1930 Nr. 19. z dn. 10. X.

CZASOPISMO TECHNICZNE — Organ Ministerstwa Robét Publicznych
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.
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Czes¢ urzedowa.

Ustawy i rozporzadzenia.
W Dzienniku Ustaw:

Nr. 60, poz. 486. Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych z dnia 21. VIIL 1930 wydane w porozu-
mieniu z Ministrami: Skarbu, Przemysiu i Handlu, Rol-
nictwa oraz Robot Publicznych o regulowaniu cen prze-
tworédw zbdz chlebowych, migsa i jego przetwordw, oraz
cegly. o

Komunikat.

Nakladem Ministerstwa Robdt Publicznych wyszedd
z druku ,Wykaz mierniczych przysieglych, upowaznio-
nych w mydl ustawy =z dnia 16. VIL. 1926 r. do wyko-
nywania prac mierniczych na obszarze calego. Pafstwa‘
wedlug stanu z dnia 16 lipca 1930 r. Wykaz jest do na-
bycia w Ministerstwie Robét Publicznych, Wydziatl II
Pomiarowy,sWarszawa, ul. Foksal 11 IIT p., w cenie 2 zl.

Czes¢ nieurzedowa.

Inz, Tadeusz Zubrzycki.

Najwie,kézy znany przeplyw Dniestru pod Haliczem i Zaleszczykami.

Uwagi wstepne.

Wobec trudnosci dokladnego pomierzenia przeplywu
przy bardzo wysokim stanie wody, wzglednie wykonania
serji pomiaréw, mogacych stuzyé do skonstruowania krzy-
we] objetodciows] o znacznej amplitudzie, autentyczny
materjal, jakim rozporzadzamy przy rozwigzywaniu za-
gadnien tej kategorjl, nie jest dostatecznie obfity. W dal-
sze] konsekwencji warto$ci najwiekszego przeplywu, oparte
na datach besposrednich, znane sg tylko dla niektérych
rzek, wzglednie ich odeinkéw; w innych wypadkach musi
sig je zastepowaé rezultatami obliczen z ogdlnych wzoréw
matematycznych, ktére naturalnie nie mogg czynié za-
do$¢ roznorodnym, czesto nader skomplikowanym warun-
kom powstawania tych zjawisk.

Zaréwno zatem wszelki materjal faktyezny, jak i wy-
prowadzone stad wnioski, zwigkszajg ogélny zaséb na-
szych wiadomoéel o charakterze przeplywu wdd Polski,
zwlaszcza — jezeli, jak w danym wypadku, nawet same
wyniki pomiardw nie zostaly dotychczas ogloszone.

- Materjat pomiarowy.

Materjal pomiarowy sklada sig w swej najwazniej-
sze] cze$cl z pelnych pomiaréw objetosciowych, wykona-
nych pod Haliczem i Zaleszczykami przez b. lwowski
Oddziat Hydrograficzny, podezas przejdcia dwu fal wezbra-
nia, nastepujgcych po sobie w krétkim odstgpie czasu,
w czerweu i lipeu 1913. Z kohcem czerwca pojawilo sig
mianowicie na Dnlestrze wezbranie, ktérego kulminacja
osiggnela w Haliczu odezyt + 420 e¢m (30. V. 4 4), a w Za-
leszezykach + 596 em (1. VIL, 12 ) — zblizyla sie wiec
do najwyzszych dotychczasowych 1) stanéw, wynoszacych:
w Haliczu (1882) +b500e¢m, w Zaleszezykach (1893)
+ 660 em. Opadanie fali czerwcowe] 1913 r. zostato przer-
wane przez pojawienie sig niewielkiej -fali wtdérnej, po
ktérej przejéciu stan wody zaczal dn. 9. (wzgl. 10) lipca
znowu gwaltownie wzrastaé 1 osiggna! dn. 11. VII (11 4)
w Haliczu + 407 em, a dn. 12. VII. (12k) w Zaleszczy-
kach -+ 5706 em, wznoszac sig wige ponownie niemal do
poziomu bardzo wysokiej kulminacji poprzedniej.

Ten stan rzeczy wyzyskal 6wczesny krajowy Od-
dzial Hydrograficzny do przeprowadzenia pomiaréw, ktére

wykonano w Haliczu juz podezasopadania pierwszej fali

. 1) Systematyczne obserwacje standw wody datujg sie w Ha-
liczu od 1867, w Zaleszezykach od 180 r.

(przy +262 1 +181 em), nastgpnie w dniu kulminacji fali
drugiej (4-408 ¢m), wreszcie po jej opadnieciu do + 100 em,
natomiast w Zaleszczykach — dopiero podczas opa-
dania drugiej fali (+ 400, +2389, + 3041 + 176 em). Poza
tem pomierzono péznisj w obydwu profilach przeplyw
przy stanie znacznie nizszym (Halicz 17. X. + 80 om, Za-
leszezyki 21. X. 4 64 om). : '

Znaczenie pomiardéw pod Haliczem polega przede-
wszystkiem na tem, Ze siegajg one niemal do poziomu
kulminacji drugiej fali 1913 r., a sg tylko niespelna o 1m
nizsze od stanu uwazanego za najwyzszy dotychczas ob-
serwowany, oraz — %e amplituda stanéw pomiarowych,
wynoszgca tutaj 370 em (a przy uwzglednieniu pomiaréw
z 1904 r. — okolo 470 cm) jest w stosunku do amplitudy
catkowitej, t. j. 673 em, znacznie wigksza, niZz w Za-
leszczykach, gdzie analogiczny stosunek wartosci przed-
stawia sig jak 878:690. TUjemna strong pomiaréw pod
Haliczem stanowi to, %e (jak wynika z informacji jednego
z uczestnikéw pomiaru) czeéé calkowitej objetosci wody
przy + 403 przelewala sig¢ przez droge, poza profil po-
miarowy — oraz, %e wskutek bardzo silnego pragdu hydro-
metr nie we wszystkich punktach zajmowal poloZenie
stale. Dalszg niekorzystng okolicznoscig przeplywu pod
Haliczem jest wreszcie to, %e musi sig ono oprzeé wy-
lgcznie na pomiarach z 1913 r., gdyz wobec zmiennodci
Tozyska w tym profilu pomiary dawniejsze wymagalyby
redukeyj, ktore w danym wypadku okazaly sie po czebei
bardzo niepewne, po czeéci za$ bezcelowe %). ,

Co do profilu wZaleszczykach, w ktérym pomiary
1918 r. doprowadzono do wysokosci stosunkowo niewiel-
kiej, to przedstawia on natomiast te korzysé, ze — w prze-
ciwiefistwie do profilu w Haliczu — moZe byé uwazany
za niezmienny dla dluZszego okresu czasu przed rokiem
1918, w kazdym za$ razie — dla okresu 1902—1913, obej-
mujgcego siedm pomiardéw pelnych i trzy powierzchniowe

%) Miara redukeji jedynego pomiaru z 1902 r. (7. VIII,: 118 m?/s
przy stanie 4 b2 cm) wynika wprost z poréwnania go z pomiarem
z 17. X. 1918 r,, ktéry dal doktadnie tg sams wartosé (118 mdfs)
przy stanie 480 cm. Pomiary 1904 r. przeprowadzono w Haliczu
przy stanach wyjgtkowo niskich, nie znajdujgcych analogji w sta-
nach 1918 r., za$ relacjonowanie przez ekstrapolacje nie mogloby
daé wiarygodnych rezultatéw, wobec odrebnych warunkdéw napet-
nienia przekrojéw przy katastrofalnie niskich stanach wody,
Wreszeie dla + 69 om (Q =188 m¥s) wypadloby dla 1913 r. z re-
lacji okolo --50 em, co wprawdzie doéé dobrze zgadza sig z krzywy
kgnsul?&cyjna, 1918, nie posiada jednak znaczenia dla dalszych
obliczen,
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w jediym i tym samym profilu, ponadto zad jeszcze jeden
pomiar pelny w profilu pobliskim.

Najwazniejsze wyniki pomiardw, uzyte do dalszych
obliczen, przedstawia tabela A.

Tabela 4.
Stan Pow. Chy%osé | Objetasé
L.p Data wody profilu 4rednia | przeplywn
om m? mfs m¥s
Halicz:
L] 17. X 1918 30 | 2245 | 059 118
2.| 29.VIL |, 100 | 851 0,98 344
3. 7. VIL. 181 528 1,46 771
4. 3. VIL 262 736 1,71 1261
.| 11 VIL , | 403 | 1231 1,90 2341
Zaleszozyki:
1. 2. IX. 1902 29 181 0,62 93
2. 6. VI. 19056 30 273 0,37 100
3. 30.IX. 1904 58 230 0,70 160
4.1 21.X. 1913 74 233 0,78 183
5.1 26.IX. 1904 | 118 322 0,94 | 3804
6.| 28. VIL.1913 176 426 1,30 bb4
7. 21.1IX. 1904 | 218 501 — —
8| 20.IX. , 213 | 601 — —
9. 23.VIL.1913 | 304 676 1,84 1247
10.| 17. VIL. 339 | 731 — —
11| 14 ViI. 400 902 2,24 2019

(Uwaga: W Zaleszczykach wszystkie pomiary z wyjatkiem 2
zostaly wykonane w profilu mostowym, z tych pomiary 7, 8 1 10 —
ja.l;o )pomiary powierzchniowe, pozostale za§ — jako pomiary zu-
petne).

Krzywa objetosci przeplywu w Haliczu,

Na podstawie podanych wyzZej pieciu pomiaréw
z 1913 r. przedstawionych na rys. 1 w systemie spél-
rz¢dnych, obliczono zapomocs metody najmniejszych kwa-
dratéw krzywsg objetosei przeplywu dla Halicza, nadajgc
wszystkim wartodciom jednakows wagg, to znaczy — po-
mijajgc na razie kwestjy prawdopodobnego zmniejszenia
objetosci przeplywu przy stanie 403 przez odplyw
boczny. Oznaczajgc przez @ objgtodé przeplywu w pro-
filu pomiarowym, za$ przez H — stan wody na wodo-
wskazie w Haliczu, otrzymuje sie réwnanie ksztaltu:

(1) . Q=17,7+2,762. H+0,0075., H*.

“4B5em (v BVIBRD rroduknw oy na 1i3r) 3056 =)
. /
03
dodztatki
s cyetosc preplyn (Q) .
¢ e ,,?‘ﬁ/ 150 to00mhy
£y Sreans) ey Aves (V)

r % i g

Rys. 1.
Krapoe: objetodei preeplywu (Q m¥s) @ drednicj chyiodei pree-
Ieroju (V mjs) dla profitu pomiarowego w Holiczu.

Dla zbadania, czy — ewentualnie, w jaki sposdb —
oddzialal odplyw boczny na uksztaltowanie chyZosei pray
stanach wyzszych (w szozegdlnodci przy +403 em) obli-
czono zapomocg metody najmniejszych kwadratow dla
czterech pomiaréw niewatpliwych (a wiec z wykluczeniem
zakwegjonowanego) krzywg wyrdwnawcezg dla chyZodei
(zob. rys. 1), o réwnaniu:

2) V=26,6+0,866. H—0,00115, H2

Dla nieuwzglednionego przy obliczeniu krzywej
stanu -+403 em, réwnanie powyZsze daje V=189 em/s,
a wigec wartodé npiemal identyczng z wynikiem pomiaru
(V=190 em/s), co wskazuje na prawidlowy wzrost chy-
zoSci a% do stanu 463 em.

Krzywa objetosci odplywu w Zaleszczykach.

Z o$miu pelnych pomiaréw, wykonanych pod Za-
leszezykami — zaréwno w profilu mostowym jak 1'w wol-
nym — przy stanach od +22 do -+400em w okresie
1902—1918 (zob. rys. 2) obliczono krzywg konsumecyjng
ksztaltu :
(8) . Q=70,94-0,9769. H--0,0097 . HZ
Nastepnie, celem pdzniejszego poréwnania ekstrapo- -
lowanych wartosei krzywej konsumcyjnej z iloezynami
odpowiednich wartosci dla powierzchni przekroju (F m?)
1 chyzoSci éredniej (V m/s), obliczono réwniez dla tych
elementéw réwnania krzywych wyrdéwnawczych.

Do obliczenia krzywej F uiyto przytem wynikéw
pomiaréw zardwno pelnych jak i powierzchniowych, wy-
Jawszy pomiar przy -+30cm, jako wykonany w innym,
ni% reszta profilu. Obliczenie metods najmniejszych kwa-
dratéw dalo réwnanie:

4) . F=162,6 1,271, H+0,00144. H2.

Do obliczenia krzywej ¥V uZyto siedmiu pomiaréw,
pomijajgc oczywidcie zaréwno pomiary powierzchniowe,
Jek i pomiar w profilu wolnym. Odnofne réwnanie otrzy-
malo ksztalt:

®) . V=41,3540,621. H—0,000162. H2.

Zwiazek pomiedzy stanem wody oraz objetoscia od-
plywu w Haliczu a analogicznemi wartosciami w Za-
leszczykach.

Jak wynika z powyZszego przedstawienia materjalu
pomiarowego, nie dajg ani pomiary w Haliczu, ani po-
miary w Zaleszczykach — oddzielnie wziete — podstawy
do dostatecznie pewnego okreflenia objetosci przy naj-
wyzszym stanie wody, poniewas :

@) co do profilu w Haliczu, pomiar przy +403 e¢m
nie moze byé uznany za niewstpliwy;

b) co do profilu w Zaleszczykach, réinica po-
migdzy najwyiszym stanem pomiarowym a najwyZszym
wogéle obserwowanym jest stosunkowo zbyt duza, aby
mozna bylo poprzestaé na zwyklej ekstrapolacji krzywej
konsumcyjnej.

Badajgc jednak, jaki zwigzek zachodzi pomigdzy
wynikami pomiaréw w jednym i drugim punkcie rzeki,
oraz w jakim stopniu wyniki te uzupelniajg sie wzglednie
sprawdzajg wzajemnie, mozna w rezultacie dojéé do war-
tosci najprawdopodobniejszych. Préba ta musi sig oczy-
widcie rozpoczgé od badania wzajemnej relacji s ta-
néw wody. _

Oznaczajgc w systemie spélrzednych (rys. 8) odczyty
wodowskazu w Haliczu za rok 1918 jako rzedne, za$ ko-
respondujgce z niemi odezyty w Zaleszezykach jako od-
cigte, otrzymuje sig szereg punktéw, lezgcych niemal do-
kladnie ne prostej linji relacyjnej. Aby unikngé dowol-
nosei w uzyciu tej linji do dalszych dedukeyj, obliczono
dla niej metods najmniejszych kwadratéw réwnanie na
podstawie 10-ciu korespondujgcych obserwacyj (od +4 do
;—4}21-0 em w Haliczu 1 od +42 do 4595 em w Zaleszezy-

ach).



Roéwnanie tej linji relacyjnej, ksztaltu:
6 . . . . H,=39+1,312.H,, o
waznem jest dla obserwacyj roku 1913, w granicach od-
czytéw podanych wyzej dla obydwu wodowskazdw.

Powyzsza relacja standéw wody Halicz - Zaleszczyki
za 1913 r. pozwala jednak nietylko na poréwnanie obje-
tosci przeplywu w tych dwu stacjach, (ktére bedzie wy-
prowadzone w dalszym ciggu), lecz takZe na pordéwnanie
zwigzku pomiedzy obserwacjami obydwu tych wodowska-

1.

+ 850cm. ajw.st.w, 7°VI (B3
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a nastepnie, Ze rdéZnica pomiedzy stanem absolutnie naj-
wyzszym a kulminacjs 1913 jest w Haliczn wieksza, niz
w Zaleszezykach, podezas gdy naogdél (jak wymika z po-
przedniego) stosunek wahan stanéw wody jest odwrotny.

Celem blizszego zbadania tych zwigzkéw wyzna-
czono w rys. 3 obok relacji stanéw wody dla roku 1913,
analogiczne relacje dla lat 1882 i 1893. W rezultacie
otrzymano trzy linje, w przyblizeniu réwnolegle, ktérych
kierunek wyznaczajg naogdl bardzo zgodnie punkty ob-

—— 4803m%
Bodziatki:
o olyeloser przeofywy (Q)
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‘ Rys. 2.
Krzywe: objelosei przeplyww (Q mijs), dredniej chyiosci (V m(s) i powierzchni przeleroju (FmY) dia profilu pomiarowego
. w Zaleszezykach.

z0w, skonstatowanego w okresie wykonania pomiaréw
(1913), z takimzZe zwiazkiem, zachodzacym w okresach
dawniejszych, a mianowicie w czasie notowania dotych-
czasowych maximéw absolutnych (Halicz: 1882, Zalesz-
czyki: 1893). Daty zanotowane podczas tych trzech wez-
bran, zestawiono w nastepujace] tabelce:

Wezbranie Data 1 wysoko&é kulminacji (w em)
roku: w Haliczu L w Zaleszczykach
1882 20/21. VIIL | +500 22, VIIT | 4616
1893 6. VL +4385 7. VL +650
1913 30. VL -+420 1. VIL 4695 |

W tabelce te] zwraca uwagg to, Ze: dotychczasowe

maxima przypadajs w keazdym z profildéw na inny rok %);

%) Ten objaw, wzigty oddzielnie, dalby sig wytlumaczyé tem,

%o warunki powstawania powodzi w tych dwu stacjach — odle-’

gtych o 175 Irm i oddzielonych od siebie ujéciem Bystrzycy — nie
muszg byé zawsze jednakowe; ttumaczenie to nie wystarcza jednak
wobec wystepujacej przytem réfnicy w amplitudach.

serwacyj korespondujacych; jedyny, jaskrawy wyjatek
stanowi odezyt 4436 em (1893) w Haliczu, ktéry — jako
rzgdna dla odcigtej 660 c¢m w Zaleszczykach — wypada
znacznie niZej, nizby to wymnikalo z przediuzenia proste]
relacyjnej 1893. Poniewa? inne spostrzezenia sg zgodne,
poniewaz nastepnie przeoczenie kulminacji w Haliczu jest
znacznie prawdopodobniejsze, niz odezytanie w Zaleszezy-
kach stanu przewyZszajacego faktyczng kulminacje — za-
tem istuiejs wszelkie podstawy do przypuszczenia, Ze od-
czyt 436 em w Haliczn nie odpowiadal w rzeczywistosci
szezybowl fall i Ze rzeczywista kulminacja musiala zbli-
#aé sig w Owczesnym. stanie profilu do odezytu okolo
+B00 em, osiagnelaby zatem ten sam punkt podzialki, co
kulminacja 1882 r. ' '

Nie znaczy to oczywicie, é,by' te wezbrania byly
sobie réwne, anl tes, aby przewyZszaly o 80 cm knlmi-

‘nacjg 1918 r. Jak bowiem wynika z wzajemnego poloze-

nia trzech linij relacyjuych, profil wodowskazowy w Ha-

liczu wykazuje w poréwnaniu ze stalym profilem w Za-

leszezykach obniZenie, zaréwno w okresie 1882—1893, jak

1 w okresie 1893—1918. Chege zatem zusytkowad dawne

obserwacje' do obliczenia odno$nych objetosci przeptywu
*



348

na podsta,WJe pomiaréw r. 1913, nalezy odczyty zreduko--

waé na stan profilu z r. 1913, to jest: obnizyé zardéwno
kulminacje (skorygowans) z 1893, jak kulminacje 1882,
stosownie do odstepéw linij relacyjuych. Wedlug tego,
kulminacja 1893 poprawiona na +B500 ¢m odpowiadalaby
w 1913 r. odezytowi +46b¢m, za$ uwazany za maximum
absolutne stan +B00 em z 1882 r. — odezytowi +442 em.
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Rys. 3.
Relagje wodowskazowe Halicz-Zaleszezyki 1882, 1893, 1913.

Prowadzi to do wniosku, Ze najwiekszem obserwowa-
nem wezbraniem byla nietylko w Zaleszczykach, lecz takze
1w Haliczu fala z roku 1893, ktérej kulminacja na
wodowskazie w Haliczu powinna w odniesieniu do

krzywe] konsumeyjnej z 1913 r. otrzymaéd ceche
+465 ¢m nad zerem podzialki wodowskazowej.

‘Wyprowadzona relacja stanéw wody zostala nastepunie
uzyta do ustalenia relacji objetosci przeplywu —
w ten sposob, Ze z réwnania (6) obliczono dla wodo-
wskazu w Zaleszczykach odezyty odpowiadajace w 1913 r.
stanom tych pomiaréw w Haliczu, ktérych wyniki nie
budzg Zadnych watpliwodei, a wiqc z wylgczeniem za-
kwestjonowanego pomiaru przy stanie najwyzszym 403 em.

Dla zrelacjonowanych tym sposobem odezytéw w Za-
leszezykach obliczono nastepnie z réwnania krzywej kon-
sumcyjne] w Zaleszczykach (3) odnoéne objetosci od-
plywu. Korespondujace ze sobg w obydwu profilach war-
tosei (standw wody, oraz objetosci przeplywu) zestawiono
ponize] :

Halicz : Zialeszezyki:
 Hom Q m¥s | Hem | Qmds
30 118 78 204
100 344 170 b17
181 771 276 1079
262 1261 383 1808

Korespondujace objetosci przeplywu: w Zaleszezy-
kach (Q.) 1 w Halicza (Q,) wyznaczajg w Systemie spdl-
rzednych (rys. 4) dokladnie linjg krzyws, dla ktérej obli-
czono metodg najmniejszych kwadratéw rownanie:

(1) Q:.=62,384-1,246. Q,+0,000108. @,

Otrzymawszy z réwnania (6) warto$é + 568 em, jako
stan wody odpowiadajacy w Zaleszczykach stanowi 403 em
w Haliczu, a nastgpnie — z réwnania krzywej konsum-
cyjnej dla Zaleszczyk (8) — objeto$¢ przeplywu, odpo-
wiadajgcemu powyZszemu odezytowi +-568 em, miano-
wicie:
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Zwidqeele pomiedzy objelodeiami przeplywn w Haliczu (01 ) i w Zaleszezykach (Q. )



Q=37b6b m?[s, otrzymujemy wreszcie z réwnania (7)
koreSponduj@o@ wartosé dla Halicza : Q=2445 mYs, za-
miast wartosci pomierzonej Q=2341 ms.

' Nie przeceniajac cyfrowej dokladnosei tego wyniku,
naleZy jednak zauwazyé, Ze otrzymana — zreszty stosun-
kowo niewielka -— réZnica idzie w tym kierunku, jakiego
nalezalo sig¢ spodziewaé wobec skonstatowania bocznego
odplywu czefcl wéd przy 4403 em w Haliczu. Wprowa-
dzenie WIQC te] warbosel wyzszeJ zrelacjonowanej, na
miejscu mniejsze] wartosei pomierzonej, moZna zatem
uwazaé (przynajmniej] w pewnej mierze) za wyréwnanie
przypuszczalnego bledu pomiaru.

Wprowadziwszy tq modyfikacjq, przeliczono odpo-
wiednio krzywa, konsumeyjng dla Halicza, otrzymujac
w rezultacie réwnanie :

(8) . Q—26,O+2,466.H+O,008744.HZ.
Dla zredukowanego maximum 1893, to jest dla
H=465 ¢m, réwnanie to daje warto§é: Q=3064md/e.

Tym sposobem otrzymano wiec dla stanéw maksy-
malnych dwie wartodci, ktére odpowiadajg $cile prawidiu
relacji pomigdzy przeplywami skonstatowanemi dla sta-
néw nizszych.

Poréwname wynikéw obliczen dla profilu
w Zaleszczykach.

Zapomocy ekstrapolacji elementéw krzywej konsum-
syjnej w Zaleszozykach otrzymuje sig:

7 réwnania (8) dla stanu +650 em na wodowskazie
w Zaleszezykach objetosé przeplywu: Q=4803 mis;

z réwnania (4) réwnieZz dla 4650 om powierzchnig
przeplywu: F'=1687 m? ktéra pomnozona przez otrzy-
mang dla tegoz stanu z réwnania (5) Sreduig chyZosdé
profilu: V=3812 em(s, daje objetosé przeptywu:

Q=1687 m?. 3,12 m/s=4951 m/s.

Tym sposobem otrzymano na przeplyw przy stanie
4660 em w Zaleszczykach, drogg od poprzedniej nieza-
lezng, dalsze dwie warto$ci, z ktérych jedna jest tylko
niespelna o 2% niZsza, druga zad zaledwie o 1,2° wyz-
sza od otrzymanej poprzednio, drogs relacji. Zgodnoéé
wynikéw siega wigec wiladciwie dalej, niz moZnaby ocze-
kiwaé po sposobie obliczen.

Rezultat obliczenia,

‘W rezultacie mozZna przyjaé okrgglo jako objeto§é
przeplywu prey najwyzZszym dotychczas obser-
wowanym stanie wody:

w Haliczu 3100 m®/s
w Zaleszczykach 4900

Te objetodei najwiekszego przeplywu odpowiadajg

nastepujgcym warto§ciom splywu jednostkowego:

349

w Haliczu: 3100 :14669=0,2115 m3|s km?,
w Zaleszczykach: 4900:24601=0,1990

Wynika stgd, Ze pomimo znacznego przyrostu do-
rzecza, splyw jednostkowy ulega pomiedzy Haliczem a Za-
leszezykami jedynie niewielkiemu zwigkszeniu. Przy-
czyny tego nalezy szukaé po czeSci w tem, Ze pomiedzy .
temi dwoma punktami Dniestr zabiera jeszcze jeden ob-
fity w wody powodziowe doplyw karpacki, Bystrzyce, na-
steprie za§ — Ze wlasnie ze wzgledu na przyrost dorze-
oza, retencyjne dzialanie obszaru t. zw., Wielkich Blot
(bagien Samborskich) gra juz pod Zaleszczykami role sto-
sunkowo mniejszs,.

Uwagi koncowe.

Wymieniony ostatnio czynnik, to jest retencyjny
wplyw gornej czefci dorzecza, powinienby byé réwniez
uwzgledniony przy ewentualnej probie porownania wyni-
kéw obliczenia oqutos’ci z pomiaréw bezposrednich, z re-
zultatami wzoréw empirycznych, podajgcych najwieksza
oqutosc przeplywu ) na podstawie wielkosci dorzecza.
Gorny bieg Dniestru znajduje si¢ mianowicie co do splywu
wielkich wéd w szczegdlnych, zupelme odrebnych warun-
kach, ktérych z natury rzeczy nie przewidujs wzory
ogélne. Owa odrebno$é polega wlasnie na retencyjnem
dzialanin bagien Samborskich wraz z przylegls kotling,
8 wyraza sie tem, e nietylko wody gornego dorzeczs
Duiestru (ze StrwigZem wlgeznie), ale i wody dalszego
obszaru siggajacego poza ujécie NieZachdéwki, nie wywie-
rajg odpowiedniego wplywu na wysokodé i przebieg wez-
brai w dalszej przestrzeni rzeki, zwlaszcza od ujécia
Stryja poczgwszy ®). Przebieg fal powodziowych obserwo-
wany na wszystkich sbacjaoh od Czajkowic do Rozwa-
dowa wskazuje wyraznie na to, Ze wody calego powyz-
szego obszaru, zamiast splywaé odrazu falg wezbrania
wdol rzeki, na,pelnla‘]al naprzéd ten naturalny zbiornik,
a dopiero pdiniej zaczynajg powoli zasila¢ dolng prze-
strzen. Przy obliczeniu maximum przeplywu z wielkosel
dorzecza, nalesaloby zatem racze] wylaczyé wogéle z ra-
chunku obszar objety retencjg, niz braé w rachube do-
rzecze calkowite, bez uwzglednienia tego retencyjnego
wplywu. fatwo bowiem przekonaéd sig — n. p. badajac
przebieg fal powodziowych w czasie — Ze wezbranie
w Haliczu powstaje pod wplywem dolgczonego dzialania
karpackich doplywoéw od rzeki Stryja poczawszy, ma za$
jedynie bardzo luzny zwiazek ze splywem wod z gornego
biegu Dniestru.

Y Nalesy nadmienié, Ze przeznaczeniem tych wzordéw jest
podaé wodg bezwglgdnle najwigksza, podczas gdy obliczone
przez nas wartofei odpowiadajg najwiekszym stanom obserwo-
wanym,

%) Nieco obszerniej przedstawilem to w artykule: ,Przebieg
i charakter. wezbran Dniestru® (Crasop. Technicene, 1924).

Inz. Dr. Tomasz Kluz,
kierownik budowy lotnisk i drég powietranych w Minist. Kom.

O budowie drég powietrznych.

(Cigg dalszy).

d) Rodzaje nawierzchni pola wzlotdw.

Niezwykle wazng sprawa przy budowie lotniska jest
przygotowanie nawierzchni pola wzlotéw. Bez odpowiedniej
nawierzchni pola wzlotéw trudno pomysleé¢ o pewnem
1 bezpiecznem prowadzeniu ruchu lotniczego. Wymagania
stawiane terenowi, ktéry ma przyjaé i odprawié pojazdy
powietrzne, nalezg do specjalnego rodzaju, dlatego tez
teren pola wzlotdw wymaga specjalne] budowy na-
wierzchni, ktéra to budowa wecale nie jest latwg, o ile
ma stworzyé zupelnie dobre warunki réwnoczesnie dla
startu i lgdowania.

Start samolotu wymaga réwnego podloZa, mozliwie
poziomego, twardego, 8 zarazem spreiystego, szorstkiego
a stawiajgcego réwnoczednie jaknajmniejszy opdr toczgeym
si¢ kolom platowoa.

Ladowanie za$§ samolotu wymaga przy réwnej i plas-
kiej powierzchni sprezystego podioza, dajgcego réwno-
czeSnle jak najwigksze opory tarcia dla kol i plozy pla-
towca dla najszybszego zahamowania ruchu toczgcego sig
platowca. Powierzchnia terenu lgdowania, w miarg po-
datna i plastyczna, pozwalajace na pewne zaglgbienie sig
kél i plozy daje lepsze znacznie warunki dla zahamowa-
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nia biegu platowa, niz nawierzchnia twarda 1 malo spre-
Zysta, ktéra znowu stwarza dogodne warunki dla startu.

Te- wymagania, stawiane réwnoczesnie dobrej dro-
dze startowej 1 drodze ladowania sg tak w istocle swej
rézne, %e przedstawiajs zagadnienie bardzo trudne do
rozwiszania.

Za najbardziej racjonalne rozwigzanie uwaZacby na-
lezalo budowe specjalnych paséw, tak dla startu, jakidla
ladowania, ktére to pasy moinaby bylo wtedy tak urza-
dzié, by stuzyly w stopniu jak najlepszym jednemu tylko
celowi.

Taki rozdzial ruchu startu od ladowania, ktéry
w chwili obecnej uwazaé mnalezy za jedynie racjonalne
rozwigzanie, jest prawie Ze koniecznym, w razie wiek-
szego nateZena ruchu lotniczego. NateZenie to juZ obecnie
jest na niektérych lotniskach bardzo duse np. (Tempelhof-
Berlin, Bourget-Paryz), a w przyszlosci wzrastaé bedzie
coraz szybciej. Pewne wskazowki daé nam moZe rozwdj
ruchu samochodowego.

W czasach, kiedy przemys! samochodowy znajdowal
sig jeszcze w powijakach, zamykano samochody na zime
1 uciekano sig z powrotem do pojazdéw konnych. Obecnie,
kiedy ruch lotniczy znajduje sie w pierwszem stadjum
swego rozwoju, zamyka sig réwniez w wieksze] ilodci wy-
padkéw, zwlaszcza zagranics samoloty w hangarach i re-
dukuje sig ruch lotniczy (Ameryks, Niemcy). Powodem
tego jest nie tyle brak urzgdzen na trasach lotniczych,
ktore wplywajs w gléwnej mierze na nieregularnodé ru-
chu, oraz nie pozwalajs na prowadzenie ruchu w porze
nocnej, ile nieodpowiednia nawierzchnia pola wzlotéw,
ktéra w czasie dluZszych deszezéw i opaddéw $nieznych
nie pozwala na prowadzenie ruchu lotniczego w tym
czasie.

Tak, jak przy ruchu samochodowym zrozumiano, Ze
budowa drég specjalnych stanowi podstawe rozwoju tegoz
ruchu, tak i przy ruchu lotniczym zrozumieé nalezy, Ze
budowa specjalnych nawierzehni na odpowiednio urzg-
dzonych lotniskach wraz z budows tras lotniczych umo-
2liwi pod wzgledem technicznym rozwdj ruchu lotniczego
w tempie przysSpieszonem. JeZeli przypuscimy, ze ilosé
samolotéw bedzie wzrastala rownie gwaltownie, jak sig
to dzialo w swoim czasie z samochodami, to np. Stany
Zjednoczone Ameryki Pélnocne] w ciggu dziesigeiu lat
bedg ich mialy miljon, a po dwudziestu latach dziesieé
miljonéw. Wtedy, przy tak silnym ruchu budowa specjal-
nych nawierzchui na lotniskach stanie sie bezwzglednie
konieczng.

Przy stabym ruchu, jaki obecnie ma przewaznie
miejsce w wigkszodei panstw Europy, (do ktérych nalezy
1 Polska), moze jeszcze wystarczyé naturalna powierzchnia
ziemi, porosta darnig na odpowiednio przygotowanem
podloZu. W miare jednak silniejszego ruchu budowa bar-
dziej odpowiedniej nawierzchni stanie sig reguls, a nie
wyjatkiem, jak to jest jeszcze uwazane obecnie.

Ruch samolotowy na terenie lotniska podobny jest
pod wieloma wzgledami do ruchu na szosach, mimo, Ze
oddzialywanie tego ruchu nie wplyws niszezaco na pod-
foze, w takim stopniu, jak przy ruchu samochodowym.
Na szosg najbardziej destrukcyjnie dzialajs uderzenia
cigiko natadowanych i szybko jadacych samochoddéw cieza-
rowych, U samolotéw za§ przy wiekszych szybkodciach
znaczna cze$é wagi samolotu unoszona jest przez skrzydla,
a tem samem uderzenia sg slabe. Powtére, przy ruchu
samolotowym wypada na jednostke powierzchni drogi
znacznie mniejsze nateZenie ruchu, niz przy ruchu samo-
chodowym. Przyjaé mozna, Ze samolot wymaga dla swego
pojazdu szes¢ do odm razy wigkszej szerokosei jezdni,
aniZeli samochdd, tak samo i odstep pomiedzy, porusza-
jacemi sie samolotami moZna przyjaé, Ze jest wigkszy
sze$é do o$m razy. Stad tez nateZenie ruchu na drodze
samolotowej jest w poréwnaniu z szossg samochodows
mniejsze okolo 50 razy. PoniewaZ zachodzi bardza male

prawdopodobienstwo, aby w najbliZszych latach na lot-
niskach znajdujacych si¢ w takich warunkach, jak u nas
w Polsce, moglo dojs$é do wyZej wspomnianego natezenia
ruchu, wiec teZz odpowiednia nawierzchnia poczgtkowo
nawet darniowa, a poéZniej poérednia miedzy darniows,
a bite szoss asfaltows moze oddaé jaki§ czas dobre ustugi.

Najracjonalniej wigc byloby prowadzi¢ budowe nie-
drogich nawierzchni dla lZejszego ruchu i to w ten spo-
s6b, aby ta nawierzchnia mogla byé pdzniej uzyta jako
podloze 1 podstawa pod nawierzchnie wyzszego typu
w miare zwiekszania si¢ ruchu. Zgodnie tez z powyZsza
zasadg niektére porty lotnicze tak w Europie jak i w Ame-
ryce przeprowadzajg po kolei budowe nawierzchni swoich
pdl wzlotéw. Tak n. p. na lotnisku Los Angelos w Kali-
fornji zbudowano nawierzchnie z pewnego rodzaju be-
tonu ,glinianego®, skiadajacego si¢ z gliny i zwietrzalego
granitu o grubosci okolo 10 ¢m, a po ulozeniu przepro-
wadzono smolowanie powierzchniowe (okolo b If asfaltu
na 1 m?). PodloZe to wykonano z ta mys$la, by pdiniej
mozna bylo uloZyé na nim wierzchnig warstwe betonu
asfaltowego.

Zagadniczo, nawierzchnie na lolnisku przystosowa-
nem do silnego ruchu, podzielié moZna na trzy rodzaje:
1. nawierzchnie manipulacyjne, t. j. drogi dojazdowe na
start, do i od hangaréw, przedpola hangaréw, miejsca
postoju 1 tymczasowej obstugi; 2. nawierzchnie startowe
t. j. tak zwane drogi startowe (albo wypadowe); 3. na-
wierzchnie do ladowania, zwane pasami lgdowania.

Z powyiszych, nawierzchnie manipulacyjne sg nie-
mal konieczne dla kaZdego lotniska. Sa to drogi i pasy
terenu wykonane najczedcie] z betonu (Zwirowego, cegla-
nego, zZuzlowego), asfaltu lub macadamu (por. lotnisko
w Tempelhofie).

Pole wzlotéw lotnisk, bedacych w chwili obecnej
w uzyciu podzielié mozna zaleznie od stanu budowy nsa
3 rodzaje, & mianowicie:

1. pole wzlotéw posiada tylko jednostajng na-
wierzchnig, przystosowans do lgdowania, a mniej odpo-
wiednig do startu z powodu braku drég startowych;

2. pole wzlotdw obejmuje précz paséw terenu do la-
dowan réwnieZ i specjalne drogl startowe;

3. pole wzlotow posiada tylko drogi do startu, na
ktérych odbywa sig réwniez i lagdowanie, znajdujace sie
w gorszych warunkach, niz start.

Pierwszy rodzaj nawierzchni charakteryzuje sig
jednostajnoscig nawierzchni. Start i ladowanie odbywad
sig moZe dokladnie w kierunku wiejgcego wiatru. Na-
wierzchnia sklada sig albo z urodzajnej ziemi, pokrytej
gesty niskopienng traws (darnia), albo ze zwiru 1 piasku
z dodatkiem gliny, lub teZ piasku i gliny, ziemi nieuro-
dzajnej z powierzchniowem smolowaniem i t. p. Wszyst-
kie te nawierzchnie wymagajs specjalnej pielegnacji
i konserwacji. PodloZze musi byé bardzo dokladnie zdre-
nowane i splantowane dla umozliwienia wychodowania
zbitej i twardej nawet podczas deszezéw darni, lub na-
wierzchni niezatrawionej, a jednak trwalej i odpornej.
Omawiana nawierzchnia nadaje sig bardzo dobrze do lg-
dowania, daleko gorsze jednak uslugi oddaje przy starcie.
Dlatego tez na tej powierzchni dlugo$é pasa do lgdowa-
nia moze byé znacznie krdtsza, niz na twardej na-
wierzchni. Ten system nawierzchni wymaga zawsze znacz-
nych, corocznych wkladéw na konserwacje wraz z utrzy-
maniem calego taboru do uprawy i konserwacji: jak
walce 1 specjalne maszyny.

Drugi rodzaj nawierzchni oddziela zupeinie od sie-
bie obydwa rodzaje ruchu samolotu przez budowe specjal-
nych drég startowych, stwarzajac w ten sposéb lepsze
warunki dla startu i lgdowania. Ten rodzaj nawierzchni
nadaje sig (a nieraz jest koniecznym) tam, gdzie teren
nie jest odpowiednio zdrenowanym, gdzie odprowadzenie
wody napotyka na powaZniejsze trudnosci, dalej tam,
gdzie teren uniemozliwia budowe (bez powazniejszych



wkiaddw) i utrzymanie nawierzchni darniowej, jak piaski
(zwlaszcza lotne), poklad gliny i t. p.

Trzeci rodzaj nawierzchni lotniska, sklada sig z sze-
regu drég startowych, lub teZ cale pole wzlotéw posiada
na calej pow1erzchn1 twards nawierzchnig (bruk). Ten typ
pola wzlotéw oprécz duzych kosztéw budowy utrudnia
znacznie przebieg la,dowanla, czesto nawet przedstawia
pewne niebezpieczenstwo, zwlaszeza dla starszych typéw
platowedw, posiadajacych zamiast hamuledw plozy. Po-
siada jednak te wielks zalete, Ze umozliwia start i lgdo-
wanie podczas najgorszych nawet warunkéw atmosferycz-
nych. Tak czeste przerwy ruchu na lotniskach o na-
wierzchni darniowej, w okresie tajania $niegéw i odmar-
zania ziemi, nie majg tu miejsca. Ladowanie w tych okre-
sach jest w kazdym razie o wiele pewniejsze na bruko-
wane] twardej nawierzchni, niZ na rozmokle] niezupelnie
odmarzniete] nawierzchni darniowej (drenowanie spelniaé
mozZe swe zadanie szybkiego odprowadzenia wody powsta-
Yej z tajania $niegéw dopiero po zupelnem odmarznieciu
terenu).

W chwili obecnej brukowane jezdnie w wigkszosel
wypadkéw nie sg uzywane do lgdowan. Poniewaz stoso-
wane obecnie samoloty posiadajg plozy, wigc pilot woli
ladowad na miejscach migkkich, na ktérych ploza platowca
wbije sig w teren i dziala tem samem jako hamulec.
Taki jednak system hamowania nie utrzyma sig dlugo,
gdyz plozy niszezg tak znacznie naw1erzchn1q, Ze Przy
gilniejszym ruchu w przyszloé(n nie moze byé mowy
o utrzymaniu darni lub rédwnej powierzchni bez bruzd.
Dlatego teZ stosowane bywaja coraz czescie] hamulce do
két samolotu. Hamulce te sg umieszczone na duzych ko-
lach przednich, w miejsce za§ plozy bywa stosowane
mate kolo tylne, ktére tez w przyszlosci bedzie prawdo-
podobnie hamowane. Sa teZ samoloty z duzem tylnem
kolem, zamknigtem w specjalnej oslonie, ktére zapewnia
duzg powierzchnig hamowania. Gdy systemy hamowania
na kolach znajds ogélne zastosowanie wtedy lgdowanie
na - twardych spreZzystych jezdniach okaze sig lepszem
i wygodniejszem, niz na migkkiej powierzchni.

e) Nawierzchnia darniowa pola wzlotéw i je]
utrzymanie. Struktura gleby.

Najbardziej rozpowszechnionym (zwlaszcza w Europie)
rodzajém nawierzchni pola. wzlotéw jest nawierzchnia
darniowa, oddajgca bardzo dobre ustugl w okresie niezbyt
silnego natezenia ruchu lotniczego. Poniewaz w Polsce
mamy z nim do czynienia niemal wylgcznie 1 mieé be-
dziemy jeszczee szereg lat, wiec oméwimy bliZej sprawe
urzgdzenia, budowy i utrzymania tej nawierzchni.

Darn nawierzchni darniowej winna posiadaé rozkrza-
czajgee sig korzenie w ten sposob, by Iaczyly z sobg po-
poszczegolne czgsteczki gleby do pewnej glebokosci i two-
rzyly tem samem pewnego rodzaju spreziysty podusqu,
ktéra chroni podloze przed niszczgcemi wplywami atmos-
ferycznemi, lagodzi uderzenia i przenom obcigZenia na
wigkszg powierzchnig podioza.

Wymagania, stawiane darni, jako ochronie terenu,
niezawsze mogs byé uskutecznione. Zalezy to od uksztal-
towania terenu, od rodzaju gleby i jej wilasnoéci fizykal-
nych, oraz od opadéw atmosferycznych. Uksztaltowanie
terenu wymage W najczestszych wypadkach plantowania
i wyréwnania terenu dla umozliwienia odprowadzenia po
calej powierzchni terenu. Rodzaj gleby mozna poprawié
przez dodanie tej glebie brakujacych jej skladnikéw (pia-
sek, glina, préchnica), oraz przez nawozenie. Odprowa-
dzenie za$ nadmiaru wilgoci, doprowadzenie tejZe i roz-
prowadzenie uskuteczniaé trzeba przy pomocy drenowa-
nia lub nawednienia.

Do naturalnych fizykalnych wlasnosci gleby, warun-
kujacych rozwdj zZycia roélinnego darni, nalezy zdolno$é
przewodzenia wody 1 zatrzymywania tejZe w ilodci po-
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trzebnej dla roélin w gérnych warstwach gleby, do gle-
bokogei dosiggane] przez korzenie rosngeych traw, na-
stepnie specjalna wlasnodé gleby weiggania (kapilarno$c)
brakujgcej ilosei wody z glgbszych warstw w okresie po-
suchy. Brak naturalnych fizykalnych wlasnosci gleby da
sig w mniejszym lub wigkszym stopniu zastapié przez
mieszanie innych rodzaji ziemi brakujacych glebie.

Wybierane tak chetnie pa lotniska place éwiczen
wojskowych, przewaznie nie wymagajace wigkszych robét
plantowania, posiadajg niemal zawsze jedng wade, & to
n1eodpow1edn1a, dla darni glebe. Tak ze wzgledéw finan-
sowych, jak i gospodarczych Wyblerano dawniej 1 wy-
biera sig obecnie na miejsce dwiczen tereny najmniej
warto§ciowe pod wzgledem gospodarki rolnej, to jest nie-
uzytki, pokryte czystemi nieraz plaskaml bez Zadnej pra-
wie ro$linnosci. Takie pole éwiczen, wybrane pod lotnisko
staje sig przyczyng t. zw. walki z piaskiem, tak kosz-
townej nieraz, Ze oplaca sig wykupienie drogich terendw
o urodzajnej glebie i przeniesienie tam lotniska, niz ol-
brzymie czestokroé coroczne wklady dla ulepszenia terenu
piaszezystego pola wzlotéw. Wiatry wiejace wytwarzajg
z nawianego, a niezwigzanego z terenem piasku wydmy,
ktére nietylko utrudniajs znacznie start i ladowanie, lecz
uniemozliwiajs czasem dalsze prowadzenie ruchu lotni-
czego. NiezaleZnie od tego drobne czastki piasku dostajsg
sig do motoréw lotniczych, powodujg niezwykle szybsze
niszezenie maszyn lotniczych, nieraz nawet sg prayczyng
wypadkéw lotniczych.

Azeby na -powierzchni tego luznego piasku utworzyé
zbite, darn, musi si¢ w pierwszym rzedzie poprawié fizy-
kalne wlasnodci nawierzechni w kierunku przedewszyst-
kiem zdolnodci akumulowania w gérnych warstwach wil-
goci, ktérej normalnie sam piasek zatrzymadé nie moze.
Nawet w okolicach, o bardzo czestych opadach nawierzchnia
z czystego piasku tworzy zawsze suchg powierzchnig, na
ktérej utrzymaé sig mogy gdzieniegdzie tylko rofliny wy-
magajgcee obecnoci minimalnych ilo$ci wody. Duze nieraz
ilodci wody opadowe] przesigkajs przez piasek, tak gle-
boko i w tak krétkim czasie, Ze normalune rodzaje traw
tworzgeych darn mnic nie mogg sobie przyswoié z prze-
plywajacych ilodei wody. Podobnie, jak teren piaszczysty
nie moZe zatrzymaé wody, taksamo nie ma rdwniez wias-
nodci umozliwiajgoych wessanie wody z pokladdw mniZej
lezgcych. Niewiele moZe nawet pomoée sztuczne nawadnia-
nie, chyba, Ze potrzebne do nawodnienia bardzo duze
ilogei wody wytworzg na powierzchni warstewke pewnego
rodzaju phumusu zatrzymujgcego choé czgdciowo wode.
Przy tego rodzaju terenach piaszczystych musi sig do
gérnej warstwy piasku dodad taki rodzaj gleby, ktéry
posiada wilasnodei fizykalne wyZej opisane, a ktérych nie
ma piasek. Do tego rodzaju gleby, o wlasno$ciach wrecz
przeciwnych do wlasnofci piasku nalezy przedewszyst-
kiem glina.

Glina ma wybitng zdolnos¢ przyjmowania wody tak
duzg, Ze w koricu po przesyceniu sig wods tworzy warstwe
nleprzepuszczalne, dla przeplywu wody. Woda. zawarta
w warstwie gliny staje sig nieraz kwadna. Dzu:‘ge sle to
dlatego, Ze po wypelnieniu wodg wszystkich poréw w gli-
nie ustajg dalsze normalne procesy chemiczne z braku
doplywu tlenu, a przez rozkiad resztek rodlinnych bez
obecnoéci tlenu wywiazujs sig szkodliwe dla roélin kwasy.
JeZeli w razie posuchy wyschnie warstwa wierzchnia gliny,
tworzy si¢ na powierzchni twarda skorupa, ktéra peka
1 rozrywe dari, powstaje nierd6wna, niejednostajna i spe-
k&na powierzchnia pola wzlotéw.

Teren pola o nawierzchni czysto gliniastej jest po-
dobnie jak i czysto-piaszezysty nieprzydatny na pole
wzlotéw. Natomiast nawierzchnia, utworzona z miesza-
niny tych materjaléw, a zwana zwykle glebs urodzajng
nadaje sig dobrze na teren pola wzlotéw. Zawsze jednak
w te] glebie powinny przewazaé drobne czastki piasku
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odpowiednio rozmieszczone w glinie, azeby usunaé wady,
ktére posiada glina.

Gleba, powstala przez zmieszanie piasku z gling po-
siada odpowiednie wlasnosci w kierunku zatrzymywania
potrzebnej dla roélin wody 1 odprowadzenia nadmiaru
tejze. Wysycha latwo 1 szybko, réwnie latwo 1 szybko
przyjmuje wode. Ogrzewa sig Iatwo, procesy organiczne
postepujg w niej szybko z powodu swobodnego doplywu
powietrza. Powstala w ten sposéb gleba przedstawia wige
typ gleby czynnej w kierunku fizyko-chemicznym, wa-
runkujgcym czynne zycie organiczne roslin.

Jezeli ma sig do czynienia z terenem tylko piaszczys-
tym lub tylko gliniastym, wtedy dla uzyskania urodzaj-
nej czynnej gleby wymaganej dla lotniska, nalezy zmie-
sza¢ piasek z gling, czy tez odwrotnie gling z piaskiem.
Zmieszanie to nastepuje przez wielokrotne dzialanie pluga
i bron w kilku kierunkach, a# do utworzenia mozliwie
glebokiej warstwy jednostajnej gleby.

W Polsce, gdzie piaszczyste lotniska przewazaja,
przywozi sig gling na teren pola wzlotéw, rozrzuca
w warstwie okolo 1B e¢m 1 pozostawia tak na zimeg dla
kruszgcego dzialania mrozéw. Na wiosne powtarza sie
kilkakrotnie oranie i bronowanie. W koncu waluje sig
lekkim walcem calg powierzchnie. Koszt t. zw. ,nawie-
zienia gling* piaszczystego pola wzlotéw jest nieraz
znacznie wyzszym od kosztu duzych nawet robdt ziem-
nych przy plantowaniu terenu pola wzlotéw. Pochlania
to czasem wprost miljonowe kwoty, na ktére tylko bar-
dzo bogate panstwa mogs sobie pozwoli¢ i to w tych wy-
padkach, gdy znalezienie niepiaszczystego pola wzlotéw
w danej okolicy jest niemozliwe. W razie obecnodci gliny
przy granicy lotniska koszt nawiezienia gling pola wzlo-
téw o powierzchni np. 100 e wyniesie w Polsce conaj-
mnie] pé! miljona zlotyech, liczge 0,60 zt. za 1 m?% W razie
braku tej gliny w poblizu i koniecznosei dalszego do-
wozu koszta nawiezienia gling warastajg kilkakrotnie.
W pewnym wypadku, gdzie w Polsce dowozono gline
koleja z odlegtodci okolo 9 km (Degblin), koszt 1m? na-
wiezienia dochodzil do 3 zi.

Ilo$¢ nawiezione] gliny koloidalne] na piaszezyste
pole wzlotéw powinna byé takg, by po zmieszaniu, stwo-
rzona warstwa wynosila 20—30 ¢m. Warstwa ta powinna
zawieraé przecigtnie 20—259% gliny i 80—75Y, piasku.
Grubodé zmieszane] warstwy na brzegach lotniska moze
byé mniejszg, niemniej jednak niz 10 ¢m.

Tlusta glina (koloidalna) przedstawia pewns trudnosé
zmieszania jej z podloZem. Dlatego tes nalesy rozsypaéd
gling luZno, bez ugniatania na powierzchnig lotniska 1 po-
zostawié t¢ warstwe intensywnemu dzialaniu mrozu w cza-
sié zimy, wiosng za$ nalezy po dostatecznem obeschnieciu
1 rozsypaniu sig¢ w gruzelki rozpoczgé mieszanie przy po-
mocy kultywatora i brony.

Przy pomocy nawozenia gling polepszono znacznie
nawierzchnie pola wzlotéw w Toruniu, Deblinie i cze$ciowo
w Bydgoszezy. Nawiezienia te wykonano dotychczas na
drobnych zaledwie czedciach lotniska.

Glina nawieziona w r. 1928 na pole wzlotéw w To-
runiu zostala wiosng 1929 r. zmieszana z podlozem. Tak
przyrzadzona nawierzchnia zostala uprawlong i zasiang,.
Wyniki uzyskano bardzo dobre. Wprawdzie glina ta nie
byla wystawiona na dzialanie mrozu, dalo sie jg jednak
zmieszaé z podlozem, odpowiednio uprawié i zasiaé latem
z dobremi wynikami. Praca mieszania narzedziami rolni-
czemi byla tu o wiele trudniejsza. Duzo dopomogly w tem
odpowiednie warunki atmosferyczne (dziatanie stonca i wil-
goci). Gdy kawaly tluste] gliny wyschly i skruszaly pod
silnem dzialaniem slorica puszezono wal pierdcieniowy,
ktory kruszyl wielkie popekane bryly na drobniejsze czedci
1 weiskal je w piasek. Po uplywie 7—10 dni, gdy skru-
szona glina nabrala znéw wilgoci od deszezéw, puszezono
brong, ktéra wyciagala wigksze bryly z powrotem na
wierzch, a drobniejsze pozostawiala na spodzie.

Powtarzalo sig znowu wysychanie, walowanie 1 t. d.
Po kilkakrotnych bronowaniach i walowaniach w ciggn
4—6 tygodni, glina dostatecznie rozrobiona dala sig bar-
dzo dobrze zmieszaé z piaszczystem podiozem kultywa-
torem i brona. Uskuteczniony nastepnie zasiew wudal sig
w zupelnofci. Do jesieni powierzchnia pokryla sie bujng
muraws,

Koszt nawozenia gling w Toruniu wynosil okolo
3,25 zl. od 1 m® gliny, w Bydgoszczy 5,0 zl.

7 powodu bardzo duZego kosztu nawozZenia gling
uzna¢ naleZy tereny wybitnie piaszczyste za bardziej
jeszcze nieodpowiednie na pole wzlotéw, niZ tereny zna-
cznie pofaldowane 1 wymagajgce duzych robét planto-
wania.

Zupelnie jednak mija sig z celem nawiezienia pola
wzlotdw gling czy piaskiem przy naloZeniu nawiezione]
ziemi w warstwy bez wzajemnego wymieszania. Wtedy
poszczegélne warstwy piasku 1 gliny zatrzymujg swe
ujemne wlasnodci 1 zadne polepszenie nie nastgpuje.

Zaleznie od tego, czy na dawnym terenie przewaza
glina czy piaselk, teren ten zatrzymuje silniej lub slabie]
wodg az do granicy, w ktérej przy nawierzchni czysto
gliniastej, glina przesigknieta wodg zatrzymuje na swej
powierzchni wodg i gromadzi w zaglebieniach wodeg opa-
dows, teren za$ czysto- piaszczysty znowu zupelnie wody
nie zatrzymuje.

Cigzkie ziemie gliniaste przedstawiajg dla ruchu lot-
niczego nieraz powazne nisbezpieczenstwo przez to, Ze
napojona wodg nawierzchnia gliniasta traci znacznie na
swe] wytrzymalosci, tem samem utrudnia start i naraza
wprost na kapotaz samolot ladujgcy. Teren gliniasty wy-
maga wige przedewszystkiem odwodnienia i osuszenia te-
renu, je$ll sluzyé ma jako pole wzlotéw lotniska.

Po przeprowadzeniu odwodnienia terenu zmienia sig
zasadniczo w krétkim czasie struktura gleby. W miejsce
zbite] warstwy powstaje nawierzchnia bardziej krucha
o rozdrobionej budowie. Tworzg si¢ wigksze i mniejsze
grudki ziemi, oddzielone od siebie wolnemi przestrzeniami,
przez ktére przenika woda, i do ktérych dochodzi stale
powietrze. Ziemig o takiej strukturze przenikajs korzenie
roélin, znajdujac latwo poZywienie.

Te dobre dla Zycia roslinnego warunki powstale po
przeprowadzeniu drenowania muszg byé utrzymano w dal-
szym ciggu. Jesli drenowanie dzialaloby tylko chwilowo,
wtedy po wiekszych deszczach nastgpiloby zlepienie sie
poszezegdlnych grudek w jedns mase, a Zycie roélinne
musiafoby zamrzeé. Dlatego tez stale i dobre dzialanie
drenazu jest koniecznym warunkiem trwalej poprawy,
warunkiem rozwoju roélinnodci i utworzenia sig darni na
powierzchni pola wzlotéw.

W ten sposéb przez przeprowadzenie trwalego sy-
stemu odwodnienia i nawodnienia, oraz przez domieszanie,
brakujacych glebie skiadnikéw, mozna tak przeksztalcié
glebe, Ze pierwotnie nieczynna i nieurodzajna gleba staje
sig wybitnie czynng po uzyskaniu fizykalnych, brakujg-
cych jej wlasnosci. '

Rofliny tylko wtedy czerpig z gleby poZywienie,
gdy ono znajduje si¢ w stanie rozpuszczonym w wodzie.
Dlatego tez do zZycia roflinnego potrzebne sg bardzo duze
ilo$ci wody, ktére wprost uwazaé nalezy za najwazniej-
szy pokarm ro$lin. Gesta darn pola wazlotéw, zloZona
z nigko rosngcych rozkrzaczajgcych sig traw, potrzebuje
specjalnie duzych ilosci wody. Dlatego tez na ziemiach
piaszczystych, zwlaszeza okolicach ubogich w opady
utrzymaé mozna gesta dari tylko przy pomocy sztucz-
nego nawodnienia, doprowadzajascego wode w duzych
ilo$ciach.

Tworzenie sie warstwy humusowej mozna przyspie-
szy¢ przez hodowle takich rodlin jak perz, sitowlie i inne
uwazane w uprawie rolnej za ziela i chwasty.

Przez domieszanie do piaszczyste] ziemi gliny po-
wigksza sie réwnoczefnie ilo$é pozywienia roslinnego,



ktére w piaskach znajduje sig w drobnych tylko iloSciach.
Glina bowiem zawiera duzo poZzywienia, ktére po doda-
niu tejze gliny do piasku moze byé przez rofliny zuzyt-
kowane. Domieszanie gliny do plasku nie daje jednak
glebie niewyczerpanych ilosci pozywienia. Przez ciggle
koszenie trawy i usuwanie uzyskanego z niej siana z te-
renu lotniska, odprowadza sig ciagle z gleby lotniska
duze ilosci po%yw1en1a. ktdére mnie wraca z powrotem do
ziemi terenu, jak to sig dzieje normalnie na Igkach lub
terenach tam, gdzie nie zbiera sig trawy. BrakuJa,ce,
a odebrane ziems pozywienie musi byé jej zwrdcone przy
pomocy mnawozenia.

Do gtéwnych rodzaji pozywienia zuZywanego w du-
zych ilosciach przez rodliny nalezace do gatunku traw,
nalezy azot, fosfor, potas i wapno. Plerwiastki te dopro-
wadza sie glebie w trzech postaciach, a to: 1. w nawozie
stajennym, 2. przez nawozenie zielenig i 3. w nawozach
sztucznych.

7 powyZszych, jedynie tylko nawozy sztuczne mogg
hyé uzywane do nawozenia pola wzlotéw. Olbrzymich
ilosci nawozu naturalnego zwykle nie mozna otrzymad,
a na wyhodowanie specjalnych roflin jako nawozu zie-
lonego niema zwykle do$é czasu do dyspozycji, dlatego
tez te dwa rodzaje nawozZenia mimo, iz wplywajs bardzo
szybko na utworzenie warstwy humusowej przez dopro-
wadzenie glebie resztek roélinnych, nie mogs byé stoso-
wane na lotniskach.

Przez specjalne badanie gleby, musi sie kazdorazowo
ustalié, w jakich ilodciach i jakiego rodzaju nawozéw
sztucznych potrzebuje gleba. Czy nawoZenie nawozami
sztucznemi spelni w zupelnosci swoje zadanie, zalezy to
od ilosci wilgoei zawartej w glebie, ktéra to ilo§é jest
r6zng dla réznego rodzaju hodowanych na lotnisku traw.

Ogdlnie powiedzie¢ mozna, Ze najgescie] rosng trawy
W tych miejscach na lotnisku, ktére w okresie wegetacji
maja nadmiar pozywienia i potrzebne ilodci wody, naj-
slabszy za$ wzrost roslin ma miejsce na przestrzeniach,
gdzie brak jest wilgoci.

Na lotnisku jednak dobrze sztucznie nawodnionem
i odwodnionem panujg s$rednie warunki odnosénie wilgoci.
Ilosci wody doprowadzonej lub pozostalej po odprowa-
dzeniu nadmiaru sg tego rodzaju, Ze wystarczajs do roz-
puszczenia poiywienia w dostatecznych iloéciach dla po-
trzeb asymilacji roélin. Jes$li jeszeze nawozenie odbywa
sig stale tak, 1z nie brak roslinom odpowiedniego pozy-
wienia, to wtedy lotnisko stale jest pokryte gestg ibujng
roélinnodcis,

Zadaniem uprawy pola wzlotéw jest wyhodowanie
gesto rosngce] i zwartej trawy, bez luk i wolnych nie-
pokrytych zielenig przestrzeni; trawy te musza byé nisko-
pienne, gdyz nie chodzi tu o uzyskanie jak najwigkszych
iloSci paszy roélinnej, ale o utworzenie geste] zwartej
ochrony gleby. Zadaniom postawionym rolinom na pola
wzlotéw nie mogg sprostaé trawy naturalne. Zwykle trzeba
dobieraé starannie do danej gleby nasiona i zasiaé niemi
caly powierzchnig pola wzlotéw. Hodowane trawy nisko-
pienne powinny posiadaé geste ulistnienie, korzenie tychze
powinny sig rozrastaé wszerz i posiadaé zdolno$é wy-
puszczania nowych pedéw. Calosé stworzyé winna po-
krywe z korzeni i peddw.

Trawy wysokopienne hodowane tak chetnie w rol-
nictwie dla swej wydajnosei co do ilosci uzyskanej paszy,
nie nadajg sig dla obsiewania niemi pola wzlotéw, nie-
tylko dlatego, Ze stanowi¢ mogs ze wzgledu na swg wy-
soko§¢ przeszkode dla ruchu lotniczego, lecz réwniez
iz tego powodu, ze trawy te nie tworzg JednostaJneJ
masy, Jecz zwykle oddzielne kepy, temsamem nie formujsg
zwartej pokrywy rodlinnej i stwarzajg w nastgpstwie
Pewne nieréwnosci w terenie. Dlatego tez po splantowa-
niu pola wzlotdéw 1 przygotowaniu gleby naleiy zasiac
caly teren pols wzlotéw specjalnemi mieszankami traw
niskopiennych.
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Uprawa gleby przed siewem powinna mieé miejsce
w jesieni. Do uprawy tej nalezy orke, ktéra uskuteczniong
by¢ winna do glebokosci 16 em. Zaorang pow1erzchn1q
w ostrej skible pozostawié trzeba na zime. Przy uprawie
wiogsenne] nalezy poslugiwaé sig dalszym ciggu kultywa-
torem, brong i walcem.

Jako nawozéw sztucznych wuZywa sig najczesciej:
soli potasowej (300 kg soli 30% procentowej na 1 ka), to-
masyny (200—300 kg), saletry chilijskiej (5O—100%g) oraz
ewentualnie produktéw chorzowskich. Przy gruntach ciez-
kich i kwadnych zajdzie nieraz potrzeba uzycia palonego
mielonego wapna w ilodci H00 do 2000 kg na ha. Do wy-
siania nawozéw sztucznych uzywaé nalezy specjalnych
siewnikéw o lancuchowym przyrzadzie wysiewnym.

Nasiona uZywane do siania na terenie pola wzlotéw
o specjalnie doborowym skladzie muszg byé pochodzenia
krajowego, a w katdym razie dostatecznie zaaklimatyzo-
wane u nas tak, by nie wymarzly podezas zimy. Do za-
aklimatyzowania wystarcza zwykle 2 lub 3 letnia uprawa
tychze w kraju. Nasiona trzeba kupowaé w firmach ho-
dowlano - nasiennych, posiadajacych plantacje traw i ko-
niczyn. Pochodzenie nasion winno byé udowodnione §wia-
dectwem pochodzenia poswiadczonem przez sekcje na-

sienne towarzystwa lub izb rolniczych.

Dla przykladu podano ponizej najwakniejsze lodzaje
nasionek, ktérych jednak nie nalezy szablonowo stosowad
(por. inz. Ziembinski, Przeglqd Lotwiczy, luty 1930 r.).

Na grunta | Na gruntas
cigzkie piaszezysto- N?eg%{rﬁgta
Nazwy roélin gliniaste gliniaste _
% lghal % |kgihall % \kgha
Motylko we.
Koniezyna biala trwa-
la (Trifolium repens
perenne) . . . . . . 16 25| 9 16 | 20 338
Koniezyna czerwona
trwala (Trifolium
pratense perenne). .| 5 15 | 385 1,0 - b
Komonica rozkowata
(Lotus corniculatus).| 25 0,6 2,5 0,6 — —
Motylkowate razem || 22,6 45 | 16 3 20 3,3
Trawy.
Rajgras angielski (Lo-
linm perenne) . . .| 30 20 40 21 5 5,2
‘Wiechlina Yakowa (Poa .
pratensis) . . . . . 10 8 8 2,4 — —_
Kostrzewa czerwouna
roziogowa (Festuca
rubra stolonifera). .| 10 4 8 3,2 16 6
Kostrzewa owecza (Fes- ,
tuca ovina). . . . . b 2,6 b 2,6 20 10
Grzebienica (Cynosurus
erigtatus). . . . . . 10 3,6 8 2,8 16 b
Mlethca. rozfogowa
Agrostis alba, stolo-
nifera) . . . . . .. 12,6 26 | 8 16 || 16 8
Stoklosa bezostna (Bro-
mus inermis) . . . .| — — 8 5,6 b 3,5
Stoklosa wyniosta (Bro- '
mus erectus) . . . .| — — — — b b
. Trawy razem . . .|| 1b 365 || 8b 44,9 80 | 3567
Ogétem . . . . .. 100%, | 40kg | 1C0%, (47,97 100%,| 39kyg

Trawy naleay zasiewat n&JlepJeJ wiosng na upra-
wiong i wyréwnang glebg przy uiyciu specjalnych siew-
nikédw do traw 1 koniczyn. (Wysiewac osobno nasiona
okrggle, a osobno wydluZone. Sianie przeprowadzié dwu-
krotnie w dwéch poprzecznych kierunkach).
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Na plantowaniu, drenowaniu i jednorazowem za-
sianiu nie konczy si¢ okres prac. Teren pola wzlotéw
musi byé w ciagu kilku lat specjalnie uprawiany i na-
wozony. Do rzedu tych prac naleZy piecza nad nieza-
wodnem dzialaniem urzgdzen odwadniajaeych i nawadnia-
jacych. Dla utrzymania 1 wyhodowania gestej, zbite]
darni, musi sig corocznie nawozi¢ teren nawozami 1 za-
siewa¢ dobrze dobranemi mieszankami traw, oraz usuwaé
chwasty az do czasu wyhodowania i zaaklimatyzowania
sig ro§lin. Pojedyncze kepy traw, wytwarzajace pewne
wzniesienia ponad terenem pola wzlotéw powinno sig usuwad,
a na ich miejsce zasiewaé gesto nasiona traw zgdanych.

Dla uzyskania geste] darni trzeba trawy te $cinad
wielokrotnie w ciggu roku, podobnie, jak to sig wykonuje
w parkach publieznych. Czesto stosuje sig tez wypasanie
traw przez stada owiec, ktére ugniatajs nawierzchnie.
Uszkodzenie darni, wywolane plozami samolotéw naleZy
stale poprawiaé, a ruch lotniczy przenosié w miare moz-
no$ci na coraz inne pasma pola wzlotdw.

Jedng z koniecznych maszyn do utrzymania i kon-
serwacji darni lotniska jest walec. Walec.ten lekki do
ziem piaszczystych (2 do 4 ton) usuwa przez walowanie
nieznaczne misjscowe wzniesienia 1 wzmacnia wytrzy-
maloé¢ nawierzchni. Walce do walowania lotnisk powinny
by¢ szybkie 1 zwrotne, by nie stanowily zbyt duzej prze-
szkody dla ruchu lotniczego (szybki walec potrafi wezas
oprézni¢ potrzebny pod ladowanie pas terenu). Do na-
wierzchni cigzkich gliniastych i gruntéw torfiastych uzy-
wad znowu potrzeba walcow cigzkich (od 4 do 8 £). Wogble
do waleéw lotniskowych nadajg sie jedynie walce tande-
mowe, to jest dwukolowe. :

Po kilku latach pracy, po zalozeniu lotniska uzy-
skuje sie juz glebg o dobrej strukturze, oraz darh lotnis-
kows. Prace nad budows nawierzchni trzeba wtedy uznad
za ukonczons. Pozostajs jedynie tylko prace &cisle kon-
serwacyjne terenu pola wzlotéw.

Czynnoéci konserwacyjne podzielié mozna na stale
i perjodyczne. Do czynnosci konserwacyjnych stalych
nalezy :

a) porzadkowanie uszkodzone] nawierzchni przez wy-
réwnanie 1 zasypanie glebokich brézd i powstalych dziur,
przykrywanie tych odslonigtych miejsc darning 1 ubijanie
reczne lub walowanie, ewentualnie obsianie uszkodzonych
miejsc terenu specjalnemi mieszankami traw, zaleznie od

rodzaju gleby; dosiewanie to powinno mieé¢ miejsce od
kwietnia do lipca;

b) czeste walowanie terenu pola wzlotéw tak na
wiosng, jak latem i jesienig; :

¢) czeste koszenie traw, przed poczgtkiem kwitnieg-
cia; suszenie siana 1 gromadzenie ich w kopce uznadé na-
lezy za niedopuszczalne ze wzgledu na niebezpieczenstwo
dla ruchu. Przy koszeniu trawy bardzo mlodej i niewy-
sokie] pozostawiaé ja moZna na powierzchni terenu bez
zbierania, sluzy ona wtedy jako nawéz;

d) coroczne sprawdzanie czy wyloty drendéw sg
w dobrym stanie. Zwykle trzeba przeczyécié rowy, kanaly
1 osadniki, sprawdzaé réwniez naleZy po roztopach wio-
sennych i duych deszczach, czy nie nastgpily miejscowe
zamulenia drenéw. Poznaé¢ to moZna po miejscowem sil-
nem zawilgoceniu gleby i bardzo stabym odplywie wody
powierzchniowej. W takim wypadku nalezy zarzadzié na-
tychmiastowe odkopanie i przeloZenie drendw ;

e) polewanie sztuczne i skrapianie darniny w czasie
posuchy przy pomocy hydrantéw lub w inny przewidziany
sposdb.

F Do perjodycznych czynnodei konserwacyjnych pola
wzlotéw nalezy :

@) zasilanie gleby sztucznemi nawozami co 3 lub 4
lata, w czasie wiosny lub jesieni lub nawozenie kompostem,
o ile to jest mozliwe;

b) bronowanie co kilka lat w miare potrzeby, przy-
czem bronowanie to wykonaé nalely 2—3 razy w ciagu
roku. Do bronowania uZywacé brony Ilgkowej {ancuszko-
wej. Gwiazdki brony powinny byé ostre tak, by rozci-
naly dard, a nie wyrywaly roslin z korzeniami;

¢} niszczenie co jakid czas kretéw i myszy;

d) obsiewanie calego pola wzlotéw odpowiednig mie-
szankg traw, raz na kilka lat, zaleznie od potrzeby 1 mie-
scowych warunkow.,

Dla umozliwienia dokladnej ewidencji i kontoli robdt
konserwacyjnych nalezy caly teren pola wzlotéw podzie-
lié na pasma o powierzchni kilku hektaréw, nastepnie
uloZyé dokladny plan robét konserwacyjnych z wyszcze-
golnieniem rodzaju gleby kazdego pasma, nastepstwem
prac i t. p. Podzial na poszczegélne pasme uskutecznié
w taki sposéb, Zeby kazde z nich moglo byé wylgczone
w czasie prac konserwacyjnych na niem wykonywanych
bez szkody dla ruchu lotniczego. (C. d. n.).

Inz. Richard Montibeller
inZynier Stoczni Gdanskiej.

Gospodarcze znaczenie zuzytkowania pary wylotowej i posredniej
przy maszynach parowych.

Celem niniejszego rozwasania jest wykazanie w spo-
s6b ogoélnie zrozumialy, ogromnych korzyséci wynikajacych
ze zuiytkowania pary wylotowej lub odpustowej z ma-
szyn parowych. '

Dotychezas uwazano silnik parowy jako cze$é samg
w sobie 1 wszystkie usilowania skierowano w tym kie-
runku, aby konsumcje pary zracjonalizowaé przez ulepsze-
nie konstrukeji, wzmozZenie ci§nienia doplywowego, zasto-
sowanie wielokrotnej ekspansji i coraz wyzszego prze-
grzania, natomiast obecnie, pod naciskiem wzmagajscej
sig konkurencji silnikéw spalinowych, okazala sig koniecz-
nosé wykorzystania zawarte] w parze wylotowej ilodci
ciepla, gdyz umozliwia to znaczne zmniejszenie ogélnego
zuzycia wegla, Jak wiadomo uchodzi przy maszynie kon-
densacyjnej jeszcze ok. 60%, wytwarzane w kotle energji
cieplnej, bezsuzytecznie z pars wylotows ). Nietrudno

] 1) Nloéé t¢ mozna mnajlepiej zbadad na przykiadzie. Przyjmu-
jemy, Ze maszyna SprzeZona pracuje przy 12 atm. cignienia i 3600
przegrzania. Iloéd ciepladoprowadzona w kotle do 1%y wody zasila-

ocenié, jakie znaczenie ma ta strata przy coraz wigce]
postepujgcem uprzymystowieniu kraju dla gospodarstwa
spolecznego.

Najlepie] oceni¢ mozZna te stosunki w sposéb pogly-
dowy na wykresach cieplnych, ktére przedstawiajg ilosé
clepla powierzchnig figury w sposéb podobny, jak wykresy
pracy przedstawiajg prace.

W diagramie pracy (rys. 1) nakreslone sg ci§nienia
ne 1em? ,p* jako rzedne, za§ objetodci ,o* jako odeinki.

Jezell sig (rys. 1) objeto$é pary rozprezy o nieskon-

jacej o 41,5 wynosi 7536 — 41.6 keal. Przy 70%, sprawnofei kotla,
potrzeba paliwa w ilosei 712:0,70 = 1016 keal wartodei opalowej.
Krzywa adisbatyczna miedzy 12 at. 8500 a 0,1 at. bezwzglednych,
wykazuje 210,8 kcal. Przy termodynamiczne] sprawnoéci maszyny
70%, przetwarza sig zatem 0,7 X 2108 = 147,8 kcal dla uZytecznej
pracy, natomiast 768,56 — 147,8 — 41,6 = 564,2 kcal odplywa z wody
kondensatora, a zatem 564,2: 10156 = b55,6%,. Poniewaz przy maszy-
nech starszej konstrukeji, termodynamiczny stopied sprawnogei jest
jeszeze niekorzystniejszy anizeli 70%,, wobec tego wartodé jej przyjaé
nalezy jak wyZej na 60%,



czenie drobng czgstke dv, tak %e cifnienie p podezas tego
rozpreZenia uwagaé¢ mozna za stale, woéwezas wykonans
przez to nieskonczenie drobna praca wynosi na 1 em?
dL=p.dv i przedstawi sig w diagramie pv jako prostokat
dv o wysokosci p.

p T as
oy
g 7
2K T
v S
Rys. 1. Rys. 2.

Podobnie rzecz sie przedstawia w diagramie cie-
plnym (rys. 2). Tu nakreslone sa jako rzedne temperatury,
mianowicie t.zw. temperatury bezwzgledne T—=273-4-1°,
przyczem ¢° wyrazone sg w stopniach Celsinsza ponad
punktem marznigcia wody, natomiast jako odcigte przy-

jeto wielkosé S, ktérg Clausius nazwal ,entropig.

JezZeli parze przysporzy sig nieskonczenie malg ilosé
ciepla d@), przyczem przyjaé nalesy temperaturg podczas

doprowadzania ciepla za stals, wtedy ilo$é tego ciepla.

okrefla sig wedlug réwnania d@Q=7.4.8, jako prostokgl
z d8 jako podstaws, a T jako wysokoScia, zatem analo-
gicznie jak plaszczyzna pracy w wykresie pracy pv.
Przyjmujge zatem pod uwage idealny silnik parowy, kto-
rego $cianki cylindrowe nie rozgrzewajs sig pars roboczy
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Rys. 8.

i nie przeprowadzajy ani nie wypromieniowujs ciepla,
w ktérym para rozpreZe sie az do przeciwpreZnodci, kom-
presja doprowadzona do ciénienia i temperatury pary do-
plywowej, i wszelkie straty dlawikowe w kanalach paro-
wych 1 przyrzgdach stawidlowych odpadajg, w takim
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razie przedstawia sig w szkodliwej przestrzeni O, nastepny
pv wykres (rys. 3) o ile sie przyjmie ciénienie doplywowe
na 13 at.abs oraz cisnienie wylotowe o 0,1 af.abs. Odpo-

‘wiedni wykres cieplny przedstawia rys. 4.

Plaszezyzna L w wykresie roboczym przedstawia
pracg 1 kg pary pracujace] w wy%e] wyszczegdlnionych
warunkach. W wykresie cieplnym plaszezyzne 4 L = ka-
lorycznemu réwnowaznikowi pracy plaszezyzny L, zatem
liczba. wstepna A4 jest réwna 1:427. Powierzchnia a’ b’ d’
¢/ f' przedstawia zatem ilo§¢ ciepla doprowadzonego dla
1 kg pary, za$ plaszczyzna ¢’ e’ d’ ilo§¢ ciepla odpro-
wadzonego z kondensatora, przy zupelne] kondensacji
pary. Réznica miedzy obu powierzchniami t. j. powierzch-
nia a’ b’ ¢’ f przedstawia prace wyzyskang. Stosunek war-
tosci ciepla tej pracy, do calofci doprowadzonego ciepfa,
a wigc stosunek plaszczyzny a’ b’ ¢’ f do plaszczyzny a’ b’
d’ e’ ' przedstawia termiczny stopien sprawnosci. Z po-
wy#szego przykiadu wynika, ze stosunek 174,9 : (666,6—45,4)
wynosi 28,29, czyli strata réwng jest 71,87%,.

(‘/753,5
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Rys. 5.

Dotychezas przyjeto za podstawe sucho nasycong
pare. Jezeli sig parq przegrzeje n.p. do 360°, w takim
razie przedstawia sig wykres jak w rys. 5. Stopien spraw-
nofci wykazuje plaszezyzna a’ b’ ¢ f' g': plaszozyzny
a’b’ e’ d' g’ e t ].=210,1:(763,6—4b,4) czyli 29,7% a za-
tem wynik lepszy anizeli w plerwszym wypadku ).

2
figta |90

tata f iviane 1%

. Rys. 6.

Réwniez de siq udowodnid, Ze przez wzmozenie ci-
$nienia, mozna osiggngé wyzszy stopien sprawnosci. Mi-
moto pozostaje jednakie wielka powierzch-
nia straty ¢’ f e’ d’. MoZnaby js zmniejszyd, jeZeliby
sig linjg g’/ przesunelo niZej, t.j. gdyby przez popra-
wienie proZni . zmieniono przeciwci$nienie. Praktyka je-

%) Zysk przy uzyeiu przegrzane] pary jest w tak wykonanej
magzynie znacznie wigkszy, albowiem straty wskutek ochlodezenia
w maszynach z przegrzang purs s znacznie mniejsze, aniZeli przy
maszynach.z pars, wilgotng. : S
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dnakze wykazala, ze przy parowych maszynach tlokowych
przekroczenie 909, prézini jest nieekonomiczne.
Przypatrzmy sig teraz w przeciwstawieniu do wyZe]
oméwione] maszyny kondensacyjnej, maszynie, ktéra pra-
cuje ciénieniami miedzy 18 at.abs a 1 at.abs. Wéwezas
wykresy pracy przedstawia rys. 6, ciepla rys. 7.
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Stopiefi sprawnofei termicznej, a wigc stosunek po-
wierzchni a’ b’ ¢/ f/ do powierzchni o b’ ¢’ d’ f/ przedsta-
wia sig zatem 108,9:(666,6—99,1) t.j. 183%. Wyniku
tego nalezalo oczekiwaé, albowiem wskutek podniesienia
linji f" e’ w przeciwstawieniu do rys. 4 plaszezyzna AL
sie zmniejszyla, a plaszczyzna /' e’ ¢ d’ odpowiadajaca
straconemu nieuzytecznie cleplu, zwigkszyla. Byloby je-
dnakze mylnem, gdyby wyciagano z tego wniosek, Ze
maszyna przeciwprezna W kazdym wypadku musi byé
mnie] ekonomiczna, aniZeli maszyna kondensacyjna. Fak-
tycznie sprawa tak sie¢ przedstawia (i to jest punktem
zaloZeniowym rozpatrywan) — Ze maszyny wydechowe
(bez kondensacji) w sposéb mozliwie najprostszy dajs,
moznosé, ilodci ciepla zawarte w parze wydechowe] w ten
sposéb zuzytkowaé, Ze zamiast wypuszczania jej bezuiy-
tecznie w przestworze wprowadza sig jg do ogrzewaczy,
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ktére wyzyskujg cieplik pary wydechowej. Poniewaz
z ogdélu doprowadzonych ilosci ciepla a' b’ ¢’ d'f' czgsé
a' b’ e ' przetworzons zostala na pracg, a czess /' e’ ¢’ d’
spozytkowans, w ogrzewaczach, przeto osiggamy temsa-
mem 100%,-owe wykorzystanie pary. Zaznaczyé przytem
nalezy, Ze zawarto$é ciepla te] pary jest tylko mniewiele
mniejszg anizeli pary Swiezo (bezposrednio) z kotla do-
prowadzonej o tem samem ci$nieniu. W przykladzie na-
szym zawarto$é ciepla pary suchej o 1 af.abs wynosilaby

639 keal, natomiast para, ktdra juz pracowala w maszynie
przeciwpreznej (punkt ¢’ w wykresie cieplnym rys.7) za-
wiera jeszoze cieplo o D62,7 kcal a zatem tylko o 129
mniej. Jezeli sie uzyje przegrzanej pary, WOwczas bedzie
mozliwem, jak to uwidacznia wykres rys. 8 uzyskaé przy
kohcowej ekspansji pare suchg (punkt g).

O ileby sig chcialo tg parg o 1 at.abs wytworzyé
w osobnym’ kotle, wowczas nalezaloby, przyjawszy tem-
peraturg wody zasilajace] o 99,1° w idealnym kotle o sto-
pniu sprawnosci 100%,-owym uzyé iloéé ciepla réwnajgcs
sig powierzchni /' g’ d' ¢/, czyli wyrazone w keal 639—
—99,1=b39,1 keal na kg pary. Tlo&é ciepla, ktérgby na
kg wody zasilajgcej, doprowadzi¢ nalezalo do tego (ideal-
nego) kotla, poruszajacego MAaszyne, réwnaloby sie w ¢’
(rys. 8) powlerzchni a’ b’ ¢’ @’ e’ f/ = 681,7 keal, a zatem
tylko o 26,4%, wigcej anizeli ilogé ciepla doprowadzona
do kotla grzejniczego. W rzeczy wistosel nadwyzka zuzy-
cia ciepla, koniecznego dla uzyskania przy koncowe]
ekspansji suchej pary, w opisane] maszynie jest nawet
mniejszg, gdyZ para OpuSZCZA j& z pewng nieznaczng
wilgocia, & zatem z wigkszg ilodcig ciepla, anizeli w ma-
szynach idealnych bez strat. Jezeli n. p. opisana wyZe]
maszyna pracuje z doplywowem ciénieniem 13 af.abs przy
300" przegrzania, W takim razie przy termodynamicznym
stopniu sprawnosci o 74%, bedzie para wylotowa sucho
nasycona.

Do wytworzenia takiej do 300° przegrzanej pary,
potrzebne jest dla (idealnego) kotla zuZycie -clepla
0 7988-99,1-=629,2 keal, a zatem tylko o 16,6, wiecej
anizeli przy wytwarzaniu suchej pary w kotle. Ty nie-
znaczng nadwyzks zuzycia uzyskuje sig zatem caly wy-
dajnodé pracy maszyny prawie za darmo. Na tem wia-
$nie polega wielka doniosloéé zuzytkowania
pary wydechowej.

Podobnie ma sie rzecz przy zuiytkowaniu pary po-
{redniej. Uzywa sig jej tam, gdzie zapotrzebowanie go-
racej pary jest mniejsze, anizeli to dla wytworzenia sy
jest konieczne, a zatem gdzie przy uiycin maszyny prze-
ciwpresnej, zbedna do celéw wytwoérezych nie uzyta para
odplywowa, ulatnia sig bezuzytecznie z taks preznoseis,
ktéraby jeszcze w drugim cylindrze o nis. ci$. poza garn-
kiem wydechowym, mogla wykonywaé uzyteczng prace.

W nastepnym wykresie pracy, rys. 9 1 wykresie
cieplnym rys. 10 uwidoczniona jest zasada zuzytkowania
pary posredniej.
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W rys. 9 oznacza diagram @.b.c.h.g.d wykres dla
Iaszyny Sprzgzone] idealnej, mianowicie @.b.c.d dla cy-
lindrow o wys. cién,, g.d.h.c.g dla cylindréw o niskiem
ciénieniu. W obu wykresach ekspansja dochodzi znéw aZ
do przeciwpreZnodci L i 0,1 at.abs w myél podanej WyZej
definicji o maszynach idealnych. Stosunek cylindréw t. J-
stosunek objetodei cylindra o n.ec do objetosei cylindra
0 w.créwna sie stosunkowi M:W. Cala ilosé pary a.b
ktdéra przy koncu (zupelnej) ekspansji w oylindrze 0 W.C
zajele objetosé d.c przechodzi jako objgtose wypelniajaca
cylinder o n.c. :



Inacze] rzecz przedstawia sig¢ w maszynie zasycanej
pary poérednig. Tu tylko czesé pary a.#, ktéra wykonala
juz prace w cylindrze o w.c przechodzi do cylindra o n.c
1 to tylko czgsé d.e objetodci pary pozostajgce] przy
koncu ekspansji w cylindrze o w.c. Czefé ¢.c=E nie
przeplywa do cylindra o n.c lecz doprowadzong zostaje
do ogrzewaczy. Tylko objetosé pary a.i pracuje w ma-
szynie nasycanej pars jak w normalnej maszynie parowej,
zgodnle z wykresem a.i.e.f.g.d, natomiast cze$é ¢.d pra-
cuje tylko w cylindrze o wys. cidn. 1 to w taki sposéb
jak w cyhndrze przeciwpreznym, wedlug Wykresu i.b.c.e.
Do tej czefci E pary, praqua,ceJ W maszynie nasycony
pars, odnosi sig réwniez to, co powiedziano wyzej o ma-
szynach przeciwpreznyoh w kwestji oszczednosei, w calej
pelni. Zamiast parg gorgcs, potrzebns dla produkeji wy-
twarzaé w specjalnych kotlach parowych o niskiem cién.,
wytwarza sie jg przy nie wiele wigkszym nakladzie, jako
parg o wysokiej preznosci réwnoczeénie z parg wytwa-
rzang dla maszyny, przyczem spelnia ona najpierw nie-
wiele kosztujgcs prace w cylindrach o wys. cidn. 1 oddaje
potem caly pozostaly cieplik pary ogrzewaczom.

Maszyna paroupustna nie jest zatem niczem innem,
jak tylko polgczeniem maszyny kondensacyjne] sprze-
Zone] z maszyns przeciwpreZng w jednym zespole. Po-
niewaz jednak cylinder dla nis. cidn. nie jest w stanie
wchlonaé calg ilodé pary z cylindra o wys. cidn,, wiec
jest on teZ mniejszy aniZeli przy maszynach sprzqzonych
a to mniej wigcej 2,6—2,3 krotnie anizeli cylinder o wys.
ci$n. w Wqutkowych Wypadkach rowny jest cylindrowi
o wys. ci$n,, gdy tymczasem stosunek ten w normalnych
maszynach sprzezonych wymnosi ok. 1:3.

Przyjrzyjmy sig jeszcze wykresowi cieplnemu ma-
szyny paroupustnej (rys. 10). Caly zaséb pary dostarczany
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dla wykonania pracy przedstawia powierzchnia a’ b’l’ q'r.
Kaloryczny réwnowaznik pracy WykonaneJ w cyhndrze
0 Wys. cidn. przedsta,w1a powierzchnia a’ b’ ¢’ d', zad w cy-
lindrze o nis. ciSn. w normalnej maszynie sprzezonej,
powierzchnia d’ ¢’ k' r'.

Przyjawszy zatem przy maszynie paroupustnej, Ze
polowa pary, ktéra pracowala w cylindrze o wys. cién.
wzigta bedzie z pary przelotnej, to proces ten w ten spo-
s0b uwydatni sig w wykresie cleplnym, %e z iloSci ciepla
odpowiadajace] parze wzigte] z przelotu d’ ¢’ I’ ¢’ a’ 2/ od-
cina sig polowe, a to powierzchnig e’ ¢/ I m'—ad’ g’ n’ ¢’ .
Przedstawiona tg pow1erzchnla, ilogé mepla, zawarta w parze
grzejnej, zuzyts zostanie w ogrzewaczach, natomiast ilodé
ciepla okre$lona tu d’e’ f’ g’ przetwarzana jest na prace
w cylindrze o niskiem ciénieniu. Stopien sprawnosci ter-
miczne] maszyny paroupustneJ réwna slg zatem stosun-
kowi 1losei meplneJ zuzytej na energjq i ogrzewanie
@' b l'm' f'g'n' ¢’ r' (a wige czedci szrafowanej) (rys. 10)
do calo§ci doprowadzone]j iloSci mepla a' bl g r, tj.
398: 621,2=64,1%,, natomiast stopien sprawnobci zwykIeJ
maszyny sprzeione] wyrata sig=a' b’ A r':a’ bl q' 7’
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b j. 174,9:621,2=28,29, a zatem jest znacznie mniejszy.
7 tego widoczna jest zatem znaczna przewaga maszyny
paroupustnej nad zwykls maszyng.

Wszystkie dotychczasowe rozwazania dotyczyly ma-
szyny idealnej. Wylania sig teraz pytanie, Jak sie ten
stosunek przedstawia w rzeczywistosci przy uzyciu prak-
tycznie wykonanej maszyny. Najlepiej uwidoczni sig to
na 2 przykladach wzigtych z praktyki?).

Przyklad 1.

W pewnej fabryce z 16 godzinnym czasem pracy
1 300 dniami roboczymi w roku, przy zapotrzebowaniu
300 HPi zuzywa sig 1800 kg pary o 1 at.abs na godzing
dla wytworezoéei.

a) Przyjmijmy przedewszystkiem, Ze wytwarza sig
w 2 osobnych kotlach pare dla energji i pare dla celéw
wytwoérczych, Kociol zaopatrujgcy silnik, a to normalna,
sprzgZong maszyng kondensacyjng, posiada 13 ai.abs ci-
$nienia 1 8350° przegrzania. Spadek adiabatyczny wynosi
210,8 kcal. Przy 70°, termodynamicznej sprawnoSci wy-
nosi zuzycie pary 4,28 kg/HPlh Przy 409 temperaturze
wody zasilajace] i 70°/ sprawnosel kotla 7000 kcal dolnej
warto$ci wegla, okaZe si¢ zuZycie wegla na HPih do
E, =428 (763,6—40):0.7.7000=0,624 kg.

Jeteli parq grzejng Wytwarza si¢ w osobnym kotle
o niskiem ci$nieniu 3 at. abs., wéwczas zuzywa sig przyj-
mujge temperaturg wody zasﬂaga,cej ne 80°% do wytwo-
rzenia 1kg pary grzejnej iloSei wegla:

K2=1(661,6—-80):0,7.700 = 0,1166 kg.
Roczne zuzZycie wegla Wynosi aatem  dla pary sil-

nikowej: 300.16.800.0,624 = 900.000 kg
dla pary grzejnej:

300.16.1800.0,1166= . . 1000.000 ,,
zatem roczne zuzycle wegla przy podzw-
lonej eksploatacji wymnosi . . 1900.000 kg.

b) Przyjmijmy teraz, Ze uzywana jest przeciwprezna
maszyna parowa, ktéra pracuje w granicach ciénienia
18 at. abs. i 1 at. abs.

Adiabatyczny spadek ciepla wynosi teraz 131 kjeal.
Przy 809, termiczne] sprawnofei zuzycie pary wynosi
ok. 6 kg/HPih. Maszyna ta daje 800x6 = 1800 kg pary
wylotowej na godzing. Przyjawszy temperaturg wody
zasilajgce] na 80° przedstawia sig obliczenie dla zuzycia
wegla na HPih nastepujaco:

K = 6,0 (768,6—80) : 0,7.700 = 0,825 kg.

Roczne zuiycie wegla oblicza sig zatem na:

800.16.300x 0,826 = . 1,188.000 kg
przy eksploatacji przeciwpreznej.
Przy podzielonej eksploatacji obliczono 1,900,000
zatem okazuje sig wigksze zuZycie o 712.000 kg
ezyli 712.000: 1,188.000 t. j. . 609,.

Przyklad 2.

Przyjmijmy, Ze tylko czg§é, mianowicie polowa pary
energetyczne] zuiyta zostaje dla celéw produkeyjnych.
W tym wypadku wedle powyzszych wywodéw, najwla-
Sciwszy bedzie silnik z uiyciem pary posredniej. Wydaj-
no$é pracy wynosilaby 800 HPi, zapotrzebowanie pary
grzejnej 697 kg/h.

a) Eksploatacja podzielona.

Sily dostarcza taks sama normalna maszyna sprze-
zona jak w przykladzie 1. Zuiycie wegla dla pary ener-
getyczne] rocznie wynosi znéw :

300.16.800.0,624 = 900.000 &g
a zuiycie wegla dla pary grzejnej:

300.16.697.0,1166 = . . 3890.000 ,
a zatem roczne zuZycie wegla przy podzm-
lonej eksploatacji wyniesie 1,290.000 kg.

Y) Dla wigkszej przejrzystosci i uproszezemia obliczer, nie
uwzglednia si¢ w tych przykladach ubytku preznoséei miedzy kotlem
8 maszyna, strat kondensacyjnych w prvewoda.ch rurowych, jak
réwniez zuZycia pary do pomp zasilajacych.



368
b) Eksploatecja z uzyciem pary posrednie].

Przyjmijmy, #e para wmaszynie paroupustnej w cy-
lindrze o wys. cién. ekspansuje od 13 at. abs. do 1at. abs.,
a w cylindrze o niskiem ciénieniu od 1at.abs. do 01 at.
abs. Woéwezas zuZycie pary w cylindrze o wys. cisn,
prey 809/, termodynamicznej sprawnodci wyniesie na 1 HPih
6,02 kg dla cylindra o niskiem ciénieniu, przy 60, termo-
dynamicznej sprawnodei natomiast 10,32 kg. Wydajnosé
pracy w cylindrze o wys. cién. bylaby 232, w cylindrze
o0 niskiem cisn. 68 HPi. Do cylindra o wys. cién. naplywa
w godzinie 232.6,02=189%4 kg pary, a do cylindra o niskiem
ci$nieniu tylko polowa tej 1losci, natomiast druga polowa
t. j. 697kg zuiyte bedzie jako para przelotowa dla
ogrzewania. ‘

Zufkycie pary w calym silniku wynosi zatem
1394 : 300 = 4,66 kg & zusycie wegla na 1 HPih
K = 4,66 (7563,6—80):0,7.7000 = 0,64 kg.

Z obliczenia wynika zatem, %e roczne zuzycie wegla
przy cksploatacji maszyny paroupustne] wynosi

300.16.800.0,64 = . 920.000 kg
natomiast przy rozdzielonej eksploatacji wy-
nosi . . . . . . . . .. 1290.000 ,,
czyli nadwyzka zuiycia wykazuje 370.000 kg
lub 370.000:920.000 t. j. . . . 409,

wyzsze zuzycie przy podzielonym sposobie eksploatacji
w stosunku do eksploatacji maszyny paroupustnej.

7 wy#ej przytoczonych przykladéw jasno wynika,
jak wielkie korzy$ci przedstawia zuzytkowanie pary wy-
lotowej 1 poéredniej. Powyzsze przykiady powinnyby do-
statecznie uwypuklié ogromne korzysci wynikajgce ze zuzyt-
kowania pary wylotowej i posredniej. JeZeli niniejsze wy-
wody spowodujg wiadeicieli wytworni, dyrektoréw i kiero-
wnikéw zakladéw do gruntownego rozwazenia, czy w zakia-
dach ich sg dane do wykorzystania wskazanych tu korzysei,
w takim razie cel tych wywoddéw zostanie osiggniety
w zupeinosei.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Drogi.

— Asfaltowanie nawierzchni drogowych na zimno omawia
Ing, Hess w Nr. 9 Die Strasse.

Mniej wigeej do r. 1926 stosowano w Niemeczech przy
wykonywaniu nawierzchni asfaltowych, prawie wylacznie me-
‘todg pracy na gorgeo. Metoda ta ma jednak te wielky wade,
i% praca umozliwiona jest tylko w okresie pogodnym, wskutek
tego, po wprowadzeniu w handel szeregu emnulsji asfaltowych,
zainteresowanie do wykonywania asfaltowania na zimno wzroslo
nadzwyeczajnie. -

Okazalo sig réwnoczesnie koniecznem ustalenie pewnych
przepiséw dla emulsji asfaltowych, co tei uskutecznionem zo-
stalo przez Wydzial ,Drég asfaltowych“ niem. Towarzystwa
naukowego dla budowy drdg samochodowych1).

Celem obniZenia kosztéw transportu, rozpoczgto produkejg
emulsji w postaci pasty, przyczem dodatek wody nastepuje do-
piero na miejscu budowy. :

Praca pa zimno moze byé wykonang jako asfaltowanie
‘powierzchniowe, kobiercowe lub wglebne.

Podstawowym warunkiem jest tutaj bezwzgledna czystodd
materjalu kamiennego; praca moie byé wykonywany réwniet
w porze wilgotnej, jednakie nalezy pewnsg ostroinodé zachowad
w czagie dlugotrwalego deszczu, albowiem zachodzi poddéwezas
obawa wyplukania bitumu.

Stare jezdnie, ktére majy byd traktowane powierzchniowo
lub teZ pokryte kobiercem powinne bydé do Zadanego profilu
naprawione, nowe natomiast powinne byé poprzednio na kilka
tygodni oddane do ruchu, celem nalezytego skomprymowania.

Okresem pracy jest poczatek kwietnia do polowy paz-
dziernika, natomiast praca w cmasie przymrozkéw jest niedo-
puszczalns,.

Autor opisuje nastepnie sposoby wykonania, dzielgc calosd
na dwie grupy lekkiego i $rednio-cigikiego utryalenia. Do
pierwszej zalicza drogi z nasileniem do 1.000 ¢ dziennie, do
drugie] o nasilenin dochodzacem do 2.000 ¢ dziennie. Pod cha-
. rakter lekkiego utrwalenia podeigga asfaltowanie powierzchniowe
oraz kobierce,

Przy wykonaniu asfaltowanin powierzchniowego, nalezy
jezdnig oczy$cié starannie szczotkami stalowemi lub z piasawy,
nadto powietrzem lub wodg pod cidnieniem. Asfaltowanie na-
stgpuje w dwéch pokryciach; przy pierwszem wychodzi na
1 m?—2 kg emulsji oraz 16 kg grysiku 6/15 mm, przy drugiem,
ktére nastepuje natychmiast po pierwszem, 1 kg emulsji oraz
18 kg grysiku 3/8 mm. Koszta podwéjnego pokrycia wynosily
1'6 M./m?  Po uskutecznieniu pokrycia nastgpuje natychmiast
walowanie walem lekkim,

) ') Przepisy te o charakterze tymeczasowym podane zostaly
w Nr. 1 ,Czasopisma Technicznego® z r. 1930,

ustall sig dopiero & przyszloéei.

Kobierzec uskutecznia sig w ten sposdb, i% na oczysz-
czong nawierzchnig tluczniows rozsypuje sig 2'8 em/gr warstwe
grubego grysiku 15/25 mm, ktérs zawalowuje sig walem 8—10¢
Nastepuje nasycenie emulsjy 213—38 kg/m? i natychmiastowe

przykrycie warstewks grysiku 5/156 mm z lekkiem przywalo-

waniem. Po uplywie 3 godzin, ktéry to czas wystarcza na
uwolnienie asfaltu z wody (zlamanie emulsji) nastepuje po-
nowne nasycenie w ilofci 1!/, —2 kg/m? naniesienie drobnego
grysiku 38/8 mm i przywalowanie. W koficu nasycenie po raz
trzeci ilosciy okolo 1 kg/m? i przysypanie grysikiem 2[5 mm
wraz z przywalowaniem. Koszta wynoszg okolo 2:5—8-0 M./m?
O ile przy asfaltowaniu powierzchniowem jezdnia moZe byé
natychmiagt do ruchu oddans, to przy kobiercu zaleca sig zam-
knigcie jej na okres 1—2 dni.

Do érednio- cigzkiego utrwalenia zalicza autor asfaltowanie
wglebne i beton asfaltowy.

Autor jest zwolennikiem tz. pélwglebnego asfaltowania
(Halbtrinkung), ktére oszczedzajac kosztéw daje wyniki zado-
walniajace, Po rozsypaniu tlucznia a nastgpnie grysikn 12/20 mm
do wypelnienia miejsc pustych, nastgpuje walowanie wstepne
z obfitym dodatkiem wody, ktérej zadaniem jest czyste splu-
kanie materjalu kamiennego. Po przewalowaniu nasyca sig na-
wierzchnig emulsjy w ilosci 4—41/, kg/m? poczem nastgpuje
przykrycie warstwa grysiku 5/15 mm i dalsze walowanie. Po
kilkogodzinne] przerwie nasyca sig jexdnie powierzchownie
ilodcly 2—21/, kg/m? =z przykryciem grysikiem 5/8 mm i sil-
niejszem zawalowaniem,

Sprawa betonu asfaltowego na zimno jest dotychezas
jeszoze w stadjum préb i napotyka na trudnodei z powodu tz.
lamania sig emulsji. Autor opisuje .sposéb wykonywania przy
utycin emulsji ,Colzuma®, nadmieniajac, i% ten typ nawierzchni
E. B.

Drogi Zelazne.

— Drogi Zelazne Czechosfowacji. Z koticem r. 1928 liczyly
koleje czeskoslowackie 18.187 km, w tem 10.940 kolei pan-
stwowych, 2247 kolei prywatnych, zostajgcych pod zarzgdem
pafistwa. W dlugosel tej bylo 11.424 km (879%,) kolei jedno-
torowych, 1760 km (18%,) dwutorowych, 8:6 (0:029),) trzy-
torowych; 12.834 km (97'3Y%,) normalnotorowych, a 3563 (2:79%,)
waskotorowych.

Na tabor przypada 769 parowozéw do pociggédw pospiesz-
nyeh i osobowych; 2273 parowozéw towarowych, 1266 ten-
drzakéw i wagonéw motorowych. ‘

Wozéw osobowych bylo 8836, w tem 16 salonek, 537
wagonéw pocztowych, 2482 bagatowych i 100,124 towaro-
wych, razem 121,979,

Sumaryezny przychéd kolel czeskostowackich wynosit
w roku 1928 w koronach czeskich 4.810,206.067, wydatki
4.513,097.951 k. c. Czysty dochéd dal 297,107.116 k. c., gdy
w r, 1927 wynosil on 157,441,084 k. c.



Stan personalu liczyl 161.676 oséb, co daje na km 12
jednostek,

Na czele kolei czeskoslowackich stoi minister kolejowy,
poczem idzie rada nadzorcze i komisja rewizyjna. Ministerstwu
kolejowemn podlega o$m dyrekeji kolei panstwowych: Pilzno,
Praga péln., Konigrétz, Berno, Olomuniec, Bratyslawa, Kosice
i Praga pofud. '

Dyrekejom podlega 10 kierownictw ruchu, 127 sekeji
utrzymania kolei z 803 zawiadowcami odecinkéw, 87 parowo-
zowni z 22 ekspozyturami i 41 naprawiarni, 18 magazyndw
‘materjalowych, 17 warsztatéw gléwnych, 9 warsztatéw sygna-
Towych 1 8324 stacji. (drchiv fiir DRisenbahnwesen zeszyt 3
z 1930 r.). Ind. W. Kriiger.

Zelazo - heﬁm.

— Przepisy rosyjskie dla Zelbetu z 1926 podaje Lorens-
Meyer w Bet. u. Iis. (1928 str. 373), Przepisy rozrézniaja
pigé rodzai betonu, dla kaZdego poddno stosunek migszaniny,
wytrzymalosé na cidnienie po 28 dniach przy betonie ubijal-
nym Wy i po 42 dniach przy betonie lanym W,,.

Rodzaj betonu 1 2 3 4 5
mieszanina - 1:1'56:8 1:2:4 1:2:5:56 1:8:6 1:4:8
Wos lub W, w kg/m® 200 180 140 100 80
Tlog¢ cementu na 1 m?®

bet. gotow. 350 280 230 200 150

Nie wolno betonowad przy cieplocie 6? a nawet dilugo-
trwalej <0 na powietrzu, lecz w ogrzanej przestrzeni do -+ 6°.

Zdjecie deskowat i rusztowad moZe nastapié, przy de-
skowaniu bocznem po 5 dniach, przy &cianach i slupach po
7 dniach, pod plytami do 3 m i sklepieniami do 6 m we 2 ty-
godnie, dla innych budowli do 26 m rozpigtosci 4 tyg., dla
wigkszych rozpigtosci 6 tyg. Przy betonie lanym 1 tydzien
dluzej. Spawanie Zelaza dozwolone, ale gdy napreZenie prze-
kracza %, dopuszozalnego naleZy daé dokladkeq. Odstgp Scia-
gien nie moze byé wigkszy, niZz 15 szerokosé Zebra, obliczenia
dokladnego ram. Zgda sig tylko przy mostach, zreszts mofe bydé
przyblizone, Nie zada sig obliczenia na przyczepnosé. Dla slu-
péw Zelbetowych uzwojonych przyjmuje P= 0y (Fy+ 15 F3+36 F,).
Jeseli rdzen jest prostokatny, to P=oy (Fp+1b F;+27F,).

Naprgzenie "dopuszczalne 4 dla ciénienia $rodkowego,
B dla zginania i ciénienia mimedrodkowego, C dla $cinania,
Rozréznia sig trzy klasy budowli.

Rodzaj betonnu
Klasa =773 3 z 5
budowli
4/Blcla|B|c|4|B|c|4|B!c|4|B]|c
I 45| 50| 61/40| 45(8:5(| 80| 36| 4| 20|25 3| 15/20(|2b
11 50|.60| 7|45 50| 6 (35|40 5| 25|30,3:5[ 20|20/2'5
11T 60| 70| 8|55| 60| 740 45(5-5| 30| 35| 4| 25|25| 8

Przy uwzglednioniu zmian cieploty mozZna napreienie po-
wiekszyd o 200, a pray uwzglqdniepiu skurczu o 409,

— Dodatkowe przepisy wioskie Zelbetowe z r, 1929 oma-
wia Eicher w Bet. u. FEis. (1929 str. 364), Dla cementu gli-
nianego przepisana jest wytrzymalo$c¢ zaprawy 1 :3 na ciggnie-
nie po 2 dniach 26 kg/em?, po 7 dniach 30 kg/em?, po 28 -dn.
385 kg/em®. Na ciénienie ma byé po 2 dniach 350 kgfem?, po
7 dn. 450 kgfem?, po 28 dn. 500 kg/em?, dla cementéw wybo-
rowych odnosne cyfry sg na ciggnienie po 2 dniach 20 kg/em?,
po 7 dn. 26 kg/em?, po 28 dn. 80 kg/cm? na cisnienie po 2 dn.
250 kglem?, po 7 dn. 850 kgjem?, po 28 dn. 500 kgjem®. Na-
preZzenie dopuszczalne nie moZe byé wigksze niz !/, wytrzy-
malodci po 28 dniach, przyczem moZe byé dla cifnienia osio-
wego najwyzej 50 kg/ecm® Dla zginania pretéw najmniei 10 cm
grubych moZna to napreZenie powigkszyé o 300/, przyczem
nalesy uwzglednié zmiang cieploty i skurcz, Betom gliniany
nalezy chroni¢ od jakiejkolwiek przymieszki wapna, naczynia
i podest nalesy starannie wyczyscié. Zdjecie kralyn moze na-
stapi¢ dla Scianek booznych, belek i slupéw po 2 do 3 dniach
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deskowania plyt stropowych po 4 do 6 dniach, podpér belek
i wigkszych plyt stropowych po 8 do 10 dniach,

— Niebezpieczenstwa jesieni dla zelbetnictwa opisuje Em-
perger w Bel. u. His. (1929 str. 448). Dla normalnej wytrzy-
malo$el betonu powinna wynosié cieplota wszystkich jego czgsel
15° zmniejszenie wytrzymalosci nastepuje juz przy 10°, przy
659 wynosi juz polowe a przy O° beton calkiem nie winZe.
W jesieni naléZy nietylko mierzyé cieplote powietrza ale tez
i ziemi, ktére jest czesto znacznie nifsza i wchodzi w rachube,
jesli beton wyrabia sig¢ na deskach, spoczywajacych na ziemi.
Wylkonujac belki prébne, trzeba je wykonywaé w parterze dla
czedel ‘budowli parterowej, na piatrze dla czedel piatrowyel,

‘aby one sig znajdywaly w tych samych warunkach atmosfe-

rycznych, co czgéci budowli. Odpowiednia cieplota jest potrze-
bna w czasie wigzania betonu, przy betonie wyborowym przy-
najmniej w pierwszym dniu. Przy za niskie] cieplocie trzeba
czedei skladowe betonu ogrzewad i oslonigeiem bronié przed
utratg, ciepla. Dr. M. Thullie.

RECENZJE | KRYTYKL

Otto Bondy: ,Ausgewihlte. Schweisskonstruktionen®.
Band I. Stahlbau, 16 str. +~100 stron atlasu. Berlin 1930,

DuZy ten i bardzo ladnie wydany atlas podaje na 100
gtronach szereg konstrukeyj spawanych europejskich i amery-

-kanskich — tak w rysunkach technicznych jakote w fotografjach;

tylko kilka stron poéwigconych jest schematom konstrukeyj
spawanych. In%. Bondy uloZy! je w nast., porzgdku: budowle
ladowe, a wige budynki, hale fabryczne, Zurawie, wykonane
czy to jako blachownice, czy jako ramownice, czy wreszcie
kratownice. Dalej oméwione sa hudowle mostowe, réwniez z dzwi-
garéw wzmocnionych, blachownice i kratownice. Mostowi w f.0-
wiczu na Sludwi po$wigeono 4 strony atlasu, podajac tak foto-
grafje mostu i jego szczegoléw, jakotez rysunki konstrukeyjne,
a takie szczegdly uchwytéw montazowych,

Atlas ten jest najwigkszym zbiorem rysunkéw wykona-
nych dotychczas na obu pétkulach konstrukeyj spawanych. Nie
daje on bezpofrednio wskazéwek, jak budowle te projektowad
ale daje wiele cennego materjalu., To tez wskazanem jest za-
poznanie sig z nim kagdego inZyniera, ktéry pragnie zapoznaéd
gig z budowlami spawanemi. St. Bryta.

J. Biernacki i K. Nadolski: ,,Podrecznik spawacza“.
Wargzawa 1930. Str. 249,

Podrecznik niniejszy przeznaczony jest gléwnie dla spa-
waczy, zwlaszeza ‘dla uczniéw, przechodzach kursy spawania,
urzgdzane w réinych miastach kilka razy do roku przez To-
warzystwo dla Rozwoju Spawania i Cigeia Metali, Obejmuje zas
nietylko spawanie gazami, ale takZe spawanie Iukiem elek-
trycznym, Poszezegdlne dzialy sg nastepujace: Tlen, Acetylen
i wytwornice. Acetylen rozpuszezony. Palniki i plomien acety-
leno - tlenowy., Metody spawania, przyczem oméwione sa zasady
spawania stali, Zeliwa, miedzi, mosiadzu, bronzu, glinu iinnych
metali, przygotowanie do spawania, bledy tegoZ i badanie spoin.
Cigcie metali, Spawanie elektryczne, przyczem uwszglednione
jest tak spawanie oporowe, jakotez Iukiem elektrycznym,

‘Wyklad popularny i jasny, ilustrowany 206 ilustracjami,
jest bardzo cennym nabytkiem naszej literatury technicznej.

: St. Bryta.
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i formalne®. Wydawnictwo Ministerstwa Rolnictwa. Warszawa

-1930. Cena 2 zl.

Dr. A, Bolland: ,Uber dic schweizerisch-polnischen wirt-
schaftlichen Berichtungen®., Krakéw 1930,



360

Wykaz dziet nabytych przez Bibljoteke Pofitechniki w IL
kwartale r. 1929, (C. d. n.). .

IV. Budowndictwo, architeliiura i sziula.

Schubring P. Die Kunst der Hochrenaissance in Italien. Berlin
1926. St. 615, — Skwarczynski W. Podreczaik budowlany i analiza
cen. 3 wyd. Lwdw 1928, — Bryta 8. Budownictwo w Polsce 1918
do 1928, “Warszawa 1929. St. 84 — Loret M. Gli artisti polacchi
s Roma nel settecento. Milano 1929. St. 101, — Gumowski 1, Mo-
tywy architektury polskiej. Zesz. V. Gdansk, 1928, Th. 20. — Klar-
ner C. O popieraniu budowy tanich mieszkad w Polsce i zagranica.
Warszawa 1929. — Przepisy dotyczace obliczen statycznych w bu-
downictwie lagdowem. — Oisen H. Die wirtschaftliche und konstruk-
tive Bedeutung erhdhter zuliissiger Beanspruchungen fir den Bisen-
beton. Berlin 1928. St. 100. — Riith G, Sicherungsarbeiten am Maizner
Dom. Miinchen. St. 81. — Schlesiens Vorzeit in Bild und Schrift.
Breslau 1900—1924. — Topass I. L’art et les artistes en Pologne.
Paris 1928—28. 3 tomy. — Taylor F., Thompson S. and Smulski E. Con-
crete Plain and Reinforced. 4. Ed. N. Y. 1926—25. 2 tomy. — Re-
view The Town Panning... Liverpool. — Borawski W. Budownictwo
szpitalne w Warszawie 1918—1928. Warszawa 1929.(31:. 26.

. d. n.).

ROZNE SPRAWY.

Wyk#ady techniczne. Staraniem Zarzadu Targéw Wscho-
dnich odbyly sig na Politechnice w:dniach 12—14 wrzeénia
wyklady dla inZynieréw i architektéw z dzialu budownictwa
mieszkaniowego i budowy drég. Wyklady te zorganizowano
z okazji urzagdzenia w obrgbie X Jubileuszowych Targéw Wscho-
dnich osobne] grupy budowlanej, ktéra ma w przyszlosci ustalié
gsie jako pierwszy polski targ budowlany. W ten sposéb ucze-
stnicy wykladéw bedg mogli uzupeinié swe fachowe wiado-
modci nietylko tem, co uslyszg na wykladach, ale i pokazami
na Targach Wschodnich,

Wyklady rozpoczely sig w piatek 12 b, m. na Politechnice
przy udziale okolo 80 uczestnikéw. PrzewaZali podréd nich
przyjezdni z dalekich nawet stron, ze Slyska, Poznahskiego
i Pomorza, a dwdch przybylo nawet specjalnie na te wyklady
z Rumunji. Najslabie] niestety przedstawial sig Liwow, ktéry
poza proszonymi go$émi i przedstawicielami Wladz dal tylko
kilku uczestnikow 1).

Obecnych powital imieniem Zarzgdu Targéw Wschodnich
dyr. Grossman, rozwijajgc w pigknych slowach ideg, jaka
przy$wiecala Zarzgdowi Targéw przy organizacji wykladéw.
Po nim wital uczestnikéw imieniem Polskiego Towarzystwa
Politechnicznego prezes Inz. Rybicki.

W dalszym ciagu inz. Saski, naczelnik Biura Regulacji
m. Warszawy, méwil o zagadnieniach urbanistycznych w bu-
downictwie, urozmnaicajae wyklad przezroczami z regulacji osiedli
i miast polskich jak Gdynia, Pulawy i t. p. Jako trzeci wy-
kladal w zastepstwie prof. Bryly ini, dr. Chmielowiec o Ze-
laznych konstrukejach spawanych we wspélezesnem budow-
nictwie. Popoludniu urzadzomo wycieczkg do fabryki dykty
klejonej firmy ,Ojkos* w Rzesnie Polskiej.

Drugi dzien Zjazdu .zaczal si¢ od bardzo interesujacego
wykladu prof. Bratry o nowoczesnych metodach projektowania
drég 2z uwszglednieniem ruchu samochodowego, potem prof..
Kurylto przedstawil zdjgcia z najnowszych konstrukcyj zelbe-
towych w Polsce i zagranicy, inZ Bartoszewicz podal w za-
stepstwie prof. Boguckiego charaktorystyke nowoczesnego bu-
downictwa Zelaznego, a ini. Nechay oméwil nowoczesne ma-
terjaly do budowy doméw mieszkalnych. Popoludniu zwiedzono
elektrownig i Targli Wschodnie, w szczegélnoci za$ maszyny
budowlane.

Na trzeci dzien zwiedzili uczestnicy budowe stropéw
zelbetowych systemu ,Isteg® przy ul, Starotandetnej, poczem
prof. Bratro mial drugs cze$é swego wykladu o projektowaniw
drég, a in. Nechay oprowadzil czfonkéw Zjazdu po labora-
torjach Mechanicznej Stacji DosSwiadczalnej, demonstrujac ba-
dania r6Znych materjaléw budowlanych. Na zakotczenie urza-
dzono wspélne zebranie, gdzie uchwalono podzigkowanie Za-
rzagdowi Targédw i inZz, Nechayowi za urzadzenie wykladéw,
i wyrajono gorace Zyczenie, by wyklady takie odbywano stale
w czasie Targéw Wschodnich w tej mysli, Zo stanowia one
gwietny sposéb uzupelniania fachowych wiadomosei i doksztal-
cania zawodowego.

1) Wéréd obecnych zauwazyliémy J. M. Rektora Politechniki

%rof. Zipsera, dyrektora Robét Publicznych inz. Bluma, . Prezesa
olskiego Tow. Politechnicznego inz. Rybickiego, prezesa Izby
Inzynierskiej inz. Ggsiorowskiego i kilku profesoréw Politechniki.

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokot z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego Pol. Tow.
Polit. odbytego dn. 30. VI. 1980 r. Obecni: Prezes Stanislaw
Rybicki, Wiceprezes F. Blum. Czlonkowie Wydzialu: Dr. W.
Aulich, Prof. X. Bratro, InZ. E. Bronarski, Inz. A. Broniew:
ski, Inz, M. Bessaga, Ini. St. Kozlowski, Prof, D. Krzycz-
kowski, In. T. Laskiewicz, InZ B, Lazoryk, Ini, J. Nechay,
Prof. Dr. XK. Zipser. Nieobecnosé¢ swa usprawiedliwil; Inz. T.
Jarosz i InZ, Z. Kalitynski, :

1. Protoké! z ostatniego posiedzenia po odezytaniu przy-
jeto bez zmian.

2. Przyjeto przez balotaZz nastepujacych nowych czlon-
kéw: Inz. Andrzej Kornella, InZ, Jerzy Meier i InZ Franci-
szek Morawek.

3. Skarbnik sklada sprawozdanie za miesigce maj 1 czer-
wiec i stwierdza, Ze zaleglodci kasowych niema.

4. Postanowiono oglosié konkurs na nadanie stypendjum
Im. Prezesa InZz. Stanistawa Rybickiego na nowy rok szkolny,
Wartnki konkursu postanowiono oglosié przez Rektorat Poli-
techniki Liwowskiej oraz w Czasopismie Technicanem.

b. Prezes Rybicki przedstawia pismo Zwigzku Polskich
Czasopism Technicznych i Fachowych z prosbg o jednorazowe
podwyZszenie wkladki czlonkowskiej, Na wniosek Prof. Zipsera
postanowiono przyznaé Zwigzkowi Czasopism Technicznych
wyjatkowo w tym roku précz zwyczajne] wkladki miesigcznej
400 zl. ‘ :

6. In%. Broumiewski sklada sprawozdanie ze Zjazdu Dele-
gatéw Polskich Zrzeszen Technicanych w Warszawie, ktéry

odbyl si¢ w dniach 14 i 16 czerwca b. r. Prezes Rybicki
dzigkuje imieniem Wydzialu InZ, Broniewskiemu za repre-
zentacjq Polskiego Towarzystwa Politechnicznego na powyzszym
zjezdzie.

7. Prezes Rybicki sklada sprawozdanie z Kongresu Fe-
deracji Inzynieréw Slawianskich odbytego w dniach 20 i 21
czerwea b. r. w Pradze.

8. Prezes Rybicki przedstawia stan sprawy elektryfikacji
kraju po odrzuceniu przez Ministerstwo Robét Publicznych
oferty Harrimana. Po dlusszej dyskusji postanowiono zwolaé
Komisje ‘elektryfikacyjng celem przedstawienia odpowiednich
wnioskéw Panu Ministrowi Matakiewiczowi.

9. Prof. Krzyezkowski zdaje sprawe z prac Komisji dla
projektu taniego mieszkania i zawiadamia Wydzial o wyslaniu
3 szezegbélowych projektéw do Ministerstwa Robét Publicznych.
Prezes Rybicki sklada podzigkowanie Prof. Krzyczkowskiemu
1 ozlonkom Komisji za tak owocng prace.

10. Prezes Rybicki przedstawia program Zjazdu Fachow-
cdw w sprawie mieszkaniowej, ktéry odbedzie sig we wrzesniu
w Warszawie.,

11. Na wniosek Inz. Laskiewicza postanowiono wysylaé
jeden bezplatny egzemplarz Czasopisma Technicznego ,Bibljotece
The Engineering Societes Library®.

12, Na wniosek Prof. Bratry postanowiono wyslad pismo
gratulacyjne do In#. Kolbuszewskiego, czlonka Polskiego To-
warzystwa Politechnicznego z okazji wybrania go wiceprezy-
dentem m. Lwowa,

Na tem posiedzenie zamknigto.

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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