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skich we Lwowie. — Prof. W. Mozer: Podstawy teoretyczne budowy kotla parowozowego i jego najgléwniejszych urza-
dzen. (Cigg dalszy). — Inz T. Kluz: Ustroje hyperstatyczne o elementach prostyech. — Inz T. Tillinger: Rezolucje XIV
Migdzynarodowego Kongresu Zeglugi w Kairze w r. 1926. (Dokonczenie). — Wiadomosei techniczne. — Wiadomosci 7 litera-

tury technicznej. — Bibljografja. — Rézne sprawy.

_ Czes¢ urzedowa.

I. Ustawy i rozporzadzenia.

W Dzienniku Ustaw z r. 1927 zostaly ogloszone:

w Nr. 65, poz. 577 rozporzadzenia Prezydenta Rzeczy-
pospolite] z dnia 15, lipea 1927 r. w sprawie wymiaréw cegly,
uzywanej przy budowie.

W Monitorze Polskim :

w Nr. 174 przedruk powyZszego rozporzadzenia.

II. Zmiany personalne.
A) Mianowania:

Urzad Wojewddzki (Okr, Dyr. Robét Publ.) w Warszawie:

InZz Stanislaw Porczyfski, architekt powiatowy w VII
st. st. — radeg budownictwa w VI st. sl,

In%. Stefan Netto i inz. Wsiewolod Lubarski -— urzedni-
kami prowiz, w VIII st. sl.

Urzad Wojewddzki (Okr. Dyr. Rob. Publ.) w Lublinie:

Inz. Konrad Jankowski, dyrektor Okregowej Dyrekeji
Robét publ, w VI st. sl. — dyrektorem O. D. R. P. w V
stop. sluib.

Inz. Wiadystaw Koziolkowski, inZynier powiatowy w VII
st. sI. — radea budownictwa w VI st. sl.

Urzad Wojewédzki (Okr. Dyr. Rob. Publ.) w Bialym-
stoku:

Inz. Mikolaj Ostkiewicz - Rudnicki, inZynier powiatowy
w VII st. sl. — radcs budowuictwa w VI st. si.

Urzad Wojewddzki (Okme Dyr. Rob. Publ.) w Krakowie:

Referendarze w VII st, sl. inZ. Praczynski, inZz. Maksy-

miljan Bittner, inZ. Witold Dziedzielewicz i inZz. Mieczyslaw
Frank — radcami budownictwa w VI st. sl.

Urzednicy VIII st. sl inZ. Erwin Nowak, inz. Juljan
Kolarzowski i inZ. Zdzislaw Kowalski — urzednikami w VII

stop. sluzb.

InZ, Antoni Oblipalski, urzednik prow. IX st. sl. — urze-
dnikiem VIIT st. sl.

Urzad Wojewédzki (Okr, Dyr. Robét Publ.) we Lwowie:

Referendarze w VIII st. sl inZz. Kazimierz Chudzikiewicz
i inz. Tomasz Dobrowolski — referendarzami w VII st. sl

Urzad Wojewddzki (O. D. R. P.) w Stanislawowie:

InZ, Franciszek Poludniewski, radca budownictwa w VI
st. sl. (kierownik O. D. R. P. w Stanislawowie) — dyrekto-
rem Okrggowej Dyrekcji Robét Publ. w V st. sl

Urzad Wojewddzki (0. D, R. P.) w Lucku:

InZz. Franciszek Szezygiel, referendarz w VII st. s, —
radcg budownictwa w VI st. sl

Ins. Waclaw Gordziatkowski, urzednik prowiz. VII st.
sl. — urzednikiem prow. VI st. sl. '

InZz, Leon Senyk, urzednik prowiz. VIII st. sl. — urze-
dnikiem prowiz. VII st, sl,

Urzad Wojewé6dzki (0. D. R. P.) w Nowogrédkn :

Inz Michal Sznee, urzednik prowiz. VIII st. sl. — urze-
dnikiem prowiz. VII st. sl. :

Dyrekcja Drég Wodnych w Warszawie:

InZz. Wiktor Muszynski, urzednik VIII st. st. — urzedni-
kiem VII st. sl

Dyrekeja Drog Wodnych w Wilnie:
Inz, Jan Koltan, referendarz w VII st. sl. — radea bu-
downictwa w VI st. sl.

1 Inz Witold Rutkowski, referendarz w VII st. s1. — radca
| budownictwa w VI st. si.
}

‘ Inz Stanistaw Wislocki i inZz. Konstanty Tolwinski,
| urzgdnicy prow. VI st. sl. — urzednikami VI st. sk
|
i Inz, Edward Wedzinski, urzednik prow. VII st. sl. —
urzednikiem VII st. sl

Inz, Mieczyslaw Michalewicz, urzednik prowiz, VIII st
sl. urzednikiem VII st. sl

Ludwik Bielicki, technik wodny w VIII st. sl. — age-
sorem w VII st. sl

Okregowa Dyrekcja Rob. Publ. m. st. Warszawy :

Maurycy Tuszowski, technik budowlany w VIII st, sl, —
asesorem w VII st, sl

Sla,ski Urzad Wojewédzki (Wydz. Kom, i Rob, Publ.)
w Katowicach ;

Inz. Jézef Pietruszewicz, urzednik VII st. sl. — urzedni-
kiem VI st. st

Jan Bukowski, urzednik VIII st. sl. — urzednikiem VII
stop. sluzb.

Antoni Gawedzki — urzednikiem VII st. si.

B) Przeniesienia.

Inz. Stanislaw Piotrowski, radca budownictwa w VI st.
sl. z Urz¢du Wojew. (0. D. R. P. w Bialymstoku — do Urzedu
Wojewédzkiego (0. D, R. P.) w Lublinie.

Inz. Wiktor Librowicz, radca budownictwa w VI st. sl
i inz. Witold Dunin, referendarz w VII st. sl. z Urzedu Woj.
(0. D. R. P.) w Brzesciu do Urzedu Wojew. (0. D, R, P.)
w Fucku,

Inz. Jakéb Kowalski, urzednik prow. VII st. sl. z Urzedu
Wojew. (0. D. R. P.) w Lublinie — do Urzgdu Waojew. (O.
D. B. R. P.) w Wilnie.

C) Zwolnienia,
Inz. Henryk Jensz, radca budownictwa w VI st. sl.
w Urzedzie Wojew. (0. D. R. P.) w Wilnle.
Inz, Ludomir Rackiewicz, urzednik VI st. sl. w Urzedzie
Wojew. (0. D. R. P.) w Lublinie.
Inz. Jézef Ciundziewicki, urzednik prow. VI st. sluzb,
w Urzedzie Wojew. (0. D. R. P)) w Nowogrédku.

Stefan Sawicki, urzednik VII st. sl. w Wydziale Robét
Publicznych w Poznaniu.

D) Zmarli.

InZz Wladyslaw ZFiaszkiewicz, vadca budownictwa w VI
st. sl. w Urzedzie Wojew. (O. D. R. P.) w Lublinie — zmarl
dnia 21 czerweca 1927,

InZz. Stanistlaw Skrzynski, radca budownictwa w VI st,
sl., naczelnik Zarzadu Drég Wodnych w Warszawie — zmarl
dnia 21 czerweca 1927,
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Cze$¢ nieurzedowa.

50-letni Jubileusz Polskiego Towarzystwa Politechnicznego
i Il Zjazd Zrzeszonych Technikow Polskich we Lwowie.

Polskie Towarzystwo Politechniczne we Liwowie obchodzi 9. InZ. Antoni Dziurzynski, ,Stan Gazownictwa w Polsce
dnia 16 wrzeénia 1927 r. 50-cio letnia rocznicg swego zalo- | po uzyskaniu niepodleglosei“.
enia. Z okazji tego jubileuszu Zwiazek Polskich Zrzeszen Tech- 10. Zbigniew hr. Zéltowski, ,Ogélne warunki produkeji
nicznych zwolal do Lwowa II. Ogélny Zjazd Zrzeszonych | rolniczej¢. ?
Technikéw Polskich, ktéry sig odbedzie w dniach 16, 17 i 18 ‘
wrzednia 1927 w auli Politechniki. G16wnym przedmiotem obrad
bedzie wynalezienie drég i s$rodkéw dla podniesienia naszej|
wytworczosei, obniZenia kosztéw wlasnych i usprawnienia na- |
szej produkcji w celu zapewnienia samowystarczalno$ci i ula-
twienia konkurencji z wytworami zagranicznymi, a zatem nad
problemem obecnie najbardziej aktualnym f. z. ,Gospodarnego

11. Zw, Przemyslu wiékienniczego w Polsce, ,Rzut oka
na polski przemys! wlékienniczy“. ‘

12. InZ. S, K. Drewnowski, , Polgki Przemys! spirytusowy*.

13. Prof. Z. Pietruszczynski, , Produkeja roslinna w Polsce®.

14. Henryk Wysokinski, ,Producja zwierzeca w Polsce“.
‘ 15. Dr. Stanistaw Schitzel, ,Przemys! naftowy“.

16. Inz. Henryk Karpinski, ,Stan przemysiu papierni-

pracowania®. | : e :
Dotychczas sy opracowane nastepujgce referaty: czego w Polsce, jego potrzeby i widoki rozwoju na przyszlogé«.
1. Inz. W1 Nestorowicz, ,Problem drogowy w Polsce _ Pozatem jest zapowiedziany dalszy szereg referatéw z roz-
i mozliwodei jego rozwoju. maitych dzialan gospodarstwa krajowego, ktére jeszeze nie
9. Ini. Maurycy Chorzewski, ,Przemys! metalowy zostaly przedloZzone Komitetowi Zjazdowemu.
w Polsce®, Program Zjazdu obejmuje oprécz obrad:
8. InZ S. Sztoleman, ,Komunikacja kolejowa‘. 15-go wrzednia o godz. 20-tej; Zebranie koleZeriskie w Ho-

4. Inz. T. Tillinger, ,Warunki ogélne rozwoju drég wo- | telu Krakowskim.
dnych w Polsce 1 ich znaczenie tranzytowe“.

5. Dr. St. Bartoszewicz, ,Przemysl! rafineryjny w Polsce”. N ) )

6. Radca Witold Hoyer, ,Wywéz z Polski produktéw 17-go wrzesnia; Bankiet w Hoteln Krakowskim.

16-go wrze$nia; Przedstawienie w Teatrze Wielkim.

rolnych¥. 18-go wrze$nia; Raut miasta Lwowa w ratuszu.
7. August Iwanski, ,Przemys! rolny w Polsce“. 19-go wrzesnia; Wycieczki do Zaglebia Naftowego w Bo-
8. Stanislaw Malkowski, ,Podstawy naturalne kraj. prze- | ryslawiu, Kopaln soli potasowych w Kaluszu i na linjg kole-
myslu kamieniarskiego“. Jows Stanistawéw-Woronienka.

Prof. W. Mozer.
Podstawy teoretyczne budowy Kkotta parowozowego i jego
najgléwniejszych urzadzen.

(Ciag dalszy).

Temperatura spalin. podgrzane, co zwykle zachodzi, moZemy i drugi czlon L.c,0.1,
: d . : 4 $cié
Spaliny sg gléwnie mieszaning skladnikéw: CO,, H, O, R . . y )
‘0, i N,. Zawarto$é ciepla te] mieszaniny zaleZy przedewszyst- ey LIE) b f'g (WY Pryaini
kiem od wartosci opalowej paliwa, a takie od ciepla uwigzio- g 7Wu (13)
nego w samym paliwie w chwili rzucania go na ruszt i cie- 2gy (Cpar)n
pla zawartego w dostarczonem powietrzn. Poniewa w paleniskach parowozowych tylko czgsé paliwa
Jezeli oznaczymy przez: stalego spala sig, reszta zas przelatuje niedopalona do popiel-

nika wzglednie osiada w dymnicy, a nadto powstajg straty
cieplne skutkiem promieniowania do popielnika, trzeba do wzoru
) : 3 ) (18) wprowadzié jeszcze dzielno$é paleniska 7,,. Ostateczna
ga kg/kg paliwa wagq dowolnego skladnika spalin z 1kg Paliwa, | forma wzorn na obliczenie temperatury spalenia bedzie wigc
przyczem waga spalin G kglkg paliwa = 3 g,, W 1)
(Cpsr)n kalfleg, 1°C $rednie cieplo wlasciwe dowolnego skladnika =5 B £
spalin przy stalem cisnieniu dla zakresu temperatur 0°do T°, | gn + (Cpar)n ’
Dzielno$é paleniska parowozowego 7w wynosi 0,88-:-0,82

o ki, 1,9 ciapke wlpecive, @il y srednio 7,4 — 0,85. Z uwagi, Ze cieplo wlasciwe skladnikéw
ep24r kallkg, 1° C érednie cieplo wlasciwe powietrza przy stalem (Coss)n jost funkejs temperatury, nalesy we wzorze (14) zalosyd

W, kallkg paliwa uiyteczna (dolna) wartosé opalows paliwa,
TO ¢ temperaturg spalin,

(14)

ci$nieniu, migdzy 0°C a t°C, naprzéd temperaturg T®C i wyznaczyé na podstawie tablic lub
t,0 C temperature paliwa doprowadzonego, stosownych wzoréw odpowiadajace te) temperaturze (Cpsr)a- JoZeli
t,0 C temperaturg powietrza doprowadzonego, wynik rachunku nie zgodzi sig z réwno$cia Wu. pa="T . J gy (Cpir

obliczenie nalesy przeprowadzié pomownie, poprawiajac w odpo-
wiednim kierunku przyjets temperaturg T.

Srednie cieplo wladciwe poszczegblnych skladnikéw spalin,
czyli stosunek :
Sgn. (Cpsrh: T=Wu Gty + T cpoa- by, cieplo potrzebne do podgrzania 1kg (wzgl. 1 m?) gazu od 0° do

Wate ti+L.cpau-by £0

(12)
Egu-(clﬂ.‘-r)n \
. . , e ; 1) Sciéle traktujac ten problem nalezaloby od lieznika réwna-
Dla C}al stalych i plynnych wartosé \WAZE AL ¢yt Jest | pia (14) odjaé jeszeze te ilo§¢ ciepla, ktéra w postaci emergji pro-
nieznaczna i moZe byé pominigta. Wprowadzajac powietrze nie- | mienistej przechodzi przez Sciany paleniska do wody.

L kg powietrza/ky paliwa wage powietrza doprowadzonego,

to zakladajac, Ze spalenie jest zupelne i Ze cieplo przytem wy-
wigzane nie rozprasza sig, mozemy napisad

Skald 1H==




przy niezmiennem ciénieniu 1 afm wynosi dla!):

bezwodnika weglowego .
pary wodne] przegrzanej
(w stanie gazowym)

C psr=

na 1 kg

0,24 0,0000691 t— 0,0000000191 t2,
¢ pir=0,4694—0,0000191 t+0,0000000411 t2,

¢ or=0,1873 40,0000475 t—0,0000000097 t2

na 1 8

0,393 4+0,00013859 t— 0,0000000277 t2,
0,3777—0,0000154 t + 0,0000000330 t2,

0,3025 +0 0000228 t
0,392 +0,0001359 t—0,0000000277 t2,

RZObM, e .l . ¢r=0,2417+0,0000178 t,
bezwodnika siarkawego .

tlenu . ¢ psr=0,211740,0000156 t
powietrza ¢ per=>0,2348 4+ 0,0000173 t

tlenku wegla

Do celéw praktycznych moZna wyznaczyé temperature
spalenia T z réwnania
Q = G’o « Cpsr, 0+ T (15)
gdzie oznaczaja: Q kal/godz ilodé ciepla wytworzong na ruszcie
w godzinie,
Go kg/godz ilosé
w godzinie,

spalin powstala z paliwa

Cpiro kallky, 1° C $rednie cieplo wiasciwe spalin,
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Rys. 2.
Srednie cieplo wlasciwe spalin wegla gbrnoslaskiego (Tablica V) jako
Sfunkcja temperatury i nadmiaru powietrza. ]

1000 1200 1400 t°C

Na rys. 2 podano érednie cieplo wlasciwe spalin dla we-
gla gérnoflaskiego (Tablica V) w zaleZnosei od temperatury
i nadwyzki powietrza.

Chege zastosowaé wzér (14) do wyznaczenia temperatury
paliwa plynnego nalezy uwzglednié jeszcze doprowadzong ilosé
pary, potrzebnej do rozpylania plynu.

Tloé¢ doprowadzonej pary powinna wynosié¢ (0,30 -+ 0,50)
na jeden ky paliwa plynnego. Nalezy przytem pamietac, Ze
zufycie pary rodnie wraz ze wzrostem cisnienia w kotle. Para
ta powieksza ilo$é spalin, obniZzajac jednoczesnie odpowiednio
temperature spalin. Dalsze obniZenie temperatury nastepuje
skutkiem dysocjacji pary w wysokiej temperaturze. Kazdy kg
pary rozpadajac si¢ na swe skladniki, odbiera z wytworzonej

1) Wzory podane w czasopismie Ieuerungstechnik 1915/1916
wedle doSwiadezen ogloszonych przez: C. R. Kuzell i G. Whigton,
Bulletin of the American Institute of Mining Engineers.

¢ pir="0,2419 +0,0000179 t.

oy 29000
iloci ciepla

= 3220 kal/kg. Naleiy wiec od uzytecznej

wartodei opalowej W, paliwa plynnego odjaé (0,380: 0,50).3220 kal.
Wobec tego

n.W, =W, —(0,3-0,5).8220 . . ., (1)

Dotychezasowe obserwacje proceséw spalenia w skrzyniach

paleniskowych pouczaja, Ze z posréd wieln czynnikéw wply-
wajacych na wysokosé temperatury spalenia, decydujace zna-

czenie posiada jednostkowe obeiaZenie rnsztu R kglm?, godz.?)
Wedle prof. Gossa 2) temperatura spalenia da sig okresli¢ wzorem

B .
T =975 4 (17) %)

B
Jednostkowym obciaZeniom rusztu R wzglednie tempera-

turom, obliczonym na podstawie wzoru (17), odpowiadaja pod-
ciSnienia w skrzyni dymowej, zestawione w tablicy II.

Tablica II.

Temperatury spalin w zaleznosei od obcigenia rusztu i pod-
cidnienia w skrzyni dymowej.

o g " 1
| Obciazenie rusztu | Temperatura spalin E;’d;;’if";?z;’e !
} B/R kg/m?, godz T ¢! I mm sl. wody ’
“ 350 1325 84 ~
| 400 1875 92
450 1425 115
500 1475 127
550 1525 146
| 600 1675 167
;_ 650 1625 182

W obliczeniach przyblizonych moZna poslugiwadé sig wzo-
rem na najkorzystniejsze podcisnienie w dymnicy I mm slupa
wody =0,81.B/R—256 . . . . . . . (18)

Temperatura spalin zaleZy w wysokim stopniu od nad-
miarn powietrza i z jego wzrostem maleje, gdyz wtedy roénie
mianownik w réwnaniu (14).

I108¢ ciepla Q kal/gods, wytworzona na ruszcie R m?,
dzielnos§é kotla 7y i straty cieplne Sy.

Znajac wielko§¢ powierzehni rusztu R m?, jednostkowe

B
obeigZenie rusztu b=§ kg/m* godz, i dolna wartosé opalows

) Zjawisko to staje si¢ zupelnie zrozumialem, gdy wprowa-
dzi si¢ tu jeszcze jeden czynnik, obniZajacy temperature spalin,
a mianowicie promieniowanie warstwy rozzarzonego wegla i spalin.
Poniewaz wysylana energja promienista jest prawie stala i nieza-
lezng od obeiazenia rusztu, dlatego w miare wzrostu tego obeiaze-
nia rosnie licznik w réwnaniu (14). Aby temperatura spalenia byla
stala, nateZenie promieniowania musialoby rosnaé w tym samym
stosunku jak obcigZenie rusztu.

%) W. Goss, High steam pressures in locomotive service. Car-
nage Institution of Washington 1907.

3) Poniewaz formula (17) nie uwzgle¢dnia wplywu wartoéei
opalowej paliwa i zmiennosci strat cieplnych w palenisku zaleinie
od obciazenia wige temperatury spalenia wedle niej obliczone sg
tylko przyblizone (za wielkie).
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(#Zyteczna) W, moZemy wyznaczyé teoretyczng ilodé ciepla,
powstajacego na ruszcie z réwnania
Q kallgodz=R.b. W, (19)

Paliwo w ilosci R.b kg/godz wytwarza w kotle D kg pary
na godzing. PoniewaZ do kazdego kg pary w kotle nalezy do-
prowadzi¢ cleplo i kallkg, wiec do wnetrza kotla przechodzi
D.i kallgodz. Iloéé ciepla, ktéra rzeczywidcie zuzywa si¢ na
wytworzenie D kg pary/godz wynosié¢ bedzie

R.b.W,.m=D.i,
skad dzielno$é kotla:
D.i
™TR.b.W,
Calkowita strate cieplna kotla S; otrzymamy z réwnania
Sy kal/godz = R.b. W, —1.D=(1—1x).Q (21)

Na calkowits strate cieplng kotla Sy skladajs sie straty
czedciowe, ktére kolejno oméwimy :

1. Strata S, powstaje skutkiem przelatywania nadpalo-
nych lub niedopalonych ulamkéw paliwa (spadowin) przez ruszt
do popielnika. Wielko$é tej straty zaleiy od sortymentu paliwa,
szerokos$ci szczelin rusztu i podeiénienia w dymnicy. Zawiera
sig ona w granicach 3 — 79/,

2. Strata S, spowodowana jest promieniowaniem ciepla
przez ruszt do popielnika. Srednio przyjmuje sie S; réwna 29,

3. Strata S,, t. zw. strata skutkiem promieniowania na
zewnatrz, pochodzi od przenikania ciepla przez zewngtrzne Sciany
kotla, Badania na stanowiskach dynamometrycznych wykazaly,

kP (t—t,)
86 B5= bW,
k kalim?, 1°C, godz=18 sumaryczny spbélezynnik przechodzenia
ciepla, F m? powierzchni¢ zewnetrznych Scian kotla, (t,—t;)
réZnice temperatur wody w kotle i otoczenia. Uwzgledniajac
wplyw ruchu powietrza w czasie jazdy przyjmuje si¢ dla paro-
wozéw S,=do 17,.

4. Strata S, jest wyanikiem porywania czgstek paliwa
niespalonych lub niedopalonych do dymnicy, a takZze uchodzenia
paliwa w postaci iskier przez komin, Niedopalki w dymnicy
przedstawiajg strate 8 — 79/, ciepla, zawartego w paliwie, zas
igkry unosza ze sobg 1 — 29, tego ciepla, czyli S,=4 — 99.

5. Strata kominowa S; czyli ilosé ciepla, ktérg unosza ze
sobg spaliny, stanowi najwaZniejszg pozycje rozchodows w bi-
lansie ciepla kotla parowozowego. Strata ta réwna sig zawar-
toci cieplnej spalin, wchodzgcych do dymnicy z temperaturg
$rednig t, )C=3850 — 5009 przyczem za poziom poréwnawczy
nalezy nwazac temperaturg powietrza, doprowadzanego pod ruszt,

(20)

.100= 0,5, ; w réwnanin tem oznaczaja:

G- pn (1)
R.b. W,
lin w kg, wzglednie objetoscig spalin w m?, zaé c,, odpowie-
dnie Srednie cieplo wlasciwe spalin. Biorgc $redniag pomiedzy
latem i zims moZna przyjaé temperature powietrza, uZywanego
do palenia t,°C=0°% W tablicy III') podano wielkosé S,
w zaleZnoSci od nadmiarn powietrza 1 temperatury spalin

w skrzyni dymowej.

czyli S, =- 1009, przyczem G jest cigZarem spa-

Tablica IIL

Strata kominowa S, w zaleZnosci od temperatury spalin
w dymnicy i nadwyzki powietrza,

Temperat}xra Strata S; %, przy nadwyZce powietrza n= ‘1
w dymnicy : ‘]
‘ °C 1 1,6 ' 1,6 | 1,7 ‘
350 19,1 20,3 ‘ 21,4
400 21,9 23,3 24,6
450 24 8 26.3 278 |
500 27,6 99.4 81,0 I

Sumeg wszystkich strat, czyli calkowity strate kotlowsa
Sy=S, 45,48, +8,+S; podaje nam tablice IV 1),

Tablica IV,

Straty cieplne kotla parowozowego.

1 ‘ Straty
‘ Wyszczegdlnienie straty mata ||| dube
I fo 1%
| S, : przelatywanie przez szczeliny rusztu . . 3 7
S, : promieniowanie przez ruszt do popielnika 2 2
S, : promieniowanie zewngtrznych Scian kotla 1 1
S, : strata paliwa porwanego ciagiem (niedo-
patki, niespalone czastki, iskry). . . . 4 9
S, : strata kominowa (niewykorzystane cieplo
spalin) 19 30
Razem strata S, . 29 49

Dzielnosé kotla 7, %, =100—S;, = (71 — 51) %,. Dla $re-
dniowartoéciowego wegla 1 zwyklych nateZzen rusztu 7 =
=(62 — 66)Y,.

!y Briickmann, Heissdampflokomotiven, wyd. 1920, str. 636

Tablica V,
Charakterystyczne wartodci paliw, nZywanych w ruchu parowozowym.
ik Skladniki paliwa w 9 7—Wrt‘ __n 7f
= i £ *udg T opﬁ}o‘:\?:; iléfg‘:g{,‘i’;;';at 1loé¢ spalin przy nadwyzce powietrza
Rodzaj paliwa i) e I g |go89a kalfkg potrzebna do
r . - = d =y A ey B e (dolna) zupeluego
(w stanie powietrzno- & o L S & |o e 5 wedle spalenia 1 I 15 1.6 -17
suchym) B B i w |B2S = ‘.Jl‘_‘emi 1 kg paliwa n= I n=1, n=1, n=1,
i = zwi?z‘;(c{ - ——
C H O | N S |w(H,0) wej || kg | m? ] kg | m3 | kg | m* | kg | m3 | kg | m?
| ==
wegiel westfalski antracyt 8542 8,82 4,68 | 123| 095| 890 7882 || 11,11| 858]|12,05 9,02/ 17,60/ 18,31| 18,71 14,27 19,82(15,03
Rl
; h zwykly . 80,00 47| 600 |15 | 1,3 | 65| 7655 | 1071| 828/ 11,65/ 889 17,00| 18,08| 18,07| 18,86] 19,14(14,69
»  Bornoslagski kostkowy
z kop. Hohenzollern . | 75,000 45 | 97| 1,006 | 35 | 57| 7026 | 982| 7,60/ 11,16 831|16,07 12,11|17,05]12,87| 18,08(18,68
» dabrowski kostka | )
z kop. CzeladZ-Saturn (71,20 4,3 (11,8 | 1,8 | 0,6 81 | 28| 6572 9,22 7,14)10,69( 7,98 15,30] 11,55} 16,22| 12,26| 17,14/12,97
» krakowski kostka
% kop. Jaworzno . .||5570 8,7 [139 | 1,0 | 82 | 1142|11,08] 4581 | 745| 576| 872 6,54 12,45 9,42|18,19|10,00| 18,94/10,58
, brunatny serbski . .[59,47| 394| 2069 | — |1800| 290! 5182 | 7:38] B571| 836 7,27|12,05|10,12]12,79] 10,69| 13,55(11,26
»  brunatny z kop. Dzu-,
réw w Malopolsce .||505 | 88 (164 | 1,3 |82 | 141 [11,7| 4636 | 68 | 526| 815 6,16 11,55 899]12,28 9,32(12,91| 9,85
drzewo (sosna) . . . . . . 405 | 50| 840 — {200 | 05| 88718 | 502| 888 6,00 671 851 825 901| 864 951| 9,03
Sy LR
mazut boryslawski . . . . (85981324 15 — | — | — || 10108 | 149 | 11,52]1548| 11,95 22,88| 17,71| 24,87| 18,86| 25,86/20,01
torf z Pomorza . . . . . . 88,60 8,74 2227 241 1,98| 200 |11,10| 8048 || B,02| 388| 6,69 515 9,20 7,09/ 9,70 7,481021| 7,87
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NajwazZniejsze dane paliw, uZywanych w ruchu

parowozowym,

Przy ocenie wartosei paliwa zwraca sig najczesciej uwage
na: warto§¢ opalows, zawarto$é 1 temperaturg topliwosci po-
piolu, zachowanie si¢ paliwa na ruszcie, czeéci lotne 1 sklad-
uiki, szkodliwie dzialajace na blachy kotlowe (zawartosé siarki).

W tablicy V. zestawiono, dla rozmaitych rodzajéw paliw,
charakterystyczne wielkosci jak: sklad chemiczny, wartosé opa-
lowa uzyteczng (dolna) oraz ilosé powietrza i spalin przy naj-
czesciej] spotykanych nadwyikach powietrza.

Graficzny sposéb wyznaczenia charakterystyca-
nych wartosci paliwa,

Poslugiwanie si¢ wzorami, polaczone z wykonywaniem
zawilych nieraz dzialan rachunkowych jest zaréwno dla pro-
jektujacego, jak i dla ruchowca, nuZgce i pochlania wiele dro-
giego czasu. Wzglad ten wplywa coraz wiecej, we wszystkich
dziedzinach obliczen technicznych, na stosowanie tablic, wykre-
86w, i1 t. p., ktére pozwalajs na szybkie otrzymanie wyniku
i zorjentowanie si¢ w danem zagadnieniu.

— % wllga;.‘/’ w ,’i:a/ iwi;? l
- 0 __yo |20 30| 40 50 60
i B lri /
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wyrazenie dodatkowe 2 m (0)rs0)

Rys. 4.
Dodatkowe wyrazenie Z, sluzace do wyznaczenia objetosei spalin jako
funkcja sawartosci wodoru ¢ wilgoci w paliwie.

Na rys. 3 i 4 podano wykresy, sluigce do obliczenia
charakterystycznych wartosci paliw stalych, ktéremi poslugujg
sig zaklady fabryczne Hanomag w Hannowerze. Wykresy te
polegajg na nastepujacem rozumowaniu :

Wartosé opalowa.

Niech elementarny skiad paliwa bedzie: CY, wegla, HY,
wodoru, 89, siarki, 0%, tlenu i H,O¢/, wilgoci, to dolna
wartoS¢ opalowa W,, wedle niemieckiej formuly zwigzkowej
(wzor 1), bedzie

W, kallkg paliwa = 81 C -+ 290 (H —g) +258—6H, 0,
Pomijajac nieznaczny wplyw siarki i oznaczajac efektywng

0
wartos¢ wodoru (H — 8)=H1 otrzymamy W, +6H, 0=81C+

H
+200H, =W 5 Do 1 1.
=t 1 sy zas stad W,,+ W, 1
81 290

Jest to réwnanie gromady prostych réwnoleglych W, =
congt — w ukladzie prostokgtnym C i H,, ktérg p14edstawlono

na rys. 3 w granicach, okreslonych wartosciami W, =0 kal/kg
paliwa przy C=00, i W, = 8100 kal/kg paliwa przy C=1007,.
Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza w m?/kg paliwa
przy 0°C i 760 mm slupa Hg.
Z réwnania (3) wiemy, Ze

Ougjun kg tlenu/kg paliwa = (2,666 C+-8 H4+8—0). 100

Po opuszezeniu siarki S i przeksztalceniu wzoru mamy

0 1
g iwa=|2.666 e 1 M
O,.4jmn kg tlenu|kg paliwa [2,bbb C-I-S( 8)] 160
6 C+8H
[2 LS s ] 100°
Aby otrzymaé O,gju. tlenu m3/kg paliwa, naleZy w po-

wy#sze réwnanie wprowadzié objeto§é wlasciwg tlenu réwng
1 !
dla 0° (¢ 1 760 mm slupa Hgm, czyli

1 1

) 3 . _— 2 T p— e —
Onainan m?* tlonujkg paliwa=[2666 C+8 H,).7700. 1
~0,01866 C-+0,0555 H,.

Poniewaz w 100 czqécxach powietrza znajduje sig oqu-
tosciowo 20,9 czefci tlenu wigc — odpowiadajgcg najmniejszej
ilogci tlenu O,m,,,m ilod¢ powietrza Ligm, — bedzie

Ligjmn m3 powietrzafky paliwa= 28 5 (0,01866 C-+0,05556 H,)=
—0,089-0,265 H,,
skad sl LB
L najmn L najmn
0,089 0,265

Roéwnanie to przedstawia gromade prostych réwnoleglych
L, gjmn==const — w prostokatnym ukladzie spélrzednych C i H,
(rys. 8). Podstawiajac za C=100°, otrzymamy z powyZszego
réwnania Lign,= 8,9 m3, co moZna zauwaiyé na wykresie.

Najwigksza zawartosé CO, w spalinach

suchych — K,y
Jak wiemy . ,‘2107A
K,m/u. /0 A C+2,37 :E[1 )
e = -:,37 I&na'm
skod: O(21—Koyjp) =287 Koo Hy, syl Cmgrpr®™.,

Jestto réwnanie peku prostych K., = const, wychodzs-
cych z poczatku prostokatnego ukladu spélrzgdnyech C i H,.
Podstawiajac za C=1009, otrzymamy K,,, =21, (rys. 3).

Nadmiar powietrza x.
Dla paliw stalych waZny jest w prazybliZenin wzér:
R pajin : iy
) "V, gdzie CO, .. oznacza w ), zawarto$é dwutlenku
2 mnecs
wegla w spalinach suchych.

Opierajac sig na podanym wzorze mozemy wykreslié siatkg
linij stalej zawartosci CO, (rys. 3) nastepujgco. Na osi rzed-
nych obieramy dowolna skale nadmiaru powietrza z i wypro-
wadzamy z punktéw, leZacych na tej osi, réwnolegle do osi
odcigtych aZ do przecigeia sig z pekiem promieni K, = const.
Punkty przecigeia sig tych linij dadza nam wspomniang siatke
linij stalej zawartosci CO,.

n=

Objetosé spalin z 1 kg paliwa,
Wedle réwnania (9) objetosé spalin
G m?® spalinfkg paliwa = 8,96 C + 32,62 H + 3,358—-2,66 O +
+ 1 244 “"1’ (”'_1) Lﬂa)mn
Pomijajac nieznaczne zawartosci Si0 w paliwie otrzymamy
G m?® spalin/kg paliwa=8,96 C 4 32, 52 H 41,244 W+ (n—1) Ligjmnn,
gdzie warto$¢ L,gju,, znana juz z réwnania (5), wynosi Liipmn

2666 C+8H
-=8,96 C+26,97 H,

g A pm e ==
m3 powietrza/kg, paliwa 0931 1,293



Wstawiajgc otrzymang wielkod¢é w réwnanie G m?® spalin/kg
paliwa moZemy napisad

G m3 spalin/kg paliwa =L, + 5,56 H+1,244 W+n Lyugjmn— Linajmne
Nazywajac wyrazenie 5,55 H 41,244 W=Z bedzie wkoricu
G 0°,760 mm Hy m3 Spalin/kg paliwa =27 + nL

najmn

Réwnanie Z = 5,56 H+ 1,244 W przedstawia tedy wartosé
dodatkows, o ktérg naleiy zwigkszyé objetosé powietrza, po-
trzebnego do palenia, aby otrzymaé objetosé spalin.

Rys. 4 przedstawia graficanie wyraZenie dodatkowe Z w m3,
odniesione do zawartosci w paliwie — wodoru H i wilgoci W w 9/,.

Aby wyrazié¢ wagowo iloé spalin nalezy do cigzaru powietrza
dodaé cigiar paliwa z pominigeciem popiolu (spadowin ruszto-
wych): G go,760.m 11, kg spalinfkg paliwa=2 Ligjme m*.1,298 kgjm®-+

+ (1-— 17()6)’ gdzie oznaczaja: P zawarto$é popiolu w paliwie

w %, zaé 1,298 cigiar wladciwy powietrza dla 0°C i 760 mm
sl. rteci, :

Il. Teorja przenoszenia si¢ ciepta w kottach parowozowych.

Calkowite cieplo uzyteczne Q, kal/godz przenoszone przez
powierzchnig ogrzewalng kotla do wody wzglednie i do pary,
krazace] w przegrzewaczu, okregla réwnanie

Qu=Q—=S,=Qm: . (22)
przyczem () jest to rachunkowa ilo§¢ ciepla, powstajaca na
ruszcie z B kg paliwa/godz, S, sg to straty cieplne kotla
w kallgodz, za$ 7, jest to dzielnosé kotla.

W przypadku parowozéw pracujacych pars nasycons od-
parowujgca powierzchnia ogrzewalna kotla H sklada sie zasa-
dniczo z bezposredniej powierzchni ogrzewalnej skrzyni ognio-
wej Hy i poéredniej powierzchni ogrzewalnej plomieniéwek H,,
Czes¢é przedniej Sciany sitowej, oddzielajacej walczak od dym-
nicy, mimo przyczyniania w pewnej mierze do odparowania,
nie zalicza sig do powierzchni odparowujacej.

JeZeli parowéz posiada urzadzenie do przegrzewania pary,
wtedy obok powierzchni ogrzewalnej H, wchodzi w sklad po-
wierzchni ogrzewalnej odparowujacej kotla H takze powierzchnia
ogrzewalna plomieniéwek i plomienic Hip=H.+ H+H, ,,
gdzie oznaczaja: H, powierzchnig plomienidéwek, H, ta czesé
powierzchni ogrzewalnej plomienic, ktéra otacza przegrzewacsz,
za§ H, , powierzchuig ogrzewalns wolnych koficéw plomienic.

W przypadku najogélniejszym, a wige kiedy parowéz wy-
posazony jest w przegrzewacz pary i podgrzewacz wody do
calkowitej powierzchui ogrzewalnej H, naleZa: powierzchnia
ogrzewalna odparowujaca H=H,+H,,,, powierzchnia ogrze-
walna przegrzewacza H,.,=H,") i powierschnia ogrzewalna
podgrzewacza H,,; = H, eczyli:

H.=H+H,.,+H,,=H,+H,+H,+H, , +H, +H,, (28)

Rozpatrzmy kolejno przenoszenie ciepla przez te po-
wierzchnie,

1. Przenoszenie ciepla przez powierzchnig

ogrzewalng skrzyni ogniowej.

Ruch ciepla w skrzyni paleniskowej, od rusztu w kie-
runku Scian, odbywa sig: 1. wskutek konwekeji czyli unosze-
nia ciepla przez drobiny spalin, ktére stykaja sie¢ ze $cianami
paleniska; 2. pod dzialaniem energji promienistej, to jest fal
elektromagnetycznych, — widocznych swietlnych, w wyzszych
temperaturach, lub niewidocznych cieplnych, w niZszych tem-
peraturach, ZauwaZyd przytem naleiy, Ze energje promienists
wysylajs tak warstwa rozZarzonego paliwa, spoczywajaca na
ruszeie, jak i spaliny, a w szczegélnosei CO, i para wodna
H, O, unoszace si¢ w palenisku!), Obydwa te rodzsje energiji

1) W rozwazaniach naszych bedziemy uwzgledniaé tylko po-
wierzchnie ogrzewalna tej czeSci przegrzewacza, ktéra tkwi w plo-
mienicach walczaka, czyli tak zwana powierzchnig ogrzewalna prze-
grzewcza wlasciwa H,. Powierachnia ogrzewalna przegrzewacza
calkowita Hpre, jest trochg od H,y wieksza.
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cieplnej odbywajs dalsza droge przez Sciany paleniska do wody
na skutek kondukeji czyli przewodzenia ciepla,

Calkowite cieplo Q, przedostajace sig przez sciany skrzyni
paleniskowe] moZemy tedy wyrazié wzorem:
Qb kal/{]"dz - Q‘.A‘tyk —o Qp}'uml'vnistu =K. Hb- (To_t),
gdzie oznaczaja:
K kal/m? 1°C, godz sumaryczuy spélczynnik przechodzenia
ciepla (kréce] spélczynnik przenikania ciepla);

(24)

H, m* bezposrednia powierzchnig ogrzewalng skrzyni ogniowej;
T,° C $rednig temperature spalin w skrzyni ogniowej;
t,° C temperaturg wody w kotle.

W ruchu ciepla przez $ciang plaska o powierzchni H,m?
(rys. 5) rozréZnié nalezy nastgpujace kolejne okresy:

1. przejScie ciepla ze spalin do S$ciany ;

2. przewodzenie ciepla przez Sciang i

3. przejscie ciepla ze Sciany do wody.

0777

T

T—

Rys. 5.
Rozklad temperatur w Scianie plaskiej.

Jezeli oznaczymy, obok znanych dotad wielkosci, przez:

@, kal/m?, 1° C, gode spbélczynnik przechodzenia ciepla ze spa-
lin na $ciang wskutek styku,

o, kallm?, 1° C, godz spblczynnik przechodzenia ciepla ze Sciany
do wody wskutek styku,

A kallm, 1° C, godz spélczynnik przewodzenia ciepla przez scia-
ng o grubosci 1 m,

0 m grubogé Sciany,

6° ¢ temperaturg powierzchni blach po stronie ognia.

J°C temperaturg powierzchni Sciany po stronie wody,

Q, promimiste kallgodz cieplo promieniste, przechodzace z paleniska
na sciane,

1 Qq pramieniste al[/godz cieplo promieniste, oddawane przez we-
wnetrzng strong Sciany wodzie,

bedziemy mieli wedle prawa ciaglosci strumienia cieplnego

waznego dla stanu réwnowagi:

(Qb = al 5 .['I[, (TO_ ®)+ Ql prowmicniste (25)
A
Q=5 HO-9 . . . (26)
1 (‘)_1, = a2 a H[, (19'——-tu) + Q2 promicniste = - “ o (27)

Po wyrngowaniu 8 i J, a nastepnie po wprowadzeniu
wyrazenia :

1) Cieplna energja promienista zajmuje sig wyczerpujaco
Groher w dziele ,, Wirmeiibertragung®. Wyd. 1926, str. 116—1562.
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1 y
2 40 e o £ )
k kal/m?, 1° C, godz 5 5 T (28)
+ o+
a, A a
otrzymamy :
), —k H T k QJ promicuists Q.2 pr'””"f“"'\'ﬁ: 9¢
Qp=k.H,;.( 0~10)+ . =+ - (29)
Q, a,

Poréwnujac réwnanie (29) z réwnaniem (24) i pomijajac
energje promienisty Q, promicnise 26 Wzgledu na nieznaczny spa-
dek temperatur miedzy §ciana paleniska po stronie wody

k

a woda, a nadto przyjawszy w przybliZeniu T 1 znajdziemy
1

sumaryczny sp6lezynnik przechodzenia ciepla:

K kaljm?, 1°C, godz= k+  promicnise

: . 30
H, (To_to) ( )

Cieplo promieniste wynosi!):
T273
Ql promieniste = C+ Q. R [(

2

100 ) —10].(T0—to),. (81)
przyczem :

C jest to spéleczynnik zaznaczajacy wplyw promieniowania war-
stwy paliwa i spalin,

¢ podaje stosunek iloSci promieni, trafiajgcych rzeczywiscie po-
wierzchnig ogrzewalna, do ilosci promieni wychodzacych

z warstwy paliwa,

R m? oznacza powierzchnig rusztu,
TO(C jest temperaturg spalin ponad rusztem,
t,° C' jest temperaturs wody kotlowej.

Wedle nowszych publikacyj %) wielko$é ¢ wynosi dla pale-
nisk parowozowych 1,635, za$ stosunek ¢ dla skrzyni pale-
niskowej przyjmuje sig¢ réwny praktycznie 1.

Jezeli wprowadzimy warto§é Q, promienisee z réwnania (31)
w réwnanie (30) na K, to otrzymamy :

' R [/T+4273)\2
K=k+1,635.E [(—100A) - 10].
Widzimy wige, Ze na spélczynnik przechodzenia ciepla

(32)

z paleniska do wody wywiera wplyw istotny stosunek T

b
dnie, Ze dzialanie ciepla promienistego, przy danej powierzchni
rusztu R m? bedzie najkorzystniejsze, jeZeli naleZgca don po-
wierzchnia ogrzewalna skrzyni ogniowej H, bedzie najwigksza.

wzgle-

Z tego wynika wskazanie dla konstruktora, Ze paleniska
naleZy tak ksztaltowad, aby nateZenie cieplne, pochodzace od
energji promienistej (ilodei promieni padajacych na 1 m? po-
wierzchni ogrzewalnej) bylo jak najmniejsze, co dla tej samej
powierzchni rusztu R m? i dla przyjetej wysokosci skrzyni pa-

1) Oryginalny wzér Rosetti’ego (Annales de Chimie Physique, Ser.
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5. Vol. 17) ma postaé Q; promieniste =cv.R [(T——Togs ——10] (T— tq)-
Poniewaz wartosci obliczone powyzszym wzorem, o dogodnej zreszta
do obliczen formie, sa za duze w poréwnaniun z wynikami uzyska-
nemi z podstawowego wzoru Stefana-Boltzmanna dlatego wpro-
wadzamy do drugiego czlonu réwnania (81) zamiast temperatury
T temperature Srednig T, .

?) Briickmann: ,Die Heissdampflokomotiven®, wyd. 1920, str.
670; Garbe w dziele swoim , Die zeitgemiisse Heissdampflokomotive*,
wyd. 1924 przyjmuje ¢ = 1,68, podczas gdy Mollier w pracy: ,Uber
Wiirmedurchgang u. die darauf beziiglichen Versuchsergebnisse®,
ogloszonej w Z. d. V. I. r. 1897, str. 201 pr4yjmuje wartosé ¢ = 0,75,
ktéra nie zawiera znacznego wplywu promieniowania spalin, na co
zwrécono baczna uwage dopiero w ostatnich czasach.

leniskowej latwie] uzyska¢ przy typie palenisk o rasztach
waskich i1 dlugich, aniZeli przy typie palenisk o rusztach sze-
rokich i krétkich.

Na podstawie wymiaréw skrzyn paleniskowych wielu nie-
mieckich parowozéw podaje Garbe zaleinosé powierzchni ogrze-
walnej skrzyni typu waskiego 1 szerokiego od powierzchni
rusztu zapomocs przybliZonych rownan!):

H, ,=64R—-22
Ry o= 3,2 R+1
gdzie oznaczajg:
H, . m? powierzchnig ogrzewalna skrzyni ogniowe] o ruszcie
waskim i dlugim ;
H; .. m® powierzchie ogrzewalns skrzyni ogniowej o ruszcie sze-
rokim i krétkim ;
R m? powierzchnig rusztu.
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Rys. 6.
Zaleznosé powierzchni ogrzewalnej skrzyni paleniskowej od powierzchni
rusztu przy typie wqskim i szerokim.

Z réwnan powyZszych wynika, Ze dla R=1 m? — po-
wierzchnia ogrzewalna, tak dla typu o waskiem jak i szero-
kiem palenisku, jest ta sama i wynosi H, , = H, .= 4,2 m?
(rys. 6). Jeieli powierzchnia rusztu wzrasta to rosnie takze

: H, ndo
i bezposrednia powierzchnia egrzewalna w stosunku R szybciej

jednak przy ruszcie waskim i dlugim, aniZeli przy szerokim
1 krétkim, co przedstawiono na rys. 6. (C. d. n.).

1) Garbe: ,,Die zeitgemiisse Heissdampflokomotive®, str. 86.
Nowe typy parowozéw polskich posiadaja naogél szerokie skrzynie
paleniskowe, o powierzchniach ogrzewalnych rzeczywistych dosd
zbliZzonych co do wielko$ci do powierzchni obliczonych ze wzoru
Hj s =82 R+1, na zasadzie znajomo$ci powierzehni rusztéw K.
llustruja to ponizej przytoczone przyklady:

Pow. ogrzew.

Pow. rusztu Wedle wzoru

Parowoz e skrzyni i
R‘. m? pal. Hz =0 Hb, 33—312 I‘l+ 1
T, 12 3,87 m? 13 m? 13,4 m?®
T, 21 412 15,7, 182
T, 28 45 165 . 154 ,,
0,24 447 ., Ve 163 ,,
Or 22 4 = 14,1 ,, 13,8 ,,
P, 12 4,62 151 ,, 15,8 ,,

v

Inz. Tomasz Kluz,

Ustroje hyperstatyczne o elementach prostych.

Wstep.
Po donioslych pracach Culmanna, Rittera, Mohra i Miiller-
Breglaua w dziedzinie statyki w drugiej polowie ostatniego

. stulecia, ktdére stanowisg podstawe dzisiejszego rozwoju statyki

a zwlaszcza jej dzialu statyki wykreS§lnej (ktéra nabiera coraz
wigkszego znaczenia w obecnych czasach) nastapila pewna cisza



w tej dziedzinie. Niema juz bowiem mowy o wigkszych odkry-
ciach, obecne prace autoréw idag w kierunku jak najwiekszego
uproszczenia gléwnych metod obliczeniowych, by te mogly byé
uzywane przez inZyniera-praktyka, pragnacego w szybki i latwy
sposéb dojsé¢ do szukanych wynikéw. Caly odlam literatury
tego dzialu poszedl w tym kierunku. Praktyczne ksiazki znaj-
duja obecnie najwickszy pokup. Wystarczy, Ze wspomng dziela
inZ. Strassnera (,Berechnung statisch unbestimmter Systeme®,
»Neuere Methoden“) i prof. Kleinlogla (,Einfache- und mehr-
stielige Rahmen).

W poniZej przedstawionej pracy poszedlem réwniei w kie-
runku jaknajwiekszych uproszczen i to nietylko pod wuglgdem
praktycznym ale i dydaktycznym. Poniewaz jednemi z najwaz-
niejszych niewiadomych w ustrojach hyperstatycznych (statyca-
nis
gobie za cel wyznaczenie ich wartoSci przy réZnych tego ro-
dzaju ustrojach. PoniewaZ okazalo sig, %e metody wykreslne
sy zwykle latwiejsze i bardziej pogladowe, obralem tg wigc
droge w mych rozwazaniach.

Podstawowym warunkiem, z ktérego wyszedlem, jest réw-
nanie ustawione przez O. Mohra (O. Mohr, ,Abhandlungen aus
dem Gebiete der technischen Mechanik%, wyd. 2. 1914, rozdz.
IX i X) a podajace zwiazek migdzy powierzchnia momentéw
zginajacych a linja ugiecia belki cigglej. Na tem twierdzenin
Mohra oparte sg znane prace najnowszych autoréw, jak wspo-
mniane prace Strassnera, Gehlera (Gehler, ,,Der Rahmen“ 1919)
itp. PoniewaZ réwnanie to da si¢ zastosowa¢ w prosty sposéb
do wszelkiego rodzaju ustroji o elementach prostych, a rozwa-
zania na nim oparte prowadza do bardzo prostych wynikéw
tak na drodze analitycznej, jak zwlaszcza wykreslnej, posluguje
sig nim w sposéb ogélny i okreslam go osobng nazwg jako
pwarunek fikecyjnych oddzialywan powierzchni momentéw zgi-
najgcych®. Znaczenie wielkoéei ,przesel idealnych® (i ,przesel
zastgpezych®), ktére stanowig podstawe przy omawianych me-
todach wykreslaych, jest latwo zrozumiale przy pomocy powyz-
szego warunku!), podobnie jak i wartosci ,wysokosci sprowa-
dzonych“. Dwie te wielkosci, ktére wprowadzam, stanowiy istote
znacznych uproszczen. Na nich oparta jest nowa metoda wy-
kreslna (,metoda redukecji“), ktéra oglosilem w r. 1926 w bro-
szurze (W jez. francuskim) p. t, ,Calcul graphique des poutres
continues & section constante“, Paryz 1926, Zastosowalem ja
tamze tylko do belki cigglej o przekroju stalym, obecnie podaje
jej zastosowania do belki ciaglej tak o stalym jak i zmiennym
przekroju, jak réwniez ido ustroji ramowych. Istota tej metody
Jest to, Ze dany ustrdj hyperstatyczny obcigZony w pewnem
przg¢sle, uwazam za belkq tréjprzgslowa o jednem przesle rze-
czywistem (przgslo obcigZone) i dwéch przgstach idealnych (za-
stepezych). Wartosé praktyczna tej nowej metody wykreslnej
podnosi réwnieZ i ten fakt, Ze na niej oparte tabele i tablice
liczbowe dadza sie zastosowad tak dobrze do belki ciaglej, jak
i do pewnych ustroji ramowych przy dowolnem obciazZeniu.

Na pojeciu przgsel idealnych i wysokosci sprowadzonych
oparta jest tez omawiana nastepnie wykreslna metoda punktow
stalych. Tak sposéb wyznaczenia poloZenia punktéw stalych
Jak 1 linij krzyiowych jest zupelnie odmienny od dotychczaso-
wych metod. Osiagnigte w te] metodzie uproszczenia sg bardzo
zZnaczne,

O ile mi wiadomo o przeslach idealnych (t. zw. pErsatz-
stabe“) méwil po raz pierwszy szerzej inz. P. Diem w arty-
kule p. t. ,Berechnung der Geradstabwerke mit unvenschiebli-
chen Eckpunkten“, Beton und Eisen 1924 str. 8. Wskazal on
na zpnaczne uproszczenia jakie przez nie osiggnaé mozna. War-
tosci tych przgsel oblicza on na sposéb analityczny, w sposéb
nieco zawily. Ustawione przez niego tabele liczbowe stosowad
mozna tylko przy obcigienin jednostajnie rozloZonem. W pracy
poniZsze] rzecz ta traktowana jest zupelnie ogélnie (dowolne
obciaZenie), a przgsla idealne wyzuaczam nie tylko w sposéhb
analityczny ale réwniez wykreslnie i przy pomocy tabel.

GI6wny nacisk w calej pracy kladlem na latwg i prak-

) Réwnanie Mohra nie znalazlo, o ile mi wiadomo, tak sze-
rokiego zastosowania jak w pracy poniZszej.

niewyznaczalnych) sa momenty podporowe, wigc postawilem |
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tyczng stosowalnosé podanych metod wykreslnych. Dlatego
précz tabel liczbowych podaje na koncu szereg przykladéw licz-
bowych z belki ciaglej o stalym i zmiennym przekroju oraz
dwa przyklady z ustroji ramowych. Przy obu metodach wy-
kredlnych, ktére daja szukane wartosci momentéw zginajacych
w sposéb latwy 1 szybki, pominalem wplyw sil podluznych
i poprzecznych na momenty, ktére to przyjecia sa w wielu
wypadkach dopuszczalne!) (przy traktowaniu wykreslnem zwy-
kle sie ich nie uwzglednia). Wplyw przqsuniqcia sie podpér
(narozy) nie znajduje tu tez uwzglednienia %), czgsto mozna sig
z tym wplywem nie liczy¢ zupelnie lub tei uwzglednié go do-
datkowo (i to zwykle w sposéb analityczny, wspomniane dziela
Strassnera i — Suter ,Methode der Festpunkte®).

Ustroje hyperstatyczne o elementach prostych.

Ustréj tego rodzaju, Ze na podporach schodza sie po dwa
elementy proste nachylone do siebie pod katem 180° nazywamy
sbelka ciagly. Jest to specjalny przypadek ogélnego ustroju
o elementach prostych, zwanego zwykle ,ustrojem ramowym,
Warunek cigglosci dla tego przypadku przybierze wige forme
matematyczng

g="—F . . .

|
te
[ Ar ; Tﬂr»v

Irr

(1)

gy

Rys. 1,

Stosujac powyzszy warunek do kazdej podpory, otray-
mamy dostateczna liczbg réwnan dla wyznaczenia wielkosSci nie-
wiadomych, za jakie zwykle obieramy momenty podporowe.
Poniewaz ,kat podporowy a“ jest funkejs wustroju przesla I,
(rozpietosci i przekroju) i jego utwierdzenia na podporze 4,
oraz obcigZenia, wigc praca rachunkowa polegaé bedzie na mo-
zliwie prostem przedstawieniu kata @ przy pomocy przekroju
i obcigZenia. Poniewaz zakladamy, Ze moment podporowy I,
jest ta wielkoscia niewiadoma X,, wigc jezeli poslugiwaé sig
bgdziemy momentami zginajacymi jako funkcjami obcigZenia
i rozpigtosci, to otrzymaé powinni§my latwg droge do rozwia-
zania belki ciaglej.

Niezwykle proste zwiazki migdzy ugieciem a momentami
zginajagcymi podal Mohr, Zasady Mohra w zastosowaniu do
belki izo-statycznej brzmis:

1. Kat podporowy @ réwny jest oddzialywanin uwazanej
z8 obciazenie (fikcyjnemn oddzialywaniu) powierzchni momentéw
zginajacych, wywolanych obciaeniem o rzgdnych zredukowa-
nych w stosunku /: El, czyli

a= W', =F, zﬂ

i

(2)

gdy przez W7, nazwiemy oddzialywanie tej powierzchni wyste-
pujacej w przesle I, ze wzgledu na prawa podpore.

2. Wielkos¢ ugigeia w dowolnym punkcie przesla I, réwna
Jjest momentowi zginajgcemu w tymZe punkcie pod powyzej
okreslonem fikcyjnem obcigzeniem

Yya=W'.,— AF, .7 5 (3)

Pierwsza zasada Mohra posluzy nam do pewnej interpre-
tacji zasady cigglosei przy zaloZeniu, Ze belka spoczywa na
niepoddajacych sig podporach, drugg postugiwaé sig bedziemy
dla uwzglednienia poddania sig podpér. Te dwa warunki wy-
starczg nam w zupelnosci do rozwigzania dowolnego ustroju
hyperstatycznego o elementach prostych.

Warunel: fikcyjnych oddziatywan.
A) Ustréj hyperstatyczny o niepoddajacych sig
podporach.
Stosujac pierwszg zasade Mohra do warunku ciaglosei wy-
razonego réwnaniem 1 otrzymamy :

!) Por. Strassner, ,Ber. statisch unb. Systeme® t. 1. str. 33.
?) Diem, ,Ber. der Geradstabwerke, Bet. u. Eisen 1924, str.
21. i Strassner, wspomniane powyzej.
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atf=Wit+ W'y =0 4)
(znaczek u dolu oznaczad bedzie przeslo, znaczek za$ u goéry moé-
wi¢ bedzie, Ze chodzi o oddzialywanie ze wzgledu na prawg
podpore, dwie kreski za§ — ze wzgledu na lewg podporg),

Tak oddzialywanie W', jak i W'/.4; sklada sig ze sumy
oddzialywan powierzchni momentéw dodatnich, t zw. zwyklych
momentéw (wystgpujacych w belce statycznie wyznaczalnej)
i powierzchni momentéw ujemnych t. j. momentéw podporo-
wyeh. Znane trzy warunki réwnowagi wystarczaja nam do wy-
znaczenia powierzchni zwyklych momentéw; pozostang nam
jako niewiadome wielkosci momentéw podporowych. Poniewai
moZemy zastosowaé warunek wyrazony réwnaniem 4. do kazdej
podpory, wigc dostaniemy przy belce przestowej n--1 réwnan
w ilosci zupelnie wystarczajace] do wyznaczenia szukanych mo
mentéw podporowych, a temsamem po zesumowaniu ze zwyklymi
momentami do otrzymania ostatecznego djagramu momentéw zgi-
najacych calej belki. :

Dla podpory, na ktérej schodzi sie ,»r“ pretéw prostych,
réwnanie nasze skladaé sig bedzie z r wyrazéw W, z ktérych
kazdy z osobna przedstawia oddzislywanie powierzchni momen-
téw wystgpujacych w danem przesle

Wi+ W+ ..+ W.=0. (5)

Réwnanie 5 w postaci ogélnej zdefinjujemy nastepujaco:

,Suma ficyjnych oddzialywan powierzchni momentéw zgi-
najacych zredukowanych w stosunku 1: EJ wystepujgcych w po-
szezeg6lnych pretach schodzacych si¢ na danej podporze (mna-
rozu) — ze wzgledu na te podpor¢ — réwna jest zeru“,

Lub tez w innej interpretacji:

y,Suma fikeyjnych oddzialywan powierzchni dodatnich mo-
mentéw zginajgcych zredukowanych w stosunku 1:EJ réwna
jest sumie fikeyjnych oddzialywan powierzchni momentéw ujem-
nych (zredukowanych w tym samym stosunku) ze wzgledu na
rozpatrywang podpore®.

Powyiszy warunek bedacy tylko praktyczna interpretacja
warunku cigglodei nazywaé bedziemy w dalszym ciagu ,wa-
runkiem fikecyjnych oddzialywan,.

Szczegdlnie prosto przedstawia sig warunek fikcyjnych
oddzialywan w wypadku, gdy przekré]j jest caly (EI constans).
Wtedy moZemy uprosci¢ réwnanie 5 przez czynnik K, pozo-
stang nam same oddzialywania powierzchni momentéw zginaja-
cych (nie zredukowanych!),

Rys. 2 przedstawia nam przykiad naroza ramy, w ktérym
to narozu schodzi sig¢ n=4 pretéw o przekroju stalym, wigc

W' W Wyt Wy=0 (6)
‘Mﬁ\\
\\ |
-
\
\
A\
\\ '
[ \A > M, 'g
-2 T
2,4 — ‘MJ_‘L 2 | _Z 3 Lm
Vo ot i
) _J
Rys. 2.

Poniewaz dla uproszczenia przyjelisSmy, Ze obciaZenie
dziala tylko w przesle [, prety zas I, l,, I, uwaZamy za nie-
obciaZone silami zewngtrznemi, wiec pola momentéw zginajacych
w tych ostatnich ograniczone beda prostemi. Jak to widocznem
jest z rysunku, wystapi w precie [, i /, précz pola momentéw
My.l, M.l M, .1,

2 ' 2 2

=

ujemnych ( ) i pole momentéw dodatnich (
M, . L, . ) , . :
"—z'—) wywolane utwierdzeniem tychZe pretéw na lewej pod-

porze. Stanie sig to jasnem, gdy zastosujemy warunek fik-
cyjnych oddzialywan do podpory lewej przgsel I, il;, wtedy:

M, .1

oddzialywaniu pola ujemnego —22 2 odpowiada¢ musi oddzia-

M, .l
Iywanie pola momentéw dodatnich ‘—22~ itp. W rozpatrywa-

nym przykladzie przyjeto, %e ,stopien utwierdzenia® przgsla I
na lewej podporze jest nieskonczenie maly »=0 (gdy przez ,u*
oznacza$ bedziemy stopien spreZzystego utwierdzenja), stopien
utwierdzenia przgsla I, nieskonczenie wielki (zupelne utwierdze-
dzenie) # = oo , zad$ stopien utwierdzenia przgsla ], posiada
warto§é poérednia n. p. =2 (utwierdzenie spreZyste). Ponie-
waZz zupelnemu utwierdzeniu odpowiada pewna pomy$lana roz-
pigtoéé przgsla 1’=0, swobodnemu podparciu I’ = o, wige
spreiystemu utwierdzeniu odpowiadaé bedzie pewna wartesé

l
poérednia, ktéra w naszym wypadku wynosi /= 22.
Wstawmy w réwn. 6 wartosei za W, W, i W,, to
poniewaz,
. Myl
wy = y=yM;
M.l . M.l
Wrte A2 sy k= Myl M

i t. d., otrzymamy
W4 (LM, L AL My L+ 3 My 1) (3 My L+ 4 My . 1) =0
Zamiast oddzialywan

W= ML+ M L, i Wi=tMlL+LtM, .l
ktére mieszcza w sobie oddzialywanie dwu powierzchni prze-
ciwnego znaku, wziaé moZemy oddzialywania pewnych ,po-
wierzchni réwnowaznych®, takich, ktére précz spelnienia wa--
runku fikeyjnych oddzialywan posiadalyby taki sam ksztalt
trojkatny jak poprzednio przy niezmienionej jednak wysokosci
(odpowiadajacej szukanemu momentowi podporowemu). Zmieni
sig wiee tylko podstawa (I'/, i I’/;)

(6a)

M, M, .1 M, .U
e M R e S s =2 ]
W, =i G 3

M, ML, MU
s Bt pAS st S e
7 3 6 3

Wtedy réwn. 6a otrzyma uproszczona posta¢ (zniknie
drugi nawias)
Wi (M L+ M V-1 M, ) =0 . (6D)

Wreszcie oddzialywania poszczegélnych powierzchni réwno-
waznych zastapié moZzemy w podobny sposéb, jak powyZej, od-
dzialywaniem ,powierzchni zastgpczej“. Réwnanie 6 bedzie wige
mieé forme nastepujaca:

W't My 1" =0 . (6¢)
gdy przez M, oznaczymy moment podporowy wystepujacy na
lewe] podporze przesia I, ktéry to moment musi byé sumg mo-
mentéw M,, M, 1 M,.

My= M, + M, M, . 1)

Poszczegblne przgsla I’/ zwaé bedziemy ,przeslami ideal-
nymi* a przeslo I/, — ,przgslem zastepczem rozpigtosci ide-
alnych*,

Tok postgpowania przy rozwiazywaniu ustroju ramowego
bedzie wigc nastepujgey:

1. UwaZajac dany pret ramy za obciazony, obliczamy po
koleji wartosci przesel idealnych i przesel zastepezych I i 1/,
Wartogei przesel idealnych zaleza od stosunkéw rozpigtosci
przesel rzeczywistych, sztywnosei EI i stopni utwierdzen o’ i u’/,
a nie zaleZa zupelnie od obciazZenia.

2. Majac obliczone I’y i{'/y stosujemy do obydwu podpér
przesta obcigzonego warunek fikeyjnych oddzialywan. Otrzymu-
jemy dwa réwnania, ktére po rozwigzaniu ze wzgledu na nie-
wiadome pozwalajg nam okresli¢ wartosci momentéw podpgro-
wych przgsla obcigZonego.

8. Obliczony na rozpatrywanej podporze moment rozkla-
damy na poszczegdlne prety schodzace sig na tejie podporze



w stosunku odwrotnym do ich rozpigtosci idealnych, tak jednak,
by spelnialy réwn. 7 (zajmiemy sig¢ ta kwestjs przy sposobnosei
omawiania ram).

Praktyczny sposéb przeprowadzenia rachunkéw poddany
zostanie szczegdlowszemu oméwienin przy metodach wykreslnych.

B) Ustréj hyperstatyczny o poddajacych sig
podporach.

Zaléimy obecnie, ze w rozwazanym w rys. 1, przypadku
nastapilo obnizenie sie podpér o y._1, ¥», yry1 (rys. 3).

a
res
{
S b
- EJ .
Ayt Wl C
A
d
)

Rys. 3.

Przypusémy, Ze rozpatrywane podpory Ad,_;, 4,, 4.4
leze¢ beda po obniZeniu si¢ na jednej prostej, wtedy nie bedzie
odksztalcenia a temsamem nie wystapia Zadne momenty wywo-
Jane obniZeniem sig podpér. Miarodajnem wiec bedzie dla nas
ywzgledne® obniZenie sie podpér, np. wzgledne obniZenie sig
podpory 4, w stosunku do poloZzenia podpdr sasiednich A, 4,
A,41 (po ich bezwzglednem obnizeniu sig). W naszym wypadku
liczy¢ sig bedziemy z obniZeniem podpory 4, o d (rys. 3b).
Wywolane tem obniZeniem momenty mieé beda podobny prze
bieg jak w belce o niepoddajacych si¢ podporach w przestach
nieobciazonych (rys. 3d).

Uwazajmy belke A4,_,, 4,, 4,41 za belk¢ jednoprzgslows
obustronnie sprezyscie utwierdzong o rozpigtosci I=1.41+1. ob-
ciagzong fikcyjnie powierzchnia momentéw (rys. 8d) i stosujac
druga zasade Mohra, obliczmy wielko§é d uwaZang obecnie za
strzalke ugiecia. Otrzymamy po przeprowadzeniu rachunkéw :
d+ d g
Tl )

W', oznacza, jak i poprzednio, fikcyjne oddzialywanie zre-
dukowanego w stosunku 1 : ] pola momentéw przesta £, W’/ .,
zredukowanego pola momentéw przesla 7,44 — ze wzgledu na

Wi+ W=

podpore 4. Z powodu malych zwykle wielkosci d uwazaé mo-
Zemy ld i ; wprost za katy @ i @ (rys. 3¢), ktore powstaly
o by

przy wzglednem obniZenin sig podpory 4, (katy geometryczne
nie podporowe). Réwnanie 8 moZemy wigc napisaé w innej
postaci:

Wit W=+ . . (84a)
lub tez. poniewaz P+ =0 (rys. 3¢)
Wi+ Wiy =0. . (8b)

Rownania ostatnie wyraiaja nam zasad¢ fikeyjnych od-
dzialywan we formie ogélnej:

»Suma fikcyjnych oddzialywan powierzchni zredukowanych
momentéw zginajacych wszystkich pretéw schodzacych sie na
danej podporze ze wzgledu na te podpore réwna jest katowi
0 wywolanemu zmiang poloZenia tejze podpory“.

W wypadku stalej sztywnosci wzdluiz wszystkich pretéw
schodzacych si¢ na rozpatrywanej podporze pomnozy¢ moZemy
rownanie 8 przez czynnik EJ i dostaniemy :

Wi+ W' 1=El (ji_*_ -
lr+1

l ©
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przyczem W', 1 W'/.., wyraiaja nam oddzialywanie powierz-
chni momentéw niezredukowanych.

Gdy mamy do czynienia tylko z obniZeniem si¢ danej
podpory (bez obcigZen zewngtrznych), wtedy odpowiedniemi po-
wierzchniami obcigZen sa powierzchnie tréjkatne (trapezy), jak
w rys. 3 d. Otrzymamy:

d
G l7l+1)

d
_‘; “/[1 (1!+ 11{-1) +]1, B[/—l . lr + ':;"wi'-{-l . ll'+l'=E-l . (

L . (9a)

Metody wykresine.

Przejdziemy obecnie do sposobéw wyznaczenia momentow
podporowych ustroju hyperstatycznego na drodze graficznej przy
pomocy warunku fikcyjnych oddzialywan.

Belka ciaggla,

Rozpatrzymy najpisrw belke ciagla o stalym i zmiennym
przekroju a nastepnie ustroje ramowe.

Przekroj staly wzdluz calej belki (El=const.).

Wezmy pod uwagg dowolne przeslo . belki #- przgslo-
wej i zaléZmy, Ze na to przqslo dziala jakikolwiek cigzar sy-
metryczny wzgledem pionowej polowiacej .. Dla wyznaczenia
momentéw zginajacych przesla I, znaleZé¢ musimy momenty pod-
porowe na podporach 4, , i 4,. Stosujac do tychze podpér
nasz warunek fikcyjnych oddzialywan, dostaniemy (rys. 4):

(W gt Mt bt M )+ (U 33 L) =0) o
(Wlt),7-+’;1,'ﬂ[:~-lr+'(l;‘M1'—l-lz')+(‘;{Mr -lr+l+]1;M1'+l-lr)=U ] (

Wyrazy objete pierwszym nawiasem przedstawiajs nam
oddzialywania powierzchni momentéw przgsla I, przyczem W, ,
oznacza oddzialywanie pow. A._; 1 4., t. zw. zwykle] po-
wierzchni momentéw (rys. 4).

Rys. 4.

Zamiast oddzialywania dwu powierzchni momentéw A,
Sl'—l -Ar——'.! i -A/'-—2 Sl‘—2 -Ar—l oraz -A/' 6'1'-A/'-|'-1 i -Al'+l Sr+1 Ar wYy-
stgpujacych w przeslach nieobciaZonych (objgte drugim nawia-
sem réwn. 10) wzia¢ moZemy, jak to poprzednio powiedzielismy,
oddzialywania jednej powierzehni 47/, 3 S,_4 A, _; oraz 4,8, A’ 4,
o wielkosci oddzialywania réwnej sumie dwu poprzednich,
wtedy mamy :
(Wt g My a o+ My l) + $ M 1. 1 =0 (10a)
a
(WooptdMe b+ AM s b))+ M Vg =0
W powyzszych réwnaniach zachodzg tylko dwie niewia-
dome (przy zaloZeniu, Ze znamy 1ozpletosm idealne 1’/,_,
iV, — wyznaczemem tychze zajmiemy sig w da.lszym 01qgu)

a mianowicie: M,_; i M,. Rozwiazujgc powyZsze réwnania ze
wzgledu na M, otrzymamy po Wykonaniu rachunkéw :

Joositis]
4‘_[,.=~‘_.,,_ )U I_l’1+l)

(11)
AR R T e
i 4(1..+z“,._1)

Przez ,h,%, ktére nazywac bedziemy ,wysokodcig spro-
wadzong“ oznaczyliSmy trzy razy wazigte oddzialywania zwyklej
powierzchni momentéw podzielone przez I,

3w, 3w
]o= ﬂ./= 0,7 1 12
b L I (12)

Wprowadzajac do réwnania 11 oznaczenia :



1,2 1,2

— =K' - E— L (1t
£ (ot Vrpn) sy K (1%)
mamy : ho(L,—2 K/,
mamy : M= — o ( ) (11 q)
lr+ l/r—i-l_ K”r
Poniewaz (jak sig wkrétce przekonamy)
V,=1l,—K',
U, =1, — K//r} U (14)

wige znajac przesta idealne I, i I’/, (podobnie jak i 2.4 1"/, _y)
wyznaczy¢ moZzemy wielkos¢ momentu podporowego M,. Robimy
to wykreslnie w sposéb nastepujacy (rys. 5).

C B i odcinamy na niej w przesle I’/,_; wartosé K’,, w przesle
idealnem #/, ., warto§¢ K’/, oraz w przesle 1. podwdjne wartosci
. na K (A, A4",_1=2K',; 4, A’,=2K’,). Réwnolegla do A,_;
' B poprowadzona przez punkt A’/._; odcina na podporowej przez
| 4, odcinek 4, S., ktéry przedstawia nam wprost warto$é mo-
mentu podporowego M,

’ W odleglosci 4, pod A4,_, A, prowadzimy prosts poziomg

4,8, = M, . (15
Zupelnie w taki sam sposéb otrzymamy i punkt S,_,
a tem samem moment podporowy M,
A1 8= M._,
Dowéd wynika z podobienstwa tréjkatéw A’/,._y A,S, i 4, B B’
A4.8.: 4, 4",y = BB’ : 4,_, B',
ské,d po wstawieninu oznaczen jak w rys. 5 mamy
M. : (L —2K' . )=hy:(l, — K'",)
i wreszcie
ho(l, — 2 K',)
L+ Vo LR,
zgodnie z réwnaniem 11 @.

M, =
(C. d. n).

Rezolucje XIV Miedzynarodowego Kongresu Zeglugi w Kairze w r. 1926.

(Dokonczenis).

1. iegluga morska,

1. Kwestja.

a) Wybrzeza wyladunkowe przy duzych glebokosciach na
morzach bez przyplywéw. Koszty budowy.

b) Mola i lamacze fal na morzach bez przyplywéw. Ko-
szty budowy.

Wnioski.

1. Projektowanie przystani dla statkéw o glgbokiem za-
nurzeniu, a w szczegdlnosci nadbrzeza wyladunkowego jest
zaleZne od zbyt wielu danych, jakoto: od wysoko$ci nad woda
i glebokodci, od gruntu dna, od przyrody terenéw przylegaja-
cych, od mniej lub wigcej ukrytego poloZenia budowli, od ma-
terjaléw budowlanych, ktéremi moZna w danym kraju rozpo-
rzgdzac, od rodzaju spodziewanego ruchu (pasaferowie, ladunek
Jjednorodny lub towary rozmaite) — azeby bylo mozliwem ulo-
zenie Scislych prawidel co do stawiania tego rodzaju budowli, —
lub zalecanie jej typéw w ograniczonej liczbie.

2. Wiele rodzajéw nadbrzezy wyladunkowych projektowa-
nych lub wykonanych na morzach z przyplywami, — nie liczac
nawet basenéw ze §luzami, — mozZe sig zreszta, bez istotnych
zmian nadawaé na morzach o poziomie stalym.

3. Nie moina uwazaé, by w ostatnich latach ewolucja po-
danej do zbadania na XIV Kongresie sprawy wytworzyla typy
zupelnie nowe, ani tez odznaczala si¢ waZnemi zmianami w po-
réwnaniu z uprzednio wykonanemi robotami.

Mozna jednakZe zaznaczyé do$é wyrazng dainosé do wy-
szukania form bardziej aZurowycl, do zamiany $cian murowa-
nych przez beton lub réZnej wielkogci masywy betonowe, sfor-
mowane czy to na miejscu, czy lepiej, w oddzielnym zakladzie.
Te metody pozwalajy na osiagniecie oszczgdnosei, — ktére wara-
stajaca wysokos¢ budowli, wymagana jeszcze przed wojng,
a w ostatnich czasach ogélny wzrost kosztéw czynig coraz
bardziej koniecznemi.

4. JednakZe zmniejszenie kosztéw budowy przez stoso-
wanie prézni lub przerw w powierzchni oporowej nie jest w po-
réwnaniu do muréw masywiych tak znaczne, jakby sig zdawalo
ze stosunku odpowiednich objetoSei na jednostke dlugosei, —
gdyZ utrudnienie warunkéw budowy réwnoway zmniejszenie
ilogci muru. Wyjatek stanowia wypadki, kiedy wielka glgbokoéd
zalozenia fundamentu wyrainie wymaga budowy oddzielnych
podpér, podtrzymujacych korong budowli.

Z innej strony typ muréw na palach, ktéry w pewnych
| wypadkach zasluguje na uwage, winien byé wzmocniony w szcze-
gblnodci od strony dobijania statkéw, w swej czedci gérnej,
azeby byé przystosowanym do glebszege zanurzenia wspél-
czesnych statkéw morskich i wytrzymac wielkie napreZenie przy
ich dobijaniu.

5. Postepy w wyposaZenin zakladéw, na ktérych wyko-
nywa sie roboty morskie budowlane pozwalajg rzeczywiscie na
| to, by mury wyladunkowe, a w szczegdélnosci typy skladajace
si¢ z masywéw lub ze skrzyn, — byly wykonywane oddzielnymi
kawalkami o bardzo znacznej wadze, — co przyspiesza ich bu-
dowe oraz zmniejsza je] koszty.

JednakZe takie wyposaZzenie robét jest wogdle mozliwe
tylko wtedy, gdy rozmiary ich oraz innych, wykonywanych
Jjednoczesnie wywoluja koniecznosé zaprowadzenia takowego.

6. Zaslugnja réwnieZ na uwage pewne ciekawe przedsta-
wione XIV Kongresowi urzadzenia, majgce na celu zmniejszenie
parcia nasypu oraz pracy S$ciany na przewracanie,

Coraz bardziej rozpowszechniajacy sig¢ typ budowy Scian
oporowych z masywéw lub skrzyn czyni zastosowanie tych urza-
dzen latwiejszem.

7. Nakoniec Kongres uznaje, Ze aczkolwiek przedloZone
mu zagadnienie wlasciwie ograniczalo zakres badan do $cian
wyladunkowych w Scislem tego slowa znaczeniu, — to jednak
pewne rodzaje przewozéw, jako to pasazerowie Iub ladunek,
skladajacy sig z jednego rodzaju towaru pozwalajacego na cia-
glosé ladowania, — mogs byé obsluzone dostatecznie przez bu-
dowle mniej kosztowne od typéw dawniejszych.

Zastosowanie jednoczesne urzgdzen ladunkowych przezna-
czonych dla wielkiej wydajnosci moZe zmniejszyé zaréwno diun-
gosé, jak i koszt jednostkowy wymaganych muréw wyladun-
kowych.

8. Jest trudnem a nawet zbytecznem wskazywanie w mo-
necie zlotej nawet prostej normy kosztéw budowy portowych
muréw wyladunkowych, gdyz zalezy to od zbyt wielu warun-
kéw miejscowych.

Przedewszystkiem moZna zaznaczyé, Ze w tych wypadkach,
gdzie byly wykonane badania poréwnawcze réinych dopuszczal-
nych typéw, — uwagi wskazane w § 4¢ na ogél potwierdzaly sig.

MozZna réwniez zaznaczy¢, Ze cyfra 2,000 do 3.000 fr.
w zlocie zdaje sig przedstawiad minimum kosztéw budowy metra
biezgcego portowego muru wyladunkowego przy glegbokogei 10
metréw bez uiywania powietrza zggszczonego, — 1 Ze ta cyfra




musi byé podwojona, jeZeli ten sposéb fundowania musi byé
stosowany.

1. Dla kazdego ze wszystkich rodzajéw molo (waléw mor-
skich) w szczegélno$ci badanych z racji XIV Kongresu, —
mozZna zaznaczy¢ nastepujace warunki stosowania.

Typ mola (walu) skladajacego sig gléwnie z grubego na-
rzutu kamiennego, przykrytego w razie potrzeby przez zaslong
z masywoéw sztucznych albo uloZonych réwno, albo tylko nieco
wyréwnanych lub wreszcie bezladnie narzuconych, — moze byd
stosowany we wszystkich wypadkach, — jednakze przy znacznej
glgbokodci wymaga wielkiej ilodci materjalu,

Mola skladajace sig, na calej wysokosci podleglej dzia-
Ianiu fal, gléwnie z wysokiego muru pionowego, stojacego na
mniejszem lub wigkszem podsypisku, dzigki postepowi w urza-
dzeniach budowlanych, pozwalajacych na stosowanie ekonomiczne
coraz to wigkszych masywéw, — znajdujg coraz wiecej zwo-
lennikéw wsréd morskich inZynieréw budowniczych. Byé moze
odnosili si¢ oni przez dlugi czas z pewnsg powsciagliwoscig do
tego typu mola wskutek pewnych niepowodzen, ktére mnalezalo
raczej przypisa¢ wykonaniu projektu a nie samej idei. Jednakze
w pewnych wypadkach, a mianowicie gdy glebokosé wody po-
cigga za sobg objetosé narzutéw kamiennych wprost nieziszczalna,
gdy moZna si¢ nie obawiaé ani osiadania gruntu, ani podmy-
wania, gdy rozmiar i warunki robét pozwalaja na stosowanie
potgZnych maszyn do przenoszenia cigzaréw, — typ molo z muru
nadaje sig¢ korzystnie do stosowania nawet na morzach bardzo
burzliwych.

Co sig tyczy molo zawierajacych faszyny, lub wylacznie
narzut kamienny, — to ich stosowanie ogranicza si¢ do mérz
spokojnych lub plytkich, w tych wypadkach przedstawiaja one
rozwigzanie bardzo ekonomiczne.

2. Badania stopniowo wykonane nad réznymi systemami
molo pozwalajs dzi§ na lepsze wskazanie pewnych Scislych
ostroZnosci, ktére nalezy zachowad, by uniknaé powtérzenia
przeszlych niepowodzen.

a) Na molach z parzutu kamiennego z przykryciem lub
bez masywami betonowymi, — skarpa podwodna mozZe mied
nachylenie odpowiadajace skarpie naturalnej narzutu z tych ma-
terjaléw, Natomiast skarpa powyZej najniZszego poziomu morza
winna mieé nachylenie slabe (okolo 3 dlugodei podstawy na 1
wysokosé)- przy ktérem uderzanie fali nie ma skutkun szkodli-
wego.

JeZeli istnieje korona z muru, — to skarpa powinna byé
dociagnigta dosé wysoko, aZeby korona z muru podlegala ude-
rzenin na nieznacznej powierzchni i tylko przez gérng czgsé
fali, rozbijajacej si¢ na lagodnej skarpie. Urzgdzenie skarpy
zewngtrznej odbiegajace od wskazanego typu pociggalo w wieln
wypadkach cigikie uszkodzenia.

Pochylenie podloZa masywoéw do wnetrza walu w pewnych
wypadkach moZe zapobiedz temu,

b) Na molach z murem pionowym, dolny poziom takowego
winien by¢ naznaczony tak, by podloZze nie bylo naraZone na
podmywanie przez falowanie morza. Po za tem lawy (risbermy)
nasypanego podloZa winne byé dostatecznie szerokie, przykryte
narzutem dostatecznie cigZkim a w razie potrzeby wzdluz murn
jednym lub dwoma rzedami masywéw betonowych.

¢) Wszelka kombinacja posrednia tych dwéch wskazanych
wyke] typéw winna byé o ile mozna unikana,

d) Uizywanie skrzyn o zbyt cienkich Scianach z Zelazo-
betonu lub betonu nieraz powodowala niebezpieczenstwo lub
trudno$cei na robocie, z powodn braku polaczenia materjalu na-
pelniajacego ze Sciankami oblegajacemi, — lub z powodu czasu
potrzebnego na obciaZenie skrzyn ze zbyt wielkiemi przegrédkami
po ich zatopieniu,

Skrzynie ze zwylklego betonu zwykle wydaja sie¢ pewniejsze
od skrzyn z zelbetonu.

Skrzynie winne byé mozliwie krétkie w kierunkn dlu-
godei muru w celu uniknigcia niedokladnodci muru w razie
osiadania.

AZeby napelnianie betonem mialo nalezny skutek trzeba
zeby podzial skrzyn byl tak urzadzony, by napelniajace skrzynie
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masywy byly w stanie kazdy oddzielnie stawié opér dziafaniu
fal w razie, gdy odlegajace Scianki skrzyni ulegna zniszczeniu.

3. Kongres wypowiada Zyczenia, aZeby studja bardziej
systematyczne byly prowadzone w dalszym ciggu lub zapo-
czatkowane rownoczesnie w réinych krajach w celu zbadania
wysoko$ei naprezei wywolywanych przez fale oraz najbardziej
odpowiednich do tych pomiaréw instrumentéw, zwracajac przy
tem baczna uwage na rozréZnienie fali o ruchu orbitowym od
fal lamiacych o ruchu postgpowym.

Migdzynarodowy Komitet, zloZony z niewielkiej ilosci
ekspertéw méglby byé w tym celu zorganizowany przez Mig-
dzynarodowy Zwigzek Kongreséw Zeglugi i dbalby o odpo-
wiedni podzial badan i o to, by uniknagé powtarzania rzeczy
dokonanych gdzieindziej lub stosowania metod pomiaréw nie
dajacych sig poréwnywac¢ miedzy soba,.

4, Co do kosztéw budowy wydaje sig trudnem ustalenie
ogblnego poréwnania pomiedzy molami z narzutu kamiennego
a molami ze $cian pionowych.

Jedynie obustronne i bezposrednie zbadanie rzeczy, biorac
jednocze$nie pod uwage warunki lokalne — pozwala okresli¢ naj-
bardziej korzystny pod wzgledem kosztéw typ budowli. Nalezy
bowiem zwrécié uwage, iZ znaczne zmniejszenie objetosci, wla-
Sciwe murom pionowym nie jest polaczone z odpowiedniem
zmniejszeniem kosztéw, — ze wzgledu na tanszy koszt ma-
terjalu, zapelniajacego jadro walu ze skarpg oraz réznice kosztow
samego ukladania tego materjalu. Z drugiej strony nalezy pa-
migtad, ze koszta rocznego utrzymania odpowiadajgcego obydwom
typom molo mogg do$é silnie sig réznié pomigdzy sobs,.

Mozna wskazaé, tylko jako pierwsze przyblizenie, cyfre
9.000 do 85.000 frankéw w zlocie jako granice, pomigdzy kto-
remi, przynajmniej na starym kontynencie, wahaja sig koszty
budowy jednego metra biezagcego molo budowanych w ostatnich
czasach na morzach bez przyplywéw przy glebokosciach od
12 m do 40 m.

Przy tem w razie budowy molo z murami pionowymi, —
gdy glgbokosé wskazuje ich wybér, — osiaga sig oszczednosd
kolo 209, i wigcej.

2. Kwestja.
Porty rybackie. Ogélny plan i jego wykonanie. "
Wnioski.

1. Port rybacki jest to port handlowy, w ktérym zala-
dowuje sig towar szczegblniej latwo sie psujacy, ktéry z tego
powodu wymaga odpowiednich urzadzen i wyposaZenia.

Porty rybackie mogg byé podzielone na dwie kategorje:

Porty dalekich polowéw (polowy na wielkich morzach).

Porty malych polowéw (polowy przybrzeZne).

Urzadzenie wspélne dla wszystkich portéw rybackich.

2, Porty rybackie winny byé zaopatrzone w odpowiednie
urzadzenia jako to: nadbrzeza wyladunkowe, réwnie pochyle do
ladowania dla statkéw rybackich, szopy dla sprzedazy, ukla-
dania w skrzynie, wysylania ryb i miejsca dla urzadzenia fabryk
lodu, zakladéw dla wedzenia i solenia, fabryki dla nzytkowania
odpadkéw z ryb, tereny dostateczne dla suszenia i reperacji
sieci rybackich. '

Po za tem winny posiadaé odpowiednio urzadzone miejsca
do opatrunku czedci podwodnej statkéw, Ich wielkosé okresla
sig przez wymiary statkéw, zwykle nawiedzajgcych port.

Port rybacki, a w szczegélnodei port dla malych polowdw
winien sig nadawaé jako port schronisko. Winien mie¢ dosta-
teczne wymiary, by méc w razie potrzeby pomiesci¢é réwniez
statki, nie przynalezne do portn, ktére beda zmuszone szukad
w nim schronienia. '

Porty rybackie dalekich potowdw.

3. Tworzenie lub rozwijanie portéw rybackich dalekich
polow6w winno byé przez wiadze publiczne rozpatrywane z punktu
widzenia caloksztaltu intereséw reszty kraju.

Przyjmujac pod uwagg polozenie wielkich osrodkéw spo-
Zycia naleZaloby mie¢ na wzgledzie taki rozklad portéw ry-
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backich, ktéryby zabezpieczal przenikanie produktéw polowéw
do calego terytorjum kraju w minimum eczasu.

Przystanie moga byd urzadzanie czy to w basenach stale
przystepnych, czy teZ w basenach przyplywowych.

W kazdym razie moga si¢ sklada¢ z budowli lekkich
(drzewo lub Zelbeton). Glebokosé przy tych budowlach winna
sig zblizaé, przynajmniej przez do$é dlugi czas, do 5 metréw
ponizej poziomu odplywu.

‘WyposaZenie portéw dalekich polowéw przeznaczone dla
uzytecznosei publicznej winno sie skladaé z urzadzen najbardziej
udoskonalonych, azeby wyladunek, przygotowanie i wysylanie
ryb moglo byé zalatwione w minimum czasu i przy minimum
manipulacji.

Polaczenie kolei z portem rybackim winno by¢ najstaran-
niej urzadzone. Niezbegdne jest doprowadzenie toréw bezpo-
§rednio do magazynéw ekspedycyjnych i zawarcie z zarzadem
kolei ukladu majacego na celu szybki wywéz ryb. Poza tem
wydaje sig dogodniejszem nie ukladaé Zadnego toru pomiedzy
magazynami i linja wyladunkowa nadbrzeza.

Porty rybackie potowdw przybrzednych.

4, Ilosé portéw rybackich polowéw przybrzeinych nie
okre$la sig wedlug potrzeb gospodarczych calego kraju.

Wskazuja ja warunki i drodki miejscowe, bliskodé law
piaszezystych na morzu i Iatwodé zbytn w pewnym ograniczo-
nym rejonie produktéw polowéw.

PoZzadane jest, aZeby te porty byly poloione w sferze,
w ktérej nie zagraZa zanieczyszczenie wody przez oleje i inne
materjaly szkodliwe.

Porty malych polowéw wymagaja daleko skromniejszych
urzadzen, niz porty dla polowdéw odleglych.

(Dla wypadkéw specjalnych na wybrzeZach bardzo plytkich
i lawach odleglych, — moZna z poZytkiem przyjmowaé pod
uwage budoweg portéw schronisk na sztucznie usypanych wy-
sepkach) ),

Przystanie winne byé mozliwie prostego typu.

Wybér i rozmieszczenie niezbednych dla portu urzadzen
naleZy pozostawié inicjatywie prywatnej.

Polaczenie z koleja portéw rybackich polowéw przybrzei-
nych nie, jest niezbedne, jak réwniez urzgdzenie przystani do-
stepnych przy kaidym stanie przyplywoéw.

Na ogé6! dostep do portu przy stanie $rednim (pomiedzy
przyplywem i odplywem) jest dostateczny.

1. Komunikat.

Wielkie kanaly morskie. Gléwne wymiary. Utrzymanie
glebokosei. Statystyka ruchu.

Wnioski.
1. Doswiadczenie wskazuje, i2 wskutek zwigkszania sie
wymiaréw okretdw, — zachodzi koniecznosé stopniowego roz-

szerzania i poglebiania wielkich kanaléw morskich, gluz jako
tez portéw, ktére wchodza w sklad tych kanaléw.

Wobec tego zaleca sig zawczasn zakupywaé prazestrzen
gruntéw dostateczng do przyszlego rozszerzania kanalu i budowy
nowych sluz w poblizu istniejgcych.

2. Jednakze, ze wzgledéw oszczednosciowych, na og6l nie
zaleca si¢ nadawanie kanalowi morskiemu odrazu wymiaréw
wigkszych, niZ wymagane przez oczekiwane w najbliZszej przy-
szlofci okrgty. Wyjatek stanowis objekty stale, jak §luzy, ktére
od poczatku musza byé przewidziane z wigkszym zapasem.

3. Whniosek Kongresu w Filadelfji (1912), wskazujacy,
%e jest pozgdane, by przekrdj zwilZzony kanalu morskiego byt
pigé razy wigkszy od zanurzonego przekroju poprzecznego w naj-
szerszej czesci najwigkszego okretu, spodziewanego na kanale,
i Zeby glebokosé kanalu wynosila metr pod dnem statku, sto-
suje si¢ nadal do okretéw, ktére nie majs wymiaréw wyjatko-

1) Tyezy sie to wskazanych w referacie prof. Timonowa wa-
runkéw w ujsciu Wolgi do morza Kaspijskiego, gdzie w odleglosei
przeszio 100 km od brzegu morze jest jeszcze zbyt plytkie dla statkéw

morskich i przeladunek na statki inne odbywa si¢ na otwartem
morzu w warunkachnie zabezpieczajacych nalezytego bezpieczenstwa.

wych. JednakZe dosdwiadczenie wskazuje, i%Z najwigksze okrety
mogg kursowaé bezpiecznie po kanalach, w ktérych stosunek
powierzehni przekroju zwilZzonego do ich gléwnego przekroju
poprzecznego zanurzonego jest réwny czterem lub wigkszy.

W czedciach kanalu, gdzie woda moZe podlegaé falowaniu
zaleca sig zwigkszyé glebokodd.

4. Pozadane jest, by minimalny promiei krzywych na
kanalach, po ktérych kursuja wielkie okrety réwnal sig 3.000
metréw,

Gdy konieczno$é zniewala do przyjecia mniejszych pro-
mieni, — kanal musi byé odpowiednio rozszerzony.

To rozszeszenie musi by¢ w pewnym stosunku do pro-
mienia, do diugosei krzywej oraz do wymiaréw kursujacych
okretéw.

5. Utrzymanie glgbokodei winno byé wykonywane tak,
azeby zawsze byla zapewniona glebokosé o jeden metr wigksza
od najwigkszego zanurzenia statkéw.

6. Jest pozadanem, azeby administracje wielkich kanaléw
morskich prowadzily statystyke ruchu weding jednorodnych
zasad.

2. RKomunikat.

Ladowanie i magazynowanie paliwa plynnego (rezerwoary
metalowe i z Zelbetonu). Srodki ostroZnodci przeciw poZarom.
Rozmieszczenie paliwa plynnego w portach.

Wnioski.

1. Zaréwno z punktu widzenia eksploatacji handlowej jak
i z punktu widzenia ochrony w czasie wojny pozadane jest,
o ile mozna, nie umieszczad zbiornikéw na otwartem powietrzu, —
lecz mieé zbiorniki podziemne, — co z drugiej strony jest
réwniez korzystne dla konserwacji paliwa.

Koszt budowy zbiornikéw podziemnych moZe do trzech
razy przewyZsza¢ koszt budowy zbiornikéw naziemnych.

Dla paliwa plynnego najbardziej ekonomiczne sa zbiorniki
0 pojemnosei 10.000 do 12.000 tonn.

2. Dla skladéw na otwartem powietrzu przy obecnym
stanie techniki naleZy oddawad pierwszenstwo zbiornikom me-
talowym wszelkich wymiaréw.

Zbiorniki z Zelbetonu nie daly dotycheczas rezultatéw za-
dawalniajacych z punktu widzenia nieprzepuszczalnoseci. Jest zy-
czeniem, by studja eksperymentalne byly prowadzone w tym
kierunku.

3. W celu zapewnienia jaknajwigkszego ulatwienia i bez-
pleczenstwa ogélnemu ruchowi przewozowemu, — miejsca wy-
ladunku oraz sklady paliwa plynnego winny byé o ile mozZna
odlegle od innych zabudowan handlowych. Zaleca sig uZywanie
basenéw odosobnionych i zamykanych przez odpowiednie za-
pory. Zapory izolacyjne majace na celu zaslanianie oddzielnych
okretéw sg trudne do wykonania i nie daja dostatecznej gwa-
rancji,

4. Odprowadzanie wéd zawierajacych weglowodany winno
byé skierowane na zewnatrz portéw. Posiadanie w kazdym
porcie specjalnej barki przeznaczonej do odbioru wéd zanieczy-
szezonych i oddzielanie weglowodanéw jest érodkiem, ktéry za-
slugnje na uwage.

5. W razie, jezeli istnieje specjalny basern dla wyladunku
weglowodanéw, — jest poZadanem, by punkt wyladunkowy byl
tak urzadzony by z jednego tego punktu mozna bylo obslugiwad
wszystkie sklady.

Takie urzadzenie pozwala na otrzymanie maximum wy-
dajnodci urzadzen tego punktu i moZe byé bardzo pomocnem
W razie poZaru,

Poniewaz tekst 2.go komunikatu byl przez réinych refe-
rentéw rozmaicie zrozumiany, pozgdane jest, by sprawa byla
rozpatrzona jeszcze raz w celu okreslenia ogélnych warunkéw
urzgdzenia portéw naftowych (exportowych i importowych),
przyjetych juz érodkéw bezpieczenstwa i otrzymanych rezultatéw.

3, Komunikat,

Bagrowanie
w czasie fali,

intensywne s8sace, zwlaszcza na morzu



1. Bagrowanie stanowi dobre rozwigzanie dla utworzenia
1 utrzymania kanaléw doprowadzajacych do portéw, — lecz
w wielu wypadkach musi ono byé uzupelniane przez odpowiednie
budowle: waly dla kierowania pradéw, mola dla zatrzymania
poruszanych przez fale piaskéw i t. d.

2. System przyjety w Stanach Zjednoczonych, — pole-
gajacy na utrzymaniu flotylli bagréw, poglebiajacej kanaly tych
portéw, gdzie zachodzi tego potrzeba — jest ekonomiczny. Rze-
czywidcie pozwala on na wyzyskanie poteznego inwentarza nawet
w portach drugorzednych, ktérych wlasne srodki nie pozwoli-
Iyby na zakup tego rodzaju niezbednych maszyn.

3. Bagry ssace samodzielne !) nadajs sig dobrze do robét
na morzu przy fali, o ile jako$é gruntu na to pozwala.

Gdy ten Ze jest zbyt zwigzly, rura ssaca winna byé za-
opatrzona w odpowiedni przyrzad do rozdrabiania.

4. Bagry ssace z rurami ssacemi wlekacemi sig, pracu-
- jace idac?), — daja dobre rezultaty. Ten sposéb wykonywania

") Drague suceuses porteuses — succion hopper dredge —
bagier ssacy, ladujacy wykopany grunt we wlasnym kadlubie i na-
stepnie odwozacy go do miejsca odkladu, t. j. pracujacy bez refu-
loréw i szaland.

%) T. j. nie na kotwicy. Fala nie pozwala ani pracowaé na
kotwicy, ani uzywac¢ dlugich refuloréw rurowych, ani nawet lado-
wadé grunt na szalandy u burty bagra.
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roboty wymaga jednak statkéw poteZnych, majacych oddzielne
maszyny dla pomp a oddzielne dla poruszania statku.

5. W celu przediuZenia zwykle zbyt krétkich okreséw
w czasie ktérych robota na kanalach zewnegtrznych doprowa-
dzajacych do portéw jest mozliwa, — zaleca sig urzadzenie te-
leskopiczne rur ssacych i zaopatrywanie ich w elastyczne po-
laczenie z kadlubem statku, — a nawet uzywanie rur zupelnie
gietkich, co, jak okazaly niedawne do$wiadczenia wykonane we
Francji jest moiliwe.

6 Zaleca sig polaczy¢ rurg ssaca z kadlubem statku po-
nizej linji wodnej. Odpowiednie szalupnice') winne dawaé moz-
nosé¢ podnoszenia rury ssgcej i1 uloZenia jej na pokiadzie w celu
jej utrzymania w porzadku oraz dla ulatwienia Zeglugi.

7. Na duzych dragach ssacych uzywanie motoréw Diesel’a
z elektryczng przekladnig jest zalecane,

Na parowych dragach ssacych zaleca sig uzywanie paliwa
plynnego, w celu zmniejszenia personelu obslugi kotléw.

8. Wobec tego, Ze jednostkowy koszt bagrowania zmniejsza
sig, jezeli dlugos¢ czasu wykovzystania maszyny sig zwigksza, —
korzystnem jest pracowad bez przerwy dzien i noc zawsze, gdy
stan pogody na to pozwala, . T. Tillinger.

) Ang. davit, ros. szlupbalka, rodzaj z6rawi, na ktérych pod-
nosi sie szalupy na poklad.

Wiadomosci techniczne.

Burzenie kominow fabrycznych.
ewent. rozbiérce objektéw fabrycznych,
trzeba usunigcia komina,

Przy rozbudowie lub
zachodzi czgsto po-

Najbezpieczniejszym sposobem jest rozbieranie warstwami
z rusztowania urzagdzonego wewnatrz komina. Rozbiérka taka
trwa przy kominie 50 m wys. do 3 tygodni i stosuje sig ja
tylko przy ograniczonem miejscu.

W razie potrzeby szybkiego usunigcia komina uzywa sie
materjaléw wybuchowych, przewaznie dynamonu. Najczedcie)
jednak uZywanym sposobem jest naruszenie réwnowagi komina
przez wybranie odpowiedniego otworu o wys. okolo 50 ¢m na

Fot. M. Zakrzewski, stud. inZ.

Rye. 1.
Burzenie komina fabrycznego w Sknilowie. Wylom podparty stemplam?.

dlug, %, obwodu w cokole i podstemplowanie wykonanego
wylomu. Wolne miejsce pomigdzy stemplami wypelnione ma-
terjalem latwo palnym oblewa sig¢ nafta i zapala. Po wypale-
niu sig drewna, co trwa, zaleZnie od gatunku drzewa do 30

minut, osiada komin na podstawie i pada w kierunku wyko-
nanego wylomu,

Opisany sposéb zostal zastosowany przez firme Inz. Z.
Zakrzewski przy burzeniu komina 47 m wys. o érednicy
cokolu 4 m na lotnisku 6 p. lot. w Sknilowie w lipcu b, r.
Roboty przygotowawcze wymagaly 3 dni czasu. Do podstemplo-
wania uzyto 212 sztuk stempli z drzewa migkkiego 50 em dl.
W 80 min. po podpaleniu komin runal, rozrywajac si¢ w po-
wietrzu na kilka cze$ci, ktére zaslaly teren na 30 m w kie-
runku upadu (rye. 1 i 2).

Fot. M. Zukrzewski, stud. inz.

Rye. 2.
Burzenie komina fabrycznego w Sknitowie. Komin w momencie upadu.

Autor notatki wykonal w r. 1914 burzenie komina 60 m
wys. analogicznym sposobem, Komin murowany na zaprawie
wapiennej z domieszks cementu, rozerwal si¢ w powietrzu na
3 czesel, » ktérych najwyZsza spadala bezmala pionowo.

Areh, J. Szule, upow. budownieczy.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Drogi.

— ,,Podstawy naturalne krajowego przemystu kamieniar-
skiego. Pod tym tytulem zamieszcza Stan. Malkowski
artykul w Wiadomosciach Polskich Zrzeszen Technicznych (zeszyt
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6 z czerweca 1927) przeznaczony jako referat na II Zjazd Pol-
skich Technikéw zrzeszonych.

Z artykuléw obchodzi nas najbardziej II, gdzie jest mowa
o kostkach brukowych i III, gdzie mowa o tluczniu szosowym,
Zwirze i kamieniach narzutowych,

Materjalami, odpowiednimi do wyrobu kostek mogg byé
granity i skaly pokrewne, bazalty, porfiry, andezyty. Samo
uporzadkowanie ulic i placéw miejskich, przy rozloZeniu ko-
niecznej do wykonania pracy na lat 20, wymagaloby 1,730.000 m®
materjaléw kamiennych. Produkcja krajowa nie moze podolad
wzrastajacemu weigz zapotrzebowaniu. W ciggu r, 1926 przy-
wieziono z zagranicy (z Niemiec, Czechoslowacji 1 Szwecji)
8169 tonn kostek do brukowania ulic za 451.000 zl., a wr. 1925
68.891 tonn za 1,723.000 zl.

W r. 1926 Warszawa zuzyla 6.891 tonn kostek, w tem
wszystko z materjalu krajowego, Poznan 2.588 tonn, w tem
1.649 krajowych, Eédz 108 tonn, w tem wszystkie krajowse,
Katowice 2.180 tonn, w tem 450 krajowych, Lublin 4.612 tonn
kostek, w tem wszystkie krajowe.

Uzycie kostek do brukéw ulic w ogélnosci w r. 1926 zma-
lalo, ale wazrosla produkcja krajowa.

Co do wyrobu kostek granitowych przemysl nasz stawia
dopiero pierwsze kroki.

Co do tlucznia szosowego i Zwiru podnie$é nalezy, Ze do
doprowadzenia u nas do porzadku 14.000 km drég bitych
w ciggu 10 lat potrzeba bedzie w ciagu roku 1,120,000 m3, a do
budowy drég nowych po 1000 km przez 20 lat po 3,000 000 m?,
razem rocznie 4,200.000 m3. Ponadto do utrzymania juz istnie-
jacych drég potrzeba rocznie 264.000 m®,

Autor przeprowadza nastgpnie przeglad krajowych materja-
I6w kamiennych, jak granity, dioryty i skaly krystaliczne po-
krewne, gabbronoryty i diabazy polesko - wolynskie, porfiry
migkinskie, metafiry z Regulic, diabazy =z Niedzwiedziej goéry
pod Krzeszowicami, porfiry klesowskie, andezyty czorsztynskie,
bazalty berestowieckie 1 podluzanskie, piaskowce klesowskis,
gnejsy i lupki krystaliczne polesko - wolynskie, kwarcyty, pias-
kowce trembowelskie, piaskowce wachockie, zagnanskie, suche-
dniowskie, wituliniskie, kunowskie, janikowskie, pinczowskie
i karpackie.

Autor przychodzi do wniosku, Ze krajowy przemys! ka-
mieniarski pod wzgledem organizacji i urzadzen technicznych
stoi naogél nisko. Iné. A. W. Kriiger.

BIBLJOGRAFJA.

Czasopisma. ,Szkola Zawodowa“ miesiecznik po-
$wigcony sprawom szkolnictwa zawodowego, Poznan, zeszyt 10
przynosi: Prof. Dr. Jan Ptasnik: Cechy i Zycie cechowe
w miastach dawnej Polski; Wlad. Klossowski: Male szkoly
zawodowo - doksztaleajace; M. Rydlewski:
w Szwecji 1 inne,

Dzieta i czasopisma, kupione na wiasnosé Bibljoteki
Politechniki Lwowskiej w pierwszym kwartale 1927 r. (C. d.)
76. Emperger F. Versuche mit Siulen aus umschniirtem Beton
und aus umschniirtem Gusseisen. St. 88. — 77. Rinagl I
Setzprobe und Flussigkeitsgrad von Beton. Leipzig, 1927.
St. 21. — 78. Hettner A. Die Oberfliichenformen des Fest-
landes, ihre Untersuchung und Darsteltung, Leipzig, 1921.
St. VIII, 250. — 79. Cloos H. u. Meister K. Bau und Bo-
denschiitze Furopas. Leipzig, 1921, St. VIII. 158, Th. 1.

(C. d. n.).

ROZNE SPRAWY.

Konkurs oglasza Min. Rob. Publ. na opracowanie pro-
jektu szczogbélowego mostu drogowego na Wisle pod Pulawami
na drodze panstwowej Nr. 9/2 Kuréw - Radom w jednej z dwéch
alternatyw :

Szkoly zawodowe |

1. jako szedcioprzeslowego mostu Zelaznego o rozpietosci
przesla w $wietle 76 m (belki wolnopodparte, krata pélparabo-
liczna) na kamiennych lub betonowych przyczélkach i filarach ;

2. jako piecioprzeslowego mostu zelaznego o rozpigtosei
przesel w swietle 85 +88+115+88-+485 (belki wspornikowe
na kamiennych lub betonowych przyczélkach i filarach) — na
podstawie szkicowego projektu wstepnego mostu.

Szkicowy projekt mostu oraz warunki technicze sa do
przejrzenia w Wydziale Mostowym M. R. P., plac Dabrow-
skiego Nr. 8, pokéj Nr. 157, codziennie w godzinach miedzy
11 a 13,

Osoby, pragnace zajac¢ si¢ opracowaniem tego szczegélo-
wego projektu winne przeslaé do Ministerstwa R. P. oferty
w zapieczetowanych lakowemi pieczeciami kopertach z nadpisem
nOferta na opracowanie projektu szczegélowego mostu drogo-
wego na Wisle pod Pulawami“ do dnia 1 wrze$nia b. r. z po-
daniem :

1. terminu wykonania projektu mostu,

2. wysokosci Zadanego wynagrodzenia co do kaidej z wy-
ze] podanych alternatyw opracowania projektu szczegélowego
mostu,

3. warunkéw i terminéw czesciowych wyplat Zadanego
wynagrodzenia w miare przedstawienia Ministerstwu czesei
opracowanego projektu, oraz

4. danych o swych poprzednich pracach w dziedzinie pro-
Jektowania Zelaznych mostéw.

Ministerstwo Robét Publicznych zastrzega sobie wyboér
oferty niezaleZnie od wysokosci podanej kwoty.

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna. Tegoroczne
zebranie Miedzynarodowej Komisji Elektrotechniczej, organi-
zacjl zajmujacej si¢ opracowywaniem migdzynarodowych prze-
piséw i norm elektrotechnicznych, odbedzie sie¢ we Wloszech
w czasie od 4 do 24 wrzesnia b. r. Zebranie rozpocznie sig
w Bellagio nad jeziorem Como, gdzie do 12 wrzeénia beds
obradowad nastgpujace stale podkomisje: definicji, maszyn
elektrycznych, symboli, silnikéw napedowych, lamp elektrycz-
nych, napieé, silnikéw trakcyjnych, olejéw izolacyjnych, linij
napowietrznych, przyrzadéw pomiarowych, lamp radjotechnicz-
nych i hydrotechniki. Po zebraniach odbedzie sie wspélna po-
dré% pociggiem ofiarowanym przez rzad wloski do Medjolanu,
Wenecji, Florencji, Rzymu, Pizy, Genui i Turynu, celem zwie-
dzenia fabryk i wurzadzen elektrycznych w tych osSrodkach,
oraz poznania kraju.

W migdzyczesie odbedzie sig¢ zebranie plenarne M, K. K.,
oraz posiedzenie jej rady w Rzymie dnia 22 wrzeénia. Uczest-
nicy Kongresu beda pozatem uczestniczyé w uroczystosciach
ku czci setnej rocznicy Smierci Aleksandra Volty, stynnego
fizyka i ojca elektrotechniki. Jedua z nich, urzadzona przez
elektrotechnikéw i fizykéw, odbedzie si¢ 11 wrzednia w Como,
w jego miejscu rodzinnem, druga za$ ogdélno-narodowa, 19
wrzesnia w Rzymie na Kapitolu.

Polska wezmie w tych zebraniach dosy¢ liczny udzial.
Polski Komitet Elektrotechniczny, ktéry jest organem M. K,
E. na Polske, wysyla delegacje, w sklad ktorej wchodza:
prof. B. Drewnowski, czlonek rady M. X, E. i przewodniczacy
delegacji, oraz pp.: prof. W. Borowicz (ze Lwowa), pplk. W.
Giinther, dyr. Z. Okoniewski, doc. R. Podoski, prof. A. Re-
ginski, inz. J. Rohman, oraz inz. K. Siwicki. Kazdy z dele-
gatéw pracowaé bedzie w paru podkomisjach, reprezentujac tam
opinje Komitetu polskiego, ktéry przygotowal caly szereg ma-
terjaléw i uwag na tegoroczny Kongres M. K. K.

Do niniejszego zeszytu dolaczamy prospekt znanego
Junka ,Wiener Bauratgeber“, ktéry wlasnie ukazal sie w 8
wydaniu pod tytulem ,Der Bauratgeber. To ostatnie wydanie
w najnowszem opracowaniu przez p. inZ. L. Herzka przedsta-
wia dla pracujacych w przemysle budowlanym ich ulubiony
i od dlugiego czasu oczekiwany podrecznik.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Inz. Wlodzimierz Roniewicz.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4.
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