nikami obliczeri teoretycznych. !

Doéwiadczenia Stodoli?).

Do do§wiadezent uzyto kierownic pojedynczych o kg-
tach pochylenia: a=18°1 28° Stan pary niepodany, przy-

o =18¢
ata ata Dy ata P 7 .
7, e — Wy @
A [ P [0 i
56 | 1 0,178 1 ! 0,178 810 | —9o
10,7 1 00985 | 1,19 | 0111 87 —3
160 | 1 00626 | 178 0,108 46 +3
189 | 1 | 00529 | 198 ) 0,105 5L | +8
¢« = 289
5,8 1 0,172 1,18 0,204 27 -4
109 | 1 | 0092 | 2% 0,202 32 +7
158 | 1 0,0684 | 8,19 0,202 a4 +3

8 Podlug Stodola: Dampfturbinen, VI wyd., str. 114—15.
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puszczalnie pars nasycona. Dla poszczegélnych stosun-

kéw cinien £ podano katy odchylenia strug skraj-

1
nych. Pomierzone dodatnie katy odchylenia przy kra-
wedzi B Swiadezg dobitnie o ekspanzji w szczelinie.

Doswiadczenia Josse'go i Christlein’a Y).

Rys. 8.

Trzy kierownice wchodzgce w sklad segmentu
wykazaly — jak zaznaczono na rys. 8. — rézne katy
odchylenia strug skrajnych. Parametry pary byly:
»,=201 afa (para nasycona sucha); p,=0,25 afa. Sto-

sunek ciénijen : %2— =0,1242. Tak znaczny spadek cieplny

1
nie da sig w rzeczywistodei opanowaé calkowicie przez
ekspanzje w samej kierownicy o kacie pochylenia:
a=21,6% O ekspanzji w szezelinie §wiadczy odchyle-
nie strug przy krawedzi E (rys. 8).

Ciekaws jest rzecza, Ze najwigkszy kat odchyle-
nia pary pomierzony w powyZszem do$wiadczeniu, po-
stuzyl Baer'owi jako jedyny zresszts argument dogwiad-
czalny przemawiajacy rzekomo za slusznodcig podanej
przez niego metody rachunkowej.

Doséwiadczenia fmy Brown Boveri Cie.??).

Katy odchylenia wyznaczono metods pomiaru re-
akcyjnego oddzialywania strumienia pary na kierow-
nice w dwéch poloze-
niach kierownicy ob-
réconych wzgledem

siebie o 180° (rys. 9).

Oznaczenia :

P, — skladowa
osiowa, wazgl.
normalna  re-
akeji wyplywa-
jacego strumie-
nia pary.

a, b — ich ramiona
wzgledem punk-
tu zawieszenia
kierownicy,

M,, M, — momenty
reakcji w polo-
zeniach (1) 1(2).

P,a—P,b=M,,

P,.a+ P,.b=M,,

P(Ly

9 Christlein: Z. f. d. g. Turbinenwesen 1912, s. 185,
Loschge: Z 4. V. D. I, 1916, s 797 Stodola: ,Dampftur-
binen“, VI. wyd,, s. 116,

‘0’)7 Dane zaczerpuigte z Stodola ,,Dampfturbinen®, VI. wyd.
s 1267,

3
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£ iy e S P By
Dane dodwiadezenia: =
Kat pochylenia kierownic: a'= 30"
Para przegrzana: p,='1,94 ata, {,=164°C.
Ponizej tabela poréwnawcza wartosei kgtéw od-
chylenia o obliczonych metods autora i Prandtl-Meyer-
Loschge oraz pomierzonych w doswiadczeniach  BRC.

b 1] Do W + réZn. @pyyp 1| véim.
¥ | Jie” '

I
0,60 00 0,830 — 0,33° —
0,46 1,65 2,80 +389,8%, 2,77 | + 68,09,
0,40 3,83 425 +10,9 6,17 | 4 85,0
0,35 6,d1 6,64 + 2,08 807 |+ 259
0,30 9,46 9,13 — 3,89 1146 | + 21,2
0,26 12,64 12,08 — 8,66 16,46 | 4+ 23,2
0,20 16,62 16,28 — 2,18 20,13 | 4 28,9
0,16 18,70 19,10 + 2,18 26,97 | + 88,9
0,10 21,60 23,64 + 5,30 83,60 | + 66,3
0,06 24,06 29,68 +23,4 46,83 | - 88,6
0,00 26,00 50,30 +94,1 159,62 | 45160

Poréwnanie wartoci pomierzonych z obliczonemi
podtug autora dowodzi na ogdé! doskonalej zgodnodei

wynikéw do stosunkdéw: gl-——O,lO—O,lB wilgcznie. Przy
1

mniejszych wartosciach Py odbywa sig ekspanzja pary

1

czgdciowo juz zupelnie poza kierownics, gdzie wzory
wyprowadzone dla ekspanzji w kierownicy ze zrozu-
miatych przyczyn nie majs juz waznodei. Natomiast
znaczniejsze stosunkowo réinice przy niewielkiem prze-
kroczeniu krytycznego stosunku ci$nief polozyé nalezy
na karb niedokladnodci pomiaréw BBOC, ktére np. dla:
£l=0,50 nie wykazaly Zadnego odchylenia pary, jak-
kolwiek odchylenie pewne, choé moze bardzo nieznaczne,
niewstpliwie zachodzié tu musi.

‘W tym samym zakresie stosunkdw &, dla  kté-

1
rego stwierdzamy doskonals zgodno$é metody autors
z wynikami doSwiadezen, dostarcza metoda Prandtl-
Meyer- Loschge katéw odchylenia wigkszych o 20509,
od wartodei pomierzonych.

- Tak wige do$§wiadczenie potwierdza w zupelnodci
wnioski wysnute na podstawie rozwaZah czysto teore-
tycznych.,

Niewyjaéniong przes dodwiadczenie pozostaje na
razie kwestja najniZszego, granicznego stosunku ciénies

]Z—;l, dajgcego sig opanowaé dang, kierownicg. Jest on
1 .
niewgtpliwie znacznie nizszy od stosunku s o wyni-

b
kajacego z teorji Prandtl- Meyer-Loschge, j&k1 tego do-
wodzl przyklad kierownicy o kacie pochylenia: a=300
w dos$wiadczeniach f my Brown Boveri. Niestety brak
jeszoze do§wiadezen z kierownicami o réZnych katach
pochylenia @, ktéreby pozwolity na ustalenie interesu-

jacej zaleino$ci pomigdzy wielkodeis kata o i 227
J)

Z powodu bardzo znacznego wazrostu kata odchylénia

® przy malych wartodeiach 22, uniemozliwiajgcego sto-

sowanie kierownic turbinowycﬁ w tym obszarze stosun-
kéw ciSnien, jest to jednak sprawa raczej drugorzedna,
bez znaczenia praktycznego.

Niewyjasnionym dostatecznie przez do§wiadezenie
(llosciowo) pozostaje réwnies wplyw tarcia na wielkogé
kata odchylenia. Podlug Loschge’go jest on bardzo
znaczny. Natomiast roznmowanie przeprowadzone

w rozdz. VL wskazywaloby raczej na bardzo nieznaczny
tylko wplyw tarcia na wielkos¢ kata edchylenia. Tego.
samego dowodzilaby roéwniez doskonala niemal zgodnoéé,
wartoéel w obliezonych dla ekspanzji teoretyczne] bez
tarcia z pomierzonemi. '

VIll. Zastosowanie .metbdy agto}a: dqfdys_.z
de Laval’a. :

Opisana metoda wyznaczania kgtéw odchylenia
pary da si¢ z powodzeniem zastosowac.réwniez do dysz

Pn

de Laval'a. Oznaczajac przez stosunek

normalny
s o e . F,

ekspanzji dla dysz (odpoww.daga,c:ly stosunkowi FQ_ prze-
kr

krojéw koncowego do najmniejszego), przez p, za$ rze-

czywiste cisnienie panujgce za dyszg, oraz przyjmujge’

nadto prostokatny uklad spélrzednych X ¥ ze érodkiem

x % _ y

Rys. 10,

w p. O (rys. 10), wyrazimy réwnanie iloci ruchu w kie-
runku osi X w sposéb nastepujacy :

G
g (02.1: = 0271) — F2 (p?n _‘pQ)'

W tem: G@= ,EQ—'CE"
Van 1
gdzie: e,, 2, — oznaczaja predkoddé wzgl. objetodd

wladciwg pary w przekroju #, w warunkach

normalnych.
Stad :

Vyu. g
] Craz = Coy + 22 g (pZn_ p2)
Albo po przerdbee :
P2a Py

Cog - C3 n [
Vp1 Yy Vzn Yy

plﬁ
Podlug réwnania de St. Venant’s :

e \/ k ‘P L
Vot -7
vpl Yy k—1 by :

Analogicznie: .

c V4 0 LS
L QgA__*_[l_(_z_) F ]
Vpl Yy \/ k—1 Y2

Wreszcie :

e~ [, ().
Oy by Py

Katy odchylenia @ obliczone tg metods sg mniej-
sze — jak labwo to sprawdzié — od katéw obliczo-
nych sposobem Prandt] -Meyer - Loschge i zgadzaja sie
do$¢ dobrze z wartosciami uzyskanemi z dodwiadczen
f-my Brown Boveri opisanemi w Stodola : yDampftur-
binen“, VI., str. 126 - 7.

Wykredlnemu przedstawieniu wynikéw stoi nie-
stety na przeszkodzie zaleZnodd od zbyt duZej iloscel
zmiennych. Trzebaby poprostu dla calego szeregu war-



P2 n

. I,
tosci === ozy 7, wykresli¢ po dwie krzywe: o=/ (p )
i 1

jedng dla pary przegrzanej, drugs dla nasyconej. Od-
stepujemy od tego przedsigwzigeia, poprzestajac na ra-
chunkowem ujeciu zagadnienia, z uwagi na przypusz-
czalnie niezmiernie rzadkie zastosowanie takich wy-
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kreséw przy projektowaniu nowoczesnych turbin paro-
wych. W tych zas przypadkach, w ktorych bylibysmy
zmuszeni obliczydé kat odchylenia pary w tréjkacie wy-
lotowym dyszy de Laval’a, pracujacej ze spadkiem
cieplnym wigkszym od normalnego, mozna sig wtedy
posfuzyé podanemi wzorami.

Inz. Marjan Rapaczynski.

Runiecie filara rzecznego Nr. Il przysziego mostu na Sanie pod Kurytéwka.

I. Opis sposobu fundowania.

Projelt 7-miu betonowych podpér mostu na Sanie
pod Kurylowks, sporzgdzony w D. R. P. we Lwowie,
a zatwierdzony przez M. R. P. w r. 1928, obejmuje:
2 przyczolki i B filaréw, w odstepach 40,00 m w éw.,
przyczem jeden z dwu filarow rzecznych, filar Nr. II
wypadl w nurcie rzeki Sanu (rys. 1).

Budowa podpér, oddana przetargiem publicznym
do wykonania w przedsighiorstwie, uruchomiony zo-
stala w listopadzie 1929 r. pod nadzorem technicznym
sprawozdawcy.

Roboty zaczeto od wiercenia otworéw dla pali
Straussa, wpierw dla podpér lgdowych, w koncu dls
podpor rzeczuych.

jﬁa//'/ Poprzeczry Sanu ooc/ ,Z/y/g/uéq

z belorowems pocporami na palach Sysh Shaussa.

r 1735t

3% I I V4
/ ;i r“ ripi79 -
4o J

i 4000 -

Arz [ 5‘ /ewy

e 1188949 _napra

1168°60 . sy

prasch

2 r)a./nué;n

116332 P
Ll 15279

odpA”

\vﬂ,ax_ﬂf_"ﬁd’ﬁ"r"""m i

. ﬁa/y/a/a\r\z_y 5/:1/1/::’ rmq”y /63.12 /ﬂa w_c/ka

,
U rrs929
-1 159 13

AN ’,.' " naay /wa/’ao/' ,oulvsd mialbs
AN o~ /z-ysazulza)

rib7tg . fwT, ,

S CEES SRR e ly
4o 00 .
13824,
bree
2902 r 5-
L a pfa/ty
} ; e ,rt717‘."
Ll rrsgse i
|| 15529 1 18592
v 182 116v30
R /vlh.;t'é £ nffm utom
115975 " e
. ' A J///_.
~ ,/ ¥
/ -
‘ - T~ |~ .
7 o = . A9 52/27
_-". . . d - swirch 2em b .7(5; /23 T
g o /// : —fJ? /23 - h - o
chn o Mz AJ L

~/J,’<' 52078

Enir Jcm J/ué

1153 o0

——

,/ Lb,/

~$J0 b2

1150 07

Rys. 1.

Fundamenty betonowe, opierajace sie na Zel -beto-
nowych palach, wierconych, systemu Straussa ¢ 30—32 em,
zawlerajg nastepujgce ilosei pali:

przyczolek Nr. I 38 pali
filar 11 32
» 11T 32 ,
n Iv 28,
” v 28,
VI 23
pr7yczolek Nr. VII 27

Jak poprzeczny profil Sanu wykazuje, materjalem,
charakteryzujacym koryto rzeki, jest piasek z t. zw.
kurzawkami.

»Czasopismo Techniczne® Nr, 17 z r. 1932,

Fundowanie filara Nr. Il zaczeto od wykonania
w grudniu 1929 r. grodzy, o podwéjnych Sciankach,
zewnetrznej z bruséw 8 em grub., 4,0 m dlugosci, we-
whnetrzne] 16 em grub., 6,0 m dlugodel (rys. 2).

Bezposrednio po wykonaniu grodzy nastgpilo po-
glebienie piaszczystego koryta Sanu, od doplywu,
z pierwotnej glgbokosei 1 metra na 6,0 m. Wobec tak
znaczne] zmiany glebokosel ruchomego dna Sanu,
stwarzajacego warunki fundowania, odbiegajgee od
pierwotnego projektu, na wniosek sprawozdawcy zwo-
fano komisjg, ktdra zadecydowala zastosowad nastepu-
jace zmiany w pierwotnym projekeie:
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a) wykonanie glgbszych §cianek szczelnych wraz
z odbojnicy pradu wody — dla filara IT;

b) powiekszenie diugosci pali w stosunku do pisrwo-
tnego projektu, z zapuszozeniem ich w ile 0,6 m — dla
filaréw IT i IIT;

¢) zastosowanie oslon blaszanych t. zw. gilz, dla
zapobleZzenia wymyciu cementu przez wode w czasie
betonowania pali — dla filaréw II i IIT;

@) zejdcle z podeszwg fundamentu, o ile moznosci

d) umieszczenie wewnatrz gilzy zwigzanego szkie-
letu uzbrojenia, zlozonego z bB-ciu Zelaznych pretéw
pionowych ¢ 22 mm i poprzecznego steZenia spiralnego
z drutu ¢ 6 mm (ryc. b);

¢) wybetonowanie przestrzeni w gilzie betonem
plastycznym z kruszywa drobno-ziarnistego i 460 kg
cementu na 1m® betonu. Beton ubijano w warstwach
okolo 80 em przy pomocy draika Zelaznego, u dolu
splaszczonego.

1,0 m, poniej projektowanej niwelety 159,79 — dla f) réwnoczeénie z betonowaniem otworu wywier-
filara II. conego wyciggano zewnetrzna rurg wiertnicza,.
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Rys. 2.

Po wykonaniu glebszych $cianek zewnetrzych
grodzy, tudziez odbojnicy pradu wody od gérnego czola
grodzy (ryc. 6), glebokodé rzeki kolo grodzy zmnmiej-
szyle sig z 6,0m na 4,0m,

W obrebie tej grodzy przystapiono do wiercenia
otwordw dla pali Straussa, schodzac z wierceniami
w ile zbitym, wzgl. twardym do glgbokodci okolo 90 em.

Sposéb wykonania pali dla podpér rzecznych obej-
mowal kolejno nastepujgce czynnodoi :

@) wiercenie otworow w Zelaznych rurach wiert-
niczych ¢ 32¢m w warstwach piasku 1 ilu zbitego,
przy réwnoczesnem wydobywaniu materjalu z wnetrza
rury (ryc. 3);

b) czerpanie wody z rur przy pomocy czerpaka,
t. zw. szlamowki, opatrzonej u spodu klaps, do wnetrza
czerpaksa otwierajacas sie.

¢) wybetonowanie dolnej partji otworu w wypadku
zamulania tegoZ, poczem umieszczenie wewngtrz rury
wiertniczej, oslony blaszanej 1mm grub, o §rednicy
80 em, a dlugosei, odpowiadajgcej diugoéei pala (rye. 4);

Srednia gleboko$é wierconych otworéw dla pali
Straussa filara Nr. II 10,90 m,




Pale w ilosci 32 sztuk dla tej podpory wykonano
w ciggu stycznia i lutego 1930 r., doprowadzajac ich
glowy do wysokosci 06 m powyzej niwelety pode-
szwy przyszlego fundamentu.

Ryc. 4.

Z kolei przystgpiono do wyilowania przestrzeni
miedzy $ciankamil, zewnetrzng g wewnetrzng grodzy,
poczem do recznego bagrowania piasku wewnatrz niej,
przy réwnoczesnem pompowaniu wody jedns pompa
wirows, ¢ B/’ i jedng pomps ¢ 4/, przy stanie m. wody
163,70.

W misre poglebiania wykopu musiano sig uciec
do 8.ciej pompy ¢ 4'/, dla pokonania zwigkszonego do-
plywu wody. Pompy uruchomiono przy pomocy benzy-
nowych motoréw 8—12 HP.

W czasie pompowania wody, gdy zwierciadlo
jej wewnstrz grodzy obnizylo sig o 2,6 do 8,0 m, zda-
rzalo sig kilkakrotnie
gwaltowne wdziera-
nie sig miatkiego pias-
ku z koryta Sanu spo-
dem $cianek do wne-
trza grodzy, przyczem
zaobserwowano, wy-
dostajace sie z dna
wykopu pionowe wy-
tryski plynnego pias-
ku, dochodzgce do
2,0 m, tak, iz robo-
tnicy przy bagrowa-
niu pracujgcy, zmu-
szeni byli po$piesznie
uciekac z wnetrza gro-
dzy przy pomocy dra-
bin, przed niepezpie-
czenhstwem zatopienia.

Dalsze roboty
kolo bagrowania mu-
siano przerwaé, gdyz
réwnoczesna praca 3
pomp nie zdolala juz
wody z grodzy wy-
pompowad, przyczem
zaobserwowano zna-
czne osigdniecie ilowania, dochodzace od 4 do b m.
Dalsze pompowanie przerwano na 1--2 dni, pozosta-
wiajac rzece moznoéé skonsolidowania rozluznionego
piasku kolo szczelnych écianek.

Z uwagi na te niespodziewane trudnosci w ba-
growaniu wykopu, zarzqdzono komisyjnie wstrzymanie
dalszych prac w dniu 16 maja 1930 r. i zadecydowano
odnie$é sig do wyzszych wladz o wydanie dalszych
zarzadzen, po ktérych uruchomiono powtérnie roboty,
korzystajgc z opadajgcego zwierciadia m. wody.
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Po uzupelnieniu osiadlego ilowania, uruchomiono
znowu pompowanie wody przy pomocy 3 pomp, celem
szybkiego obniZenia zwierciadla wody wewnatrz gro-
dzy. Po wypompowaniu wody zauwazono, iz pierwotna
glebokosé wykopu zmniejszyla sie o 1,0—-2,0m z po-
wodu wdarcia sig mialkiego piaskn z koryta rzeki iilu
uszczelniajgcego grodze.

Po wydobyciu. tego materjalu, doprowadzono ba-
growanie do glebokodci planem przewidzianej, t. j. do
niwelety 159,79, poczem po po$piesznem rozbiciu gléw
pali i odgieciu uzbrojenia, tudziez oczyszczeniu pali
z namulu, przystgpiono do betonowania fundamentu,
przy réwnoczesnem pompowaniu wody.

Roboty betonowe prowadzono bez przerwy, dniem
1 noey, w warstwach ubijanych 26—380em, z betonu
wilgotnego, przyczem wobec mozliwosel wymycia czedel
cementu, zwiekszono ilo§¢ tegoz z 200 kg na 400 kg
na 1 m?* betonu, na grubodci pierwszego metra funda-
mentu. Na dalszych 2 metrach usyto juz tylko 200 kg
cementu, projektem przepisanego.

Betonowanie fundamentu ukoficzono 21 czerwca
1930 r. Na fundamencie zmontowano gotowe krgzyny
1 szalowanie dla trzonu fillara, ktérego betonowanie, bez

przerwy prowadzone, ukonczono z kondcem czerwca
1930 r. (rye. 6).

Rye. 6.

Objetodé betonu w fundamencie i trzonie filara
okolo 338,0 m?.

Wysoko$¢é filara wraz z fundamentem 12,0 m,
wraz z palami okolo 23,0 m.

Po wykonaniu filara zarzadzono rozbiorke zew-
netrznych $cianek grodzy dla zapobieZenia poglebianiu
piaszezystego koryta Sanu.

Pézniejsze w. wody ozescia zerwaly, czedcig zruj-
nowaly wewngtrzng scianke szczelng.

Opisany filar przewrdeil sig przeciw prgdowi wody
10 kwietnia 1932 r., przy stanie wielkie] wody spie-
trzonej 168,60, a zatem po uplywie 21 miesiecy od
chwili wykonania.

Polozenie przewrdconego filara przedstawiajg rys.
9 1 10. Filar, upadajac na piloty pozostale ze starego
mostu drewnianego, przelamal sie w trzonie, kladgc
sie czefciowo na zarysie dawnego fundamentu.

Il. Przyczyny przewrdcenia si¢ filara.
Dla zorjentowania sie w warunkach réwnowagi,
w jakich filar po wykonaniu znalazl sig¢, naleZy przy-
toczy¢ dane, ktére postuiyly przy zaprojektowaniu Zel.-
betonowych pali Straussa.
1. Nosnosé pala:

Oddzialywanie przyszlego ustroju niosacego 304,0 ¢
Cigzar wlasny fundamentu i trzonu filara . . 7430,
Razem obcigZenie wedlug projektu . 1047,0 ¢

*
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dla 32 pali, za$ dla jednego pala L ?E

-=32,7 ¢.
ObcigZenie to zmmerz,y sig jednakowoz, gdy
uwzglqdmmy zmniejszenie cigzaru wla.snego filara o wy-
pér m. wody 163,32. Obliczony wypdr wynosi 127,0 ¢,
wobec czego prOJektowane obcigZenie jednego pala wy-
1047-1 27t~28 7 ¢
) 32 v

Przy obliczeniu noénosci pali Straussa o diugoéei
9,5 m, éxednlcy ¢ 32em, zaloZeniem projektu byl wa-
runek, iz pal na cale] dlugosci thkwi w piaszezystym
materjale. Do obliczenia uZzyto wzoruw Dérra, ktdry dla
pali okraglych przedstawia sig:

niesis .

T=y.V. (E+ & .9.2.{{), gdzie y=1600 kg/m?® dla piasku,

= objetosé pala, zad e=tg'o (45°-|--g-)=3

i &=1+tg?p=1,334 sy spolezynnikami dla naturalne]
stoczystosel plasku p=>3809 0=0,3 wspélezynnik tarcia
piasku o pal betonowy, ,,l“ diugo$é pala, ,d“ Srednica
pala.

Po wstawieniu powyzszych wartoseli we wzdr
Dorra, noénoéé pala wypada:

3,14. 032

T=1600,——"1— 95(3—}-1334 0,3.2. 2 o8

0,32

Wskutek zmiany w projekcie, przez zastosowanie
dla pali oslon blaszanych i frednicy mniejszej b. j.
¢ = 80 em (zamiast ¢ = 32), nodnodé wypadnie mniejsza.
Na nofnos$é pala wplynie w najwiekszym stopniu przy-
Jecle zmniejszonego wspdlezynnika tarcia piasku o oslone
blaszang ¢=0,2 (zamiast poprzedniego ¢=0,3), a zatem

T=16003—13—0§0— 95(3+1334 0,2.2. gg)— 21,3 ¢,

ktora to waltoéc w poréwnaniu z projektowanem ob-
cigzeniem pala 287 ?), zmalata o 269, jakkolwiek
wspédez. tarcia o= 02 przyjeto za korzystnie.

W rzeczywistodci warunki stalo$ci filara 12,0 m
wysokiego, na palach obmytych z piasku skutkiem
dzialania sily Zywej wielkie) wody, przedstawily sie
o wiele niekorzystniej. Tutaj przypomuieé nalezy, iz
filar znajdowal sie w miejscu wybitnego nurtu
Sanuiw poblizu wkleslego brzegu (rys. 10).

W czasie wiosennej wody w kwietnin 1932 r., przy
stanie 167,80, zaobserwowano przy filarze lokalne spig-
trzenie, dochodzgce do 80 em.

Przekrodj tozyska gléownego — dla wielkiej wody
niespigtrzone] — miedzy podporami I, II, III, IV obh
886 _g 3
120~ 0™
Predkosé srednia wielkiej wody, powyZe] podpoér, przy
spadku J=0,3%, , wedlug tablic Matakiewicza :

v, =8,34.0,61=2,04 m|sek.

Predkosé wielkie] wody spigtrzone], miedzy fila-
rami: ,=Y2 ghto,? =Y2.9,81.0,8 12042 — 4,47 m/sek.
Predkos$c ta, ktéra jest takze srednls, Wa,rtoécm,, wzrosla
wiec miedzy filarami przeszlo dwukrotnie! W rze-
czywistoSel predkos¢ wielkiej] wody spietrzonej kolo
filara w nurcie byla jeszcze wigkszs,.

Przyjgwszy, iz w tyech warunkach moglo nastgpié
poglqbleme piaszczystego koryta na glebokosei 5,0 m
ponizej podeszwy fundamentu, woéwezas nosnoéé pala,
tkwigcego w materjale rzecznym na glebokosdei 10,90—
—b,0==b6,90 m, wypadnie wedtug wzoru Déorra:

T=1600, E}—H e 590(3+1334 0,2.2. gg

) — 826 ¢.

czono na 4 =636,0m; glebokosé §rednia, T=

4 =9,0 t.

Rozpatrzmy stopien stalo$ci filara dla dwu wy-
padkow :

a) dla ciezaru wlasnego filara G=743,0 ¢,
odcigZzonego wyporem wiel-
kiej wody spigtrzonej . W=256,0,;
woweczas obcigZzenie pala wy-
nioslo : g=487,0£:32 = 15,2 £
7 poréwnania obu tych wartosci okazuje sie, i
obcigzenie przekroczylo granice nosnosci pah, docho-
dzgc do wartosel 16,2 ¢; pale zostaly wigec prze-
cigZone o 70Y%,

b) dla cigzaru wlasnego filara

i oddzialywania przyszie-

go ustroju niosacego G=1047,0 ¢,
odcigzonego wyporem wody j. w. W= 2560,,,

wowcezas obeigZenie pala wy-

niosloby g= T91,0 ¢: 32=234,7 ¢.

Dla tego wypadku przecigZenie pali doszioby az
do 1757, !

Stan wielkiej] wody, przy ktérym filar rungl, byt
nagw1qkszym zo standw tak co do wysokosel, jak
réwnieZ i czasu jej trwania, od chwili Wykonanla filara.
Jak dlugo wiec poglebienie dna rzeki bylo nieznaczne,
tak dlugo no$nosé pali byla wystarczajacs. Atoli z chwilg
znaczniejszego poglebienia koryta, kosztem zmniejsze-
nia sig tarcia na obwodzie pali, zaczeglo wzrastaé cisnie-
nie na i u spodu tychze, az doszlo do tej krytycznej
granicy, w ktdrej nastgpilo wgniecenie pali i w kon-
sekwencji — przewrécenie filara. Jak bowiem pomiary
przewréconego filara wykazaly, pale od przyplywu
wody zostaly wgniecione znacznie wigcej, anizeli pale
od odplywu, co tlumaczy sig wybitniejszem poglebie-
niem koryta od przyplywu.

Tak powyzsze obliczenia, jak i pozycja przewré-
conego filara, tudziez przeprowadzone pomiary wyso-
koSei gléw ngqunych pali, wskazujs niezbicie na
zniszczenie no$nofecl pali wskutek pogle-
bienia ruchomego koryta Sanu, jako za-
sadnicza i giléwng przyczyne katastrofy.

2. Dalszym momentem, o stalodci filara decydu-
jacym, jest kwestja wyboczenia pali, ktére tkwigc w ru-
chomym materjale, ulegaja-
cym latwemu 1 znacznemu
poglebianiu przez wielks wo-
de, powinny byé liczone réw-
niez na niebezpieczenstwo
wyboczenia, ktérego to wy-
padku wzér Dorra weale nie
uwzglednia.

Przyjawszy, jak wyzej,
poglebienie piaszczystego ko-
b ~ ryta 6,0 m, ponizej podeszwy

2. fundamentu, dalej, iz gérne
utwierdzenie pala w funda-
mencie nie jest idealne, za$
u dolu, w punkeie o 3,0 m ni-
%e] poglebienia polozonym,
pal jest przytrzymany, to dla
tego wypadku diugosé wolna
pala: L,=(5,0+38,0).0,76=
=6,00 m (rys. 7). Przyjecie to
jest dla opisanych warunkéw koryta 1 tak za korzystne,
gdyz w rzeczywistosel na wypadek rozheltania pala
u dofu, punkt jego przytrzymania przesunsl si¢ w lu-
Znym materJale jeszcze glebiej i powiekszy! znucznie
niebezpieczefistwo wyboczenia.

Przepisy o budowie i utrzymaniu mostéw drogo-
wych, zatwierdzone przez Min. Rob. Publ. rozp. dn.
9. XI. 1926 r., Nr. XIII-— 1886, normujg konieczno$é
obliczania wyboczenia éclslxanych stupéw %elazno-beto-
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zelazno-betonowych, podiuznie uzbrojonych). Dla zoxrjen-
towania sie¢ w warunkach wyboczenia wykonanego pala
w oslonie blaszanej, dla warunkéw geologicznych ko-

Q' 5f 22% ~/9.00m*?
V Rys. 8.
ryta powyZej opisanych, nalezy obliczyé wartosé 6,

t. j. wspdlozynnik zmniejszajgcy przekroj pala (rys.8):
przekrdj pala uzbrojonego :

2
= Lr n-l—nF—%:o— 8,144-15.19,0=991 em?,
moment bezwladnosm,
nd'  m.Fh? 814.30% 16.190.240%
J=rt—w8 —"e Tt 8§
— 60260 ¢m*,
; Lo . \J /60260
ramie bezwladnosei, z=\/7 = \/ 991 ="78cm;
T e §792=77, B=0,80.
b

Przekrdj potrzebny ze wzgledu na wyboczenie :

F=%%1—0=12380m2, co odpowiada §rednicy pala
}

¢ 8bem (wobec projektowanej ¢ 30 em).

718560 ww Spin inka kra A'(rn w2

S = o 0 = ~
- : ..'. o ]?f"ﬁ_\« }_"__J- 73
SR
Rys. 9.

Obliczona $rednica pala dla wyboczenia, powinna
byé — praktyonue bioragc ~— zwiekszona nieco, a to
z uwagl na trudno$ci idealnego wypelnienia otworu
betonem miedzy wktadkami, tudziez dokladnego zgeszeze-
nia tegoZ na tych glqbokoéciaoh.

3. Dalszym czynnikiem niebezpiecznym dla stalo$cl
filara, mogly byé pochody lodéw w sezonach wiosen-
nych 1931 1 1932 r. Kra gromadzsc sie wskutek zato-
ré6w na znacznej glebokosei kolo filara, mogla latwo
uszkodzié obmyte z piasku piloty.

4. Nie moZna tutaj pomingé takze szkodliwego
dzialania materjalu erozyjnego, przez wielkie wody
prowadzonego, ktérego praca, przy zwigkszonej chyzosct
wielkiej wody spietrzonej, mogla oddzialywaé szkodli-
wie na Sciany pilotow.
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b. Wreszcie nalezy wziad pod uwage jeszcze
jeden czynnik, ktéry mégl wywrzeé do pewnego stopnia
takZe niekorzystny wplyw na stalo$é filara. Cheg dodad
tutej — do poprzednio podanych w opisie sposobu fun-
dowania — jeszcze pareg stéw o okolicznosciach, towa-
rzyszgcych zalozeniu fundamentu.

N

Rys. 10.

Wymagany warunek wykonania fundamentu ,,w su-
chym dole fundamentowym®, jak to okreflajs ,szcze-
golowe warunki budowy*, byl postulatem bardzo ryzy-
kownym Zejscie z podeszwg fundamentu 3,5 m poni-
ze] zwierciadla malej wody, w obrgbie grodzy, nie sie-
gajacej do warstw nieprzepuszezalnych koryta. rzekl,
w zZygawki obfitujacego, napotkalo w czasie bagrowa-
nia na niezwykle trudnoéci.

Po dojsciu z bagrowamem wykopu do niwelety,
planem pierwotnym przepisanej t. j. 169,79, okazado sie,
iz glebsze zejécie z bagrowaniem Wykopu polecone
przez komisje z grudnia 1929 r., jest niewykonalne,
wobec czego kierownictwo budowy zarzadzilo bez-
zwloczne wstrzymanie pracy wszystkich pomp, dla wy-
pelmema wnetrza wykopu wodg, by przez to umozli-
wi¢ ustalenie réwnowagi w rozluznionych warstwach
pinszezystego koryta. Po kilkunastugodzinnej przerwie,
korzystajac z obnua‘]@cego sig stanu male] wody, za-
rzgdzono powtérnie szybkie pompowanie wody z wy-
kopu przy pomocy 3 pomp wirowych réwnocze$nie,
& po wypompowaniu wody, bezzwloczne betonowanie,
w ozasie ktérego — celem umnikniecia wyplukania ce-~
mentu przez pompy — ujeto kosze ssgce tychZe w od-
dzielne szyby boczne. Dalszymi $rodkami. ostroznosci
byly: 3-cie wewngtrzne $cianki krétkie, uszczelnione ilem
i workami, dla powstrzymania wdzierania si¢ plynnego
piagku, tudziez zwigkszenie ilodci cementu z 200 kg na
400 kg na m® betonu na wysokoéei pierwszego metra
fundamentu, wreszcie kolejnodé warstwowego betono-
wania w przeciwnym kiernnku do biegu rzeki.

Mimo zastosowania powyzszych §rodkéw ostroZnodes,
moglo nastapié po zabetonowaniu pewnej grubosci fun-
damentu, tworzenie sig niewidocznych pradéw wody,
a skutkiem tego czeSciowe wyplukanie cementu w nie-
steZzalem jeszcze dostatecznie betonie.

Tuta] jednak nalezy dodad, i% ostatnio przepro-
wadzone badania nad grubodcig fundamentu, nie wy-
kazaly zniszczenia betonowej lawy przez wode,

Wyzej opisane czynniki, sumujgc swe dzialanie
przez okrez 21 miesigcy od chwili ukonczenia filara
(komeo czerwea 1930 r.), spowodowaly wreszcie jego
runiecie (kwiecienn 1932 r.).
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111 Whnioski, jakie na przyszto§¢ nalezy wysnuc
przy fundowaniu podpér w rzekach.

W ogdlnosdei:

1. Przy obliczaniu objgtoéei przeplywu wielkiej
wody, maksymalna warto$¢ spietrzenia, wywolanego
zabudowaniem koryta podporami, powinna byé uza-
lezniong od jego geologicznej wlasciwosci i dopuszezal-
nej glebokosci podmycia.

9, Projekt podpér winien poprzedza¢ jak najdo-
kladniejsze studja geologiczne przez sondowanie terenu,
z uwzglednieniem stopnia jego stalodci, pod fachowym,
cigglym i bezpo§rednim nadzorem inZyniera.

8. Przekracza¢ koryto, o ile moznodci przestami
o takiej rozpietosci, by z podporami wydostaé sig poza
linje regulacji rzeki.

4, O ileby spelnienie tego warunku bylo ograni-
czone lub niemozliwe, to bezwarunkowo unikaé sytuo-
wania podpér w nurcie rzeki, zwlaszcza, gdy podpory
wypadajg w luku.

B. Dobér fundacji powinien odpowiadaé¢ dwu naj-
wasniejszym postulatom: w plerwszym rzedzie bez-
wzgledne] pewnosei, a potem dopiero najekonomiczniej-
szego wykonania.

W szczegélnodei:

Dla lozysk rzecznyeh o ruchomej strukturze geo-
logiczne] jak piaski, kurzawki, drobny #Zwirek, szlam,
namul i t. p., wykazujgcych tendencjg do cigglego
i znacznego poglebiania przy zmianach stanu wod:

6. Schodzi¢ z fundamentem pelnym w obrebie
grodzy do nosnej warstwy ilu, fupku, skaly, o ile te
lezg w glebokosciach nieznacznych.

Gdy zaé warstwy noéne, przykryte ma-
terjalem ruchomym, lesg w znacznych gle-
bokoéciach:

7. Uciekaé sig do fundowania na kesonach, wzgle-
dnie studniach, ktére dla pewnodei powinny byé ubezpie-
czone przed podmyciem zapomocs oskalowania.

8. Fundowania na palach, w korycie wypelnionem
lekkim materjalem, powinno sig z reguly unikaé, Je-
%eli jednak wylacznie wzgledy ekonomiczne zadecydo-
waly o wyborze takiej fundacji, to powinno sig z nig
uciekaé¢ z nurtu, by, o ile moznodci jaknajwigcej zbli-
%y6 sig do ustalonego brzegu. Ponadto budowla taka po-
winna byé ubezpieczons zapomocs faszyny i oskalo-
wania, jakkolwiek zlg strong tworzenia tego rodzaju
sztuczne] wyspy kolo podpory sa: zwiekszone koszty
budowy, koszty pdzniejsze] konserwacji tudziez dzicze-
nie koryta rzeki.

9. Pale’ rzeczne dla opisanych warunkéw powinny
by¢ liczone obok nos$noéci, réwnies i na niebezpieczen-
stwo wyboczenia.

©10. Stosowanie dla grodzy krotkich Scianek szczel-
nych, nie siggajacych do nieprzepuszezalnego podloZa,
lecz tylko tkwigcych w luznym materjale, jest zu-
pelnie bezcelowe i uniemozliwia glebsze zejécie
z fundamentem czesto nawet w granicach centyme-
trowych. ‘

Bagrowanie i pompowanie wody w obrebie takiej
grodzy, choéby najszczelniejsze] na jej obwodzie, jest

niczem innem, jak tylko bezproduktywnem pom-
powaniem wody z rzeki.

11. W warunkach w p. 10 podanych, unikaé w ko-
rycie rzeki osadzania fundamentu zbyt gleboko pod
niskim stanem wody, raczej wyjéé z fundamentem
wyzej i to do takiej wysokosci, ktdéra zapewni spokojne
betonowanie w grodzy.

19. Glebokoé¢ zakotwienia pali w fundamentach
podpér rzecznych winna wymnosié 1,0 m, a nie jak do-
tychezas stosowano 0,6 m.

18. Grodze o drewnianych $ciankach szczelnych,
przekraczajacych glebokosé 10,0 m, nie sg celowe,
albowiem grubo§ci dyli wypadajs anormalne, rozpar-
cie takich $cianek jest trudne, a co najwazniejsze, wbi-
janie ich z zachowaniem naleiytej szczelnosci prawie
%e niemozliwe, zwlaszcza, gdy napotyka na nieprzewi-
dziane przeszkody w korycle rzeki.

Wdwezas nalezy uciekaé sig do Zelaznych Scianek,
ktére zapewniajs latwiejsze wbijanie do znacznych
glgbokoéei, nalefyts szczelnodé i sziywnodé, tudzies
moznodé kilkakrotnego uzycia ich do dalszych funda-
mentéw, tak iz jednorazowy wiekszy koszt zakupna
takich $cianek juz przy dwu trudniejszych fundacjach
moZe sig oplacié.

Poniewa? Zelaznych §cianek dotychezas w kraju
nie produkuje sig, przeto powinny miarodajne czynniki
wszezaé akcje w kierunku ustalenia i produkeji odpo-
wiednich typéw w naszych hutach.

14. Unikaé bezwarunkowo wykonywania w ply-
nacej wodzie pali betonowych systemdéw Straussa, Rey-
monda, Sterna, czy nawet Wolfsholza, gdyZ pomingwszy
brak nalezytej gwarancji dokladnego wypelnienia gle-
bokiego otworu betonem (dla pierwszch trzech syste-
méw), to pale wszystkich wymienionych systeméw po-
siadajg te zasadniczg wade, iZ plyngca woda, wypluku-
kujac cement z niestezalego betonu — moze latwo spo-
wodowaé zupelne zniszczenie pala.

Pale te jednak spelniajs zupelnie dobrze swe za-
danie dla podpér lgdowych.

16. Wreszcie nalezy zaznaczy(, iz jeZeli chodzi
o najekonomiczniejszy sposéb fundowania w rzekach, to
przeciez pale odpowladajs temu warunkowi w zupel-
noéci, z zastrzeZeniem ustalonego mniej wiecej lozyska
rzeki, nie ulegajacego zbytniemu poglgbianiu przez wiel-
kie wody.

Woéwezas jednak nalezy stosowaé wylacznie whbi-
jane pale sosnowe, dgbowe, wzglednie Zelaznobetonowe.

Tych kilka uwag, jakie nasunely sig sprawozdawcy
z jego praktyki dotychczasowej, powinny bys punktem
wyjscia dla inZyniera - projektanta, stojacego- wobec za-
dania, jaki sposéb fundacji najpewniejszej i najekono-
miczniejsze] ma obraé.

W obliczu tak odpowiedzialnego zadania nie mogg
decydowad, ani drobiazgowa tanio$é fundacji kosztem
jej stalofel, ani tez utarty szablon stosowania takich
lub owych systeméw, natomiast w kazdym poszczegdl-
nym wypadku, na tej same] rzece, w obrebie tegosamego
przekroju poprzecznego, system fundowania powinien
byé traktowany w sposéb zupelnie indywidualny.

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Zelazo - heton.

— Doswiadczenia Saligera ze stupami Zelbetowemi
z uzbrojeniem ze stali wyborowej. W Beion u. Eisen (1930
str. 819) prof. Saliger zdaje sprawe z doswiadczen ze slu-
pami Zelbetowemi, wykonanemi w tym celu, aby zbadad
wplyw spawania wkladek podluZnyeh na wytrzymalodé.
Wysokosé slupéw wynosila I=1Q, F,=1050cm? powierz-

chnia rdzenia 764 ¢cm?, wytrzymalo$é kostkowa betonu
K, =268 kglem®, wytrzymalosé stupowa K, =4/, 268 =
=214 kglem?, wytrzymalosé stali na ci$nienie K;=8000 kg/cm?
dla pretéw calych, za§ 7200 kg em? dla spawanych, F,=8-2
kglom?®, granica ciastowatosci drutu 2950 kglem?. Saliger
oblicza slupy wedle Empergera zasady sumowania wytrzy-
malodei betonu, Zelaza i drutn owijajacego, stosujac wzdr
P=F, Ky,+ F; K;+29 Fy0,. Kugi uzywa tego samego Wzord,
przyjmujac jednak spélezynnik 1 lub 2. W tablicy zesta-
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wiono tez P wedlug rozporzgdzenia polskiego i niemieckiego,
wreszcie wedle wzoru Kugiego dla y=1 i y=2 P=F, Ki,+
+F; I{z'"l_)’]?u Oy s '

Slupy byly wysokie 1:2m, F=1060 cm?, F,=764 cm?,
wytrzymalo§é betonu slupowa K, = %, K = %), 268 =214
kglem?, K;=8000 kglem®, dla wkladek spawanych 7200 kgjem?,
F,=82 ¢m?, 6,=2950 kgjem? napreZenie drutu przy granicy
ciastowatosei,

Z tablicy widzimy, %e slupy z wkladkami spawanemi
wykazujg mniejszg wytrzymalo§é o 6 do 99);. Widzimy dalej,
ze wzory wedle przepiséw polskich i niemieckich dajg dla
stali wyborowej za male wyniki, Ze nalezy slupy takie obli-
czaé wedlug zasady Empergera sumowania wytrzymalosei.
Wezory Kugiego i Saligera réinig sig tylko wielkodcig spél-
czynnika y. Kugi przyjmuje y==2, Saliger y=2:9; co w tym
wypadku daje wyniki wigcej zblizone do dodwiadezalnych.
W koricu widzimy, Ze wzory polski i niemiecki daja wyniki
malo sig réZmigce, oba jednak dadzs sig zastosowad tylko
do wkladek podluZnych Zelaznych i drutu zwyklego.

Dr. M. Thullie.
Budownictwo wodne.

— Zniszczenie energji wody przy jazach zapomoca
waleéw, Prof. Schoklitsch zajmuje sig w Nr, 16/17 czaso-
pisma Die Wasserwirtschaft z r. 1932 problemem walcéw,
tworzacych sig ponizej przelewu (walec przykrywezy i denny),
migdzy ktérymi przeplywa strumien dolnej wody, a kiére,
wedlug Rehbocka, skutkiem obrotu i tarcia wytworzonego
migdzy nimi a strumieniem je oddzielajacym, przemieniajg
energje ruchu na cieplo. Schoklitsch na podstawie zbadania
zjawiska w szklannem korycie prébnem, o$wietlonem §wiatlem
o sile 24.000 $wiec, konstatuje, %e obydwa walce skladajg
sig z szeregu wiréw (zgodne z badaniami Prandtl’a i art.
jego w Ztschrf. filr Flugtechnil 1 Motorluftschiff Nr. 21, ze-
szyt 27 p. t.: ,Die Entstehung von Wirbeln, . %), ktére
dopiero sg w stanie wytworzyé tak znaczne tarcie, Ze zdo-
ajs przemienié energje ruchu na cieplng, czego same tarcie
waleéw o struge posrednia nie zdolaloby dokonad.

— Przejscie zeglugi Renu na kanat sztuczny pod Kembs.
Pierwszy odcinek ,Wielkiego Kanalu Alzackiego“ wraz ze
§luzami komorowemi jest gotowy i otwarty; jakkolwiek jaz
jeszcze nie jest ukorczony, to jednak statki mogs juz prze-
plywaé przez kanal. W ten sposéb skoriczyla sig Zegluga
na ,wolnym Renie“, a przechodzi w tej partji na kanal,
co daje odrazu te korzy$é, Ze omija sig progi skalne pod
Kembs, ktérych wysokosd. z powodu poglebiania sig loZyska
Renu ponizej, stale wzrastala, W artykule zamieszczonym
w Schweizerische Baueeitung (Nr. 18/ 1932) apeluje autor
do lojalnos$ci Francuzéw, aby tak jak ,uroczysciet w ukla-

I g = :
| PQ]H_‘“?C}& Zlamanie P w 1 obliczone wedle wzoru ’
100 F przy ciez. w ¢ przy P wt | |
Ne. £ S T = L [ ] » 7por4qd;éni; | Kugiego dla |
P po- ) . . . .| romporzgda ugiego dla
o | ; vl pedhuzne | pojed. | Srednio | Saligera polsk. | niem. | y=1 J y=2
36a | 287 — 38 " 200 420 | 455 | .. iy | 487 | 419 | 48 | 442
b 28-8 — 3-8 200 450 476 438 419 418 442
37a 287 | w $rodku 3-8 200 250 426 4375 440 437 419 392 416
b 288 - 3-8 200 280 443 438 419 393 417
38 ¢ 567 — 74 250 500 706 7020 685 550 531 642 661
b | 564 — 74 200 450 698 640 530 639 | 663
89a | 566 | w drodku 7-4 200 430 653 6365 638 550 531 594 | 618
b | 566 ) 74 200 450 620 ) 550 | 531 | 594 | 618
40 a 861 — 15-2 260 800 14 904-0 ‘ 913 664 646 869 893 |
b 848 == 11-2 200 740 894 663 644 869 898 ‘I
41a | 850 | w drodku 11-2 200 500 893 8475 843 664 646 800 | 844
b | 849 . 11:2 200 600 811 | 663 645 793 | 813 :

dach przyrzekli, zapewnili o kaidym czasie swobodng zZe-
gluge przez kanal i §luzy pod Kembs.

— Nowy wielki zaktad o sile wodnej w Stanach Zje-
dnoczonych na Saluda-River o sile 222.600 k. m. opisuje
Wasserkraft und Wasserwirtschaft w Nr. 12 2z r. 1932.
Grobla ziemna o dlugosei 11 km, wysokodci 62,6 i szero-
kosei korony 7,6 m, wytwarze zbiornik 300 km dlugosei,
a 104 km szerokosei, zajmujaecy 4180 km? powierzchni. Wy-
konano tu 4 rurociggi cisngce o $rednicy 14,6 m, Na razie
wyzyskano 130,000 %W. Cztery turbiny Francisa o stoja-
cym wale majg moc po 55.650 k. m., przy spadzie 556 m.
Przy odbiorze stosowano metode pomiarows Allena, uZywa-
Jjae roztworu solnego,

— Dwa nowe tunele wodociggowe pod Dunajem w Buda-
peszcie. Jak windomo Budapeszt zaopatrywany jest w wode
gruntows, ujete zapomoca studzien na brzegu Dunaju, w od-
leglodei kilku do kilkunastu metréw od linji wody. Celem
powiekszenia zasilku zaprojektowano nowe ujecie na wyspie
Dunaju 34 km dlugiej, lefgcej powyZej miasta, pod Szen-
tendre. TUjets wode musi sig¢ przeprowadzié rurociggami
umieszezonymi w dwéch tunelach, z ktérych jeden ma Sre-
dnicg 3,50 m 1 dlugoié 560m, drugi Srednice 3,00 m i dlu-
godé 600m pod ramieniem Dunaju. Tunele te sg w odle-
glosei od siebie 3 km 1 skladajs sig z ograniczajacych je
pionowych szybdw, zapuszezonych aZ do podloza ilowego
(zapomocy bagrowania w zwirze, a rgeznego kopania w ile,
po odpompowaniu wody) i wladciwych tuneli, pedzonych
w ile 1 obudowanych rurg betonows o grubodci 0,6 m. Koszt
obu tuneli okolo 8,200.000 zl. '

Nadmienia sig, Ze wodocigg ten posiada juz dwa stare
tunele, wybudowane przed okolo 30 laty. Woda plynie
w nich pelnym profilem, co jest niewladciwe, bo nie moZna
ich kontrolowad.

Podany tunel posiada wodocigg krakowski pod Wisly
w Bielanach; tunel zawiera rurociag prowadzacy wode do
Kobierzyna, Dr. M. M.

Koleje.

— Woehikuty kolejowe na pneumatykach, albo jak je
nazywajg we Francji ,Micheliny®, wyszly jui z okresu préb,
stajac sig praktycznym Srodkiem lokomocji, ktéry w ciggu
kilku lat znajdzie ogélne zastosowanie na kolejach. Koleje
francuskie wprowadzajs je do normalnego rachu. Zalecaja
sie one do komunikacji szybkiej, czestej i taniej na nie-
wielkich odlegloéciach. Ekonomicznie biorac, 150 jednostek
»Michelin® kosztuje tyle, co 60 wagondw osobowych. (Indyn.
Kolej. 1]I1 1932,

Na kolejach polskich przeprowadza si¢ prébne jazdy
z takim wozem motorowym,
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Ostatnim wyrazem techniki jest wagon typu ,Miche-
lin% zbudowany z lekkich metali wagi 4370 kg. Pudlo wa-
gonu opiera sig na dwéch wézkach dwuosiowych, o rozsta-
wie osi 9 m; dlugosé wagonu 13 m, wysoko$é 2:36 m, sze-
rokogé 2:46 m. Wagon napgdzany jest przez motor benzy-
nowy mocy 20 KM, 4 taktowy i mozZe rozwijaé szybkosé
80—90 km na godzing. Hamulce powietrzne pozwalajg na
zatrzymanie wagonu na odlegloéé 100 m. Nosnosé wagonu
2180 %g. Cichy bieg i male wsirzasy. Przy peknigeiu pneu-
matyku kolo nie mo%e opaéé nize] 1 ¢m, przeszkadza temu
magywny piercien, znajdujacy sie w pneumatyku, Pegknigeie
jest sygnalizowane motorniczemu akustycznie. Zmiana obrg-
czy wymaga bardzo kréthiego czasu, (Zeitung d. Vereins
D. E. V. zeszyt 38 z 1931).

Misrnictwo.

— Instrument do niwelacji Scistej A. Fennela. Instrun-
ment ten posiada, podobnie jak i inne instrumenty niwela-
cyjne tej firmy, nrzadzenie do obserwowania poloZenia barki
bezposrednio w polu widzenia lunety. Posiada tez, podobnie

FENNEL ~ KASSEL

jak i jnstrument niwelacyjny Zeiss-Wilda przed objektywem
plytke szklang o $cianach réwnoleglych, z tg tylko réinica,
ze odezyly na bebeuku odpowiadajgce zmianom polozenia
plytki dokonywuje sie w polu widzenia lunety, Nowy instru-
ment zaopatrzony jest w lunete 31 em dlugs o powigkszeniu
86-krotnem, -Libela jak i luneta jest stale z instrumentem
zlaczona; wartodé katowa (przewaga) libeli wynosi 10/

Celem wyznaczenia dokladnodei tego instrumentu wy-
konal P. Werkmeister niwelacje na przestrzeni 2-:08 km.
Blad éredni ciaggu niwelacyjnego wykonanego na dlugodci
1 km wymienionym instrumentem z ufyciem obydwu podzia-
16w laty niwelacyjne] (Zeissa) wynosi:

m==+0,23m/m
(Zeitschrift f. Insirumenienkunde, 1932, Nr, 2).
Dr. XK. W.

RECENZJE 1 KRYTYKL

Z. Rukscinski: ,,Zarys rachunkowosci fabrycznej
(egz. w opr. 3 zl.). Nakladem Zwigzku Ksiegowych w Polsce
Warszawa 1932,

Jest to w jezyku polskim pierwszy dotychezas pod-
recznik omawiajacy specjalnie technikg ksiggowosci przemy-
slowej, a wigc temat niezmiernie Zywotny dla naszego mlo-
dego przemysfu,

Ksigtka napisana zwigzle, ujmuje w formie przystep.
ne) zagadnienia dotyezace wazelkich praejawéw pospodarki
fabrycznej, ze szezegélnem uwzglednieniem kalkulacji kosztéw
wlasnych, odda niewatpliwie due usluigi tym wszystlkim,
ktérzy interesuja sie przejawami naszego Zycia gospodar-
czego,

Réwniet sluzyé ona moe szkolom handlowym i prze-
mystowym jako podrgeznik do zapoznania sluchaczy z tak
wasnym przedmiotem w gospodarce fabrycznej, szczegolnie]
w okresie powolnego, lecz stalego rozwoju naszego mlodego
przemystu,
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Warszawa. 1932,

Tns. Tomasz Malecki: ,Marnotrawstwo socjalnej rozbu-
dowy miast a droga do wlasnego domku*. Lwéw 1932, Nakl.
autora.

Prof. A. Rothert: ,Organizacja gospodarki materjalowej
w przemysle i handlut. Warszawa 1932.

POLEMIKA.

Otrzymaliémy nastepujace pismo:
P. T. Redakcja ,Czasopisma Technicznego®
we Liwowie.

Uprzejmie prosze o umieszezenie zalaczone] mnotatki
w najblizszym numerze ,Czasopisma“.

Prof. A. Kurytto.

W uotatce pod tytulem ,W sprawie obliczania
pretéw §ciskanych", zamieszczone] W numerze 16-tym
Czasopisma Technicznego z b. r., poucza Dr. Chmielowiec, jak
nalety obliczaé prety ciénione z uwzglednieniem wyboczenia,

Tupuls do tego dal mu méj artykulik, utrzymany ce-
lowo, ze wzgledu na przeznaczenie, w charakterze popu-
larnym, a zamieszczony w jednym z poczatkowych numerdw
Cementu z b. r.

Oté% Dr. Chmielowiec zarzucil, Ze nie naleZy obliczad
ciénienia w przypadku wyboczenia, — ktére podobno nie
jest ciénieniem rzeczywistem, tylko wielkoscig rachunkows, —
lecz udzwig preta cisnionego.

Ze to ciénienie jest wielkofcla rachunkows, to wia-
domo, jak réwnie# wiadomo, %e i udiwig jest wartosciy ra-
chunkows. Ostatecznie wige kontrola nosnosci preta w jednej
lub drugiej formie daje te same wyniki., Wiadomo poza tem,
te forma wyznaczania ciénienia w przypadku wyboczenia
postuguja, si¢ wybitni uczeni i kostruktorzy mimo ubolewa-
nia np, Bleicha.

Pouczenie wige Dra Chmielowce uwaZam za zupelnie
zbedne,

ROZNE SPRAWY.

Wybitne wyréznienie Prof. K. Adamieckiego. W lipcu
b. r. od 18—21 odbyl si¢ w Amsterdamie Migdzynarodowy
Kongres Organizacji Naukowej, ktéry zgromadzil okola 1000
uczestnikéw z 20 panstw, przewaZnie europejskich, Gléwnym
celem zjazdéw Naukowej Organizacji jest poglebienie wy-
miany my$li i do§wiadczen droga bezposredniej dyskusji.
Juz wydanie materjaléw zgloszonych na zjazd w formie
123 referatéw stanowi znaczny dorobek, z ktérego szeroka
rekg czerpaé moZna wskazdéwki oparte na do$wiadczeniu
znawcOdw przedmiotu,

Na uroczystem zebranin Kongresu wrgczono najwy#szg
odznake ,Plaque d’0Or“ profesorowi Politechniki Warszaw-
skiej i Dyrektorowi Instytutu Naukowej Organizacji w War-
szawie Karolowi Adamieckiemu za prace jego od lat 30 na
polu naukowej organizacji i za wybitne zastugi przez opra-
cowanie metody harmonizacji, bedgce] obecnie wraz z me-
tods Taylora podstaws nauki organizacji. Dotychczas od-
znake taks otrzymal jedynie uczony francuski profesor Le
Chatelier na IV. Kongresie w PoryZu.

Do niniejszego zeszytu dotqczamy ulotke ,FTRASOLIN®
barwigece larbolinewm firmy F. G, Iraas Nast. wiasc. Wi
Kaiser, Poznan, Wielka 14.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bralro.

Nakladem Polskiego Towarzysiwa Politechnicznego we Lwowie.

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