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Prof. M. Matakiewicz.

Gdrna Wista, jej obecny stan

Pod tg nazwg rozumig przestrzen Wisly od km O,
t. j. od ujécia Przemszy, do km 160,4, t. j. do Dunajca.
W partji te] jest oma jeszcze rzeks calkiem niewielks,
o dorzeczu wynoszacem od 3.846,7 do 12.826 km? o spadku
od 0,46 do 0,28Y%,,, jednak jej poloZenie i przyrodzone
znamiona, nadajg je] szczegllnie waZne znaczenie, nad
czem zastanowimy sie obszernie] w dalszym ciagu.

Nie mam tu zamiaru podawaé szczegdlowe] mono-
grafji tego odcinka!) najwazniejszej arterji wodnej na-
szego Panstwa, lezgcej w caloSel w jego granicach, lecz
pragne sig tylko podzieli¢é wrazeniami, jakie wynioslem
z kilkakrotnych. odwiedzin tej przestrzeni w ostatnich la-
tach, a ostatnio z objazdu odbytego w dniach 20, 211 22
sierpnia b. r., w ktorym dzieki uprzejmemu zaproszeniu
prezesa Dyrekeji drég wodnych w Krakowie inZ. Wiktora
Pozniaka i w jego towarzystwie, oraz w towarzystwie

i

i znaczenie jako drogi wodnej.

dolny, Zeglowny Dunajec (km 83~0), dalsza partje Wisly
od ujécia Dunajca (km 161) do Szczucina (km 194), tudzies
dolng przestrzen Nidy, ktérej regulacje rozpoczeto w bie-
zgeym roku.

Moéwige o gérne] Wisle, niepodobna nie wspomnied
i o odcinkach rzek powyzej wymienionych, nadto trzeba
pamigtac¢ i o tem, Ze szmat kraju objety temi rzekami
przecina linja projektowanego, a czedciowo juz budowa-
nego kanalu zeglugi Zaglebie weglowe-Krakdow - ujscie
Dunajea, przeznaczonego dla ruchu statkéw ladujscych
600—700 ton, jak to wskazuje szkic sytuscyjny (rys. 1).

Regulacja Przemszy i gérnej Wisly, oraz dolnego
Dunajca, sg to prace jus dawno rozpoczete; regulacjg
Przemszy od Jezora-Myslowic (22 km) ukonczono juz
w latach oSmdziesiatych zeszlego stulecia, natomiast gérns
Wislg rozpoczeto regulowad od roku 1884, po wielkiej po-
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Rys. 1.

jego wspblpracownikéw, inZynieréw M. Fichera, S. Vay-

hingera, A. Bielanskiego, Ii. Holubowicza, R. Korytow-:

skiego 1 W. Byszewskiego, méglem uczestniczyé. Objazd
obja! réwniez dolng, Zeglowng czg$é Przemszy (km 23—0),

. 1) Szezegdlowe daty mozna znaleéé w mastgpujacych publi-
kacjach: J. Matula: ,,Opis stosunkéw hydrotechnicznych Wisty
w przestrzeni Krakéw-Niepolomice*. Lwéw 1901 — M. Matakie-
wicz: ,,Drogi wodne w Polsce". Lwédw 1917. — M, Matakiewicz:
sMonografja Wisly®, ,Regulacja Wisly”. Warszawa 1940,

R. Ingarden: ,Rzeki i kanaly Zeglowne w bylych trzech
zaborach®, Krakéw 1921.

M. Matakiewicsz:
Wisly®, Lwdéw 1921, ]

M. Matakiewicz: ,Hydrologiczna miara Zeglownogei®,
Lwéw 1928,

,,Swiatowe drogi wodne, a regulacja

wodzi, a podobnie i dolny Dunajec, od mostu drogowego
w Zglobicach w dél. Dotacje jednak byly tak skromne,
zZe w okresie lat trzydziestu, az do wybuchu wielkiej
wojny regulacyj tych nie ukonczono. Dalsza prace spadlia
na Panstwo polskie, ktére ja prowadzi dalej, lecz réwniez
skromnymi $rodkami, jakkolwiek, jak 'z dalszego opisu
wynika, moZnaby te prace szybko ukonczyé, gdyz sto-
sunkowo niewiele pozostaje do zrobienia, & pod wzgledem
ustalenia lozyska 1 stworzenia nalezytego szlaku Zeglow-
nego, widaé tu wielki postep.

‘Wspomnied nalezy, e w diugiej i Zmudne]j pracy
regulacjl omawianych przestrzeni rzek, brali udzial naj-
wybitniejsi inZynierowie sluzby wodnej, Ze wymienig tylko

czterech, juz niezyjgcych, a bardzo zasluzonych: Maciej
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Moraczawski, Jan Matula, Roman Ingarden i Ludwik
Regiec. Wspolpracujqc z nimi w okresie lat 1900—1908,
moglem stw1erdzlc, Ze ludzie ci pracowali z calym zapa-
fem nad UJarzmlenlem naszych wéd; rozpoczell swg prace
Jeszcze w czasie, kiedy zasady regulacp nie byly zupel-
nie ustalone, Jednak szli ciggle z postepem, $ledzac skrze-
tnie zdobycze uzyskane na zachodzie. Jezeli nie danem
im bylo wielu prac ukotiezyé, to powodem byla szezuplo$é
srodkéw, jakimi rozporzgdzali, gdyz fundusze na regulacje
trzeba bylo w rzadu zaborczego formalnie zdobywad.
W kazdym razie poloZyli ci ludzie podwaliny pod orga-
nizacje stuzby budownictwa wodnego w Polsce.

Przemsza. Z maIeJ tej rzeki (dorzecze przy ujsciu
2096,4 km?), o spadku jeszcze stosunkowo, jak dla rzeki
zeglownej, duzym, (przecigtnie 0,77%,), zrobiono na dol-
nym odcinku, tj. od km 22 do km O, wszystko, co przez
regulacje da sig uzyskad. Regu]aCJq plerwotng przepro-
wadzono na $rednig wode 28,6 m?/sek, przyczem normalne
szerokosci oznaczono na 26 1 28 m — obecne normalne
szerokosci zmieniaja sie¢ w granicach od 21—30 m.

Objazd w dniu 20 sierpnia odbywal sig przy naste-
pujacych stanach wody na wodoskazach Przemszy:

Jezor —7 em, Jelen —30 em, Chelmek + 66 em.

— 0,59+ 0,02 T, +90—06-~0616 9,

vpma:c /0
co w tym wypadku zupelnie wystarcza.

Wyniki pomiaru sa nastepujace:

Szerokos$é profilu . B=274m
Powierzchnia profilu . . P=22,97m?
Srednia glehokodé profilu 7,— 0,84m
» predkosé » v,= 0,60,
Objetodé przeplywu . Q=1493

Stan wodoskazu w Chelml;u H=+ 66 cm

‘ Jak wynika z porowna.ma stanéw wody, stan po-
miaru byl o 11 em wyzszy od éredniego z najniZszych;
redukeja na ten ostatni stan daje nastepujgce wymiki:
P'=20,00 m?
= 0,73 m

7,0,7
_vg’ = (TT‘) v, =0,69m
Q' =118 m¥sek.

Zdjgty profll, przedstawiony na rys. 2a, okazuje wa-
runki, jakie mniej wigce] na calej przestrzeni dolnej

Przemszy spotykano; a g$rednia jego glebokosé, wymno-

a). PRZEMSZA Km. 5170
. Wodoskaz Chelmek+66
Pomiar 20/YH1 4929 12*

L P=2297m?
v,= 065 mysek
Q-=1403 mysek

£ -
AT b). WIStA Km. 114,750 -
: e P-8145m
Wodoskaz Nowa Wies +;205 he O7hmpseh
Pamiar 24/ VIl 1929 14, Q- 5783missek EF
8%
W o Q
23883 8e8yerey e eiaeyasyyyhyoy s
o 2 6 8 10 22 14 6 18 20 22 24 28 28 .‘.70 J2 3% Jb J8 40 42 44 486 %8 SO 254 56 5?.5.9
” ' : T, 4 438m ‘
- g A, AT L < %
P -
Rys, 2.

Wedlug] spostriezen, czynionych przy wodoskazie
w Chelmku w ostatniem oémlolecm, najnizsze stany wody
byly nastepujgce:
1921 1922 19923 1924 1925 1996 ' 1927 .1928
B0 +483 4bB8 462 460 +68 4bH4 444

Stan éredni z najniZszych stanéw tego okresu wy-
nosil 455, a absolutne minimum (1922) wynosi +43, jest
zatem tylko o 12 em od niego niZsze.

Jednak mimo to, Jako miarodajny stan dla zeglugi

trwale] musi sig przy;; 8¢ wlasnie stan $redni z na;;mzszych
a nie jaki§ stan wyzszy, gdyz badanie czaséw trwama
stanéw wody w tym oémioletnim okresie poucza, Ze stany
nizsze od Sredniego z najniZszych (+5b) trwaly w trzech
latach tego okresu stosunkowo dlugo, bo w r. “

1991 1929 1998
82 dni 84 dni 89 dni.

Dla kontroli stanéw wody i objetosci przeptywn wy-‘
konalismy w dniu objazdu pomiar hydrometryczny, kto-
rego wynik przedstawia rysunek 2a. Dla podpiechu uzyto
przythoneJ metody oznaczenia $redniej predkodci, a mia-
nowicie pomierzono tylko predko$é powierzchniows w nur-
cie i zredukowano ja na $rednig prqdkoéc proﬁlu wedlug
formuly autora ‘

. PR . el
[T Lo

szgca po zredukowaniu na stan $redni z najniZszych
0,78 m, daje wskazéwke co do glebokodel szlaku Zeglow-
nego.

¢ Glgbokosei sondowane w nurcie na calej przestrzeni
co 100 m, wykazywaly minimum glebokosci 1 m (czyli po
zredukowaniu ne stan $redni z najniZzszych 0,89 m) z wy-
Jatkiem przestrzeni, gdzie w dnie wystepuja progi skalne,
a_mianowicie w poblizu Zm 16, pod Dzieckowicami, gdzie
glebokofci w nurcie, mierzone co 100m (niezredukowane)
wynosily woem:

.90, 80, 75, 70, 90, 75, 80, 70, 100, 100.

oraz w pobluu Icm 13 gdz1e otrzymano glqbokoécl (nle-
zredukowane):

1100, 86, 90 80 100 100, 90, 100, 90.....

Otoz J&kkOlWlek mona, przyjaé, %e przy dalszem
jeszeze wyrobieniu ‘sig lozyska, zlagodzeniu progéw ska-
listych, ktére sig poglgbia, mozna bedzie uzyskaé przy
stanie §rednim z majniiszych gleboko$é minimalng w nur-
cie okolo. osmdz1e31qclu kilku em, to jednak jako glebo-
kosé do jazdy musi sie wzigé glebokosé mniejszg, gdys
pas zeglowny musi posmdac 0dpow1ednle glebokosei,

1) Patrz Czasopzsmo Techniczne 1918, str. 121 i ,Podrecznik
Inthlerskl“, stt. 497; caly pomiar trvwal okolo 45 minnt.



na wigksze] szerokosci, & nadto ha progach, zwlaszeza
skalistych, pomimo poprawienia ich, zawsze panowaé beda,
warunki mniej korzystne, z powodu zwigkszonego spadku
lokalnego.

. Rachujgc z formuly autora tz. ,hydrologiczng miare
zeglownosci", tj. $rednig glebokosé normalnego profilu, dla
stanu ¢redniego niskiego!), otrzymuje sig dla danych
warunkow : '

_ Q \' 11,8 R
L= (232 FO3 T o,s) (232_. 2095,4%8 0,000770-“) = 0,702 m.

Otrzymaliémy tu wynik prawie zupelnie zgodny
z glebokosciy $rednis profilu pomierzonego, zredukowans
na stan $redni z najnizszych (0,73 m).

Z tych wszystkich spostrzezen wynika, Ze glebokosei
pasu Zeglownego nie nalezy tu przyjmowad wyzsze] jak
0;70 m, a odtracajac z tego 10 em. na najmniejszy glebokodé
pod dnem statku (a takze na niedobér glgbokodei na zlych
progach), otrzymuje sig¢ glebokoéé zanurzenia
statkow dla trwalej Zeglugi 0,60 m.

Przyjmujac dalej maximalne wymiary rzutu pozio-
mego statku: dlugosé 30 m, szerokosé 7,6 m, wspdlezyn-
nik wyporu. 0,86 m, oraz 159, zanurzenia dla cigZaru
wlasnego, czyli 869, dla cigzaru ladunku, otrzymuje sig
Jadowno$é statku:

- £=0,86x0,86x 30 x 7,6 x0,60=97,6b ton=c0100 t on.

Jakkolwiek w ostatnich latach, tj. juz po odzyska-
niu niepodleglo$ci, rozpoczeto tu przewozié wegilel stat-
kami wigkszymi, a mianowicie przedsigbiorca Sapok wpro-
wadzil tu 10dZ ladujacg 200—300 ton, a zarzgd kopald
pszezynskich 16dz o ‘fadownodci 160 ton, to jednak sadze,
ze tak ciezkie lodzie nie nadajs sie do ruchu stalego izZe
lepiej speini to zadanie 16dZ cigzarowa zbudowana wedlug
powyzszych zasad. ‘

Przydatno§é Przemszy do zeglugi podnosi jeszcze
fakt, Ze nie zamarza ona prawie nigdy, dzieki duzej ilosci
cieplej wody pompowane] do niej z kopald. W ciggu
bardzo srogiej ubieglej zimy (1928/9), jakiej niepamigtajs
najstarsi ludzie, zamarzla Przemsza tylko miedzy km O
a 7 i to tylko na przecigg 24 godzin (z 11 na 12 lutego),
przyczem grubosé lodu wynosila tylko 4 em. :

Plynac, widzi sig liczne galary napelnione weglem
lub kamieniem; najwiecej ich bylo przy dlugiej adowni,
po lewym brzegu, naleZgcej do zarzadu kopaln pszezyn-
skich, odleglych od rzeki o 22 km. Wegiel dowozl sig na-
razie samochodami cigzarowymi, ktére jednak zastgpié
ma kolejka dowozowa. Widaé, Ze nawet dalej polozone
kopalnie szukajs drogi wodnej. Wspomniana kopalnia za-
ladowala na statki, w samym tylko miesigcu lipcu b. r.,
2600 ton. :

. Przemsza w swej dolnej partji stanowi zatem drogg
wodng niewielks, tak pod wzgledem diugodei, jak i szero-
kosci, oraz glebokosci, ale wartosciows, dzieki uzyskanej
skutkiem regulacji stalej glebokoéci; warto$c jej podnosi
ta okoliczno$é, Ze plynie przez obszar bogaty w kopalnie
wegla 1 kamieniolomy, przez obszar o duzem znaczeniu
przemyslowem. Jest ona niejako gdérnem przedluzZeniem
drogi wodnej Wisly, ktérej bieg powyZej polgczenia
z Przemszg nie posiada warunkéw drogi wodnej.

Ze w tej czefci Przemszy uzyskano przez regulacje
tak korzystne wyniki, przypisaé nalezy migdzy Innemi
przedewszystkiem tej okolicznosci, Ze wielkie wody wy-
stepujg tu w formie bardzo lagodnej, nie osiggajgc ani

zbyt wysokich stanéw, ani zbyt duZzych objetosci prze-,
plywu. Wedlug zdania inZynieréw tu pracujgcych, przyj--
niektérych objetosé wielkiej wody na.

mowana - przez
800 mdjsek, jest racze] mytem, jak rzeczywistoscia.
Wynika stad, ze wielkie wody nie majg tej sily,

) M. Matakiewicz: ,Hydrologiczna miara zeglowno$eiX,
Lwdw, Tow. Naunkowe 1928, réwnies ,Podrecznik inzynierski“, tom
I, str. 621. I’ oznacza tu powierzchnig dorzecza w km?, inne litery
maja znaczenie poprzednie.
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aby zniszezyé warunki ustalone dla stanéw niskich i ére-
dnich. Mimo to loZysko, ujete tamami réwnoleglemi, nie
jest jeszeze pod wzgledem wahan pionowych w spoczynku;
nastepuje tu poglebienie wsteczne, towarzyszace zawsze
systematycznej regulacji, a gléwna trosks inZyniera spra-
wujgcego nadzor, jest dostosowanie wysokosci budowli do
poloZenia profiléw 1 zapobiefenie, aby one przez zbytnie
wglebienie 1 zweZenie nie utracily warunkéw réwnowagi.

Czy bedzie tu potrzebne utrwalenie dna na pewnych
przestrzeniach? Przyszlo$é to pokaze — w kazdym razie
czujne 1 stale studjowanie profilu podiuznego, przeprowa-
dzane przez kierownictwo robét, uznacé nalezy jako bardzo
wskazane.

Wisla od ujécia Przemszy po Krakow
(km O — km 75,6, ujScie Rudawy). Dorzecze wzrasta ‘w tej
przestrzeni od 8846,7 km? do 7689 km? spadek za$ maleje
od 0,00046 do 0,00036b. Objetosé przeplywu przy stanie
$rednim z najnizszych wzrasta w tej przestrzeni, wedlug
projektu regulacji Wisty, od 19 do 30,0 m®[sek, ,miara Zeglo-
wnosel przy tym stanie, obliczona wedlug powyzej podanego
wzoru podpisanego, wzrasta od 0,876 m poniZej ujsci
Przemszy do 1,019 m powyzej ujscia Rudawy?). . ‘

Jak widzimy, przestrzen ta ma korzystniejsze wa-
runki od Przemszy pod wzgledem spadku, mniej korzystne
za$ pod wzgledem przeplywn jednostkowego; w rezulta-
cie jednak warunki Zeglownosci; scharakteryzowane przez
ohydrologiczna miare Zeglowno$ci“, przedstawiajs sig tu
korzystniej. Regulacja jednak tej przestrzeni przedsta-
wiala nieporéwnanie trudniejsze warunki, jak regulacja
Przemszy, co latwo zrozumied, jezeli uprzytomnimy sobie,
%e Wisla, jakkolwiek po polaczeniu z Przemszg ma cha-
rakter lagodny i stosunkowo nieznaczng wielks wodg,
zmienia ten charakter, przyjmujac zaraz poniZej ujécia
Przemszy, (km 1,86), rzeke Solg, a w km 20,70 rzeke
Skawg, obydwie bardzo silne rzeki gorskie, a za ich po-
$rednictwem duzo materjaiu ruchomego i to grubszego,
oraz znaczne objetodel wielkich wdéd. Wszak wiadomo,
4e panujacy faly w czasie wezbran Wisly, aZ po ujécie
Dunajca, jest fala Soly. .

Objazd te] przestrzeni Wisly odbyl sig réwniez
w dniu 20 sierpnia 1929 r. i to przy nastgpujacych stas
nach wody, odczytanych na wodoskazach te] przestrzeni:
Pustynia .+264 em, Dwory —29, Smolice +4-148 e¢m, Cazer-
nichéw +130, Tyniec +86, Krakéw —247 cm.

Nalezaloby sig zorjentowaé, co te stany oznaczajg,
weglednie, jaki jest stosunek stanu wody panujgcego
w czasie objazdu, do stanu éredniego z najniZzszych?

Ot6% poniewas dno Wisly na tej przestrzeni nie jest
jeszcze ustalone, a raczej ciggle jeszcze podlega wiekszym
lub mniejszym wahaniom, do wyznaczenia stanu $redniego
z najnizszych nie wesmiemy okresu zbyt ‘diugiego, lecz
np. okres o§mioletni, t. j. z lat 19211928,

rednie ze standéw najnizszych, obserwowanych
w tych latach, a podanych w' rocznikach Centralnego
Biura Hydrograficznego w Warszawie, podaje nastepujace
zegtawienie, w ktérem dla poréwnania podano takze stany .
abgolutnie najniZsze %), : :

Stan éreldni ! Stan absolutnis -

z najnizszych najnizszy
Pustynia .22 . 218 (1921)
Dwory . . ~—b4 -, —81 (1921)
Smolice. = .. 99 76 (1921)
Czernichéw . 1109 84 (1921)
Tyniec . 32 ) 18 (1921) ;
Krakéow —266 . —268 (1921 i 1926)

') Patrz . w. yHydrologiczna miara zeglownodei®.

Yy Uwaga. Scidle biorac, przy oznaczeniu stanu fredniego
z nagjnizszych nie kierowano sie wylacznie okresem z lat 19211928,
lecz orjentowano sie takze specjalnie spostrzezeniami z lat 1923,
1924 i 1925, ktére przy wodoskazach o malo zmiennem dnie rzeki
podaja stan najniZszy =z tych trzech lat prawie ten sam i o 3em
wyiszy od $redniego z majnizszych.

IS
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_ Réznice standéw wody, obserwowanych w dniu objazdu,
oraz zestawionych tu standw, przedstawiajs sig naste-
pujaco: _
Réznica w em, w poréwnaniu
ze stanem Srednim  ze stanem abso-
z najniZszych  lutnie najnizszym

Pustynia 28 36
Dwory . 25 b2
Smolice. 49 72
Czernichow 21 46
Tyniec . b4 68
Krakdw. 19 21
$rednio . 33 49

. Jak widaé, réznice stanu w czasie objazdu i stanu
§redniego niskiego, oraz absolutnie najnizszego (1921),
wahajg do$é znacznie, z powodu zmiany poloZenia profi-
léw; tu dla ocenienia wynikéw pomiaru glebokodci mo-
temy przyjaé warto8é Srednig, ktéra wynosi dla stanu
éredniego z najnizszych 83 em, to znaczy, Ze glebokosel
zmierzone w nurcie w czasie objazdu musimy o te war-
toéé zmniejszyé. Ze ta warto$é odpowiada rzeczywistoei,
potwierdzajs to spostrzeienia poczynione w drugim dniu
objazdu, o czem bedzie mowa poniZej.

Wyniki pomiaru gleboko$ci, w czasie ob-
jazdu te] przestrzeni?), przedstawimy sumarycznie,
przyczem wyjasnia sie, Zze glebokodei sondowano w nur-
cie w odleglo$ciach co 100 m. Dla lepszego pogladu po-
daje sie sume sond i ich glebokosci dla kaZdych pieciu
kilometréw oscbno, zaokraglajac przytem glebokosci na
najblizsza dziesigtke centimetréw.

1,80
Tom 00} 070 080 090 100 1,00 120 ;150
0—5 1{10 9 8 6 7 b 4
5—10 3 216 6 8 12 4 9
10—15 — 26 B 1L 9 7 10
16—20 1 2{8 6 7 16 6 9
20—26 1 1 —} 6 11 7 4 2
926 —30 — — 1192 6 6 4 31
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Zestawienie to podzielono lamang linjs pionows na
czg$é lewsy i prawsg, pozostawiajgc po stronie lewej nie-
liczne tylko miejsca plytkie. Jezeli przypuécimy, Ze na
b km biegu rzeki wypada okolo kilkanadcie progéw, to
pewnem jest, Ze pozostawione po stronie lewej miejsca
plytkie, a wige progi, z latwosciy mogs byé przez dzia-
fanie konczgcej sie w tej przestrzeni regulacji popra-
wione 1 w miejscach tych uzyskana taka sama glebokosé,
jak ma dobrych progach, posiadajscych glebokosei jak po
prawe] stromie linji oddzielajacej.

Y) Glgbokosei mierzone w nurcie, zredukowane o 33 om, t. J.
dla stanu $redniego z najniZszych. |

Zestawienie to jest nader pouczajgce; powiada ono,
ze po ukonczeniu regulacji tej przestrzeni, to jest po znor-
malizowaniu nielicznych juz partji o dawniejszej, zbyt
duzej jeszcze normalnej szeroko$ci, mozna bedzie uzyskad
na przestrzeni od uj$cia Skawy (ponizej km 20) prazy sta-
nie érednim z najnizszych gteboko$é do jazdy 0,90 m.
Niewsatpliwie, przez przeprowadzenie uzupelniajscej regu-
lacji miedzy ujéciem Skawy a uj$ciem Przemszy, mozZna
bedzie i t¢ partje doprowadzié¢ do stanu odpowiadajgcego
partji dolnej az po Krakéw. '

Widzimy réwniez, ze wyniki praktyczne, uzyskane
na podstawie sondowania, zgadzaja sig wcale dobrze
z obliczong na wstepie ,hydrologiczng miarg Zeglownosei“
Tozyska.

Zapytaé sig nalezy, jaks ladownosé powinny mieé
statki ciezarowe kursujace na tej przestrzeni? Otoz przyj-
mujgc dlugosé statku 30 m, szerokodé 7,7 m (zgodnie z wy-
miarami statku dla Przemszy), zanurzenie 0,80 m, wspdl-
czynnik wyporu 0,86, oraz 1b%, zanurzenia dla cigzaru
wlasnego, otrzymuje sie ladownoéé:

£=0,86x0,86x30x 7,6x 0,80 =130 ton,
a przy powigkszeniu szerokodei do 8 m = 140 ton.

To bylyby zatem dla tej przestrzeni najodpowiedniej-
sze typy statkow; wszelka przesada z powigkszeniem wy-
miaréw, a przedewszystkiem zanurzenia, moze -sprawie
rozwoju ruchu zZeglownego na Wisle raczej zaszkodzié,
jak pomde.

Oceniajac rezultat robét regulacyjnych, prowadzo-
nych na tej przestrzeni w dlugim okresie czasu, stwier-
dzié trzeba, Ze zdzialano tu niezmiernie wiele, przeksztal-
cajac te maly stosunkowo jeszcze rzeke na droge wodng
woale powazng,. ‘

Zwezenie dawnych normalnych profiléw, pochodzg-
cych z projektu z r. 1889, a normujgcych szerokosei
z 43 m przy ujéciu Przemszy, a 80 m pod Wawelem, na
42 m do 63 m, zainaugurowane wykonaniem przestrzeni
prébnych w latach 19121916, okazalo sig bardzo celo-
wem. Dzi$§ juz bardzo niewiele brakuje do ukonczenia re-
gulacji tej przestrzeni; — wedlug ocenienia Dyrekeji drég
wodnych w Krakowie, potrzebna na ukonczenie kwota
wynosi zaledwie 2 miljony zl. Niemniej jednak te kon-
cowe roboty sg niezmiernie wazne — one dopiero zdolajg
znormalizowaé reszte przestrzeni, poprawig nieliczne juz
nzle progi* i w cale] pelni zrealizujg skutki regulacji.

Przejazd tg przestrzenis polaczony jest dla hydro-
technika polskiego z niezmiernym urokiem — znajac
ogrom pracy i kosztédw, jaki trzeba bedzie wlozyé w dzielo
regulacji wod naszych i znajsc rozlegle dzikie ich prze-
strzenie — widzimy tu prawie gotowe dzielo, tak pigknie
wykonane, Ze pragneloby sig pokazaé je obcym. A do tego
wspaniale ramy krajobrazu polskiego, zakonczone prasta-
rym Wawelem ! '

Poza celowem wykonywaniem regulacji zasadniczej,
stwierdzié tu naleZy bardzo staranng konserwacje budowli
1 wyzyskiwanie materjalu. Stare narzuty kamienne dawnej,
szerokiej tragy, rozbiera sie i buduje z nich nowe tamy
regulacyjne; liczne ,pradéwki“ pracujs tu nad oczyszcze-
niem loZyska ze starych debéw zalegajgeych je. To czy-
szczenie lozyska odbywa sig nieporéwnanie intensywniej,
jak za czaséw przedwojennych. Zarzgd regulacji posiada
tu réwnieZ wlasny duzy kamieniolom, postepowo exploa-
towany. Zyczyéby nalezalo, aby Rzad, wobec tego, Ze
dzielo to jest na dokohczeniu, przez przydzial wydatniej-
szych dotacyj umozliwil jak najszybsze ukorczenie robdt.

(Dok. nast.).
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‘ Prof. Dr. In. Stanistaw Fryze.
Szlakiem rozwoju- elektrotechniki.

Wyktad inauguracyjny,

wygltoszony w dniu 1 paZdziernika 1929 r. na Politechnice Liwowskiej.

(Dokofiezenie).

Maszyny elektrycane @ prostowniki.

Pierwszg maszyng elektryczng  skonstruowal " Pixii
w Paryzu w roku 1832, a wigc w rok po odkryciu induk-
cji elektromagnetyczneJ przez Faradaya. Zaréwno ta ma-
szyna, z rotujacemi magnesami stalowemi, jak i pozZniejsza
Siemensa z roku 1867 z nieruchomemi magnesami, zdolne
bylyby wydawaé jedynie prad zmienny. Moc pierwszych
maszyn byla bardzo mala 1 stuzyly one gléwnie do celéw
laboratoryjnych.

Pierwszg maszyne pradu stalego skonstruowal Wloch
Dr. Antoni Pacinotti w roku 1860 we Florencji. Maszyna
ta nie znalazla jednak zastosowania. Prototyp dzisiejszej
dynamomaszyny zbudowal niezaleZnie od Pacinotti’ego
Zenobjusz Teofil Gramme w roku 1870 w Paryiu. Zard-
wno maszyna Pacinotti’ego jak 1 plerwsze maszyny
Gramme’sa posiadaly magnesy stalowe. Juz jednak w 1871
roku wprowadza Gramme elektromagnesy z samowzbu-
dzeniem, na zasadze odkrytej przez Wernera Siemensa.

Pierwsze maszyny, uzywane gléwnie do celéw elek-
trochemicznych, posiadaly zaledwie moc kilku KM i byly
dwubiegunowe. Plerwszg maszyng wielobiegunowg zapre-
zentowano publicznie na wystawie paryskiej w roku 1881
UZWOJenle bebnowe twornika, w miejsce nzwojenia pier-
$cieniowego Gramme’a podal pierwszy Hefner-Alteneck
w roku 1872,

W ciggu dalszych lat, rozwd] maszyn pradu stalego

szed! glownie w kierunku zwigkszenia mocy, polepszenia -

komutacji i zwigkszenia sprawnodci. Postgp w tym kie-
runku najlepiej uwydatnig cyfry. Okolo roku 1881 ma-
szyna o mocy 4 kW i napieciu 110 V przy tysigcu obro-
tach wazyla okolo 600 kg i miala sprawnosei 5==0-6b.
Dzi§ taka maszyna wazy okolo 200 kg a jej sprawnosé
dochodzi do 0'80. Jeszcze w roku 1891 podziwiano na
wystawie Frankfurckiej dynamo o mocy 50U KM, dzis
konstrukeja turbogeneratoréw i motoréw pradu stalego
o mocy kilkunastu tysigcy kW nie sprawia wigkszych
trudnosci. Budowe tak wielkich jednostek pradu stalego
umozliwilo wprowadzenie biegunéw pomocniczych, uzwo-
Jenia kompenzacyjnego, oraz rozwinigeie teorji komutacjl.
Napigeie maszyn pradu stalego nie przekraczafo do nie-
dawna kilku tysigey Voltéw. W ostatnim czasie dokonano
podziwu godnej budowy maszyny dynamo o napigeiu
15.000 V przy 160 kW mocy.

Rozw¢j maszyn dynamo czyli generatoréw pradu
stalego, postepujacy do niedawna niezmiernie szybko na-
przéd, doznal kilkanascie lat temu zahamowania i ulegl
zdystansowaniu przez rozwoj generatorow pradu zmien-
nego. Jakkolwiek maszyny pradu zmiennego byly wezes-
niej znane niZ maszyny pradu stalego, to jednak dopiero
po wynalezieniu okolo roku 1883 transformatora i odkry-
ciu przez Ferrarisa magnetycznego pola wirowego (1887)
zyskaly szersze zastosowanie.

Dzi§ buduje sig przewaznie tylko elektrownie prgdu
zmiennego. W wielkich takich elektrowniach moc genera-
toré6w dochodzi do kilkudziesigciu tysigey kW.: Najwigkszy
generator pragdu zmiennego, zbudowany przed dwoma laty
przez firme Brovn-Bover: dla Zakladu Hell Gate w Ame-
ryce rozwija moc 160.000 kW czyli 218.000 KM. Aby
zobrazowaé te liczbe wystarczy powiedzied, ze jeden taki
olbrzym elektryczny bylby w stanie pokryé lsczne zapo-
trzebowanie wszystkich wigkszych miast polskich. Szeéé
takich generatoréw wystarczyloby na pokryecie mocy
elektryczne] calej Polski, wynosi ona bowiem w roku obe-
"enym okolo jednego mlljona kW. Powyzszy kolos elektr.
zuzywa na dobg (przy pelnem obeigzeniu) okolo.2', mi-

ljona kg czyli 250 wagondw wqgla' Przy zasilaniu samych
zaréwek wysoko$wiecowych dalby dw generator iluminacje
w postaci 320 miljondw éwiec. Dostarczona przez niego
w ciggu doby energja elektryczna, sprzedana po cenie
lwowskiej (67 gr. za kWh) dalaby przeszlo 2!/, miljona
zlotych! '

Najwiekszy motor pradu stalego zbudowano . na
32400 kW czyli 44000 KM o 105 obrotach dla walcowni.

Prostowniki rteciowe buduje sig dzis do 4000 A przy
800 V. W badaniu sg prostowniki na 20000 A i 800 V.

W przemyéle chemicznym pracujs maszyny pragdu
stalego’ o pradzie dochodzgcym do 12000 A przy H00 V
napiecia i 260 obrotach. Specjalne fransformatory hutnicze
wykonuje sig dzi§ do 100000 A przy 240 V.

Tramwaje © koleje elektryczne.

Pierwszg kolej elektryczng przedstawil Werner Sie-
mens w roku 1879 na wystawie przemyslowej w Berlinie.
Mizerny to by! poczatek. Malenka lokomotywa elektry-
czna, ktérg moznaby zmiescié pod stolem, posiadala motor
o mocy trzech KM 1i sile pociagowej przy ruszaniu 200 kg
a podczas ruchu 80 kg. Rozwijala ona szybkosé do 12 km,
ciggngc 3 wagony o pojemnodei 18 ludzi.

. Dzi§ po uplywie b0 lat amerykanskie lokomotywy
elektryczne dosiggajg mocy 7000 KM, przy cigiarze 580 .
Poczatkowo rozwdj trakeji elektr. szedl gléwnie

w kierunku budowy tramwajow elektr., przy uzyecin — jak
zresztg 1 dzisiaj, pradu stalego. Obecnie rozpoczal sie
takze intenzywny rozwdj koleji elektr. szczegdlnie w Ame-
ryce. Obecnle mamy na calym $wiecie 30.000 km tragy
koleji elektr. Stanowi to jednak drobny utamek dlugo$ci
trasy parowej. (Stany Zjednoczone 0-8, Furopa frednio
okolo 39,). Jedynie Szwajcarja wybila sig na pierwszy
plan, elektryﬁkugqc do roku 1928, 1666 km trasy, czyli

26-2Y, wszystkich linij koleJowych kraJu

Tramwaje miejskie pracujg dzi§ przewaznie przy
napigeiu 600 V. Napigeie kolsjowych linji elektr. dochodzi
do 22.000 V (Ameryka). W Furopie érodkowej i péInocnej
znormalizowano napiecie na 15.000 V, czestotliwosé na
16?/,. ‘W Europie zachodniej, w kolonjach angielskich,
oraz w Ameryoe polud. przewaza zastosowanie praddu sba-
tego o napigeiu 600 do 1500 V. We Wloszech uzywa sig
do trakeji przewaznie pradu 3-fazowego o napieciu 3300 V.

Uzytecznosé tramwaju miejskiego w naszym kraJu
ilustruja nastgpujgce dane:

Warszawa  Lwéw  Krakéw
Dlugoséé torow km 1697/, b8, 33%,
Przewieziono pasazeréw 63,120.000 11,363.312 4,761.78b
Przejechano wozokilometr. 3,829.432 689.400 111.744

W ‘Polsce projektuje sig obecnie elektryﬁkacJQ kole-
jowego wezla warszawskiego.

Elektrownie ¢ linje wysokiego napiecia.

Pierwhza elektrownia powstaje w Nowym Yorku
w roku 1880, w rok po unkazaniu sie zZaréwki Idisona.
W Europie pierwszg elektrownig otrzymuje Paryz w 1881.
Obecnie kazde wigksze miasto zasilane jest prgdem, badzto
z elektrycznych zakladow komunalnych badz tes prywat-
nych. Moc zakladéw elektrycznych roénie z roku na rok,
dosiggajac dzi§ oléniewajacych wielkofel. Zaklady oloktr.
na wodospadach Niagary rozwijajs dzi§ moc okolo mil-
jona kW. Moc zakladéw elektrycznych dystryktu Lon-
dynsklego wynosi okolo 12 miljona kW. Paryz zasilany
jest moca okolo 600.000: kW Berlin, 700,000 kW, - Moc
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zakladow elektr. Warszawy dosiega 50.000 kW, Lwéw ma
elektrownig o mocy 16.000 k'W.

Najwigkszy zaklad w Europie o mocy 600.000 kW
budujg obecnie Niemcy na rzece Our kolo granicy Luxem-
burskiej. Moc wszystkich zakladéw elektrycznych na ziemi
szacuje obecnie na 80 miljondw kW, ich produkeje roczng
ne 200 miljardéw kWh (w tem okolo 2!/, miljarda kWh
w Polsce). Aby sobie zdaé sprawe co te liczby znaczs,
trzeba uwzglednié, Ze jedna kWh jest réwnowazna pracy
potrzebnej do podniesienia 367 ton na wysokosé 1 m.
Gdyby cada ludnos¢ globu ziemskiego, w liczbie okraglo
2 miljardéw ludzi, zaprzegla sig do olbrzymiego kieratu
i pracg swg calkowicie zmieniala na energjg elekiryczng,
musialaby obracaé ten kierat przez dwa miesiace po 10
godzin dziennie, aby wyprodukowaé 200 miljardow kWh,
zuzywanych dzi§ na cale] kuli ziemskiej w jednym roku.
‘W obliczeniu tem przyjalem, Ze nawet niemowlgta praco-
walyby z tg sams mocs !/; kW, jaks zdolny jest rozwi-
ngé dorosly meZozyzna. Przy pracy jedynie meZczyzn
w wieku od 18 do 60 lat, w ilosci !/, calego =maludnienia
ziemi, otrzymalibyémy obecns $wiatows produkeje energji
elektr. gdybysmy ich zaprzegli do owego kieratu na caly
rok po 10 godzin dziennie!

Ze wzrostem mocy zakladéw elektrycznych rosnie
teZ 1 napiecie elektrycznych linij przesylowych. Dzi§ sto-
suje sig praktycznie napiecia do 380.000 V w linjach na-
powistrznych o przewodach rurowych, a do 120.000 V
w kablach 3-fazowych, izolowanych plynnym oIeJem (Pi-
renelli). Taboratoryjnie doprowadzone do napie¢ okolo
2%, miljona voltéw, a przy wyzyskaniu elektrycznodel
atmosferycznej do 8 miljondéw V, uzyskujac wyladowania
iskrowe do 18 m, Napieé tak _wysokich potrzebuje obecnie
fizyka do badan nad rozpadem atomdéw. Transformatory
osiggajs dzis moc 100.000 kW przy napieciach do 220.000V.

Elektrometalurgja i elekirochemja,

Nie sposéb tu, w krétkim odezycie, wyliczyé wsay-
stkie choc¢by najwazniejsze tylko zastosowama energji
elektr. Muszg jednakZe bodaj zaznaczyd, Ze cala olbrzy-
mia produkcja Swiatows aluminjum w ilo$ci 212 miljonéw
ton, w roku 1927 pochodzi z piecéw elektrycznych, ze
z jeszcze wigkszej produkeji $wiatowej miedzi, wynoszgcej
w roku 1927 1494 miljonéw ton, przewaimna czesé zuiy-
wang jest na przewody i podlega elektrolitycznemu rafi-
nowaniu. Przemysl akumulatorowy i kablowy zuiZywa
wiekszg, czqéo produkeji olowiu (§wiatowa produkcja w 1927
1819 miljonéw ton). Zuzycie miedzi i olowiu przybralo
w ostatnich latach tak znacznie, Ze zachodzi obawa wy-
czerpania znanych dotad - kopald w ciagu lat 30, jezeli
nie beds odkryte nowe zloza rudy.

Przemyst elektrometalurgiczny 1 elektrochemiczny
zuZzywa obecnie na calym $wiecie okolo 40 miljardéw kWh
rocznie przy pomocy okolo 4 miljony kW.

Ciekaws nowoscis w przemys$le elektrochemicznym
jest zastosowanie elektrolizy zwigzkéw Zelaza do wydzie-
lania Zelaza wprost w postaci rur. Fabrykowane w ten
sposéb rury o diugosci po 4 m érednicy do 200 em i gru-
bosci do 7 mm znoszg cidnienia do 60 atm.
Metallurgie 1923. Str. 434).

Wazne znaczenie szczegdluie w rolnictwie ma ele-
ktrochemiczna produkeja zwigzkéw azotowych, wszak
1 ¢ azotu wprowadzona do gleby, zwigksza urodza_] zb6Z
0 20—2b ¢, ziemniakéw o 100—140 ¢, burakéw cukrowych
0 200 ¢, a bura,kow pastewnych o 450 1.

Nea drodze elektrotermicznej otrzymujemy karbid,

karborund, kware, szlachetne stale. Hlektrochemicznie Wy- ‘

dzielamy sod potas, wapn. Takze produkcja tlenu i wo-
doru odbywa sie gléwnie na drodze elektrochemicznej.

Elektrochemja stworzyla olbrzymi przemys! akumu- |

latorowy. Pierwszy zdatny do uzytku akumulator skon-
struowal Planté w r. 1860, Ulepszenie w -postaci plyt

(Revue de.

masowych podal Faure w r, 1881. Plyty o duZej powierz-
chni wprowadzila firma Tudor w r, 1889.

Radjotechnila.

Glos ludzki, ktéry transmitowany jest przez powietrze
z predkoscia 340 m, spotrzebowalby na przebycie prze-
strzeni miedzy Europa, a Ameryks (6800 km) okraglo
b/, godzin czasu. Fala elektromagnetyczna wyzwolona
z radjostacji, rozprzestrzeniajac sig z predkodeia $wiatla
800000 &mjsek, odbywa te droge w ciggu /., sekundy,
czyli przenosi glos 880000 razy szybc1e_] Dwéch ludzi

I jeden w Huropie, drugi w Ameryce moze obecnie rozma-

wiaé ze soby z pomocs radjostacyj tak, jak przez po-
wietrze w odleglosci 8 m. Jezeli dodamy do tego, Ze te:
lefonja przez Ocean nie da sie uskutecznié¢ za posredmc-
twem kabla, ze wiec radjotelefonja stanowi obecnie je-
dyny sposéb przesylania diwigkdw do dalekich krajéw
zamorskich, zrozumiemy, czem jest ten na,qudownlerzy
z wynalazkéw elektrotechnicznych.

Radjotechnika jest klasycznym przykiadem, jak z do-
ciekan czysto teoretycznych powstaje zastosowanie o nie-
zwykle] doniosloéci praktycznej. Postawiona przez Max-
wella w roku 1867 teorja rozprzestrzeniania sig zaburzen
elektroma,gnetycznych byla jedynie genjalnym plodem
mdzgu uczonego, obdarzonego nadzwyczajng . intuicjg
i fantazjs. Przez dwadziescia lat stala osamotniona i byla
ogladana podejrzliwie przez wspélezesnych, az zjawil sig
genjalny eksperymentator Hertz i wykazal nietylko slusz-
no$¢ teorji Maxwella, lecz stworzyl takze podwaliny pod
nowsg galaz elektrotechniki-radjo.

Pierwszy zdatny do uZytku radjotelegraf skonstruo-
wal Marconi w roku 1897. Ulepszenia wprowadzalo caly
szereg wynalazcéw: Braun (sprzezenie indukeyjne), Wien
(iskiernik), Poulsem (generator lukowy), Fessenden i Ale-
ksanderson (generatory wysokiej frekwencji), Le de Eorest

-(lampy katodowe), Meissner (generator lampowy).

Szybkos$é rozwoju radjotechniki ilustrujs nastepujace
daty: w r. 1896 Marconi przeprowadza proby na odleglodé
kilku km, w r. 1897 telegrafuje przez kanal Bristol
w Anglji na odlegloéé 141, km, w 1898 r. Marconi odbiera
sygnaly na odleglo$é 140 km, w 1900 r. pierwsza wigksza
stacja ra,dJotelegra,ﬁczna, Poldhu Igczy si¢ z Nows-Fund-
landjg na odleglosé okolo 3000 km. W 1902 r. zostalo
uzyskane polagczenie radjotelegraficzne z Ameryks,. :

Obecnie mozliwe jest przesylanie sygnaldow do mle_]sc
znajdujgcych sig na przeciwne] stronle kuli ziemskiej,
czyli do t. zw. antypoddw,

Rozwdj radjofoniczny rozpoczal sig¢ okolo roku 1908
gdy nauczano sie wytwarzaé fale nlegaance Pierwsze
dalekosigzne polyczenie radjofoniczne osiggnigto . w roku
1916 miedzy ParyZem 1 Waszyngtonem. Naogét radJofonJa
ma znacznie mniejszy zasieg niz radjotelegrafja.

W ostatnich latach znalazla radjofonja zastosowame
do transmitowania wiadomosei ,dla wszystkich“, pro-
dukeyj wokalnych itp. Powstal t. zw. ,broadcasting,
czyli amatorski ruch radjotechniczny. Przyblizone cyfry
wykazujg okolo 85 miljonéw radjosluchaczy w samych
Stanach Zjednoczonysh P. A., w Europie oceniajs ich
ilo4¢ na 8 miljonéw. Polska ma obecnie przeszlo 200000
radjosiuchaczy.

Amatorski ruch radJotechnlczny nie ogranlczyl sig
Jedynie do odbioru, przeszedl takze do nadawania. Ama-
torowie wypierani w eterze z powodu ,braku miejsca“ na
coraz krotsze fale, zdobyli nie jeden sukces Okazalo sieg,
%e =zasieg radJotransmlsJ1 ro$nie w miareg zwquszenw,
czegstotliwosel drgan elektromagnetycznych czyh w miarg
skracania fali. Umozliwilo to, przy zejsciu na ‘fale bardzo
krétkie (kilkanadcie metréw) cgraniczyé moc aparatu na-
dawczego do. zdumiewajgco malych wartosel. . ‘

Europerkl rekord osiggngl. Francuz (F8FD), da,_]sgc
przy mocy okolo 0-3 Wata odbiér (r2) w Nowej Zelandji
(20000 &m). Polski rekord mals mocy wynosi 4600 km przy



mocy 04 Wata z nadawaniem anteng pokojows. Cyfry te
muszg zdumiewad, jeZell zwaZymy, Ze zwykla baterja
elektryczne] lampy kieszonkowej rozwija moc 8 Watéw
t. J. 10 razy wiecej niz potrzeba do nadania sygnaléw do
Nowej Zelandji. _

' Ostatnie trzy lata przynosza coraz udatniejsze préby
rozwigzania problemu widzenia na odleglo$é. Najwigksze
sukcesy $wiecs narazie Amerykanie w laboratorjum To-
‘warzystwa Bell- Telephone w Nowym Yorku. Juz wr.
1927 produkowano w tem laboratorjum pierwsze udatne
transmisje telewizyjne na odleglosé 400 km. Obecnie czy-
nione s dalsze préby, takze w innych krajach, szcze-
golnie w Anglji. Telewizja nastrecza olbrzymie trudnosci,
wymaga transmitowania tysiecy pojedynczych punktéw
-obrazu w ulamnkach sekundy, celem uzyskania odbioru
obrazu czynigcego zludzenie calosci jednocze$nie widzia-
nej. Niewgtpliwie doczekamy sig jeszcze calkowitego roz-
wigzania i tego problemu. Tak zwana fultografja czyli
przesytanie rysunkow na odleglo§é jest starym wynalaz-
kiem przystosowanym jedynie do radja.

Znaczenie 1 przyszlosé elektrotechniki.

Oo preysziosé przyniesie w rozwoju elektrotechniki
‘trudno przewideied.. Niepozorne dla laika doéwiadczenia
Galvaniego z udami Zabiemi, stanowily punkt wyjscia do
odkrycia przez Voltg nowego Zrédla energji elsktryczne]
i nowego dzialu nauki, galvanizmu olbrzymiej doniosfodci.
"Wahania igielki galvanometru zalgczonego w przewdd,
poddany dzialaniu ruchomego magnesu, obserwowane przez

Faradaya, rozpgtaly w dalszym rozwoju, elektromagne-

tyczne moce, zdolne wykonywaé prace miljonéw koni
mech. i posluszne na skinienie czlowieka, gdy umie je

zaprzadz do pracy, lecz zdolne takze zetrze¢ na proch nie-.
ostroznego émialka, nie§wiadomego ich tajemnic. Fantazje

naukowe genjalnego Maxwella, wsparte obserwacjami
Hertza niklych iskierek migdzy koncéwkami kablgka drutu,
zapelnily falami elektromagnetycznemi  caly obrgb kuli
ziemskiej tak gesto, ze juz dzi§ brak miejsca w okalajg-
cej ja przestrzeni. :

W ciggu 138 lat rozwoju elektrotechniki, dwie ge-
neratje ludzkie dokonaly gigantycznej pracy, usuwajace]
w clen to wszystko, co przed odkryciem Galvaniego i Volty
wykonaly wszystkie pokolenia ludzkie w ciggu 24 wiekdw,
t. j. od czasu Thalesa z Miletu, opisujacego 600 lat przed
N. Ch. pierwsze dzialania elektryczne, zaobserwowane na
potartym bursztynie. -

Dzieki elektrotechnice doznajg zrealizowania fanta-
styczne pomysly, ktére jeszcze kilkadziesigt lat temu na-
razilyby autora na grube podejrzenia co do zdrowego stanu
jego zmysléw. Uczniacy co jeszeze kilka lat temu grali
w pliszki, dzi§ z pomocg pudel z drutami, lampkami, kon-
denzatorami, podstuchuja -eter lub $lg pozdrowienia do
antypodéw. Pierwszy lepszy robociarz lub chiop moze
dzié mie¢ dzieki elektrotechnice lepsze i hygieniczniejsze
o$wietlenie niz za pradziada jego mieli monarchowie.

Elektrotechnika - nietylko oswietla drogi i warsztaty
pracy ludzkiej, lecz takze o$wieca glowy, rodzi cze$s dla
nauki, wznieca zapal do pracy, budzi podziw dla postgpu.

Dziki, bedacy na lasce kapryséw przyrody, prowa-
dzi Zycie nedzne, a troska o wyzZywienie i utrzymanie
Zycia zatruwa mu kazdg godzing. Nauka a z nig postep
techniczny, przemyslowy, rolniczy, ekonomiczny, czyli
ogélnie postep kulturalny, wyzwolila czlowieka z tego
marnego stanu, w jakim niewstpliwie pedzili Zycie nasi
odlegli przodkowie na ziemi. Dzigki nauce zniknelo nie-
wolnictwo, 4ywych niewolnikéw zastgpily maszyny, nowo-
czeéni niewolnicy z metalu. Zyjemy jeszcze wprawdzie
w czasach najemnictwa, ale i ta ostatnia upokarzajgca
czlowieksa zaleznodé moze znikngé, gdy uda sig wreszcie
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dobywaé energje elektryczng badito wprost z energji
sfonica, badz tez na drodze - chemicznej lub termicznej
W sposob nierdwnie doskonalszy niz dzisiaj.

Wystarezy uprzytomnié sobie, %e dzi§ na kasde sto
wagonéw wegla spalanych pod kotlami nowoczesnej
elektrowni ledwie 18 wagonéw przerobionych zostaje na
energjq elektr., a resata ginis bezuZytecznie, aby zrozu-
mieé, jak nam jeszeze daleko do doskonalodci.

~ Gdy poznamy lepiej budoweg materji, gdy odkryjemy
tajemnicg istoty elektrycznodci, gdy nauczymy sie czer-
paé energje utajony w atomach, $wiat zmieni oblicze
réwnie radykalnie, jak go zmienil do dzi§ od czasu pierw-
szych odkryé Galvaniego i Volty. Generacje, Lktére tego
doczekajs, beds $wiadkami takiego postepu, wobec . ktd-
rego nasz obecny wydawad sig bedzie igraszks. Postep
ten dokona sig tem predze], im wigkszg opieks otoczymy
tych, ktérym go zawdzigczamy. Mozolna praca miljo-
néw pracownikéw moze tylko zwiekszaé ma-
terjalne dobra ludzkosci. Postepzawdzieczaéd
bgdzie ludzko$é zawsze tylko nielicznym
jednostkom pracujgecym tworczo. Wsrdd tych,
co w awangardzie tyczg nowe szlaki, pierwszy hufiec
stanowig dzi$ elektrofizycy i elektrotechnicy. Do nich na-
lezy przesztosé, od nich zaleiy przysziosé.

Zakoviczenie,

W plejadzie $wietnych nazwisk, lénigcych na szla-
kach rozwoju elektrotechniki niby gwiazdy plerwszej
wielkodci, brak zupelnie nazwisk polskich. Nie mozna sig
temu dziwi¢. Narodziny i pierwsze lata rozwoju elektro-
techniki przypadajg na tragiczne dla Polski czasy dru-
giego (1793) 1 trzeciego (179D) rozbioru. W rokum 1791,
gdy uczeni na zachodzie entuzjazmowali sie odkryciami
Galvaniego, u nas ogloszono Konstytucje 3 maja. Odkry-
cia Volty, przypadaja w Polsce na czasy ucisku narodo-
wego Katarzyny II, czasy powstania Kosciuszkowskiego
1 lata Legjondéw. W atmosferze bitew, konfiskat majatkow
1 zsylek na Sybir trudno bylo pielegnowaé, czy rozwijaé
nows galsz nauki. Nie lepsze warunki znajduje rozwdj
elektrotechniki w Polsce 1 w dalszych latach. Kpokowe
odkrycie Faradaya w. 1831 zastaje nas w ogniu i krwi
powstania listopadowego. Czasy odkryé generatoréw
elektr. przypadajs na tragedje roku 1863 i ponure czasy
Murawiewa Wieszatela. Ginie kwiat inteligencji polskiej
lub zapelnia lochy wiezien i tajgi sybirskie. Problem od-
zyskania wolnofci Ojczyzny usuwa w cien wszystkie inne
mysli Polaka na schylku XTX wieku. Nic dziwnego przeto,
ze poczatek wieku XX zastaje nas cofnigtych o sto lat
wstecz na polu elektrotechniki. Straszliwy ten dystans
nie trwal jednak diugo, bo oto na niebie nauki rozblyska
wszechdwiatows slawg nowe nazwisko Marji Sklodowskiej,
juz polskie — juz nasze! Razucajaec ma szalg nauki to
wielkie mnazwisko zwigzane z nieSmiertelnem odkryciem
radu, polonu i cial pokrewnych, stanelimy jednym sko-
kiem w odleglym od nas o lat sto czolowym plutonie
garstki wielkich genjuszow, tyczgcych masom szlaki dal-
szego postepu w nauce o elektrycznodei.

Epokowe to zdarzenie, fundujgce nows nauke o bu-
dowie materji, przypada na czasy, kiedy my$l o Polsce
wyrazac si¢ mogla jedynie w mapisach na sztandarach
wieszcze nie zginela“., Dzi§, gdy juz 10 lat oddychamy
wolnoscig, gdy w znojnej pracy znaczymy swe istnienie
od Gdyni po Poznahn poprzez Chorzéw i Moécice, gdy juz
pelng swobody piersiy zawolaé mozemy ,Zyé bedzie
w chwale 1 blasku Wielka "i Nie§miertelna, czas otrzgsnaé
sig z oparéw krwi, miazmatéw nlewoli, liryeznych skarg,
ponurych. rozpamietywan, czas i nam Polakom rzucié sig
do pracy twoérezej na pozytek i chwaley Ojezyzny!
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Inz. Dr. Wtodzimierz Burzynski.

Teoretyczne podstawy hipotez wytezenia.

W czerweu b. r, zaaraniowal szwajcarski zwiazek dla
badaf materjaloznawczych techniki (Schweiz. Verband fir die
Materialpriifungen: der Technik) dwa ciekawe referaty o wy-
teZeniu i wyboczeniu, O aktualnosci obu probleméw gwiadezy
chociazby przebieg samej dyskusji; wystarczy dodaé, Ze trwala
ona pigé godzin z okladem przy szczelnie zapelnionej duzej
sali audytorjum I-o politechniki zurychskiej. Przewodniczyl
Prof. Dr. Inz. h. ¢. M. Ro§, dyrektor zwigzkowego zakladu
dla badan materjaléw (Eidgentssische Materialprifungsanstalt).

Osobiscie zainteresoewal mig bardzie) referat pierwszy
wDie theoretischen Grundlagen zu den Versuchen der I. M, P. A.
zur Klarung der Frage der Bruchgefahr“, wygloszony przez
wspélpracownika naukowego wymienionego zakladu Inz. A. Ei-
chinger'a, Z trescig tego referatu zaznajamiaja nas szczegd-
Towo rozdzialy I 1 1V, umieszczone w komunikatach E.M.P. A,
Nr. 28 2z roku 1928 i Nr. 34 z roku 1929. Calo¢é da sig
stredcid nastgpujaco: Wytezenie krytyczne duzej ilodei metali
-plagtycznych dogadza ilosciowo hipotezie Huber’a-v. Mises’a-
Hencky'ego. Zachowaniu sig wazelkich innych materjaléw od-
powiada wprawdzie nie gcile, ale stosunkowo najlepiej, hipo-
teza Mohr'a. Idea, tkwigca w teorji Huber'a-Hencky’ego,
miala dotychezas tylko charakter hipotetyczny; dopiero E. M.
P. A, udalo sig — i to przy zachowaniu przewodniej my$li
Mohr'a — przeprowadzié jasny (plausibel), przekonywujacy
i Scistly dowdd slusznodci tej hipotezy. W rezultacie teorja
stale] energji krytycznej odksztalcenia postaciowego jest ni-
czem innem jak uogélnieniem teorji obwiedniej.

Nie da sie ani przez chwilg zaprzeczyd, Ze czteroletni,
z olbrzymim nakladem pracy i kosztéw przeprowadzony, cykl
pigknych doswiadczen E. M. P. A. nad wyswietleniem zagadki
wyteZenia, ma doniosle znaczenie. Nie da sig jednakie teZ
zaprzeczy¢, Ze stosowana przez E. M. P. A. interpretacja uzy-
skanych rezultatéw pozostawia duZo do Zyczenia. Idea, tkwigca
w teorji Mohr'a, jest przestarzala i co gorsze bledna; istnieje
hipoteza ogélna, ktéra w sposéb poprawny ujmuje z dosta-
teczng dokladnosdcig wyniki wszystkich bez wyjatku do$wiad-
czen tak laboratorjum zurychskiego, jak getyngjanskiego, jak
1 wielu innych zainteresowanych w omawianem zagadnieniu,
Podobniez 1 wysilki teoretyczne wspblpracownikéw naukowych
E. M. P. A. poszly po niepoprawnej drodze. Chluba E. M. P. A,
kunsztowne przeniesienie teorji Huber'a-Hencky'ego na teren
idei Mohra, podkreslane przez Ro¥’a i Eichinger’a na prawie
kazdej stronie wymienionych komunikatéw, kryje w sobie szereg
bledéw tredci zasadniczej,

‘W odpowiedzi na referat InZ. Eichinger's zabralem glos
w dyskusji i w przesslo godzinnem przeméwienin staralem sig
uzasadnié moje stanowisko w tej sprawie. W przeméwieniu
tem trzymalem sig przedewszystkiem dyspozycji naznaczonej
tytulem referatu mego przedméwey. W pierwszym tedy rzedzie
wyjasnilem teoretycana strong hipotez wyteZenia, na drugim
planie stawiajac strong laboratoryjng tego zagadnienia; nawig-
zujgec przytem do obecnego stanu rzeczy ograniczylem sig
z koniecznodci do oméwienia sprawy wyteZenia lokalnego
i statycznego.

Wigkszo$é argumentéw krytycznych znanych w Polsce
zagranica — jek sig o tem juZ wezedniej przy sposobnosei
wyglaszania podobnego referatu w Getyndze przekonalem —
nie zna, Hipotezy wyteZenia traktowane sg tam — do pewnego
stopma zreszty slusznie — wylacznie jak hlpotezy, wszelkie
nowosci w tej dziedzinie bywajs zatem z miejsca badane labo-
ratoryjnie bez uprzedniego wgladnigeia w elementarne szcze-
goly zewnetrzne, Dzigki temu teZ co parg lat powstaje po-
trzeba nowej hipotezy ogélnej, bo stara zawiodla. Przy takim
stanie rzeczy tylko rachunek prawdopodobienstwa moze, wgla-
dngwezy w wszelkie istniejace typowe ugrupowania sklado-
wych, wyjaénié wiele jeszcze nowych, a bezuzytecznych teoryj
bedziemy ogladali.

Wracajac jednak do wspomnianego referatu muszg z za-
dowoleniem stwierdzié, Ze spotkal sig on z duZem zaciekawie-
niem ; §wiadezy o tem chociazby prosba prof. Ro§’a o przeka-
zanie mu go na pi$mie; zapewne odnosny artykul ukaZe sig
niedlugo w druku w jezyku njemieckim nakladem E. M. P. A,
Nim jednakZe to sig stanie, dobrze bedzie zapoznad opinjq
polskich czytelnikéw z aktualng te sprawg, Artykul nlnlerzy
stanowi 250%;-owe rozszerzenie wspomnianego przeméwienia.

Rzadko ktdre z zagadnien mechaniki stosowanej moze
sig poszezycié tak obszerns historjs jak teorje wybezenia.
Poczelo sig ono za czasdw (alileusza 1 Leibniz’a, prze-
zylo Coulomb’a, Navier’a, de. Saint Venant'a, Rankine’a,
Clebsch’a, Beltrami’ego, przeszlo przez rece wielu wy-
bitnych nowszych uczonych i w dobie obecnej, dobie
konkurencji pewnodci z ekonomjg, stanowi obok zagadnie-
nia wyboczenia najaktualniejszs kwestje naukows tak
teorji sprezystosci, jak bardzo modnej plastyczrodei, jak
wreszcie wytrzymalodci materjaléow. Rzadko jednakie teZ
napotyka sig tyle réznych zapatrywan i sprzeczno$ci, co
wladnie w tej dziedzinie. Z swe] kolebki dziecinnej te-
renu napieciowego: przeniosly sig hipotezy wyteZenia na
droge odksztalceniows, po niezbyt pochlebnych rezulta-
tach chwyecily sig ostatniej deski ratunku terenu energe-
tycznego 1 w tym stanie dotrwaly do. dnia dzisiejszego,
nie gwarantujgc swg forms matematyezng 2zadnego pew-
nego a ogdlnego $rodka teorji, nie zaspakajajac wyraznie
potrzeb 1 ciekawodei praktyki. Nigdy jednak taka roz-
bieznodé zapatrywad nie przyniosla takie] korzySci jak
wlagnie w tej dziedzinie. Dokladny przeglad dotychcza-
sowego materjalu pozwala z latwoscig przeprowadzié jego
krytyke, odréznié zte od dobrego, odrzucié pierwsze, wy-
korzystaé drugie — i w konsekwencji prowadzi do hipo-
tezy ogdlnej, ktéra ma wszelkie szanse powodzenia. Dla
lepszego zrozumienia jej sensu 1 ewentualnie wartoSei,
podam wpierw krétkie zestawienie czynnikéw rachunko-
wych omawianej dziedziny tudziez szkic krytyczny hi-
potez dotychezasowych.

Wytezenie pewnego punktu ciala jest stanem fizycz-
nym, zwigzanym $cifle z stanem napiecia wzglednie —
co na jedno wychodzi — odksztalcenia tegoz punktu.
Warto§é wyteZenia okredla niezaleznie od obioru
ukladu spélrzqdnych sze§¢é skladowych stanu od-
ksztalcenia &, &, &, ¥ $% 37 wzglednie szesé skla-
dowych stanu napigeia o0z, 0y, 0y %y %, %. Objawy wy-

-teZenia, a W szczegélnosci sposéb przejscia przez cha-

rakterystyczne granice (proporcjonalnosei, sprezystodci, pla-
stycznoscl, wytrzymalosei), szybko$é przejScia od jednej
do drugiej, zmiany w zachowaniu sig w rozmaitych obsza-
rach sy zaleZne od wlasnodei indywidualnych ciala. Wy-
tezenia dwéch punktéw, poddanym dwom réZnym sta-
nom napigcia lub odksztalcenia, sg réwne gdy ich objawy
fizykalne sg réwne; matematycznym wyrazem tej zgo-
dnodci objawéw jest egzystencja funkeji:

S8y &y &y $Vay §Vyy $9:) =@ ey
_ 9(0zy 0yy Oy Tay Tyy %) =0 @)

Przypuszezamy, Ze zmiany ugrupowan skladowych
krytycznych — tak je bedziemy w dalszym ciggu nazy-
waé, — wywolujacych to samo wyteZenie, odbywajg sieg
w sposéb ciagly; tego samego Wymagamy od powyészych
réwnan. Podstawows gwarancjs tego jest cigglodé ba-
danego medjum; przy nieobecnosci tejZe upada,_]a, naj--
prostsze rozwaZania tak na terenie odksztaloen jak i na-
rezen.

Podkre$lona wyZej niezaleino$é wytesenia pewnego

wzglednie:

punktu od obioru ukladu kierunkéw odniesienia w tym



punkcie pozwala funkcje f i g uprocié. Mechanika kon-
tinudw — a wige zaréwno cial spreZystych jak pla-
stycznych, tak cial stalych jak 1 cieczy — poucza, ze
z duzg korzyéciy mozna uklad szefciu skiadowych dowol-
nych zastapi¢ trzema skladowemi gléwnemi. Ich wartodei
&y &, & wzglednie o,, .0,, 0, wynikajs z réwnania ku-
bicznego : e :

e8—3me'+3(nl—Lnd)e—ni=0. 3)
wzglednie: 0°—3w, 02+ 3 (wl =t who—w! =0, 4)

gdzie wyrazenie jednorodne :

7'512% (€z+€y+5z) ' . 1
ﬂ22=~é— [(83/ - 8—’5)2_'_ (85-—82)2+ (89:'—61/)2"‘ '3‘ (y:u2+ ')’y2+ ')"2)] (
70 =e.8,8 + L Ve ¥y s — @yt L ey ey ]

wazglednie:

w0, =3} (0,40, + ) 1
0" =4 [(0y— 0.+ (0.~ 02)°+ (0:—0,)*+ 6 (5" + 7,7+ 7.
0y =0,0,0,+2 7,7, 7,—(0.7%,2 4+ 0,7,2 -+ 0,7.9) ]
sg najwidoczniej niezalezne od odbioru széstek
sktadowych; sg one wzajemnie od siebie réwniez nie-
zaleznemi niezmiennikami stanu odksztalcenia wzgle-
dnie napiecia. Ich wartosci obliczamy najproéciej odrzuca-
jac skladowe poprzeczne, a podiuZne zastepujse gléwnemi.

~ Zmajomo$é skladowych gléwnych pozwala w prosty
sposdb okresli¢c skladowe ¢, £y wzglednie o, 7 kierunku
@, %, ¥ odniesionego do prostokatnego ukladu spélrze-
dnyc]’a‘ (&1 &, &) wzglednie (0, 0,, 05) za poSrednictwem
WZOréw : '

=g, c08% (p+ &, cos? y-+g, cos? P
(F7)i=(g;—&;)?cos? y cos?yp+(gg—¢,) cos? wecos? o+
+ (e, —&;)% cos? pcos? g

5)
©)

] )

wzglednie: ‘
0=0, cos? (0, cos? g+ 0, cost ]
12 (0,—0,)? c0s2 g oS+ (0,—0,)? cos? p cos? ¢+ 8)
+(0,—0,)*cos® pcos? y ‘

Do egzystencji tych wzoréw wymagany jest tylko
jeden jedyny warunek — continuum materji. Na uwage

. . . T T
zaslugujg orjentacje P=5 =" A= nadto p=y=1=

==arc cos V—1:3 Otrzymujemy dla nich kolejno:
pegy — 81‘|2‘€s
e 9
FY=%Yyn= 12 5
wzglednie: o=oy =U—1;i”
. (10)
3 01_03
T=T1 = )
ponadto : e ¥ (g teteg=mn 1 "
Fr=% Vie—&) +(e—e)+(6— &)=, | )
wzglednie: o=} (0,+0y+05)=w, 1 19
- r=4 (0, =) 05— 0, P+ (G — o=, | )

Wzory na ¢ 4y wzglednie 0, 7 dowolnej orjentacji
zastgpié moZna niezwykle piekns a powszechnie znang
konstrukejs wykreslng kol odksztalceniowych i napigcio-
wych, rozwinigtg przez Mohr'a. Uklad trzech kél odksztal-
ceniowych jest geometrycznie podobny do ukiadu trzech
kél napieciowych 1 to nie tylko w obszarach sprezystych,
ale i plastycznych. Na uwage zaslugujg nastepujace fakty:
Obwod sumaryczny trzech kol gléwnych wynosi — pray
zaloZenin & > g, > & wzglednie o, > 06, > 0y —:
U.=2m (6, — g)=2m y1 }

U, =25 (0,—0;) =277y Lo (13)

wzglednie:

.wzglednie:
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Podobnie powierzchnia; Tgczna tychze k6l wynosi:
7 JUR
FG:I[(82“53)2’*‘(33"81)2"‘(51“82)2]=‘7£'7Z2$ l

(14)

; ; I

Fa:g [(0y—=09)*+ (03—0,)*+ (6, 0y)* ]| = —g- @,

Przy uzyciu skladowych gléwnych okreslaja wyte-
Zenie krytyczne funkeje :

S (&, &y &)=a (1B)

g(oy, 0y 0y)=b 16)

Funkcje fi g tak w formie pierwszej ogélnej jak
i w obecnej szczegélnej sy od siebie zalesne; miedzy bo-
wiem skladowemi stanu odksztalcenia i napigeia istniejs,
sciste zwigzki. - :

W najnowszych czasach coraz czesciej slyszy sig
o tem, Ze studjum wyteZenia musi byé absolutnie oparte
tak o badanie krylycznych wartodci odksztalcen jak i na-
preZen ; zapatrywanie to jest bardzo sluszne — ale ze
stanowiska doswiadczalnego. Hipoteza bowiem dobrze
zbudowana spelnia swe zadanie rownie dobrze na gruncie
odksztalceniowym jak i napieciowym. W pierwszym wy-
padku spelnia funkcja f rolg trzeciego rownania, ktore
w polaczeniu z przyjetym z gory podwdjnym stosunkiem
& & :& pozwala obliczyé wartodci krytyczne &, &, &,
w drugim spelnia jednozunacznie te role dla stosunku cig-
glego o, :0,: 0, funkcja g. Przy tej sposobnodci okresli-
liimy dodatkowo matematyczng role hipotez wytezenia
majs one dla przyjetego stosunku skladowych daé mo-
Znoéé bezblednego obliczenia ich wartodei granicznych
(dopuszezalnych, krytycznych).

wzglednie:

Gtdyby t. zw. niejednorodno§é materji dawala sie
kazdorazowo okreslié w pewien {cisty sposdb- — to nie
przedstawialaby ona zbytnich trudno$ei w interpretacji
wynikéw dodwiadczalnych i1 dodatkowej korekcie teoryj
wytezenia- JednakZe tak nie jest; jesteémy wobec tego
z géry zmuszeni przyjaé, Ze materjaly technicznie wazne
sg idealnie jednorodne i dla takich tworzymy hipo-
tezy wytezenia. Tlumaczy to czesciowo odchylki dodwiad-
czen od teorji. Roéwnie waZnym czynnikiem jest brak
jednostajnodci stanu odksztalcenia wzglednie napie-
cia w prébach doéwiadezalnych; uzyskanie tejze jest
zasadniczo niemozliwe. W ten sposdb interpretacja wymni-
kéw laboratoryjuych nastrecza w teorji olbrzymie tru-
dnoci; jestedémy stale zmuszeni wmieszaé dwa pojecia —
wyteZzenie sumaryczne i lokalne. Wszelkie oblicze-
nia teoretyczne opleraje si¢ na wyteZeniu jednego punktu
(n. p. skrajne wlékno belki w przekroju maxymalnego
momentu zginajgcego); wszelkie daty experymentalne wy-
wodzg si¢ od wyteZenia continuum punktéw. Jest to
druga przyczyna zboozen teorji od doswiadczenia. Bez-
sprzecznie najwazniejszym jednakie czynnikiem jest iso-
tropowo$¢ waglednie quasiisotropow 0éé (w zna-
czeniu matematycznie ugruntowanem przez Voigt'a) ma-
terjatéw. Z olbrzymiej iloSci najrozmaitszych typow aniso-
tropowodei (okreslonej wprawdzie ogdlnie, ale zato w doéé
clasnym obszarze 21 stalemi sprezystosci) jestesmy zmu-
szeni zrezygnowaé¢ w studjum wyteZenia. Zakladamy
z koniecznodci, Ze materjaly badane sg réwnokierunkowe;
w duzej ilodci wypadkéw nie moZemy za to gwarantowag,
ani odnoénych zboczen okresdlic w sposéb konkretny (ubi-
janie betonu, walcowanie stali, do pewnego stopnia.na-
preZenia pierwotne, powtérzone obcigZenia i t. p.).

‘ Wyrazem réwnokierunkowosei jest w szczegélnie
prostym i silnie co do waznoel ograniczonym przy-
padku prawo linjowe Hooke'a: '

R A

O, y,z=2 G- [Ez, y,z+‘ff—;y‘"]

Toge = (' Ysy,s

()
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wzglednie: ;
&,y = [(1+#) 02,5, —u3] ]
1 N € 12)
'}'w,y,z=E '71,1,7. :

gdzie E, G, u oznaczajs znane powszechnie stale spre--

zystosel; pozatem jest: e=3m,, s=3 w,. Przy uyeiu skia-
dowych glownych odpadajs skladowe poprzeczne — dla
podiuznych w miejsce z, ¥, z nalezy uzyé wskaznikéw
1, 2, 3. : ‘ .

Yig0zn08é miedzy skladowemi obu stanéw ma cha-
rakter pochodny; znaczenie pierwotne w tym kierunku —
pozatem z identycznemi ograniczeniami ma energja od-
ksztalcenia wzglednie sprezystoSei pomyS$lanej jednostki
‘objetosel: O=0,+ 9, (19)
w ktérej czesé pierwsza @, oznacza energje, wywolang
zmiang objetosci, czeéé druga @, energje, wywolans zmiang,
postaci; wyrazajs sig one krdtko: '

3 E g 31—2p ]
=g igE ™" (%O)
D, = 3G n,2= iwﬁ (21)

4G

Skladowe jednego stanu sg tu pochodnemi czastkowemi
energji @ podlug skladowych stanu drugiego. ‘

Tak wyraZona energja @ ma charakter przybliZony;
stanowig jg mianowicie pierwsze wyrazy  ogélnie mozli-
‘'wego rozwiniecia w szereg potegowy. Opierajac sie na
twierdzeniu Stickelberger'a o budowie funkeji catkowitej
wymiernej, niezaleZne] od obioru ukladu spélrzednych,
mozemy z fatwoscig, podaé ogblne wyrazenie na energje
®; jest miem w ogélnoscl szereg utworzony z wyrazéw
Ty b mt mty mmyd m oty m it ot mtyl
1 odpowiedniej liczby stalych sprezystosci m jako spdl-
czynnikéw; podobny szereg da sig utworzyé z tréjki nie-
zmiennikéw o, @,% w,%. W rozwinieciu powyzszem od-
pada wyraz wolny i wyraz stopnia plerwszego z powo-
déw ogolnie znanych. Z tytulu jednoznaczne] zale-
Znodei skladowych stanu napigeia 1 odksztalcenia odpa-
dajg wyrazy =% m,om?....; niezmiennik m® nie
odgrywa tedy wybitnej roli w teorji sprezystosci.

Scharakteryzowany wyze] rozklad energji @ na cze-
Sci D, 1 &, przeprowadzony po raz plerwszy przez Sto-
kes’a i nieco pézniej przez Helmholtz'a, ma charakter
przypadkowy; w ogdlnosci bowiem superpozycja
linjowa nie pociaga za sobs superpozycji kwadratowej.

Nasuwa sig przypuszczenie, Ze osobliwodd ta towarzyszy | 5, % 3%: NI )
wogdle cialom réwnokieruni{owym (umozliwienie przejscia dzi$ dnia, podobnie jak jej rywalks, pokutowalaby w nej

od cial stalych do cieczy). Zakladajac tedy i w rozpatry- -

‘wanym przypadkn mozliwo$é rozkladu energji na dwie

charakterystyczne czesci, konstatujemy, Ze w ogdlnem roz--

‘winigeiu odpadajg wyrazy migszane t. j. m, m,?% m 2 ml....
Ostatecznie otrzymujemy rezultat (19), przyczem:

(25,,=m2,,nl2+m3,,n15—|—m“'nl4+... '
G=mypm®  + omymth (28)

Szeregi wypisane sg oczywiscie zbieine; ich sumy
przedstawiajg rzeczywiscie energje @, i @,

Skladowe stanu napigcia otrzymujemy rézniczkujac
® podiug skladowych stanu odksztalcenia. Za ich posre-
dpnictwem mozina latwo — zreszts i w ogélnym przypadku
t. j. bez przeprowadzania redukcji wyrazdw -energji —
okazaé, Ze niezmienniki jednego stanu sg funkcjami wy-
Yacznie i tylko niezmiennikéw stanu drugiego, ze za-
tem ogdlnie -

jest: 7= 7(0), @, wy)
1 naodwréb: W; = ; (”11: ”227 772) } =4)
przyczem: ci=1,.2

(22)

Tem samem ukonczyliSmy przeglad srodkéw teore-

.,.tycznych, stuzacych do tworzenia hipotez wytezenia. Przy-

patrzmy sie teraz jaks Zmudng drogs one wedrowaly.
Caly wysilek 1 dowcip tworcédw teory] wytezenia skupial
sie w tem, by z szefciu skladowych stanu odksztalce-
nia lub napiecia utworzyé jedno wyrazenie matematy-
czne, ktéreby doswiadczalnie charakteryzowalo sig stalo-
$cig lub jaka$ mozliwie prosts, uchwytng zmiennoscig.
Nasunela sig w te] chwili uwaga, Ze trzema skladowemi
operuje sig profciej niZz szedcioma. Chwycono sig tedy
tego drodka, w rozumowanie wprowadzono skladowe glé-
wne. Gdadkie to uproszczenie sprowadzilo nows konie-
czno$é; Bystematyka badan nakazala wprowadzi¢ kre-
pujacs nierownodt & > & >e, wzglednie o, >0, >0y Po-
wszechnie nie zdajsmy Sebie sprawy z tego, jak wielks
wadg hipotez wyteZenia Jest %8 nieréwnodé. Przypusémy
bowiem, Ze w pewnym konkvetnym  przypadku chodzi
o zastosowanie takiej hipotezy. Tewrja sprezystosci lub
wytrzymalo§ci dostarcza nam rozwigzania kemkretnego
zadania przez podanie szefciu skladowych jako Panieyj
spélrzednych; rolg parametréw spelniajg obcigienia e~
wnetrzne, wymiary badanegc elementu; spélezynnikami
sg stale sprezystosci. Trzy skladowe gléwne otrzymujemy
z réwnania kubicznego (8) wzglednie (4); poniewaZ skla-

dowe te sy ogélnie réZne i rzeczywiste, musi rozwigzanie

réwnania nastapié za posrednictwem funkeyj przéstepnych;
w rozwigzaniu tego rodzaju zatracajg sie wogdble wszelkie
szczeglly rachunkowe. Wreszcie korong wszystkiego jest
okreslenie kolejnosci & > e, >¢ wzglednie o, > 0, > 0y
okreélenie to jest wreoz niemozliwe; hipoteza nie nadaje
sig do ogblnego uzytku. Ze szczegély te uchodzs powsze-
chnie uwagl, dzieje sie to dzieki temu, Ze przyzwycza-

ili$my sig ‘upraszczaé duzo zagadnien do formy dwuwy-

miarowej; tam zaé trudnodci powyZsze odpadajy w znacz-
nym stopniu. O

W poszukiwaniu za nozliwie prosty kombinacjg skla-
dowych, okreflajacg wytezenie, chwytano sig zrazu $rod-
kéw prymitywnych. W ten sposéb hipoteza stalego cig-
gnienia o0, zignorowala dwa pozostale naprezenia gléwne
0, 1 05, & naodwrdt hipoteza stalego wydluzenia & pomi-
nels dwa odksztalcenia gléwne &, 1-g. Zadziwiajgce!
Odméwiono szybko hipotezie napreZzeniowej obywatelstwa
na korzy$é hipotezy. odksztalceniowej; w wyslowieniu:
miarg wytezenia krytycznego jest ten uklad naprezen, ktéry
powoduje najwieksze wydluzenie (18), dopatrywano sig
$cistego uzasadnienia fizykalnego. Gdyby hipotezg napre-
zeniowg wygloszono w ten sposéb: miars wytezenia kry-

tycznego jest ten uklad odksztalcen, ktéry wywoluje

najwigksze ciggnienie (17), to zapewne hipoteza ta do

rozmaitszych podrecznikach i kalendarzach. Tymczasem
obie sg nlesymetryczne i obie sg bledne. Nie wiele wiece]
3g warte pdzniejsze poprawki, ograniczenia od dolu przy
pomocy stalego ci$nienia o, wzglednie stalego skrécenia &,.
Hipoteza poprawnie zbudowana powinna sie takiem
samem ugrupowaniem skladowych wyrazaé na obu
terenach; tymczasem réwnodel & =a,, &=a, nie odpo-
wiada 0,=b, i g, =5, 1 naodwrét (17), (18), Wszelkie proby
dalszego ratunku w tym kierunku zawiodly;. watpliwa
warto$é Bach’owskiego spélczynnika @, jest obecnie po-
wszechnie znana. . R _
Operowanie pojedyhczemi skiadowemi nie odnio-
slo pozadanego rezultatu; zaczeto uzywaé prostych zesta-
wien odksztalcen wzglednie naprezen. Hipoteza stalego
naprezenis 7y (10) (Coulomb, Guest) ma bezsprzecznie
w rozwoju studjum wyteZenia znaczenie pierwszorzgdne;
bardzo precyzyjne dopiero do$wiadczenia wykazaly je] —
zreszty bardzo dobrg — przyblizonodé. - Jestto wynikiem
jej formy matematycznej; nalezy zwrdcié: baczng
uwage na to, Ze stalodcl 7y = b odpowiada. stalo§é fyu=a
1 naodwrét (17), (18). Tre$é hipotezy tej jest zatem nie-
zalesna od objoru jedno stek pomiarowych,



Jej drobne bledy. wywolane sy nieobecnoscig skladowej
§redniej. Ze Jedllakze ‘blédy te zbyt nie przekroczyly

praktyczneJ granicy — to stalo sig to tylko dziekli temu,

‘4o zakres stosowalnodei tej hipotezy jest bardzo szozuply,
odnosi sig -ona mianowicie tylko do materjaldw, ktérych
zachowame sig w krytycznem c1qgn1en1u i c1én1en1u wy-
raza -sig réwnosma by =le=h." ‘
GorzeJ Juz przedstawm sie sprawa zZ teorm Duguet’a—
Mohr a. ‘Hipoteza ta w ogélnej - forrmie:
' g (@, mn) =0 (25)
tworzy wyragny postep w rozwo]u studJum wytezenia.
Uogdlnienie tkwigce w teorji (26) da. sig do pewnego sto-
pnia nawet dobrze wytlumaczyé; naprezenia bowiem oy 1 Ty
nalezs, do. jednej i tej samej orjentacji (10)
w ukladzie rysunkowym wedrujg trzy kola naplqclowe
gldwne wzdluZ osi ¢, zmienisjgac. w sposdb ciggly swoj
sumaryczny obwdéd (18). Jednakze interpretacja ta upada
przZy przejéciu na. teren odksztalcer; albowiem -- Wpraw-
dzie wielkodei’ 7y odpowiada tam 4ym, ale — napreieniu
oy nie odpowmda, eu, lecz (w . przyblizeniu linjowem):
& ,__;ce L s+ 2ug e, ‘
1—2p - 2(1—2p)
wréceniu pqstqpowania Hipoteza ta jest zatem niesy-
metryozna,,, wyraZa sig inaczej na terenle naprqienm—
wym niz na odksztalceniowym.

v Jedli zad chodzi o szezegdly, to tym naleZy sig przy-
patrzy¢ z dwoéch stron — ze stanowiska Duguet’a i sta-
nowiska Mohr'a. Pierwszy z nich leayl; drugi rysowal —
obaJ Prawie. réwnoczeénle, tem dz1wme]szem sie wydaje,
%e tak szybko o- pierwszym zapomniano. Duguet ubiera
przestankl” Coulomb’a w forme matematyczng; zaklada,

(17); podobnie# jest i przy od-

ze objawy krytyczne wystepujg wskutek przezwyciqienia‘

tarcia (o spélezynniku f=tgf) i spéjnodel (d), a miano-
wicle w te] dwuwymlaroweJ orjentacji &, #, £, dla kbtére]
lewa strona réwnania: 74 fo=d os1qgnle maxunum
o 1 7 okreflajg przytem wzory (8). Nie wiem, czy powsze-
chnie jest wiadomem, Ze tylko dzieki matematyoz-
nemu zbiegowi okolicznodci naprezenie $rednie
0y odpadIo u Duguet’a z rachunku orJentacJ@ krytyozna,

B
AR 2’ b= 2
Mohir postepuje odwrotnie i niepoprawnie ; przmeuJ 8
'z géry bez nalezytego uzasadnienia piezaleZnosé wyteze-
nia od napreZenia éredniego g, pozbywa sie w ten sposéb
dwoch k6l napigeiowych, cigg kol (oy, 0y) otacza obwiednig
‘i w, konsekwencji, przy pomocy rozwazania -— nie wyte-
Zenia — tylko wlasno$el rysunkowych kola napiecia, docho-
"dzi. do- te] sa,meJ orjentacji krytycznej i rysunku obwie-
dniej, zamieszczonego (bez te] nazwy) tez u Duguet’a.

okazal sie bow1em k1erunek =2

Szczegoly te zosta,ly w literaturze przeoczone; ‘uzasadniony
mezaprzeozeme autorytet Mohra zawa.zyl tu WIQCQ] anizeli-

“jego teorja WthZGDl&
Tymczasem teorJa ta oka.que sig nlezdatnaz ‘do ogol

‘négo uzytku z powodow wyzej wyluszezonych (krepujgca

-nierdwhosd) 1 nlepopra.wnad dzigki wykazanej asymetrji.
Doswiadczenia teZ jej mnie popierajg zupeinie;
‘Mohr’a dla:réznych ugrupowan skiadowych nie cheg i nie
-nogg sig pokryé;

obwiédnia ‘istniala to it w tym wypadku nie nadawalaby
.sig ona do charakteryzowania wytezenia; tak szczegily
do$wiadczalne bowiem, jak argumenty matematyczne,
& do pewnego stopnia i sama hipoteza wymagajs i dowo-
dzg, Ze obwiednia Mohr'a nie obwodzi wszystkich
mozliwyech kél krytycznych; czesé ich schowana
jest wewngtrz obwiedniej nie. dotykajgc tejZe. .
. Szezegéltenw przypadku egzystencji obwie-
d ner ‘nie dowodzi gruntownie- blqdnoém teorji Duguet’a-
Mohxr’a; wskazuje on tylko na to, ze uklad (g, 7) jest
nieo d._p'fo wiedni do wyraZenia, tre_éci tej hipotezy. Po-
_prawnym jest dla niej uklad.(ou, ), 'w ktérym wszyst-

-jasno, Ze nie istnieja teorje wytezZenia;

obwiednie

wplyw naprezenia S$redniego’
‘0, nie da sig pominaé. Gdyby jednakze taka. jeduna jedyna:
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kie stany krytyczne znajduja dla siebie miejsce w postaci
punktow (o, 7u). Subtelnosei tej tez dotychczas . nie
zauwazono; dowodzg tego rysunki, zamieszczane w olbrzy-
miej ilosel w nagrozma]tszych publikacjach, a Wykonywane
§cisle wedlug recepty Mohr'a, Tymezasem jasny Jesb rzeczs,
e prodciej jest w ukladzie (o, ), wmiescié punkt
(0w, ), anizeli w ukladzie (g, 7) kreslid kolo o spdirzed-
nych srodka (g, O) i promiemu 7r. Jedli za§ chodal
o katy — to réwniez nie zauwagono prostego zwigzku
sin f=tg « miedzy nachyleniem stycznej f=arc tg s
w ukladzie (0, 7) i @ w ukladzie (ou, 71) (@, § mierzone:
od ujemnego kierunku osi oqutych) Nieporozumienie
cale polega na tem, Ze powszechnie si¢ przypuszcza, %6
obwiednia jest istots, hipotezy Mohr'a. Tymczasem tak
nie jest; trescla jest zaloZenie egzystencji funkcji (25).

Niema potrzeby dowodzié, Ze kazdy hipoteze mozna

-wykresluie zilustrowaé jednoparametrows gromadg obwie-

dnich; wystarczy n. p. parametr ten ¢ uzalezni¢ od war-
tosei 02 w nastepujacy- sposob

l1+e 1—

0y= 2 o+~ 2“ 3 =011 +e.zy . . (26)

‘przyczem ¢ ogranicza nierdwno§é —1<e<+ 1; kazdemu

¢ odpowiada jedna obwiednia. Widzied to mosna wyra-
Znie w ilustracjach dod§wiadczen nad materjalami kru-
chemi, dla ktérych z powodu trudnosel technicznych
stosujg laboratorja zazwyczaj dwa skrajne praypadki
¢=—11e¢=+1 waglednie i rzadziej ¢=0. Obwiednich
tych — jak wspomniafem — nie udalo sie¢ wzajemnie na-
kryé, Tem samem stwierdzilo si ogdélng blednosé
wszystkich hipotez bez napresenia éredniego o,, a w szcze-
gdlnosei hipotezy Duguet’a-Mohr'a.

-Jedyna-w literaturze, zblizona do poprawnosei, préba
matematycznego uzasadnienia teozji wyteZenia przepro-
wadzona przez Duguet'a nie ndala sig; préba ta wykazuje
istniejy tylko
hipotezy wyteZenia. W dziedzinie tej nie wolno wudo-
wadniaé, tylko trzeba sprawdzac.

Niepowodzenia, ktore przedstawilem, zmusily z bie-
giem czasu do nadzwyczajnych ostroZnoéci w formulowa-

mniu hipotez. Dowodem tego jest juz ogélnoéé hipotezy

przed chwily omawianej. Jeszcze dale] poszedl swojego
czasu Hertz. Zaproponowal on mianowicie, by kazds tréjke
krytycznych skladowych przedstawic jako punkt w ukla-
(01, 0q, 0;) 1 wydedukowaé. réwnanie utworzonej w ten
sposob powierzehni, jako poszuklwaneJ funkeji. Jesli sig
uwazmeJ przyjrzymy radzie Hertz'a, to widzimy, zZe jost ©
w niej duzo sensu — powiedzmy — Zyciowego, ale nic

‘wigee]. Hertz nie wiedzial co o wytqzenlu mysleé. Propo-

zycjq Hertz'a podjal (zdaje sig niezaleznie od niego)
Anglik Haigh i rozwing! ja w odniesieniu do wszystkich
znanych mu hipotez; Zadnego postepu istotnego na tere-
nie wyteZenia przez to nie nzyskalismy.

Tymczasem potrzeby tak teorji jak i praktyki Wyma.-
galy nadal natarczywie jakiej§ prawdopodobnej hipotezy.
Natarczywodé ta wywolywala czasem rozpaczliwe kroki.
Amerykanm Becker polozyl w dcistem tego slowa zna-
czeniu hipoleze 11 =05b na hipoteze & =a,, & = a;; coz
z tego kiedy jedna prawie calkowicie sohowala sig w dru-

giej? PomnoZy! przeto pierwszg przez 1'2 (przypomina

sie Bach'a 1-3) i uzyskal ostatecznie w ukladzie (o,, 0,)

dla stanéw plaskich dziesieciobok, ktérego kontur dosé
‘dobrze dogadzal do§wiodczeniom., Westergaard pociggual
ten szablon wzdluZ proste] ¢, =0,=0, i uzyskal w ukla-

dzie Hertz'a-Haigh'a graniastostup Iludzgco podobny do
walca Huber’a - v. Mises'a - Hencky’'ego; przekroje ich réz-
nig sig raptem o 8%,. Uiyé jednak takie] hipotezy wprost
niepodobna i zapewne nigdy ona do tego nie miala pre-

“tensji.

Bardzie] wymagajaca w tym kierunku jest hipoteza,
rozwinigta w dyssertacji doktorskiej (T. H. Stuttgart)
przez Sandel’a; jest to klasyczny przyklad teorp .. falszy-
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wej. Wedlug hipotezy te] bowiem w przypadku x:kﬁ‘> 3

(2 znamy materjaly techniczne, dla ktérych x osw,ga war-
tod¢ nawet 1 20) trzy nastepujace stany uwazaé nalezy

z8 wyteZniowo réwne: o= — oo, 02-— —o00, Oy=—co;
0=0, 0= —00, = —co(l); =+ 00, Oy= —co,
63= —co (!I); wystarcza to w zupelnoém do oceny wartosei

tej teorji. Przyklad hipotezy Sandel’a jest jednakze bar-
dzo wartoSciowy. Teorja ta wigZe ze sobg linjowo maxy-
malne posuniecie 4yn 2z odksztalceniem objetosciowem
¢=3m,; Jest ona zatem symetryczng, bo na terenie
napieciowym odpowiadajg powyiszym wyraZeniom (18)
analogicznie zbudowane wielkedci zy 1 s=3w, Gdziez
nalezy szukaé przyczyny blednodci? Odpowiedz jest pro-
sta.: Wielkosei 4y 1 m, nie stojg ze sobg w zadnym
kontakeie (9), (11); podobnlez 71 1 o, (10), (12). Pod-
czas gdy p1erwsze sg skladowemi poprzecznemi orjentacji

p= ~4—= W, x_—_g, drugie wyrazajg skladowe podluzne orjen-
1

tacjl @=g=1 =arc cos \,—3, zatem calkiem innej. Jest
to — jak widzimy — przypadek odwrotny aniZeli Duguet’a-
Mohr'a; tam odnoéne wyrazenia pozostawaly w Scistym
kontakeie, natomiast przejscie z jednego nkladu jednostek
do drugiego prowadzilo do wynikdéw niesymetrycznych.
Tymczasem hipoteza dobrze zbudowana powinna czynié
zado$¢ jednemu i drugiemu warunkowi.

Ze zdziwieniem dowiedzialem sig (E. M. P. A. Dis-
kussionsbericht Nr. 28), ze Sandel z niewyjasnionych przez
niego powodéw zarzucil swy dotychczasows teorjg i pry-
watnie donosi o postawieniu nowej, mianowicie stalego

odksztalcenia ,wypadkowego“(?): &2+ ¢&%+¢g?=a® Hipo-

3 nlepopmwna, )

teza ta ma znacznie cia$niejszy obgzar zastosowania, -bo
tylko dla przypadkéw x=1; nie prowadzi zatem do tak
razgcych sprzecznodei jak pierwotna.. JednakZe jest ona
suma kwadratow skladowych gléwnych
niema Zadnego DblizZej ZNanego znaczenia. Hlpobeza Jjest
niegymetryczna: wyrazeniu &% +&°+&° odpowiada
(przy linjowem przybliZeniu) (18) wyraZenie obszerniejsze

1—-2
0%+ 0,"+0 2+T<5;M—'!L—)(0203+0301+0102)

ktére redukuje sig w klerunku pozagdanym tylko dla teo-
retycznej wartodci =4, mozliwej u materjatdw x =1 tylko
w obszarach plastycznych. Nie moZna co parg lat bworzyc
nowych, zupelnle réznyech hipotez, bez narazenia sig
na podejrzenie, ze sig poprzednia uznalo wobec siebie
samego za bledns.

W tem miejscu nie od rzeczy bedzie podad pewns
uwage ogolng, ktérs nasuwa przeglad wszelkich znanych
hipotez: Wszystkie teorje, w ktérych forme matematyczng
wchodzi stala Poisson’a g, sa mniej lub wigcej bledne.
Stale spreZystosci bowiem nie majg nic wspdluego z wy-
tezeniem — albo $cidlej] — nie wytezenie: zalezy od nich,
tylko one od wytezenia. Gidy chodzi nam .o wymiary prqta
rozcigganego to pytamy nie o staly E lub u, lecz o bez-
pieczne naprezenie 0,=#,; gdy dymensjonujemy wal skre-
cany, to pytamy nie o stals G czy p, lecz o dopuszezalne
wytgzenie, ktérego miary Jest =k, Podobniez musi byé
i w wypadku ogélnym tréjosiowym. Regulowanie faktéw
doswiadczalnych stals p mija sie zupelnle z celem 1 jest
tylko niefortunnem obcigzoniem zewngtrznego wygladu
beorji wyteZenia. Jest to szezegél, ktéry — migdzy innymi —
przemawia i przeciwko nowej koncepcji Sandel'a.

(C. d. n)

mianowicie:

Inz. Jerzy Nechay.
Mech. Stacja DoSwiadezalna P, L.

Formy zelazne do betonowych kostek prébnych.

Ogl’oszoné w Nr. 18 Czasopisma Technicznego rozporzadze-
nie Min. Robét Publ. o prébach wytrzymalosei betonu podaje,
ze do tego celu nalezy wykonad na budowie 4 kostki prébne

PRZEKROJ PODEUZNY,

- ) 4
ny
7. 2. 3. 4.
506 200 "Fé 930 . 2
e & o e W1 szczEeot,a”
@ 85
Q
l 8
¥ 5 =6 6 e o
7/-' b . .
U . bol Uruch
Sn 2 WOO/{Z GOHY onee rvecnoma

o krawedzi 20 ¢m mozZliwie we formach Zelaznych. Poniewas
formy drewniane szybko sig niszezg i nie daja dokladnych wy-
miaréw przez paczenie sig drzewa pod wplywem wilgoci, uzy-

PRZEKROJ 1-2.

cie form Zelaznych jest bardzo wskazane. Niestety dotychezas
uzywane formy te sg skomplikowane, a -stad drogie. Warto
tedy opublikowad opracowany przez Mech. Stacjg Dosw. typ
formy na 4 kostki, ktéra jest latwy w wykonaniu, a dzieki
prostej konstrukeji nie psuje sig i jest niedroga. Na plycie
podstawowej przytwierdza si¢ dwa dzwigary U Nr. 20 z wy-
cigeiami na przegrody z blachy 6 mm. Dwie #ruby poziome
ustalaja poloZenie Sciany ruchomej, ktéra po ich odkreceniu da
sig bez trudnosci rozebrad. PoniewaZ otwory na sruby w ru-
chomej 6wce sa wigksze od sredniej sruby, dokladne poloZenie
tej éwki ustala sig na plycie za pomoca dwéch sztyftéw., Waga
calej formy wynosi okolo 80kg, a zatem cena nie powinna
przekroczyé 80 zl., co nawet dla $rednio wielkiego przedsig-
biorstwa nie jest zbyt wiele. : :

Przy sposobnosci warto zaznaczyd, Ze nadestane do “ba-
dania kostki, wykonane we formach drewnianych:' nieheblowa-
nych majg czesto liczne wady, jak niedokladny wymiar (réZmnice
dochodzg do -~ 2 e¢m), pierdwrolegle §ciany,. Zle uloZone ziarna
w naroZach i krawedziach, sa na budowie piezgodnie z przepi-
sami przechowywane (n. p. na sloficu, bez polewania woda)
itp. Stad pochodza slabe wyniki préby na $ciskanie, ktéra nie
daje wtedy Zadnego obrazu ce do wartoéci betonu na budowie.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Budownictwo wodne.

— Zburzenie dolnych wrot $luzy pod Kersdorf, kanatu
Odra-Sprewa. W sierpniu 1928 r., gdy holownik z lodzia
cigzarows opuszczal Sluze, jadac przy otwartych wrotach gér-

nych w gérg (§luza o wymiarach 59X 8,45X 8 m), odlupala
sig kilkumetrows drzazga z jednego slupa wspornego wrét dol-

| nyeh, a obydwa skrzydta tych wrét otwarly sie nagle z hu-

kiem w strong dolpe] wody. Woda zaczgla nagle wyplywad
z komory ku dolnej wodzie, oraz naplywaé z gérnej wody do
komory. Léd%z cigiarowa osiadla jednym koncem na progu gér-
nym, drugim na -dnie $luzy, & przy tem przycisngla tak ho-



lownik do. gciany, Ze obydwa statki nle mogly sig ruszyé;
zaloga statku uratowala sie.

Roboty ratownicze rozpoczely sig od wstepnego zamknieg-
cia Sluzy przy dolnej glowie, gdy# przy gérnej glowie z po-
wodu zatarasowania statkami, nie moZna bylo zaloZyé $ciany
belkowej we wpusty. ZaloZono wigc sciang belkows we wpusty
przy glowie dolnej, co jednak przedstawialo wielkie trudnogci,
gdy% z powodu cidnienia wody trudno bylo belki spychaé w dol.
Pozostala. nawet miedzy belkami przestrzen wolna o wysokosci
GO0 c¢m, ktérgy uszczelniono belkami pionowemi i workami z pias-
kiem. Musiano précz tego cala Sciang belkows silnie rozeprzed,
gdy? belki zakladane nie posiadaly odpowiednej wytrzymalo§ei.

To zamknigeie powstrzymalo odplyw wody gérnej, ktéra
spadla w ciggu kilkunastu godzin od chwili katastrofy o 40 ¢m,
a przez to usunieto niebezpieczefistwo dla stanowiska goérnego.
Réwniez moZna bylo juz zaczgl wyladowywad towar z lodzi
cigzarowej.

G16wng jednak dalszg robots bylo wykonanie zamknigeia
w glowie gérnej, co wykonano przez zaloZenie dwu belek Ze-
laznych u géry i u dolu, oraz przez odpowiednie uszczelnienie.
Trzeciego dnia po katastrofie robota ta byla ukohczona i moina
bylo wodg w komorze spu$cié do wysokosci wody dolnej, oraz
sprowadzié statki do pozycji plywajacej. '

Wypadki tego rodzaju sa rzadkie, jednak przeciez zda-
rzaja, sig co pewien czas. Do$¢é przypomnied, Ze przed kilku-
nastu laty nastgpilo podobne zburzenie wrét jednej ze $luz ka-
nalu Bydgosklego ‘W obu wypadkach tlémaczy s1e; katastrofe
zgmecenlem sosnowego slupa wspornego.

W omawianym wypadku méwi sie ponadto o zlej jakosci
drzewa ktére wykazuje wielkie sIOJe drzewa szybko rosnacego,
a wigc slabszego, dalej przyjmuje sig nienormalne (przesunigte)
przymknigcie obu slupéw wspornych, a nadto uszkodzenie ich

.przéz zbyt geste przymocowanie dyli opierzenie,

— Oznaczenie objetosci, wagi i gestosci materjalow uno-
szonych przez rzeki. Bardzo interesujacy artykul pod tym ty-
tulem zamieszcza Die Bautechnik w Nr. 36 i 88 z r. 1929.
.Podaje on wyniki badai bawarskiego zakladu ,Landesstelle
fir Gewisserkunde®.

Badania nie objgly materjalu grubszego, toczonego, czy
posuwanego na dnie, lecz materjal unoszony, okreslony nie-
miecky nazwg ,Schwemmstoff“.

Przedewszystkiem artykul opisuje specjalny przyrzad,
sluZacy do pobierania prébek wody z materjalem z réinej gle-
bokoéci, dalej spos6b traktowania prébek, wzglednie wydziele-
nia osadéw przez filtrowanie bibulg lub biala materja bawel-
niang (woreczki). Prébki pobierano w kaz‘dym z badanych pro-
filéw w kilku pionowych, a w kaide] pionowej w kilku punk-
tach  ~— badanie dla Lechu wykazalo, %e iloé¢ procentowa ma-
terjalu w stosunku do wody zwiekszala ku dolowi, jednak ilosé
te na powierzchni w nurcie moZna bylo przyjadé jako grednig
dla calego profilu. Jak w artykule stwierdzono, tak jednak nie
jest zawsze,

" Badania wykazaly, e nie moZna ustawid Jaklegos stalego
zwigzku migdzy stanem wody a iloécia unoszonego materjalu,
chege zatem oznaczyc ilo$¢ te w dluzszym okresie czasu, trzeba
stale mlerzyé i to na rzekach goérskich, w czasie Wezbran, na-
wet co dwie godzmy Galgz krzywej zwigzkn iloei materjalu
ze stanem wody przy wznoszeniu sig tegoZ, leiy poniiej ga-
lezi przy opadaniu.

Badano dalej grubo$é ziarn materjalu unoszonego, przez
przesiewanie, oddzielaja;c ziarna 2 —1mm, 1—00bmm...... ,
U,12—0,1 mm 1 wreszcie ponizej 0,1 mm, a taksamo jego cigiar
wladciwy: ). jako luiny szlam (otrzyma.no ciezar wlasclwy
0,61 g), b) jako szlam suchy (otrzymano 1 ,0 g), wreszcie ¢) jako
osa.d szlamn (otrzymano 1,6 g). Dr. M, M.

Mnsty

— Wiadukt ielbétowy w tuku zbudowano w Reading Pa.
Opis wiaduktu i jego budowy podaje Eng. News Rec. (1928,
str. 4). Sklada sig on z 8 przesel po 12:6m i 25 przesel po
25 m rozpigtofci.- W kazdem przgsle sa tray leki, odstep
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w $wietle migdzy nimi wynosi 4 m. Przy budowie wiekszych
przesel zastosowano kraZyny Zelazne.

— Most tukowy miedzy Newcastle a Gateshead na Tyne
jest najwickszym mostem Iukowym w Anglji (Eng. News Rec.
1928, II. str. 28); Rozpigtosd ]ego Wynos1 160 m, a pomost
Jest wzniesiony o 25'2m nad na._]wyz.sza, woda. Strzalka wy-
nosi 51 m. Luk jest kratowy.

— Mostspawany w Chicopee Falls Mass. opisuje Eng, News
Rec. 1928 II, str, 120, Most jest ukodny (@=720) o rozpie-
tosci 41 m. Gdy most nitowany mial kosztowac 19.000 dol.,
to spawany kosztowal tylke 15.000 dol,

— Most Zelazny na Snake w Idaho opisuje R. Murray
w Hng. News Rec. (1925, str. 282). Diwigary gléwne sg wy-
stajace przegubowe. Dilary Zelazne sg 30-48 m szerokie, odstep
w $wietle miedzy filarami 218'4 m, belka wiszaca ma rozpie-
toci 76-2 m, ramiona wystajace 6857 m. Most jest drogowy,
pomost lezy w wysokosci 153 m ponad Srednim stanem wody.

— Kolejowy most blaszany spawany w Pittsburgu o rozp.
16-16 m opisuje A. Bissell w Eng. News Rec. (1928, str. 3:2).
Belki blaszane skladajs sig z samych plyt bez katdwek z sil-
nymi teznikami.

— Projekt norm naprezen w zesktadach Zelbetowych
uchwalony zostal na zjezdzie towarzystwa American Concrete
Institute w Filadelfii (Zng. News Rec. 1928, str. 408). Zwiek-
szono tam ciggnienie dopuszczalne w gidéwnem wzmocnieniu
belek zZelbetowych =z 1210 na 1408 kg/em?, w pretach odgie-
tych i strzemionach zmniejszono do 1126 kgfem?, najw. $cinanie
w betonie oznaczono o 0-09 wytrzymalo$el na ci$nienie,

— 1} miedzynarodowy kongres mostowy odby? sie we wrze-
$niu 1928 w Wiednin, W Zeitsch. d. dsier. Ing. w. Arch. Ver.
(1928 str. 411) znajdujemy treSciwe sprawozdanie z obrad
kongresu. Przytoczg tu tylko z wykladu Spangenberga, Ze
w przyszloéel budowa mostéw sklepionych o wielkich rozpie-
tosciach bedzie gldwnie zaleZeé od podwyZszenia cisnienia do-
puszczalnego betonu wyborowego. Sadzi om, Ze przy uwszgled-
nieniu napre¢Zen drugorzeduych moZna bedzie przy pewnosei
81, dojsé do 100 kgjem™

Gdy Niemcy omawiajg te¢ sprawe naukowo, Francuzi wy-
konywuja te mys$l w praktyce. Inz. Freyssinet z Paryza przed-
stawil film budowy mostu na zatoce morskiej pod Plougastel,
ktéry ma trzy przesta o rozpigtosci po 186 m. Kratyny zesta-
wiono na lagdzie i przewieziono na miejsce na statkach, Po
wykonaniu sklepienia pierwszego przesla uZyto tych samych
krazyn dla przgsta drugiego.

— NapreZenie dopuszczaine ci$nienia na przekrdj ukosny
drzewa omawia W, Osgood w Eng News Rec. (1928 str. 243).
Znane sy dwa wzory Jacobiego n=p wst? 3¢ dost? J i Howe'a

F\¥/,
n=gq-+ (_”_9) (q_n) /2, gdzie n oznacza dopuszczalne eignie-

nie w przekroju ukosnym, p i ¢ w przekrojach rtéwnoleglym
i prostokatnym do witkien. Pierwszy wzér zgadza si¢ z do-
$wiadczeniami dla katéw & blisko 0 i 90% drugi dla katéw
9 blisko 45° Autor ustawia na podstawie dogwiadczen nowy
wzér, w ktéry wchodzi jeszcze stala @, zaleZnie od gatunku
drzewa od ¢=005 do 1656. Wzér ten brzmi:

4
R (a dost? ¢~ (1—a) dost? 19)
Dr. M. Thullie.

Architektura i hudownictwo.

— Doswiadczenia parcia wiatru wykonano w Ameryce na
wielkim modelu domku, z ktérych zdaje sprawe I, Dacoley
w Eng. News Rec. (1928, str. 508). Model byl 1'37 m dlugi,
90 ¢m szeroki, a 111 m wysoki, Doswiadczenia robiono ze sa-
mym szkieletem domu, dalej z wykonczonym domkiem z drzwiami
i oknami zamknigtemi, wreszcie z drzwiami i oknami otwar-
tymi, W trzecim wypadkn otrzymano najwigksze parcie. Do-

n ==
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mek ten umieszczono w tuneln 15-24 m dlugim i wystawiono
na prad powietrza o rozmaite] chyzosci. Ostatecznie stwier-
dzono, Ze zwykle uiywany w Ameryce wzér P = 0-0033 V2
daje wyniki za wielkie. Z do$wiadczeh wyprowadzono wzér
P=00022 V2, Dr, M. Thullie.

Rohoty ziemne, drogi i tunsle.

— Hos¢ drég miedzymiastowych ogloszong zostala w Nr. 70
wydenia Migdzynarodowej Izby Handlowe) w ParyZu wraz
z hogatym materjalem statystycznym, odnoszagcym sig do sprawy
ruchu samochodowego oraz Swiadezen, jakie na podstawie obo-
wiazujacego w rozmaitych krajach ustawodawstwa, ponosza
pojazdy mechaniczne na rzecz drég. S .

Ponizej podaje sie odnosne daty, ktére zainteresuja nas
tem wigeej, iZ prawdopodobnie w njedIugim czasie sprawa po-
ciggnigcia samochodéw do swiadczeir drogowych i u nas znaj-
dzie sie na wokandzie sejmowej.

— Skrapianie drég tugiem chlorku magnowego opisuje
Dr. inZ. Weidlich w Nr. 26 Der Strassenbau. Omawia trzy za-
sadnicze typy zwalczania pylu drogowego mianowicie: skra-

pianie wody, mycie nawierzchni oraz skrapianie srodkami wiata- -

cemi pyl, dochodzac do wniosku, i najlepsze rezultaty otrzy-
mal z podanego powyzej drodka. Utywano lugu w rozcieficzeniu

1:1 do 1:5 prayczem zwigzanie pylu trwalo 10—20 dni, -
W poréwnaniu ze skrapianiem woda, uzycie fugu chlorku ma--

gnowego bylo o okolo 609, tansze.

— O postepie w budowie drég z nawierzchnig ttuczniowa
i Zwirowg w Stanach Zjed. Am. Pinc. pisze na podstawie
studjéw przeprowadzonych przez ,Bureau of Public Roads

i ,National Reserach Council® InZ. Dr, J. Mandelker w Nr. 89/40 |

Zeitsch. des dst. Ing. w. drch. Vereines. Wobec koniecznogci
usprawnienia w Stanach Zjed. jeszcze okolo 3,200.000 km drég
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dla ruchu drogowego, jeszcze na dlugi okres ¢zasu zajdzie tam
potrzeba zajmowania si¢ drogami z wymienions' nawierzchnia,
Przeprowadzone badania wykazaly, Ze z punktu widzenia gospo-
darczego nawierzchnie te, bez przeprowadzania powierzchnio-
wego zabezpieczenia. wystarczajg w zupelnosci przy tych cig:
gach, ktére wykazujs ruch do 600 pojazddw dziennie. Drég
o tem nagileniu ruchu jest obecnie w Stanach Zjednoczonych
okolo 75Y. o : T

Szczegélne] uwagi wymaga odpowiednie’ uziarnowanis ma-
terjalu w nawierzchni, przyczem dla pokladu dredniego nie
powinno sig dopnszezad ziarn o $rednicy’ wigkszej jak 86 mim,
dla polkladu wierzchniego do 24 mjm. Sprawa ta, zresztd zkad-
ingd znana, jest rzecza u nas w Polsce niestety dotychezas
malo uznawang,. : - :

Dalsze badania wykazaly, e utrwalania powierzchniowe
nawierzchni podwysszajas wytrzymalosé drogi o 100—200Y/,
przy zwigkszonym wydatku na utrzymanie 10 - 20%,. Z punktu
widzenia gospodarczego typy powyZsze sj zatem bardzo
wskazane. : ‘ '

Przy zwalczaniu plagi pylu ‘drogowego otrzymano sku-
teczne rezultaty przez uzycie oleji i chlorku ‘wapniowego. '

— Nawierzchni¢ betonowa systemu ,Pohlig“ opisuje ogélnie
inz, A. Jacob w Nr. 29 Der Strassenbau. Istota tego typu jest
wykonanie nawierzchni z oddzielnych elementéw o rzucie -po-
ziomym dowolnym, kwadratowym, prostokatnym lub szedcio-
bocznym, przyczem dlugoéé krawedzi pojedynczych tafli wy-
nosi okolo 400 mm. Jest to zatem pewna odmiana bruku be-
tonowego, ukladanego bezpoérednio na podloZu ziemnym, jak-
kolwiek nie ma przeszkody, by nawierzchnig wykonano réwniez
jako dwuwarstwowa,. _ . .,

Podnosi zalety tego typu tkwiace w tem, e niema przy
nim obawy powstawania rys i peknigé ‘poprzecznych lub po-
dluinyoh, dale] latwo$é wymiany poszczegéluych elementéw’
w razie zniszczenia, a wreszcie 1 okolicznosd, iz umozliwia on
ukladanie nawierzchni betonowej nawet tam, gdzie kanalizacja
powstaje dopiero pézniej, gdy% usunigcie odpowiedniej ilosci
tafli i ponowne ich uloZenie nie przedstawia Zadnych trudnogei.

Integralng czescig tego sposobu jest nadto przewosna
prasa do wyciskania pojedynczych elementéw wprost na miejscu
budowy; co w wysokim stopniu ma zmniejszad koszta budowy.-

Szwy pomiedzy poszczegélnemi elementami, wzglednie-
w razie istnienia tramwaju, pomigdzy szynami a brukiem wy-
pelniane s3 bitumem. ' : ' '

— O nawierzchniach pokrowcowych jako najekonomiczniej-.
szych pisze Dr. inz. Weidlich w Nr. 29 Der Strassenbau. Autor,
poréwnuje maziowanie powierzchniowe z nawierzchnig pokrow-
cowg 1 podnosi trudnodci, jakie ma do pokonania wykonaweca,
pragnac nalefycie wykonad maziowanie powierzchniowe. Nie
wystarcza tuta] bowiem tylko teoretyczna wiadomo$é o wlasei-
wosciach mazi i materjalu kamiennego, ale nadto wchodza tu
W gre najrozmaitsze czynniki, jak wiek i stan majacej byd ma-
ziowang nawierzchni, jej porowatosé, dalej stan pogody i tem-
peratury w czasie budowy itp. momenty, ktére tylko przy
bardzo wielkiem do$wiadezeniu mogg byé jako tako opano-
wane, przyczem nio moZna byé nigdy pewnym, iz robota jest.
zupelnie bez zarzutu wykonang. Z tych powodéw autor prze-
mawia raczej za wykonywaniem nawierzchni pokrowcowych,
przy ktérych nie ma tej zaleZno$ci od najrozmaitszych, czesto
niedajacych sig¢ przewidzieé warunkéw,

Opisuje nadto wykonany przez siebie typ. Mianowicie
zrywa Starg nawierzchnig aZ do pokladu dolnego, wykonujac
nastqpnie wierzchnia warstwe z oczyszezonego starego materjalu
z dodatkiem nowego na grubos$é 8 ¢m, ktérg silnie waluje. Po

| wyschnigein czydci fugl szczotkami stalowemi lub z piasawy

tak gleboko, by pojedyncze kamyki wystapily na 11/, em, usu- -
wajac starannie piasek i pyl. Na powierzchnig w ten sposéb
oczyszozong nanosi beton maziowy w stanie goracym, sporza-
dzony wedle zasady najmniejsze] présni, przy ktérym najwigk-
Sxy wymiar ziarna nie przekracza 25mm. Grubos$é warstwy
betonu maziowego powinna byé taks, by po przewalowaniu
walem 15 ¢ powstawala ostateczna giruboséd: gotowego pokrowea



2—3 ¢m. Po ukohczeniu walowania otrzymuje nawierzchnia
lekkie skropienie goracym terem oraz przyrzucenie gruzem ba-
zaltowym, ktéry sie jeszcze raz przewalowuje. :

Jakkolwiek cena wykonanego w ten sposéb pokrowca jest
wyzsza od maziowania powierzchniowego, to jednakZze w osta-

teczne] kalkulacp przy uwszglednienin dobroci roboty oraz
czasu JeJ poZniejszogo trwania, okazuje sig tansza i ekono-
miczniejsza, I B.

Drogi Zelazne.

— Smarowanie szyn rozjazdow na grzbietach przetoko-
wych. Na stacji przetokowej Lipsk przeprowadzano w roku
ubieglym doéwiadczenia z smarowaniem tokéw zewnetrznych
Iukéw w rozjazdach. Chodzilo o stwierdzenie, w jakim stopniu
zmniejsza sig opér wagondéw przy takiem smarowaniu.

Stwierdzono, Ze przy smarowaniu zewnqtrznych tokéw
krzywych rozjazdéw opér biegu-wagonéw zmniejsza sig prze-
cigtnie o 709/,

Jako najlepsza mieszanka do smarowania okazala sig
zfotona z 1 czedci grafitu 1 D czedci oleju mineralnego. (Die
Reichsbahn 24{1929).

— Niemieckie wagony towarowe ustalono w ostatnim roku
wedle typéw nastepujaco:

Wagony towarowe kryte: dwu Iub trzyosiowe o Scianach
pelnoszalowanych 1 noénodei 15 ton, o Scianach z fat o dwu
pomostach dla mniejszych zwierzgt, wapniarki 156 ton o dachu
dwuspadowym, '

. Wagony otwarte: weglarki dwuosiowe 15 ton, weglarki
czteroosiowe 80-tonowe, klonicowe o duzej objetosci 15-tonowse,
szynowe dwu- i czteroosiowe 1b ton, szynowe cztero- i wigcej-
osiowe najmniej 35-tonowe, wagony drzewne najmniej 15 ton
i wagony robocze 1b-tonowe.

Dla przewozu specjalnych towaréw sg w uiycin wagony
szczegélnie przystosowane, jak wagony chlodnie, do przewozu
automobili, gesi, wagony do szybkiego wyladowania o nognosci
50 do 60 ton, o glebokim ladunku i noénosei 77 do 80 tox.

Wagony Breitsprechera umozliwiajs przenoszenie pudfa

2z osi o mnormalnym rozstawie szyn, na szerokie rosyjskie,
(Die Reichsbahn 21[1929).

— Przepisy porzagdkowe na kolejach uzytku publicznego.
Rozporzqdzeme Ministra Komunikacji z 24 czerwca 1929 w spra-
wie porzgdku na kolejach posuwa o dalszy krok naprzéd uje-
dnostajnienie polskiego prawa kolejowego.

Dotychcezasowe przepisy porzagdkowe na kolejach polskich
regulowane byly przez ustawodawstwa panstw zaborczych,
a zatem do pewnego stopnia réZne w réinych zaborach,

Nowo wprowadzone przepisy weszly w Z4ycie 2z dniem
1 sierpnia r.. b..

Przepisy zawierajg zakazy chodzenia, jeidZenia, przepe-
dzania bydla po torach kolejowych, regulujs zachowanie sig
na przejazdach i zakazuja przedsigbranis jakichkolwiek czyn-
nosci, mogacych szkodzid bezpieczeistwu ruchu i calosci kolei,
Znachodza, sig tu takie przepisy porzadkowe dla publicznosei,
regulumce sposéb zachowania sig w pociggach, na dworcach
i stacjach, :

Nie stwarza sie w nich nowych ograniczen dla pubhcznosm,
a tylko ujmuje w nows forme prawng ogé! dotychczas obowig-
zujaceych przepiséw, znanych zreszts publicznosci. (Dez. Ust. R. P.
Nr. 56, 1929, p. 444),

— Napawanie drzewa. Na posiedzeniu ,American Wood
Preservers Association“ zdawano sprawozdanie z nowego spo-
sobu napawania drzewa kreozotem bez uiycia ciénienia, ktoére
mialo wydaé korzystne rezultaty. Cazas 1mpregna031 zalezy od
gatunku drzewa, -wielkodci, zawartodei wilgoci i Wymlaréw
rdzenia i waha sig migdzy 3 a 36 godzmaml '

Drzewo wprowadza sig naJp1erwe,] do zbiornika z gora-
cym kreozotem, - Temperatura ]ego wynosi przy SwieZo cigtem
drzewie sosnowem 115°, napa.wanle trwa 15 godzin, Nastepnie
wklada sie drzewo do zimnej ka,pleh kreozotowe) . 0 500, co
trwa polowe czasu kapieli goracej. Najwigksza pojemnosé na
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plyn impregnacyjuy ma posiadaé drzewo w pierwsze] godzinie
zimnej kapieli, Kreozot ogrzewa sig parg o osobnym zbior-
niku, ktéry da sig takZe uiywaé jako oziebiacz. (Bug. News.
Ree. 21/3 1929).

— Sygnaty na przejazdach w poziomie szyn. W Minneapolis
ustawiono wiele samoczynnych, pdélsamoczynnych 1 reeznych
sygnaldw na skrzyzowaniach goscincow z kolejaml w jednej
wysolkoSci.

Najezgdcie] stosowany jest sygnal Grisnolda, uruchainia-
ny dla dwéch ustawien ,st6j“ i ,wolno*,

Przy zblizeniu sig pociagu do przejazdu jest Zwrécona ku.
drodze odmioboczna tarcza, #6lto ogwietlona, z napisem ,,St6j,
gdy przejazd jest wolny obraca sig tarcza w osi pionowej o 909,
wskazujac wolng jazde. Maly motor ustawia tarcze w to po-
taczenie, w ktérem jest przytrzymana zapomocy magnesu, gdy
tene przestanie dzialad cigiarek sprowadza znowu ustawienie
na wzbroniong jazde. Z obu stron tarczy znaJduJa, sie Swia-
telka migawkowe, ponad ktéremi znajduje sie napis ,przejazd
kolejowyX. ‘

Sygnaly kilku przejazdéw w poziomie dozoruje sig i ob-
sluguje z wspéblne] wiezycy.

Na mniej frekwentowanych przejazdach uiZywa sig tylko:
gwiatel migawkowych i t. zw. ,wig- wag“ sygnaléw z dzwon-
kiem, uruchomionych juZto przez pociggi samoczynnie, lub tez
recznie (Railway Age 16/8 1949),

— Praca portéw polskich za | pétrocze 1929. W Gdanska
wynosil wywéz w tonach razem 2.877.401, a mianowicie wegla
2,368,617, zboZza 39.069, cukrn 28.299, drzewa 300.522, ce-
mentu 28,427, Zelaza 3,190, nafty 18,800, innych ladunkéw
90.528,

W Gdansku wwoéz w tonach wynosil razem 945.554,
w tem rudy B818.844, zlomu 292.202, Zelaza 2.363, zbozZa
1.088, ryiu 312, nawozéw sztucznych 203.010, iunych towa-
réw 128 248,

" W Gdyni Wywéz w tonach wynosil razem 1,018.640,

w tem wegla 998,401, cukru (8214, innych towaréw 2.625.
W Gdyni wwbz wynosﬂ razem 140.326 ton, w tem zlomp
28.285, Zelaza 465, ryZzu 18.230, nawozéw sztucznych 87.160,
innych towardw 6.186 ton (Inéymer Kolejowy 10/1929).
Ind. A. W. Eriger,

RECENZJE 1 KRYTYKI.

Przemys! budowlany Poiski odrodzonej (919—1929 r.

Wydawnictwo powyisze obejmuje prawodawstwo budo-
wlane i socjalne, nastgpnie zajmuje sig oméwieniem stanu fak-
tycznego przemyslu budowlanego oraz bardzie] szczegélowo
przemyslem ceramicznym i asfaltowym. Niestety inne dzialy
przemysiu budowlanego sg z niewiadomych powodéw zupelnie
opuszczons, ,

Dla interesujacych sig ta sprawg, wasnem jest zesta-
wienie firm budowlanych pracujgeych na obszarze Polski,

Mosty Zelazne belkowe nap. prof. Dr. J. Melan. Berlin
1928, wydanie Géschena,

Jest to malenka ksiasZeczka o 106 stronicach, wyklad
jest wiec tylko - encyklopedyczny, lecz jalk wszystko, co wy-
chodzi z piéra Melana, ksialeczka godna czytania, zwlaszcza,
%e odpowiada ona najnowszemu stanowi nauki przy uwzglednie-
niu najnowszych rozporzadzen niemieckich.

Z jednym malym szezegélem nie moge sig pogodzié. Autor
pisze: ,Prety cinione nalezy obliczyé na wyboczenie. Daziur
na nity nie trzeba w nich uwszgledniad®, Stusznem to jest tylko
przy wyznaczeniu momentu bezwladno$eci, lecz powierzchnig
przekroju uZyteczns stanowi zawszo powierzchnia caltkowita po
odtracenin dzior na nity. Nity bowiem zwykle nie wypelniajg

| szczelnje dziur, dziury wige nie mogs przenosié ciSnienia.

— Rozporzadzenie Ministra Robét Publicznych, zawiera-
jace przepisy o wytrzymalogei materjaléw i konstrukcyj budo-
wlanych. Dnia 18 czerwea b. r. wydalo Ministerstwo Robdt
Publicznych nowe przepisy budowlane, ktére réinis sie w wielu
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punktach od przepiséw z r. 1928, Na ogél poprawki sa uza-
sadnione, pozwalam sobie jednak zrobié tu pare uwag co do
niektérych przepiséw, z ktérymi nie moge sig agodzié.

W §11 p. b dla diwigaréw zloZonych przepisuje rozpo-
rzadzenie uwzglednianie dla zazebionych i klinowych dwubelko-
wych, 709, momentu wytrzymalosei, gdy w mym podreczniku
»Statyki Budowli“ udowadniam, Ze dla belek zazgbionych na-
lezy przyjaé mniejsze procenty 649, i 510/

Rozporzadzenie zawiera teZ przepisy obliczania stropéw
grzybkowych Dokladne obliczenie jest bardzo trudne, przepisy
amerykafskie, niemieckie 1 sposoby przybliZonego obliczenia
bardzo sig réZnig. Trzeba wiee bylo w Polsce sposéb oblicze-
nia tymezasowo ustalid.

Rozporzagdzenie dopuszcza dla zeskladéw  Zelbetowych
wigksze napreZenia w betonie i to zaleznie od ilodci cementu
wzglednie spéiczyonika wytrzymaloSei betonu i to bardzo slu-
sznie, o ile wykonanie betonu bedzie odpowiednie.

Pogorszenie przepiséw stanowi ustep § 876, w ktérym
0puSzCzZON0 Wyraz W calogci“. Wskutek czego moga 1niynie-
rowie przepis ten tak rozumied, Ze na wkladki odgigte i strze-
miona nalezy przeniesé tylko nadmiar sily, ktérej juz beton
nie moze przeniesé, co byloby blednem. Wyraz ,w calodei®
obecnie opuszczony, czynil przepis jasnym, gdy opuszczenie go
moze naprowadzié inzZynieréw na bledna interpretacje.

‘ Dr. M. Thullie,

Inz. Dionizy Krzyczkowski: ,,Budownictwo*. Wyklad po-
pularny zagsad konstrukcy] budowlanych dla budowniczych,
majstréw, przedsigbiorcéw budowlanych 1 samoukéw, Liwow
1929. Ksiegarnia polska, B. Poloniecki (400 rysunkoéw).

Praca profesora Krzyczkowskiego jest to podrecznik prak-
tyczny, przeznaczony dla uZytku budowniczych i majstréw, nie
moze wiec zawieraé obszernego materjalu z zakresu konstrukcy)
budowlanych, w iloSci, potrzebnej dla inZynieréw i studentéow
Politechniki, Ogranicza sig zatem ksigzka ta do podania zespo-
16w budowlanych w zakresie, zblizonym do programu srednich
szké! technicznych.

W zwigile uloZonym tekscie zestawil autor najpierw kon-
strukeyjne materjaly budowlane (naturalne i sztuczne), oraz
materjaly wiaZgce i uzupelniajace. Dalszy cigg zawiera wykopy
ziemne, fundamenty, oraz izolacje budowy przed wilgocia. Na-
stepnié opisane sg konstrukeje muréw i $cian z cegly i kamie-
nia, betonu i zelbetu, oraz z pustakéw, nadto konstrukcje
drewniane i $cianki dzialowe.

Po balkonach, wykuszach i gzymsach omawia autor leki
kamienne i ceglane, a nastgpnie konstrukeje ceglanych skle-
pien, stropy drewniane, Zelazne, betonowe i Zelbetowe. Dachy
zawieraja profile, wyposredniczenie poltaci, konstrukcje wigza-
réw i roboty pokryweze. Z kolei opracowane sg schody drew-
niane, kamienne, podsklepione i Zelazne, oraz betonowe, a na-
koniec kanalizacja i klozety. Urzadzenia wewngtrzne budynkéw
obejmuja, ogrzewanie piecami i centralne, wentylacje, kuchnie,
pralnie itp,, oraz w krétkodci opisane instalacje wodne, gazowe
i elektryczne.

Prace swg uzupelni! profesor Krzyczkowski praktycznymi
przykladami obliczed statycznych, oraz tablicami. technicznemi.

Do objasnienia tekstu sluzg bardzo starannie opracowane
rysunki konstr, nadzwyczaj jasne i przejrzyste.

Ksiggka prof. Krzyczkowskiego wypelnia wielks luke
w literaturze technicznej i napewne rozejdzie sig ona w krétkim
czasie w kolach budowniczych i majstréw, ktérzy tego rodzaju
podrgeznikéw, w polskim jezyku opracowanych, nie posiadaja.
A gdy jest nadzieja, Ze pierwszy naklad tej, tak potrzebnej
ksigzki rychlo zostanie wyczerpany, to napewne naklad na-
stepny zawieraé bedzie j Jeszcze pewne uzupelnienia nieznacznych
brakéw, kiére nasuwajs si¢ przy czytaniu ,Budownictwa®,
I tak w rozdziale o fundamentach poia,dane bonby dodanie
telbetowych fundamentéw Zebrowych i wierconych pali Zelbe-
towych, oraz uzupelnienie izolacji przed wilgocig przez uiycle
specjalnych cementéw (np. Siccofix) do warstwy betonu nie-

przepuszezalnego, Pray konstrukeji $cian moznaby ogélnikowo
oméwi¢ wykonanie szkieletéw Zelbetowych budowli, dzis tak
czgsto uZywanych, za$ przy sklepieniach ceglanych dodad
mozna zasady sklepien zelbetowych i ich szalowania. Konstrukeje
dachéw beda kompletniejsze przy dodaniu wigzby dachowsj,
jakotez dachéw plaskich i teras, oraz najprostszych wigqzaréw
selaznych i dachéw Zelbetowych. Schody uzupelnié mozna przez
wyznaczenie linji schodowej. Brakujg jeszcze drobniejsze szcze-
gély, jakoto parkany i sztachety, bruki, sztuczne wyprawy
$cian itp. Nie ulega takze kwestji, Ze potrzebna jest dla bu-
downiczych znajomosé elementéw konstrukeji Zelaznej, wiee
slupéw, belek, podciggéw, pojed. dachéw itp., jakoteZ stolar-
stwa budowlanego (drzwi, okna, $cianki) z ogélnikowem omo-
wieniem slusarstwa, robdét malarskich, szklarskich i lakierni-
czych. Uzupelnienia te moZnaby wprowadzié przy réwnoczesnem
zmniejszeniu dzialu sklepien ceglanych, gdy% sklepienia te sg
w czasach dzisiejszych rzadkie w uZyciu 1 ustgpujg miejsca
konstrukejom bardziej nowoczesnym. Nakoniec zauwazyd nalesy,
%e staranne rysunki w tekscie beds jeszcze bardziej uzyteczne,
jesli otrzymaja one jak najdokladniejsze oznaczenie wymiardéw
wszystkich czedci konstrukeyjnych, Dr. Cz. Thullie.
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ROZNE SPRAWY.

' Badanie wytrzymatosci betonu. Celem unormowania spo-
sobu badania wytrzymalosci betonu na S$ciskanie na kostkach
szefciennych o krawedzi 20 ¢m, opracowala M. S. D. wzér na
protokdl sporzgdzenia prébek na budowie, ktéry po 1 sztuce
rozeslano do wezystkich firm ‘i urzedéw — klijentéw Stacji.
Druk taki mo#na nabyé w Stacji Doswiadczalnej Politechniki
Liwowskie] po cenie b gr. za sztuke. Zawiera on wszystkie
pozycje, waine dla dokladnego okresleria budowy i rodzaju
betonu. Protoké! spisuje sig na budowie w 2 egzemplarzach,
z ktérych jeden pozostaje jako zalgeznik dziennika budowy,
a drugi wysyla si¢ do Stacji z pismem zamawiajacem, gdzie
zostaje przechowany wraz z odpisem $wiadectwa wytrzymalodci.
Swiadectwa te beda odtad wystawiane réwniez na drukowa-
nych formularzach z dokiadnym opisem nadesfanych prébek.
Oprécz Wytrzymaloéci na S$ciskanie bedzie tam podana waga
kostek i ich cigZar objgtodciowy, ktéry jest réwniez miarg do-
broci betonu. Koszt badania prébek betonowych ustalono na
b zI. od jednej kostki i 5 zl. od kaZdego éwiadectwa za czyn-
no$ci administracyjne, tak Ze przy 4 kostkach koszt badania
wyniesie 26 zl. JeZeli nadeslane kostki beds wymagaly z po-
wodu nieprzepisanych wymiaréw, lub zlego wykonania, na-
prawy w warsztatach Stacji, doliczy sig za te¢ dodatkows ro-
botg odpowiednig kwote. '

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Pohtechmcznego we Lwow16.

Pierwsza Zwigzkows Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4:
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