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Belka bezprzekatniowa jako belka jednolita.

Wstep.

Do napisania niniejszego artykutu skionito
mnie nastepujace rozwazanie, a mianowicie:
Pomys$imy sobie dwie belki wolno podparte na

dwoéch podporach o jednakowych rozpietosciach.
Niech te belki w przekrojach poprzecznych
A —B, oddalonych jednakowo od ich lewej pod-

pory, maja identyczne ksztalty — przekroje.
Niech takze te belki beda jednakowo obcig-
zone, woéwczas w przekrojach A—B obu belek
rachunek wykazuje identyczne naprezenia bez
wzgledu na to, czy obie belki poza przekrojem
A —B maja w tych samych odlegtosciach od
podpory przekroje identyczne, czy tez rézne.

Innymi stowy: jakos$é przekrojow belki poza
przekrojem obranym, dla ktérego obliczamy
naprezenie, nie wptywa — przynajmniej teore-
tycznie — na wielko$¢ naprezen w obranym
przekroju, mimo tego, ze odksztaicenie belki
jest napewno zalezne od jako$ci poszczegol-
nych przekrojéw belki. Ot6z czy nasza belka
poza obranym przekrojem bedzie miata po-
szczegblne przekroje o takich czy innych wy-

miarach i ksztaltach (czy bedzie belkg jedno-
lita czy kratowa), to przy tym samym obcig-
zeniu zawsze w obranym przekroju beda jedna-
kowe, identyczne, naprezenia. Wiec, majac
belke bezprzekatniowg, zastepuje ja w mysli
belka jednolitag o przekroju pod wzgledem sit
wewnetrznych réwnowaznym obranemu przekro-
jowi belki bezprzekatniowej, czyli sity wewnetrz-
ne w obranym przekroju belki bezprzekatniowej
obliczam na podstawie belkijednolitej. Naturalnie
w przekrojach identycznych A—B obu belek na
samym poczatku wymienionych nie sg Scisle jed-
nakowe naprezenia, gdyz ich odksztatcenia nie sg
Scisle te same; a mimo tego naprezenia tych belek

uwazamy za jednakowe i prawdziwe. Na tej
samej podstawie moj spos6b, nizej podany,
obliczania belek bezprzekgtniowych uwazam

réowniez w takiej samej mierze prawdziwy, co
i spos6b obliczania belek jednolitych o zmien-
nym przekroju.

Wycieta czes$¢ belki.

Pomysimy sobie belke z materiatu niewaz-
kiego o przekroju jednolitym, prostokgatnym,
ktorego wysokos$¢ wynosi h szeroko$é¢ b. Niech
w pewnym dowolnym przekroju 1—7 tej belki
moment gnacy wynosi Mx, wéwczas naprezenie
w tym przeki'oju bedzie:

6M1
1

a najwieksza sita normalna jednostkowa prze-
kroju z catej jego szerokosci wyniesie:

gNnOy.b- h2 2)
Obierzmy teraz drugi przekréj 2—77 belki
w odlegtosci a na prawo od pierwszego i niech
w tym drugim przekroju bedzie moment gngcy
Jf2, wowczas — jak wyzej — najwieksza sita
normalna jednostkowa na catej szerokos$ci dru-
giego przekroju bedzie:
6M,
92= |«

Niech w pierwszym przekroju dziata na
belke od jej strony goérnej sita Py a od dolnej
sita Ry; w samym za$ pierwszym przekroju
niech bedzie sita poprzeczna Qj przy zalozeniu,
ze sity P, i Ry dziatajg na cze$¢ belki miedzy
obu przekrojami. Podobnie w drugim przekroju
niech dziatajg sity zewnetrzne 1\ i R2 oraz
sita poprzeczna Q2. Natomiast miedzy prze-
krojami niech nie dziata na belke zadna inna

Ryc. 1

sita. Tedy wycieta cze$¢ belki miedzy oboma
przekrojami bedzie pozostawata pod dzialaniem
sit, jak pokazano na ryc. 1. Dla réwnowagi
wycietej czesci belki musi by¢:

Qi— Q= Pi+ Pid-A + A
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($2+ Pi+ ®a— g (2 ffl)-

Powyzsze réwnania po rozwigzaniu daja:

h2

NM==6a”2_9\)+Pi+ R\ e < 3
h2

Qr ga(9r 9\ P- 4)

Rama na miejscu wycietej czesci belki.

Wycietg przekrojami czeSci 1—2—11—1
belki zastgpmy ramag prostokatng o diugosci a

i wysokosci h oraz o weztach sztywnych, uto-
zonych w miejscach narozy wycietej czesci
belki, przy czym niech bedzie:

E — modut sprezystosci materiatu ramy;

/, — moment bezwt. przekroju lewego stupa;
T — ” ” " prawego

h - n n & gornej rozpory ;
h - n n » dolnej

Dla naszego celu nalezy obliczy¢ rame, na
ktorag dziatajg takie same sity jak i na wy-
cietg czes¢ belki: Aby rame obliczyé pod dzia-
taniem powyzszych sit, rozcinamy ja w weztach
I, 2, Il i/ na 4-ry czesci, na ktoére oprécz sit
zewnetrznych, wyzej omoéwionych, dziataja
jeszcze wielkosci statyczne wewnetrzne ramy,
jak pokazano na ryc. 2, na ktorej symbole
oznaczajg :

SDI, IX2, yi,, 992 — momenty gnace w poszcze-
golnych narozach ramy;

Ht — site osiowa gdrnej rozpory;

H2 — » n dolnej .,

GY — . na gérnym koncu lewego stupa;
Gi — n » » J n prawego .,
A — n » » dolnym . lewego ”
A — n » » r » prawego
M, — poprzeczna gérnej rozpory;

Ki — » n dolnej
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Zaktadamy, ze sily osiowe rozciggajgce sg
dodatnie, a S$ciskajace — ujemne; natomiast
momenty gnace przyjmujemy za dodatnie te,
ktére wyginajg prety ramy wklestoscig do
wnetrza ramy, wobec czego momenty gnace
ujemne wyginajg prety wypuktoscia do wnetrza
ramy. Site poprzeczng rozpér (gérnej i dolnej)
przyjmujemy za dodatnig, jesli na lewag czesé
rozpory dziata z géry na dét (a na prawg —
z dotu do goéry). Natomiast site poprzeczna obu
stupéw przyjmujemy za dodatnia, jesli na gornag
cze$¢ stupa dziata z lewa na prawo.

Przyjmujemy, ze sity P, i R1 dziatajg na
stup lewy, a zatem po lewej stronie kohcowego
przekroju poprzecznego rozpér, w ktéorym dziata
sita poprzeczna Kx wzglednie K2; to samo do-
tyczy sit P2i P2

Warunki statycznie wyznaczalne ramy.

Z warunkow réownowagi jtoszczegoélnych pre-

ramy mamy:

z rozpory gornej :
ar?! — 90i2 -

z rozpory dolnej :

tow
K, a= o,

= 0
z lewego stupa:

K\ +K-i+P\ + Pi—Qi = O

91,-SR, 11Ji

9 W —
g —0

z prawego stupa:
K\+ A2—P8—P2—Q2—0Q,

9i2-9W2—H x h- .926W .0.
Sity osiowe na korncach stupéw sa:
GN-K™-P,
Gi=Ki—P2
Di= K2+ P, 4)

D2= —K2+P 2

Poniewaz nasza rama jest statycznie 3 razy
niewyznaczalna, przeto do powyzszych réwnan,
aby byly rozwigzalne, brakuje 3 rownania,
ktére utozymy na podstawie zasady najmniej-
szej pracy. Przy uktadaniu brakujgcych réwnan
wielkosciami statycznie niewyznaczalnymi beda
momenty gnace : 3X2, S)i2 i yt,, a zatem wszyst-
kie niewiadome, ktére majg wwejs¢ w skiad
brakujgcych rownan, musza by¢ wyrazone za
pomocg wyzej przyjetych wielkosci statycznie
niewyznaczalnych. Wiec z powyzszych réwnan
otrzymujemy :

a 5
. h2  h2
Kf_l(_ +93J2+ B 9i —-q 9i 6)
1+372 +91 h2 2
372t 69i 60l 7

8)
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Poniewaz energia osiowego odksztatcenia
i energia S$cinania sa praktycznie mate wobec
energii zginania, przeto brakujgce rdéwnania
utozymy tylko na podstawie energii zginania.

Rozpora gérna.

W przekroju rozpory, oddalonym od lewego
konca o x, ryc. 2, moment gnacy wynosi:
M=mt- K kx

jf-gRj-ifaKj-aR,)*.

Energia potencjalna odksztatconej rozpory
wynosi :
M 2dx
2EL
Vi rf dx.

Pochodne czastkowe energii wediug wiel-
kosci statycznie niewyznaczalnych sa:

- —§ﬁ2)~} dx

dvr
5M,"

d.V,

a
GELj [22», + SWA]

avi
dgar2

P . + 290L
GEI, 23D1J

aj,
d%
Rozpora dolna.

Podobnie jak wyzej mamy:
M=% +Kix-=

:9Ai+i( g]“?i%

. h2 ht
+ -g- 02— -g- ffij

r>-raE " "h +T (-e*m+mm+

+11 ,—lj' S.}j)d,

dv,
dm
h} h2

+ B N—- 9i)] B ) dx
dv3 a ..
dm. 6E 14 RUNM- 3 9 g (17,
6V?2 a
dwill= 6/ ["2/ 1+22 H3%iII+ T (M ~"]
dv.2 1 C

d% "™ Ejd\
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, h2 h2 g
taw g gldixs

a2

dr.

doN= 81 7,[* 3~ +3" +67M+1* (&-&)]-

Stup lewy.

Aby mozna byto wygodnie catkowaé, rozci-
namy kazdy stup na dwie potowy. Na ryc. 8
mamy gorng potowe lewego stupa, przy czym :

lu — oznacza moment gnacy
S1 — N site osiowag
Tt — $cinajaca w potowie wyso-
kosci lewego stupa.
Powyzsze 3 wielkosci znajdujemy na pod-
stawie rownowagi potowy stupa, a mianowicie :

G2 D mxiopi . 8)

- h -

Ti = —H\ g 9im - 99
czyli: FOK . +W ) 9)

Cisnienie jednostkowe na stup w odlegtosci
x od S$rodka stupa wynosi:
2x
vi=T 9
Moment gngcy stupa w przekroju oddalonym

o 7 od S$rodka stupa:
M'= MOL+ C x.Y + Tx, czyli:

. lix -
M=i@+)+1 2+ ~ (3K g

lix
M'= \2CR,+ %) + T <& -%)- Ta>i + a*ft-

Na ryc. 4 przedstawiono dolng potowe lewego
stupa, przy czym w przekroju oddalonym o a od
srodka stupa mamy moment zginajacy :
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M"= Mg N x

9l

™ h X
1 (gjfd+ SR 9J{j 91,)+ — X- :
w (i o O 9y Togx o

Energia odksztatcenia catego stupa wynosi :

1Jn

B(3R1+ 9t + (N 1-SRD) X -
2Bo {[HGERI"

. g+ I\ A [aRESRHEKES | +
+r11>§9|_A N AR

dv.
hx x3 1/1 x \
12~ 3ANIN\N2 + h) +
+ [i OK% S1J-CP,- Mi)yy + fli -
dvA
L= P*+ 972+2 2RX 9y I* -
dm
2a4 <7 Ua: =
3A2 .1 '
=~ 1+ (SM+917r+2 Q194 ~ 2-
. . h
a3 2a5 [
— 18 9l + I5/T29l
=T"™r [39i+37” +a)di~ "N
12 91+ 20 9
d Vo
+ - N
dWt 12EI,’[4aR1 2911 fid]
dv3
-0
dm,
dav,
a9l -i~ K + ~ + § H
Stup prawy.
Postepujac jak z lewym stupem, mamy
ryc. 5.
h
Mo U + 7 + hA
o r . N2 '
= % G - 107
-HO

2
lub: ir@= £(-9K, + 20W2+ 91,) + ﬁ'g(ft-ft) 12)
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N = ~(S«i-a)f)-p2 9 13)
a 2

r2= i-(-9J37i+97i +xgt 14)

AZ— R+ no*

h2
M'= -J(-9Jij + 2 9K2+ 9lt) + 12 (<2 f/,)+ 3/ fie—

A2 \ hx

ot

M'= *(URi +23K2+911) + (SKi-g) T +

h2 hx hx
+ 9i)y + g 9i 4 N2+3N -
Z ryc. 6, przedstawiajacej dolng potowe pra-
wego stupa, jest:
53

"o +
M mn Tox m 3h9*'

+/ A2 \ hp A3
Jf»= Q@+ 1 ((SR*+9- A + T 52 »

M"= QIR+ (—9)7+9%j) | + ~ - ~ fir- <@

“

&2— <7) +

1S
+ (U + 9L) ji + |a|1X W — t]g)S fFi— 9z

M" =\ (—9¥j +29K 2+ 91,)+

M'=H -2, +29)I2+ 90- BRj-% ) ~ +

I, hx hx
+ To (9t— 9i) + ir 9i~ «

XS
U — «T & »

Energia odksztatcenia prawego stupa wynosi :

VIS 1 5 A [[H(- 0+ 2aJf2+ A1) +
4 2i%i-ei-
+ (REOIDA + Ato oy, hg’f A~
Ag; a0 -

“« T A4 3A,\j i (—9K 292+ 9Jj)—

(~1-9 F1)~

A AT a3 d
+ T ~n~"g" 8A 5,3n X.

+ ~ S("2-<7i) +
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Pochodne czastkowe sg:

(—'$71+2 9R2+ 9H) +

dm, Eii)o \|*

+ (3Ri~  +j-+  92—9\)+

hx hx X° 1 x\
+ TT 9\ 7~9i+3h T+X)+

+ [i(-m, + 2R+ mj-00ii- % )~ +
h?2 hx hx
"g
Fhs>j(« T« TH} dx~
2™ + 91) -
it
- Boo)r 2R mf- Fan
2 o™ \

+ -8 * + 3/r»*}

. ALji(BM2aR29iDA _

y ©2- 9,)\ +23L91PyNi-

h3 h3 2 A5
6.8 fl2+ 9.8 "9+ 15 232

+ f 0i]

i N t ( - 9K1+ 23Ril+ 9i1) +
d2R, 2j{q |( D

+

cati-% )JL + ¢ g2-

A FL24AFI'2 + 0 (FOR I+ 208+ 911)-

-
— (+9321— 9Tj) -jr + j¥(9i—9i) +

hx

. hx  x°
+ 4 9i--W9i-~1 9i\dx=

JNj}] _aR 1+2aR2+9il+

+ \ (9i- 9i)Jdx = [-2K, + 2m2+

+

% + \ (92-7i)]

avt

6 +12 2K, + 691, + h 2(g2- .
dyIiz [_6m, ; , (929,)]

el

Poniewaz wielkoSci i of, w wyrazeniu na
energie roznig sie tylko znakiem, przeto podobnie
do poprzedniego mamy odrazu:

dv4 h

. |-49R, +69K2+ 4911+
doti

12EL
+ 16 k292~-§-/12~i]
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Réwnania na podstawie energii
odksztatcenia.

Pochodna sumy energij wszystkich pretéw
ramy wzgledem poszczegélnych wielkosci sta-
tycznie niewyznaczalnych jest rowna za kazdym
razem zeru, a zatem :

dv, dVs ar, av,
dm, * dm, K dm, K dm, 0
dv, . dv2 . dv, de: 0
dsw, dm,X dm,+ E!m,

dv. dvL -
a0l + + + -0 czyli:
6EI, Ra)fl + ~ + BEL ARE39V

-TA-<iA+TATI;[im" "+ m -

-fen~] +im ¢ctdei'- 6M- - 450" -
***02 + | ~2fll] = °

+ 2SRJ+ 5 ~ [-asce.+ aal, +

+ 3911+ y ((/s—yt)] + 12ff7~[~ 6/1 +

+ 1292+ 697 + h2(g2— g™\ = 0

[-337 +337 + 697+ A(<7,-7)] +

6EL
OO+ 4N+ | +
ETT= HE Aaas ]
h 43»,. + 6M2+ 49Ix+ Ush*gt
t el g
hioy = 0
C.
h
= k
a
h T
r- = Ki
h 16)
h @
li
h.l,
a.l,

i upraszczajgc, mamy :
2k, (2m, + Q) + 2k2[23RX- 29R2- 3091, -
h2 . / h2
\N(9*~9U\ + * (4~ + 291,-35 9)
+ ks(43R,-6901S—49ix-*h *g2+ f h2g,) =0

2k,(m, + 293tj) + 2k2J-29R, + 2% + 39ix+

@2 w7+ K [- 69Ri + 129Jig+ 697t +
+ h2(gt—9g,)]=Q
2*2J-3 RL+ 3™ + 691, + v (92~9xA +

2
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+ * (29t + 47 + k3(- 49», +

+ 69» + 491, + -&h'g, -
Po uporzadkowaniu
Otrzymujemy :
2(k + Kl + k2+ k~m, + (*! —2*2—3*g9»s +
+ (+ *—3*2—2*3) 91t =

%h*gi) = O.

powyzszych réwnan

= (i*2+ 1TT"3)  #2+7Q ~ g M

(*1'- 2k2- 8*3Ymw! + 2(*J + *2+ 3*39»2+
+ 3 (*2+ *J9fx=

= -(t +T)**(*-*> e e e e (H)
(*- 3*2- 2*3)9»x+ 3(*2+ *JYP»2+
+ 2(*+ 3*2+ *3)91! =
=- (i +i *3)AN2+
()

+(-fe+T +1) "

Z rownania (I1) mamy :

Ki=3STy[+ (3+t)sS(--I'")+
+ (& - 2*2- 3*3)I»!+ 2(*, + *2+ 3*3)9»2] 17)
Réwnanie 17) podstawione w rdéwnania (I)
i (I11), daje:
2 (*+*j+ *2+*3)9»] +(*1—2*2—3*3)9»2—
(*—3*2—2*)) [/*, *s\,<>/
3(*2+*3) 1(-3~ 1

l

+ (%% 2%2- 3*3)anl+ 2 (*, + *2+ 3%3) % 2J=

(tA2+ **3)A 201+ (]| )-8 —
(*- 8%2- 2*3)9»!l + 3(*2+ *,)9», -

+ (*1—2*2—3*3)9»j + 2 (*j+ *2+3 *§ g =

“oow ( 2 SI !|>+

+(-® +1 +€) ™ -
Po uporzadkowaniu mamy :

[6(*+*, +*s+*3 (*2+ *3) — (*.—3*,—2*)) (*,—
22 % 2-3% 3|91+ [3(*1-2* 23 /y (*2+*3) -
—2 (F—3*2—2*3) (*t+* 4+ 3*3)]9»2=

=h2gt |(*2+ *3) (*2+ fe* 3+ (*- 3*2—
- 2%3)( g2+ N )] + A sii A(*2+73) (M)~ k2—
CE3)-(*-3*2-2%3) (] t+ ]

[38(F—3%2—2* )(*, +*3—2 (*+3 *2+ *3) (*. —
—2%2- 3%3)10»! + [9 (*2+%3)2 4 (*+3*2 +
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+*3) (k1+ k2+ 3/c3)] 9»2= h2(/2[(*+3 k2+

+ *¥3)(S M2+ A3)— (*8+ &3)(§*2+ "0 *3)1+

+ hoffi |("2+ 7s) (— 20+ t *2+ ~3j —
v+ Beas %3) (| *24 *g)d-e

. Ktadac :
at=6 (*+*, +*2+%3) (*2+~3)— (~1— 3*2—
—2%)) (*j—2*2—3*§)
«2=3(*—3*2—2*3) (/c2+ *3)— 2 (*+ 3 *2+
+ ) (%, — 2%2—3xs)
=3 (*t—2*2—3*3) (*2+ *3—2 (*—3 *2—
— AAD) (KL +*2'E 3 *2)
&=9 (*2+*3H2—4 (*+3*2+*3J)(*j + *2+ 3*3)
Q= (*2+*3) (*2+ i-i *§+ (*—3*2— 18)
-2 *3)(i*2 + t*s)
€2= (A+ 3 M2+"3) (3™N2+ "3 — (*2+
+ *3) (1"2+ M *3)
= (2t )PQ* 2 *a)  (*

2 *3)(s*2+ 1 *3)

3*2

dj: (*2+*3)(— "OA~Al+ f **4+ *s)— (&1 +
+ 352+ *3)(8*2+%2)

mamy :

«j Ix+ bx»2= h2(c, g2+ rfj <,)
a29»!+ b2W.2= h2(c2g2+ d,”), lub:
K1 a.
*= A (ci5'2+7Mi5i)--e 3»i 19)
| = | — e
DI= e appi (C1&2— 61 Q02+
ST YR [DY L SO 20)

Majac obliczone 9»!, obliczamy 9)i2 z row-
nania 19) a 91, z 17). Podobnie wszystkie po-
zostate niewiadome obliczymy na podstawie
poprzednich réwnan, znajac wielkosci 9»t, 9»2
i 9fj. Niewiadome nie przedstawiam za pomocg
wzoréow w ogdlnej postaci, gdyz te wzory by-
tyby zbyt skomplikowane.

Szczegoblniejszy przypadek.

Jak juz wspominatem, rozwigzywanie po-
wyzszech trzech rdéwnan (rownan |1, 11 i IIl)
i tym samym roéwnan poprzednich ze spétczyn-
nikami statymi ogoélnymi jest nieco skompliko-
wane, natomiast przy tych spétczynnikach
szczeg6lnych staje sie bardzo proste. Dlatego
przy dalszym postepowaniu wszystkie wielkosci
bedziemy podawali za pomoca wielkosSci 9»x
wzglednie 9»2 i 9. Jednakowoz aby dalsze
postepowanie przedstawi¢ takze wiecej pogla-
dowo, bedziemy roéwnolegle sposobem ogélnym
podawali przypadek szczegélniejszy.

Tutaj wyprowadzimy wzory dla niewiado-
mych w przypadku szczeg6lniejszym. Niech dla
przypadku szczegdlniejszego bedzie:

a h

lg-1d—-1,=/2-/,
woéwczas na podstawie réwnan 16) bedziemy
mieli :
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k —ky = kt = k3= 1,
oraz na podstawie réwnan 18):
a=6.4.2+ 4.(—4)= 32
3.(-4).2-2.5.(-4) =16
3(-4).2-2(-4).5 = 16
9.4 —455= —64
A =2.2,05 + (—4)$ = 0,767
c2=54 —2.~=3,233
dx=2.(-88)-(—4).]= -0,567
A=2(f§)-5,.] =-8,433.
Na podstawie wzoru 20) mamy :

a, =
n

N~ 3iZ(- 64)- 16.16 W 67 ~
-16 3,233] + [—64(—0,567) —
— 16 (— 3,433)]~ }

20, = h2(0,0437 g2—0,0396 &).

Ze wzorem 19) jest:

.21)

2R» = ig [0,767 *7,-0,567 gx-
[0,0437 g1—0,0396 91]
S)f2= h'1(-0,0396 g2+0,0437 ffl). . 22)
Na podstawie wzoru 17) mamy:

*= — £[£ h2(ffo— ffi) ~ 1A2(0,0437~ —
- 0,0396gi)+10A2(-0,039692+ 0,0437gt)]

W, = h2(—0,0437 {2+ 0,036 gy) .23)
Wy = - 2K, 23"
Ze wzoru 7) mamy:
9t2= — h2(0,0437 g2— 0,0396 gx+
+ h2(—0,0396 <2+0,0437 gd) + -
+ h2(—0,0396 ¥2+0,0397 gy)-\-
+ 0,1667 h2g2— 0,1667 h2gx
% =h 2(0,0396 g2- 0,0437 &) .24)
9i2= -9)t2 .24"%)
Widzimy, ze momenty gnagce rozpér przy

wezle gornym i dolnym tego samego stupa sa
sobie przeciwne.

Ze wzoru 5) mamy:
Ky = — [h2(0,0437 g2—0,0396 91) —
— h2(—0,0396 g2+ 0,0437 (73]
Ky = — (0,0833 g2%-0,0833 g j

Ky= 0,0833 h[g2—gy) = A (92— gy).
Ze wzoru 6) mamy:
K2= A [_ h2(0,0437 gx- 0,0396 ffl) +

+ h2(— 0,0396 g2+ 0,0437 91)+
+ 0,1667 h2gZ2— 0,1667 h2gy]

jf2=0,0834 h(g2—gl)i= ™ (gl—aqi).
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Widzimy, ze sity tngce obu rozpér sg sobie
réwne i wynosza :

25)

Ze wzoru 8) otrzymujemy :
— (0,0437 g2-0,0396 ffl) +

+ h2(—0,0437 g2+ 0,0396 g j —0,1667 h2gt]
Hx= -H 2= - 0,0875 h(g2+ 91). . 26)

Na podstawie wzoréw 4') mamy :

. 27)

+ 28)

AN+~ fo-"R A m e < <20)
A=-12G-5))+A 30)

W przekroju po s$rodku wysokosci lewego

stupa:

Na podstawie wzoru 8%, 25) i 3) mamy:
si= -~-P -~ (glg1=

= TH(91~f1I+ 'HA + A )- AL~Y2/2~ gn
Sy = —Py+ A . 31)
Na podstawie wzoru 9') i 26) jest:

h
Ty= 0,0875 h {g%t+ gy)— -£ gx

Ty=h (0,0875g2- 0,16259l). .32)
Na podstawie wzoru 9) i 23') jest:
a.,=1(a-3)
AVDI= 0. 32Y

W przekroju po $rodku wysokos$ci prawego
stupa :

Na podstawie wzoru 10%, 25) i 4):

a N N B Nt \\ PL+
N=X2Ni—gu —Pi—1272- )+ N~2—

AT (—Pg+A e 33)
Na podstawie wzoru 11') i 26) :
T2= —0,0875h (g2+ )+0,2500 hg2

Tt= h (0,1625 g%— 0,0875 gt). .34)
Na podstawie wzoru 9) i 24'):
PAN02=i(9)Z22-3772)
3R, =0. . . . v . . = . 34"
Widzimy, ze po $rodku wysokosci stupow

moment gnacy wynosi zero. (Dok. nast.).
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Przeglad czasopism

Koleje

Budowa kolei w Persji. ,Génie Civil* (3/1939)
omawia budowe kolei w Iranie, taczacej morze Kas-
pijskie z zatokg Perska z Bender Chach przez Chachi,
Teheran, Dirful do Bender Chapur. Pierwotny pro-
jekt przewidywat ditugosé budowlang nowej kolei
1550 km, lecz przy wytyczeniu zaniechano pewnych
odchylen, przez co zmniejszono dtugoé¢ do 1390 km.
Odcinki Bender-Chach - Teheran iDirful-Bender Cha-
pur sgjuz oddane do uzytku, budowa czesci Srodkowej
Dirfur - Teheran prowadzi przez kraj pustynny i g6-
rzysty. Budowa ta potgczona jest z licznymi tru-
dnosciami technicznymi, pokonuje wysoko$¢ 2200 m,
stosowane sg spadki 28 °/00 i promienie tukéw 220 m.
Linia obfituje w liczne tunele, ktérych ilo$¢ do-
siega liczby 185; najdtuzszy tunel liczy 2880 m.
Kolej ma na celu uniezaleznienie iranskiego handlu
i przemystu poétnocnych prowincji kraju od Sowietéw.

Rozpoczeto réwniez budowe drugiego odcinka
kolei Tebriz - Teheran, by otrzymaé potgczenie z Tre-
bizondg nad morzem Czarnym z pominieciem tery-
torium Sowietéw. Otwarcie tej przewidziane
jest na rok 1942.

linii

Nowa linia kolejowa na dalekim wschodzie.
Agencja japonska ,Domei“ donosi, iz zostata ukon-
czona budowa kolei, #tgczgca Utan-Ude, dawniej
Wierchni Udesk ze stolica Mandzurii zewnetrznej
Utan Bator, dawniej Urga. Kolej posiada nawigza-
nie do wielkiej magistrali syberyjskiej i
dostawe amunicji dla Chin.

umozliwia

Najdtuzsza w Europie linia kolejowa o nape-
dzie elektrycznym jest w cato$ci oddana do eks-
ploatacji z Paryza do lrunu na granicy hiszpanskiej
o diugosci 824 km. (,Buli. d. I'Un.* 2/1939).

Najwyzej potozona kolej linowa w Europie
zostata oddana do uzytku. kaczy ona stacje klima-
tyczng Breuil na wysokosci 2000 m z lodowcem
Plateau. Rosa na wysokos$ci 3500 m pod szczytem
Cervino (Matterhorn). Pierwszy odcinek tej kolei
Breuil - Plateau Maison jest czynny juz od dwoch
lat. Wykonhczony obecnie ma przeszto 4 km dtugosci,
ktére wagony kolejki przebiegajg w 13 minutach.
W ten sposéb catag kolejke o r6znicy poziomu 1500 m

przebywa sie w ciggu 20 minut. (,Zeitung d. V.
m. Eisbv.*).
Diugos¢ zelektryzowanych linii  kolejowych

Europy | stycznia 1939: Italia 3871 km, Francja
3419 km, Niemy 2977 km, Szwecja 2666 km, Szwaj-
caria 2626 km, Anglia 1222 km. (,Bulletin d I'Union
internationale des chemins de fer“ 2/1939).

Inz. A. W. Kruger.
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réow i ich ilosci, przy przewozach samochodami a ko-
leja. Nie rozchodzi sie tu juz tylko o samg drob-
nice.

Samochdéd popularny w Italii. Czasopismo tu-

rystyczne ,Touring“ donosi, ze w Italii takze doj-
dzie do skutku budowa samochodéw popularnych,
beda one zblizone do znanego typu ,Topolinou

i bedg kosztowaty po 2500 liréw, czyli okoto 900 zi.

Komunikacja miejska w Londynie. Obszar Lon-
dynu i jego rejonu przymiejskiego zamieszkuje
9'8 milionéw ludzi, przy czym przyrost roczny wy-
nosi 100.000 gtéw, na co skitada sie précz przy-
rostu naturalnego naptyw ludzi z prowincji.

Komunikacja miejska Londynu prowadzona jest
od pieciu lat przez Towarzystwo ,London Passen-
ger Transport Board“. Rozporzadza ono siecia ko-
lejowag dtugosci 335 km, siecig linii autobusowych
3160 km, z czego 319 km obstugiwaty trolleybusy,
oraz siecig tramwajow o diugosci 592 km. Tabor
obstugujacy komunikacje miejskie sktada sie z 1400
kolejowych wagonéw motorowych z 1789 przyczep-
kami i 74 wagonami do trakcji parowej, z 1668
wagonéw tramwajowych, 6386 autobuséw i 1026
trolleybuséw. Do tego nalezy doliczy¢ 771 wago-
néw  stuzbowych i towarowych, 40 lokomotyw
elektrycznych i 32 parowozow.

Wszystkimi $rodkami komunikacji przewieziono

w r. 1937/8 — 3.723,655.768 pasazeréw, a mia-
nowicie :
Autobusami 2.167,309.446 os6b t.j. 58°/0,
Tramwajami 700,932.969 » . 19°/0,
Kolejami 487,749.029 " s 13%,
Trolleybusami 367,664.224 ., 10°/0.

Wspétczynnik eksploatacyjny wynositwr. 1897/8
81, gdy w r. poprzednim 79. Widzimy z tego, ze
w komunikacji miejskiej Londynu ogromng prze-
wage posiadajg autobusy, do ktérych musimy wli-
cza¢ i trolleybusy. (,Zeitung d. Vereins mitteleur.
Eisnb. Yerw. 7/1937). Inz. A. W. Kruger.

Recenzje 1 krytyKki

Inz. Wtadystaw Ko llis: ,Sygnalizacja. Ostrze-
zenia. Prognoza na rzekach, kanatach i zbiornikach".
16 tabel, 178 rysunkoéw i streszczenie niemieckie. Nakita-
dem autora. Warszawa 1938. Cena ksiegarska 10 zi.

Autor podzielit tre$¢ dzieta na dwie czesci. W po-
dzielonej na 7 rozdziatéw czesci 1-szej, zatytutowanej:
»,Sygnalizacja samoczynna na rzekach, kanatach i zbior-
nikach“ na 90 stronach i 98 rysunkach opisuje autor
instalacje istniejagce u nas i zagranicg, a uzywane do
sygnalizacji przy urzadzeniach i zaktadach wodnych oraz
sposoby automatycznej regulacji tych urzadzen z miejsc
odlegtych.

W rozdziale pierwszym przeprowadza autor podziat
sygnalizacji wedtug systemu dziatania, a nastepnie krétko
omawia najwazniejsze elementy wchodzace w skiad

Samochody urzadzen sygnalizacyjnych pracujacych na zasadzie dzia-
. _tania pradu elektrycznego.
o przewozach towarowych samochodami moze W rozdziale 2 omawia autor sposoby przekazywania

tylko tam by¢é mowa, gdzie sie prowadzi statystyke,
a nie we wszystkich panstwach jest ona do dys-
pozycji. Na ten temat znachodzimy krytyczne, na-
wet pordwnawcze z przewozami kolejowymi, omo-
wienie, odnoénie do Szwajcarii w ,Zeitung des Ve-
reins mitteleur. Eisb. Verw.* (49/1938) i odnos$nie
do Niemiec w ,Archiv. fur Eisenbahnwesenu (1/1939).
Interesujace jest w nich zestawienie rodzai towa-

na odlegto$¢ pomiaréw poziomu wody oraz innych cieczy.
Rozdziat ten zawiera opisy calego szeregu przyrzadéw
réznych firm, stuzacych do pomiaru omawianej wielkosci.

Kolejno$¢ opiséw poszczegdlnych przyrzadéw nader
celowa, od najprostszych do coraz to wiecej skompliko-
wanych, daje dobry obraz obecnego stanu techniki w tym
dziale.

W rozdziale tym oméwiono réwniez aparat, kon-
strukcji firmy F. RMtmeyer, podajacy za posrednictwem
telefonu wysoko$¢ zwierciadta wody na rzece.
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Jako przykiady wykonanych insltalacyj opisat autor
pokroétce instalacje limnigirafu w Warszawie oraz mare-
ografu w Hamburgu.

W rozdziale 3 omawia autor telesygnalizacje przy
obstudze urzadzen wodociggowych, tj. automatyczng re-
gulacje pomp w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku,
oraz od taryfy energii elektrycznej, telesygnalizacje usz-
kodzen i czasu pracy pomp, uszkodzen sieci wodociggo-
wej, przekazywanie na odlegto$¢ pomiaréw wydatku wody
W rurociagach, oraz jedno z rozwigzan instalacji sygna-
lizacyjnej catkowicie automatycznej stacji pomp (wodo-
cigg gminy de Richterswil).

W rozdziato 4 oméwiono metode przekazywania po-
miaréw przeptywu wody w kanatach, automatyczng re-
gulacje doptywu wody do turbin, oraz samoczynng sy-
gnalizacje ostrzegawczg przed powstawaniem $ryzu i przed
zanieczyszczeniem krat w kanatach roboczych, opartg na
metodzie optyezno-elektrycznej.

W rozdziale 5 oméwit autor urzadzenia stuzace do
sygnalizacji potozenia jazéw, $luz i upustow.

Rozdzial 6 zostat poswiecony telesygnalizacji mete-
orologicznej. Zostaly w nim oméwione: teletermografy,
teleanemografy i teledeszezomierze, oraz instalacja tele-
pluwiograficzna, opracowana przez autora, dla potrzeb
zbiornika na rzece Sole w Porabce.

W rozdziale 7 zostata oméwiona pokrétce organiza-
cja ostrzezen dla zeglugi oraz przeciwpowodziowych
w Polsce, Francji, Austrii i Italii.

W oméwionych 90 stronach | czesci pracy inz. Kol-
Tisa, miesci sie taka ilos¢ materiatu z dzialu telesygna-
lizacji, usystemizowanego konsekwentnie i starannie,
z uwzglednieniem nowych konstrukcyj z tej dziedziny, ze
z pracg ta powinni sie zapozna¢ nie tylko hydrotechnicy,
lecz réwniez telctechnicy, interesuj,acy sie telemetria.
Specjalnie ci ostatni znajda w niej b. wiele ciekawych
i interesujgcych rozwigzan konstrukcyjnych w tej dzie-
dzinio.

Jednak to bogactwo materiatu, pomieszczonego w ma-
tej stosunkowo ilosci stronic, zmusito autora do nader
lakonicznego traktowania opiséw podanych schematdw,
wzglednie podawania prostszych schematéw prawie bez
opisébw (np. ryc. 16). Z schematami tymii da sobie rade
z tatwoscig teletechniik, zdaje sie jednak, ze czytelnikowi
stabiej obznajomionemu z tym dziatem wiiedzy, zrozumie-
nie niektérych schematéw, zresztg nielicznych, z pomiedzy
duzej ilosci podanej przez autora, moze nastrecza¢ pewne
trudnosci.

Nadto byloby moze pozyteczne dla tej grupy czytel-
nikbw pewne rozszerzenie rozdziatlu pierwszego, a mia-
nowicie nieco obszerniejsze oméwienie zrodet pradu elek-
trycznego, zwilaszcza konserwacji ogniw elektrycznych,
budowy i dziatania przekaznikéw, a ponadto kroétkie
omowienie zasad budowy i konserwacji linii teletechnicz-
nych stupowych, oraz zasad najprostszych pomiaréw li-
niowych. Dodanie tych ustepéw zwiekszyloby nieznacznie
objetos¢ ksigzki, a wiadomosci te bytyby, moim zdaniem,
bardzo pozyteczno dla praktykéw.

W cze$ci dTugiej, zatytulowanej ,Prognoza hydrolo-
giczna na rzekach, kanatach i zbiornikach" omawia autor
podstawowe elementy hydrologiczne, tj. krzywa konsump-
cyjna i jej wyznaczenie metoda analityczng i wykresina.
Z kolei omawia ksztatt krzywej dla koryt rzecznych
z inundacjg, oraz wptywy zmian dna rzeki z powodu ru-
chu materialu i z tym zwigzano sposoby wprowadzenia
poprawek na stan ,przecietny”, tzw. poprawki Stout'a
Podobno poprawki nalezy przeprowadzi¢ na krzywych
konsumpcyjnych dla wodowskazéw na odcinkach rzek
pozostajacych pod wptywom roslinnosci wodnej w kory-
tach, oraz w przypadkach zlodzenia rzeki i w czasie fali
powodziowej, na ktére autor podaje liczne przykiady.

W dalszych ustepach omawia autor fale przeptywu,
uzasadniajac teoretycznie jej przebieg, ktéry nastepnie
sprawdza na licznych przyktadach wykresinych i licz-
bowych. W koncu tego rozdzialu podaje autor przykiad
sztucznej fali wypuszczonej ze zbiornika w Porgbce, ob-
serwowanej na limnigrafach w Porgbce, Os$wiecimiu na
Sole, oraz w Pustyni, Dworach, Krakowie i Sierostawi-
cach na Wisle. W Krakowie zauwazono wyrazne zlewa-
nie sie fal, a w Siarostawicach wiszystkie fale zlgczyty
sie w jedna iz wzniesieniami odpowiadajacymi poszczegol-
nym trzem falom wiekszym, w przeciwstawieniu do sze-
éciu wypuszczonych ze zbiornika.

W rozdziale 3 i 4 omawia autor czynniki meteorolo-
giczne i ich wplyw na ksztattowanie sie zjawisk wodnych,

CZASOPISMO TECHNICZNE —

1939 213

po czym w dalszych ustepach opisuje prognoze dtugoter-
minowg stanéw wody i objetosci przeptywu opartg na
zbieraniu dtugoletnich obserwacji stanéw, objetosci prze-
ptywu, opaddéw, tenuperatury i innych zjawisk meteorolo-
gicznych, zachodzacych w donzcczu tych rzek. Przytacza
metode typowania uzywanag powszechnie przez hydrolo-
géw rosyjskich i metode analogii polegajacej na zesta-
wieniu spostrzezeh w formie wykreséw w atlasach na
kalkach, a przez ich nakladanie mozna znalez¢ okresy
podobne i z nich wnosi¢ o przebiegu danego zjawiska ma
przysiztos¢. Dalej omawia kreslenie krzywych opadania
stanéw i ich zastosowanie przy przepowiadaniu stanéw
na kilka dni naprzod.

Dalsze metody autora, tj. metoda izogradéw prawdo-
podobienstwa i metoda koncentracji podane sa w Wiad.
St. Hydrogr. zesiz. 3, 1936.

W konhou omawia autor metody bardziej ogélne dla
wyznaczenia stanéw wody wzglednie objetosci przeptywu
wody pochodzacej z wezbran wiosennych. Jedna metoda
polega na wyznaczeniu tych wezbran z dat meteorologicz-
nych, druga na podstawie grubosci powioki $niegowe;j.
Tu zamieszcza autor przez siebie opracowany wzér na
wielko$¢ wezbrania wiosennego dla rzeki Wilji w Wilnie.

W rozdziale 5 zajmuje sie autor prognoza krotko-
terminowg stanéw wody i objetosci przeptywu wody
w pewnym punkcie nzeki. Polega ona na obserwacjach
wodowskazowyoh wykonanych w punkcie wyzej potozo-
nym, jak np. przepowiadanie stanéw wody na Wisle
w Warszawie ma podstawie obserwacji stanéw wody na
Wisle w Putawach (czas przejscia fali Putawy — War-
szawa wynosi 31 godzin).

Dalej podaje autor sposéb zuzytkowania obserwacji
na kilku wodowskazach na tej samej rzece dla oznaczenia
czasu pojawienia sie i wysokosci stanu wody na wodo-
wskazach nizszych przez wykreslenie krzywych zwigzku
wodowskazéw, a jako przykiad przytacza krzywe zwigzku
6 wodowskazéw na Wisle od Kars do Chwatowic, z kt6-
rych oblicza stan wody w Warszawie. Drugi przyktad
wyznaczenia wysokosci i czasu pojawienia sie fali powo-
dziowej w Warszawie przytacza autor na podstawie
obserwacji stanéw w punktach najbardziej wptywajacych
na fale wezbran, tj. w Krakowie na Wisle, w Nowym Sft-
czu na Dunajcu i w Przemys$lu na Sanie. Na rzekach
matych brak dostatecznej ilosci wodowskazéw, wzglednie
wodowskazy sg za blisko, przez co prognoza z ich obser-
wacji mogtaby by¢ przeprowadzona zaledwie na kilka
godzin naprzéd, nadaje sie lepiej sposéb wyznaczania
stanéw wody z opadéw w dorzeczu tej rzeki. Sposrod
kilku przyktadéw nalezy zwréci¢ uwage na przyktad
przepowiadania stanéw wody dla zaktadu wodnego w Po-
rabce z opadéw Obserwowanych na 3 stacjach deszczo-
mierzonych w Rajczy, Sopotni i Lipowej, rozmieszczo-
nych w dorzeczu Soly powyzej Porgbki.

W dalszych konicowych ustepach omawia autor pro-
gnoze stanéw wody na odcinkach rzek pozostajacych pod
dziataniem wplywu wiatréw i fali morskiej. Jako przy-
ktad podaje autor wyjatki prac inz. Ciszewskiego, doty-
czacych wplywu wiatru i zmian sitami wody w mor/u
na dolnej Wotdze. Nastepnie omawia sposob uwzglednia-
nia zmian spowodowanych powioka lodowa, wzglednie
zatorem lodowym. Zagadnienia te byly badane przez ro-
syjskich hydrologéw.

Prognoze gtebokosci tranzytowych, tj. najnizszych
gtebokosci na przejsciach rzek zeglownych mozna prze-
prowadzi¢ przez narysowanie krzywej zwigzku pomiedzy
stanami wody wzglednie iloscig przeptywu wody i gte-
bokosciami rzeki na przejsciaoli, a jako przykiad podaje
taki wykres dla rzeki Wotgi na odcinku Rzew— Wazuza.

Na koniec omawia autor prognoze zjawisk lodowych
na wodach ptynacych i stojgcych, tj. czasu powstawania
Sryzu lub kry, powiloki lodowej, oraz pochodu loddw,
metoda analogii, przeiz sporzadzenie dla poszczegélnych
rzek ,atlasu" tworzenia sie powloki lodowej, jej czasu
trwania i pochodu lodéw na podstawie obserwacji diuz
szego okresu lat. Bardlziej szczeg6towa metodg dla okre-
Slania zjawisk lodowych jest metoda Maszkiewicza, dla
rzeki Wolgi, oraz Wize'go dla rzeki Newy, polegajaca na
obliczeniach uwzgledniajgcych czynniki meteorologiczne
oraz wilasciwosci fizyczne wody.

Szczeg6lne zatem uznanie autorowi dzieta wyzej
omawianego nalezy sie za dostarczenie polskiej litera-
turze technicznej dzieta, podajacego w sposéb ogélny za-
sady sygnalizacji opartej na elektrotechnice. Autor dat
zatem inzynierom pracujgcym w dziale urzadzen wo-
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dnych, podrecznik, ktéry moze im od/da¢ bardzo dobre

ustugi  przy projektowaniu, wzglednie wykonywaniu
urzadzen sygnalizacyjnych, tak niezmiernie waznych
w racjonalnej eksploatacji zaktadéw wodnych, np. si-

towni, pompowni itp.

Pozatem dzieto to stanowi bardzo powazny dorobek
przez przedstawienie ogdlnych ‘'zasad dotyczacych obser-
wacji hydrologicznych, oraz wykorzystaniu ich dla do-
ktadnego zbadania régim'u Tvdd piynacych i stojacych
i to nie tylko zjawisk, ktére juz zaistniaty, ale takie
przepowiadania zjawisk, ktére maja zaistnie¢ w blizszej
lub dalszej przysziosci na izasadzie $cistych i naukowych
przestanek.

Podobnie dla meteorologéw ksigzka ta bedzie cen-
nym nabytkiem. W niej ibowiem ‘zamiescit autor ogélne
zasady z dziedziny meteorologii, omawiajac szczegdlnie
zjawiska, majace wpltyw na ksztaltowanie sie stosunkéw
wodnych na rzekach i jeziorach.

Na koniec nalezy podnie$¢ zewnetrzng forme ksigzki,
przez prlzyjety niewielki a wiec wygodny format, wyrazny
druk i doiwy papier. Cena 10zl szczegolnie niska dla
dziet technicznych, przy tak duzej ilosci rysunkow (178),
starannie opracowanych.

Inz. Feliks Btocki (odnosnie do czesci. 1).
Dr Inz. Michat Mazur (odnos$nie do czesci 2).

Kronika

Pierwszy polski Zjazd Antykorozyjny odbedzie sie
30 wrzesnia i 1 pazdziernika br. w Krakowie #gcznio
z Konferencjg Komitetu Dziewieciu delegatéow Miedzyna-
rodowego Komitetu Korozyjnego. W pracach tego Ko-
mitetu bierze udziat 8 panstw europejskich: Anglia, Bel-
gia, Francja, Holandia, Niemcy, Polska, Szwajcaria
i Italia.

XX1 Zjazd Polskich Gazownikéw, Wodociggow-
cow i Technikéw Sanitarnych w Czestochowie. Ga-
zownicy, Wodociagowcy i Technicy Sanitarni, ktérzy zje-
chali do Czestochowy w liczbie ponad 300, rozpoczeli
w dniu 26 czerwca br. sine prace pielgrzymka na Jasng
Gore.

W godzinach popotudniowych odbylo sie uroczyste
otwarcie Zjazdu w sali Teatru Miejskiego.

Zjazd otworzyt Prezes Zrzeszenia Gazownikéw, Wo-
dociagowcow i Technikéw Sanitarnych, inz. Wilodzimierz
Rabczewski.

W  przeméwieniu podkres$lit znaczenie Zjazdu fa-
chowcéow w zyciu Panstwa i specjalnie zaznaczyt przy-
czyne Zjazdu w Czestochowie, miejscu, ktére od setcik lat
stanowi o$rodek ducha polskiego.

W dniu 27 czerwca odbyly sie dalsize obrady oraz
Walne Zgromadizedi'e Przedstawicieli Gazowni
i Zakladéw Wodociggowych.

Zamkniecie Zjazdu nastgpito dnia 28 czerwca, po
ozym cztonkowie udali si¢ na wycieczke techniczno - kra-
joznawczg na Slask Zaolzianski.

Szeroki zasieg Ill. Targéw Technicznych w ra-
mach XIX Miedzynarodowych Targéw Wschodnich
we Lwowie. Na podstawie dotychczasowych zgloszen,
pochodzacych ze wszystkich niemal os$rodkéw Polski,
stwierdzi¢ mozemy, ze tegoroczny zasieg Targéw Tech-
nicznych w ramach XIX Miedzynarodowych Targéw
Wschodnich we Lwowie, bedzie o wiele szerszy niz w roku
poprzednim. WS$réd zgloszonych eksponatéw znajdziemy
i takie, ktére jako twér moézgu technika i rgk robotnika
polskiego po raz pierwszy dopiero zostang zademonstro-
wane szerokim kotom spoteczeristwa. Wszystkie niemal
czotowe firmy przemystu ciezkiego, nie wytaczajac i za-
olzianskiego, $wiadome swej roli w obecnych czasach,
przesuna sie przed naszymi oczyma na Targach Wscho-
dnich, by pochwali¢ sie dorobkiem na wszelakich odcin-
kach techniki polskiej.

Pokaz budownictwa i urzadzen ochrony przeciw-
lotniczej. W ramach XIX Miedzynarodowych Targéw
Wschodnich we Lwowie zorganizowany zostanie bogaty
pokaz budownictwa i urzadzen ochrony przeciwlotniczej,
ktéry da moznos¢ zwiedzajagcym dokiadnego zapoznania
sie z rozmaitymi typami schronéw, z najnowszg konstruk-
cja rozmaitych wzmacniajgcych stropéw, rowami prze-
ciwlotniczymi, instalacjami nawietrzajacymi itp. W po-
kazie budownictwa i urzadzen ochrony przeciwlotniczej
wezmie udziat szereg czotowych firm krajowych.
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Z Sali odczytowej

Dnia 22. maja 1939 r. odbyt sie staraniem Sekcji
Mechanikéw P. T. P. i Oddziatu Lwowskiego S. I. M.
P. wspoélny odczyt Pandéw Inz. Brunona Szymarnskiego
i Inz. Jana Wdjcickiego p. t. ,Urzadzenia na gaz
ziemny w Cukrowni i Rafinerii ,,Chodoréw*.

Czeé¢ I-szg p. t. ,Projekt i wykonanie urzadzen"
referowat p. Inz. Szymanski.

Gaz ziemny doprowadzony jest do zakiadéw przemy-
stowych ,Chodoréw' rurociggiem dalekosieznym, wyko-
nanym a rur stalowych < 158/168 mm, #taczonych za
pomocag samorodnego spawania.

Rurocigg ten biegnie z Chodowic pod Stryjem, gdzie
znajduja sie kopalnie gazowe, przez Kochawine, Zyda-
cz6w — do Chodorowa. Przy wkroczeniu do m. Chodo-
rowa rurociag przechodzi przez tzw. ,rozdzielnie" gazowa
pod ciSnieniem 6—12 atn. W rozdzielni tej gaz jesft
oczyszczany od zanieczyszczen mechanicznych i wody oraz
rozprowadzony 3 gazociggami :

1) do Cukrowni w Chodorowie,

2) do Panstwowych Przetwérni Miesnych,

3) do sieci rurociagéw miejskich.

Gaz wkracza na teren Cukrowni pod niezmiennym
ci$nieniem 6—12 atn. i po przejéciu przez zasuwe gtdwnag
wchodzi do ,rozdzielni" fabrycznej, gdzie ci$nienie jego
zostaje zredukowane do 1—2 atn. (na ciggu przemysto-
wym), za$ do 1000 mm st. w. na ciggu opatéw domowych.
W rozdzielni tej odbywa si¢ pomiar gazu ea pomocg mier-
nikéw : rejestrujgcego (gaz przemystowy) i miechowego
(gaz do gospodarstw domowych). Ciag przemystowy wy-
konany jest z rur 4158/168 mm — analogicznie jak gazo-
cigg gtéwny — i przechodzi w glebokosci 1,2 m pod
ziemig przez podwoérze fabryczne, wkraczajac do ko-
tlowni dwoma odnogami, wykonanymi réwniez z rui'
€158/168 mm.

Poza obiema odnogami do kottowni, rurociag
0 zmniejszonej $rednicy <9 90,5/102 mm — prowadzony
jest do suszarni i wytlokéw Nr 2, po czym z objektu
tego wykonano jeszcze odgatezienie 3 70/76 mm, prowa-
dzace do pieca wapiennego. W kottowni, o dtugosci hali
43,6 m, znajduje sie w jednym sizeregu 5 wspdlnie obmu-
rowanych kottéw Tischbeina, kazdy po 271 m2 powierzchni
ogrzewalnej, niskopireznych (do 4 atn), oraz umieszczono
w tymze szeregu druga grupe 6 kottéw tego samego typu,
po 250 m2 p.o. wysokopreznych (do 12 atn). Réwnolegle
do czota wszystkich kottéw, umieszczono wzdiuz kottowni
gazoc-igg zasilajacy $158/168 mm, potgczony na obu kon-
cach z gtdbwnym ciagiem dwoma odnogami, o ktérych juz
wspomniano.

Do kazdego kotta prowadzi odgatezienie z rury
@ 3" przez glowny kurek, zamykajacy 2,5", reduktor
3" zmniejszajacy cisnienie z 1—2 atn na ci$nienie robocze
0,3—0,4 atn. Przy samym kotle odgatezienie 3" rozwidla
sie na dwie odnogi o S$rednicy 2", z ktérych kazda po-
siada zwezke pomiarowg < 30/52,5 mm, manometr réz-
nicowy wodny, zawér zamykajacy i palnik. Palniki przy-
mocowane sa wylotami do blach czotowych 41050 »»mX
X7 mm grub., przytwierdzonych $rubami do kazdej pto-
mienicy (ryc.). W blachach tych znajdujg sie wykroje
na palnik, wziernik oraz doptyw wtdérnego powietrza.
Ptomienice wylozone sg ceglta szamotowa na dtugosci okoto
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5m, przy czym spod stanowi palenisko wigzane cegla
szamotowa, goéra za$ wykonana w formie sklepienia ,azu-
rowego”, odsunietego od ‘ptomieniey w najwyzszej czesci
na okoto 5cm.

Palniki gazowe o wydajnosci 3—im 3dmin sg typu
atmosferycznego, o podwéjnym zasysaniu powietrza. W osi
wylotu palnika gajzowego wbudowany jest palnik olejowy,
ktéory ma stuzy¢ jako rezerwa na wypadek ewentualnego
chwilowego braku, czy wstrzymania doptywu gazu.

Procz powyzszych kottdw, opalane isg gazem ziem-
nym 2 suszarnie wytlokéw buraczanych, z ktérych jedna
znajduje sie bezposrednio przy kottlowni, jest ogrzewana
spalinami kottowymi oraz dodatkowo gazem ziemnym.
Suszarnia ta posiada ruszt ruchomy, podobnie jak pnzy
kottach optomkowych. Ruszt ten nakryto podwéjng war-
stwg cegly szamotowej, utozonej na ptask, :zaS w bocz-
nych $cianach pieca umieszczono z jednej strony 2 pal-
niki o wydajnosci 3—4m3min, a z drugiej jeden taki
sam palnik na wysokosci okoto 300 mm nad powierzchnig
luznego wytozenia szamotowego. Obok kazdego wylotu
palnika znajduje sie wziernik a szybka mikowa, stuzacy
do obserwowania procesu spalin i do zapalania gazu.

Doprowadzenie gazu do dej suszarni odbywa sie
odnoga < 70/76 mm, zreszta w zupetnie podobny sposéb,
jak do kottéw parowych.

Procz tego istnieje druga suszarnia zasilana gazem,
wspomnianym juz odgatezieniem ¢ 94,5/102 mm. Suszar-
nia ta sklada sie z pieca wlasnego i wybudowanego na
1p., oraz obracajgcego sie cylindra na parterze.

Gorgce spaliny wytwarzane w piecu sg zasypane
wentylatorem, tak ze przechodzg przez obracajacy sie cy-
linder, w ktérym stykajg sie z wytlokami buraczanymi.

Instalacja gazu do tej suszarni skiltada sie z gtéwnego
kurka 2,5", reduktora 4" do zmniejszania ci$nienia z 1—2
atn na 0,2—0,5 atn, rurociggéw rozprowadzajgcych, zwe-
zek .pomiarowych, kurkéw oraz 4 palnikéw, analogicznego
typu jak przy kottach, jednakze o wydajnosciach po
4—6 m3dmin kazdy, rozmieszczonych symettyeznie po 2
w obu bocznych $ciankach pieca, zdesztg analogicznie jak
to uczyniono w suszarni Nr |I.

Od budynku suszarni Nr Il prowadzi rurociag o $re-
dnicy $70/76 mm do pieca szybowego, do wypatu wapnia.
Piec taki potrzebny jest w Cukrowni zaréwno do uzy-
skania samego wapnia, jak tez i bezwodnika kwasu we-
glowego, nieodzownego do proceséw chemicznych w Cu-
krowni.

Sam piec 0 wysokosci przeszto 15 m sktada sie z szybu
w postaci stozka $cietego, stopniowo rozszerzajgcego sie
od gory ku dotowi, a zakoriczonym odwréconym stozkiem
Scietym, zwezajgcym isie ku dotowi.

Gaz ziemny doprowadzany jest do pieca na wysokosci
| p. do 8 doptywéw 1", rozmieszczonych réwnomiernie na
obwodzie pieca. Kazdy doptyw zamkniety jest kurkiem
1" i od kazdego kurka prowadzi ‘tukowo wygiety kro-
ciec 1" na koncu nieco zwezony do wnetrza $ciany pieca.

Gaz ziemny w tym wypadku wchodzi przez wspom-
niany kréciec do pieca w stanie czystym, beiz uprzedniego
mieszania z powietrzem pierwotnym. Zasysanie powie-
trza potrzebnego do spalania, a wikasciwie wytwarzania
ciggu przez odprowadzanie spalin, odbywa sie za pomoca
wentylatora umieszczonego na samej goérze pieca, gdzie
réwnocze$nie znajduje sie urzadzenie o podwdéjnym zam-
knieciu, do tadowania pieca wapniakiem.

Na zakoniczenie kilka stéw o zastosowaniu gazu ziem-
nego do uzytku w gospodarstwie domowym w fabryce
~,Chodorow" iS. A.

Na terytorium fabrycznym mieszczg sie trzy domy
fabryczne, urzadzenia mieszkalne dyrektoréw i wicedy-
rektoréw, dwa budynki administracyjne, pie¢ budynkéw
rzemieslniczo - robotniczych, garaz i kasyno urzednicze

Po odbyciu pierwszej kampanii cukrowniczej na ga-
zie ziemnym, Zarzad Spotki ,Chodoréw*”, zdecydowat sie
na kompletng gazyfikacje wszystkich wymienionych bu-
dynkéw mieszkalnych i administracyjnych. W budynkach
tych ,gaiz ziemny jest uzywany do centralnego ogrzewania,
palenisk kuchennych, piekarnikéw, piecow tazienkowych,
kaflowych, kuchenek 1 i 2 ptomiennych, Zelazek do pra-
sowania itd.

W ten spos6b Zaktady Przemystowe ,Chodoréw" sa
typowym przykiadem wszechstronnego racjonalnego uzyt-
kowania gazu ziemnego — zaréwno do przemyshu, jak
i do gospodarstwa domowego.
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Cze$¢ 11 odczytu wypetnit referat inz. Wadjcickiego
na temat ,Badania odbiorcze". Prelegent oméwit prze-
bieg i wyniki badan cieplnych, wykonanych przez Okreg
Lwowski Stowarzyszenia Dozoru Kottéw w Warszawie,
w zgazyfikowanej kottowni cukrowni w Chodorowie.
W pierwszej kampanii 1936/1937 rok opalano gazem ziem-
nym 5 kottéw niskiego ci$nienia (4 atn) i jeden kociot
wysokiego ci$nienia (12 atn). Pozostate 5 kottéw wyso-
kiego cisnienia byly opalane weglem. Te ostrozno$¢ za-
chowano z obawy przed mozliwoscig niespodzianek badz
to na gazociggu, ktory zostat wykonczony bezposrednio
przed kampanig, badz tez w kottowni z powodu niedosta-
tecznego przygotowania palaczy. Osiggnieta w tej kam-
panii sprawnos$¢ cieplna kottéw opalanych gazem ziem-
nym wynosita okoto 72,6%. Byla ona nieco wyzsiza, niz
przy opale weglem, kiedy osiggano 70 do 72%, ale spa-
liny zawieraty jeszcze okoto 11% niespalonych czesci
gazu ziemnego. Przed kampanig 1937/1938 rok przepro-
wadzono wobec itego szereg badan dla ustalenia, jaki jest
wplyw na spalanie sie gazu ziemnego takich czynnikow,
jak : cisnienie gazu przed palnikami, — stosunek prze-
kroju dyfuzora w palniku dyszy doprowadzajacej gaz, —
umieszczenie w komorze paleniskowej dodatkowego murku
lub siatki z cegly szamotowej, =— nachylenie palnikéw, =—
obcigzenie palnikéw, — wielko$¢ otworéw dla wtérnego
powietrza. Na podstawie osiagnietych wynikéw zostato
ustalone, jakie ma by¢ urzadzenie 'komér paleniskowych
i ustawienie palnikéw. W kottach niskopreznych zwiegk-
szono tylko otwory dla wtérnego powietrza przez umiesz-
czenie nad palnikiem drugiego otworu doptywowego, w Ko-
tlach za$ wysokopreznych zmieniono ustawienie palnikéw
i spos6b doprowadzenia wtérnego powietrza. Pozosta-
wiono natomiast bez zmiany budowe samego palnika.
Podajac wyniki analiz spalin z badan przy réznych ob-
cigzeniach palnikéw prelegent zwrécit uwage na fakt
wystepowania — we wszystkich wypadkach — nierozio-
zonego metanu, w ilosciach mniej wiecej takich samych,
podkres$lajagc wazno$¢ tego zjawiska dla techniki opalania
gazem ziemnym i zbiezno$¢ z wynikami badan inz. Ziét-
kowskiego .nad rozkladem gazu ziemnego.

Badania ‘'ruchowe, wykonywane w czasie kampanii
1937/1938 wykazaty, ze : 1) w warunkach zwykiego ruchu
cukrowni i przy ciggu kominowym 15mm s. wody, utrzy-
mywanym przez obstuge kottéw, sprawnos$¢ cieplna calej
kottowni wynosita okoto 79%, ,2) przy zwiekszonym ob-
cigzeniu palnikéw o okoto 20% w stosunku do poprze-
dniego, lecz przy tym samym ciggu kominowym, spraw-
no$¢ cieplna obnizyta sie do 70%, 3) przy zwiekszonym
obcigzeniu kottdw o okoto 25% w stosunku do obcigzenia
przecietnego w pomiarze pierwszym, ale przy réwnocze-
$nie zwiekszonym ciggu kominowym do 21,5mm st w.,
sprawnos$¢ cieplna kottowni dochodzita do 84%.

Utrzymywanie mozliwie niskiego ciggu kominowego
byto podyktowane dazeniem Zarzadu Cukrowni do po-
bierania jak najwigkszej ilosci spalin z kottéw do susze-
nia wystodkéw, do czego przewidziane sg osobne paleniska,
opalane réwniez gazem ziemnym. Badania wykazaly je-
dnak, ze praca przy zwiekszonym ciggu kominowym,
a wiec i w lepszych warunkach spalania w paleniskach
kottowych, daje sumaryczny wynik korzystniejszy. | tak
stosunek sumarycznego zuzycia gazu ziemnego do ilosci
wytworzonej pary, bedacej wyktadnikiem obcigzenia cu-
krowni, wypadt :

w pierwszym badaniu 126 mJ3tone pary
drugim . ... 136 ” .
trzecim . ... 116

Przed kampanig 1938/1939 r. kotly zostaly ptrzemuro-
wane z powodu ztego stanu obmurowania, fugi w obmu-
rowaniu nie zostaly uszczelnione, palniki i komory pa-
leniskowe pozostaty bez znjiany. Ruchowe badania cieplne
wykazaty tym razem, ze przecigtna sprawnos¢ cieplna
kottowni wynosi okolo 80,8% w zwyklych warunkach
pracy. Ze wzgledu na znaczng wachliwo$¢ obcigzenia
kottowni (40 do 80 tlgodz) ustalono, dla utatwienia pracy
palaczom, tabele ciggu kominowego w zaleznosci od obcig-
zenia palnikéw, a ponad to ustalono takze wysoko$¢ réz-
nicy obcigzenia palnikéw, jakg nalezy utrzymywaé w ko-
tlach wysokiego ci$nienia w stosunku do kottéw niskiego
ci$nienia, ze wzgledu na rézne warunki ciggowe w je-
dnych i drugich kottach. Prébne palenie, uregulowane
w powyzszy spos6b, dato wprawdzie efekt nieco gorszy,
albowiem sprawno$¢ wynosita 78,3%, lecz obcigzenie cu-
krowni tym razem bylo w'yzsze i nadmiar powietrza oka-
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zal sie jeszcze za maly. Zwiaszcza dla kottéw wysokiego
ci$nienia, ktére .pomagaty kottom niskiego cisnienia, wa-
runki ciggowe byly niedostateczne. Praktycznie rzecz
biorgc préba ta data wynik zadawalajacy.

Osiagniete korzysci na skutek zgazyfikowania ko-
tlowni wyrazajg sie — w pierwszym nzedzie =— wzrostem
sprawnosci cieplnej z 70% ((przy opale weglowym) do
okoto 81%, a ponad to osiggnieto takze mozno$¢ zwiek-
szenia wydajnosci kottéw w ramach rozporzadzalnego
ciggu kominowego. Kotlownia budowana dla przerobu
10.000 g burakéw na dobe wystarcza oibecnie dla przerobu
15.000q i nie jest to jeszcze najwyzsza, osiggalna wy-
dajnosc.

Dla ulatwienia pracy palaczom w niewatpliwie tru-
dnych warunkach ruchowych z powodéw: 1) wachliwego
zapotrzebowania pary, 2) za matej powierzchni ogrze-
walnej kottéw niskiego cisnienia i wynikajgcej stad ko-
niecznosci postugiwania sie zaworem redukcyjnym dla
korzystania z pomocy kottéw wysokiego ci$nienia, 3) ko-
niecznos$ci godzenia sprawnosci cieplnej kottowni ze spraw-
noscig suszarn wystodkéw, 4) skomplikowanego sposobu
regulowania doptywu powietrza do palenisk, = ustalono
dla kotlowni na kampanie 1939/1940 nastepujacy pro-
gram :

a) zostanie ustawiony samoczynny zawdr redukcyjny,
przepuszczajacy pare o cisSnieniu .12 atn do przewodu
pary niskiego ci$nienia w miare spadku cisnienia w tym
przewodzie i zamykajacy przerptyw z chwilg, gdy ci$nienie
W przewodzie pary wysokopreznej obnizy sie do 11,5 atn,
a to dla zapobiegnigcia spadkowi obrotéw turbiny pa-
rowej

b) doptyw gazu ziemnego do palnikéw bedzie regu-
lowany w zaleznosci od spadku cisnienia w przewodzie
parowym, wzglednie w kottach niskiego ciénienia, pmzy
czym obcigzenie palnikéw kottéw wysokiego cisnienia ma
by¢ odpowiednio ustosunkowane do obcigzenia kottow
niskiego cisnienia;

c) zostang wywieszone w kottowni wskazéwki dla pa-
laczy zawierajgce dla réznych obcigzenn palnikéw jednej
i drugiej grupy kottéw: wymagany ciag kominowy, na-
stawienie regulatora doptywu bocznego powietrza do pal-
nika i potozenie klap regulujacych doptyw wtérnego po-
wietrza,;

d) dla ulatwienia obstudze nastawiania i kontroli
ciggu kominowego jeden przyrzad wskazujgcy ciagomie-
rza bedzie umieszczony na przedzie kottéw, drugi zas —
obok klapy kominowej.

Zdaniem prelegenta unormowanie, w sposéb wyzej
podany, regulacji ruchu kottowni w cukrowni Chodorow-
skiej winno ufatwi¢ palaczom prace, a kierownictwu tech-
nicznemu kontrole palaczy, winno takze przynie$¢ cu-
krowni pewne korzys$ci materialne, dajac mozno$¢ osig-
gania optymalnej sprawnosci cieplnej niezaleznie od oso-
bistych zdolnosci poszczegélnych palaczy.

Po odczycie wywigzata sie ozywiona dyskusja.

P. inz. Knaus zapytywat o pewne szczegéty doty-
czace budowy rozdzielni, oraz konstrukcji ,azuiroweigo“
sklepienia rury plomiennej w kottach systemu ,Tisch-
bcina“, nadto o bezpieczeistwo wykonanej instalacji ga-
zowej.

P. prof. Witkiewicz wyraza zaipatrywanie, ze
nalezatoby koniecznie powiekszy¢ diugosé promienicy
przez wysuniecie palnika ku przodowi, co pozwolitoby
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unikna¢ dopalania sie gazu w kanale ogniowym za pto-
mienicg. ROwniez z uwagi na oddawanie ciepta spalin
w ptomienicy przez promieniowanie, uwaza konstrukcje za
mato szcze$liwa. Zwraca uwage na trudnos$¢ spalania
metanu boa reszty i na Wedy pomiarowe wynikajace z nie-
doktadnej analizy gazéw spalenia. Aparat inz. W. Wi-
$niowskiego umozliwia precyzyjna analize spalin, jednakze
metoda jest ucigzliwa i kosztowna. Apeluje do Stowarzy-
szenia Dozoru Kottéw, oraz do Dyrekcji Cukrowni ,Cho-
doréw“ o dostarczenie Srodkéw do przeprowadzenia do-
ktadnych pomiaréw ruchowych, ktéreby dostarczyty cen-
nego materiatlu dla konstruktora i Tuchowca.

P. prof. Ocheduszko stwierdza, ze zakorzeniony
poglad wyrazony najpierw w pracy inz. Ziotkowskiego,
jakoby zupelne spalenie metanu byto trudne do osiagnie-
cia, nie utrzymuje sie w S$wietle .pomiaréw wykonanych
ostatnio w Laboratorium Kalorymetrycznym P. L. Po-
miary wykonane bardzo precyzyjnym kalorymetrem Jun-
kersa oraz droga analizy spalin, na zwyczajnym. palniku
Mackera (zaopatrzonym w dyszke o $rednicy 0,8 mm)
wykazaty zgodnie, ze mozliwe jest spalenie metanu baz
reszty pod warunkiem, ze ilo§¢ powietrza wstepnego be-
dzie dostatecznie duza (najmniej 60%). Nie ma powodu
do przypuszczenia, aby to, co sie udaje w palniku labo-
ratoryjnym nie miato sie spetnia¢ réwniez i w zastoso-
waniu przemystowym. Wazng role odgrywa tu konstruk-
cja palnika, m.i. jego wielkos¢. Pomiary wykonane na
palnikach przemystowych réznej wielkosci (2 i 6 m3min),
ktére znajdujg sie w stadium opracowywania, przema-
wiaja na korzys¢ palnikdw mniejszych, w Kktérych sto-
sunek obwodu strumienia gazu do jego przekroju jest
wiekszy.

P. dyr. Piwonski omawia doswiadczenia Iwow-
skiej gazowni, ktére w duzej mierze pokrywajg sie z ba-
daniami przeprowadzonymi w Cukrowni Chodorowskie;j.
Wyraza opinig, ze ptomien palnika powinien by¢ krotki,
aby nie dotykat zimnych, chtodzonych woda, czesci pto-
mienicy. Wtedy da sie niewatpliwie zrealizowaé¢ zupeine
spalenie metanu.

P. inz. Jarzembski omawia trudnosci catkowitej
gazyfikacji pieca wapiennego, posiadajgcego podstawowe
znaczenie dla ruchu cukrowni. Gaz doprowadzony dotad
rurg pierscieniowa w potowie wysokosci pieca, doprowa-
dza¢ trzeba centralnie, aby nie wytopi¢ wyprawy szamo-
towej pieca, a zarazem tak, aby nie przeszkadza¢ réwno-
miernemu opadaniu masy wapiennej. Apeluje do kon-
struktoréw o zajecie si¢ tym problemem.

P. prof. Ocheduszko podaje pewne pomysty
w zwiazku z sugestiami przedmoéwcy.

P. inz. Wojcicki wskazuje na role Dozoru Ko-
tlowego, tkitéory godzi¢ musi teorie z praktyka. Zadaniem
jego jest gtéwnie dostarczenie odpowiednich przepiséw
prowadzenia ruchu i cel ten udato sie po pomiarach prze-
prowadzonych w ciggu dwu kolejnych kampanii w duzej
mierze zrealizowa¢.

P. inz. Szymanski nie zamyka oczu na niedosko-
natos¢ obecnych palenisk gazowych. Co innego jednak
gazyfikacja urzadzen starych, przystosowanych nadto do
spalania paliwa zasitepozego, a co innego budowa nowych
urzadzen kottowych. Jezeli wzglednie prostymi $rodkami
udato sie po zgazyfikowaniu podnies¢ sprawnos$¢ ter-
miczng kotta do 80—84%, to trzeba ten wynik uwazaé za
pomyslny i zapewne juz wiele ponadto osiggna¢ sie nie da.
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