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Triangulacja bez pomiarow katowych.

I. Uwagi wste¢pne.

Zasade triangulacji bez pomiaréw katowych po-
ruszano niejednokrotnie w literaturze geodezyjnej?).
‘Wszystkie jednak prace odnodnych autoréw, odnoszg
sig do sieci triangulacyjnych plaskich, zakladanych
na niewielkich obszarach, lub nawet do systemow linij
pomiarowych; natomiast — o ile mi wiadomo — nikt
nie zastanawial sig nad mozliwoscia zastosowania tego
sposobu do sieci I-rzednych, wzglednie sieci geode-
zyjno - astronomicznych. :

Postawienie kwestji w sposéb ostatnio podany ma
jednak znaczenie zasadnicze, polegajgce nie tyle na
uogdlnieniu odpowiednich wzoréw plaskich na sferyczne,
czy tez sferoidalne, (co ma znaczenis drugorzedne), ile
na ustaleniu odpowiedniego postgpowania przy pomia-
rze sieci I-rzednych (bez pomiaréw katowych) i wyka-
zaniu, dla jakich warunkéw metoda nowa bedzie ko-
rzystniejszg od dotychczasows].

Gléwng przyczyng, dla ktérej nie zastanawiano
sig dotychczas nad pomiarem bokdw sieci pierwszo-
rzednych z wyjatkiem przypadku poligondw, ktore
jednak nie tworzg sieci triangulacyjnych tylko je za-
stepujg, jest fakt, ze dopiero od niedawnego czasu po-
czeto stosowaé na wigksza skalg pomiary diugodei dru-
tami inwarowemi (metods prof. Jéderina). Dzi§ jednak,
kiedy sposéb ten znalazl w §wiecie powszechne uzna-
nie, nalezy zbadaé, czy nie byloby korzystniej prazy
sieciach I-rzednych zakladaé trojkaty o bokach wigk-
szych, niZz zazwyczaj dotychezas, ktérych odeinki
moznaby mierzyé posrednio przy pomocy specjalnie
w tym celu zaloZonych stosunkowo dos$é krétkich baz.

OdpowiedZ na to pytanie moze nastapié dopiero
po dokladnem zbadaniu prawa przenoszenia sig bledéw
w jednym i drugim przypadku.

II. Btedy pomiaru bazy i jej rozwinigcia.

Przedewszystkiem naleZy zaznaczyé, zZe — jak to
wykazal general G. Perrier?) — na dokladnosé boku
B sieci triangulacyjnej, rozwinietego z podstawy (bazy)
b, wplywa przy dazisiejszych metodach pomiarowych
w nieproporcjonalnie wigkszej mierze blad rozwiniecia
czyli sieci podstawowej, niz blad pomiaru bazy.

Polézmy : B=21.b, . . . . . . 1
wowozas kwadrat ér. bledu pp boku B jest okredlony
wzorem : uin=A%0% 4 b%u, . . . . 2
a kwadrat bledu $r. wzglednego:

u? 7 2
Froprhht e o o - D)

I L Vorlinder: ,Ausgleichung der Fehler uninittel-
Lar gemessoner Lingen in einfachen Linienverbindungen® Zejtschr.
f. Vermessungsw. 1878, str. 145; Otto Koll: ,Die Theorie der
Beobachtungsfehler u. d. Methode d. k1. Qu. Berlin 1898. str. 260;
L. Kritger: ,Bedingungsgleichungen fiir Liniennetze wu. f.
Rickwirtseinschnitte, Potsdam, 1908; R, Schumann: ,Zur
Ausgleichung von Liniennetzen“, Mit. a. d. Markscheidewesen
N. F. Heft 11, 1909, str. 11; E. Hammer: ,Zur Ausgleichung
von Streckennetzen®, Z. f. V. 1911, str. b17.

%) Bulletin géodésique (Union Géodésique et Géophysique
Intern.) 1928 Nr. 17, str. 62 i nast. ,Propositions de M. e Gé-
néral Perrier pour les bases et les triangulations de l-er ordre®,

przyczem g, 1 p; sa bledy &r. podstawy b 1 rozwinie-
cia jej 4.
Wstawiajge z wzoru (1) wartosci do (3)-go, otrazy-
mujemy dalej :
A PN
72]—:'1)2"*“’2’2. . . . . . 4:)
Kwadrat wzglednego bledu $r. boku B jest réwny
sumie kwadratéw wzglednych bledéw ér. podstawy b
1 rozwiniecia 4.
Kladac stosunek bleddw $r. wzglednyeh :

ﬁl—):gégtgﬂ, . . . . . 5)

b
otrzymujemy po wyznaczeniu kgta » wspélezynniki:
sin » i cos», ktére stuzg do obliczenia bledu wzgled-
nego boku B:

Y et 2. .. .8

B bsnw Acosy’
jesli zatem bledy wzgledne podstawy b i jej rozwinie-

blad wzgledny boku B jest:
1 1

Msiny Necoso'

Zarazem podajs nam cosec » i sec » stosunki ble-
déw wzglednych boku B do bledéw wzglednych pod-
stawy b wzglednie rozwinigcia 4, lub co wychodzi na
jedno stopien zmniejszenia sig dokladnoéei pomiarowej
z powodu rozwinigeia podstawy & na bok B.

Zwigzkow (B), (6) i (7) nie podano jednak w celu
ulatwienia obliczania bledéw wzglednych boku B (choéd
spelniajg one ubocznie i to zadanie), lecz dla lepszego
odwietlenia omawianej sprawy. Jest bowiem rzeczg
jasng, Ze znaczenie miarodajne ma w tym przypadku
wielkodé tg » 1 Ze najkorzystniejsze warunki rozwinie-
cia sg dla tg v=1.

W praktyce jest dokladno$éé pomiarn podstawy
z reguly znacznie wieksza, niz dokladno$é jej rozwi-
nigeia. Ma t0 swe uzasadnienie w tem, Ze — o ile do-
kladnodé podstawy mozna latwo powiekszyé przez
wielokrotnos$é jej pomiaru — dokladnodé jej rozwinig-
cia zalezy nietylko od dokladmnodei pomiaru katdw (i to
w réznym stopniu dla kazdego kata) sieci podstawo-
wej, ale takZe od jej kszbaltn i stosunku B:b, eo po-
woduje, Ze przy niezbyt korzystnych warunkach trzebaby
wykonaé bardzo wielks ilo$¢ pomiaréw kstowych, (aby
powiekszyé wagi katéw). O ile jednak kgt pewien
spostrzegano » razy, mozna przyjac dla — praktycznie
biorge — niewielkie] liczby n, %e waga spostrzeganego
kgta jest réwna liczbie n; natomiast, jeéli z jest tak
wielks liczbg, Ze éredni blad dredniej arytmetycznej
(z owych n spostrzezen) jest przypuszczalnie mniejszy
od wplywu bledéw systematycznych (praktycznie nie-
uniknionych), waga kata nie dosiega liczby =, a przy-
jecie jej jako takiej odchyla si¢ wraz z wazrastajacs
liczbg 7 coraz bardziej od wladciwe] wagi, tak Ze nad-
mierne powiekszenie spostrzeZen staje sig bezcelowem
(gdyZz praktycznie wages nie wazrasta prawie zupelnie
przy powigkszaniu ilodci spostrzeZen).

cia 4 sg: —M—iﬁ,

(0]
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W ostatnio zacybowane] pracy przyjal general u, 1 dlogmatz  200.10-8 g)
Perper_ jako wzgledny blad rozwinigeia 200 Jedl:lOSf;'ek 17" T ds T 0434994, )
na 6 miejscu logarytmicznem, wychodzge z zaloZenia, Ze:

1
£ Ha
Tabela dla wartodei 7
0w sin v = — e —
B os o1 _L 1 0 1
N | 200000 | 250000 500000 850000 400000
1 03716 04472 . 0B14b o 05735 o 006247
500000 040=5,0987 080=p5g547 060=5g578 070=Gg192 080=g7g08 ||
1 . 09577 . 03162 08715 . 04929 . 04708
. = — 1 = —— * =—— * =—— A P — [
760000 026=55563 083=05a87 040=Grag87 046=55062 088=5ggos |
wo |l L | ggol0i%8L | o 0o | o o9sn4 | oo 08808 | o0 08714
iy 1000000 020=53806 028=Gg702 080=G5578 035=G5458 040=g0085  |?
T t
1 0-1579 01961 02834 | 02696 5 0'3047
—_— s —_——— K = b g ¥ = "L = 1
1250000 016=pog75 | 9%0=5ga0s 024= 5574 028=55630 082=5oper |V
1 . (01821 . (1648 . 01961 oa. 019272 on 012577
1600000 0 13=0-9912 v 16“0‘9864 v 20'0?865 & 23‘0-9738 0 26_0-9662 ¢
1) 2) 8) 4 5)
11
Tabela dls, war- ‘Lﬂ
tosei A
Up
B 1 % | 1 % y %o . % 1
i wzrostu dokk. T 25 | Yaran 50 o 75 @ | 100 T
! 200000 250000 300000 350000 4000
W pr oizentach | [200] 0 [16:6] [14:5] 400000
% % % %
ol I S [P 1 1 1 1
500000 186000 224000 | 980 | ogoo6 | P4% | 2stoo0 | 82 | Bmooo |V
[16:0] [11'5] (89]
500 o . bl 0 §
- 50% 409, " 619, " 839/, " 1069, " 1809,
1 1 = 1 1 1 1
760000 980 27| g0 | 44? | sweoc0 | %41 | stooo | %48 | sEmooo |
[175] [13:8] [11-8]
100, 5%, o, 8%/, " 1179, " 15-2% 0 18:9%,
s (88:8) (1'B) (2:8) (82) - (41) : (52
3 1 1 1 L 1 1
: 237 = | 46 = |es4 - |894 —_—  ie)
b 1000000 1960 ¢
00 348000 gs] | 27000 1y g | 880000 |, 4| 87000
150, 6:3% 96% 18-49/, 176%, 21:9%,
0
(250) on || any [h| aw || @y |%| @
1 1 . 1 1 1 L
241 e 478 ST 707 et 923 == )
1260000 197000 246 )
000 [19°0] 292000 [155] | 357000 [130] | 881000
2009/, 679, 10-89, 1409 1899, 23-80
0 0 o i
(20°0) ©4) o (0'B) th (07 % (1-0) * (1.4)0
1 1 1 1 1
L — |oaa | L lags | L || L g1 1 e)
1600000 193000 2 . 586000
16000 [194] | 294000 [eg) | 34000 1y, 4| 588000
1) 2) 3) ) )

Uwaga. Ze wzglgdu na zaokraglenia poczynione przy obliczaniu f_‘; rachowano przyrosty dokladnosei boku £ w procen-

COS 7y 5 — COS ¥y , e CoSpy  —COSw

tach wedle wzoréw: 100

5 U
H > AN i 1 i Lol ! b . A
G057, ; CoRv, it. d. przy wzrastajacej dokladnosei 5 zad wedle wzordw :

sinyy , —siny sin vg , —sin
2.a la 3.a Yia . . “
o, 100 ————" i t. d. przy wazrastajacej dokladnodei TZ

sin Vg siny;



zatem 2=217000 (zaokr.), czyli blgd wzgledny rozwi-
nigeia wynosi w przybliZzeniu 1 : 217000,

Dla lepszego uwidocznienia zaleznosci bledu wzgl.
boku sieci B od bledéw wzgl. podstawy i jej rozwi-
nigcia podaje dwie tabele, uwzgledniajac pigé wartosei

! 1 1
bledéw wazgl.

L
1260000 © 1600000’

podstawy:  §G0000” 7500007 1000000

oraz pigé wartosci bledéw wzgl.
USRS N 1
200000° 250000’ 300000° 360000

(przyczem 4 moZna uwazaé za prze-

jej rozwiniecia :

A 1

" 400000° Y0000
cietng warto$é wzglednych bledéw lepszych rozwinieé
podstawy, stosowanych w praktyce — przy stosunku <t

b
okolo 4 —).
Tablica I podaje nam wartoSci tg v oraz sin

i cos» dla réznych %ﬂ i tablica II odpowiadajgce

I{ ?

im wartodei M—; , oraz przyrosty dokladnodei boku B

w 9, przy zmianie %{ i gbi Cyfryw([] i () sg to przy-
rosty dokladnoéci wzgledem bezposrednio poprzedzajs-
cej dokladnoei.

Z wynikéw przytoczonych na tabeli II, (a majg-
cych zazwyczaj miejsce w praktyce) w1dac, Ze przy
malych dokladnosciach (wzgl) rozwinigeia podstawy

podniesienie dokladnodci (wzgl) pomiaru podstawy
wplywa bardzo nieznacznie na dokladno$é (wzgl.) boku

B it
siecl tr. B; i tak dla i 200000 = 500000

186000 za$ przy zmniejszeniu sig bledu*

1 S 1
° {500000 & e 198000

a wige zaledwie o 6:79,. Natomiast przy zna,cznych
dokladno$ciach rozwiniecia podstawy t. j. malych war-

otrzy-

‘u‘b

: 2
mujemy 3

~ 18600
0%,), maleje blgd “2 20 reaees

toéciach‘t—;i warto jest stosowaé wielkie dokladno$eci po-

male Mb;b, gdyz np. dla .

miaru podstawy t. j. 7

1 (Mo
~ 400000 ' b
zmniejszeniu SIQ 5 £ 40

a zatem o 23-8Y.

Zwiekszanie dokladno$ci rozwinigeia podstawy
Jest zawsze korzystne tak przy malych, jak tez (i to
w wigkszym stopniu) znacznych dokladnosciach po-
miara podstawy, Jak to widaé z cyfr przytoczonych

—1—— mam £r_ -——-—1 § Z
booooo Y "B T 312000’ %% P

- 5 1
maleje blad — do 386000

1
1600000

1w
w tablicy. I tak dla & = B00000 * 7 = 900000 eny
po 1 28 przy zmianie B2 pa o zmniej-
B 186000’ : A 400000

sza sig blad ’“ do wielkodei ; 21000, a zatem o 68:2%,

ale jeszcze korzystnleJ przedsta,wm sig sprawa przy

Hb =S ——}—% ¥ Aui. 1 ‘u,z _

» = T600000" Vrtedy emisna SR —graees ma =

— i i a2 1 Up

= 160000" powoduje zmiang z 5 = 198000 na =
1

= 386000’ wzgledny blad boku B zmiejsza sie zatem

az o 9b1Y,.
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IIl. Prawo przenoszenia si¢ bledéw w landcuchach
trojkatow.

Zajmijmy sig z kolel spraws przenoszenia sig ble-
déw w lancuchach tréjkatéw (stosowanych w sieciach
wiencowych i lgeznych).

Wezmy na uwage nasamprzdéd ladcuch tréjkatéw
réwnobocznych, a zatem najkorzystniejszy. Wedle uwag
zawartych w znanem dziele prof. W. Jordana *) wcho-
dzg w tym przypadku w gre przy =zastosowaniu po-
miaréw kgtowych nastgpujace formuly (pomijajace wplyw
bledu boku B):

us= ZBctgGOO\/‘L"u—————*g?)" gl

o
=§—Bv4n“——3n$—|—5n, T €2)!
W= ZBctgeoov A I 5, B VP 5D, (10

51892 _An
5= B otg 600 \/QM_* SEELD
0 3
ip, . (11)
przyczem 4 oznacza blad Sredni kata, zad§ 0=206264-8..

Formula (9) odnosi sig do przypadku, gdy pod
stawa ladcucha, t. j. bok B, znajduje sig na jednym
z koncéw lancucha poprzecznie do jego kierunku,
a S=nB (patrz rys. 1),

S
A 2 3 «:,. :

Rys. 1.

s
=302 VP*+3p"—

Formula (10) wyznacza nam blgd éredni dlugosel
S=p.B, réinigc sig tem od przypadku poprzedniego,
%e bok B znajduje sig (poprzecznie) posrodku lancucha
tréjkatéw (i jest rozwinigty » razy w obu kierunkach)

NAVAVAVAVAN

.RJS. 2.

Wreszcie formula (11) odnosi sig do przypadku,
gdy bok B znajduje siq posrodku laricucha, a poloZenie
jego jest zgodne z kierunkiem lancucha; zarazem jest
S=p.B, a laticuch rozwinigto poza bokiem B po n razy
w obu klerunkach (patrz rys. 3).

\VAVANAN

Rys. 8.

W zacytowanem poprzednio dziele Jordana wpro-
wadzono w miejsce wzoru (9), oraz (10) i (11) dwa
wzory uproszczone (przy pominigciu poteg drugich
1 pierwszych n wzglednie p):

2 - ' ; -
y’scgl-:)BnVn [w miejsce wzoru (9)]i . . (12)

3 ,2Handbuch der Vermessungskunde® Jordan-Reinherz-
Bggert tom ITT (1916) str. 150 i dalsze.

®
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u’Szé% Bp\p [w miejsce wzordw (10) i (11)]. (18)

7 dwu ostatnich wzoréw latwo jest urobié wzory
na bledy wzgledne dlugosci S (ze wzgledu, ze S=FB n,
wzglednie S= Bp), ktére podano u Jordana we formie:

%’S - ?3_‘;\/“ i L.
b= 4oV . (15)
wzory te przeksztalecimy dla naszych celéw nastepujaco:
T = 5o " S
5 = s1ss00 P L5

‘Wzory te odnoszg sig do przypadkéw, w ktérych
mierzono niezaleZne katy (nie kierunki), ze wzgledu
jednak, ze wprowadziliémy w miejsce wzorow 4cistych
przyblizone, mozemy szed¢ ostatnich wzoréw uzywac
1 w przypadku pomiaréw kierunkowych wprowadzajsc
w miejsce bledu ér. u kata, blad $r. kierunku pomno-
Zony przez V2.

PoniewaZz celem zwigkszenia dokladnodei lancu-

kéw przekatni, Jaczacych punkt P z punktem Pis, b.
zw. lafcuchy podwoéjne, przeprowadzilem (podobnie
jak w dziele Jordana) studjum nad bledem dlugosei S,
powstalej w lafcuchu podwéjnym, skladajacym sie
z kwadratéw o podstawie B jak to uwidoczniono na
rys. 4.

4 Wspélezynniki réwnan warunkowych przedsta-
wiajg sie w tym przypadku dla pomiardw katéow nie-
zaleZnych nastepujaco:

o— | 1 2 | 8] 4 | 5| 6 | 7 | 8
: o— _ 9 |10 |11 |12 |18 |14 | 1B | 16
‘o |17 |18 |19 |20 |20 |22 |28 |24
‘om |25 |26 |2 |28 |2 |80 |81 |82
SN AR EN
ale |z |n 1 —1 | -1 1
plrlelol..| . 1] 1 1Y <3
elgli|pl | 2| 2| 1| 2| 1] 1| 1
a|njm|rl.|-1| 1 _.1\ 1 | <] =2 ‘2
(warunki te sa funkcjami wolnemi).

chéw trojkatéw wprowadza sie czesto pomiary kierun- sin (2) sin (1) sin{(3)+(4)} gin (10)
= -3 1= s B) =5 sin (6) sin { (7)+(8) } sin (18) ’
» B sin (1) sin {(8)+(4)} sin (9)sin {(11)+(12)} sin (18)
3 sin (b) sin {(7)+(8)) sin {(15)+(16)}sin (18)sin (21)
; : =z A [aa]=[bbl=[ee]l=[/f] =[i]=[kk] i t. d.=4,
m——— [co] =[dd]l=[gg]l=[hRh]=[ll]=[mm] 1 t. d. =8.
Rys. 4. it d
‘ " Pochodne F
‘ wzgledem
B, F,=B,, F;=—B,
B, + B, Fy=B,, F,=B,, Fy=—(B+B,), Fi,=5,, Fyy=—B,
Bl—l-Bri—Bg F,=B2+B3, F1=B“ F5=—(B1+B2+B3)1 F9=Bay F1o=Bw F13=_(Be’|“B3)a
3 Fiy=DB;, Fyy=—B,
1 +B,+ Fy=B;+B;+B,, F,=B,, Fy=—(B,+B,+B,+B,), F;=B,+B,, F;;,=B
+By+B, | Fy=—(B,+By+B,), Fyy=B,, Fiy=B,, Fyy~—(B,+B,), Fy—=B,, Fyy=—B,
it d 1t d
Kladgc B=B,=B,=...B,, otrzymamy [FF] dla S=n B
I,—=[FF]=2 B {n2+(n—1)2+(n—2)2+. R %2 - §}=2 32{2 ”5+36”2+” = ”2;"}=2—§3(n3+2n>.
_Wyr&zy dla wyznaczenia bledu $redniego:
dtugosci [a F] [6F]|[aF) [e F) (JF]|[RF) [ZF] |[EF]|[mF]|[nF]|[oF]|[rF]
B, B, B, | 2B, . o
B, + B, B, +2 B, B, | 2B, B, B, | 2B, . : .
B, +B,+ B, |B,+2(B,+B,) B, |2B,| B,+2B, B, | 2B, B, B, (2B,
Bi _l‘B2_|‘ B1 +2B2+ B B2+
-+ By+ B, +2B,+2B, 1|28, | +2 B, +2B, B, |2B,|B;+2B, | By |2B,| B, | B, |2B,
it d | ) it d - -
Kladge B=B,=B,=...=B, otrzymamy dla wy- YAk —b)? i 4
znaczenia bledu éredniezgo dlugosei S=B¥,+Bf+...—|fvg,, [z[”]] = @njc 28 B, UGLTF]’ = Iil J i F - B,
nastgpujace wyrazenia: L] LI
@F]* (2n~1)* ., [bF]? B* [QFE 4
=NEI == — ] T g g o = — B?
[aa] 4 [6b] 4 [@ad] 87! :
[eF]2 (2n-8)* , [JF]* B* [hF] 4 1 :
b e L OB LN L i Y B 4 o
loe] Z » AT E A 8B 7 B T g 8"



2n-—-1)24 —3)2 2
I — S {( n—-1) }—(2n43) ..., +1 +gn}Bz_
4nd—n 3 nd4-2n
—1 ———— . — ﬂ:
{ 5 T2 ”}B 5 — B

Zatem kwadrat bledu sredniego diugodei § (pow-
stalego z rozwiniecia):

2
W=t (1,—11) = i

u2 B? {2<n3+2n) =T O

0 3
‘uz BZ s
— n34+-2n . (16
d or (1+21), (16)
lednie : —
wzgleanlie /S=‘u'_‘Bi_Vna+2n_ . . (17)
0V3

Wprowadzajgc uproszezenie jak we wzorach (12)
i (13) otrzymamy:

uBn —
lg= — \n . (18
za$ blad wzgledny wobec §S=B.n:
’ =
s - #in
S ~oys " "3BTm0 - £1)

0 ile bok B znajduje sie posrodku Iancuchs

w rownej odleglo$ci od obu jego kohicéw, to przy za-

chowaniu zresztg tych samych warunkéw co poprzednio,

otrzymamy wobec tego, Ze S=2nB, a 2n=p [jak we
wzorach (10) 1 (11)]: B

Ws_ koo Ve

§ 9oy ¥ 714500

Poréwnujge wzory (14) z (19) i (16) z (20) wi-
dzimy, %e pomiary kierunkéw wzdluz przekatni po-
wigkszajs wrzgledng dokladnosé dlugodei S tylko bardzo

. . . 100 (2—V3)
nieznacznie *), bo zaledwie o okolo ———=——=9 =

E

. (20)

=165, .

Y Liczae wedle wzoru dokladnego dopiero dla n7>3.
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‘W ten sposéb uzyskane wyniki'odnoszs sie jednak
tylko do bledu ér. w’s rozwinigeia boku B; calkowity
blad éredni dlugosci S ws otrzymamy ze zwigzku:

pls=n? ply -+ '3, . (21)

wzglednie : Wrls=pu's + p'%, - - (29)

zaleinie czy S=nB, czy S=p B; za$ kwadrat bledu

wzglednego dlugoéei S przedstawia sig w obu przy-
padkach:

.U«ZS e .M'ZI; w iy

FE T - (38)
Kladge — jak poprzednio —:
bn #'s
g Y=g, . (24)
otrzymamy analogicznie jak we wzorze (6):
Bs _ Bbs s (26)

Z uwzglednienia wzoréw (6), (14) i (15) wynika,
ze dla lahcucha o tréjkstach réwnobocznych:

s 3¢

bg = 7€ 5800400 — 2 (26
4 bsinv "9,V bsinv,u,Vn’ (6}
wzglednie:
iy 3o Uy
€= Jsins uY¥p bsinv,u\/p’ &)

podobnie dostarcza nam poréwnanie wzoréw (6), (19)
i (20) w przypadku podwdjnego laficucha, skladajacego
sig z kwadratéw z przekgtniami:

bg Py =12 eV _ a57960 = o
bsinv ™ 4\, bsin v u\n

by —=tt_ BV _ggen @ (29)
bsiny ‘qu b sin 7 \’p

Po wyznaczeniu tgy jednym z wzorédw (26) do
(29) oblicza sig %‘5 przy pomocy wzoru (2B).
(Dok. nast.).

Inz. Mieczystaw Bessaga.
Zastosowanie zasady Castigliana do obliczania ram wieloprzgstowych.

Przedmiotem niniejszej pracy jest zastosowanie
metody, opartej ne zasadzie Castigliana. (a uZytej juz
przezemnie do obliczania reakecyj belek cigglych ¥)
w celu wyznaczenia poziomych i pionowych reakcyj
oraz momentéw podporowych w ustrojach ramowych
wisloprzestowych o nieruchomych podporach.

Metoda ta polega na utworzeniu:
2
1) funkeji Uy=14% gﬁj ds,

®

przedstawiajacej pracq odksztalcenia calego ukladu,
przy uwzglednieniu samego tylko zginania, a nastgpnie:
2) funkeji pomocnicze] U=Uy+¥; p; +1; ¢3+1%; @4,

w ktérej ¢ £,¢, sg niewiadomemi wspélezynnikami, zas
@, @, ¢, stanowig trzy zasadnicze réwnania réwnowagi
ukladu plaskiego, wreszcie na przyréwnaniu do zera
pochodnych funkeji U wzgledem poszezegdlnych reakey)
1 momentéw utwierdzenia. Otrzymujemy w ten sposéb
szereg réwnaf, ktére wraz z ogélnemi réwnaniami
rownowagi sluzg dla wyznaczenia niewiadomych. Tego
rodzaju postgpowanie przy obliczaniu reakeyj (i mo-
mentéw utwierdzenia) opiers sig na zasadzie ,0 naj-
mniejszoéei pracy odksztalcenia“, ktéra glosi, Ze reakcje

1) W ksiedze psmigtkowej ku czci prof. M, Thulliego, ktdra
ukazala sig drukiem.

Czasopismo Techniczne Nr. 21 z r. 1982,

w ukladzie statycznie niewyznaczalnym sg takiej wiel-
kodei, i% czynig prace odksztalcenia najmniejszg (mi-
nimum). Musimy je zatem wyznaczy¢ z warunku:
U;= minimum. A %e wspomniane reakcje nie sg od
siebie miezalezne, lecz zwigzane trzema ogdélnemi réwna-
niami réwnowagi :

I =2V =0 (suma sil pionowych =0)
@ P, =3M=0 (suma momentéw = 0)
l 9, =X H=0 (suma sil poziomych = 0)

obliczenie ich — na podstawie prawide! matematyki —
winno byé przeprowadzone w sposéb powyzej oplsany,

t. j. przez utworzenie funkeji pomucniczej U= U,+
+4 @, +1t, ¢, +4, ¢, 1 przyrownanie jej pochodnych
0 zera.

Dla. uproszezenia zagsdnienia zajmowaé sig be-
dziemy tylko takiemi ramami, ktérych wszystkie roz-
pory (przesla poziome) majs te sams rozpietodé i ten
sam staly przekrdj, a zatem i moment bezwladnodoi I, ,
za$ wezystkie stupy wysoko$é kA i moment bezwlad-
noéei 7.

A4) Ramy o stupach przegibnie u dotu umocowanych.

Rozpatrzymy najpierw takie ustroje ramowe, ktd-
rych wszystkie slupy s u dolu przegibnie umocowane,
ktére nie posiadajs zatem momentéw utwierdzenia.

2
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W tym wypadku zagadmeme sprowadza sie zasadniczo
do wyznaczenia 2(n+1) reakcyj, a to poziomych H,,

El SEE L, H,, i pionowych Ay, A ey
lp =
Ll ol e -
[ Ga -
ana,
_____________________ _— =
—E= “TY e
e
He He Ha Hn-{ Li i Hn
A A Ay An-l An
Rys. 1.

Przyréwnujace do zera pochodne czastkowe funkeji
U=U,+¢ @+, g, +1t; ¢, wzgledem poszczegolnych Te-
a.kch, otrzymamy — razem z 3 réwnaniami réwno-
wagi — uklad réwnan (II), zloZzony z (22+5) réwnan
linjowych, zawierajacy 27n-+5 niewiadomych, a to procz
2742 niewiadomych reakcyj jeszcze trzy wyke] wspom-
niane wspélezynniki 2, £, ¢,:

0oU U oU

— = =0 e ——=0

04, 2 04, 2 04,
. . 328 _o o0 _ 2T _

aHO_O aHI“O """ o7, =0

P =0 $s=0 Py =0.
Uwzgledniajae, Ze #,=0, co wynika z réwnosci

ry £,=0, dostaniemy — po odrzuceniu réwnania

¢, =0 (mogacego sluiyé jedynie do wyznaczania reakeji
4,) — uklad (IIT) zloZony z (272-+38) réwnaﬁ z (2n-+3)

niewiadomemi: 4,, 4,... 4,1, H,, H H,, 1, t:
-0700_ 3 ao,n——i 9
EIl'l'A°+"'E11 n_1+ kl Hy +

b n— ! 9
don s 0]?11 .hzZ.A,,_1+nltz=zpf00
Gn—-1,0 8 an—i n—1 3
g1 At —gr Hdeat
bn—-1 0 o 71—-1 n— 1 2
+ 7, R H)+.. EII RI2.H, |+
+]—lt ¢1I.—1 0/
600/ 9 Co, 0, n—-1 1 b
~E11 DRI Ag+ ... EI LA R
Boo’’ 15, oo’ 49 dyy’ g
+(l71 h+E‘Th Z)Ho—l—ﬁh LH,+
d n
(IIT) 4+ ...- OE'II Rl H, 141t =1y’
EL 2 01 n- 1 9
EIIM Aot “EI R Aot
+%hHH+ +@‘MIH+
Er *He
d\'n
=, —EI—‘h L H, q41.4, =y,
0.4,+...04 _1+0H +0H, +...
d 8 1
+--> Ejoh H1+1t ¢n1
Qo=Adonl+4, . (n—1)I+...—3(Pe,
gudey, Ze, grde) =0
Q. =H,+H+.. H,—2(Z, ¢.8)=0

Dla uzyskania bardziej symetrycznej postaci réw-
nan, pomnozymy pierwszych (2n+1) réwnan przez
_I‘l

-, przedostatnie przez - oraz wprowadzimy ozna-

3
czenia:

EI EL
l‘ -t —‘too lgi ts—tm
ik h:l.l Ciklh.lz

B - bix o =Ciy

I di' B dii k1 diy' WL

}g . l3 = Z3 = Wi _>A—l‘3_ A ik

W ten sposdb uklad réwnan (III) przejdzie

w uklad (IV):
@yo Ay + gy Ay« o+ 00, a1 dn—1+bog Hy+
+ b0, et Hy g0t =1,
1,04,y 14, -I— 1, At
b, 0 Hy+ o bytgn1 Haa+ 18, =10
Cog Ag+Co1 Ayt .. Co,n1 An—t+ g Hy+
4. .dou—1 Hy1+1 t01—¢ol

av) Al : ; .
O 1011 +Cn—y, 1A1+ P o lAn 1+
4+t 0 Hy+Bnt ot Hoy+1 2y =n_1.1
0.4,+0.A;+...0. 4, 1+0. Hy+
- --O-H-n-—l‘{_dnnlfn"‘l't01=wn,1
n.d,+n—1)4,+...1. Ay 1+0. Hy+...0. H,=p,
0.4040.4,+...0.4,1+1. Hy+...1. Hy=1,.
W powyiszym ukladzie réwnan ., P, +.. Yoy,
Yy ... Py, Py stanowis pewne wyraZenia, zaleZne tylko

od ilodei przese! ramy, oraz rodzaju obcigZen zewnegtrz-
nych, a niezawierajace niewiadomych reakeyj.

Wspbtezynniki przy niewiadomych tworzg wy-
znacznik symetryczny D,,, posiadajacy 2n+3 wierszy
i tylez kolumn. Ostatnia kolumna tego wyznacznika
(1 analogicznie ostatni wiersz) posiada na n--1-szem,
n+2-giem ... 2n+1-szem miejscu jedynki, pozatem za$
zera. Przedostatnia kolumna (i wiersz) sklada sig z sze-
regu malejgcego liczb naturalnych: n, n—1, ...., 2, 1,
nastepnie za$, az do konca ze samych zer. Po odrzu-
cenin ostatnich 2 kolumn i wierszy pozostaje wyznacz-
nik symetryczny (27 1)-szego rze¢du D,,, ktérego wy-
razy, 0zNaczone pPrzez :

Qi bin
Cik dix
tworzg cztery charakterystyczne grupy (podwyznaczniki).
Qyg » v v - Qp, n—1
Lewsa gorna grupa D,=
Ay —1,0 « + « + A1, n—1

tworzy wyznacznik symetryczny n-tego rzedu, zupelnie
identyozny z ,wyznacznikiem podstawowym“ oméwio-
nym szozegélowo W wykej wspomnianym moim arty-
kule z ksiegi pamigtkowe] ku czei prof. Thulliego.

Poszczegélne wyrazy wyznacznika D, okreélajs
WzOory :
n® (n—1)3
Ww=g  mi=Tg -
: n—i)?
al.k=aki=ai,-+(z—k)( 2)
(da k<)
Boos boy « - - bo, n-1,0
..... b1. n—i,O

Prawa gérna grupa D,,=

bn—i,O, bn.—l, Le oo bn—i,n—i, 0



jest wyznacznikiem prostokgtnym, posiadajacym =
wierszy, n+1 kolumn, ‘przyczem w -ostatniej kolumnie
wystepujg same zera.

Wyrazy b, wynikajg z wzordw:
nl
b= FS h(z—il)dz=1%y (n—1)? (gdzie 3= i)
; i l
(g <L)

ni
bir —%S h(z—il)dz=1%y[(n—10)2—(ky—1)%.
(ky>1)
Przez skreélenie ostatniej kolumny w wyznaczniku
prostokatnym D,, otrzymamy wyznacznik kwadratowy
Dgr 0 nastepujgeych wlasnodciach:
a) Wyrazy na gléwnej przekatni
biy=}y(n—1)° @)
stanowis — idaoe od dolu ku goérze — szereg utworzony
z kwadratéw kolejno po sobie nastepujacych liczb na-
. turalnych, pomnozonych przez staly wspdlezynnik }7.
b) Wyrazy na lewo od gléwnej przekatni sg réwne
wyrazowi na gléwnej przekatni, lezgcemu w tym samym
wierszu.
¢) Wyrazy na prawo od glownej przekatni okresla
et | bin="bii—} y (b—1)? (@)
(>1)

co moZna przeksztalcié na:
bik=bkk 'Jr)’ (n——lo) (]G -—-‘l:)
(b>>1)

Wzér (8) wskazuje na to, Ze wyrazy w k-tej ko-
lumnie, poczgwszy od wyrazu na glownej przekatni,
tworzg — idgc od dolu ku gdérze — postep arytme-
tyczny, o réznicy A=y (n—Fk), a zatem w ostatniej ko-
lumnie réznica ta wynosi y, w przedostatniej 2y, dalej
3y 1t d

Co sig tyczy lewej dolnej grupy D, wyznacznika
DM, zloZzonej ze Wspolczynmkéw ¢, to po usunieciu
z niej ostatniego wiersza, skladajgcego sig ze samych zer,
pozostaje z niej wyznacznik kwadratowy symetryczny

@)
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w ktérym

Wl . -
. Cir, )F 5 (g—k D) hda=}y[(n—k,)%—(i—k,)?]
g <%

nl
Cir %ag (z—ky ) hdz=3y (n—1,)
(g > z) ,

+ Z powyzszych wzoréw wynika, Ze wyznacznik D
powstaje z D, niejako przez obrét o 180° dokola glé-
wnej puekajsm czyli — innemi slowy — prsez zamiane
kolumn na w1ersze, a wierszy na kolumny.

Pozostaje jeszcze do oméwienia prawe dolna czedé
wyznacznika Ds,, t.j. wyznacznik kwadratowy (n4-1)-go

rzgdu D, ubtworzony ze wspdlezynnikéw diz, okreslo-
nych wzorami:

an i
dix lls % hdz=y*(n—1)
(i) © ¥

I_ 1 k 1 nl
Ii _l_s_g 2dzt l”S Rdg=Ly3 k+y?(n—1)
0

dii =
1 nl
dl). —FS th.’E:’yZ(’ﬂ—"kz).
(key>2)
Wyznaczmk D, jest symetryczny i posiada naste-
pujgce wlasnodei:

a) Wyrazy na glowne] przekatni tworzag — idac
od dolu ku gérze — postep arytmetyczny, ktérego
pierwszy wyraz d,,=3y'%, roinica A=y

b) Wyrazy na lewo od gléwnej przeksatni, polo-
Zone w tym samym wierszu sg sobie rowne przyczem
wyrazy z 1'(')inych wierszy stanowig réwniez — idge od
dolu ku goérze postep arytmetyczny, ktorego pierw-
szym wyrazem jest zero, a rdznica wymnosi y%

c) Z powodu symetryeznosei wyznacznika, wla-
sno$¢ jego, opisana pod ) okrefla zarazem i wyrazy
na prawo od gldwne] przekatni.

Przez wyznaczenie grup Duy, Dasy, Diay D jest wy-
znacznik Ds, zupehne okredlony, a tem samem i lewe

— A o oE o0 TLE Fasd strony réwnan ukladu (IV). Jako przykiad podano poni-
e R ORI SRR R L SR ze] wyznacznik D, dla n=4, charakteryzujacy rameg
Bt ) o 21 5 o (e | czberoprzestows,.
%4/ L e s Yav-16 My 1B iy 12 YT 0 40
27y s “Ia *fa *fy7.9 Yfry.9 foy-8 'hys 0 30
s s *ly *ls foy.4 ay.4 fay-4 '3 0 2 0
Y tly I 'y fay.1 Yoyl Tyl foy. O 10
Ypp.16 399 Ypy.d gy 1 Yy yk+4y? 392 29 ¥ 0 01
Dyy=| *yy-16 9.9 hy.4 lhy.1 3y T2y h+8y* 2y y? 0 01
Yoy 12 Yy 9.8 Ypy.d Yyl 292 292 Yy y3k4-2y2 y“l 0 0 1
Yov. 7 B Yhy.8 hy.1 y? ' ¥ Yay'k+y? 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 Y3k 0 1
4 3 2 it 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0
Warto zauwaZyé, e przez skreflenie dwdch kolumn p
w tym wyznaczniku t.j. 1-szej i (n+1)-szej (4. J. piatej), e al
i dwéch odpowiednich wierszy, powstanie z niego wy- e R o e b
znacznik Dy ,; postepujac dalej w sposéb analogiczny, v -
otrzymamy Ds o, & wreszcie Da 1. § i
Przystepujemy z kolei do wyznaczenia prawych Flon
stron ukladu réwnai (IV) t. j. wyrazen . Rozpatrzymy 1=
tu wplyw cigzeréw skupionych pionowych P i pozio-
mych Z, oraz obcigien jednostajnie rozlozonych pio- Lo o
nowych ¢’ i poziomych g¢’’. Rys. 2.

a) Wplyw jednego ciezarn pionowego skupionego
w odstepie (¢4-@)! od lewe] podpory.
O<a<])

nl
wk‘,o—-id‘s Plz—(@+a)l]l(e—k 1) do=
(fe <) A (l-z).2
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ni

=P.} [208—2(i+0)*—8 (i+a+k)n*+ I, 1 g" 1 S

+3(i+a+k,).(i+a)2+6(i+a).za1 n6(+a)k] V=1 ), Le-enedety) Zl-ahh do=
' 1 —Z. {3y k(1—a%)—}y* k. a(l—a?)+(1—a) y2. (n—4))
Y, 0= l“S Plz—(i+ @)l (z—k, }) dz=

nl
(ky >14) wk,,jz%g Z(l—a)h.h.dz=Z(1—a).y?.(n—k,)
=P.1[2n—2/%,—3 (i+a+k,) n?+ '
Bk 0ok By) B, 6 (i) oy n—6 (i a) %) %=Z,( “lh) Z.(~ay)
nil
¢k.1==~1?S P.[z—(E-+a)llh de= Py=7.1.
Ty 8 Jatan _
(y <)
=P.}y.[n—(+a)] d) Wplyw obcigZenia
. poz1omego q', JednostaJ- . é_'. l
4 = . nie rozloZonego, dziala- J'"
Pr,, 1.=—13‘Sk ZP[Q"—(H‘ o) l|hdz= jacego na ¢-ty s’lup mie- - : : o
(ky>>4) 4 . o dzy przekrojem ak a fA. Rys. 6.
=P}y {[n—(i+a)P—[k,— (i+a)]"}
=_P —(2 .
¥a=Pln~(i-+a] v, 0=0" B (1= 25E) gy (=1
Py =0 (e <4)
b) Wplyw obcigZenia pionowego g¢’, jednostajnie — 1 ( _M) 1 RY
rozloZonego miedzy punktem (i+a)!, a pu’nktem (t+p) L. (k:p;f) g A= 2 17 (n—F)
Py 1= (ﬁ—a)k-( ) prin—iy
ot ot e (‘.'..Q)l s (70 <1~)
I (R 8} s | i 1
o w ' e L1 o (e—ah)? d
ll L l J. l S M B
I 1 h
: —— +‘f SS q”(ﬂ—a)h.(z—a+ﬂk)zdz+
Rys. 8. 1° l L
0
(i48)1 " +7§-S‘z q//(ﬁ—a)h.( +ﬁ)k i
1 e—(t : -
W, °=F% _q__[x_(;"i‘)bll(x_kl ) da+ 1+
(1) (i4a)l Wi, 1=9"" (B—a)h ( ____) ’}12(72—]0’)
1 Snl  atf (g >1)
el ﬂ—a)l.[z—(z—}— )l](x—lc ) dz
B i 2 ’ Ya=g'(B—ah.(~1). 2L
1 nl a . / .
(ky > 1) ’ e) Wplyw pionowych, skupionych, réwnych cigza-
1 (oo ¢ [o—(i+a) ]! row P, dzialajgcych w polowie kazdego przesla po-
Y, lz—ﬁg TEZWTYY hda+ ziomego.
b <1) (i) 1™
PSS 1 m a+8 ' wio:T"S- P(z-—l—)(z—il)dz—}—
P I I A
i ! f
(+ﬁ) +—3S P(z———l) (z—il).dz= ..
1 ni a+ﬂ l il
1/’"»1=7FS g’ (b—a)l. [a:—-(z—}————) ] h.dz 1 (™ 94—
RESRRIY M . +FS-,P[”“( ](a:——zl)da:—}—
I I (] o e
+=\ Plz ( U @—ihdot
9, =0. By 2
¢) Wplyw sily pozio- 1 o 9m—1
mej, skupione]j Z dziala- +_S P[z ( ) ] —iDd
Jin l li‘— J} l Ja‘ce"] w kierunku od B 1, 2 e
strony lewej ku prawe] '
Bya, 2 na ¢-ty stup w odleglodoi Yio=P L 0 —i) 4+ 1 [(24+1)8+(24+8)°+

@.h od jego spodu. o @n—1)N— Li[(Q 4+ 1)3 4+ (24 8)2+
o+ (@n—1)}

b ni
P, 0==TS Z(1—a)h.(z—k l)dz=

=

(k<) _ =_1_S’” (__z)
= by (1) [(n—he) —(i—) "] Vel =rin) 2 |9 & JaE
1™ L 92i—1
1/)“’0=FS Z(l—a)h.(z—kyl)dz=2Z.}y.(1—@a).(n—k,)? +Z_JS P[zh( 5 )l]k.dz—{-
(k1) & il
1 nl _]._S 2Z+1
1/)1.“,=FS”Z(1 @) h h. dz= Zy*(1—a).(n—) +l” 21+1P[z ( o L|h.dz+.

(Fy <9)



1 7 9n—1
_|_.25 5211_1P[x—4(——72— —A)l]lz.dz‘—_—
e
k=n—1

=P.1y. 2 (2k+1)%
l k=i

P.g[l—l-?)—i_ o (@n—1)]
Yy = o ——=P.}n?
iy =0.
f) Wplyw pionowych, ;kupionych, réwnych cieza~
p s—1

réow P, dzialajacych w ==

pigtosci kazddego przesla poziomego.

,.—;—-tej czesel roz-

1 ] 1 n—i ‘
'(/);U=P.{E(S-—1)(n“'—z‘)—i—g‘;—sz[(sk-f* 1)3+(Sk+2)']+

i
n—1

1
+(sk+s-1)"]—§s§.i2 [(sk41)2 (s k+2)2+. ..

1

+(sk—{—s—1)2]}

T
1/1.;-1=P-—2—S;)'-2[(S7c-l-1)"‘+(slc+2)2+. . (8k+s—1)Y]

s—1
¢2=P.72-—.n2
3 =O0.

9) Wplyw obcigzenia pionowego, jednostajnie roz-
YoZonego ¢’/, dzialajacego na calej rozpietosci wszystkich
przesel poziomych,

Yio=7 (Bnt—4in’44%). gl
1 ni z .
‘p‘i:ja“suqz-‘g—'hdz:z‘;-)’(n"—z”).ql

Y,=tn’.ql
Yy =0.
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h) Wplyw obcigZenia poziomego, jednostajnie roz-
YoZonego ¢’/, dzialajgcego na caly wysokosé ¢ tego slupa.

Yu,0=q"" . h.}y.[(n—Fk)—(—k,)
(/CI<1)
Py, o=q'’ h;{y(n—kz)"‘ Wr,1=q"’ h{;’}’ (72——?)
(by2) (ky <<9)
Yi1=q"" [}y Lyt (n—9)]
Wi 1= b gyt (n—ly)
(key > 1)
P, =q"".h.(—}7) Yy=q''.h L.

Zachodzilaby jeszoze kwestja, w jaki sposéb nalezy
interpretowad znak - wzglednis —, otrzymany jako
wynik obliczenia danej reakcji pionowej lub poziome;j.
Otéz w calem powyiszem obliczenin przyjmowano, e
reakcje pionowe dzialajg od géry, zas poziome od strony
prawej ku lewej, uwazajac te wladnie kierunki dzia-
fania sil za dodatnie.

Jako moment zgiecia w rozporze uwazano moment
wszystkich sil, dzialajgcych na lewo od danego prze-
kroju, zaé jako moment zgigcia w slupie — moment sil
dzialajacych na dany stup ponizej danego przekroju,
przyjmujge przytem moment obracajgcy odno$ny prze-
kréj w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwki zega-
rowej za dodatni, w przeciwnym zad za ujemny.

Przy takie] wlaénie interpretacji znaku sil oraz
wielkoéel i znaku momentéw zgiecia, otrzymano po od-
powiednich przeksztalceniach 1 podstawieniach (o ktd-
rych byla mows powyZej) i po przeniesieniu wyrazéw
wolnych od niewiadomej na praws strone uklad réwnan
(IV), ktérego wspdlezynniki przy niewiadomych i wy-
razy wolne zostaly nastepnie odpowiedniemi wzorami
szezegdlowo okreslone.

Wobec powyiszego otrzymany w wyniku rozwig-
zania rownan ukladu (IV) znak + oznacza dla reakeji
pionowej kierunek ku gérze, za§ dla poziomej kierunek
od strony prawej ku lewej, znak — natomiast kierunki
przeciwne. (C. d. n.).

Inz. Waclaw Olszak.

Zelazne $cianki szczelne.

My$l poddang przez p. Inz. M. Rapaczyiskiego
w interesujgcem jego sprawozdaniu o ,Runieciu filara
rzecznego Nro II przyszlego mostu na Sanie pod Ku-
ryléwkg* (Czasop. T. 1932, Nr. 17), by grodze drew-
niane przekraczajagce glebokodé 10,0 m, jako nie-
celowe, zastepowaé w miare mozZnosci przez Scianki Ze-
lazne i wysuniecie w zwigzku z tem postulatu pod
adresem hutnictwa krajowego o objecie swym progra-
mem produkeji odpowiednich typéw pozwalam sobie
uzupelnié nastepujgcemi uwagami:

Wykoticzony w roku 1927 most drogowy pod Go-
czalkowicami, przekraczajgcy Wisle w ciggu drogi Ka-
towice- Bielsko w miejscu dawnej granicy austrjacko-
niemieckiej, (ogélna diugo$é mostu 180 m), fundowany
byé mial w myél projektu zatwierdzanego przez Slgski
Urzad Wojewddzki w Katowicach na wierconych palach
zbrojonych systemu Wolfsholza wzgl. Straussa z za-
stosowaniem 4%,- wzgl. 6-metrowych drewnianych Scia-
nek szczelnych dla filaréw sasiadujacych z korytem rzeki.

W trakeie wykonywania robét okazalo sig jednak,
%6 warstwy Zwirowo-piaskowe, kilku- wzgl. kilkunasto-
metrowe] miagzszodei w tem miejscu, sy tak dalece
zwarte i zbite, 12 nietylko écianks drewniana 6-metrowa
(a wigc nawet grubo poniZzej wymienionych przez InZ.
R. 10 m) — pomijajac juz praktyczng niemozliwosé
wykonania jej z pozadang szczelnodcig — nie da sig
normalnym sposobem — plukanie jako zbyt kosztowne

1 niekoniecznie skuteczne z goéry wykluczono — zabid
do zgdanej glgbokosci, gdyZ albo glowy bruséw ulegly
kompletnemu rozbiciu, albo teZ dolne ich korce odgi-
naly sig o 180° i w miare zabijania bruséw podchodzily
z powrotem pod gére (o czem przekonano sie wyecig-
gnagwszy przy pomocy kafara kilka takich szczegdlnie
yopornych* bruséw) — ale nawet wiercenie pali — mimo
pomyslowych metod przedsigbiorcy budowy, Inz A.
Hajduka, uZzywania zgeszoczonego powietrza dla roz-
luznienia Zwiru i piasku objetego rurowaniem pala —
natrafialo na tak powazne trudnoéei, iz programowy
postep robét a nawet moznosé ich wykonczenia mocno
zostaly zagroZone.

Gdy jeszcze zaszla nieprzewidziana pierwotnym
projektem potrzeba glebszego fundowania dalszych 3
filar6w wskutek przyszlego na tym odcinku przelozenia
koryta Wisly — siegnadé musiano do innego skutecz-
niejszego sposobu fundowania: osadzenia law filaréw
i lewobrzeznego przyczdélka wprost na podlozn Zwiro-
wem, zabezpieczonem %elazng Scianks szczelng. Wobec
braku odpowiedniego typu na rynku krajowym zasto-
sowano $cianke Zelazng pomyslu Inz. Hajduka, w wy-
konaniu Huty ,Pokéj%, Nowy Bytom, o czem juz swego
czasuna innem miejscu 1) wspominalem, Elementy $cianki
tej powstaly ze znitowania w ksztalcie litery ,S* dwéch

1) OQlszak W.: ,,Most na Wisle pod Goczalkowicami®, Tecl-
nik 1928, Nr. 4.
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zelaznych podkladéw kolejowych (maksymalna ich dlu-
go$é walcowania w tym czasie wynosila 61/, m, przy-
czem specjalna listewka, réwniez dodatkowo donitowana,

Zelazna scianka szezelna wrar 2 wylopem pod lewobrzeiny
preyczoter.

zastepowala ,zamek 7 elementéw tych utworzono
réwniez 2 typy naroznikéw, tak Ze zaréwno prostokstne

$cianki dla taw filaréw jak i nieco bardziej skompliko-
wane dla przyczolka wyszly bardzo lekko 1 ¢zysto. Jako
kierownik wspomnianej budowy z ramienia Sl. Urz. Woj.
mialem sposobno$¢ przekonaé sie, Ze S$cianka ta oka-
zala sig w praktyce zaréwno pod wzgledem technicznem
jak i ekonomicznem w zupelnosci zadowalniajacs, przy-
czem na szczegdlne podkreslenie zasluguje JeJ prak-
tycznie calkowita szczelnoéé. Umieszczone ponizej zdje-
cle przedstawia wykop pod lewobrzeiny przyczélek
w obrebie takiej Scianki szczelnej.

O ile mi wiadomo $cianka zelazna podobnego ro-
dzaju znalazla rownieZz — jednak juz w charakterze
grodzy — zastosowanie przy jedne] z powaZniejszych
budowli w Wojewédztwie Krakowskiem.

Poniewaz w panstwach sgsiednich stosowanie cia-
nek zelaznych — oparte na pomyslnych do$wiadcze-
niach ostatnich dziesigtkéw Iat — dla wielu najréino-
rodniejszych budowli rozpowszechnia sig coraz bardziej,
nalezy mieé nadzieje, #e i Syndykat Polskich Hut Ze-
laznych umozliwi polskiemu budownictwu inZynieryj-
nemu korzystanie z tego rodzaju elementéw konstruk-
cyjnych. Az do tego czasu podany powyzej, wyprébo-
wany juz sposob — choé pozostanie on tylko suroga-
tem — moze jednak w razie rzeczywistej potrzeby
zZ powodaenlem znale$é zastosowanie — a zwrécenie
uwagli na te — moZe nie wszystkim znang — okolicznodé
stanowi gléwny cel niniejszej notatki.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Tunele.

— Przewietrzanie tunelu Holland w Nowym Jorku. Tunel
Holland oddany do uiytkun w r. 1927 wykazuje olbrzymi
wzrost ruchu (przecigtnie 259, z roku na rok) tak, iz pra-
wdopodobnie granicg swej przelotnodei w rocznej wysokosel
16 mil. pojazdéw, osiggnie w roku 1938,

Przewietrzanie tuneln wykonywane jest z pomocy 84
wentylatoréw, pomieszczonych w 4 szybach wentylacyjnych,
z popgdem elektrycznym.

Zanieczyszezenie powietrza spowodowane jest wydmu-
chami z samochodéw, w szczegélnoSci za§ znaczng zawar-
toscig tlenku wegla (C0), ktéry jak wiadomo, jest hardzo
szkodliwy nawet w znacznem rozeiericzeniu. Doswiadczalnie
stwierdzonem zostalo, iz 0,04%, zawartosé tlenku wegla
w powietrzu nie daje jeszeze powodu do zZadnych obaw,
przy ilosei 0,069, wystepuja juz lekkie dolegliwosei dla
organizmu ludzkiego, ktére jednakZe ustgpujg natychmiast
po przedostanin sig na &wiete powietrze. Przy zawartosci
0,089, dolegliwosci sg juz cigfsze, a nastgpstwa ich zani-
kajg doplero po godzinach.

Azeby zawarto$é tlenku wegla utrzymad w gra,mcy
0,01Y%;, koniecznem jest dostarczenie do wymienionego tunelu
1 mil. m® $wielego. powietrza w godzinie.

Swieze powietrze doprowadzone jest otworami rozlozo-
newi jednostajnie wzdluz calej dlugodci tunelu a usytuowa-
nemi przy krawednikach jezdni. Powietrze zuZzyte wprowadza
si¢ otworami umieszczonemi w stropie.

Podobny sposdh przewietrzania zastosowano réwnies
w tunelu Hudson, ktéry ma stanowié drngie polaczenie
Nowego Jorkn z Weehawken oraz w znajdujacym sie w bu-
dowie tunelu pod Skalda w Antwerpji. (Verkehrsiechnik
Nr. 29/32).

— Tunel drogowy w Liverpool’u. Budowany obecnie tunel
drogowy pod rzeka Mersey w Liverpool’n znajduje sie na
nkotnczeniu. Koszta budowy, ktére preliminowane byly po-
czatkowo w wysokosei 5 mil. £, przekroczg prawdopodobnie
6,6 mil. £. Powéd tak znacznego przekroczenia lezy w zna-
cznej czgsel w koniecznosel powigkszenia instalacji sluZacych
do przewietrzania a uwzgledniajacych juz dod§wiadezenia,

jakie w te] mierze poczyniono w tunelu Holland w Nowym
Jorku. (Strassenbau w. Sirassenunterhaltung Nr. 16/32).
E B

Zelazo - heton.

— Obliczanie naprezen przyczepnych w belkach zalbe-
towych omawia prof, Waclaw Paszkowski w Preeglgdzie Bu-
dowlanym (1932, nr. 1). Autor dochodzi do wniosku, Ze nie
potrzebujemy obliczaé tych napreZen, jezeli pewien stosunek
miedzy &rednica wlkladki ¢ i rozpigtodcig I nie zostanie prze-
kroczony. Normy niemieckie stawiajy tylko warunek, by
0=26mm. Autor stwierdza, Ze to jest niedostatecznem, Ze
0: 1=y} 8 w niektérych wypadkach

Al')

Dr. M. Thullie.

NEKROLOG JA.

Sp. Dr. Tadeusz Obminski Profesor Politechniki
Lwowskiej, Komandor orderu Odrodzenia Polski, zmarl we
Lwowie dnia 18 lipea 1932 r.

Urodzony we Lwowie dnia 16 kwietnia 1874 r. tutaj
ukoticzyl szkole Srednis i Politechnike, poczem dla pogle-
bienia studjéw wyjechal na Politechnikg do Charlottenburga.
Po powrocie do Liwowa oddal sig pracy zawodowej i w krét-
kim czasie znalaz! sig w szeregn najbardziej czynrnych i zna-
nych architektow.

Réwnolegle z zajgeiami zawodowemi pracowal naukowo
Jako asystent, a nastgpnie konstruktor przy Xatedrze Bu-
downictwa ogélnego, zarazem podejmujac z duZzym zapalem
studja badawcze nad architekturs zabytkéw  budownictwa
drewnianego ; na podstawie pracy p. t. ,,G‘renem badownictwa
drewnisnego w Polsce* otrzymuje w r. 1908 . stopien nau-
kowy doktora nauk technicznych, Ty

W pazdzierniku 1910 obejmuje w charakterze zwy-
czajnego profesora Katedre Budownictwa ogdlnego; zarazem
wyklada ,Prowadzenie budowy i kosztorysy® oraz ,Ustawy
budownicze“. Katedre tg z wielkim pozytkiem dla Politech-
niki i jej studentéw prowadzi do ostatniej chwili swego Zy-
cia, Mimo rozleglych obowigzkéw zwigzanych z tak waZng
i silnie frekwentowang placéwka, sprawowal kilkakrotnie
urzad dziekana Wydzialu architektury, a w roku 1916/17
Rektora Politechniki Liwowskiej.



Bral tez czynny udzial w wielu komisjach artystycs-
nych i spolecznych, piastowal urzed czlonka Rady miejskiej,
a w okresie 1928—1930 byl pierwszym zastepcs Komisa-
rza m., Lwowa,

Wszechstronne przygotowanie zawodowe predystyno-
walo Go pa profesora wyészej uczelni; wykladajac kon-
strukeje budowlane ujmowal problemy konstrukeyjne nie-
tylko od strony statyczno-inZynierskiej, ale umial odezud
i pokazaé cala ich warto$d estetyczng i pigkno architektn-
niczne. Posiadal wybitny zmys! konstrukcyjny i intuicje,
pozwalajgcg mu na wyczucie wlasciwe] konstrukeji, ktorej
trafnoéé potwierdzaly pézniejsze obliczenia techniczne. Umial
slowem gloszonem z katedry rozbudzié u sluchaczy zapal
nistylko dla studjéw nad budownictwem ogélnem, ale i nad
specjalnym jego dzialem, to jest budownictwem drewnianem,
ktérego to przedmiotn byl pierwszym na Politechnice do-
centem,

W cennej spudciznie naukowego dorobku §. p. Zmar-
lego znajduje sig bogaty zbiér zdjed zabytkéw budownictwa
drewnianego, a to koscioléw, cerkwi, dworkéw i zagrid
wlosclanskich, dzi§ juZz przewaZnie nieistniejgcych, ktére
czegsciowo omawial na lamach Sprawozdan Komisji historji
i sztuki, publikowanych przez Akademje Umiejgtnosei w I(ra-
kowie. Bogaty ten plon, pozostawiony w tece i dotychezas
niestety nie wydany, &wiadezy nietylko o gruntownem
znawstwie, ale 1 niezwyklem umilowaniu przedmiotu,

8. p- Profegor Obmifnski byl powaznym badaczem
architektury polskiej, w ktére] widzial wysokie wartosci
artystyczne w jej oryginalnych motywach konstrukeyjnych
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i dekoracyjnych; nietylko okiem znawcy obejmowal jej za-
bytki, ale i z serdecznem umilowaniem odnosil sig do nicl,
gdziekolwiek si¢ z niemi zetknal; znanym byl Jego pietyzm
do zabytkéw architektury i sztuli miasta Lwowa, ktérego
znal kazdy zakatek, i w ktérym dlugoletnig troskg i sta-
raniem otaczal Katedre lacifskg jako jej staly konserwator,
Na jej uslugi oddal caly swoja wiedzg techniczna i archi-
tektoniczng, przeprowadzajgc roboty konserwacyjne i od-
kryweze, a na krétko przed Swierciy ujal je w pracy ,Re-
konstrukeja Katedry lwowskiej, dawne i dzisiejsze® publi-
kowanej w ,Studjach lwowskich®, wydanych w r. 1939.
Wraz z konserwacjy Katedry przeprowadzal roboty zwia-
zane % konserwacjs Kaplicy Boiméw, palacu Arcybiskupéw
lwowskich, oraz innych objektéw zabytkowych w Malopolsce.
Godnosé czlonka Grona konserwatoréw dla Galicji wsehodniej
i Centralnej Komisji dla zabytkéw sztuki w Wiedniu dala
Mu moznosé diugoletniej i skutecznej opieki nad zabytkami
juz w okresie przed wielks, wojng; po odzyskaniu niepod-
leglosci powolany zostal w sklad komisji konserwatorskiej
Zamkdéw krélewskich w Krakowie 1 Warszawie.

Poza temi licznemi zajgclami reszte czasu poswigea
opracowaniu planéw licznych budowli szkolnych (ostatnio
gmachu Bibljoteki Politechniki we Lwowie), kosdcielnych
(ostatnio kodciola na ZXiyczakowie), a <$wietna znajomosé
konstrukeji ulatwiala mu niecodzienne zadania przy opraco-
waniu planu lolnisk wojskowych.

Nazwisko Jego spotykamy czesto na pierwssych miej-
scach w konkursach architektonicznych.

Nieublagana, a szybko rozwijajaca sig cloroba prue-
cigla pasmo Jego pracowitego Zywota; odszedl od nas po-
zostawiajac po sobie gleboki 4al u kolegdw, ktérych sympatije
sobie zaskarbil. Nie mniejszg milo$é zdobyl tez wéréd licz-
nych nueznidw, rozsianych po calej Polsce, ktérzy mieli
w Nim nietylko przewodnika, lecz przedewszystkiem praw-
dziwego przyjaciela, ktéry umial stangé w ich obronie ilekrod
i gdziekolwick zachodzila tego potrzeba.

Cze$é Jego pamiegei!
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Zebrania i odczyty w Towarzystwie.

5. X. 1932, Prof. Edwin Hauswald: ,WraZenia z Ho-
landji i ze Zjazdu Racjonalnej Organizacji¥,

12. X. 1932. Inz Roman Rogowski: ,Budowa wodo-
ciggn Zakladu Kulparkowskiego Lotniska w Sknilowie®.

19. X. 1932. Prof. Maksymiljan Matakiewicz: ,Ustawa
o ustroju szkolnictwa¥,

22, X. 1932. Zebranie Towarzyskie.

24, X. 1932. Inz R. Zalifski: ,Prayczynek do teorji
plugbw kruszgcych“.

26. X. 1932, Inz. K, Filagiewicz: ,Szkoly zawodowe
w nowej ustawie o ustroju szkolnictwaX.

4. XI. 1932. InZz. Arch, Jézef Awin: ,Rzezba a Archi-
tektura“,

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokét Walnego Zgromadzenia Cztonkdw Polskiego
Tow. Politechn. z dnia 16 marca 1932 r.

Prozes Inz. Stanislaw Rybicki otwiera o godz. 18-te)
Walne Zgromadzenie, stwierdzajac prawomocnos$é uchwal.

Po powitanin czlonkéw obecnych w ilosei 67, zaprasza
przewoduniczacy na skrutatoréw Inz, K. Ggsiorowskiego, Prof.
E. Bratro i Dr. InZz A. Parefskiego, zu$ na sekretarzy Inz.
7. Marynowskiego i Ini. A, Tomaszewskiego.

Na wstepie Prezes Rybicki poswigeil kilks slow pa-
mieei zmarlymn w roku ubieglym czlonkom (Jaroslaw Bilinski,
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Jézef Jaskélski, Herz Oehlberg, Karol Meissner, Marjan Sta~
rzecki, Albin Zazula i Jan Zeitleben). Zgromadzenie wyslu-
chalo sléw Prezesa stojac i ucszcilo pamigé zmarlych przez
chwilg milezenia.

Przed przystapieniem do sprawozdania z dzialalnosci
Towarzystwa nastapilo uroczyste wreczenie dyplomu czlonka
honorowego P. T. P. Prof. Dr. Maksymiljanowi Matakiewi-
czowi. Prezes Rybicki, wreczajac dyplom honorowy przy-
pomnial zebranym liczne zastugi Pana Prof Dr. Matakie-
wicza na polu nauki i w Zyciu spolecznem, a w szczegél-
nosci dlugoletnia pracg w Polskiem Tow. Politechnicznem.

Poniewas protoké! ostatniego Walnego Zgromadzenia
zostal ogloszony w Nr. 21 Czasopisma Technicznego z dnia
10 listopada 1931 r., za$ sprawozdanie z czynnosei Wydzialu
w Nr, b Czasopisma Technicenego z dnia 10 marca 1932 r,
przyjeto protoké! i sprawozdanie Wydzialu Gléwnego do
wiadomoéci bez odezytywania. Dalsza czedé wypelnilo prze-
méwienie Prezesa Rybickiego, podane poniie] w skréceniu:

D4 rok istnienia Towarzystwa minal i przeszed! do
historji a szczegély naszej dzialalnosci, skladajace sig bgdz
to z zabiegéw, podjetych u wladz z wlasnej inicjatywy To-
warzystwa, badZ to z wydanych orzeczen o projektach ustaw
i przepiséw, przekazanych nam przez Wladze, znajdujg sig
drukowane w Nr. 5 Czasop. Techn. Praca Towarzystwa w dzie-
dzinie naukowej odzwierciedla sig z jednej strony w odezy-
tach, wygloszonych w naszem Towarzystwie, z drugiej strony
w artykulach, ogloszonych w Czasopismie Technicznem. Roz-
wingla sig ona w ubieglym roku bujniej, aniZeli w latach
poprzednich gléwnie dzigki oZywionej dzialalnosei Sekey)
Towarzystwa. Obok dawnych Sekcyj Hydrotechnicznej, Me-
chanikéw, Elektrykéw i Naunkowej Organizacji, ktére swoim
zwyczajem bardzo pilnie pracowaly, powstaly nowe Sekcje:
Inzynieréw Architektéw, Geodezyjna i Ogélna, ktére rozwi-
pely zaraz od chwili powstania bardzo oZywiong dzialalnosd,

Przesilenie gospodarcze, ktére ogarnglo wszystkie daie-
dziny produkeyj, a o ktérem wspomniano juz na zeszlo-
rocznem Wal. Zebraniu, wywoluje szereg zgubnych skutkéw,
a migdzy innemi uajzgubniejszy pod postacig bezrobocia.
Rzesze krociowe bezrobotnych rosng z kazdym tygodniem,
a do nich zalicza sig takze liczny zastep pracownikéw umy-
sfowych 1 naszych kolegéw inZynieréw. Troska wywolana
przesileniem gospodarczem i rosnacem bezrobociem, ciazaca
na wszystkich umyslach wywolala w naszem Towarzystwie
liczne glosy, domagajace si¢, aby te wazZne i aktualne tematy
byly przedmiotem rozwazan naszego Towarzystwa i stad
powstala mysl do utworzenia osobnej sekeji dla tego celu,
ktéra znslazla urzeczywistnienie w Sekecji Ogdlnej.

Dwie sprawy majace wielka donioslosé dla kol indy-
nierskich zajmowaly nas w Towarzystwie, a mianowicie:
projekt utworzenia Izb InZynierskich i zamierzenia zniesienia
Ministerstwa Rob6t Publicznych. Ministerstwo Robét Publ.
mimo uplywu dlugiego czasu od chwili wreczenia przez Z.
P. Z. T. projektu ustawy o Izbach InZynierskich, nie zajelo
stanowiska wobec naszych wnioskéw. Utworzenie urzgdowej
reprezentacji inZynieréw uwazamy w chwili obecnej jako
wazne z uwagi, iz kryzys gospodarczy dotknal bardzo cigzko
§wiat inZynierski, wobec czego urzedows organizacja iniy-
nierdw, ktéraby sig zajela szukaniem pracy dla bezrobotnych
inZynieréw, stala sig piekacy potrzeby, Powtére projekty
nowej konstytucji przewiduja, Ze Senat ma sig skladad
w czesei z czlonkéw organizacji gospodarczych i zawodo-
wych o charakterze prawno-publicznym. W razie uchwalenia
projektu nowej konstytucji w czasie, gdy Izby InZynierskie
nie beds jeszcze istnialy, inZynierowie byliby wykluczeni
z reprezentacji w Senacie, podezas gdy inne kola zawodowe
mialyby tam swoje przedstawicielstwo.

Co sig tyczy zamiaru zwinigeia Min, Rob. Publ.,, To-
warzystwo nie spuscilo z oka tej wainej sprawy, oglaszajac
w Czasop. Techn. szereg opinji w tej materji oraz wplywajac
na Z. P. Z. T. celem zajecia stanowiska w tej sprawie.

Dotkliwg przeszkods w dzialalnosei byl brak funduszéw
i szczuplosd naszych lokalnosei®.

W koncu Prezes sklada podzigkowanie wszystkim czlon-
kom Wydzialu Gléwnego za gorliwa wspolprace dla dobra
Towarzystwa.

Inz Gasiorowski przypomina, Ze wladnie uplywa pigt-
nadcie lat od chwili, w ktérej obecny Prezes InZ Rybicki
objat kierownictwo spraw Towarzystwa. Wskazuje na wa-
Zniejsze prace Towarzystwa w ostatniem pigtnastoleciu, a wige
sprawe odbudowy kraju w r, 1917, prace nad memorjalem
o organizacji wladz technicznych w Polsce, ustawg o ochronie
tytulu inZyniera, utworzenie Zwiazku Polskich Zrzeszeh Te-
chnicznych, zawigzanie Zwiazku Polskich Towarzystw Nau-
kowych we Liwowie, walke z anarchja spoleczna przez utwo-
rzenie S. S. 8. we Liwowie, akeje zmierzajacy do utworzenia
Izb InZynierskich w Polsce, akcjg przeciwko zniesieniu Min.
Robét Publ. i wiele innych i koriczy swe przemoéwienie Zy-
czeniem, by Prezes Rybicki, jeszeze dlugie lata przewodzil
Towarzystwu,

Prezes Rybicki dzigkuje za slowa uznania, zastrzega
sie jednak przed przecenianiem jego zaslug, poniewaz jak to
juz nieraz podkreslal, Towarzystwo zawdzigeza swoj rozwéj
i powaZne stanowisko przedewszystkiem dlugoletniej tradycji,
harmonijnej atmosferze i koleienskiej wspélpracy.

W dalszym ciggu sklada sprawozdanie Redaktor (za-
sopisma Technicznego Prof. Bratro.

Imieniem Komisji Rewizyjnej odczytuje Inz. Gasio-
rowski wniosek o udzielenie ustgpujgcemu Wydzialowi abso-
lutorjum wraz z podaziekowaniem za pracg okolo rozwoju
Towarzystwa. Wniosek ten przyjeto jednoglosnie.

Whiosek Przem. Oddzialn P. T. P. w sprawie obniZe-
nia wkladek czlonkom Oddzialu Przemyskiego postanowiono
ze wzgledu na niezgodno$é ze Statutem P. T. P. odrzucid.

Inz. Makulski, Prezes Oddzialn P. T. P. w Stanisla-
wowie przedstawia imieniem czlonkéw Oddzialu Stanisla-
wowskiego trudnosei polaczone z pokryciem wydatkéw admi-
nistracyjnyech Oddzialu i stawia wniosek o przelanie pewnej
czedei wkladek czlonkowskich na rzecz Oddzialu. Po dluzszej
dyskusji przekazano tq sprawe na wniosak P. Prof. Dr. Na.
dolskiego Wydz, Gléwnemu do definitywnego rozstrzygniecia.

Do nowego Wydzialu wybrano na podstawie wnioskéw
Komisji Matki ;

Wydzial Gléwny: Prezes Ini St, Rybicki; po-
zostajy w Wrydziale czlonkowie: InZ. M. Bessaga, Prof E,
Bratro, Inz. E, Bronargki, 1nz. X. Knaus, Inz. St. Kozlowski,
Inz. T. Laskiewicz, Prof. Dr. M. Matakiewicz, Prof. K, Zi-
pser. Nowi czlonkowie: Wiceprezesi: Prof. Dr. O Nadolski
i Tnz, P. Prachtel-Morawianski. Culonkowie: Dr. W. Aulich,
InZ. A, Broniewski, Inz. T. Jarosz, Inz. Z. Kalitynski, Prof. D.
Krzyczkowski, In%. A. Tomaszewski, InZ. Z. Marynowski, Inz.
St. Sladek. Zastgpea cztonka Wydszialu: Inz. E. Wilezkiewicz.

Komisja rewizyjna: Inz K. Gasiorowski, Inz. K.
Biernacki, Inz. M. Kuczyiski, Inz. B, Nechay i Inz, K. Winjarz,

Sad konkursowy im. Barona Gostkowskiego:
Czlonkowie: Prof. E. T. Geisler, Prof. W. Minkiewicz, Prof.
Dr. M. Matakiewicz. Zastgpcy eczlonkéw: Prof. Z, Ciecha-
nowski, Prof. D. Krzyczkowski, Prof. K. Zipser.

Sgd polubowny (18 czlonkéw): Ini. St. Aleksan-
drowicz, Inz. K. Biernacki, InZ. T. Dujanowicz, Inz, K.
Engel, Inz, K. Ggsiorowski, Prof. E. Hauswald, Prof. E.
Krzen, Inz. P. Krzyworgezka, Inz, M. Kuczyfski, Inz. K.
Lisowski, Inz. M. Eugecki, Inz, M Maslanka, Prof. W. Min-
kiewicz, Prof. Dr. T. Obminski, Prof. . Sokolnicki, Inz.
St. Tarwid, Prof. Dr. M. Thullie, Inz, B, Winnicki.

Sad honorowy (15 eczlonkéw): Inz K. Biernacki,
Prof. Dr. P. Dziwinski, Inz M. Dzieworiski, Inz. K. Engel,
Prof.%f., FYiukasiewicz, Inz. L. Fritauff, Inz. K. Ggsiorowski,
Prof. Z. Klemensiewicz, Inz G. Mildner, Prof. E. Geisler,
Prof. Dr. K. Watorek, Inz. A, Weiss, Inz. J. Witkiewicz,
Prof. Dr. R. Witkiewicz, Inz, K. Zardecki.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

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