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IV. Wyznaczenie diugosci bokdéw tréjkatéw przy

pomocy posrednio ewent. bezposrednio mierzonych

odcinkéw i prawo przenoszenia sie bledéw przy
zastosowaniu tej metody.

Zastanowmy sig teraz, w jaki sposéb moznaby
otrzymadé dlugosé S’ z mniejszym bledem $rednim.

Przyczyng, Ze blad dlugodci § wypada dosé
znaczny przy usyciu dotychezasowych metod pomiaru,
jest niekorzystne prawo przenoszenia si¢ bledéw w lan-
cuchach tréjkatow ; nalezy zatem obmysleé taki sposéb
wyznaczania dlugodei §, ktéremu odpowiadaloby ko-
rzystniejsze prawo przenoszenia sig bledéw.

W tym celu proponuje mnastepujgcy sposéb po-
miaru dlugosei S.

Wyobrazmy sobie, Ze dlugosé S sklada sig z 7 od-
cinkdw, ktérych dlugodé przecietna wynosi A tak, Ze
mozna polozyc :

S=rAd. . . (30)

Dlugosci poszezegélnych odeinkéw 4 nie mie-
rzymy bezpoérednio, lecz podrednio przy pomocy r
stosunkowo krétkich podstew a, z ktérych przechodz1
sig lancuchami tréjkatéw, o ile mozZnoéei réwnobocz-

nych do bokéw A (ewentualnie — gdy stosunek m=—

jest liczbg niewielkyg — rombami).

Zauwazyé jednak nalezy, Ze dokladno§é pomiaru
dlugoéci @ mniejszej od podstawy b bedzie te i odpo-
wiednio mniejszg, gdyz blad bezposredniego pomiaru
dlugosci wzrasta z jej pilerwiastkiem, zatem :

. ta=10aVa, m=alb, . (81)
 dalej: b @ @
a = V(i ) b VE’ 2 (32>
a w konsekwencji :
o 1 1
| L e 3 33
a b Va Vb ( )

Blad $redni odcinka 4 powstaly z rozwiniecia
dtugodci @ nalezaloby (w zaloZeniu, %e @ znajdujg sie
posrodku sieci podstawowych) urobié wedle wzoru (13):

A A Vm. (34)

‘uIA 3 0

Uwzglgdniajae jednak, Ze ksztalt tréjkatéw uky-
tych przy rozwinigeiu podstawy @ nie bedzie zawsze
réwnoboczny jak teZz i to, Ze blad dredni katowy przy
stosunkowo' krétkich bokach sieci (ze wzgledu na bledy
centrowania i t. p.) bedzie wigkszy niZ odpowiadajacy
mu blad katowy wzoru (13), przyjmiemy na blad ére-

dni #/, w miejsce wzoru (34) wzor nastepujgey:

1 b

#a 39‘”’””" *~ 309400
(Przyjecie wzoru (3B) powoduje, %e wartosé¢ na g
mozemy przyjaé w obu wzorach (13) i (85) jednakows):
Blad $r. wzgledny diugosci 4 jest zatem:

Wa  Wa 2o pim

o o 309400

amYm =

am\m. . (3b)

. (8ba)

Urabiajgc stosunek bledéw wzglednych podstawy
a do jej rozwiniecia:

to 2uYm

a 3o

“_, (36)
_ au\m
obliczamy nastepnie jak poprzednio calkowity blad
wzgledny na dlugodel 4:

My B Ma

A asinx  Acosx
__ 2u [l MV’E )
"~ Bocosux V=~ 55500 cos RiLiy

Powracajac do wyznaczenia bledu $redniego diu-
godei S, otrzymamy ze wzgledu na zwigzek (30):

luZS =7 ‘ule ; . (37)
a dalej: sy Vr Vr by 1
S= 8 “y nrys &y =1 V’I—T - (38)

Zatem blad wzgledny dlugodci S, otrzymany te,
drogsa,, Wynosi

s \/m N \/m
~ Booosx 309400 oS %

Dla. poréwnania dokladnosci obu omawianych me-
tod pomiaru przedkiadam dalsze dwie tabele III i IV,
(p. str. 322), =z ktorych pierwsza podaje bledy wzgledne
diugodei 8 przy zastosowanin lancuchéw trdjkatéw
opartych na podstawach b=8lkm, zas druga bledy
wzgledne dlugosci § mierzonych przy pomocy » od-
dzielnych odcinkéw A4, prayczem A= a.m powstaly
z rozwiniecia podstaw a=00 km. Wyniki dobrano w ten
sposéb, ze S=Bn wzglednie S=Bp, a zarazem okolo
Ar=amr.

(39)

: 1
Blad wzgledny podstaw =8 km przyjeto 1000000
natomiast blgd wzgledny podstaw a=0b6km wynosi
wedle wzoru (33):

Ha I \/ b 1 1e 1
a b Ya 1000000° " 250000
Poréwnanie tabel III i IV wykazuje wielks prze-
wage sposobg pomiaru dlugodei odeinkami nad pomia-
rem przy utyeiu laficuchéw tréjkatéw. I tak biorgc na .
uwage S=128Fm otrzymujemy przy uzyciu latcuchdéw
tréjkatéw w najkorzystniejszym przypadku (kwadraty

z przekatniami) btad wzgledny dlugosei S okolo 594000
podczas gdy Erzy uZyein przy pomiarze wylgeznie
4000-metrowych odcinkéw (zatoZenie dosé niekorzystne),
otrzymujemy blad wzgledny tej samej dlugosci réwny

okolo ktory spada dla odeinkéw 3000-metro-

567000’
Wych do okolo m

Moznaby jednak postawié zarzut, Ze przy mierze-
niu diugo$ci S natrafimy po drodze wyjatkowo na
przeszkody dluzsze niz 5000 m (jakie wykazano w ta-
beli IV), dlatego podaje jeszcze przypadek, w ktérym
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111
Pomiar dlugodei S przy uzycin laieuchéw tréjkatéw.
¥ H 1 ) 1 = () =17, B=82Im
=8 o e ey s tgr=038, wu=1",
b=8km, " =1G06000’ —  300000° °©
S tg “s
: ofozenie . 26)—(29 —_—— —
37‘,130152(;1;? bk zal. . z W7or6tg 15) )—(29) N alf cos 1
= sta,w%wego (w zaokragleniu) - Sead ne=b
(8=96 km_ | (S=128lm)|(S=1607m)
tréjkatow ‘na. skraju nB ﬂ)%)o__ = 1'037 1 1 1
réwnob. A laxicucha ’ 287800Vn  Yn 161700 186210 124760
kwadratéw _‘E@O__ = 1'254-_ 1 1 1
s przekat. [X] g ” 287300Y2  \n 167550 161700 189630
= R dla
=3 p=4 p=h
| (S=96 kom) | (8=128Fkm)|(S=160/m)
tréjkatéw posrodku pB 618800_ =, 2'134 1 1 1
réwnob. A\ laficucha 287300Vp  Vp 993890 210580 199310
kwadratéw 714500 _ 2’457 1 1 1
z przekat, 2 z 287800Vp  Vp 936640 298890 218650
1v przeto: 8im u o \?
= 3, 8 1
Pomiar dlugoéé S przy usycin # odeinkéw 4, mierzonych uig=mplorrym? pls + 167 (m} =t
posrednio. ; 1 .
’ — r, me ‘u," ks M(_MM_ e 49
=500 m ‘L_L‘f e 1 ‘u__A & Vm u=1" :k) g } ¢ 16 7‘2 3094.00 ( )
A= T 250000' A 8004007 T R & WA
= rym et .
e - 3 e "M et o, (309400)
m ,
m| 4 =_3P_9£00__ L1 J — Kladge, jak dotychezas u, : a=1:260000 oraz p=1"
S~ 809400~ Y7 : ) : J ==l ;300 s )
260000 Yo oraz dzielge (42) przez §*=16 m*a’i pierwiastkujge, otrzy-
, - = mujemy ze wzgledu na to, ze 309400%=2600002x 1-23762;
<) 1 S | 1 s |o 1 "@
10 {6000m | 089186 | 55 < (G gl i e 1 O T 1 m,  m, m,
7140 w | || 4646900 | Il 516420Q By Ul | pouiylt KNl M NS NP (it PO Ikt 0 Mt
b = % R S| §T1000000 Y m ”y + 7 u s * 19376 2 i 7 i ry )!
. T - = lub po wstawieniu wartosci: (43)
g|a00om| owme | ] (Bt SIS L S ok 1 T T T T 1 (1
4909 566910 o 634840 e = e o (i 41, (44
S & |« 2l 3 1000000\/64* 68Tz +1'2376‘(4 +1+ )’ (&%)
T - - _ -
g 1 |fla 1 8lg 1 £ Ppn
618000m ) 080824 | ¥ 370 B I 78940 ) | | 820780 ot _
g = = Widzimy, %e nawet dla tak niekorzystnych zalo-
= E‘ oI Zen blad wzgledny dlugodei S wypada przy zastoso-
412000 061880 g 1 T 1 Zlg 1 §! waniu nowe] metody pomiaru znacznie mniejszy niz
" I 911360 210523805 11176660 g | przy uZyciu ladcuchéw tréjkatéw.
i Pozatem trzeba jeszoze zwrécié uwage na to, Ze

dlugosé S=128 km sklada sig z czterech réwnych czedei,
na ktére przypadaja rézne odeinki; i tak na:

-f =32 km przypada m =64 bezpoSrednio mierzonych odcinkow a= 500 m,
i:— n  77=16 porednio - » 4, =2000m,
S
,:-1:_ 5 P == 8 » » n A2 = 4:000 m,
N
z n n=4 , ” - =8000 m.

Wobec powyzZszych zaloen jest:

‘u‘zé'=m#“2+ri 'u2/l.l+rZAu'2A.2 + 7‘3-"‘2,1_37 . (40)
& poniewaZ [z uwzglednieniem wzoru (85)]:
S* L 2
2 —m.2 2 == e 3
W2y =Mt et -+ 1672 (309400) my, . (41)

*) Prayjecie usprawif}dliwione wobec niekorzystnie przy-
A

jetego bledu rozwinigcia !A—l

gdy odlegloéé bokéw podstawowych B (baz) wynosi
300 km, a wigc przy zaloZeniu dodé gestem podstaw,
tacuch trojkatéw oparty na boku B ma wladciwie
dlugosé okolo 180 km, & zatem bledy wypadajs jeszcze
wigksze. Naturalnie bledy te wzrastajg jeszcze znacznie
wiecej, gdy odleglo$é podstaw jest wigkszg np. 400 lub
600 km. W tych przypadkach nowa metoda pomiaru
wykazuje bardzo silng przewage nad dotychezas usy-
wansg,

V. Blizsze omdwienie triangulacji bez pomiaréw
katowych,

Nim przystepimy do omoéwienia bliZszych szcze-
gétdw podanej tu metody triangulacyjnej, nalezy za-
znaczy¢ zasadniczg rdinice, jaka istnieje migdzy siedmi
nietylko rzedu I-go i rzeddw wyzszych (II, III i t. d.),
ale nawet miedzy siedmi rzedu I-go gléwnemi, a sieémi
tegos rzedu wypelniajgcemi. :

Sieci gléwne sg podstaws dla wszelkich dalszych
pomiaréw triangulacyjnych; w konsekwencji powinny
zatem pola ich tréjkatéw obejmowad mozliwie jak naj-



wigksze obszary, jednak przy osiggnieciu przy pomia-
rach mozliwie najdokladniejszego wyznaczenia diugosci
ich bokéw. W ten $poséb powstaje z bokéw owych
sieci niejako sztywna rama, a wszelkie pomiary trian-
gulacyjne dalszych sieci majs charakter tylko interpo-
lacyjny. Bledy sieci gléwnej przenoszg sig na caly
system triangulacyjny réwnoczesnie wyréwnywany,
podezas gdy bledy sieci innych majs znaczenie tylko
lokalne.

W mysl powyZszej zasady starano sig obierad boki
trojkatéw giéwnych mozliwie jak najwieksze, uzywa-
jac dla pomiaréw katowych jak najdokladniejszych
teodolitéw; przyczem jednak okazalo sie, Ze w prak-
tyce mozna zastosowad najczesciej tréjkaty o bokach
wynoszgeych zaledwie trzydzieSei kilka kilometréw,
a to z powodu przeszkdd terenowych, atmosferycznych
refrakeji bocznej i t. p.

Jezeli zatem chcemy przy tejsamej dokladnosci
wyznaczenia wierzcholkéw tréjkatéw zwigkszyé ich pole,
nie moze to nastgpié przy uzycin dotychczasowe] me-
tody, ale trzeba wzajemne polozenie wierzcholkéw trdj-
katéw wyznaczy¢ metodg inng, o korzystniejszem pra-
wie przenoszenia bledéw.

Metoda triangulacji bez pomiaréw katowych spel-
nia powyzej postawione zadanie, gdyZ moZna przy jej
uzyciu nietylko zwiekszyé pola poszcezegélnych trdj-
kgtow, ale takze i dokladnod§é wyznaczenia ich bokdw,
Oczywiscie, Ze nie zawsze bedzie jej mozZna uzyéd
w praktyce ze wzgledu na dodé znaczng ilo§d podstaw,
ktére nalezy obraé w poblizu bokéw sieci gléwnej. Nie
bedzie to jednak rzeczg tak trudng, jakby sig na pierw-
szy rzubt oka zdawalo, tak Ze bedzie jg mozna zastoso-
waé nietylko w terenie plaskim, ale nawet i pagér-
kowatym,

Tréjkaty (w przybliZeniu réwnoboczne) sieci giéw-
nej bedziemy starali sie zakladad jak najwieksze, ogra-
niczymy jednak dlugosei ich bokéw § do 002¢, (a
wielka pélo§ elipsoidy odniesienia), ze wzgledéw na
pdZniejsze sieci wypelniajace, oraz 1 tg okolicznodé, Ze
przy bokach okolo 0-02 @, nie potrzeba jeszcze zamie-
nia¢ katéw sferoidalnych na sferyczne. Dla pomierze-
nia dlugosei I-II wynoszgcej okolo 002 a,, odpowiada-
jacej okolo 128 km, obieramy w przyblizeniu na linji
I—II poligon, lgczacy oba te punkty, o bokach od 2
do 10 (wzglednie wyjgtkowo nieco wiecej) km, jak to
uwidoczniono na rys. b.

v AL M Al
= v— ==
'r i e B A 8§ PR . S S SR PGPS R— -.:

Rys. 5.

Dlugogei poszczegdlnych hokéw tego poligonu
I, 1=4,, 1, 2=4, itd. otrzymujemy przez rozwinig-
cie odpowiednio zakladanych podstaw, jak przedsta-
wiono na rys. 6. Katy wierzcholkowe § ofrzymujemy

Rys. 6.

badz przez ich bezposredni pomiar, badZ obliczajgc je
z dwu sgsiednich sieci naraz wzietych. Nastepnie wy-
znaczamy ne podstawie przybliZonych wspélrzednych
geograficznych punktéw I i II promien kuli, na kitdrej
przeprowadzamy obliczenie wspélrzednych sferycznych
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wierzcholkéw poligonu I—II, prayczem — o ile dlugosé
Iuku I—II nie przekracza 002, — moZna przyjaé,
ze odpowiada on fukowi na kuli o promieniu } (R;+ Ry),
(R 1 Ry sa Sredniemi promieniami krzywizny dla sze-
rokosci geogr. ¢r i ¢u). Na tej kuli obliczamy przy po-
mocy latwego rachunku dlugos$é Iuku I—II z poligonu
sferycznego migdzy temi punktami o bokach 4 i ka-
tach f. Poniewaz kazdy bok powyzszego poligonu bedzie
wyznaczony z inng dokladnoseig nalesy wyznaczyd blad
§redni tuku I—II, a to w celu wprowadzenia stosownych
wag przy pbzniejszem wyréwnaniu sieci.

Blgd diugosei I—II oméwilisémy w poprzednim
rozdziale, zakladajac, Ze poszozegdlne odeinki 4 lezg
$cisle na lukn I—II, poniewaz jednak wierzcholki po-
ligonu I—II beds lezaly bardzo blisko Yuku I—IL (co
sig da zawsze uskutecznié w praktyce mimo przeszkéd
terenowych, tylko ze czasem trzeba bedzie katv § wy-
znaczyé posrednio z dwu sgsiadujgeych ze sobg sieci —
jak to zaznaczono na rys. 6 —), mozna poprzednio wy-
prowadzone bledy s$rednie dla dlugosei I—II uwazad
za odpowiednie w naszym przypadki.

Natomiast blgd diugoéci S spowodowany bledami
katéw 8 jest zupelnie bez znaczenia, jak to latwo mozna
udowodnié, przy pomocy sredniego bledu poprzecz-
nego, ktéry i pod wzgledem azymutalnym jest dla nas
bez znaczenia, gdyz poligonu I—II uZyjemy tylko dla
wyznaczenia diugosei S.

W ten sposéb powstanie sieé tréjkatéw o bokach
okolo 002, mierzonych posrednio; natomiast katy
tych tréjkatéw n. p. tréjkata I—II-ITI o bokach q,
b, ¢ i katach «, ff, y wyznaczymy na podstawie wzoru:

. a=b . s—¢

a S == Hll—p (z kontrolami

5=\ 5 _s—a’ dnd lubcosy),
Sin f sin —R‘“

przyczem R jest odwrotnofcig pierwiastka miary krzy-
wizny w érodku ciezkodci tréjkata K=1 (Ki+ Ku-+Kur):

R . (A7)

(46)

1

VK’
za$ K;, Ky i Ky sg miarami krzywizny (odwrotnos-
ciami kwadratéw §érednich promieni) w wierzchotkach
tréjkata.

Poniewaz tréjkaty o bokach okolo 0-02 B obejmujg
obszar okolo 7000 km? gtéwna sieé tréjkatdéw przy
zastosowaniu opisywans] tu metody dla rozmierzania
kraju nawet stosunkowo doéé duzego bedzie skladala
sie z niewielu tréjkgtéw,

VI. Wyréwnanie gtéwnej sieci tréjkatéw, o bokach
mierzonych i sieci wypelniajacych.

Poniewaz tréjkaty sieci gléwnej beds muiejwigee]
réwnoboczne, przeto sze$é trdjkabow zgrupowanych
dookola pewnego punktu utworzy sie¢ promienists, jak
to uwidoczniono
na rys. 7.

Sie¢ ta obej-
mujaca obszar
okolo 42000 km?
wymaga spelnie-
nis tylko jedne-
go geometrycz-
nego warunku,

a mianowicie,
aby suma katow
przy punkcie
srodkowym byla

réwna 360°.

Poszczegdlne
a obliczamy

#




324

z wzoru (46), ktéry dla oznaczen na rys. 7 nalezy na-
pisad we formie mastepujgcej :

S;—7T; .S‘-—T

sin —-— gin — -—

R.‘ Ri

. & . Si—a ]
Sln — SIn =

B; R;
przyczem kontrols mogs byé odpowiednie wzory na

sin --g 1cos g , & précz tego osobmo obliczone ekscesy
sferyczne i dalsze dwa katy poszcezegdlnych tréjkatéw :
sin A sin S—=2k
4 Bi . o Ri Ri
ST sin 2L gin S0 ’
e 4 .. (49)
N e WL e
§ b, 2 - R, Riw
& —‘2_ o . 8 sin 8 —7 !
sti %,
s;=ai+;'\r7f—k, R; promieh kuli, wyznaczony dla trdj-

kata o katach e, §; 1 y: z krzywizn jego wierzcholkow.
‘Warunek ,zamkniecia horyzontu* dookola punktu O
opiewa dla kgtéw a bezblednych :
B
Ja—360°=0, . (60)
e
natomiast ze wzgledu na to, Ze @ sg obliczone z bokéw
pomierzonych otrzymamy :
[

So— 860° = w, . (BL)
1

a ostatecznie:
da,+day+da,+da,+da;+0 g +w=0. . (62)

Jezeli oznaczymy w tréjkscie boki literami a, b, ¢,

a odpowiadajace im katy e, §, y, to z uwagi na zwigzek:

cos —a’—=cos -COSi—}—Sin'-“Sin ° cos a, . . (B3)
R R R R R .
otrzymamy po zrdézniczkowsaniu:
—sin-Z A_a —gin é cos < Ab-{-cos & S1n — ¢ 44
R R R R R RRE
— cos 2 sin A—-ksin 2cos far 4 )
R°ME R R°PR R (O
—sin»lZ sin~ sinada
R R 4
a w nastepstwie:
da 1 - 1
4 sin% siny B sin%sin gR
g—z == ( otg — »l—ctg% CcOs a) % =— (.thb)/ L 55)
gin —
R
g—g — (—ctg %-i—ctg% cOoS a) 71% = (?tgf %3—
sin

Ze wzgledu na zwigzki (Bb) otrzymamy warunek
(b2) (przy oznaczeniach odnoszacych sig do rys. 7) we
formie :
Oaz o oo o
(5 ‘35 ——k WS e
%+ 3+0a46a“+aa66a5+

oq, ()a aa, o
G+( oy ‘)«Sm—(——; 52 ot

2

()ajd
()a
+()

0 e, Oay 0 M, oa, (66)
* ()rq+ ¢3)6r3+(07'4 or )6 +

omy o5 ( 0

(M ) 7o+ rs-i-mﬁ)érﬁ-i-w 0,

a poniewaz:

g—(:i — Z{ Vi % =c086C % cosec f; lg—,

zad a(;:fi = — cbg y; cosec ;’—[ %i-, L (B7)
%:; =— ctg B cosec % y 71% r

pr zycaem o'/ = 206266/, bedzie ostatecznie:

o cosec —Rj cOSec ¥, % —|—gcosec§; COS6C ¥y %2—4-

w0 cosec%ﬁﬂ coS6C Yy — @ (ctg ﬂe cosec%—,i +

+ctg y, cosec - R é ) dr,— (ctg 8, cosec I% %i + =

1
+ctg y, cosecR 7 or, —
1
. —0 (ctgﬁ5 cosecR5 7 -

5

+ctg v, cosecR—G— R—c) or,+w=0.

Poniewaz kazdy bok a i7 jest wyznaczony z rézng’

dokladnogeiy, nalezy zastosowaé przy wyréwnaniu wagi

odwrotnie proporcjonalne do kwadratéw bledéw bo-
kéw a i 7

Oczywidcie, Ze gdy ilo§¢ punktéw centralnych,
dookola ktorych zgrupowano tréjkaty bedzie e, zwigkszy
sig i 1lo8é geometrycznych warunkéw z jednego na ¢
warunkéw (gdyz pola trojkatéw nie pokrywajg sie),
do ktérych trzeba dolaczyé warunki Laplace’a w przy-
padku, gdy na niektérych wierzcholkach (lub na wszyst-
kich) wykonano odpow1edme obserwacje astronomiczne.

Jak tedy widaé wyréwnanie jest w przypadku
tego rodzaju sieci giéwnych bardzo proste.

Pozostaje jeszcze do omdwienia kwestja sieci wy-
pelniajacych poszczegdlne tréjkaty sieci gtéwnej.

Po wyréwnaniu sieci gléwnych, a temsamem i usta-
leniu diugodci S poszczegdlnych bokdw tréjkatéw, przy-
stepujemy do wyrdwnania poligonéw o bokach A4, przy
pomocy ktérych obliczalismy niewyrédwnane dlugodei
bokdéw tréjkatéw. W ten sposéb uzyskujemy w poblizu
ortodrom lgczacych wierzcholki punktéw tuangula.oy;
nych dodé znaczng liczbe punktéw, ktére mozemy uwa-
zaé za punkty I-rzedne. JezZeli dlugosci bokéw trdj-
kgtéw pierwszorzednych wyznaczanych katowo przyj-
miemy okolo trzydziestu kilku %m, powstanie w polu
kazdego tréjkata glownego miejsce tylko na 3 punkty
tr., ktdrych poloZenie latwo wyznaczymy nawilgzujac
sig do poprzednio w pobliZzu bokéw tréjkgtéw ustalo-
nych punktdw. Bieci wypelniajace I-rzgdne bedg zatem
bardzo niewielkie i kazda bedzie sig miescila w jednym
z trojkatéw gléwnych, przez co wyréwnanie ich bedzie
rowniez bardzo proste.

VII. Wnioski ostateczne.

Zestawiajac zalety jak tez 1 wady siecl trmngu-
lacyjnych bez pomiaréw kgtowych nalezy zaznaczyé,
jak nastepuje:

a) Na korzy$é nowe] metody przemawia:

1. znaczne zwigkszenie dokladnosei wyznaczenia
polozenia punktéw sieci giéwnej ;

2. obejmowanie przy niewielkiej ilo§ci punktéw
sieci gléwne] bardzo wielkich przestrzeni, (a przeto
mozliwodé Ygczenia sieci oddzielnie dla siebie zalozo-
nych bez zakladania geste] sieci punktdw’ ;

3. powstanie w poblizu bokéw sieci gldwnej wiel-
kiej iloSci punktéw uzytych na poeczgtku jako punktéw
poligonowych dla wyznaczenia dlugodci bokéw sieci),



na ktérych opieramy nastepnie sieci wypelniajgce pola
poszczegblnych tréjkatéw ;

4. latwe i przejrzyste wyréwnanie sieci gléwnych;

b. latwe nawigzanie punktéw sieci wypelniajacych
(tréjkaty) do sieci giéwnej;

6. odpadajy zupelnie koszta wieZ triangulacyj-
nyeh, co stanowi znaczng oszezedno$é, réwnowazgeg
koszta zakladania i pomiaru baz.

b) Przeciw zastosowanin podanej przezemnie me-
tody przemawiaja wladciwie tylko trudnogei (wzglednie
koszta), jakie moga sie wylonié przy obiorze wzglednie
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rozwiniecin do§é licznych — aczkolwiek krétkich —
podstaw.

Jak z powyzZszego zestawienia wynika, metoda
triangulacji hez pomiaréw kgtowych jest w krajach
nizinnych i lekko pagérkowatych bezwarunkowo bardzo
korzystng, natomiast moZe sig okazaé w terenach tru-
dnych zbyt kosztowns; jeZeli nam jednak zalezy na
zwigkszeniu dokladnosci osigganej dotychczas przy
triangulacji, nalezy jej daé bezwzglednie pierwszefstwo
przed metods dotychczas uzywans.

Prof. A. KuryHo.

Zelbetowe konstrukcje szkieletowe w budowie wysokich domow.

Jak wiadomo, ojczyzng wysokich domodw, zwa-
nych takzZe ,drapaczami chmur“ lub nawet ,nieboty-
kami%, jest Ameryka. Tam teZ, majsc nalezyte uza-
sadnienie, rozwinely si¢ i ustalily typy i sposoby wy-
konania tak pod wzgledem ogélnego uksztaltowania
budowli, jak i co do zastosowania odpowiednich ma-
terjaléw budowlanych.

Wprawdzie w Europie niekoniecznie musimy sig
postugiwaé wzorami amerykanskiemi i wysokie domy
nie muszg i nie powinny zapelniaé naszych miast przy-
szodci, to przeciez w niektérych wypadkach ustréj
taki wskazany byé moze warunkami miejscowemi.

Przy rozpatrywaniach wstepnych w wielu umy-
slach powstaje watpliwosé czy =zastosowaé szkielet
no$ny stalowy czy tez Zelbetowy, wzglednie kombino-
wany. Utarlo sie¢ niezbyt uzasadnione twierdzenie, Ze
dla budowli szkieletowych niZszych wskazany jest
szkielet noény Zelbetowy, natomiast dla budowli
o znacznych wysokodciach jedynem rozwigzaniem jest
szkielet stalowy.

Niewatpliwie, warunkéw budowy wysokich doméw
w Ameryce nie mozna poréwnywaé z warunkami na-
szemi. MoZemy jednak mieé 1 dla naszych stosunkéw
pewns orjentacje co do racjonalnosci zastosowanego
ustroju w budowie - wysokich doméw, jezeli rozpa-
trzymy ustrdj, wykonananego przed paru laty, pierw-
szego budynku tego typu w Budapeszcie®). W zwigzku
z rozbudowg budynku kasy chorych przewidziano
w projekcie czesé $rodkows w postaci wiedy. Wieda
ma u podstawy przekrdj kwadratowy 17,86X17,85m;
wysokoéd nad terenem wynosi 68,80 m. Ponad parterem
posiada wieza 17 pietr (rys. 1). Na wysokoSci 43 m
przekréj wiezy przechodzi w ofémiobok, a na wysokosci
56 m powraca do kwadratu 11,86X11,86 m. Ustr6j nosny
wiezy stanowi szkielet Zelbetowy.

Pytanie czy nalezy stosowaé szkielet stalowy czy
zelbetowy wylonilo sig réwniez przy tej budowie. Zwo-
lennicy szkieletu stalowego nietylko twierdzili, Ze szkie-
let Zelbetowy bedzie droZszy, ale nadto, Ze w Ameryce
budowli o takich wysoko$ciach nie wykonywano z za-
stosowaniem szkieletu zZelbetowego, Okazuje sig jednak
(wedlug podanego zrédla), Ze np. w r. 1929 wykonano
w Ameryce nastgpujace zelbetowe wysokie domy:

w Toronto dom o wysokosci 94,6 m o 26 pigtrach
» Seatle " 5 8 , ,28
» Minneapolis , - 8 , ,19

Juz w r. 1922 wykonano w Dallas (Texas) Zelbe-
towy dom 78 m wysoki o 18 pigtrach, w latach 1923
do 1925 dom o wysoko$ci 100 m w Montevideo.

Ostatecznie wustrdj zelbetowy, przy rozbudowie
budynku kasy chorych w Budapeszcie, okazal sig
tanszy od stalowego, a pozatem lepiej odpowiadal wa-

1) H. Székely: ,Das erste Turmhaus in Budapest®, Beton
u. Eisen 1932.
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runkom architektonicznym. Wiea otrzymala w naj-
nizszych dwéch pietrach okladzing kamienna, powyzej
okladzine z klinkieréw.

Do wykonania konstrukecji nosnej uZyto betonu
o stosunku mieszaniny 800 kg cementu marki ,Citadur
na 1 m® betonu. Kontrole betonu przeprowadzano przy
pomocy préb kostkowych i przy pomocy belek prob-
nych, Kostki o diugodci krawedzl 20 ¢m wykonano przy
temperaturze — 8°C, Wytrzymalo$é kostkowa wyno-

Stropy goérne (dla archiwum) obliczono dla obeig-
zenia uzytkowego 1000 Zg/m?, stropy dolne (lokale biu-
rowe) liczono na 400 Zg/m®.

Calo$é konstrukeji, zloZona ze slupéw zewngtrz-
nych i wewnetrznych, zlaczonych stropami, obliczano
jako wielopigtrowy ustréj ramowy.

Kazdy ze slupéw wewnetrznych przenosi u spodu
obeigenie 1000 ¢ Slupy te, przy zaloZeniu dopuszczal-
nego ci$nienia B0 kglem? otrzymaly przekrdj kwadra-
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Ustrdj dachu czesct érodlkowej budynkw kasy chorych w Budapeszcie.

sila po 4 dnjach 418 kg/em?, po 7 dniach 496 kg|em?.
Kontrola betonu przy pomocy belek prébnych, wyko-
nywanych przy temperaturze -6°C, okazala po 48
godzinach wytrzymalo$é na cisnienie 473 kgjem?®.

‘Wnetrze wiezy posiada ubikacje przeznaczone na
biura i archiwa, a nadto wycigg 1 klatki schodowe.

Najwyzsza cze$é konstrukeji Zelbetowej, tworzgea
dach plaski, wytworzona jest z dwdeh krzyiujacych
sig ram dwuprzegubowych (rys. 2), o rozpietosei 15,60 m
w $wietle.

towy 1,80%1,30 m, a wzmocnienie wkladkami wyno-
sifo 2,59, .

Oparcie fundamentéw na twardej- glinie uskutecz-
niono przy pomocy fundacji pneumatycznej z zastoso-
waniem kesonéw zelbetowych.

Powyzszy przyklad zelbetowe] konstrukeji szkie-
letowej stwierdza (w warunkach niezbyt réZnych od
naszych) mozliwosé ekonomicznego zastosowania nstroju

Zelbetowego do budowy doméw o znacznych wyso
ko$ciach. :

Inz, Mieczystaw Bessaga.

Zastosowanie zasady Castigliana do obliczania ram wieloprzestowych.
(Ciag dalszy).

B) Ramy o stupach u dolu doskonale
utwierdzonych.

W tym wypadku dla obliczenia danego ustroju
ramowego n-przestowego zachodzi potrzeba wyznacze-
nia 3(n-+1) niewiadomych, a to 2(n+1) reakeyj pio-
nowych 1 poziomych 4,, 4,, 4.. Hy, H,,.... H,
oraz (n+1) momentéw utwierdzenia M,, M,, M, ... M,.

Dla uzyskania réwnah mozliwie symetrycznej po-
stacli wprowadzimy jako dodatkowe szukane niewia-
dome nie same momenty utwierdzenia M;, lecz ilorazy

T (posiadajace wymiar sit) ¢, j. ilorazy z momentdw

utwierdzenia przez. dlugoéé przesla poziomego.
,  Tym sposobem otrzymamy ostatecznie ulklad
réwnan linjowych (V), zlozony z (3n-+4) réwnaf, za-

wierajgcy 3z+4 niewiadomych: 4,, 4,,..... 4, 1,
M, UM, M,
By H g eon g - " 7 tlye —l—o, -li ..... 5 los fy, naste

pujacego ksztaltu:
(420 Ag i a1 30 o, n—1 A1z-1+b00 Ho+ L. -bOY a—t Hyuy +

-D[() n—1
ot 800 7"1" o0 160, n—1 _T

V) +n-too=¢(;o

not,0dg+ . Cut, n—1 An—1+bn1 0 Hy+. ..

M
+bn‘1r“"‘1H “1+eﬂ-——1,0l_0+ f b

]un—l
of= €n—1, n—1 _l‘ -+ 1. tOO “-—"(/Jn__i’ 0
000 Ao+ ‘. '00, n—1 Aﬂ—l%‘ doo Ho+ e do,n-—i Hn—1+
M, M,
+foo l—0+---ﬁ),n—l ;

i =t 1. t0,1=¢01

(V) ) = e
Cn—1,0 Ao+ . . .l u1 Apatduy o Hy+ ...
+ oty Ho 1+ Suy, o¥—°+ 500

o | ﬂ—lz—_i*k Loty =1 1
0.4y+...0.4,42+0. Hy+...dy o H,+
+0.%+...ﬁmz‘r—"+l.to,=¢nl '

goo Ao+ .. -go,n—l An—1+koo Hq.“" .. -ko,-n—i Hn—1+



M, M,_
+myo l_o“l‘ .My, n—iTl"i‘l-too:wm

gn— 1,0A0+ . -gn—l,‘n——l A-n—l”l‘ e hn—1,0H0+ o

M
+hn—l,n—1 Hn—i +mn—-1,0To+ e

M,_
ts mn—l,n——i Tl ’!‘1 . t00=11b‘n—1, 2

(V) 1 0.44+...0.duy+0. Hy+ ... by H,+

M‘ll Mﬂ
+Ol“+ e My n l_+1 . t00=wn2

Reodgte,. . L dii 0. %, 0.2+

M, M,
_|4 Tovl+ .. .*z—".].:w.z

G. 45+, O ot B s 1 H
+O.]‘7fi’+...0.«];?f?=w3.
Wspdlezynniki przy niewiadomych w powyZszym
ukladzie tworzs wyznacznik symetryczny D,., (8 n-+4)-go
rzedu, ktorego ostatnia kolumna (i analogicznie ostatni
wiersz) posiada na n+ 1-szem, n4-2-giem,...2n-+ 1-szem
miejscu jedynki, & pozatem zera, w przedostatniej zas
kolumnie (wierszu) przychodzi najpierw malejacy sze-
reg liczb naturalnych #», n—1,..... 1, nastepnie zera
w iloci (n+41), dalej jedynki réwnies w ilosci (n-+1),
a wreszcie na koncu zera. Po odrzuceniu dwéch osta-
tnich kolumn i wierszy pozostaje wyznacznik syme-
tryczny (8 n--2)-giego rzedu D,,, zlozony z 9 charak-
terystycznych grup. Catery z tych grup, a to lewa
goérna D,, srodkowa goérna D,,, lewa érednia D;., oraz
acentryczna® D,, sg zupelnie identyczne z poprzednio
rozpatrywanemi grupami, w ten sam sposéb oznaczonemi.
Pozostaje wiec do rozpatrzenia dalszych b grup,
a mianowicie gorna prawa D,., $rodkowa prawa Djm,
wreszcie dolne : lewa, Srednia i prawa t. j. Diway Dunl Dy.
Grupa D,, sklada sig z n wierszy, n+1 kolumn,
przyczem po skresleniu ostatniej kolumny zloZzone] ze
samych zer pozostaje z niej wyznacznik kwadratowy
D,n, 0 wyrazach e, okreslonych wzorami:

nl
€y, = %g l.(z—t)dr=13%(n—1)?
- )

CEO R

nl
ey, = ldi L@—il) d o=} [(n—1i)!—(ky—1)?)
(ky>>1) ~ Il

Grupa D,n jest zupelnie podobna do grupy Dag,
z ktérej powstaje przez podzielenie wszystkich jej wy-
razéw przez y. Moznaby zauwaiyé, %e podobienstwo
grup Dy i D, przeszloby w identycznodé, gdyby za
podstawe przy wyprowadzaniu réwnan ukladu (V),

S o : M; : M;
wprowadzié jako niewiadome ilorazy = zamiast —
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w tym bowiem wypadku w wyrazeniach na moment
zgiecia w dowolnem miejscu przesel poziomych wyste-

powalyby zaréwno niewiadome H;, jak i %{' pomnozone

przez ten sam wspélezynnik .
Grupa Dyn jest wyznacznikiem symetrycznym
(n+1)-szego rzedu, ktérego wyrazy fi; wynikajg

Z WzZOordw:
1 (»¢ )
le.l=ﬁ§ l.k.dﬂ;:’y(n_l\z)
(by <3) ~ Wil

= I] 1 *h 1 nl X -
jii:?&"ﬁ lzdz~|~~l:; lthdz=1}y* %4y (n—1)
Jo i

il

Sir,=

(ky 9)

Wyrazy fi; na gléwne) przekatni tworzg — idac
od dolu ku gérze — postep arytmetyczny, ktérego
pierwszym wyrazem jest }y®x, rdznicy zas y. Wyrazy
na lewo od gldwnej przekatni, lezsce w jednym wier-
szu 8y sobie réwne, przyczem wyrazy réinych wierszy
tworzg — idac od dolu ku gdrze — rdwniez postep
arytmetyczny O, y, 2y... Z powodu symetrji ss przez
to samo takZe i wyrazy na prawo od gléwnej prze-
katni zupelnie okre§lone.

Co sig tyezy grupy Dy., zloZone] z (n+ 1) wierszy,
n kolumn, to po odrzuceniu ostatniego wiersza, skla-
dajacego sig ze samych zer, zamienia sig ona w wy-
znacznik kwadratowy Dn., ktéry to wyznacznik mozna
otrzymaé z omawianego wyzej wyznacznike D,,, przez
zamiang kolumn tego ostatniego na wiersze, a wierszy
na kolumny. W podobny sposéb powstaje grupa Dpx,
tworzgca symetryczny wyznacznik kwadratowy (n--1)-go
rzedu, z grupy D, — 2z powodu symetrji s zresztg
te grupy zupelnie ze sobg identyczne.

Pozostaje jeszcze ostatnia, dziewiata grupa D,.
Stanowi ona wyznacznik symetryczny (n 4 1)-szego
rzedu, zloZony z wyrazéw m., okreslonych wzorami:

nl
—;gg L h.da=y(n—rL,).

Iyl

1 nl .

My, = —3% *daz=ni

(fey <) Jil
e L ] 1 (nt i

mi; = 7, go l.ldz+ aﬁgul.ldz——y.u—l— (n—1)
1 al “

Miy, = ﬁg lld.’z:='n~—k2

(kg > 7) LY

Wyrazy na gléwnej przekatni m:; tworzg postep
arytmetyczny, ktérego pierwszym wyrazem (idac od
dolu ku gorze) jest yx, réinicg za$ 1. Wyrazy na lewo
od gléwne] przekatni, lezace w jednym wierszu, sg so-
bie réwne, przyczem wyrazy réznych wierszy tworzg
szereg liczb naturalnych O, 1,...n Z powodu symetrjl
wyznacznika D, sg tem samem 1 wyrazy na prawo od
gléwnej przekstni okreslone.

7 Ponizej podano wyznacznik D, dla n=3.
My ), 4, ay 8ay %y 0 5.9 Y-8 Yy.B 0 30
W, 3 5s “yy oy Sy y 0 s & -4 Yy.3 0 20
fa s Yoy.1 gy.1 Hyy.1 0 g1 .1 g1 0 10
oy ‘hy thy layx+3y% 2y 7? 0 Yy x+3y 29 ¥ 0 01
Sy *ay ny.l 2y sy -2y yt 0 2y oy a2y y 0 01
ay Py ey 1 9P ¥ Yy yPutyt O Y ¥ foy*e+y O 01
D33 | O 0 0 0 0 0 syl O 0 0 yy'e 0 1
Y,.9 .4 Y, 1 Y, yix4-3y 2y y 0 yxr+3 2 1 0 10
1,.8 1.4 1.1 2y Uy p2+2y 0 2 y %2 1 0 1 0
.5 1,3 .1 y y Yyytudby O 1 1 yu 0 10
0O 0 0 .0 0 0 ifyytx O 0 0 ye 10
3 2 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 00
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P1zystqpu]emy z kolei do Wyznaczema prawych
stron réwnsn ukladu (V) t. J wyrwen . Zauwazymy
puedewszystklem, i1z wyrazenia Wio, Wii, ¥y, ¥ —
dla poszczegolnych obcigZen — otrzymamy z wzoréw,
poprzedmo podanych pod A); pozostajg zatem jedynie
wyrazenia ;s, ktérych warto§¢é podano ponizej.

o) Ciezar skupiony pionowy P w punkcie (i+a).l:

Y, a=P.3[n—(i+a)]?

(ky<1)
Yo =P.g{[n—({+a)]'—

(k, >1)

b) Obcigzenie pionowe, jednostajnie rozlozone ¢,
miedzy punktami (i+a)l, G+0)!, O<e <F<1).

(i+8)L
wk,~=18+ ot G Ll PP
(y iy O :

i % %(,;a)zq (f—a) [z—— z—{—ﬂ) ].l.dz

zpkhgz—;—s,gltq’ (ﬂ—a)l.[ ( +—t§) J ldu.

(Jey >1)
¢) Sila pozioma skupiona Z, w dlugosei e¢h od
spodu ¢-tego sfupa.
Py, 2= Zy.(l—a)(n—7)
(Fey <L)
W2 = Z{3ytn.(1-a)—y x.a(l—a)+(1—a).pn—i)}
P 2e=2.7.(1—a)(n—Fk,).
(Jey > 1)
d) ObcigZenie poziome, jednostajnie rozloZone ¢’/,

(5 —(@+a)]? }

dzialajgce na ¢ty stup miedzy przekrojami ak i fh,

O<e <p<h):
Wy, 2= Q”(ﬁ~a)h-( ~,;2F£) y.(n—1)

(k<)
Tt _:% %s g “’Z)Z Jodat
+-§i % S g’ (b—a) k. (z—"igt@ ) ldet
+% g;q (. a)h( “;ﬁ )ldz
Ei.h;;:q”(ﬁ_a)h.(1—%1})'%(72—]61)'
i

¢) Pionowe réwne cigfary P, dzialajace w polo-
wie kaZdego przesla poziomego:
P o= P.L[224+1)2+(2¢4+3)2+ ..

ke=n—1

— Py > Qk+1)

k=1

.(2n—1)%=

J) Pionowe, réwne cigzary P, dziatajace w 1, ¥f,...%Y,
czedel rozpietosci kazdego przesla poziomego:
n—1

1 \ .
Yio=P.g 2[(3 E4+1)*+(sk+2)2+ ... (sk+8-1)7)

. g) ObcigZenie pionowe, jednostajnie rozlozone ¢,
dzialajace na calej rozpietodci wszystkich przesel po-
ziomych :

1= g’ L3 (m0—ib)
h) ObcigZenie poziome, jednostajnie rozloZone ¢/,
dzialajace na caly wysokos8é -tego slupa:
Y2 =g R by (n—i)
(g %)
Yia=q" {3yt y(n—i)}
Yr,2= ¢ h.gy.(n—ky)
(ko > 1)

(/) Przyktady z obliczania ram jednoprzestowych
i dwuprzestowych.

Ponize] wyprowadzono zasadnicze wzory na obli-
czanie ram jednoprzeslowych o rozporze plosteJ, tama-
nej symetrycznej oraz parabolicznej (a to zaréwno dla
wypadku slupéw u dolu przegibnie umocowanych jak
i stupéw doskonale utwierdzonych) oraz na obliczanie
ram dwuprzeslowych o slupach przegibnie umocowa-
nych i rozporach prostych, réwnej dlugosei. Obliczanie
to sprowadza sig przedewszystkiem do wyznaczenia :
1. wartodci wyznacznika D,, wzglednie D,,, 2. pod-
wyznacznikéw, odpowiadajacych poszczegolnym wspol-
czynnikom przy niewiadomych, wreszcie 3. wyraZen .
Raz obliczone wartodci wyznacznika D,, wzglednie D,,,
oraz podwyznacznikéw dla pewnego typu ramy, sluZg
za podstawe wszystkich dalszych obliczen dla najroz-
maitszych wypadkéw obcigzen zewnetrznych, ktére to
obcigZenia wplywajg jedynie na wielko$é wyraZen .
Tworzge iloczyny wyrazefn i przez odpowiednie pod-
wyznaczniki i dodajgc te iloczyny (naprzemian ze zna-
kiem tym samym 1 przeciwnym) & otrzymang sume
dzielgc przez wyznacznik Dy, wzgl. Dj,, otrzymamy
ostatecznie znak 1 wielkoéé szukanej reakeji poziomej,
pionowe]j lub momentu utwierdzenia.

I. Rama jednoprzeslowa, dwuprzegubowa
orozporze prostej.
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II. Rama jednoprzeslowa, dwuprzegubowa
orozporze tamanej symetryczne]j.
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III. Rama jednoprzeslowa dwuprzegubowa
orozporze parabolicznej.

4/ (.l i)]zd.'c- Iys. 13.
ll
=4{y+io by, =0 Coo==byp = Y +3Q



330

.« 0 L), 4/e@—a)]
dyo= ;3\ z?dz+?\ [IH» g z('l --l] A=
0 0

=} u e r o9t
dy=0 60=0y=0 dy=3y'x
3 br+do 0 10
Fy+de Frixty’+ivetfeer 0 01
Dyy= 0 0 prix 01
1 0 0 00
0 1 1 00
Dy =507 (2yx+8)+4 9B y29)
A6o=0 By =0 B,;=0
000=0 D00=+1 D01=+1
Cyq =0 Dyy=+-1 Dy =+1
Doa= 4V 0V Gum—to—ty Du=~—bo—}y
3V 159 B — Loh -
Dy4,=0 Dy p,=—§y* % o L i

+ioy+7 9?

Ogélne wzory na obliczanie reakcyj: A,=1,
Hy= [y —P1y—G @+39) ¥+ 57°%. 9] Do
Hy=[—wy+ ¥+ o+ N+ G rix+y’+ioy+

59" %3]t Doy

—at)y—tagp(l—a?)}.P

Py =0
=(l—a).P
Py =0
Rys. 14.
(Dok. nast.).

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Zelazo - heton.

— Woyznaczanie odstepow przerw skurczowych w szty-
wnych ustrojach Zelbetowych omawia prof. W. Paszkowski.
Slusznie twierdzi autor, Ze wielko$é napreien, powstajacych
wskutek skurczu zaleing jest od sztywnosei i od praekroju
slupéw 1 belek ramy. Autor podaje przybliZony sposdb obli-
czenia w tym wypadku sil dzialajacych na konee stupéw.
Ta przyblizona metoda jest jednak dla praktyki jeszcze za
zawilg, Dr. M. Thullie.

Drogi.

— Zmniejszenie podatkéw samochodowych w Gdansku.
Senat Gdanski zmniejszy! ostatnio podatki samochodowe dla
samochodéw osobowych i motocykli o 509, zas dla cigda-
rowych i autobuséw o 259,. Zarzgdzenie to uzasadnia Senat
silnym zanikiem ruchu motorowego, co z jednej strony spro-
wadzilo ubytek w podatkach samochodowych, z drugiej za§
podcina réwniez niektore galgzie handla i przemystu (han-
del samochodami i materjalawi pedoymi, warsztaty repera-
cyjne, garaze it.p.). Nalezy oczekiwad, iZ zarzgdzenie to
wprowadzi pewne oZywienie w wspomnianych zakladach.

— Swietlne sygnaly ostrzegawcze na przejazdach kole-
jowych. Z powodu licznych wypadkéw na przejazdach ko-
lejowyeh w poziomie rozpoczeto w Niemozech proby z za-
stosowaniem w tych niebezpiecznych miejscach Swietlnych
sygnaldw ostrzégawczych,

Mianowicie istniejacy a powszechnie znany znak ostrze-
gawczy jest zaopatrzony w latarnig ze dwiatlem migotliwem,
ktéra rzuca w kierunku drogi zasadniczo Swiatlo biale, za$
w momencie zbliZania sig pociagu — ezerwone, sygnalizu-
Jace niebezpieczenstwo. Swiatla te sg o takiej sile, iz nawet
w jasny, sloneczny dzien sg Yatwo spostrzegalne z odle-
glosci 100 m. AZeby umozliwié naleiyts obserwacje réwnie?
osobom cierpigeym na daltonizm, zastosowano rézne okresy
migania sig latarni; dla $wiatla bislego 40 razy w minu-
cie, czerwonego 100 razy.

Wlaczanie swiatia czerwonego odbywa sig samoczyn-
nie przez zbliZajacy sig pociagg. (Verkehrsiechnik Nr. 24/32).

— llos¢ stacyj benzynowych w Europie. Wedle prze-
prowadzonej statystyki obecna ijlo§é stacy] benzynowych
w panstwach, posiadajacych znaczniejszy park samochodowy
przedstawia sig nastgpujaco: Anglja — 99.000, Francja —
78.000, Niemecy — 55,000, Belgja — 19.600, Szwecja —
14.800, Szwajcarja — 14.600, Danja — 10.800, Norwegja —
4.800. Ciekawe sg przy tem daty poréwnawcze, w rozli-

czeniu na ilo$é posiadanych pojazdéw mechanicznych (lacz-
nie z motocyklami). I tak na jedng stacje wypada nastgpu-
jaca iloé pojazdéw: W Anglji — 22, Francji — 25, Niem-
czech — 27, Belgji — 11, Szwecji i Danji — 14, Szwaj-
carji 9, Norwegji — 12. Jak widaé z powyiszych dat,
rentownosd takich stacyj nie musi by¢ zbyt wielks. (Verkehrs-
technik Nr, 23/82). E. B.

Lotnictwo.

— Uksztattowanie lotnisk i ich nawierzchnia. Bezpie-
czenstwo ruchu lotniczego wymaga oprécz drobnych apa-
ratéw i obslugi, réwniez pewnych przestrzeni do startu
i ladowania.

Start jest stosunkowo malo niebezpieczny dla pola
lotniczego, albowiem w tym momencie znaczna czgdd cig-
Jaru przerzucons jest na skrzydia. Natomiast jest tor lotni.
czy silnie naraZony w chwili ladowania, albowiem przejad
on musi oddzialywania dynamiczne aparatu, wywolane pod-
skokami, a wielkodé tych oddzialywan wedle badan amery-
kangkich, wynosi okolo 2:5 wartosci oddzialywan statycz-

~nych. W tych warunkach jest rzeczg zrozumials, iz lado-

wiska ziemne nie mogs bydé uwalane za odpowiedne a wy-
twarzane w nich bruzdy i doly, uniemozliwiaja z czasem
ich uzyecie,

Wymogi techniczne odnoszace sig do placéw lotniczych
beda obejmowaly: 1. naleiyte uksztaltowanie rzutu pozio-
mego, przekroju podluZnego i poprzecznego, 2. odwodnienie
i 8. utrwalenie z pomocs odpowiedniej nawierzchni.

Lam/oa.

(] 200 00 1000m

ad 1. Jakkolwiek odnodnie do uksztaltowania drég starto-
wych i ladowniezych sa zapatrywania jeszeze podzielone, to
jednak zasadniczo zalozZenie ich jest w zaleZnodci od kierunku
wiatru, albowiem tak start jak i ladowanie odbywa sie zawsze
ped wiatr. Uklad drég startowych i ladowniezych wychodzi
przewaznie promienisto badZz to ze $rodka lotniska, badz to
z placu przed budynkiem portowym. Dlugosé drogi star-
towej, zaleing od czasu wzlotu najcieZszych, na lotnisku



uzywanych aparatéw, okredla sig dzisia] na 500—700 m,
przyczem wymaga sig tylko nieznacznych spadkéw, a nadto
takiego zaloZenia w przekroju podluznym, by nie powsta-
waly w nocy przy oswietleniu reflektorami partje zacienione
(patrz rys.).

O ile koszta na to pozwola pozadane jest zaopatrzenie
w nawierzchnig¢ calego lotniska; poniewaZ jest to prawie
z reguly niemoZliwe, przeto ubezpieczenie rozcigga sig tylko
na pewne pasy szerokosci co najmniej 80 m (lepiej 50 m).
Drogi startowe i ladownicze powinny posiadaé obustronny
spadek poprzeczny okolo 1:100 oraz zarys przekroju w ksztal-
cie plaskiej paraboli.

ad 2. Lotnisko powinno byé z reguly odrenowane.
Jest rzecza naturalna, iz w pierwszym rzedzie odnosié sie
to bedzie do drég startowych i ladowniczych, ktére otrzy-
majs na swych partjach kraweinych réwnolegle do osi idace
dreny zbiorcze, zaloZone w glebokosci poniZej zamarzania,
o érednicy 18 ¢cm. Dreny te uloZone na 5 e¢m gr. warstwie
#wiru, otrzymujg przykrycie réwnieZz Zwirowe (ziarno 10—
—15 m/m); ostatnie 156 e¢m od powierzchni przykrywa sie
bitamowanym tluczniem o ziarnie 30 m/m, ktéry uloZony jest
réwno z sasiadujacym terenem.

ad 3. Nawierzchnia drég startowych i ladowniczych
powinna byd nieprzepuszczalna, elastyczng, dostatecznie
szorstky, celem uniknigeia poslizgu ké! samolotu oraz latwa
do naprawy. Wymienionym warunkom najlepiej odpowiadajg
rozliczne nawierzchnie bitumiczne, przyczem z uwagi na
tatwo§é naprawy pierwszenstwo majg typy maziowe i asfal-
towe wykonywane na zimno,

Najprymitywniejszy typ ubezpieczenia stanowié bedzie
wyréwnanie terenu i skropienie go substancjami bitumicz-
nemi. Osiagnie sig przez to uszczelnienie drogi oraz zapo-
biegnie sig wytwarzaniu pylu przy ruchu émigla. Skropienie
to musi byé perjodycznie powtarzane. Wydatek bitumu
okolo 2 kg/m.

W Ameryce i Anglji uiywaja réwnieZ odmiennej we-
tody (Mixed-in-place), polegajacej na tem, iz materjal ziemny
wydobywa sig maszynowo na gleboko§é 10—20 c¢m z partji
drogi startowej lub lgdowniczej, skrusza sie¢ go i wymie-
szuje z bilumem, nastgpnie za$ uklada sig na wywalcowa-
nem podtorzu 1 stgZza z pomoca 8 ¢ walu.

Przy bardzo miatkim materjale dodaje sig do niego
drobnego tlucznia, celem steZenia warstwy i oszczgdnodei
w lepiszczu bitumicznem.

Tego rodzaju nawierzchnia moZe si¢ okazaé odpowied-
nig przy nieznacznym ruchu. Gdy vuch na lotnisku Zywy
a nadto w uZyciu sg samoloty cietkie, natenczas staje sig
nieodzownem zastosowanie normalnych nawierzchni bitumicz-
nych, znanych w budownictwie drogowem.

Dla celéw utrwalenia placéw przed hangarami i dwor-
cami lotniczemi szerokie zastosowanie znajduje beton. (Asphalt
#. Teer Nr. 29/1932). E. B.

— Prawne podstawy lotnictwa miedzynarodowego. Sprawe
tg omawia Dr. A, Wegerdt w niemjeckim ,Tygodniku ru-
chowo-technicznym* (nr. 12 z r. 1932, str. 161). W samych
poczatkach lotnictwa utrwalilo si¢ przedwiadczenie, Ze bez
migdzynarodowych podstaw prawniczych lotnictwo rozwingé
sig nie moZe i1 w rzeczywistodci wylonily sig w tym kie-
runku migdzynarodowe postanowienia, zanim poszczegélne
panstwa glos zabraly, musialy sig wigc one zastosowaé do
pierwszych.

Paryska konferencja z 18, X, 1919 r. z wyloniona
»Commision Internationale de Navigation Aérienne“ t. z.
Cina stworzyla takie podstawy, zmodyfikowane w jesieni
r. 1929. Do ,Cina“ nalesy 29 panstw.

Poza ,Cina% istniejg dwa zwigzki: Ciana (Conventio
Ibero- Americana de Navigation Aerea), zaloZony na konfe-
rencji iberyjsko amerykanskiej w Madrycie w r. 1926 i pan-
amerykariski, utworzony na konferencji panamerykanskie]
w Hawannie w r. 1928. W podstawach swoich prawnych
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wzorowaly sie¢ one na ,Cina“, nie réinig sig wiele od nisgo
i nie zdobyly sobie znaczenia. Rozplyns sig one pod wply-
wem pierwszego zwigzku.

Panstwa, nienaleZgce do zwigzkéw, & miedzy niemi
Niemecy, naturalnym uvkladem rzecsy, muszg sig stosowaé do
przepiséw zwigzkowych i na ich pedstawie zawieraé ngody
z poszczegdélnemi panstwami.

— Polska komunikacja lotnicza istnieje od r. 1922, a od
r. 1929 utrzymywang, jest przez przedsiebiorstwo panstwowo-
gsamorzgdowe P, L. L. ,Lot“. Wygodne samoloty, w zimie
ogrzewane, mieszezg do dziesigd oséb, ceny jazd odpowia-
daja cenom kolejowym II klasa, przewozs poczte i+ towary.
List kosztuje B0 groszy, kartha 85 gr. wewnatrz kraju.
Bezpieczenistwo pelne, wysoka regularno$d.

yLiot* utrzymuje komunikacjs z Warszawa do Byd-
goszezy, Gdatiska-Gdyni, Katowic, Krakowa, Lwowa, Po-
znania, Wilna. Z Krakowa do Wiednia, z Poznania do
Bydgoszezy, z Katowic do Krakowa i Wiednia. Ze Lwowa
do Czerniowic, Bukaresztu, z Sofji do Salonik, z Wilna do
Rygi, Tallina. Czasy lotéw migdzy temi miejscowosciami
zamykajg sig w 1 do 3 godz. Ins. 4. W. Kriger.

Statyka hudowli.

— Przyczynek do ogdlnego rozwigzania problemu wy-
boczenia. Jest to napis rozprawki profesora Politechniki
Warszawskie] M. Broszki, wyciagun z I tomu rozpraw migdzy-
narodowego stowarzyszenia wmostowego. Autor juz przed
paru laty zakwestjonowal prawdziwo$é teorji wyboczenia
Engessera- Karmana. Przed rokiem ogloszono wyniki do-
Swiadezen niemieckiego zwigzku stalowego, ktére wykonal
w Berlinie W, Rein. Wyniki tych doswiadezen nie daly sig
w zupelnosei pogodzié z teorjs Engesser - K&rmana tak, Ze
Rein oglosil poprawiong metode Engesser- Kirmana, aby do-
stosowaé jg do wynikéw doswiadezen. Udalo mu sie to do-
piero po przyjgeiu dowolnych spélezynnikéw zawieszajacych.
Prof, Broszko udowadnia, Ze teorja Reina nie jest praw-
dziwa i1 wykazuje zupelng zgodno$é wynikéw doswiadczen
ze Swag teorja. Dr. M. Thullie.

Wytrzymalo§¢ materjatow.

— Zastosowanie betonu glinowego omawia Dr. Kragen
w Cemencie (1982, str. 130). Podaje on dokladue wskazéwki
dla wykonania budowli z betonu glinowego i ostroZnosei,
jakie zachowad nalezy. InZynierowie, ktérzy maja w praktyce
do czynienia z betonem glinowym, powinni dobrze ten arty-
kul przestudjowaé, by uniknaé katastrof, podobnych do ka-
tastrofy przy budowie domu przy ulicy Ketrzyhskiego we
Liwowie. Dr. M. Thullie.

RECENZJE 1 KRYTYKL

Sprawozdanie Zwigzku Polskich Hut Zelaznych.
W tych dniach ukazalo sig pod powyiszym tytulem spra-
wozdanie z dzialalnosei Zwigzku Polskich Hut Zelaznych
w r, 1981, Sprawozdanie to w tredciwy sposéb przedstawia
sytuacje hutnictwa Zelaznego w okresie poglebiania sig kry-
zysu. Z niego dowiadujemy sig, Ze wytwoirczosé hutnictwa
w roku sprawozdawezym spadla w stosunku do poziomu
wytwoérczodel przedwojenne] w dziale wielkich piecéw do
839,, w stalowniach do 629, i w walcowniach do 629/,
Przetywany kryzys zmienil charakter hutnictwa polskiego,
przeksztalcajac go z hutnictwa, opierajacego swéj byt o ry-
nek wewnetrzny, w hutnictwo, pracujace na wywéz, Wardd
rynkéw, zaopatrujgcych sig w: Zelazo polskie, pierwsze miejsce
zajmuje w roku sprawozdawezym Z. S, R. R Na ten rynek
wywiezlidmy 811.581 ton, czyli 98%, ogélnego premjowa-
nego wywozu wytwordw walcownianych,

Warunki, na jakich doszly te zamdwienia do skutku,
byly baidzo ucigiliwe dla hut, szczegdlnie ze wzgledu na
zachwianie sie kursu waluty angielskigj i trudnmosci w dy-
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skontowaniu weksli sowieckich, JeZeli hutnictwo podjelo sig
wykonanja tych zaméwien, to jedynie wskutek braku zapo-
trzebowania na rynku krajowym.

‘W stosunku do produkeji wywéz wytworéw walcow-
nianych zagranice wyniésl w roku sprawozdawozym 45:29),
wobec 18:9%Y, w r. 1928, 16:9%, w r. 1929 i 89:B9,
w r. 1930,

Tak znaczny stosankowo wywodz byl wynikiem skur-
czone] pojemnosci rynku wewnetrznego. Zuzycie Zelaza na
glowe Iudnodei spadfo w r. 1931 do 127 kg (wobec 85'9 kg
w r, 1928). Ogélna suma wplywéw Syndykatu wyniosia
157,972,000 z1., ogélna suma faktur, charakteryzujgca dzia-
Jalnos$é przedsigbiorstwa zmniejszyla sig o 87—649%; w sto-
sunku do r. 1928, _

Pod wplywem zmniejszonego popytu na wytwory hu-
tnicze na rynku wewnegtrznym oraz trudnosci eksportowych,
huty zmuszone byly redukowad stopien zatrudnienia poszcze-
gblnych dzialéw wytwérczych, zwalniajge przytem znaczng
liczbe zatrudnionych robotnikéw.

Najwicksza fala redukeji robotnikéw przypada na luty,
marzec i grodzieid roku sprawozdawczego. W ciggu tych
trzech miesigcy zwolniono przeszlo 4 tysigce robotnikéw.
W pozostalych miesigcach redukecje byly mnigjsze. Ogoélem
w ciggu roku sprawozdawczego zwolniono w hutnictwie Ze-
laznem 5.658 rohotnikéw,

Stan zatrudnienia przy kofeu r. 1931 wynitsl 84.864
robotnikéw. Ogélny zarobek w gotéwee lacznie z dodatkami
socjalnemi wyniésl 96,848.268 zl.

‘W roku sprawozdawczym huty Zelazne wplacily
z tytulu podatkéw pafnstwowych 1 komunalnych sumeg
z1, 14,762,542,

Ogélna suma wplat na swxadczema. soc_]alne wyniosla
z1. 24,068,732.

W Swiatowe] wytwoérczosei suréwki huinictwo polskie
zajmuje 16 miejsce, w wytworczosei stali natomiast 12,

Sprawozdanie podaje szczegélows statystyke produkeji
poszezegdlnych dzialéw wytwérezych, statystyke dowozn
tworzyw hutniczych jak rudy, koks, Zelastwo, statystyke
plac i zarobkéw robotniczych, wreszcie statystyke podzialu
wytworczodei na rynku wewngtrznym i zagranics. Niektére
zagadnienia zobrazowano w sprawozdaniu powyiszem w po-
staci wykresdw.

Na szczegélng uwagq zastugujs rozdzialy p. t. ,Poli-
tyka Handlowa* i ,Sprawy Przewozowe“. W rozdzialach
tych zobrazowano akejg Zwigzku co do realizacji postulatéw
bhutnictwa w zakresie spraw celnych i spraw taryfowo -ko-
munikacyjnych. Ponadto w rozdziale ,Postep Techniczny¥
oméwiono prace inwestycyjne w hutnietwie, wykonywane
mimo eiezkiego kryzysu, w celu osiagnigcia oszezednosel
w produkeji poszezegdlnych dzialéw wytwoérezych. Proce te
byly wykonywane przewazZnie we wilasnym zakresie, t. zn.
z materjalu wlasnego 1 we wlasnych warsztatach.

Konezy sig sprawozdanie rozdzialem ,Metody Pracy“,
w ktérym Zwigzek przedstawil sposéb zalatwiania poszcze
gblnyeh kwestyj, wynikajacych na tle sytuacji kryzysowej.

Dowiadujemy sig ze gprawozdania, Ze cigiar prac zwigzko-
wych spoczywal na barkach Prezydjum, ktére zbieralo sig
mnie] wiece] raz na 2 tygodnie, poza tem czynne byly
w Zwigzku nastgpujgce komisje: celna, traktatowa, taryfowo-
komunikacyjna, statystyczna, normalizacyjna i wydawnicza.
Niezaleznie od prac w komisjach, delegaci Zwigzku wcho-
dzili w sklad Izby Przemyslowo-Handlowej w Sosnowcn,
a ponadto brali udzial w pracach Panstwowej Rady Kole-
jowej, Rady Ochrony Pracy poszczegélnych komisyj mini-
sterjalnych.

Dobrze pomyslany uklad graficzny 1 rozplanowanie
tresci korzystnie wyréinia to sprawozdanie posréd innych.

Inz. B. Nawrocki: ,,Personel a marnotrawstwo* Wy-
dawnictwo ,Ligi Pracy“. Cena zI. 0'80. Stron 24.

Na pétkach ksiggarskich ukazala si¢ ciekawa broszurka
na zaniedbany u nas temat roli czlowieka w usprawnieniu
wytwérezodei i o udziale personelu w usuwanin marno-
trawstwa, '

Kwestja pobudzenia pomyslowosci pracownikéw i wy-
zyskania inicjatywy w kiernnku zlagodzenia kryzysu gospo-
darczego ujeta zostala w sposéb interesujacy i mocno po-
parta argumentami zaézerpnigtemi @ Zycia. Dowiadujemy sig,
iz na calym $wiecie pracownik polski uchodzi za bardzo
zdoluego. Ford twierdzi, iZ polscy robotnicy z poéréd wszyst-
kich cudzoziemcédw sg najsprytniejsi, a roczne oszczednosci,
jakie zaklady Forda otrzymaly z ulepszen, dokonanych przez
polsklch pracowmkéw, zatrudnionych w zakladach F¥orda,
przewyiszajy sume kapitalu zakiadowego Banku Polskiego.

Slusznie wiec wywodzi autor, Ze w rydwan postepu
i walki z bolgezkami Zycia codziennego, z kryzysem i bez-
robociem naleZy koniecznie wprzec pracownikéw zardwno
fizyeznych jak i umyslowych.

Broszurka ta, jak réwnieZ zapowiedziana w niej ob-
szerniejsza praca na temat udzialu personelu w usuwaniu
marnotrawstwa wzbudzi niezawodnie szersze zainteresowanie
zaréwno wéréd pracodawcéw, jak i pracobiorcow.

NEKROLOG JA.

Inz. Tadeusz Kobylanski, Radca P. K. P., dlugoletni
ozfonek Polskiego Towarzystwa Politechnicznego, zmarl
we Lwowie 1-go listopada br. w 62 roku #ycia. Sp. Ko-
bylanski po ukonczeniu studjéw na Politechnice lwowskiej,
pracowal przy budowach kolei w Malopolsce wschodniej,
a przejsciowo takZze w Istrji. PéZniej podwigcil sig kolejo-
wej sluzbie drogowej, najpierw w Dyrekeji Iwowskiej, jako
Naczelnik Sekecji utrzymania kolei w Przeworsku, pésniej
w Dyrekeji stanislawowskiej, jako Naczelnik Oddziatu dro-
gowego w Kolomyji. Na tem stanowisku zastala go tez
$mieré. Sp. Kobylatiski od lat naJmlodszych, poswigcal sig
z calem oddaniem pracy spolecznej i patrjotycznej, dzigki
zaletom swego charakteru cieszyl sig zawsze uznaniem swych
przefoZonych, przywiazaniem i szacunkiem kolegéw i pod-
wladnych.

Czesé Jego pamieei! -

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Sekcja Mechanikéw P. T. P. zawiadamia, iz Labora-
torjum maszynowe P. L. organizuje cykl referatéw i spra-
wozdafi z wykonanych prac.

1932. 14/XI. InZz. Wicinski: ,Dalszy rozwdj bezkor-
bowej silniko-sprezarki“, 21/XI. Inz. Samolewicz: ,O pe-
wnym problemie bezkorbowej silniko-sprezarki“. 28/XI. Dr.
Szezeniowski (z Warszawy): O regulacji gasnikéw samo-
“chodowych*, 12/XII Inz, Wlsmowskl Henryk: ,0 badaniu

gaznikéw samochodowych®. 19/XII, In% Huculak: ,Sprawo-
zdanie z wycieczki naukowej zagranicg“ (chlodnictwo).

1988. 9/L. In2. Ziétkowski: , O przerébece chemicznej
metanu®, 16/I. In% Bujak: ,Trudnosci spalania w Dieslach
szybkobleznych“ 28/1. Inz. Ochqduszko Stanislaw: ,Pro-
blem opéznienia zaplonu olejéw pednych®. 80/I. Prof. Dr.
Witkiewicz: ,O turbinie spalinowej“.

Posiedzenia odbywac sig beds stale w poniedziatki
w sali wykladowe] Laboratorjum Maszynowego Politechniki
(ul. Ujejski_ego 5 L. p.) o godzinie 18-80.

Redaktor naczelny i odpowwdzmlny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

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