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Czes¢ nieurzedowa.

Prof. M. Matakiewicz.

Al wWisk

Gorna Wisla, jej obecny stan i znaczenie jako drogi wodnej.

(Dokoniczenie).

Wisla od Krakowa po ujécie Dunajca
(km 76,6 — 160,4). Dorzecze wzrasta tu od 82456 do
12.826,1 km?, spadek zas maleje od 0,00033 do 0,00028.
Objetosé przeplywu przy stanie $rednim z najnizszych
wezrasta w te] przestrzeni od 30,9 do 44,50 m?/sck, ,miara
Zeglownosci® przy tym stanie, obliczona wedlug wzoru
podanego powyZej, wynosi od 1,022 m poniZej ujécia Ru-
dawy, do 1,166 m powyZe] ujscia Dunajca.

‘W przestrzeni tej, mierzgcej okrgglo 85 Am dlugodei,
odréznié nalezy najpierw przestrzen Krakéw - Niepolomice
(do km 103,80), uregulowang juz dawno na stan $redni,
wedlug projektu z r. 1889, o normalnej szeroko$ci 82 do
84 m, oraz dalszg przestrzen a’ po ujscie Dunajca, o sze-
rokodciach normalnych dla stanu $redniego, wedlug tegoz
projektu, od 86 — 107 m. Normalizacja loZyska na stan
$redni, prawie zupelnie ukonczona, nie jest dla Zeglugi
wystarczajaca, dlatego przeprowadza sig obecnie koncen-
tracje lozyska wedlug profiléw obliczonych dla stanu
$redniego z najniZszych, przyczem normalne szerokosei
majs wynosié w przestrzeniach: Krakéw -ujscie Raby
61 m, ujécie Raby-ujécie Szreniawy 68 m, ujscie Szre-
niawy-ujécie Dunajca 72 m. Najciekawsze sg tu zatem
przestrzenie, na ktérych przeprowadzono juz regulacje na
mals wode. -

Objazd tej przestrzeni odbyl sig w dniu 21 sierpnia
1929 r. przy nastepujacych stanach wody, obserwowanych
na wodoskazach tej przestrzeni: Krakéw —241, Plaszow
+180, Przewéz +100, Niepolomice +142, Nowa Wies
+305, Sieroslawice — 75, Popedzynka 177, Jagodniki
—30.

Pragnac znowu zorjentowad sig, co te odezyty ozna-
czajs, zestawiono ponizej stany $rednie z najniZszych,
wyznaczone podobnie jak poprzednio, oraz dla poréwna-
nia takZe stany absolutnie najniZsze.

Stan $redni Stan absolutnie
_ z najnizszych najnizszy

Krakow ~266 —268 (1921 11926)
Plaszow 132 —

Przewoz - 63 44 (1922)
Niepolomice . 90 76 (1921)
Nowa Wie§ 168 139 '(1921)
Sierostawice . ~—118 —1386 (1921)
Popedzynka . 134 112 (1921)
Jagodniki . —b7 —74 (1921)

Réznice standw wody, obserwowanych w dniu ob-
jazdu, oraz zestawionych tu stanéw, przedstawiajs signa-
stepujaco : '

RéZnica w cm w poréwnaniu
Ze stanem ze stanem abso-

$rednim z najnizszych lutnie najnizszym
Krakoéw 2b 27
Plaszow 48 b —
Przowdz 37 10
Niepolomice b2 66
Nowa Wie$ 47 66
Sieroslawice 43 61
Popedzynka 43 65
Jagodniki . _ 27 44

srednio 40 50

RézZnice te wahaja dodé znacznie, dlatego potrzebna
tu jest pewna kontrola. Otéz kontrole te stanowié moze
pomiar hydrometryczny wykonany w  dniu objazdu
w km 114,760, przedstawiony na rysunku 25 1).

1y Przyblizone wyznaczenie objetodci, na podstawie zdjgcia
profilu i predkodci w nurcie, -oraz redukcje te] predkoécina rednig,
przeprowadzono w sposdb podany powyzej, pray obrachowaniu prze-
plywn Przemszy.
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Wyniki pomiaru sa nastepujace:
Szerokos$é profilu B=59,0 m
"Powierzchnia profilu P 81 46 m?
Srednia glebokodé . = 138m
» predkosé v,= 0,71 m/sek
Objetosd przeptywu  Q=57,83 m¥sek
Stan wodoskazu w Nowe] Wsi H=205 ¢m.
Redukeja na stan $redni z najnizszych, wedlug po-
wyzszego o 40 em niiszy od stanu pomiaru, daje wyniki
nastgpujgce:

B'=b506,0 m
Pr==b82m*
Ty~ 104 m
700 (1,04
v=(7) - (138) 10,710,538 m

Q=P v'=Db82.063=30,846 m?/sek.

Otrzymali$my tu wynik zupelnie zgodny z objetoscig
pueplywu przy stanie $rednim z najnizszych!), réwniez
phydrologiczna miara Zeglownosel", wynoszgca dla partji
powyée_) ujscia Raby 1,022 m *) zgadza sig zupelnie dobrze
ze srednig glt;bokoscmtd dla stanu éredmego Z naJnlzszych
(1,04), otrzymang tu z profilu pomiarowego.

Podobnie jak w przestrzeni powyzej Krakowa prze-
prowadzono tu sondowanie gleboko$c: w nurcie w odste-
pach co 100m ; wyniki sondowania, po zredukowaniu gle-
bokosei o 40 em dadza, sie streScié¢ nastepujaco:

W przestratni - ow Niepotomice, od km 78—-102,0
(24 k), uregulowdnd) \Wodq $rednia, w ktérej Jednak
niema jeszcze Zadnych budowli koncentracyjnych na mala

wode, na 240 sond otrzymano:
w 2 wypadkach glebokosci. 0,60 m
s B " ,, . . 0%0,
a 11 " ” . . 080,
n 27 » » .. 090,
. 28 " » . . 100, :
n 169 " . . .0d1,10, w gore.

Jak widaé, o ile nie nastapi kanalizacja tej prze-
strzeni rzeki, potrzebna tu jest regulacja uzupelniajgca
o mniejszej szerokosei normalnej (61 ).

Skutki normalizacji poszczegdlnych, dalszych prze-
strzeni rzeki, na nowsg, zwezZong trasg, objawiajs sig bar-
dzo wyraznie wiekszg i jednostajniejszg glebokoscig w nur-
cie; tak np. w partji migdzy kilometrami 101,600 a 109,600,
gdz1e przestrzenie miedzy kilometrami 101, 600 do 105 400
oraz 106,600 do 109,600 sg juz zweZone ( Glm), natomlast
pr.aestrzen miedzy niemi od km 106 600 do %m 106,400 po-
siada jeszcze dawng szerokosé (748 wzgl. 764m), gle-
bokosci, zredukowane o 40 em, sg nastepujace:

leme 101,000—105,400 106,600—106,400 106,600—109,500

(zwezona) (dawna norm. szer.) (zwezona)
Zm 101,600...1,00  km 1085...0,90  Zm 106,5...1,00
1,00 0,80 1,20
1,00 0,90 1,10
100 0,90 1,50
em 102...1 20 1,00 1,20
1,20 km 106...110  Zm 107...100
1,20 1,10 1,10
1,40 0,80 1,20
145 0,60 1,50
1,40 km 106/4. . 0 bb 1,60
1 20

1,20

. 1y podana w .dziele Ingardena ,
. ‘trzech zaborach®, tabl. IV., na 80,9 m"/sek, wedlug projektu regu-
.. lacji Wisty. :

%) Patrz Hydrologmmu miara ZeglownoSei® str. 12 1 13 ta—\

bela dla Wisly.

JRzeki i kanaly w dawnych |-

T 101,600— 105,400 106,500—109,500

(nwezona) (zwezona)
Fm 1027...120  Ikm 107,6...1,10
1,15 1,20
1,10 1,20
km 103, ..1,10 1,30
0,90 km 108...1,20
0,95 1,10
1,20 1,20
1,30 1,00
1,20 1,00
1,40 1,10
1,30 1,00
1,20 1,40
1,36 1,20
km 104.,.1,45 1,20
1,20 km 109...1 20
1,20 1,10
1,30 1,10
1,20 1,10
1,20 km 109,6...1 10
1,10
1,10
1,40
1,50-
km 105, ..1,46
1,00
1,40
1,20
Jem 1064, .. 1,00

W partji zatem érodkowej, nieznormalizowanej, spa-
daja glebokodci przy stanie $rednim z najnizszych do
0,60 m, w partjach skrajnych, znormalizowanych nanows
trasq, jest zapewniona minimalna glebokosé 1 m!t).

Ponizej ujécia Raby (km 135,0), zdarzajs sie i partje
jeszcze niezupelnie znormalizowane i na dawng, szeroks
trasg, co wplywa natychmiast na zmniejszenie glebokosel.
Tak naprzykfad w partji miedzy km 135 a 140 glebo-
kosci te, zredukowane na stan $redni z najniZszych, wy-

noszy .
Jem, 135.000. , . 0,70 m Jerm 188.000. . . 1,40 m
1,10 1,40
1,00 1,40
0,90 1,20
0,90 1,10 -
0,90 0,80
1,20 0,70
0,90 0,80
0,70 1,00
0,90 1,00
Jern 186.000. . . 0,70 Jern 189.000. . . 1,30
0,60 1,00
0,30 1,00
1,00 1,00
0,70 1,70
0,60 1,60
0,70 0,80
1,10 Jern 139,700. . .0,50
1,100 .., 189,780...0,30
. 0,90 . 189,760. . .0,40
Jem 187.000. . .1,00 . 189,800...0,40
\ 1,20 0,70
1,00 fom 140. ..1.20
1,10 .
1,00
1,20
1,40
0,90
1,10
1,60

§ H Z waa,tklem tylko dwu punktéw o glgbokoéclach 0,90
i 0,96 m.



Jest to Jui jednak partja wyjgtkowa, a zaraz pom-
%ej, aZz do ujécia Dunajca, loZzysko przedstawia sie juz
znacznie korzystniej; na przestrzeni miedzy Am 141,100
a uj$ciem Dunajca &m 160,400 skonstatowano na 193 sondy
tylko w 1 Wypadku glebokosé 0,40 m
1

n

» )
7 wypadkach , 0,60,
9 7, . 070,
17 » » o 080,
21. " » 0790 ”
w reszcie, tj. 146 " " 1,00, i wyzej.

Pomijajac glebokosci najmniejsze, zdarzajgce sig tu
tylko wyja,tkowo (0,4—0,7m, 18 wypadkéw) stwierdzié
trzeba, Ze w te] partjl panujg obecnie glgbokosci 0,8 m
1 wyZej, po znormalizowaniu za$ calej przestrzeni uzyska
sig przy stanie srednim z najniZszych gleboko$é przynaj-
mniej 1-go metra.

Wedlug obecnego stanu prac mozna przyjaé, ze do
zupeinego ukonczenia regulacji przestrzeni Krakéw - ujscie
Dunajca potrzeba tylko okolo 3 miljonéw zlotych — do-
dajge do tego kwote 2 miljondéw zlotych, potrzebnych do
ukonczenia przestrzeni od ujécia Przemszy do Krakowa,
otrzymuje sig lgczng potrzebns kwote b mllJOIlOW zlotych
Za te cene uzyska sie droge wodng o powaznej dlugosei,
bo 160 km, a razem z Przemszg 180 Zm, przebiegajacy
kraj bogaty, ludny i zyzny i majacy wszelkie warunki
uprzemyslowienia. Ze Zegluga ma tu racje bytu, stwierdza
to dotychezasowy ruch zeglowny, ktéry podaje zestawie-
nie na str. 360.

Z zestawienia tego wynika, Ze pomijajagc przewoéz
0séb, w ostatnich trzech latach przewieziono towardw:

w r. 1926 1927 1928
83.636 147.093 131.890 ton.

Czy to sg ilodci duze, czy male? Otdz pewnie, Ze nie
sg to miljony ton, ktére przewozg wielkie drogi wodne
na zachodzie, jednak w kaZdym razie sg to juz ilodei
przewozu pokaine, ktérych lekcewaZyé nie moZna, zwlasz-
cza, ze przewéz ten odbywa sig na rzece, ktérejregulacja
Jeszcze nie Jest ukonczona, Ze jeszcze Jesteémy w depresji
powojennej i Ze przewodz ten, zwlaszcza po ukonczeniu
regulacji, bedzie ciggle wazrastal.

e iloSci przewozu tu wykazane nie sa bez znacze-
nia, stwierdza fakt, Ze kosztowng regulacje dolnej Loary,
jednej z najwigkszych rzek francuskich, przeprowadza sig
majgc na widoku roczny przewdz towardow w ilodei obli-
czonej na 250.000 ton, ktéry jednak obecnie ani w malej
czedel nie zostal osiggniety.

Okolicznodé, ze réwnolegle do Wisly 1 w stosunkowo
niezbyt wielkiej od niej odleglosci, ma bydé budowany ka-
nal Zzeglugi Zaglebie- Wisla nie powinna ani na chwilg
opéznié prac nad regulacjs Wisly. Kanal wraz z dolng
Wislg, przeznaczony jest do wielkich przewozéw na znaczne
odleglosci — gérna Wisla wraz z Przemsza stanowié bedzie
wartosciows droge wodng lokalnego znaczenia; przemysl,
handel, gérnictwo i rolnictwo korzystad beds tak z jednej
jak i z drugiej.

Do tej drogi wodne] lokalnej dolaczy sig jeszcze
w dalszym ciggu droga wodna dolnego Dunagca, ktora
obejmowaé winna przestrzen tej rzeki od ujscia do Wisty
w gore, az do mostu w Bogumilowicach (km O — Zm 8b).

"Wisla od ujécia Dunajca (km 160,4) do
Szozucina (km 194). Jakkolwiek w tej przestrzeni ist-
nieje wiele budowli regulacyjnych, jednak normalizacja
nie jest tu jeszcze przeprowadzona. Dawne normalne sze-
rokosci 161 m i 163 m (zbyt duze) majg byé zweZone do
wjseia Nldy na 90 m, od Nidy do Brnia na 100 m, narazie
jednak maja byé przezornie zwegane tylko na 122, wzgle-
dnie 128m. S3 tu jednak jeszcze takie przestrzeme nie-
znormalizowane nawet na dawng normalng szeroko§é,
a z tego powodu Zegluga walezy tu z duZemi trudno-.
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$ciami. Jest to przestrzen Wisly moze najwiecej zanied-
bane za czasdw zaboru austrjackiego, dlatego uZycie po-
wazniejszych kredytéw jest tu nader wskazane, celem po-
prawy zeglugi.

Tak jak na przestrzeniach powyZej opisanych, tak
1 tu widaé liczne ,pradéwki* czyszczgce lozysko z kldd
drzewnych. Normalizacja tej przestrzeni postepuje jednak
powoli z powodu stosunkowo bardzo niskich kwot prze-
znaczonych na regulacje.

Lokalng droge wodng stanowié bedzie réwniez dolna
Nida, ktore] regulacje obecnie rozpoczeto, wedlug pro-
jektu sporzadzonego niezmiernie pracowicie przez $p. in-
Zyniera F. Proszynskiego. Jest to duze przedsigwziecie,
wazne dla ustalenia Yozyska i zabezpieczenia rolnictwa, gdyz
projekt obejmuje znaczng przestrzen rzeki (okolo 100 Zm);
zyczyéby jednak nalezalo, aby wykonanie szlo syste-
matycznie od dolu ku gérze, aby nie rozdrabniano w przy-
szlodei funduszéw budowy na liczne, odlegle od siebie
place budowy, rozbijajace regulacjg systematyczng na liczne,
trudne do utrzymania korekcje lokalne, utrudniajgce pracg
inZyniera, jak sig to wielokrotnie dziato w b. Galicji przed
rokiem 1901.

Dolny Dunajec od ujdcia do Wisly, az do
mostu w Bogumilowicach (km 0—3b). Ta przestrzen
Dunajca warta jest, aby ja uksztaltowaé jako lokalng
drogg wodng, stanowiges przedluzenie drogi wodnej Wisty.
To przediuZenie, jak wida¢ niedlugie, bo mierzgce tylko
85 &m, jest jednak niezmiernie wazne, gdyz zlgezy droge
wodng Wisly z linjg kolejows tego znaczenia, jak linja
Krakow - Tarnéw - Lwéw, przylgezy do drogi wodnej tak
wazny punkt przemyslowy jak Moscice 1 tak pelne przy-
szlodci miasto Tarndéw, umozliwi przeladowanie na droge
wodng w Modcicach, gdzie powinien powstaé duzy
port, wielkich mas kamienia karpackiego i tatrzanskiego
(granit, andezyt, dolomit, piaskowiec), dowozonego tu ko-
lejami, skad za$ drogs wodng bedzie mégl byé przewo-
zony az do odleglych okolic Polski.

Zapytaé sig nalezy, z uwagl na to, ze Dunajec jest
silng rzekyg gdrska, czy moze dolny jego bieg stanowié
droge wodng, a jezeli tak jest, to jakiego typu?

Dolny Dunajec posiada juz spadki znacznie zmniej-
szomne, 1 tak:

w przestrzeni miedzy ZXiososing a Bia,la,

(km 71--80) .. 0,973,
miedzy Bials a Nledomlcaml (lcm 80— 22) 0,700
miedzy Niedomicami a Niecieczy,

(km 22—14) 0,498 ,
miedzy Niecieczg a Siedliszowicami

(km 14—6) . 0,342 ,
miedzy Sledhszowmamz a ujéciem

(km 6—0) . 0,242 ,

Pragnac droge wodng przedluiyc az do mostu w Bo-
gumilowicach, musi sig wzig¢ pod uwagg spadek najnie-
korzystniejszy w gérnej partji, tj. powyze] ujécia Bialy,
gdy jednak chodzi tu tylko jeszeze o b km, moina przy-
jac, e regulacja sprowadzi poglebienie Ioiyska 1 zlago-
dzenie spadku do 0,70%,, tj. takiego, jaki istnieje w dal-
szym ciggu miedzy ujsciem Bialy a Niedomicami. Gdyby
to nie nastapilo samo przez sig, to moina bedzie te rzecz
przeprowadzié drogg szbucznego poglgbienia.

Pod wzgledem objetosci przeplywu sprawa przed-
stawia sig korzystnie, gdyz Dunajec znany jest z obfitosci
odplywu.

Na rysunku 3 przedsta,wmno krzywe czaséw trwania
stanéw wody, sumy czaséw trwania 1 krzyws objetosci,
wedlug badan Centralnego Biura hydrograficznego w War-
szawie 1), dla wodoskazu w Zglobicach, lezgcego w partji
gorne] badanej przestrzeni. Na tym samym rysunku przed-

l)WWymkl p;)é??’x?aréw ObJQtOQGI praeptywu w dOrzeezu Du-
najca®, Warszawa



360

Ruch Zeglowny osobowy i towarowy na Przemszy &m 24—0

i Wisle km 0—169 %).

Rok 1924 Rok 1925 Rok 1926 Rok 1927 Rok 1928
Przedmiot wgirg W Aot w gbrq‘ w a6t w gore | v a6t w géro‘ w d0Y wgbrgl w dor
——————| Razem | ————— | Bazom |———+—— | Razem |—————— Razem - Razem
rzeki rzeki rzelki rzeki rzeki
a) Tloéé kurséw statkéw | 240  236| 476 260 262 bi2|| 875 76| 7T6L|| 214 211 425 162 1B 817
g). Prze- |y irsem . . .| 8.000 6.181 6.100| 6.193 30.400 27.034 12.177| 12.076 3.912| 3.460
TORNIC | wyocieczkami | 3.180 8.003/20.864 1.060| 1.006(14.359| 6.200 7.08470.668| 1.000| 1.860 28.003 — | — | 6866
¢) Przewieziono réznych
towaréw statkami — ton | 260 206| 455| 821 9280 601| 921| 909| 1,830| 706 1.096| 1.802 279 867 646
4., |wegiel — | 5.024| 6.024| — | 6750 6.760! - — [83.73533.736 | — | 42.369| 42.869| — | 89.782| 89.782
o B |piasek — |85.000/35.000|| — |42.00042.000] — |80.844(30.844 | — | BLOT7| BLYTY| — | 45.463| 45.463
88 |kamiedn . . . .| — |19.000(19.000| — [25.00025.000| — |16.80316.808| — | 48.921| 48.921| — | 48.916| 43.916
‘§S - | cement . .| 6ol 40| 100| 60| 80 140| 110| 180 240| 120 160| 270) 80| 346 425
25T lwiklina . . . .| —| — | — | =1 — ] — 125 — | 125| 880 412 2| — | — | —
B+ |nawozysztuczne| 70 60| 130 16/ 180 196| — 106 106| — 166 165 8B 270 80B
N0 |buralki 108 — 108/ 26 900 925( 860 — 860 808| 168| 971 472 783| 1.25B
A d | drzewo o= 892 892 — a4 44| — BO| 80| — | — — || - B0, 570
=%  Irézne towary .| 50| 140| 190|| 107| 180 287| 34| 240 774| 128 1B60| 1.688 16 169 175
Razem ton || 288|59.666/59.944] 208] 75.134/75.842 | 1.629| 81.907|83.536 || 1.881[145.712(147.098] 603(131.287|131.890

*) Daty zestawione przez Zarzad Drég wodnych w Krakowie,

Rzeka DUNAJEC.
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stawiono wahania stanéw najniZszych przy tym wodo-
skazie, celem ozpnaczenia stanu Sredniego z najniZszych.

Okolicznoscig pomyélng, dozwalajges na dokladne
oznaczenie objetosci odplywu przy stanie §rednim z naj-
nizszych, jest to, ze w r. 1917 pomierzono absolutne mi-
nimum 'odplywu (13,7 m®sek). Wprawdzie rok 1921 wykazal
jeszcze stan o 24 ¢m niZszy, jednak, jak wynika z wy-
kresu stanéw najniZszych!), stan najniZszy z r. 1921 byl

1y Brakujgce stany =z lat 1915 i 1916 uzupelniono na podsta-
wie zwigzku z wodoskazem w Melszbynie,

wynikiem istniejgcej tu tendencji obmiZzania sig¢ fo-
zyska.

Ze takie przyjecie jest sluszne, stwierdzajs spostrze-
senia stanéw najnizszych przy wodoskazach sgsiednich,
t. j. w Melsztynie i w Bialy !) — najnizsze stany pano-
waly w Bialy w r. 1917, a nie w r. 1921, w Melsztynie
za$ stan najniZzszy z r. 1921 byl tylko o 4 em niZszy od
stanu najniZzszego z r. 1917.

1) Rok 1917:

Melsztyn 48, Biala 110; rok 1921: Melsztyn 44,
Biala 118, -



Ustalenie lozyska rzeki pod Zglobicami wystepuje
wyraznie w okresie lat 1903 do 1919 i dla tego okresu
wyznaczono stan §redni najnizszy na —120 em.

Krzywa objetodci o réwnaniu:

Q=610 (H41,6b)L10
wazna jest wlaénie dla tego okresu, podczas gdy dlaroku
1921 dolna jej czg$d jest zupelnie nieodpowiedna. Z po-
wyzszego rownania otrzymujemy dla stanu $redniego
z najnizszych:
H=—1,20, @=61,0.0,46110 = 24,16 m3[sek.

Uwzgledniajac te objetosé, oraz powyze) podany spa-
dek gérnego konca omawianej
a wreszcie wielko§¢ dorzecza, wynoszgca powyze] ujscia
‘Bialy F=b689 km?, otrzymuje si¢ ,hydrologiczna miare
zeglownoseci:

T _ Q i ‘ 24,16 Em
o (232 Fo3 I°-°) - (232.66890:3.0,000703)
_ T, = 0,835 m.

Normalna szeroke$é odpowiadajgca tym warunkom
wyniesie

§=6,821 F% I%! T,=6,821 5689%%,0,0007%1.0,835

S§=37m.

Przeprowadzana obecnie regulacja dolnego Dunajca
ma na celu koncentracje wdéd srednich i oparta jest na
profilach normalnych, obliczonych dla objetosei odpltywu
przy t. zw. stanie najdluzej trwajacym w hydrologicznym
okresie zeglugi (1. IIL. do 30. XI). Objetosci te wynoszg-
44 m3|sele powyzej, a B0 m3/sek poniZej ujicia Bialy. We-
dlug krzywej objetosei (rys. 3), objetosei 44 m®[sek odpo-
wiada stan —0,90 m na wodoskazie w Zglobicach, zatem
stan o 30 ¢m wyzszy od stanu Sredniego z najniZszych,
trwajacy wraz z wyzszymi okolo 200 dni w roku, a okolo
187 dni w okresie Zeglugi, t. j. poprostu tylko przez po-
fowe okresu Zeglugi !). Obliczone dla tego stanu normalne
szerokofel, zmieniajgce sig od 54,0 m (powyze] ujscia Bialy),
do 62m przy ujsciu, nie moglyby naturalnie zapewnié
potrzebnych glebokosei przy stanie $rednim znajnizszych.
Przy tym stanie i obecnie przyjetej normalnej szerokosci
dla odcinka powyzej Bialy %), otrzymuje sie ( Q=24,16 m?/sek,
8§=b3m, I=0,0007 m), érednig glebokosé¢ profilu tylko:

T, = 0,65 m
wobec T, = 0,835 m, ktéra to wartoéé otrzymaliSmy po-

1) Oznaczono wedlug spostrzezen =z ». 1918, jako przecietnego.
%) b4 m dla stanu t. zw. najdtuiej trwajacego (pojecie juz
dzi$ przestarzale), a 53 m dla stanu Sredniego z najnizszych.

przestrzeni I = 0,0007,

361

przednio, przyjmujac koncentracje profilu a% do szero-
kosci 37 m.

Jak zatem regulowad?

Ot6z na podstawie obserwacji obecnych normalnych
szerokosci mozna wywnioskowad, ze sg one zupelnie odpo-
wiednie. Po ukonezeniu normalizacji wedlug obecnych zasad
nalezalto bedzie przeprowadzié w goérnej czeéci omawiane]
przestrzeni, t. j. miedzy mostem w Bogumilowicach (km 35),
a Niecieczg (km 14), regulacje uzupelniajgcs, zapomocs
niskich budowli koncentracyjnych, przedewszystkiem na
przejsciach. Partja dolna Dunajca o spadkach znacznie
mniejszych, (0,342—0,242%,), nawet i przy obecnie sto-
sowane] normalnej szerokosci (60 1 62 m), bedzie miala
przy stanie $rednim z najniZszych (Q=26 m3/sek), glebo-
ko$c¢ $rednig 0,80 m, bez przeprowadzenia regulacji uzu-
pelniajacej.

Wiynika z tego, Ze dolny Dunajec moze tworzyé po
ukonczeniu regulacji droge wodna, o glebokosci dla ze-
glugi przy stanie $rednim z najniZszych okolo 0,80 m,
przystepns dla statkéw zanurzajacych sie na 0,7 m 1 la-
dujacyech 100 ton.

Regulacja dolnego Dunajca postgpila juz znacznie —
gléwne roboty juZz przeprowadzono — z ukonczeniem nor-
malizacji nie powinno sie zwlekad, tembardziej, Ze po-
trzebna kwota, wedlug ogélowego ocenienia, nie przekra-
cza 1%, miljona zlotych.

Zwiedzenie opisanych przestrzeni wod pozostawia
niezatarte wraZenie, przedewszystkiem dzigki temu, ze
widzi sie rzecz prawie gotows, jakich niewiele jest
w Polsce, poza b. zaborem pruskim. Powtére widaé tu
dobre gospodarstwo, staranns konserwacje, porzgdnie ozna-
czone znaki kilometrowe; personal pomocniczy (nadzorcy
rzek 1 straznicy, jednostajnie mundurowani) robi dobre
wraZenie.

Jednostajng przestrzen wdd oiywiajs parowee — ho-
lowniki, do$é licznie juz kursujsce, todzie ciezarowe na-
tadowane weglem, faszyng, kamieniem i Zwirem, pogle-
biarki i prgdéwki. W wielu miejscach widzi sie lokalne
sklady wegla, przewiezionego tu wodg i zasilajacego naj-
blizszg okolice.

A jadgc czuje sig, Ze ten szmat kraju, przeciety
Przemszg, gérng Wisly i dolnym Dunajcem, czeka wielka
przyszlo§é gospodarcza -— zbliZenie tej chwili od nas
zalezy ! :

We Lwowie, w pazdzierniku 1929 r.

Inz. Dr. Wiodzimierz Burzynskl.

Teorefyczne podstawy hipotez wytezenia.

(Ciag dalszy).

Wspanialym krokiem na drodze rozwoju hipotez

bylo wysunigecie przez Beltra,gli’ ego, Huber’a i Haigh'a
-9 i

energji @:E— T‘uwlz—l—z—a w,? (19), (20), (21) jako
miary wytezenia krytycznego. Teorje energetyczne majg
duzo cech prawdopodobienstwa. Wytezenie jest wielkodcig
bezkierunkowsg — skalarem; skalarem jest tez
energja. HEnergja jest wyrazem niezaleZnodci stanu
odksztalcenia wzglednie napiecia od naszego kaprysu
w przyjmowaniu kierunkéw odriesienia; wyteZenie jest
tez niezalezne od obioru ukladu spélrzednych. Zmia-
na jednostek rachunkowych nie odbija sig na wy-
gladzie zewnetrznym teorji, skoro jest réwniez O=
— % EEQ,—”, w243 Gmy? (19), (20), (21). Hipoteza wyraza
si¢ najogdlnie] sze§cioma skladowemi; przejscie do

sktadowych gléwnych polega poprostu na skresleniu skia-
dowych poprzecznych. Nierdwnos é, stosowana w innych
hipotezach, uniemozliwiajgca ich dyskusjq i uZycie, od-
pada tu zupelnie z rachunku. Wielkosci 7,, m, wzglednie
w,, w, nie kiécg sig ze sobs; zajmujy one wyrazng po-
zycje tak na terenie odksztalcen jak inaprezen (11), (12).

Trudno bylo zrazu znalezé jaki lepszy érodek. A mu-
siano mimo wszystko w dalszym ciggu za takim szukac.
Nowa bowiem hipoteza — nawet w ciasnych granicach
x—=1 swego zastosowania — nie zaspakajala naszych wy-
mogdéw dokladnofei. Jedli uwaznie] wglagdniemy w istobe
tego niepowodzenia, to widzimy, Ze jedna tylko byla przy-
czyna tego niepowodzenia. Hipoteza obarczona byla
obecnodcig stalej Poisson’a u; jak wspomnialem
wyzej — jest to do§é ogdlna przyczyna blednoscl znaczne]
liczby hipotez.
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Istnieje w literaturze drobna — zapewne mimowolna
proba usuniecia tej stalej. Z teorji Wehage’ go (1905) wy-
nika, Ze za miarg wytezenia uwaZa on wyraZenie: o0,%-
+0,%+0,2=0%; jest to nic innego jak hipoteza Beltrami’ego
dla #=0. Nowa préba Sandel’a polega zatem tylko na
zastypieniu jednostek o przez & Przeciwko teorji Wehage'go
podnie$é mozna identyczne argumenty krytyczne.

Sprawie nadal pomyé$lny "obrét dopiero Huber
(1904) zwracajgc nwage na przeprowadzony przez Stokes’a
1 Helmholtz'a rozklad energji. Hipoteza jego zamieszczona
w lidcie do Féppl'a, ma idee nadzwyczajng. Hipoteza ta
ma wszelkie walory teorji przed chwilsg oméwionej i przy-
nosi pozatem pewne uogélnienie wprowadzajac dwa ob-
szary krytyczne: o, =0 1 o, =0 (6). Niestety obszar hipo-
tezy pozostal nadal ciasny (1=x=1925), czego wing
ponosi niezupelne wyzbycie sie stalej u; pozatem hi-
poteza przechodzi z jednego obszaru do drugiego w spo-
séb nieciggly.

Z powyzszych powoddéw przyswoila si¢ w literaturze

hipoteza Huber’a tylko w czeéci drugie] (ﬁf:Z% w,2=0b*

(6), (21) i to bez ograniczen w stosunku do w,. Przyczy-
nily si¢ do tego w pierwszym rzedzie dodwiadczenia,
wdrugim prace Hencky’ ego z zakresu teorji plastycznosei.
Znacznie mniejszy wplyw mial tu argument czysto ry-

sunkowy v. Mises’a (1913) o kuli jako powierzchni standw-

krytycznych w ukladzie skladowych poprzecznych gtéwnych.
A zupelnie juz bez znaczenia s, oparte o bledne prze-
stanki matematyczne i logiczne, usilowania Ro#' a i Eichin-
ger’'a przedstawienia te] hipotezy jako ogélnego rozwi-
niecia idei Mohr'a. Wystarczy dodaé, Ze odnosny dowdd
okresla stan odksztalcenia ciala zapomocy trzech tylko
skladowych 1 to poprzecznych (I), Ze =zatraca on
résnice miedzy wektorem i tensorem (przez wpro-
wadzenie geometrycznego dodawania skladowych stanu
odksztalcenia bez uwzgledniania przynaleznych im orjen-
tacy] dwuwymiarowych), ze wreszcie w konsekwencji po-
wyzszych bledéw opatruje on réwnokierunkowosé
stalemi charakteryzujacemi materjal, zaleznemi (1) od
kierunku. Z do$§wiadeczen natomiast na pierwszem
miejscu nalezy postawié wladnie
i Eichinger’a. 7 calego szeregu faktow stwierdzonych
w E. M. P. A, jeden wymaga specjalnego podkreslenia:
Ro3 misnowicie stwierdzil experymentalnie matema-

tyczn@ réwnodé: @, = =3 Gmy? (21) w tem znacze-

g™
niu, ze wykazal, iz za miare wyteZenia materjaléw pla-
stycznych » = 1 moZna przyjgé réwnie dobrze wyraZenie
w, jak i m,;. Potwierdza to w sposéb wyrazny moje
przypuszczenie, Ze zmiana jednostek nie powinna sig
w niczem odbié na formalnym wygladzie hipotezy.

Teorja Huber s - Hencky’ ego odrzucila za jednym

zamachem caly szereg innych hipotez. Koricowe pora-
chunki z niezwykle zblizong teorjs Coulomb’a -Guest'a
ulatwily wspaniale do$wiadozenia Ro¥ a, Ensslin’a, Lo-
de’go 1 wielu innych badaczy. Nikt obecnie nie watpi
w je] prawdziwosé w obrgbie metali plastycznych x = 1.
W tym dziale zostala kwestja wytezenia definitywnie
zalatwiona. Jedli do$wiadczenia kontrolne dalsze sa prze-

prowadzane, to — przypuszezam — dlatego tylko, by

mozliwie rozszerzyé obszar jej waznodci w odniesieniu do
typ 6w stanu napiecia, by mianowicie mozliwie zblizyé
sig do dwodch krancowych ograniczen: wszechstronnego
réwnomiernego ciggnienia z jednej strony i takiegos ci$nie-
nia z drugiej. '

Jednakie ogélnie sprawa nie zostala wyjasniona;
pozostaly wszelkie materjaly » > 1, zatem olbrzymia wiek-
szo§¢ materjaléw technieznie waznych. Kuszono sig w dal-
szym ciggu o rozwigzanie zadania wprawdzie trudnego,
ale uproszczonego obecnoscig duzego materjalu dotych-
czasowego. Uwazny ozytelnik domysla sie odrazu jak

experymenty Ro¥a

teorja taka w zaloZzeniu ogélnem powinna wygladac. P o-
winna ona pozostawaé do hipotezy Huber’a-Hencky’ ego
w takim stosunku, jak teorja Duguet’a -Mohr’a do hipo-
tezy Coulomb’a-Guest’ a. Jedna powinna byé nogdl-
nieniem drugiej; z ogélniejszej powinna wyplywaé
szczegolniejsza jako pewien specjalny przypadek.

Niestety wskazdwki te) $cidle nie trzymano sie. Idee
og6lng Huber’a podjat Schleicher (i zdaje sig réwno-
czesnie z nim v. Mises); zamiast mianowicie — jak pier-
wotnie Huber — dzielié ugrupowania krytyczne na dwa
cbszary w, =0 i w, =0, przeprowadzil on podzial na nie-
skonczenie duza ilo§é znikomo drobnych obszaréw, ustalil
w kazdym z nich inng miare wytezenia 1 przeszedl do
granicy w znaczeniu czysto matematycznem. Dla wyzby-
cla sig jednakze podejrzenia o decydujacy wplyw idei-
zasadnicze] lub moZe dla uzyskania oryginalnosei, nie
weiggna! w rachunek istotnych skladnikéw ogélnej teorji

[¢ ——
Huber'a t.3. @, 1 @, leo w1=\/§?1E_—§"m {0, —VOE B,

ktére z tamtymi stojg zreszbty w Scistym zwigzku. I to
byl zasadniczy blagd jego teorji g (w,, 0,)=>b; zatra-
cila ona bowiem 'w ten sposéb wplyw energji odksztal-
cenia postaciowego @, 1 zamknela sobie dostep do przej-
Scia w przypadku szczegdélnym x=1 na hipoteze Huber’ a-
Hencky’ ego. Hipoteza te zajasniala przez chwile i znikla
Zgaszona przez... swego tworce (Bauingenieur, 1928)
Przy sposobnosci mianowicie uzgodnieni elementarnych do-
$wiadczen nad $cinaniem hipoteza zazadala dla betonu
wartosel u =28 wzglednie b5'4, a zatem zbyt daleko
wysunietych poza mozliwosé O=<u=0"b. Liczba u dopro-
wadzila hipoteze do katastrofy. Krzywg g(w,, 6,)=5, za-
Tozong przez Schleicher’a jako typows dla materjaléw
wylacznie plastycznych, mozna z jego teorji uzyskaé dla
materjalow kruchych jak marmur i naodwrét?). Nie na-
lezy sie przeto dziwié, Ze Schleicher zarzucil swyg
teorje i, starajac sie ocalié resztki zludzen, wprowadzil
hipoteze nowg pod nazwg tylko odmienej formy
matematycznej poprzedniej, Oczywiscie nie jest to prawda;
gdyby tak rzeczywidcie bylo, to przedewszystkiem wogdle
odpadalaby potrzeba nowej formy, pozatem rezultaty dwu
identycznych hipotez bylyby identyczne, a tymezasem
tak nie jest. Blad lezy w falszywem przyjeciu zaleZnosei
miedzy @ i @;, mianowicie zaleznosci, ktére] materjaly
kruche nigdy nie spelniajg, a plastyczne tylko w przy-
bliZeniu.

Przeglad uwag dotychczasowych pozwala ocenié bledy
dotychczasowych hipotez i wyciggnaé stad wnioski, od-
noszace sig do poprawnosci budowy teoretyczne] hipotez
wyteZenia lokalnego. Mozna je strescié nastgpujgco:

1. Matematyczna forma hipotezy wytezenia powinna
sig odznaczad ciggloscig i prostots,.

2. Hipoteza powinna byé¢ ogdlnie wyraZona szedciu
skladowemi.

3. Wybér jednostek rachunkowych nie powinien
wplywad na tre§é hipotezy.

4, Stosowanie skladowych gléwnych nie powinno byé
krepowane Zadng ich kolejnodcia liczebna,. :

b. Pojedyficze wyraZenia utworzone ze skladowych
muszg mie¢ sens mechaniczny (z punktu widzenia me-
chaniki kontinuéw). )

6. Zestawienia takich wyrazen muszg mie¢ wyrazne
konkretne znaczenie.

7. Zestawienie takie nie moZe byé regulowane sta~
femi sprezystosei (jak n. p. w).

') Wyczerpujacy krytyke hipotezy omawianej znalesé mozna
w mym artykule: ,Ueber die Anstrengungshypothesen®, ogloszo-
nym w Nr. 21 Schweizerische Bauzeitung z r. 1929,



8. Hipoteza powinna w przypadku szczegélnym ma-

terjaléw plastycznych o wlasnodei k.=k,=k czyli x:%:l
przejsé na teorje Huber’ a-Hencky’ ego. 1
Ilo¢ statych parametréw w rodzaju k., %, k., .
powinna byé mozliwie mala. -
10. Hipoteza powinna dogadzaé do$wiadczeniom.
Staralem sie¢ ustawié hipoteze, ktéraby czynila za-
do$¢ wszystkim wyliczonym czynnikom. Wyslowié jg
mozna ogodlnie nastepujgco:

I. Wytezenie lokalne cial réwnokierun-
kowych wyraza funkecja, utworzona z trzech
niezmiennikéw stanu odksztalcenia — zatem:

F(m, my, m)=4d. . (27)

II Wytezenie lokalne cial réwnokierun-
kowych okreflajg w zupelnosci trzy niezmien-
niki stanu napigcia w formie:

G(o;, w,, 0y)=B. (28)

Dwie te, wyraZone réZnemi jednostkami, hipotezy
nie 83 jednak rézne — jakby sie wydawalo po naszych
dodwiadczeniach z olbrzymis wiekszoscig dotychezasowych
hipotez; #z tytulu zwigzkow (24) sy one identyczne,

W wyslowieniach powyzszych podajemy poza nowag,
bardzo ogdélng hipotezs, nowy te sposéb przedstawia-
nia wszystkich hipotez w prostokatnym ukladzie odnie-
sienia (7, , 7y, 7,) wzglednie (w,, w,, w,). Wszelkim kry-
tycznym stanom n. p. plaskim odpowiadajs punkty, po-
ToZone w plaszczyinie (7,, m,) wzglednie (w,, w,); réwno-
mierne wszechstronne stany znajdujs tu swe. odwzoro-
wania w punktach potozonych w plaszczyzme (70, 75,)
wzglednie (w,, w,). Hipoteza Huber’a-Hencky’ ego zilu-
strowana tu jest plaszczyzng rownolegls do plaszezyzny
(774, 73) lub (0, wy). Jesli poszezegélne punkty (7, , 7, , 7,)
lub (@,, w,, w,) konkretnej serji doswiadczalnej utworzs
powierzchnig o dwéch skofczonych krzywiznach, to tem
samem hipotezg nalezy pozostawi¢ i przyjaé¢ w jej formie
ogblnej (27) 1 (28), Nalezy sie Jednak spodziewad, Ze nie-
zmiennik 7, wzglednie w, nie odgrywa roli wybitne]
w definjowaniu wytezenia. Odpowiadaloby to powierzchni
walcowej o tworzgcych rownoleglych do kierunku s, lub

w; — albo uproszczonym réwnaniom :
F(ny, my) = = 4. (29)
G(w,, 0) = B. (30)

Uproszczenie to nasuwajs przypuszczenia nastepujgce:

III. Miarg wytgZenia jest energja od-
ksztalcenia postaciowego 1 pewna, zaleZna
od stanu odksztalcenia i wlasnodecl indywi-
. dualnych ciala, czgé¢ energji odksztalcenia
objetodcioweg o Jak powyze] wspomnieliémy w wy-
razeniu energji niezmiennik z, odpada z koniecznosei;
dochodzimy zatem faktyoznie do uproszczonej formy (29).
Przechodzac do innych jednostek mozemy IIT wyrazié
w sposéb nastepujacy:

IV. O wytezeniu decyduje funkecja, utwo-
rzona z energjl sprezystoéci ogdlnego skre-
cenia i wszechstronnego réwnomiernego na-
pigcia czyll réwnanie (30). I tutaj obie pozornie rézne
definicje z tytulu zw1@zkow (24) sg przystajace.

Wyslowienia III i IV majs pewns wade; uzywajs
one slowa ,energja“, zapoiyczonego z dziedziny spre-
zystodel. Tymczasem hipoteza przedstawiona chce mieé
prawo do wszelkich obszaréw wytezenia — oczywiscie
kosztem odpowiedniej zmiany liczebnych parametréw, cha-
rakteryzujacych materjal w kazdym obszarze. Jest to do
pewnego stopnia wada wspolna wszystkim hipotezom
energetycznym. Unikajac powyiszego przechodzimy do
definicj1 nastepujgcej:

V. Wytezenie krytyczne zalezy ilodciowo

od odksztalcen orjentacji (/J=x=¢p=a.rccosvlg—_, od-
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niesionej do kierunkéw gléwnych; jak wspom-
nialem — sg niemi odksztalcenie podluane 7, 1 poprzeczne

p (11). W ten spos¢b dochodzimy znéw do formy (29)
nio narazajac sig na zarzut ograniczonej waznosei hi-
potezy.

Wyslowienie V wymaga drobnego uzasadnienia. Jesli
mianowicie przypudcimy, %e wytezenie sprowadzajs rzeczy-
wiscie skladowe pewnego kierunku, to przy zaloZeniu
ciala réwnokierunkowego jasnem jest, ze moZe to byé
tylko taka orjentacja, ktéra jest obojetna ze wzgledu
na kierunki gldéwne; jest miy tylko jedna jedyna, wyZej
przyjeta. Podkredlam z mnaciskiem, Ze do orjentacji tej do-
chodzi sig¢ wylgcznie i tylko na drodze tu wskazane]
t. j. drodze logicznego rozumowania i przyjecia. Istnie-
jaca w literaturze proba (RoS i Kichinger) rachuunko-
wego wykazania z pofrdd wszelkich kierunkéw wla-
énie tylko tego jednego jest z gruntu falszywa; w studjum
wyteZenia nie mosna niczego udowodnié; mozna natomiast
prawdziwosé pewnych zaloZen logicznych do$wiadezalnie
sprawdzic.

Hipoteze V mozna przenie§¢ na teren napieciowy,
a mianowicie:

VI. WytegZenie krytyczne sprowadzajgna-
preZenia orjentacjiobojegtnej q)=x=q)=arccos—l;§;

matematycznym wyrazem tego jest rownanie (30). Obecnie
dopatrujg sig w orjentacji tej powierzchni poslizgu. Uza-
sadnienie powyZsze jest uogélnieniem teorji Huber’a-
Hencky’ego w sensie napieciowym (podobnie jak Duguet-
Mohr w stosunku do Coulomb’a-Guesta’a).

W literaturze wyteZenia podajg czasem uzasadnienia
rysunkowe hipotez (Mohr, v. Mises). Postarajmy sig i tu
o takie: '

VI W stanach krytyeznych wedruje
uktad trzech kol odksztalceniowych wzdluz
osi odcigtych zmieniajgc z poloZeniem w spo-
séb ciggly sumaryczng powierzchnig. Jak wy-
kazalidmy powierzchnia ta jest proporcjonalna do m,? (14);
wprowadzajac za spolrzedny poloZenia kompleksu kél 7,
dochodznny znéw do (29). Réwnie dobrze mozemy przy-
jaé umowe nastepujacsy:

VIII. Miarg wytezenia jest sposéb zmiany
wielkodci powierzchnii poloZenia trzech kél
naplqciowych standw krytycznych czyli zwig-
zek (30). Oba wyjadnienia rysunkowe sg identyczne, albo-
wiem uklad trzech ké! odksztalceniowych, jest — nieza-
leznie od egzystencji prawa Hooke a tudziez jakosci ba-
danego stanu krytycznego — stale podobny do kom-
pleksu trzech ko6l napieciowych.

W ten sposéb hipoteza omawiana zostala wyjasniona
na oémiu roznych drogach, a w szczegdlnosel na dro-
dze czysto matematycme;l (mezmlenmkl) na terenie od-
ksztalcen, naprezen, energjii wreszcie rysunku. Wszystkie
te drogi prowa.dza, do jednego rezultatu, czego nie mo-
Zemy stwierdzié u wszystkich znanych nam innych hipo-
tez. Teorja przedstawiona nalezy do wszystkich dotych-
czas znanych grup i do Zadnej.

Hipoteze powyzszg w formie niezupeinej II, nadto
kompletnej (z duzs ilocig szczegdldw tu nie podanych ze
wzgledu na miejsce) IV, VI," VIII ustawilem w r. 1927
1 oglosilem w dyssertacji: ,Studjum nad hipotezami wy-
tezenia“. (Nakladem Akademji Nauk Technicznych —
Lwéw, 1928). TFormg IV wyprowadzil po mnie na pod-
stawie blednego zaloienia Schleicher z swej pierwotnej
hipotezy. Podane przez niego uogolmeme t. zw,. stopnia
pewnodci mozna znalezé réwniez ‘'w mej pracy.

Przedstawiona teorja spelma wszystkie wyszczegdl-
nione niedawno warunki. Gwarancjg jej powodzenia la-
boratoryjnego jest faktyczna obecnoéé jadnorodnosei
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materjadu 1 stanu odksztaleenia wzglednie napieeia nadto
réwnokierunkowosei materjatu. Gdy warunki powyzsze
nie sg spelnione —~- teorja ma w zaakcentowanym sensie
znaczenie tylko przybliZone; écidlej rzecz biorge doswiad-
czenia kontrolne majg w tym wypadku sens przybliZzony.
Ale nawet 1 w tym wypadku wyrézniac si¢ ona bedzie
od lansowanej obecnie teorji Duguet’a-Mohr’a — 1 to
znacznie; spelni ona bowiem caly szereg warunkéw po-
zostalych w sposéb idealny, czego nis mozna stwierdzié
w odniesieniu do teorji konkurencyjnej.

Pozatem jednakze odchylki od do§wiadczen dadzg
sie tu w stosunkowo do&é prosty sposoéb usungé. Probe
tego rodzaju przeprowadzilem w cytowanej wyze] pracy;
doprowadzila ona do rezultatéw — jak sig okaze — nader
pomy$lnych. Nim jednakie o tem bgdzie mowa, nie od
rzeczy wpierw bedzie oméwi¢ pewne szcezegdély praktyczne,
dotyczace blize] dotychezas nie omowionych warunkéw
91 10.

Kwestja ilodci stalych parametr 6w w mate-
matyczne] formie hipotezy nie zostala dotychczas w lite-
raturze wyczerpujgco przedyskutowana. Nie mozna {ciéle
zapewnié, na jakie] iloSei faktéw najprostszych, w ro-
dzaju jednoosiowego rozciggania I. o,=k,, 0,=0, 0,=0,
jednoosiowego $ciskania II. 0,=0, 0,=0, 0y=—Fk., pros-
tego $cinania IIL. o,=1k,, 0,=0, o,=—"% 1 t. p. nalezy
oprzeé¢ budowe funkeji wytezenia. Sprawe te naleZaloby
wy$wietlié. W wszelkich znanych mi publikacjach do-
patrzyé sig moZna ciche] intencji dwoéch parametrow.
Przejawia sig to wyraznie w usilowaniach ustalenia re-
lacji ks, =rs(k», k). Czy jednakze znaleziono relacjg
jednoznaczng? Czy mozliwem jest, by z poloZenia
wylacznie punktéw przebicia powierzchni krytycznej
z osiami jej ukladu (o,, 0,, 0;) mozna bylo wywniosko
waé o jej calkowitym ksztalcie? Czy wystarczy
znaé tylko zachowanie sig ciala w jednym unajprostszym
przypadku w, >0 (¢=—1) i drugim réwnie prostym
w; <0 (¢=+41)? Czy nie nalezaloby jeszcze wciggnad
-w gre jednego z stanéw krytycznych, poloZonych w obre-
bie w,=0 (¢=0)?

Odpowiedzi dostarczyéby mégl caly szereg do$é nie-
skomplikowanych do$wiadczed nad najrozmaitszymi ma-
terjalami, przeprowadzonych tylko dla trzech pierwszych
standw I, IT i ITL. Jako podstawe kontroli rachunkowej
moglyby sluzyé nastgpujace do§é ogdlne wzory:

I+, ke, . i 2 Ik
2Vr3~ ) 3 s_sbv3— kr’l‘]ﬂc’

lub inne tym podobne. Warto zwrécié uwage, ze formula
harmoniczna wynika przewaznie z hipotez linjowych, geo-
metryczna z kwadratowych; arytmetyczna ma najstabsze
widoki powodzenia. Jest rzeczs pewns, Ze spélezynnika
liczebnego s nie da sie absolutnie ustalié. Mozliwe, ze da
si¢ go uchwyci¢ w forme zmienng s=s (¥); czy bedzie
ona jedmoznaczng, trudno powiedzieé. Ogdlnie jednak
zdaje sig, %e tworzenie hipotez o d wu stalych nie jest
poprawnem; mogs one mie¢ znaczenie przybliZone, ogra-
niczone do specjalnego interwalu. Punktem wyjscia mogs,
byé ogdlnie trzy stale parametry napieciows.

) Teorja autora da sig¢ dostosowaé do doéwiadczen
ogélnie trzema parametrami, a w specjalnych przypadkach
dwoma 1 wreszcie jednym. Nie mozna tego powiedzied
o teorji Duguet'a-Mohr’a, Zakladajac bowiem, Ze jedna
z obranych dowolnie obwiednich doéwiadczalnych da sie
réwnie% przedstawié trzema parametrami, musimy za pomocs
tak ustalonego ksztaltu wyrazié wszelkie obwiednie po-
zostale. Dodwiadczenie poucza wprawdzie, Ze sg to krzywe
podobne, ale réwnoczesnie wyraZnie wskazuje na to, Ze
sg one przesunigte i obrécone; do uzgodnienia potrzeba
zatem przynajniniej dwéch dodatkowych para-
metréw (z powodu symetrji obwiednich przesunigeie tylko
wzdluz osig), Tymczasem te same dodwiadezenia pouczajs,

k,=8, feg=8§,

%e teorja autora obchodzi sig albo Zadnym albo tylko
jednym dodatkowym parametrem. Tem samem punkt 9
przemawialby na korzy$é hipotezy nowej.

Pare stéw o jednolitosci materjalu. Proste do$wiad-
czenie nad fciskaniem wymaga dla materjaléw kruchych
serji 4—6 préb, bo poszezegélne rezultaty rédznig sig od
siebie czasem 1 o 20°,. CoZz zatem moéwié o experymen-
tach skomplikowanych, w ktérych stosunek o, :0,: 0,
przybiera dowolng warto$¢? Czy mozZna przyjaé za fakt
$cisty date wynikly z jednego takiego badania? Zreszty
czy uda sig owo badanie powtérzyé, skoro najczeScie]
w urzadzeniach laboratoryjnych kierunki ¢,, 0,, 0, nie sg
wobec trudnoSei technicznych sprzezone i zachowanie
przyjetego stosunku o, :0,:0, nie da sig wprost zrealizo-
waé? A pomiardéw takich jest duzo; albo z powodu
wspomnianych trudnosci albo z powodu zastosowania me-
tod oszczednodei. Jaka warto$é bezwzgledns majs poda-
wane liczby?

A jednorodno§é stanu napiecia? Zndw prymitywne
do$wiadczenie jednoosiowego Sciskania poucza, Ze zreali-
zowanie jednostajnego rozmieszczenia napreien w calem
ciele jest wregcz niemozliwe. Dotychezas sig jednak wyda-
walo, %e uzyskany w tych warunkach stan jest chociaZzby
osiowo symetryczny. Tymczasem dowiadujemy sig -(roz-
mowa prywatna z prof. Ro¥’em), Ze niema o tem mowy;
dokladne pomiary nad Sciskanym prostopadloscianem oka-
zujg, %e aby nzyskaé réwne naprezenia wzdluz czterech
krawedzi probki musi sig wypadkows zewnetrzng umiedcié
excentrycznie. Niejednorodno$é materjalu wywoluje nieje-
dnorodnoéé¢ stanu napigeia. Jesli za$ materjal nie ponosi
zadne] winy, do duzy wplyw wywierajs urzadzenia tech-
niczne. Ogodlnie wiadomo, ze prawie do kazdego typu
stanu napiecia uZywa sie innych maszyn. Kazda powo-
duje pewns usterke doswiadczalng; przy przejsciu od
jednego urzadzenia do drugiego, usterki te zmieniajs swg
wartodé, ale co gorsza moZe nawet swéj znak. Jednakze
to, co w teorji wyréwnania byloby korzyscia, tu nig abso-
lutnie nie jest; albowiem odnosne ciggi punktéw w wy-
kresie nie sg rozprészone w dowolny sposéb; jedna ich
serja przebiega w sposéb ciagly jedng krzyws, druga
inng i t. d. Czy mo%na rezultaty doswiadczen przyjaé za
deiste pewniki?

Wreszcie isotropowosé. O te] wogéle niema mowy.
A wiec moZe quasiisotropowos$é, ugruntowans matematy-
cznie w pigknej pracy Voigt’a? O tej moZnaby ogdlnie
mdwié, gdyby wymiary ustrojéw krystalicznych byly male
w poréwnaniu do wymiaréw ciala; wtedy, wobec olbrzy-
mie] ich ilodei, bezlad w orjentacji poszczegdlnych indywi-
duéw nie dalby sie wyréznié zadnemu kierunkowi. Aby
tak bylo, trzebaby wymiary prébek obraé odpowiednio
duze w pordwnaniu do wymiarow ustrojow krystalicznych;
w ten jednakze sposéb dajemy pole do popisu niejedno-
rodnogdei materjalu, nadto zgdamy bardzo silnych urzgdzen
technicznych. A jednak rezultaty badard sy od wymiaréw
ciala prébnego zalezne — jako niejako dowdd powyiszego
rozumowania, Gdyby sie dalo nieréwnokierunkowodé ustalié
teorstycznie tak jak dla wszystkich znanych krysztaléw!
Niestety w ufywanych materjatach technicznych sg to
wplywy nieuchwytne. I znéw trzeba si¢ zapytaé — jak
wielkim bledem ss obdarzone nasze pomiary?

Nalezy si¢ zawsze liczy¢ z mozliwosciami najnieko-
rzystniejszemi. Przypuszezamy, ze wszelkie pobieznie
opisane wplywy wzajemnie nie znoszg sig — przeciwnuie,
%e sumujg sie, Ze istniejs. Hipoteze teoretyczng mozna
w tym wypadku poprawié — jak wspomnieliémy — jednym
parametrem dodatkowym, ktéry niestety dosé silnie ruj-
nuje dotychczasows harmonje; jestedmy z géry zmuszeni
zaloZyé nierownosé o, =o0,=0, Korekte mozna przepro-
wadzi¢ na dwojakiej drodze, mianowicie IV Jub VI 1 to
z tym samym skutkiem. Pierwsza jest uciazliwszg, wy-
maga bowiem dluZszych rozwazan dla energji cial rézno-



kierunkowych; ograniczymy sie tu do podania drugiego
sposobu. '
Zakladamy, ze obecno$é wyliczonych wplywéw w re-
zultacie uzaleZni wytezenie od naprgzen orjentacji nieco
1
réznej od dotychczasowej p=g=1yp=arc cosv—,‘g — a'w szcze-
gblnosdei, Ze wyrdzni jeden z kierunkéw gléwnyeh n. p. g,.

Przyjawszy w tym celu ogélnie: ¢ *=arc cosv Wk,

144
" 1—A . , , .
¥ = arc cos ) uzyskujemy z wzoréw (8) wyrazenia na
sktadowe owego kierunku:
g 2Ot A—A o420, _

Ed

154 T I
Vi ((31)
T=17 2V (1=2) (0,=03) "+ (6,—0,)+ (1= 1) (0, 0;)’=
—%* .
" Hipoteza skorygowana brzmi obecnie:
G (0% wg*)=B (32)

Parametr dodatkowy 4 ogranicza nieréwnos$é teore-
tyczna 0>A4>1. Ograniczenie dolne 4=0 jest — zdaje
sig — bez znaczenia; gérne A=1 redukuje wyrazenia (31)
do wzoréw (10) i w konsekwencji z teorji (82) zyskujemy
hipotezeg (25). Teorja Duguet’a— Mohr’a jest zatem zawarta
w korekcie (32) jako przypadek szczegdlny. Teorje
poprawng cial réwnokierunkowych otrzymujemy dla wy-
padku $redniego A=}1. Doswiadczenia =zdajs sie pouczad,
ze zboczenia, o ktérych byla mowa, wymagajg korekty
poloZonej zasadniczo w obszarze ciadniejszym +<ALIL
Wartosel 2> 1 sg teoretycznie niemozliwe; ich obecnosé
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moznaby wytlumaczyé tylko zasadniczg liczebns bledno-
$clg wykazanych do§wiadczalnie naprezen; to zas§ jest
mozliwe w wypadku obecnodei napreZen poczgtkowych.
Im wplywy niejednorodno$ci materjalu i stanu na-
piecia, urzadzen do§wiadezalnych, réZnokierunkowodci sy
wigksze, tembardziej A zbacza od wartodei 06 ku 1 —
czyli tembardziej hipoteza autora (32) zbliza sig ku teorji
Duguet’a-Mohr'a (25). Rezultaty do$wiadczalne nie po-
twierdzajs tej ostatniej; mimo tego jednakze istnieje
obecnie tendencja przyjecia tej teorji—-w braku innej
lepszej. Jest to zapatrywanie niestuszne. Przypusémy
n. p., ze do uzgodnienia potrzebny jest parametr 2=0-7b,
polozony w $rodku miedzy O0b i 10. W tym wypadku
odechylki dodwiadczerni od teorji autora (bez korekty A4)
i Duguet’a-Mohr'a majs tg sams praktycznie wartosc;
obie s w tym' samym stopniu laboratoryjnie zle
i obie majg — pozornie — te same prawa do zastoso-
wania przyblizonego. Podezas gdy jednak przeciwko hipo-
tezie (2b) mozna bedzie w dalszym ciggu poza przybliZo-
no$cig wysuwaé caly szereg argumentéw krytycznych
ujetych w punktach 1—8, przeciw hipotezie (29) wzgled-
nie (30) przemawiaé bedzie tvlko argument prazybliZonodei;
wymogom teoretycznym, uzytecznosei, prostocie odpowia-
da¢ ona bedzie w dalszym ciggu. Argumenty te majs
tak wybitne znaczenie, Ze przesgdzajs one sprawe na ko-
rzysé hipotezy autora (29) wzglednie (30) nawet i pray
4> 076, Jedli natomiast chodzi o zupeine uzgodnienie
teorji z wynikami laboratoryjnemi, to to da sig — jak
wspomnialem — przeprowadzié w omawianej hipotezie
zapomocy jednego dodatkowego parametru 4; w teorji
Duguet’a- Mohr'a potrzeba ich przynajmniej dwoéch. I ten
argument przemawia silnie przeciw teorji obwiedniej.
(Dok. nast.).

Inz. Marjan Wielezynski.

Gaz ziemny w Daszawie.

Referat wygloszony w Polskiem Tow. Politechnicznem we Liwowie.

Wiedeniski geolog Noth pierwszy wskazal na Daszawe,
jako na teren, ktdry moze zawierad poktady soli potaso-
wych. Firma ,,Simon‘, majgca udzialy w niemieckim prze-
mysle potasowym rozpoczela wiercenie w Daszawie w roku
1912 i w roku 1913 dowiercila sie silnych gazow. Zapiski
z tego szybu zaginely, a daty Urzedu Goérniczego sa sprzczne
7 zeznaniami robotnikdw, ktdrzy pracowali w tym szybie.
Niemcy prébowali zabi¢ woda dowiercone gazy, a jak im
sie to nie powiodto zrezygnowali z dalszych wiercen i sprze-
dali rury firmie ,,Bédker i Licht”. Firma ta w roku 1916 wy-
ciagnela rury nie dbajac o zamkniecie wody.

W roku 1917 ,Syndykat Naftowy“ pod dyrekcja
p. Giusla i znacznym udziale nasze) grupy zakupil prawa
naftowe na okoto 40 morgach w Gelsendorfie, ktére nastepuie
oddano firmie ,,Gazolina“ do odwiercenia. Rozpoczeto ro-
boty na szyhie ,,Pitsudezyk L w roku 1918. Spodziewaliémy
sie otrzymad gaz w glebokosci okolo 300 m. Wiercenie szto
bardzo wolno, wskutek trudnosci technicznyeh, jak zamyka-
nie wody, wystepowanie itéw Sciskajacyeh oraz — jak zwy-
kle w naszych stosunkach — wskutek braku odpowiednich
Srodkéw finansowych. Szczeg6lnie te ostatnie daly nam sie
we znaki, przyczem nalezy pamietad, ze hyt to czas wojenny,
front niedaleko, a koleje i inne Srodki transportowe nie
funkcjonowaly normalnie.

Doszto do tego,  ze straciliSmy juz cierpliwosé, gdy
szyb osiagnat 3904 a gazu jeszcze nie byto. Pamietam,
ze byla to sobota — gdy przyjechalem do Daszawy i kaza-
tem od poniedziatku wstrzymaé roboty, a robotnikom po-
szukad sobie innego zajecia. Zona moja, ktora byla ze mna,
w powrotnej drodze prosita mnie, aby wiercié¢ dalej. Zgo-
dzitem sie i datem ze Lwowa telegraficzna dyspozycje dal-
szego wiercenia. Gdy w nastepna sobote znow przyjecha-
tem, byta wiecha na szybie, a gaz bit pod korone.

Takie sg losy prac pionierskich. Jedno niedociggnie-
cie odbija sie fatalnie na przysziosci catego terenu i (rzeba
czasem kobiecej -intuicji, aby dzielo doprowadzi¢ do po-
myS$lnego konca. Nie glebiej, jak 4 metry czekal na nas
upragniony gaz. Produkcja z horyzontu 394 m wynosita
okoto 20 m’/min.

Zalozona przez nasza grupe i Rzad Sp. Ake. ,,Mie-
dzymiastowe gazociggi® wybudowala 7 rurociagg z Da-
szawy do Stryja i wydzierzawita od miasta zniszczona przez
wojne gazownie — dajac tytufem czynszu dzierzawnego
hezplatne oéwietlenie ulic miasta. ,,Gazolina“ rozpoczeta
wiercenie drugiego szybu ,Daszawa I1.“ oddalonego 200 m
od ,, Pitsudczyka®. Szyb ten rowniez w glebokosci okolo 400 s
otrzymal pierwsza produkeje gazu. Gdy na szybie ,,Pitsud-
czyk* zjawita sie stona woda, ktéra zawierala znaczna ilosé
jodu, ale zabijata produkcje gazows — trzeba hylo rozpoczac
ttokowanie wody, aby podtrzymad produkcje. Gdy i to nie-
wicle pomagalo, zdecydowaliSmy si¢ majac do dyspozyeji
produkeje z szybu , Daszawa [“, na poglebienie ,,Pitsud-
czvka®. W kwietniu 1924 r. na same Swieta Wielkanocne
nastapit w gleboko$ci 736 m olbhrzymi wybuch gazu w po-
kladzie, z ktorego ohecnie wszystkie szyby daszawskie czer-
pia swoja produkcje. Roboty przy wierceniu ,,Pitsud-
czyka I trwaly 22 miesiace robocze — co jest dowodem
jak trudne sg wijercenia w tej okolicy.

Wrygralidmy wielki los, ale w czasie najwiekszego
kryzysu finansowego w TPanstwie, gdzie za pieniadze pla-
cono 86°/, w stosunku rocznym, gdzie zaden roztropny prze-
mystowiec nie robif inwestycyj, bo rentowno$é byla przeciez
z nastaniem czaséw normalnych wykluczona.

Znaleilismy jednak sposdh, aby z naszym gazem wyjsé
poza Stryj, ktory byl za malym rynkiem dla tak olbrzymich
iloéci gazu. Jak wielkie to byly ilodci miech $wiadczy o tem
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fakt, ze mimo ])1/\!1111(1110(1(1 do 36 (lflll uchodzito w powic-
trze (zdala od szybu) jeszeze 100* min. Ze wzgledu na
walplivy stan ruv \v101t11104ych w szybie, obawialiSmy sie
zamknalé szyh zupelnie.

Ryc. 1.
H7ybuch gaze ziemnego ne szybie , Wiadystaw® w Daszawie.

~ Trzeba bylo polozyé rurociag do Droliobycza, gdzie
istniata Panstwowa IPabryka olejow mineralnyeh, z ktora
posiadalisiny umowe o dostawe gazu 7ielnneg0 pochodzgcego
7 Borystawia. Cena gazu wynosita wdwezas d1<L ,,Polminu®
72 dkg ropy za 1 n* gazu, czvli 72 kg za 100 m®. Przeliczone
na dzisiejsze warunki wynosilo to 14 gr. Gaz uzywany byl
gtéwnic do popedu duzvel motordw gazowych i do uzytku
domoivego. .

Koszt 7 rurociggn miedzy Stryjem a Drohobyczem
na przestrzeni 25 km wynosil przy 6wezesnym stanie wa-
luty okoto 500.000 ztotych, t. j. 100.000 dol.

Rury otrzymaliSmy na kredyt w hucie Sosnowieckich
fabryk Rur i Zelaza, ktora z powodu braku zamdwien, za-
stanowita swoja fabryke. Nasze zamdwienie spowodowalo
uruchomienie tego przedsiehiorstwa, ktore odtad pracuje
ze znakomitym rezultatem.

Na koszty robocizny i tl'anonrt()w kolejowyech sprze-
daliSmy ,,na zielono* 5,000.000 m* gazu ,,Polminowi* po
cenie 2.5 groszy zobo“m/umc sie na wypadek, gdyby pro-
dukeja gazu w Daszawie ustala, dostarczyd te ilos¢ gazu
7 Borvstawia.

(Chee jeszcze stwierdzié, ze zwracalismy sie do Rzadu,
ktory pa mocy ustawy posiada monopol na zakladanie ru-
rociggow dla gazu ziemnego, aby wybudowal ten rurociag
i umozliwal nam eksploatacje odkrytego skarbu. Odpowie-
dziano nam, ze nie majyc zaufania do trwaloéci produkeji
i wobec braku kapitaléw Rzad tego uczynié nie moze. —
Wybudowali$imy ten gazociag, angazujac caly swdj kredyt
i egzystencje mnaszego milodego przedsiebiorstwa Musze
przy tej sposobno$ei podkreslié obywatelskie stanowisko
dyvektora Banku Pr /emvstowego p. Krzysatonia, ktory
mimo przykrodei jakiej pdzniej doznal, wdzielit nam gwa-
rancji bankowej, ktérej huta wymcwala

1 listopada 1924 rozpoczelismy dostawe gazu do ,,Pol-
minu* i do miasta Drohobycza.

Taki hy! nasz poczatek w tej trudnej i ciernistej pracy
pionierskiej. Pozuiejsza robota byta juz tylko rozwinieciem
skrzydet do dalszego lotu.

Obecnie firma ,,Gazolina® posiada na terenach Da-
szawy i Gelsendorfu 5 szybéw produktywnych, z ktorych

jeden nosi nazwe ,,Wladystaw® na pamiatke naszego ko-
legi §. p. Szaynoka. Produkeja Llych b%(b(')w wynosi przy
wolnym wyptywie okolo™ 1500 i’ /min. Scistych pomiardw
nie wykonywali$my, gdyz szkoda hylo marnowaé gazu.
,Gazolina® stale wierci jeden szyb. Opricz ,,Gazoliny“
wierci na terenach przez nas bezinteresownie odstapionyeh,
takze ,,Polmin“, ktory juz dowiercit 3 szyby, a czwarty
jest w wierceniu. '

7 Daszawy odttoczyla ,,Gazolina® i
pujace ilosci gazu:

. Lolmin® naste-

w r. 1923 659.027 m? (za 8 mieslecy)
, 1924 5,128.368 , (32,496.000 m? uszlo w pow.)
, 1926 45,549.626 , :
, 1926 51,526.606 ,
, 1927 b51,894.371
, 1928 63,236,348 | (Polmin 2,912.353)
, 1929 380,829.252 , (8 mies. 26,437.469)

Razem wydobyto z Daszawy :

na szybach ,Gazoliny* 281,369.639 m?
» " yPolminu*  29,349.822
Razem 310,719.461 m?

Daty dowiercenia szybéw ,Gazoliny*

,Pilsudezyk 1. horyzont 394m  XI. 1921 r.
» » 736, IV, 1924 ,
pPDaszawa L“ » 400, VIII, 1923 ,
n , 754, VIL 1926 ,
»KsieZe Pole“ » 669 |, X. 1927
yBasiéwka » 420 , I. 1928 ,
» 438 ,  VIIL 1929 ,
Wladyslaw“ 2, 1. 1929 ,,
,,Mazur“ — wierci 460m.

,Polmin I¢ i II dowiercono wiosng 1928 ». Nr. III
w D. r. Ministerstwo Przemystu i Handlu na wniosek Ow-
czesnego referenta Dr. II. Bartoszewicza udzielito 18 sier-
pnia 1926 r. ,,Gazolinie” zezwolenie na budowg zakladu
gazu ziemnego na szlaku Daszawa—Lwow, z tem, ze bu-
dowa ma sie rozpoczaé¢ w ciagu roku, a do lat trzech ma
byé wykonezona. W roku 1917 wybudowano 9“ rurocigg
z Daszawy do Stryja — okolo 14 km, ktérym to rurocia-
giem zaopatrywano przemvys! okolic Drohobycza i Bory-
stawia w gaz daszawski, a rurociag 7" uzywano dla Stryja.
W roku blezacym wybudowano rurociag 7% (158—
168 mm) ze Stryja do Lwowa o dtugosci okoto 67 km, ktora
to budowa stanowi wlasciwy temat niniejszego referatu.
Wrybrano najkrotsza trase przez Rozwaddw, Demnie,
Pustomyty, Nawarje i Kulparkéw do Lwowa. Oprocz tego
trasa ta umozliwita nam zaopatrywanie w gaz wapienni-
kow w Rozwadowie i Pustomytach, a takze gazyfikacje
okolic, gdzie dostawa wegla napotyka na trudnosci tran-
sportowe.
_ Najpierw przejechaliSmy cals trase na ,,Fordzie“
1 zobaczyliSmy wszystkie trudnosci budowy i transportu
rur, ktére nas czekaly. Nastepnie jeden z naszych wspot-
pradownikéw ‘technioznych, p. Wisniowski, zniwelowal
cala, trase 1 wykonat zdjecia do naszego szczegdiowega
projektu. W Dbiurze we Lwowie wykonano projekt.
Zdecydowaliémy sie na kupno rur 158/168, gdyz
rurociagéw tej dymensji posiadaliSmy juz kilkadziesiat ki-
lometréw. Rurocigg Daszawa — Drohobyez jest wykonany
z tych rur. Grubo$é dcianki wynosita 5 m/m. Rury wyko-
nane sa z blachy zelazne] spojonej na zakladke gazem
wodnym 1 prébowane byty przez Mechniczna Stacje Do-
Swiadezalng Dolitechniki Lwowskiej na cidnienie wodg
60 atm. ChcieliSmy sie przekonaé o rzeczywistej wytrzy-
matosei rur i kazaliémy zbadaé przy jakiem cidnieniu rura
peknad moze. Stwierdzonem zostalo przez Stacje Doswiad-
czalng, ze rura pierwsza lepsza z brzegu — poddana ci-
$nieniu wody na 155 atm. nie pekla, a tylko powiekszyia
swoja, $rednice z 158 mm na 161 mm, t. j. o 3 mm. Swiad-




czy to o jakoSci materjatu, uzytego do wykonania imy.
Analiza zelaza wykazala nastepujaey sktad chemiczny:
Fe=99,306%,, C=0,091Y%,, Mn=0,450,,
P = 0,027Y%,, 8§=0,0256¢,,
Cu= 0,101%,.

Rury miaty diugosei 5—6m i jeszeze w hucie zo-
stady spawane autogenem w pasy po dwie vury. To nie
utrndniato nam rozwdzki a zaoszezedziliSmy sobie roloty
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Rys. 2.
Trasa gazociqyit.

w polu. Konee byty kalibrowane i frezerka Scigte ukosnie.
Suwaki, wmontowywane mniej wiecej co 4—D5km wagle-
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dnie w miejscach potrzchnych, hyly wykonane ze stali la-
nej i dostarczone przez firme [, SAMY w Katowicach. Ce-
lem oddzielenia wody, kamieni i piasku, pochodzacych ze
szybow, zaprojektowano scparatory, ktére umieszezono
w Stryju, przed terenem zalewowym Dnicstru, w Rozwado-
wie i we Lwowie.

Najwiecej trudno$ci mieliSmy z projektem przejsé
przez rzeki. Tylko Dniestr przekroczono, zawieszajac ruro-
ciag na moscie drewnianym z tem, ze po wykonczeniu ze-
laznego mostu przeniesiemy sie na ten ostatni.

Inne rzeki przekroczono przy pomocy specjalnych
mostdw linowych — ktore wygladaja Dbardzo tadnie. Ru-
rocigg na tych mostach i wszedzie tam, gdzie nie jest zako-

Ryc. 3.
Widole mostu linowego dla yazociggu?obole Rozwadowa.

pany bedzie izolowany korkiem i otoczony blachg cynko-
wang zlutowana ze sobg. Wykonanie rurociggu rozpo-
czeto w drugiej polowie kwietnia, ale robote regularng do-
piero od 1 maja b. r. Rury zamagazynowane na dworcach
w ilo$ciach zaleznych od promienia jego ekonomicznej dzia-
Ialnosci zwozono na trase samochodem cigzarowym z Przy-
czepky albo tam, gdzie samochod nie mogt dojechad, furami
lub tez w miejscach bardzo trudnyeh — w rekach.

Rury ukiadano jedna przy drugiej — gotowe do spa-
wania, '

‘Waszelkie materjaty dodatkowe, tlen, karbid, narze-
dzia, ludzi, dowozono Fordem cigzarowym. Wogdle praco-
walo przy budowie 3 samochody ciezarowe, 2 Fordy oso-
bowe i kilka wynajetych furmanek.

Spawanie glowne wykonywala firma Kozfowski ze
Lwowa. Pracowala partja zlozona z 4 spawaczy ovaz
12—14 pomocenikéw. Rury spawano na ,styk w pasy po
100300 ml zaleznie od warunkow terenowyech. Wszyscy
cztere] spawacze wykonywali swoja prace rownoczesnie,
Pomocnicy kluczami obracali rury. W ten sposob powstale
pasy spawal pdzniej nasz spawacz bez obracania, w ruro-
cigg okolo 1.000m diugosci. Poszezegdlne odeinki faczono
na diawiki naszej konstrnkeji, uszezelnione pierscieniami
gumowemi. Jakkolwiek nalezatoby przypuscié, ze dylatacja
rur wskutek zmian temperatury powinna byé skompenzo-
wang przez gre w diawikach — stwierdzilismy, ze wszel-
kie ruchy wskutek zmian temperatury odbywaja sie przez
wysokg ciggliwo$é zelaza. Zaszedd nawet fakt przy jednym
z dawniejszych rurociagow, Ze rura urwafa sie wskutek

- mrozow niedaleko diawnika, ktdry nie puscit. Tak mocno

trzymal pierscien gumowy.

Kilka dat technicznych:

4 spawaczy w ciagu 323 dnidwek wykonato przy
12—14 pomocnikdw 4.925 spawek. Do tego celu uzyto 223
flaszek tlenu a 5 m® oraz 4.700 kg karbidu i 1.382 kg drutu
selaznego. Na jedna spawke wypada wiec: 0,223 m® tlenu,
0,95 kg karbidu, i 0,526 kg zelaza. :

‘Wobec .tego, ze obwdd rury wynosi 528 mme na 1 mb
spawki uzyto: tlenu 0,42 " karbidu 1,80 kg, i drutu 4 mm
— 0,526 kg.
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Z przecietnych raportdw tygodniowych wynika, ze
jeden spawacz wykonal przecietnie dziennie 15,3 spawek,
(max: 22,5 min. 8,5 spawek) zaleznie od warunkow pogody
i terenu. Bywaly jednak pojedvncze dnie, Ze na spawacza
wypadalo przeszio 30 spawek.

Ryo. 4.
Spawanie gazociggu.,

Po zlgczeniu rur smarowano miejsca spawki lakie-
rem (flexolakiem) a caly rurvocigg pasty spreparowang
z wosku ziemnego, celem zaizolowania od wplywoéw elek-
trolitycznyeh. IPo takiem przygolowaniu spuszczano rure
do wykopanych rowdw 1 poddawano prébie na szczelnosé
pod ci$nieniem gazu na ckoto 10 atm. Poniewaz szczegélnie
w pierwszych partjach rurociagu, znajdowala sie w rowach
woda, najmniejsza nieszczelnosé latwo zauwazono. Gdzie
nie byto wody, badano rurociag pochodniami, lub lepiej na
stuch — gdyz przy tem cisnieniu gaz uchodzacy przez nie-
szezelnosé wydawal ostry diwiek.

Nieszczelnosei znajdowalismy stosunkowo uie wiele
i to gléownie na spawaniach fabryveznych. W kilku wypad-
kach przyczyna nieszezelnodei byla wada materjatu. Nie-
szezelnosei drobne usuwano przez zaklepanie, wigksze przez
zatozenie bandazu, wzglednie przez rozcinanie i zalozenie
dtawika. Po probie szezelnosci z wynikiem dodatnim zasy-
pywano rurociag, poczem w obecnosci delegata Mechanicz-
nej Stacji DoSwiadezalnej wykonano probe wytrzymaltosei
rurociagu 1 to w dwdch partjach. — Pierwszg, od Daszawy
do Rozwadowa, poddano ci$nieniu gazu ze szybow na 30
atm., druga od Daszawy do Lwowa na 25 atm. liczac na to,
ze przy ruchu gazociagu nastgpi odpowiedni spadek ci§nie-
nia. Ostateczng prébe wykonano 3 sierpnia b, r.

Wrykopy przeprowadzata firma: Malopolskie Zaklady
Meljoracyjne, ktora specjalnie zajmuje sie kopaniem ro-
wow meljoracyjnych i posiada odpowiednich pracownikow.
Rowy kopano przy pomocy sztychowek do glebokosei 120
che o szerokosci 20—25 cim. W miejscach  kamnienistych,
koto Demni, Glinnej, 1 w Sokolnikach wzywano kiloféw.
Naogot teren byt dobry do kopania. Najtrudniej byto praco-
waé na nizinach miedzy rzekami Stryj—Dniestr, gdzie
Sciany rowdw sie wality i trzeba byto natychmiast rury za-
puszczad,

Trudna tez byla budowa mostdw 1 wykounanie fila-
oW z rur wiertniczych 10¢ 1 9 wypelnionych hetonem.
Zawiercenie tych rur do glehokosci 8—10m w teren szu-

trowy, szczegdliuie na tratwach wérod rzeki wygladalo bar-

dzo ciekawie.

Stacje rozdzielcze wykonano w Stryju, Rozwadowie,
Pustomytach i we Lwowie. Wmontowano tam suwaki, re-
gulatory cidnien, oddzielacze i instrumenty pomiarowe. Su-
waki na rurociggach umieszczono w skrzyniach betono-
wych, wykonanych przewaznje z cementu ,,Siccofix‘.

Organizacja vuchu Kierownictwo gazociggu
do Stryja nalezy do naszego oddziatu w Stryju, wzgl. w Da-
szawie. Od Stryja zaé do Oddzialu Lwowskiego. Rurociag
zostal podzielony na strefy:

1) Stryj— Demnia z ekspozytury 1w
1 odnoga do Mikotajowa.

2) Demnia—Nawarja z ekspozyturg w Pustomytach
1 projektowana odnoga w do Szezerca.

3) Nawarja—Lwow lacznie z ruvociggiem okreznym
dookota Lwowa.

7 Tustomyt do Rozwadowa cliodzil codziennie do-
zorca rurociggu, wzdtuz trasy. Inne partje kontrolowalo sie
samochadami. We wszystkich ekspozyturach znajdowaly
sie telefony. MyS§limy o urvzadzeniu radiotelefondw na krot-
kie fale.

We Lwowie zatozyliSmy biuro techniczne dla wyko-
nania projektdw instalacyj przemyslowyech. Instalacyj do-
mowych nie chcemy wykonywaé, gdyz istnieje we Lwowie
dosyé firm instalacyjnych, ktére potrzebuja zajecia.

Umowa z Gmina miasta Lwowa daje nam wolng reke
w dostarczaniu gazu ziemnego do celdow przemystowych
w wickszym stylu, gdzie wspotzawodniczymy z weglem,
podezas gdy miejska Gazownia odbieraé hedzie u nas gaz
do swoich zbiornikdw celem mieszania z ubogim gazem
weglowym.

Pozatem Gazownia bedzie, szczegdlnie wiekszym swo-
im odbiorcom, dostarczaé¢ gaz ziemny niemieszany wprost
z naszych gazociggoéw przy pomocy reduktordow cisnienia.

Rozwadowie

Rye. 5.
Budowa pomostu dla przekroczenic vzeki Brodwicy.

Mnie sig zdaje, ze Gazownia Miejska predzej cay poi-
niej przejdzie na dostawe czystego gazu ziemnego 1 prze-
stanie wytwarzaé gaz weglowy, ktory jest drozszy. Trzeba
bedzie jednak troche czasu, aby nabraé pewnosci do trwa-
fosei produkeji gazu 1 moznosci statej dostawy, co nastapi
z chwila wybundowania drugiego gazociggu z Daszawy do
Lwowa. Trzebaby wdwcezas wszysthkie palniki nastawié na
gaz ziemny, ktory posiada wartosé opatowa 8500 kal.
w przeciwienstwie do gazu weglowego, ktory posiada 4.200
kal. i potrzebuje do spalenia 4-krotng ilo§é powietrza. Gaz
ziemny za$ potrzebuje 10-krotna iloé¢ powietrza do catko-
witego spalenia, przez co doptyw powietrza musi byé wie-
kszy. .

Taryfa na gaz ziemny opiera si¢.na kalkulacji stre-
fowej 1 jest ,schodkowa’ t. j. wieksze ilosci gazu pobrane
przez jednego odbiorce sq tansze w stosunku do poczatko-
kowych ilosei.

Znaczenie ekonomiczne gazu ziemnego dla Lwowa
i calego obszaru zasilanego naszemi gazociggami da sie wy-
razi¢ nastepujacemi stowami:

Lwéw i Wschodnia Maltopolska pod wzgledem wyko-
rzystanych zrodet energji nalezg do upo$ledzonych. Nie



spelnity sie dawne nadzieje, zwigzane z eksploatacja zré-
det naftowych, wobec rabunkowe] gospodarki wyczerpania
starych zasobdéw a braku nowych: Samo miasto Lwéw, ktore
od rozpoczecia wojny Swiatowej, na skutek zamkniecia gra-
nicy ze wschodnim sasiadem jest odciete od ekspansji han-
dlowej, a dzieki znacznej odlegtoéci od centréw weglowyel
nie posiadato dotychczas moznosci rozbudowy przemyshu.
moggcego konkurowad z innymi o$rodkami przemystowymi
w kraju, — przez polaczenie gazociagiem z takiem Zrédiem
energji, jakiem jest Daszawa otrzymnje nowe sity Zyciowe
i widoki rozwoju, perspektywy ktérych nie da sie w tej
chwili objaé.

Inergja cieplna, ktéra dostarczamy do Lwowa jost
dostarczona w formie techuicznie najbardziej doskonalej,
gdyz w formie gazu. Caly szereg przemystdw jak n. p. huty
szkta, emaljernie i t. d. uzywajace wegla, przetwarzaja go
na gaz, aby wogdle moc go zastosowaé do swych celdow.
Gaz ziemny natomiast przychodzi do konsumenta w formie
gotowej do natychmiastowego uzytku. Przemyst odniesie
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korzysei z gazu ziemnego wiedy, gdy energja dostarczona
w postaci kalorji gazowej bedzie tanszg od energji kalorji
weglowej.

Procz tego przy opale gazem zyskuje sie caly szereg
dodatkowych korzysci, jak zmmiejszenie i1 ulatwienie ob-
stugi, czvstodé, odpadaja koszty magazynowania, kradziezy,

manipulacji, czyszezenia ruszldw, wywozenia zuzlu i po-
piotu i t. d.
Jesli zaopatrzymy poszezegdlne galezie przemysiu

w tanszg i wygodniejszg forme energji, niz to ma miejsce
dotychezas, — to stworzymy dogodne warunki dla rozbu-
dowy juz istniejacych fabryk jak réwniez do powstatwania
unowych zakladow a w konsekwencji do rozbudowy nowego
przemysiowego Lwowa.

Lwow jest u wrot wypadowych przysziej ckspansii
Polski, drogi nasze prowadza jak ongi$ do Turcji, Persji
it. d. Od nas zalezy, aby lania energja produkowad towary
i transportowac je koleja i Dniestrem na Czarne Morze
a stamtad w $wiat szeroki.

Stanistaw Bodaszewski.
Konstruktor tech. Dyr. P. K. P. Lwéw.

O plaskiem wyboczeniu preta.

Zadaniem niniejszej rozprawki jest oméwienie i ocena
dokladnosm znanych wzoréw przyblizonych, przez po-
réwnanie i wykazanie $cislej Igcznodeci z wzorami do-
kiadnymi, otrzymanymi przez calkowanie pelnego réwna-
nia rézmiczkowego linji ugiecia.

Jakkolwiek uwagi ponizsze na tak popularny temat,
jakim jest plaskie wyboczenie prgta, obejmujs rzeczy na
ogél znane, to jednak w samej rozprawce opracowanej
ory glnalnle znajdujg sig szczegély, z ktérymi w zna-
nej mi literaturze technicznej nie spotkalem sie.

Przy calkowaniu réwnania rézn. linji ugigeia uwzgle-
dnimy, dla wiekszej ogdlnosei, oprécz mimoérodu i pier-
wotne] krzywizny, takze wplyw sily poprzecznej.

Wezmiemy pod uwage przypadek wyboczenia preta
jednym koncem pionowo utwierdzonego a na drugim
kohen obcigZonego sits podluZng P dzialajacg na mimo-
§rodzie e. Niech 0§ preta posiada przed odksztalceniem

- krzywizne pierwotng & = - oznaczmy

przez f Wyglqele gérnego konca preta
a przez @ promien krzywizny po odsztal-
ceniu. Co do znakowania, zawrzemy na-
stepujaca umowe:

Przyjmiemy prostokatny uklad osi
spolragdnych (rys. 1) o uJemne_] osi z-6w
skierowanej pionowo ,w gore*. Moment
zginajacy bedziemy uwazali za dodatni,
gdy wygina pret wklgslodcig skierowans
ku dodatniej osi y-6w, czyli gdy odecigty
gérng czedé preta, odpowiadajaca pars sif
obraca w kierunku zgodnym z ruchem
wskazdéwki zegara. Sila P bedzie dodatnig
gdy zwrot jej bedzie zgodny z dodatnim
kierunkiem osi z-6w. Po odksztalceniu otrzymamy wigc
dla linji ugiecia nastepujace zwigzki:

1. "Dodatnim wartofciom rzednej ¥
ujemne wartosci odcigte] .

2. Ze wazrostem odcietej, rzedne krzywej malejs,

Rys. 1.

odpowiadajg

ezyli wartoéé pochodnej Z—: bedzie ujemna.

. 2
3. Warto§é drugiej pochodnej Z—z—‘z bedzie dodatnia.

Na zasadzie te] umowy réwn. rézn. linji ugiecia na-
piszemy w postaci:

2 1
gdzie: M=P(et+f—y)
za$ M’ oznacza moment wywolany samg silag poprzeczng
Q, czyli: a4
dz? dz '

Uwzgledniajac, Ze miedzy skladows styczng 7' (silg
podluzng) a normalng @ (sily poprzeczng) sily Sciskajace]
P zachodzg zwigzki :

R= T%w =\P—T1*
_ p
~ Ty
o ()
dy
dz
Q=~—m»——§?‘z, (2)
Vi-(2)
otrzymamy : P a*y
aQ dz? . £
dz ay\*1" o’
42|
. , . ag .
& poniewaz w rown. (2) wyraZenie a5 1o znak —, wiec
po wykonaniu prostych dzialad napiszemy :
dy P

EI dy\ 21k
Azt —W{‘*“*ﬁ— y} [“’(ﬁ) ] - @
EdL—Fﬁ)
Oznaczmy dla skrécenis :

P (1_Q),

EI F@G
e+ L £
KP !
2 —_
a (1 ‘F.G)r
y—S—~e=y,

1) Por. Timoszenko-Huber: ,,Kurs wytrzymajoéci materjaléw".
Lwéw - Warszawa 1921,
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to wtedy réwn. (8) przyjmie forme:

dzu 2 du 2 s/z
22 - e N
= “[”(dz)] , @)
skad po wykonaniu calkowania dostaniemy :
du_ Vi G o
de  cuite
242 :
Tub : g\ M ©)
V4 —(a¥u?+c)?
Przedstawienie :
u— ¥ cos ¢, k= —é—\@;_c

przeksztalel nam réwn. (6) na:

az—:—»QS\:’l—kzsiﬂwd(p-l-S d(p* )
VI—Zk?sinZ g

Calki nieoznaczone powyZej otrzymane, moZemy
przedstawié w postaci calek okreSlonych o dolnej granicy
stale] ¢, 1 gérnej zmiennej . Wartodei tych granic i sta-
tej calkowania ¢, okreflimy z pierwszego warunku kran-
cowego, ktory rown. (7) spelni¢ musi. Przedstawimy go
go w formie nastepujacej:
) Dla £=0, jest y==0, cazyli u=1u,=
P=P- '

— (e+f), za$

dy du

b) Dla 2=0, ]est ﬂzO, wigc:
c=2—a2(£+f)2,. R =)
stad : 3ty
_ cos = o F

Calkujge réwnanie rézniczkowe linji ugiecia w gra-
nicach od y=0 do y=/f, otrzymamy calki okreslone:
¢ Y —
Ct:vzg ——_—riz—(p'—_z__—'zg Vl—kzsin"‘(pdq),'
ONl—]{; sin? ¢ 0
czyli ostatecznle :

ac=F(k 9)—2E @k, )|
a(e+/)
=—g" N ()
+/—y
et/
gdzie F(Ic, (p) jest calky eliptyczng niezupelns, pierwszego
rodzaju; F(k, ¢) jest calky eliptyczng niezupelng, dru-
giego rodzaju o module % i amplitudzie .

Strzalke ugiecia /' obliczymy z drugiego warunku
kraficowego, ktéry mozemy przedstawié w postaci :

. fds

Dla y=f jest S iy

. 3 0'
kierunku osi z-6w napiszemy :

0 .,
dz\*
o e
. s dy !

—(e+)
2du

€
(p=arc cos

dy =1, a calkujac w dodatnim

czyli: [

za$ po uwzglednieniu poprzednich podstawien i wykonaniu
prostych rachunkdw, dostaniemy :

qv,
47 Z=S “._.——_Ld—_(g: y
0 \/1.—Ic2 sin?g

al=F(k ¢,)
k_a,(a—[—f)
Iub ST 9 I A N )
e
Py arccos?

gdzie F(k, ¢,) jest calky eliptyczng niezupelny plerwsszego
rodzaju o module k£ i amplitudzie g, .

Wzory ogélue przedstawiaja dla nas te korzysé, Ze
przy ich pomocy mozemy wyprowadzié szereg wzordw
przyblizonych (przez poczynienie pewnych zaloZen upra-
szczajgeych) a przez poréwnanie z wzorami dokladnymi
(), (1I), mozemy skontrolowaé i ocenié dokladnosé przy-
bliZzenia.

4) Odrzuémy n. p. mimoséréd i krzywizne pierwotna,
to otrzymamy przypadek osiowego wyboczenia preta
prostego. Wzér (II) przeksztalei sig na calke eliptyczng
zupelng pierwszego rodzaju:

af
al= F(g) : (a)
Najmniejszg wartoécig tej funkeji jest:
al= 2 L, 9

2

Odrzucajac wplyw sily poprzecznej, otrzymujemy
zgodnie z wzorem Kulera:
niEI
40

Dla tej wartoéci obcigzenia jest ugigcie réwne zeru.
Uglqcm, rzeczywiste mogs wystapié dopiero po przekro-
czeniu wartoei krytycznej, jednak wazrost ich jest odrazu
nagly.

Rozwinigeie funkeji (a) na szereg potegowy pozwoli

nam z pierwszych jego wyrazdw otrzymaé wzér przybli-
zony ksztaltu:

P, =

()

N
2

_ 4
P, \/2

Dla por(’)wnanla dokladnosei wzoru przybliZzonego,
podajemy tabelke i wykres (rys. 2).

Iub jednozn&cznie

(c)

TP
7

S
Z

1-0164 1'0686‘ 1162 | 1294 | 1518 |1'88b | 2664 | 4080 | Uwaga

Wedlug

08082 07487 06248/ . (@)

0-2194| 04222 0'6932| 0-71956| 0-7916

Wedlug
wzoru (¢)

4 02201 0'4269I 0-6095| 0-7647| 0:8563b| 0-8988| 0-8789| O 7777

L
I

10
/c/__

78
05 ]
04

02—~

“ Uiy

a 05 10 15 20 25

Rys. 2.

Uwzgledniajae wplyw sily p0przeczneJ dostanlemy
z réwn, (9) sile krytyczna w postaci:’



1

Pp=— 1t 7

W EI T FG
skad oznaczajac: F.G
Pd == A ]

dostaniemy znany wzor:
P,. P,
Pko' = m- (d)

B) Odrzucajac krzywizng pierwotng otrzymamy
przypadek mimosrodkowego obcigzenia preta prostego.
Jezeli uwzglednimy, Ze przy malych wartodeiach mimo-
érodu e i obcigZenia P jest teZ ugiecie ;' dod¢ nieznaczne
a modut % calek eliptycznych malo réZni sig od zera, na-
piszemy z uwagl, Ze:

F#=0, 9)=¢
. B k=0, ¢) = ¢,
réwn. (I) i (II) W .postaci:
az+¢@ =0
‘ al—p =0,
skad otrzyma,my znane wzory prazybliZzone:
= (e+f) (1 — ¢os ax)

(e)
: q = cosal. )

erf g
Prosty rachunek kontrolny wykazuje nam, Ze war-
tosci na ugigcia, obliczone wzorem (&) sy naogdl mniejsze
od wartoéci obliczonych wzorem doktadnym (I). Natomiast
‘obliczanie strzalki ugiecia wzorem przyblizonym (f) wy-
chodzi na korzy$é pewnoei, gdyz z wzoru (II) dosta-

jemy na strzalke ugiecia Wartoscl nisco mmegsze od po- |

przednich.

,.Morze (II) mozemy przed-
stawié najogolniej w postact ' '

T
B (R, 991):;'2’
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wtedy wzér (II) przyjmiemy postad?):

al=""|. - (10)
m
Odrzucajac wplyw sily poprzecznej napiszemy:
n*ET
P, = T (.9')

gdzie P, oznacza warto§¢ obcigZzenia mimosrodkowego,
wywolujgcego strzalke ugiecia f (n. p. z gory dang, jako
dopuszczalny w warunkach odno$nego zadania) wyrazong
za posrednictwem parametru m.

Uwzgledniajac wplyw sily poprzeczne] na wielkosé
obeiaZenia P wywolujacego dopuszczalne f, napiszemy :

Pm Pd
P=p.tr ")
Ten wzér moze byé stosowany przy mimosrodkowem
wyboezeniu pretéw zlozonych.

D) Co do krzywizny pierwotne], zaznaczyé nalezy,
Ze wplyw jej na wielko§é dopuszczalnego obecigZenia P
jest w ogoélnosci znaczny.

Wplyw ten praktyka uwzglednia przez wprowadze-
nie znanych spolezynnikéw zmniejszajacych. Odpowieduie
wzory empiryczne (poniiej granicy spreZystosci), jako
nieoparte na teoretycznej analizie, wykazujs w budowie
swe] powazne niedomagania, Miarodajne przepisy nale-
zaloby zmieni¢ w tym kiernnku, aby mozna bylo do obli-
czen wprowadzié na misjsce spdlezynnikéw zmniejszajg-
cych krzywizne pierwotng, wyraZong na podstawie do-
$wiadczen jako funkcje smuklodei preta w postaci:

L /(4

i ponizej granicy sprezystoSci stosowaé czyste wzory teo-
retyczne.

1) Cheac stosowad wzér (IT) w formie (10) musimy utozyé dla
m odpowiednie tablice.

InZz. Jerzy Nechay.
Mech. Stacja Doswiadezalna P. L.

Wplyw czasu na wzrost wytrzymaltosci betonu na. $ciskanie.

Jak wiadomo wytrzymalogd betonu wzrasta z biegiem
jego wieku, Dla obliczeni statycznych i okredlenia jakosci be-
tonu miarodajna jest Jego Wytrzymalosc na S$ciskanie po 28
dniach wzglednie dla pierwszej orjentacji juz po 8 dniach,

przyczem stosunek tych dwéch wartosei okreslajg nasze prze- |

pisy, zgodme zresata, z wynikami badan jak 3:2, czyli beton

750
kelem|| | 757 7. 742
721 |
100
L 700
g 5J_ =700 5T %
5 4T T 5
50 ’ ’
ML |
. 828, 90 1760 365 dni 730

" 8- dnlowy ma 679/, wytrzymaloscl betonu 28- dnlowecro Pomimo
" jednak, Ze punktem wyjdcia jest termin 28 dni, wytrzymalosé
betonu przekracza z biegiem czasu nieraz dwukrotnie tg wartosc.

I tak n, p. w czasie budowy duZego mostu w Szwajcarji’

w r. 1918 wykonano wiele kostek prébmych, celem przelona-

~nia sig jak postgpuje twardnienie betonu.

Wryniki badania przedstawialy sig nastqpuja,'co:
po 8 dniach 256 kglem?, cayli stosunek byl 689

, 28 818 100
,100 465 123 ,
, 365 509 135 ,
" 11, latech 714 189,

Wynika z tego, Ze przyjety w obhczenmch statycznych
stopienn pewnogei okolo 4, warasta przy oddaniu objektu do
uzytku -— co nastepuje- zwykle po 8 miesigcach o 2809, czyli
do cyfry ‘B, a po 11 latach wynosi on az 7. Jest to jedna
z wielkich zalet betonu. Laboratorjum Politechniki w Zurychu
wykonalo szereg badeni, aby ten wzrost wytrzymalosei ujaé
we wzér empiryezny. Jedna z ostatnich publikacyj te) insty-
tueyj podaje wynik tych usilowan we formie:

' a. T
Br=Pas 5 o
B, oznacza wytrzymalogé na Sciskanie w Zadanym czasie,
T »,  wiek betonu podany w dniach,
e wynosi dla betonu plastycznego 1,60 uleanego 1,40,
4,60 : _ 70

»

przyczem

b » » n n

Réwnanie to daje wartosel zgodne z praktyks. Zalaczony
rysunek przedstawia krzyws wytrzymalosei dla betonu plastycz-
nego dla f,, = 100 kgfem®
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Wiadomodci z literatury techniczne;.
Rohoty ziemne, drogi i tunele.

— Nawierzchnie tluczniowa zwiazang zaprawg cementows
opisuje na podstawie przeprowadzonych robét inz. Ambrosius
w Nr. 28 Der Strassenbau. Nawierzchnie tego typu sa do pe-
wnego stopnia nowoscia w budowie drég, dlatego tez zapo-
znanie sie z niemi przez naszych iniynieréw jest bardzo wska-
zane, Autor opisuje w pierwszym rzedzie wykonanie w r. 1925
malej przestrzeni prébnej w powiecie lignickim. Wykonanie jej
polegalo na tem, iz po uloZeniu gérnej warstwy nawierzchni,
weierano miotlami zapraweg cementows w przestrzenie puste,
a nastepnie walowano walkiem parowym 16 ¢ Stosunek mie-
szaniny zaprawy byl rozmaity 1:5, 1:7, wreszcie nawet 1:9;
dla uniknigcia przyczepiania sie zaprawy do walka w czasie
walowania, posypywano przedtem droge cienks warstewks ezy-
stego piasku, Rezultaty z tego typu nie okazaly sig¢ zadowalnia-
jace, albowiem po uplywie zimy ukazaly sig w nawierzchni
dziury, ktérych powéd, jak zbadano nie lezal tyle w stosunkowo
slabe] miegzaninie zaprawy, jak w silnem obcigdenip drogi,
wywolanem masowem przewozem drzewa.

W maju 1926 wykonano inng przestrzen w sposéb od-
mienny, ktéry po do$wiadczeniu B8-letniem okazal sig nadzwy-
czaj korzystny. Dla przeprowadzonej proby wybrano naturalnie
odeinek o bezwzglednie stalem podloZu. Po oczyszezeniu starej
jezdni nacigto jg rynnami ukodnemi (w przekatniach), celem

uniknigeia ewentualnodci przesuwania si¢ nowej nawierzchni:

po stare] w kierunku podluznym. Nastepnie naniesiono na starg
jezdnig zaprawe cementows 1:6 w grubosci okolo 4 cm, prazy-
czem zaprawa ta byla tylko lekko wilgotna. Na powyisza
warstwe rozsypano natychmiast tluczef reczny bazaltowy
o ziarnie 3%/, mm w grubosci 6 em, przewalowujac go cigzkim
17 t walem parowym. W czasie walowania skrapiano dosta-
tecznie jezdnig, celem dostarczenia dolnej warstwie zaprawy
odpowiedniej ilosci wilgoei dla naleZytego steZenia. Bylo to
tem wigce] wskazane, iz do budowy uiyto cementu szybkowia-
Zacego, ktéry nalezalo chronié przed za szybkiem wysechaniem.

Jak sig okazalo, wskutek intenzywnego walowania za-
prawa cementowa wypelnila do 2/, grubodci warstwy tlucz-
niowej, ktérej poszczegélne elementy osadzone byly zatem
w zaprawie. Na wierzch jezdni naniesiono wreszcle zaprawe
cementows 1 : B, weierano jg miotlami, a nastgpnie po doda-
niu warstewki piasku przewalowywano z dodatkiem wody.
Pomimo wuZycia stosunkowo cigikiego walu nie zauwaZono
Zadnych przesunig¢ w wmaterjale. Doda¢ nalezy, iZ odcinek
probny lezal czgfciowo w spadku.

Robota musi tu i§é bardzo skladnie i szybko, by calodd
walowania ukonczyé przed ostatecznem steZeniem dolnej warstwy
zaprawy. Po uplywie dni 6 oddano drogg do ruchu lekkiego,
po dniach 14 dla cigzkiego.

Calkowite koszta wykonania wraz z materjalem wyno-
sity 4 Mjm?2. E. B.
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JBulletin de la Fédération Internationale de la Presse Tech-
nique et Professionnelle®. i

Inz. Gustaw Hensel: ,Elektrotechnika w zadaniach®., Pod-
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dem Izby Handlowo-Przemyslowej we Lwowie.
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ROZNE SPRAWY.

Zwiazek Inzynierow i Architektéw w todzi powstal
w kwietniu 1929 na terenie wojewddztwa Iddzkiego, posiada
on charakter zawodowy i kulturalno-naukowy. Zwiazek skupia
wylacznie absolwentéw wyiszych zakladéw naukowych.

IX Zjazd Pofskich Inzynierow Kolejowych odbyl sig
dnia 1, 2 1 8 wrzesnia r. b. w Poznaniu przy udziale 800
uczestnikéw z rodzinami,

Po uroczystem naboZenstwie w koSciele farnym nastapilo
w anli uniwersytetu otwarcie Zjazdu przez prezesa komitetu
inZ, Z. Zienkiewicza. '

Prezesem Zjazdu wybrano inz. St. Rybickiego, prze--
wodniczgcego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie, wice-
prezesami inZz, S. Rucinskiego, ini B. Dobrzyckiego,”
P, Prachtla i 8, Wiktora prezeséw Dyrekeyj kolejowych.

Na posiedzeniach plenarnych i sekeyjnych wygloszono
nastgpujace referaty :

Inz. S. Rucinski: Przygotowanie Dyrekeji kolei Panstw.,
w Poznaniu na Powszechng Wystawe Krajows,

InZz 8. Sztoleman: Organizagja—Centidlnego Zarzgdu”
kolejowego w Polsce. ‘

InZz, I, Wagner: Dotychczasowa racjonalizacja pracy
w warsztatach polskich kolei pahstw.

Inz, I. Dybowski: Szkolnictwo kolejowe,

In. S. Tarwid: Ostateczne wyniki wprowadzenia racjo-
nalizacji pracy stacyjne] w Radomskiej Dyrekeji kol.,, oraz
proby - zastosowania takiej racjonalizacji w innych Dyrekejach.

Inz. I Srednicki: Specjalizacja warsztatéw kolejowych.

Inz. K. ElZanowski: Plugi odénieine w zastosowaniu
na drogach Zelaznych.

Inz. H. Peckel: O prébach tepienia zielska na torze
kolejowym $rodkami chemicznemi.

Czas pomiedzy posiedzeniami plenarnemi i sekcyjnemi
wypelnilo zwiedzanie wystawy. '

W pierwszym dniu Zjazdu odbyl sig- w. gmachu Dyrekeji
raut dla uczestnikéw i zaproszonych gosei.

Nastgpny, dziesiaty Zjazd odbedzie sig w roku prayszlym
w Dyrekeji Stanistawowskiej. Iné. A. W. Kriger.

Kolejka dojazdowa dla panstwowej cegielni w Lipiu.
Wydzial Robét Publicznych Sla,skiego Urzedu Wojewbddzkiego
poruczyl firmie Juljusz Weiss (koleje polne, lesne i fabryczne
we Lwowie) dostawe nawierzchni kolejki dojuzdowe) dla pan-
stwowe] cegielni w Lipiu. . p

e

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokét posiedzenia nadzwyczajnego Wydziatu G¥éwnego
z dp, 15, X. 1929r. Obecni: Wiceprezes Blum, kol. Broniewski,
prof. Bratro, Kozowski, Xodzinski, prof. Matakiewicz, prof.
Zipser. Nieobecnosé usprawiedliwil Dr. WraZej.

1. Przyjete balotem nowych czlonkéw prof. Dr. Joszta
i inz. Stanislaws Molinskiego.

2. Uproszono prof. Zipsera do przyjecia mandatu przed-

stawiciela Polskiego Tow. Polit, w jury nagrody naukowej im,
Benedykta Dybowskiego ufundowanej przez miasto. Liwéw.

8. Dyskutowano nad wypracowaniem Komigji wylonionej
z Tow. celem wydania opinji o projekcie uprawnienia elektry-
filkacyjnego dla firmy W. A, Harriman. Po dluiszej wyczerpu-
jace] dyskusji przyjeto operat Komisji po uzupelnieniu go bar-
dzo drobnemi poprawkami.

"Na tem posiedzenie zamknieto.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4.
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