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CZASOPISMO TECHNICZNE

ORGAN MINISTERSTWA ROBOT PUBLICZNYCH

I POLSKIEGO TOWARZYSTWA POLITECHNICZNEGO WE LWOWIE.

Rocznik XLI. Lwoéw, dnia 25. wrzesnia 1923, Nr. 18.

Lo

Wydano przy zasitku Ministerstwa W. R. i O. P.

y, roku 1877 zawiazato si¢ we Lwowie Towarzystwo Ukonczonych Technikéw, ktdre
/ rozpoczeto wydawanie czasopisma technicznego ,,DZzwignia“. Zeszyt pierwszy ukazat

A/Xs, sie w sierpniu tegoz roku. Pismo wychodzito do r. 1882 wiacznie, najpierw pod re-
dakcja §. p. Ludwika Radwanskiego, nastepnie $. p. Karola Skibinskiego. Towarzystwo Ukon-
czonych Technikéw przemienito nazwe juz w r. 1877 na Tow. Politechn, ktére organ swdj
sDZwignie* wydaje 00 r. 1883 pod tytulem ,Czasopismo Techniczne“ bez przerw
przez lat 40. A mianowicie Tow. Techn. Krakowskie rozpoczeto z 1 stycznia 1880 wydawac
pismo p. t. ,Czasopismo Techniczne“; w r. 1883 na podstawie umowy miedzy niem a Tow.
Polit. nastepuje zlanie si¢ obu pism: ,DZwignia“ zmienia tytut na ,Czasopismo Techniczne®,
ktére odtgd do r. 1888 pojawia sie jako organ wspdlny obu Towarzystw.

Okres lat 40 to okres duzy, ogrom pracy, czesto bezimiennej, witozony w wybawﬁictwo,
zastugi, ktorych odpowiednia ocena nalezy 0o spoteczenstwa — olbrzymie, a to nie jedynie na
kazdem polu dzialalnosci technika, ale przez to i we wszystkich dziedzinach zycia spotecznego.

Upowaznia to 00 uczczenia tego okresu, co czyni Polskie Towarzystwo Politechniczne
wydaniem zeszytu jubileuszowego, ,aby z przesztoéci czerpa¢ wiare w przysztosc".

Redaktorami pisma byli: 1883 §. p. Karol Skibinski, 1884—1888 Maksymiljan Thullie,
1889—1894 Placyd Dziwinski, 1895—1899 Bronistaw Pawlewski, 1900— 1901 Tadeusz
Fiedler, 1902 —1906 Stanistaw Swiezawski, 1907—1910 Wiktor Syniewski, 1911—1918 Sta-
nistaw Anczyc, 1919—1920 Maksymiljan Matakiewicz, 1921-—1923 Artur Kiihnel.

Administratorowie: 1890—1892 Albin Zazula; 1893 Karol Pajaczkowski; 1894 Marcin
Maélanka; 1895 Grzegorz Pezariski; 1896—1899 Wiktor Syniewski; 1900—1901 Stanistaw
Swiezawski; 1902 Edmund Grzebski; 1903—1911 i 1915—1917 Marjan Kuczyniski; 1912—
1914 Stanistaw Downarowicz; 1918 Adam Rozafnski; 1919 Roman Januszkiewicz; 1920 i 1921
Stefan Szybalski; 1922 i 1923 Stanistaw Koztowski.

Pismo sklada i drukuje przez catych lat 40 I. Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, po-
zostajaca przez ten okres pod zarzadem p. Oyrektora Albina Todschindlera. Sktadali je na-
stepujacy pp. skladacze: §. p. Mankowski Feliks, Myslicki Kazimierz i Szarama Stanistaw.
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Teorje Zgniotu.

Zgniotem nazywamy obrébke metali poniZej granicy
plastycznosei, gdy wywolane odksztalcenia tylko w czgsei
trwale pozostaja, powodujac réwnoczesnie zmiany wla-
snogei fizyeznych metalu, jakich nie wywoluja odksztal-
cenia w stanie zupelnie plastycznym.

‘Wezmy naprzyklad Zelazu o malej zawartosci wegla.
Zelazo takie, obrabiane w stanie zimnym (kute, tloczone,
walcowane itp.), pozwala sig¢ do pewnego stopnia odksztal-
cié, przyjmuje nadang mu postad, nie zachowuje jednak
swoich wlasnosci niezmiennie, — przeciwnie, twardnieje,
wytrzymalo$é jego wzrasta, a réwnoczesnie maleje cia-
gliwodd, materjal staje si¢ w miarg postgpu tego rodzaju
obrébki coraz kruchszym 1 wreszeie pgka. WyZarzenie
okolo 600° kiedy zelazo jest plastyczne, usuwa nieko-
rzystne dla przerébki objawy zgniotu, a Zelazo moZe byd
znbéw tak samo przerabiane. Opréez powyzszych objawéw,
waznych dla proceséw technologicznych, wystepuja jeszcze
inne zmiany fizyczne: powstaja wewnetrzne napreZenia,
odksztalcenia ziarn krystalicznych, z jakich sklada sig
metal, — ziarna doznaja wydluZenia, cieZar wladciwy
maleje, opor elektryczny wzrasta itd.

Wszystkie powyZsze objawy nie zachodza, gdy me-
tal jest doskonale plastyczny, np. to samo Zelazo, obra-
biane w stanie rozzarzonym, nie doznaje opisanych zmian,

Zrozumiala jest rzecza, Ze tak doniosle objawy od-
dawna zainteresowaly — najpierw praktykéw, z powodu
wystepujaeych podezas obrébki trudnosei lub moznosei
celowego wywolywania pewnych objawdéw towarzyszacych
zgniotowi (zwigkszenie twardosci i wytrzymalosdei); zna-
cznie pézniej, a nawet stosunkowo bardzo niedawno, za-
czgto sig¢ niemi naukowo interesowad, ale tez od tego
czasu wytlumaczenie objawéw zgniotu stalo sig¢ przedmio-
tem usilnych, a powiedzieé trzeba, bardzo wolno do celu
wiodacych badan. Dotarcie do atomowej budowy metalu
pozwolilo na postawienie hipotez bliskich juz zdaje sig
prawdy. Zapisaly si¢ na kartach tych badan znane na
innych polach nauki imiona badaczy jak Adams, Bau-
schinger, Beilby, Cohen, Czochralski, Heyn, Johnston,
Lehmann, Ludwik, Nernst, Ostwald, Roozeboom, Rosen-
hein, Tammann i i,

Dawniejsze i dzi§ przewaZnie zarzucone, choé tu
i 6wdzie podtrzymywane hipotezy, wymienig krétko !):

Adams i Johnston przyjmuja, Ze wskutek nacisku
wywolanego zgniotem nastgpuje miejscowe ~obniZenie
punktu topliwosci, metal przechodzi tam w stan plynny
i natychmiast potem tezeje.

Beilby, & zwlaszecza Rosenhein przypuszczaja, %e
pod dzialaniem zgniotu tworza sig¢ miedzy krysztalami
i migdzy powierzchniami przesuwu warstwy bezpostaciowe,
bedace powodem wigksze] wytrzymalosei a zarazem kru-
chosei.

Cohen a z nim Liehmann twierdzg, Ze pod wplywem
zgniotu tworzy sie inna alotropowa modyfikacja metalu,
o odmiennych wlasnodciach fizycznych.

Heyn przypisuje obJawy wywolane zgniotem wzro-
stowi wewnetrznej energji, wskutek zwigkszenia miedzy-
krystalicznego napigcia powierzchniowego.

Najwigece] zwolennikéw miala dotychczas hipoteza
Tammanna ) ze wzgledu na swoje logiczne uzasadnienie,
poparte dodwiadczeniami. Kazdy krysztal, a wige tak samo

1) Sg one tresciwie i krytycznie zestawione w ksigzce
H. W. Fraenkla: Die Verfestigung der Metalle durch mecha-
nische Beanspruchung. 1920.

3) Tammann : Lehrbuch der Metallographie I1. wyd. 1921.

krysztal soli jak metalu, posiada w pewnych kierunkach,
odpowiadajacych jego osiom, mniejsza spdjnosd, i pod
wplywem nacisku, przewyiszajacego te spdjnosé, doznaje
odksztalcenia w ten sposéb, Ze jego elementy przesu-
waja sig wzgledem siebie wzdluZz plaszezyzn spéjnosei.
Na gladkiej powierzchni tak odksztalconego metaln wy-
stgpuja oddawna przez badaczy zaobserwowane, réwno-
legle linje ,translatacyjne¥, wskazujace owe przesunigcia.
Wedlug Tammanna sily zgniatajace wywoluja, odpowie-
dnio do swej wielkoSci, przesunigcia stopniowe, najpierw
w krysztalach najkorzystniej zorjentowanych do kierunku
dzialania sil; w miare ich wzrostu wystepujg przesunie-
cia w krysztalach mniej korzystnie ustawionych, ktére
stawiajg wigkszy opér. W ten sposéb coraz wiecej kry-
sztaléw bierze wudzial w odksztalceniu, ktére wskutek
tego jest coraz wigksze. Decydujace dla teorji Tammanna
jest zapatrywanie jego na zachowanie sie pod wplywem
zgniotu sieci krystalicznej. Siecig krystaliczna nazywaja sig
najmniejsze czastki krysztalu, wiernie odzwierciadlajace jego
budowe; na ich naroZach, a takse krawedziach i plaszczy-
znach rozloZone sa atomy. U metali ma sieé¢ najczeSciej
postaé graniastoslupa szesciennego. Budowa i wlasnosci
krysztalu odpowiadajs zawsze jego sieci krystalicznej
(przestrzennej), ktéra przez to jest w nim najwazZniejszym
czynnikiem, a rozpoznanie jej zachowania sie podczas
pewnych proceséw, jakim podlega krysztal, powinno do-
prowadzié do poznania istuty tych proceséw. Wedlug hi-
potezy Tammanna sieé pod wplywem zgniotu nie podlega od-
ksztalceniom trwalym, jakkolwiek pewne zmiany widocznie
zachodzg w atomach, na co wskazuje przedewszystkiem od-
mienne chemiczne zachowanie si¢ zgniecionego metalu.

Czochralski natomiast juz oddawna twierdzil, Ze
zgniot powoduje naruszenie sieci przestrzennej krysztalu,
a wiee gleboko wnika w budoweg metalu. Jego teorja, po-
plerana réZnemi objawami, nie tyle pozytywnej natury,
ale wskazujacemi sprzecznosci w przyjeciach teorji Tam-
manna, zostala w ostatnich czasach bardzo wzmocniona,
jezeli nie ugruntowana )

Zarzuca on teorji Tammanna, opierajacej sig na
zjawiskach translatacji, Ze uboczny i podrzedny objaw,
jakim jest przy zgniocie to zjawisko, uczynil decyduja-
cym. Tymczasem doswiadezenia, w ktérych stopniowo
stosowano coraz silniejszy zgniot, wykazaly, Ze figury
translatacyjne wystepuja tylko przy slabej deformacji,
a przy dalszej, silniejsze]j zupelme zanikajg.

Stwierdzil on ponadto, Ze rozmaite zaciemnienie
ziarn krystalicznych, nie zdeformowanych, wystepujace
w obrazie mikroskopowym wskutek rozmaitej orjentacji
krysztaléw wzgledem plaszczyzny obrazu, — pod wply-
wem zgniotu znika, wykazujac jednakowe zaciemnienie.
Ponadto rysunek powierzchni krysztaléw, zmienny w kie-
runkach réznych osi i przez to charakterystyczny dlaich
budowy, zanika w ziarnach poddanych silnemu zgniotowi.

Te objawy doprowadzily Czochralskiego do wniosku,
%6 wskutek zgniotu sieé krystaliczna doznaje daleko ida-
cych zmian.

Liczne zdjgeia réontgenograficzne sieci krystalicznej,
wykonane metods Lauego na krysztalach poddanych zgnio-
towi, wykazujg istotnie w miare jego wzrostu bardzo
wybitne réznice, §wiadezgce o przesunieciach plaszezyzn,

HJ. Czochmlskl Die Grundlagen der Verfestigungs-
vorginge, Ztft., f. Metallkunde 1928, str. 7, oraz: Verlagerungs-
hypotese und Roéntgenforschung, 'Zitt. {. Metallkunde 1923,

i str, 60.



a zatem o odlsztalcenin sieci pod wplym zgniotu; tem
samem hipoteza Czochralskiego zostala stwierdzona do-
$wiadczalnie,

Odksztalcenia sieci krystaliczne] polegaja wedlug
niego mna zbliZeniu do siebie powierzchni oddzielonych
dluZszemi krawedziami, przedstawiajacemi przez to mniej-
szy opér; zbliZenie to doprowadza do wyréwnania od-
leglosci poszezegélnych grup atomédw rozlozonych na na-
roach, krawedziach i plaszezyznach sieci, wskutek czego
zanika pierwotna ich i sieci krystalicznej symetrja, Zie to
tlumaczenie jest prawdopodobne, $wiadcza jego doSwiad-
czenia wykonane na pojedynczych krysztalach glinu, wy
kazujacych w stanie nienaruszonym rozmaita wytrzymalosé
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w kierunku réznych osi; po zgniocie w kierunku osi naj-
mniejszego oporu wytrzymalosé zwigkszyla sig do wiel-
kosel, jaks krysztal mial w kieranku osi najwigkszej wy-
trzymalosdci, i wreszeie we wszystkich kierunkach wyka-
zywal jednakows, juz dalej niezmienng wytrzymalosé.

Dlaczego krysztaly zdeformowane wskutek zgniotu
zachowuja nadana im postaé, dlaczego pod wplywem Za-
rzenia wracaja do pierwotnego ksztaltu, i jaka rolg od-
grywa wewnetrzne tarcie, — te pytania czekajs jeszcze
na odpowiedz. Spodziewaé sig moZna, Ze dalsze badania
rontgenograficzne sieci krystaliczne] rzucy wkrotce swiatfo
i na te sprawe, St. Anczye.

Przyczynek do wyznaczenia naprezef Scinajacych
w pretach zginanych.

Podat Inz. Dr. Zygmunt Fuchs.

Wyznaczenie naprezen S$cinajacych w belkach zgi-
nanych stanowi, jak wiadomo, powaZng rubryke przy
obliczeniach praktycznych. A jednak wypada podniesé,
%2e w Z%adnej mozZe dziedzinie niema tylu nieporozumien,
co w tej wlasnie. Niewatpliwie jedng z gléwnych przy-
czyn tego stanu rzeczy jest niezmierna trudno$é samego
zagadnienia, a moZe tei poczesci i okolicznosc, Ze uswie-
cone przez tradycje przyzwyczajenie do poslugiwania sig
formulkami uniwersalnemi w tym wypadku zupelnie za-
wodzi, Wypada podnie$é, zZe pomimo Swietnego wprost
ugruntowania teorji Scinania pretéw zginanych przez prace
de Saint-Vénant’a i innych, do dzi§ nie umiemy
jeszcze wyznaczyé stanu napigeia w belkach o dowolnym
przekroju i przy dowolnem obciazeniu.

Odnos$nie do prostoty rozwiazan moZna wyréznié
dwa rodzaje przekrojéw pretéw: jedna grupa, obejmujaca
przekroje ograniczone krzywemi ciaglemi bez punktéw
osobliwych, jak n. p. kolo, elipsa i t. p., posiada rozwia-
zania $cisle w postaci stosunkowo prostej wyraZone przy
pomocy funkcyj algebraicznych, natomiast w drugiej gru-
pie, obejmujacej przekroje ograniczone krzywemi z pun-
ktami osobliwemi n. p. punktami podwéjnemi, ktére na
pobocznicy preta wystepuja w postaci ostrych krawedzi,
n. p. prostokat, romb, tréjkat i t. p., mozna dojsé do
rozwigzan S$cislych najczesciej tylko przy pomocy zawi-
Iych funkeyj przestepnych i szeregéw nieskonczonych.

‘W niniejsze] pracy zajmiemy si¢ wyznaczeniem roz-
kladu naprezen dla kilku waZnych praktyeznie przekro-
jéw pretéw zginanych, przyczem ograniczymy sig do
wypadku belki o stalym przekroju jednym koncem dosko-
nale utwierdzonej, zas na drugim koncu poddanej dziala-
niu sil, lezgcych w plaszezyzinie ostatniego przekroju.
Materjal belki przyjmujemy réwnokierunkowy, tudziez
zakladamy, Ze wplyw sil masowych mozZna zaniedbad.
Obciazenie wolnego korica belki niechaj bedzie réwno-
warte sile @ prostopadlej do osi belki, przyczem kieru-
nek jej dzialania niech przechodzi przez srodek masy pola
przekroju. Scidle biorge, powinna byc sila @ wypadkows
z sil, rozmieszezonych wzdluz przekrvoju w pewien $cisle
okreslony sposéb, co oczywidcie praktycznie trudno .jest
przeprowadzié; przekonano sig jednak, Ze odstepstwa od
przepisanego dla danego przekroju rozmieszczenia sil ze-
wnegtrznych wywoluja tylko miejscowe zaklécenia w sta-
nie napigeia i odksztalcenia zgodnie z postulatem zasady
de Saint-Vénant'a o ,sprezystej réwnowar-

tosci
sil¥,

Z koleji zakladamy prostokatny uklad spélrzednych,
ktérego 0§ z-6w wpada w of preta zginanego, za$ oS
y-6w w kierunek obciaZenia ), przyczem osie z-6w i y-6w
przechodzg przez $rodek masy przekroju réwnolegle do
gléownych osi bezwladnosci. NapreZenia skladowe w plasz-
czyinie z=stale] oznaczaé bedziemy przez 6., T, T
przyczem pierwsze wskazniki podajs plaszezyzne prze-
kroju, zas drugie kierunek naprezen skladowych; wi-
docznem jest, Ze o oznacza skladows normalng, za§ =
skladowa styczng naprezenia w danym elemencie prze-
kroju. Analogiczne oznaczenia stosowa¢ bedziemy dla
reszty skladowych naprezenia w danym elemencie.

ZalozZenie teorji zgiecia, wykluczajace wystapienie
napreZei normalnych w plaszezyznach réwnoleglych do
osi preta, wyraza sie¢ w postaci:

statycznie

réwnowartych ukltadéw

Gz = Oyy =T, =0.

(1)

Z trzech réwnan réwnowagi dowolnego elementu
belki pozostaje zatem tylko jedno:
00, 0T aT:y

= =0, . . . (2

0z * oz oy i @)

gdzie skladowa normalna naprezenia okreslona jest na pod-

stawie zaloZenia Bermnoulli’ego, tudziez zaloZenia (1)
zwigzkiem :

M

0u = 5 U; (3)

M oznacza przytem wielko§¢ momentu zginajgcego, zas @

wielkosé momentu bezwladnosci przekroju wzgledem osi

obojgtnej (osi z-6w). Wobec tego :

00 oMy

oz o 6 ¢ )

Oznaczmy przez (z+§, y+1, z+§) spélrzedne do-

wolnego elementu belki, ktéry w stanie nieodksztalconym

belki zajmowal miejsce odpowiadaja,ce spélrzednym (a,

y, z). Natenczas male zmiany ka,ta plelwotme prostego
w punkcie (z y, z) okreslajg wyrazenia :

Yy ag + =y V== gf C_) 7y:= '''' ag ( )

przyczem Wska/,mkl przy y okreslaja kierunki ramion od-

no$nego kata. Jesli tedy pewien stan napigcia ma byd

zgodny z postulatami Scislej teorji spreZystoseci, natengzas

musi ponadto odpowiadaé¢ mozliwemu ukladowi prze-
*
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sunigé. Czefé tych warunkéw jest spelniona w naszym
wypadku na podstawie odnosnych zaloZen, zad resztg |
okreslaja réwnania:
( Oy __;?x:;):?Q
or \ ox Oy mE® _
; (6)
T2 2y
0/ oz oy
1
d4==-— 1 I oznaczajs liczbe Poissen’a
m
Young'a dla materjalu belki.

I. Dla belki w postaci rury, ktérej przekrdj ogra- |

niczajy dwa kola wspélsrodkowe, mozna latwo
wyznaczyé rozklad mnaprezen Scinajacych przy pomocy
pewnej funkcji ¥ podanej przez A. E. H, Liove’a i ogél-

nych wzoréw, podajacych wielkosé napreZen skladowych |

zgodnie z przedstawionemi powyZej warunkamil):

S SN S
Y omt ) Ny~ F) T 2m+1) @ Loy
1 b 2m—1 /2}
5 ?m * Om
5 o » (1)

. mE m 9 74
(i 2(m+1) ( +J) 2(m+1) O Loz v

2m+41 }

STy

m

gdzie ¢ oznacza pewna funkcje zgodna z potencjalem
predkosci pewnego okreslonego ruchu potencjalnego. cie-
czy doskonalej, zamkni¢te] w naczyniu w postaci rozpa-
trywanej belki, a mianowicie je$li dane naczynie obraca
sig dokola swej osi podluZznej z predkoscig katowsg — 1.
Yatwo przewidzied, Ze w danym wypadkn przekroju piers-
cieniowego musi ¢ zniknaé. Podobnie musimy w danym
wypadku zalozyé stala calkowania ¢ réwna zeru, a mia-
nowicie z powodu symetrji przekroju wzgledem osi xz-6w
i y-6w, gdyz wyrazy obok ¢ w nawiasie zawieraja spél-
rzedne w nieparzyste] potedze, a zatem zmienialyby swodj
znak przy przejSciu przez osie symetrji, Wreszcie ozna-
cza x pewng funkeje odpowiadajaca rozpatrywanemu prze-
krojowi belki, ktéra w danym wypadku przedstawia sig
w postaci 2):

3 a 2
z=—(~4» }cos q)+

1
+ = ){(ao +a12))+

1 _
4 = r’ cos 3 (p-I-stala, (8)
gdzie a, oznacza wielko§é promienia zewnetrznego, zas
a, wielkod¢ promienia wewngtranego kola, natomiast (r, ¢)
okreslaja spélrzedne biegunowe dowolnego punktu prze-
kroju pierscieniowego. Przy pomocy zwigzkéw :

x==1 8in @, y=1r cos

mozna funkeje % wyrazi¢ przez spélrzedne prostokatne
w postaci:

3 1 : ! ala,l }
——— - 2.2 —=0——it .
x (4 + 21” ){(ao +(l]_ )?/+ x2+y2 Yy }_

1
+ .4:4 (_1/3——3 2 y)+8t&l&, (81)

1) Por. A. K. H. Love: Lohrbuch der Klastizitht, tlum,
A, Timpe, 1907, str. 882.
% Love l. e. str. 886,

i modul ‘ jemy :

. skad :
0x 3 1 Sy 3
e e T
oy 3 : { g g 3, 2 Ty’ ]
oy “(4 T A L e e

| T )

Wstawiwszy te wartosci w réwn.

(%),

otrzymu-

| Ty = 8(m1+1) g {(3nzT )[a°2+a12+
| +ao2a,zé:—2:_—yy_z—72—y2]—(m—2)a:"}
(9
Py e ol "“L‘)<a2+¢f/12)2+
gdzie @=—Z~ (ao*—‘a1 4.
Poniewa? wedle zaloZenia nie wystepujy wzdiuz

belki Zadne sily zewnetrzne, przeto wypadkowa z 7,
i 7., w dowolnem miejscu wzdiuz konturu przekroju belki
musi koniecznie pokrywacé si¢ ze styczng do ohwodu
w tymZe miejscu, czyli musi spelni¢ si¢ warunek:
dy
(h )

'5;_',

10
Tox (10)

d
gdzie —dvy— odpowiada réwnaniom rézniczkowym krzywych,
x
ograniczajacych dany przekroj.
helki

W naszym wypadku ograniczaja przekroj

dwa kola:
2+_/ =g, 2
2+1/ =a, 2
Wobec tego musi byé spelmony warnnek :
dy r Ty
dz y Z
Po wstawienin wartosei otrzymu_jemy:
3m42 - a,%a
= [aoz+a12 0 21__(!‘“ ] -y
I3
+ 1 9 [(3 m+2)(—ﬂo——al— -+ l)—m+2] —
.2
—(3m+2) —m—2}.v =0,

przyczem w miejsce a@,, nalezy wstawi¢ @, wzglednie a,.
W tem réwnaniu znika zaréwno wyraz staly jak te%
i spélezynnik przy z2, wobec czego odnosny warunek
spelnia si¢ w dowolnym punkecie zewngtrznego i wewnetrz-
nego kola,

Poniewaz réwn. (7) czynig zado§¢ réwnaniom wa-
runkowym (6), przeto i rozwigzania (9) odpowiadaja wa-
runkom $cislej teorji sprezystosei.

Naprezenie Scinajace wypadkows osiaga najwigksza
warto§é¢ w miejscu (z==a;, y=0); z wzor, (9) otrzy-
mujemy zatem:

1 (8 m+2) ay24-(m+2) a,*

(m+1)n ao"—a.i" ==L

Wprowadziwszy pojecie ,naprefenia dredniego” okre-
slonego przez

’zlll(lt




¢
Ty = — =
' 7 (ay *—ay %)
g .oa 10
otrzymujemy przy oznaczeniu
g
dla stosowanych powszechunie réwuokierunkowych metali :
4 45249
a T U i 5 0 /
Tmes =13~ i1 " (119)

wzér, ktéry ze wzgledu na jego nadzwyczajng prostote
moZna z korzyScig zastosowaé przy obliczeniach prak-
tycznych.

Vs e

Rye. 1, 2, 3, 4, 5.

Przy zalozeniu bardzo malej gruboSci $cianki rury

mozna w przybliZeniu wstawié s=1; natenczas:

Toaz = 2 Tir '(llll)

czyli najwigksze naprezenie Scinajace jest w danym wy-

padku dwa razy wigksze od naprezenia sredniego, kté-

reby wystapilo w wypadku réwnomiernego rozkladu na-
prezen wzdiuz przekroju.

Dla belki przewierconej wzdluz osi mozna w wy-
padku, gdy srednica otworu jest bardzo mala w poréw-
naniu do $rednicy belki, zaloZyé s=0, wobec czego:

36

Tonax = - 15* Ty o (11///)

Poniewaz dla belki o przekroju kolowym pelnym
wypada przy réwnych zreszta warunkach !):
18
13

Tnaz = Tiry

przeto przewiercenie belki wzdluz osi powoduje dwu-
krotne powiekszenie ...
Rozklad naprezen $cinajacych wzdluz osi x 6w

przedstawiono wykreslnie na rye. 1—4 dla rozmaitych
wartosci stosunku s; przytem obrano dla kazdego prze-

'y Z. Fuchs: Zur Be:echnung der Schubspannungen in
gebogenen Stiiben. ,Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.“ r. 1914.
str, 1331,
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| kroju taka wartosé sily poprzecznej ¢, aby przy zaloze-
| niu réwnomiernego rozkladu naprezen wzdiuz osi z-6w

bylo drednie naprezenie 7’;,. w kazdym wypadku réwne

—L =5 1 zaloZenin M jednosci. Wielkodé tego napreZenia okresla réwnanie:

)
(a,—ay) 1’_;‘.=S Ty dz,
A W e ; 10
' skad przy uwszgleduienin wzoru (9) i zaloZenin m = —
wynika zwiazek: " 3
4 oy taga;t+a,’
= =

—
T sr=

Rl Q. . (12)

- Ryc. 1. wykazuje,
ze dla s =g rozklad
naprgzenn w miejscach
odleglych od otworu nie
odbiega znacznie od roz-
kladu réwnomiernego,
natomiast w  poblizu
otworu wzrasta szybko
wartos¢ naprezenia i
przekracza na krawedzi
otworu dwukrotns war-
tosé 7’5, W innych wy-
padkach jest rozklad
naprezen tem bardziej
jednostajny im wigksza jest wartosé stosunku s. Z tego
wynika, Ze waskie otwory wzdluz osi belki powodujg
miejscowy wzrost naprezen; podobne zachowanie sig
okazujg, ciala zaopatrzone w szczeliny i t. p. takZe i przy
innego rodzaju stanach napigeia.

Przez calkowanie réwnania roézniczkowego (10),

w ktérym za x i y wstawiamy spélrzedne dowolnego

punktu przekroju, moZna otrzymaé réwnanie ukladu

linij napreZen Scinajacych, przechodzacych przez punkty

(=0, y= =4 a,), odznaczajacych sie tem, ze styczna

w dowolnem miejscu danej krzywej wpada w kierunek

calkowitego naprezenia $cinajacego w tem miejscu.

Na ryc, 5, przedstawiono uklad odno$nych linij na-

prezen, otrzymanych wykreslnie wprost z réwnaunia (10),

przyczem zalozono m == 19,
Poniewaz w danym wypadku jest:

0 Ty 0T <

oy ox =

przeto nie moZna z gestosci sgsiednich linij wnioskowad,
o wielkosci naprezen w danem miejscu.

0, . . . [

Odksztalcenie przekroju plaskiego wyraza réwnanie
powierzchni zakrzywionej !):

(),

gdzie wskasnik @ oznacza, Ze po wykonaniu réziniczko-

wania nalezy w danem wyraZenin zastapi¢ x 1 y przez

zero. Przez uwzglednienie wzoru (8/) otrzymujemy zatem:

(14)

21\ ay? a,?

=g+ (o4 5) ] + o 00
gdzie C oznacza warto$¢ stala, Przez zaloZenie z = stalej
otrzymujemy réwnanie warstwicy odnosnej powierzchni.
Zalozywszy y =0, otrzymujemy z = stalej, czyli o$ z-6w
pozostaje prosta. Kola wspélérodkowe, wyrazone przez
réwnanie z? 4 y?= r2, gdzie r oznacza promien kola, po-
zostaja widocznie plaskie.

II. Przejdziemy obecnie do belek o stalym prze-
kroju, na ktérych pobocznicy znajdujg sig¢ ostre krawe-

1) Loeve, 1. ¢. str. 393.
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dzie. ZaznaczyliSmy powyZzej, Zze w tych wypadkach moZna
doj§é do rozwigzan Scislych najezesciej tylko przez zasto-
sowanie szeregéw nieskoriczonych i zawilych funkey]j prze-
stepnych. Cheac i w tych wypadkach otrzymaé proste
stosunkowo rozwigzania, naleZy pomina¢ warunki, okre-
$lone réwnaniami (6), co wprawdzie wedle de Saint-
Vénant’a jest dopuszczalne tylko dla belek, ktérych
szeroko§¢ jest mala w poréwnaniu do ich wysokodci,
jednakZe w innych wypadkach prowadzi przeciez do przy-
bliZzenie slusznego rozkladu napreZen $cinajacych.

Zwréémy uwage na belke o przekroju rombo-
wym wyznaczonym przez przekatnie 2a i 2b, obcigZona
przy koncu ukladem si! réwnowartych sile Q, przecho-
dzgcej przez przekatnig 2b. Zaloiywszy uklad osi spdl-
rzednych jak poprzednio, widzimy, Ze z powodu podwdj-
nej symetrji przekroju musi 7, byé parzysta funkcja
spblrzednych x i y, za$ 7,, nieparzystg funkecja tychZe
spohzqdnych OglanlczaJa,c sig do wyrazéw drugiego rzedu
i majac na uwadze, %Ze w naroZach (z=Hd-@a, y=0)
i (=0, y=-24b) muszg znikngé naprezenia &cinajace,
gdyz w przeciwnym razie musialyby w miejscu przecig-
cia si¢ dwu bokéw przekroju istnieé réwnoczesnie dwa
rozmaicie skierowane napreZenia, co jest niemozliwe, mo-
Zemy napisad :

b2
Toy = A (bz—zi $2‘~ y2) !

(16)
T = — A, 2y J

gdzie A4 i A, oznaczaja stale, ktére wyznaczymy na pod-
stawie poprzednio wymienionych warunkéw,

Sily wewngtrzne w dowolnym przekroju belki muszg
byé réwnowarte sile poprzecznej Q, tudziez momentowi M
pary zginajgcej. Plerwszy warunek wyraza zwiazek:
4+a 4d
S S Ty dy = Q,
—a

—b
ktéry z powodu :

vha 4B ’ b2
S_ S—b (b T oal zl—y )d.’vdy=_g,ab3

podaje wartosé:

3 Q Q
de=pei T 46
ab®
dzie : =
gdzie C/ 5

moment pary zginajacej wplywa wylacznie na napreZenie
0... 2 powodu podwéjnej symetrji przekroju spelnia sie
tez pozostaly warunek réwnowagi:

+a +25
S S o il = U
—a —b

Z warunku réwnowagi (2) w dowolnym elemencie belki
wynika przy uwzglednieniu réwn. (4) zwiazek:

Q
0 24—4,=0,
skad po wstawieniu wartosei za A:
Q 3 Q
4=30 =2 W

‘Wobec tego :
By 285, 0 TeLs 2
o 3 )]
8 0 c 16
tae =" E ;7;3— xY. J

Poniewaz wedle zaloZenia nie wystepujg wzdluz
belki Zadne sily zewngtrzne, przeto musi w danym wy-

padku spelni¢ eig réwnanie (10).

Ograniczenie przekroju
wyraza rownanie : !

b
y=—_l—b$—a~x, (17)
dy b Ty
kad : passe AR . 18
S dx RS a Tox (18)

Po wstawienia warto$ci z réwn. (16’) z uwzglednieniem
réwn. (17), przekonujemy sig, Ze réwnanie (18) spelnia
sig identycznie.

Wartosé calkowitego
daje wzor:

3 Q / b? ; .
najwigkszg wartodé osigga to napreZenie w miejscu z=y=0:

3 Q

naprezenia Scinajacego po-

(19)

e 20
b L a (20)
lub po wprowadzeniu:
il
f P 2 b
3
Tmazr= 2 Ty o (201)

Z roéwn. (16’) wynika, Ze =
elips o réwnaniu :

7,, pozostaje stale wzdluz

=3 it
b e T 21
ac T c? (28)
b
4 z)
gdzie: cz=b2——@h;
¢? jest stale dodatnie, gdyz dla 7., = T jest:
4 @7:7"(12 —_ bz-
Q

T, posiada stala wartos¢ wzdluz hyperbol réwno-
bocznych, ktérych asymptoty pokrywaja sig z osiami
x-6w 1 y-6w,

Skladowe napreZenie 7,, rozklada sig¢ parabolicznie
wzdluz prostych, réwnoleglych do przekatni rombu, pod-
czas gdy skladowa 1., wazrasta linjowo wraz z odlegloscia
od przekatni.

Linje naprezen &cinajacych mozna latwo wyznaczyd
z réwnan (18) 1 (16/), z ktérych otrzymujemy :

bZ
2
dy d a a: —y* 99
= — e (29)

dx
jako réwnanie réZniczkowe linij napreZen Scinajgcych, Po
wstawieniu y? = » otrzymujemy:

zdyv—ovdz b bz)
—————— — O k== E dm,
z? al  z

skad po wykonaniu calkowania i wstawieniu wartosei:

g 5
y —;—xz Cxz-- b2=0, (23)
gdzie C oznacza stala calkowania. Linje naprezen $cina-
jacych ra zatem hyperbolami, ktére wszystkie przechodza,
przez naroza (1—0 _/——I—b) rombu, poniewaz dla z=0

spelnia si¢ dane réwnanie nlezaleime od wartosci C.

III. Wzory wyznaczone w poprzednim ustepie, sg
wazne takze dla belki o przekroju k wadratowym ob-
ciaonej wzdluz przekatni tegoz kwadratu. Zalozywszy
tedy @ = b, otrzymujemy z réwn, (16/) przy oznaczeniu
boku kwadratu przez e =a}2:



3 :
2 [ 2+ ] ]
l. e

Tay =

. Q
m=—6g zy

Stad wypadkowe napreZenie Scinajace :
AR

—

5 ;z\/[ez—‘2(-'v"+;'/‘)]2+16:v"y’,
przyczem najwigksza jego warto$é wystepuje w srodku
przekroju (z=y=0):

(26)

3 Q

Tmaz = ? 'Pi, (26)
lub przy oznaczeniu: Q
Tgr = g
e
T : 26/
max — 2 zsl' r ( )

il
u.\

Ryc. 6, 7, 8, 9.

Warto podniesé, e tak w wyp
katnego, ktérego jedna para boksw jest réwnolegla do
kierunku obciaZenia Q, jak tes i w wypadku przekroju
rombowego 1 kwadratowego, ktérego jedna =z przekatni
jest réwnolegla do kierunku @, wypada ta sama wartosé

T

adku przekroju prosto-

max

stosunku
T4y

Jesli w kazdym punkecie przekroju ustawimy prosto-
padle do przekroju odcinek, ktérego dlugo$é jest pro-
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porcjonalng do wystepujacego w danym punkecie napreie-
nia wypadkowego 7, natenczas konce tych odcinkéw wy-
znaczg powierzehnig, ktéra w sposéb nader przejrzysty
okreéla rozklad naprezen scinajgcych wzdluZz przekroju
(ryc. 6).

Skladowa 7,, naprezenia Scinajacego, réwnolegla do
osi y-6w, zachowuje stala wartodé w kolach spélsrodko-
wych o promieniu:

\/3 Q—2e'7,,
r==e 6 Q )
podezas gdy stale wartosei skladowej 7,, wystepuja wzdluz
hyperbol réwnobocznych (ryc. 7).

(27)

Skladowa 7,, osiaga najwigksza warto§¢ na obwo-
dzie, a mianowicie w polowie bokéw kwadratu, przyczem :

3 Q
sxmas — T3 ) 28
e 4 2 (28)
wzglednie
Tox maz™ —~ Tir o (281)

Paraboliczny rozklad
skladowe] 7., wzglednie
linjowy skladowe] 7,
wzdiuz prostych réwno-
leglych do obu przekatni
przedstawia rye. 8. Linje
naprezen Scinajacych wy-
znacza z powodu réwn.
(28) réwnanie :
2(y*—x*— Cx)—et=0

(29)
ich przebieg przedstawia
rye. 9.

Wypada w koncu
podniesé, Ze do wyzna-
czenia napreen &cinaja-
cych w wypadku belki
kwadratowej, obciaZonej
w kierunku réwnoleglym
do przekatni, stosuja
czesto znany powszechnie
wzér, podajacy rozklad
naprezen dla belki prosto-
katnej obciaZonej silg
réwnolegla do jednej pary
bokéw prostokata. Nawet
w klasycznem dziele F.
Grashof’al) znajdu-
jemy podobnie przepro-
wadzone obliczenie. Otéz
wypada z naciskiem pod-
niesé, Ze wynik otrzy-
many tg droga jest w da-
nym wypadku zupelnie
niedorzeczny, gdyZz po-
mijajac juZ usterki tego
rodzaju, jak istnienie naprefen $cinajacych w naroZach,
lezycych na osi x-6w, i niczem nieuzasadnione przyjecie
stale] wartoSci skladowe] 7,, wzdluz prostych réwno-
leglych do osi x-6w, otrzymujemy ta drogg dla wartosci
7,, wyratenie, w ktérem wystepuje y w nieparzystej po-
tedze, co przeciez z powodu symetrji przekroju wzglgdem

1) Theorie der Elastizitiit und Festigkeit, Berlin 1878,
str. 128,
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osi z-6w jest wrgcz niemozliwe. Przy tak raZacych wy-

kroczeniach przeciwko zasadom teorji sprezystoSci, trudno |

podobng metodg uwazaé jako ,przybliZzony“ sposéb wy-
znaczania naprezen scinajgcych?).

IV. Z kolei zajmiemy sig wyznaczeniem napreZen
$cinajacych w belce, ktérej przekrdj jest rombem Scig-
tym powstalym z rombu o przekatniach 2a 1 2b przez
odciecie dwu tréjkatéw réwnoramiennych o podstawie 2¢
na obu koncach przekatni 2b (ryc. 10). Oznaczmy wy-
sokosd przekroju szeécinborznego przez 2h i zalbimy ob-
cigZenie belki w k- rn prostopadvm do przekutni 2 a.

%
'Y

o

L
!
{
\
f
|
v
S
et
!
I
|

|
VAR
e

.

Rye. 10.

Zalotywszy dla prostoty, Ze na koncach bokéw 2¢ niema
punktéw podwdjnych, co jest réwnoznaczne z malym za-
okragleniem czterech naroiy szescioboku, moZemy z uwagi
na podwéjna symetrj¢ przekroju wzgledem osi ukladu
sp6lrzednych, tudziez z powodu istnienia dwu punktéw
podwéjunych na osi z-6w, ustawié nastgpujace wzory dla
skladowych naprezenia $cinajacego:
b,

Ty = A(hi—y?) (a’—2?)
T, =— (4, + dg 2% 2y (30)
gdzie 4, A4, i 4, oznaczaja wyrazy stale zaleine od roz-
miaréw przekrojow i wielkosci obcigZenia,

Z réwnania réwnowagi (2) otrzymujemy po wsta-
-‘wieniu wartosei :

(%> = 2Aa2—f41) y+(2/1_3/12):l72y=0;

poniewaz rownanie to musi si¢ spelni¢ dla kazdego ele-
mentu przekroju, przeto musi byc:

—24a?—4,=0

)
24— 84, =0,
kad :
i e %—2;1a2
2
4= 4,

830 | 73
e @=/;) (a+3c).

Z warunku rownowartosci ukladu skladowych z., naprg-
zenia Scinajgcego z silsg poprzeczng Q w postaci:

z=a py=h
z=\ y==u

otrzymujemy po wykonaniu calkowania :

T, de dy=Q

o 1) Rozwiazania podane w czesei 1., 1I. i HI, ogloszone
zostaly juz w r. 1914 w cytowanej powyzej pracy autora.

16 -
9 Aa’ h? = Q,
kad : 9
skad B s Q’;,.
16 a3 h?
Po wstawieniu te] wartosci w wzory, wyznaczone powyzej
dla wielkogei 4, i 4,, otrzymujemy:

i 3Q ba—9c¢
P17 gah® a8
v 3 @
h= g W
a zatem :
4 9 12 gt b Riptyaly?)
Ty = 18 a”h"’(a Wi—afyt—hitxtt-axiy) .
3 @ (ba—9c¢ at SR
Te=r = nr \oen 0 s 24
8 ah® \a+3c¢ a
W celu ustalenia dokladnego ograniczenia przekroju,
ktéremu odpowiada powyzsze rozwigzanie, ustawiamy
réwnanie warunkowe:
.. T e N i e
dy _ty _ _A@—yhei=ah) g
Gl T (4, + Ay z¥)zy

ktére jest réwnaniem rézniczkowem linij napreZen scina-
jacych; zewnegtrzne linje napreZen okredlajg zarazem ogra-
niczenie przekroju. Réwnanie to, sprowadzone do postaci:

A(at—z?) y
T e T TR d 59 9
(4, + 43 2Bz =3 hi—y?
daje sie z latwoscig scalkowad. Po wykonaniu calkowa-
nia otrzymujemy :

dy=0, (817)

a;ﬂ
0(7.2_*_:1;2):
jako réwnanie ukladu linij naprezen Scinajgcych, C ozna-
cza stala calkowania, zas:

yr=ht— (82)

at+3¢
n=38 —
Da—Y9¢
2 5(1—975: g
a+3¢
a—c
=9 — *
$ Da—9¢

7 réwnania (82) moZna odczytad, Ze wszystkie linje na-
preZen przechodza przez punkta (r=0, y = -th), gdyz
dla tych wartosci spélrzednych spelnia si¢ réwnanie bez
wzgledu na wielkosé stalej €. Krzywym ograniczajacym
przekréj odpowiada stala:

(el
R i 4a?r
Na ryc. 11 przedstawiono ograniczenie przekroju belki,
®wyznaczonego na podstawie réwn. (32); widocznie nie
odbiega on zbytnio od przekroju rombowego Scigtego.

v

Z réwn. (80’) latwo odczytad, %e skladowa 7, na-
prezenia Scinajacego rozklada sig parabolicznie wzdluz
prostych réwnoleglych do osi ukladu, zas skladowa 7.
wzrasta wedle paraboli trzeciego rzgdu wraz z oddale-
niem od osi y-6w, a wedle linji prostej przy oddalenin
od osi z-6w.

Naprezenie $cinajace wypadkowe csiaga najwigkszg
wartosé w $rodku przekroju; a zatem dla z=y==0 jest:
9 @
16 ah'’

Vinaz =

(33)

albo po wprowadzeniu:



0
FATED 2((1_—}- ¢)h
Q
P o NN (337)
8 a

Jesli w wzorach, odnoszgcych si¢ do rombu §cie-
tego, wstawimy ¢=ga—h, otrzymamy rozwigzania wazne
dla kwadratu $cigtego, obcigtonego w plaszczyzinie
przechodzgce] przez Srodek masy przekroju i polowigcej
bok e,

Ryc. 11

V. Zaloiywszy w rozwiazaniach poprzedniego ustepu
a
9

=

3

h=a sin 60 = \T a, otrzymujemy wyniki waine
dla szescioboku umiarowego o boku a (rye. 12).
Skladowe naprezenia $cinajacego wyraZaja na podstawie
rozwiaz. (80’) nastepujace wzory :
Ty = —\}-37 e (3 a’—4y?'—3 1;'2—}-"4' z2y?
~ gy Y : at Y

¢ 5 , {

1+ — 2]z
+ o)y I

3 a*

(34)

5Y

-
!
|
l
|
!
!

— S LR
—+ta

Rye. 12.

Najwigkszg wartosé osiaga naprqzenie wypadkowe
© w $rodku przekroju (x=y=0):
3Ys ¢

8 o’

wzglednie po wprowadzentu:

T =+

(35)

29
3\/_3 a?

Ty ==

225

27
16 Ly o

Skladowa 7, maleje wedlug paraboli wraz z odle-
gloscig od osi ukladu wzdluz prostych réwnoleglych do
tychze osi (ryc. 12), natomiast skladowa 7, rosnie wedle
paraboli trzeciego rzedu wraz z odlegloscig od osi y-6w
wzdluz prostych réwnoleglych do osi z-6w, zag linjowo
wraz z odlegloseig od osi w-6w wzdluz prostych réwno-
leglych do osi y-6w.

Tonaz =

(85")

Rye. 13,

Linje naprezen Scinajacych okresla réownanie (82),
przyczem :

2

a
n=106, r¥?= _ | =9
o
wobec CZego
3 215
yl= — q? — — — 306)
V=g (36)

] a? 29'

Ryc. 18 przedstawia kilka linij naprezen, wyznaczonych
na podstawie réwn. (36).

VI Dla belki, ktérej praekréj jest trojkatem
ro6wnoramiennym o podstawie 2b i wysokosei #&,
obcigzonej w plaszczyinie symetrji przekroju (rye. 14),
wypada obraé uklad spélrzednych, ktérego jedna of (z-6w)
wpada w podstawe tréjkata, zas druga os (y-6w) w o
symetrji przekroju. Z powodu pojedynczej symetrji prze-
kroju musi by¢ skladowa ., napreZenia scinajgcego pa-
rzysta funkejs spélrzednych z, zas skladowa 7., niepa-
rzysta funkeja tychze spélrzednych. Nastepnie z powodu
wystapienja na obwodzie przekroju trzech naroZy, musza
znikngé skladowe napreZenia Scinajacego w tych miej-
scach. Tym warunkom czynig zados$é nastepujace wyra-

ty=d (h—y)y+ Bx?y?

®Zenia :
Ta=—(4, zy+ B, z* y*) }, '
w ktorych A, B, 4,, B, oznaczajs stale spélezynniki za-
lezne od rozmiaréw przekroju i obcigZenia.
Z réwn. (4) wynika:
o0
0z

(87)

Q
e

h3

b
dzi =
gdzie O T

wzgledem osi przechodzacej przez $rodek masy przekroju

Jjest momentem bezwladnosci przekroju

réwnolegle do podstawy, zas: p=y— 3
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Warunek réwnowagi (2) przedstawia sig¢ zatem
w postaci : '
Q@ bk Q
skad A—-i— 6@
~ 30
Q
A,= ) —24=4
B=2B,

Na wyznaczenie stalej B mamy warunek :

x=1b y=h

Sz:—a Sy::O

z ktérego po wstawieniu wartodci z réwn. (837) i wy-
konaniu calkowania wypada :

T, drdy=29,

6@
b3 R4’

IR

!Y

Ryc. 14, 15,

Skladowe napreZenia $cinajacego przedstawiaja sie
zatem w postaci:

69 1, }]
= g Y lh—y(1+ T & y)
I/
oz T o e T J =

Linje napreZen 6cinajacych okresla réwnanie réz-

niczkowe :
xly
h— (1+ *-)
dy _w L (38)
dr T, (1 L ADD VK
1 b2 h

na podstawie ktérego wyznaczono wykreslnie linje na-
prezen przedstawione na ryc. 15. Zewnegtrzne linje na-
prezen $cinajacych, przechodzgce przez naroza u podstawy
trojkata, okreslajg zarazem ograniczenie przekroju, dla
ktérego sa wazne wzory (37/). Widocznem jest z ryciny,
ze przekrd] ten nie odbiega zbytnio od przekroju tréj-
katnego.

max T/ = (\/ 'zzyz + ’szz ) b
- T=

Skladowe napreZenie 7,, roxklada sig parabolicznie
wzdluZz prostych réwnoleglych do podstawy tréjkata (rye.
14), tudziez wzdluz osi y-6w, za§ wedle paraboli trze-
clego rzedu wzdluz prostych réwnoleglych do osi y-6w.
Natomiast skladowa 7., rosnie wedle paraboli trzeciego
rzedu wraz z odlegloscia od osi y-6w wzdluZz prostych
réwnoleglych do osi x-6w.

Najwicksza wartosé osigga skladowa 7,, w miejscu

(m=0, y= ;l)
3 @ 3
maaTey = 5 37 = g
Q
P
Najwicksze napreZenie wypadkowe 7z’ na obwodzie
wystepuje w polowie bokéw tréjkata, czyli w miejscach

AW
E)
21 ¢ b\?
427 16 bhvl"‘“(ﬁ) - 40
2

(39)

Tér 5 -

gdzie Ty,

b

h
Yt

2

21 A
nax = — sr 1 e TR
ST T V+(h)

Wypadkowe napreZenie scinajace 7 osigga najwigk-

wzglednie (40%)

oz h
szg wartos¢ albo w miejscu (a:=0, y=?) albo tez

b h
w miejscach (a:=-_l;?, y=?) zaleZnie od tego, czy:

max ’EI 7 , b 2 <
Cedie i\l £ 1. 41
maz Tzy 8 V = (h) = ( )
Z tego wynika, Ze dla wartosci stosunku:
b \)
= L~ —= 055328
h = 7
jest Tmaz ™ max Toy s (41,)
zag dla: 7;’: ~ 0'556328
jest Tmaz = maz 7. ¥ (41”)

VII. Rozwigzania poprzedniego ustepu moZemy za-
stosowaé do wyznaczenia naprezen scinajacych w prze-
krojach, bedacych tréjkatami réwnobocznemi

V3

o boku s. W tym wypa'dku jest: s=2b, h=—2—~, skad
z wzoréw (37’) wynika:
32 3 =
o Ak +*”-")}I
. (42)

32 @ 8
== e {18 —5e e ]

Najwigksze napreZenie scinajace 7 wystepuje wedle
war. (41) w polowie bokéw tréjlkata:
7 ¢

Tmaz = mazx Tl = ? 3 (43)
albo po wprowadzeniu :
7. = i ¢
=5 'V? sz
Tiaz = ‘ L Ty = 1-515 Tér » (43’)
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Prof. Edwin Hauswald.

Akord czasowy i systemy premjowe.

W maju 1921 roku przedstawilem w Polskiem To-
warz, Politechnicznem oraz w Polskiem Tow. Ekonomicz-
nem we Lwowie praktyczne i teoretyczne poréwnanie
wszystkich wazniejszych systeméw wynagradzania pracy
w przemysle i rolnictwie, zwracajac uwage sfer gospo-
darczych na donioslosé¢ umiejetnego stosowania 1éZnych
sposobéw premjowego wynagradzania w okresie bujnie
rozkwitajacego Zycia przemyslowego i gospodarczego.

Wtedy przewaZalo jeszeze popularne pod wielu
wzgledami ale nieracjonalne wynagrodzenie czasowe w po-
staci stalej placy dziennej lub godzinowej, przyznawanej
bez wzgledu na sprawnosé roboty i produkeje.

Stan taki nie mégl sig dlugo utrzymadé, gdyz pod-
kopywal Zywotnosé zakladéw gospodarczych i wiéd! nie-
uchronnie do zuboZenia spoleczenstwa, cierpigcego nieslu-
sznie na brak wystarczajacej ilosci towaréw, wywolany
zbyt mala wydajnoscia pracy, a zwalczany bezmyslnie
i bezskutecznie rozdawaniem coraz to wiekszych mas pa-
pierowych znakéw pienieznych.

To tez daZenie do podniesienia wydajnosei pracy
wszelkiego rodzaju wzmaga si¢ ustawicznie i doprowa-
dzilo juz w licznych galeziach pracy gospodarczej do do-
brych wynikéw, przy umiejetnem stosowaniu nowszych
metod wynagradzania, jak np. akordu czasowego i kilku
systeméw premjowych, zwlaszcza zas$ latwego do zrozu-
mienia i przeprowadzenia systemu Halseya, jako tez kilku
nowszych odmian.

Poniewaz system Halseya zastosowano nietylko
w wielu fabrykach prywatnych, ale tez w zakladach pan-
stwowych w Polsce, a dalszemu rozpowszechnieniu sig
metod premjowych, wiazacych umiejetnie wysokosé wy-
nagrodzenia z realnymi wynikami pracy przetwdércze]
w danym okresie stoi w drooze tylko brak wystarczaja-
cych dla praktyki informacji, wiec praca ta po$wigcona
Jjest dokladnemu zbadaniu i przedstawieniu kwestji akordu
i systeméw premjowych,

Obok znanego powszechnie sposobu wynagradzania
pracy tak zwana dniéwka, czyli placsg czasowa za dzien
roboczy, lub $cislej za czas spedzony przy robocie, przy-
czem podstawa obliczenia zaplaty jest omdéwiona w ta-
ryfie albo utarta w kazdym okregu stawka godzinna,
stosowano w calej Europie z wielkiem powodzeniem takze
system akordowy, czyli zaplaty od sztuki, zapewniajacy
kazdemun pilnemu i zrecznemu robotnikowi znacznie wyzszy
dochéd tygodniowy, niz sposéb dniéwkowy, a spoleczen-
stwu wysoki poziom wytwérczosci w kazdej galezi gospo-
darstwa.

Do niedawna przewazal w tym dziale akord pie-
niezny, podajacy z géry stala cene za wykonanie kazdej
Jednostki roboty, przyczem jednostks taka mogla byé

sztuka wyrobu, metr dlugoseci, kilogram, cetnar, metr
szescienny itp.
Gdy jednak stawki akordowe byly dawniej oparte

na niedokladnych zaloZeniach i skutkiem tego czesto za-
wodzily, nie dajac robotnikowi wystarczajacego zarobku,
w innych znowu przypadkach powodujac tak wysoki koszt
pracy, ze towar wypadal przez to za drogi, wystapily
powazne trudnosci, spory i walki gospodarcze, skierowane
wogble przeciw tej metodzie wynagrodzenia.

Za nisko dobrane stawki akordowe zniechgcaly oczy-
widcie robotnika, za wysokie zas zmuszaly zarzady fabryk
do tzw, obcinania akordéw, na co partje robotnicze odpo-

wiedzialy nietylko opozycja zwigzkéw
nadto uzyciem biernego oporu i umyslnego hamowania
sprawnos$ci pracy, aby zarzad pracowni nie spostrzegl
nawet grubych bledéw w ocenie stawek akordowych.

Interes obu stron byl tu sprzeczny; przemyslowcy
nie mogli dlugo tolerowaé zbyt wysokich kosztéw akor-
dowych, bo im to zmniejszalo zyski i uniemozliwialo kon-
kurencje, robotnicy za$ odkrywszy korzystne dla siebie
stawki, nie checieli dopuscié do ich przeliczenia i starali
sig tak zwalniaé tempo pracy, aby przypadajacy na nich
zysk akordowy nie przekraczal przecigtnej normy okolo
20—309, placy czasowse].

zawodow,ch ale

Zbadanie tej sprawy, dokonane najpierw w Stanach
Zjednoczonych Ameryki pélnocnej, wykazalo, Ze przyczyny
zlego tkwily nie w zlej woli zarzadéw fabrycznych, lecz
w niedokladnem. czgsto niedbalem i dowolnem oznaczaniu
stawek akordowycb przez niZsze organy wykonawcze za-
rzadu i w niezrozumieniu wazZnego zwiazku, jaki istnieje
miedzy kwota akordowa a czasem potrzebnym do wyko-
nania danej roboty — oczywiscie przy zaloZeniu, Ze pie-
niadz, w ktérym kwoty akordowe sie¢ wyrazilo, nie zmie-
nia swej realnej wartosci ekonomiczne;j.

W czasie wojny fakt zaleZnosci kwoty akordowej
od czasu danej roboty (operacji) nabral jeszcze wigkszego
znaczenia z tego powodu, Z%e wartosé pieniadza przedtem
stalego, spadala nieustannie i zmuszala zarzady pracowni
do czestego przeliczania akordéw i dniéwek na coraz to
wyzsze liczby jednostek pienigznych,

Mijara pienigZna okazala si¢ zmienna i zawodna,
podczas gdy miara czasu pracy okazala swa istotng
i podstawowa wartosc.

Ilo§¢ godzin, zuzytych przez robotnika do wykona-
nia postawionego mu zadania eczyli ,pensum®, stala sig
glowng podstawa obliczenia kosztéw bezposrednich i po-
§rednich eczyli dodatkowych produkejii zarazem obliczania
naleZznego wynagrodzenia,

Jednostka obliczenia jest tedy godzina zajecia je-
dnego robotnika, zwana pracogodzina albo roboczo-
godzinag — wlaseiwie jednak jednostka tego rodzajn jest
w istocie swej miara energetyczna, gdyz przy czynnem
zajeciu poswieca robotnik wysilek nerwéw, zmysléw i mig
Sni przez jedne godzine, to znaczy pewny ilosé energji
fizyczne] i chemicznej, pomnoZonej przez jedng godzmq
trwania wysilku,

Przypomnieé¢ tu moge, Ze podobne do pracogodzmy
Jjednostki techniczne i ekonomiczne juz sa powszechnie
uzywane, jako to koniogodziny, kilowatgodziny, a cena
#za kilowatgodzing jest pod wzgledem swej realnej war-
tosci ekonomicznej tak utarts i w stosunku do najwa-
Zniejszych potlzeb ludzkich tak trwala, Ze podano projekt,
by wartosé jej wziaé za podstawe przyszlej waluty.

Przy_]qcle praco-godziny za nows jednostke oblicze-
niows i pordwnawcza w dziale kosztéw produkeji stalo
sie doskonals podstaws prawie wszystkich systeméw
premjowych, a rozpatrzenie si¢ w teorji wynagrodzen
okazalo, Ze nawet dawniej przy ustawianiu kwot akordo-
wych kazdy zarzadca instynktownie opieral swa oceng
na odezuciu ilosci godzin, jakie robotnik zuzyé bedzie
musial na wykon:nie danego zadania i na pomnoZeniu tej
liczby przez uzywane wtedy wynagrodzenie za godzing
pracy.

Drzigki akordowi czasowemu mozliwem sig stalo po-
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danie pewnych norm dla trwania robét i ich wynagra-

|

dzania mimo niebywalej dawniej dewaluacji znakéw pie- |

nieZnych.

Akord czasowy.

Z poczatkiem XX wieku zaczal zanikaé akord pie-

nigzny, a w miejsce jego wstgpowal akord czasowy,
zwigzany z ustalonem umowa taryfows wynagrodzeniem
za 1 pracogodzine robotnika odno$nej grupy zawodowe;j.

Zamiast wiec podawacé robotnikowi z géry ceng
umowna czyli akord pienigzny, wynoszacy np. 12 zlotych
za wykonanie postawionego mu zadania roboczego, podaje
sig teraz jako akord czasowy t. zw. czas normalny
albo naznaczony T, mogacy dla powyzZszego przykladu
wyniesé 40 pracogodzin.

Czas T ustala si¢ na podstawie dokladnych pomia-
réw czasu istotnie potrzebnego, z doliczeniem pewnego
10—20Y, dodatku na korzys¢ pracownika, skutkiem czego
wykonanie zadania w naznaczonym czasie jest bezwa-
runkowo mozliwem i to bez nadmiernego wysilkn i na-
preZenia nerwoéw; ponadto kaZzdy dobry robotnik moZe
oszczedzié okolo '/, czesé czasu normalnego i wykorczyd
robote 40-godzinng juz w 30 godzinach, za co otrzyma
iako zaplate 40-krotng stawke czasowa,

Gdyby wiec w danej chwili obowigzywala stawka
30 groszy za pracogodzing, wynagrodzenie w akordzie
czasowym byloby réwne 40x 0,3=12 zlotych. Zarobek
godzinny z bylby 1200 : 830=40 groszy, o 339, wyiszy
od stawki zwyklej.

Korzysé dla robotnika jest w tym wypadku wi-
doczna; ale jaka jest korzy$é zakladu? W pierwszej
chwili nie widaé jej w tem, Ze zaklad musi zaplacié za
40 godzin roboczych i dac¢ robotnikowi dalsze platne za-
Jecie w pozostalych z akordu czasowego godzinach.

Korzysé zakladn jest dosy¢ zloZona i objawia sig
dopiero posrednio. Oto wie sie z doSwiadczenia, Ze prze-
cigtny robetnik albo tez urzednik, pracujacy za wynagro-
dzeniem czasowem, bez postawionej z géry normy, zu-
zylby nva te same prace albo 40 albo nawet wiscej go-
dzin, powodujac takie same albo nawet wyisze koszty
pracy, a mniejsza wydajnosé¢ calego zakladu.

Gdy za$ dzigki dobrze urzadzonemu sposcbowi akor-
dowemu albo premjowemu personal roboczy bedzie pra-
cowal sprawnie i zaoszczedzal srednio !/, cze$é czasu
naznaczonego, to wydajno$¢ calego zakladu, mierzona
w ilodci towaréw wytworzonych w roku, albo w liczbie
parowozéw 1 wagonéw naprawionych w tymZe okresie
wzrosnie w podobnym stosunku, dajac wiekszy efekt nzy-
teczny przy niezmienionych kosztach ogélnych zarzadu
i wkladow,

Doniostosé tych zwiazkéw wuznal w swoim czasie
zarzad ausirjackich kolel panstwowych 1 wprowadzil
w czasie wojny w r. 1916 akordy czasowe, w pra-
cowniach naprawczych, w ktérym oznaczenie normalnych
czaséw roboczych sprawia moze najwieksze trudnosei.

Postanowienia odnosne ministerstwa byly naste-
pujace :

» W miejsce podawania stalych kwot akordowych
nalezy wprowadzi¢ akordy czasowe, czyli liczbe go-
dzin lub minut naznaczonych jako czas normalny do wy-
konania kaZzdej w cenniku akordowym
roboty.

Ustalenie tych akordéw czasowych odbywa sig przez
komisje specjalng, do ktérej naleia naczelnik oddzialu
pracowni, mistrz oddzialowy i jeden przedstawiciel robot-
nikéw danej grupy fachowej.

wymienionej !
| wyrobu,

| obliczony i naprzéd naznaczony tzw.

Podstawa obliczenia czasu normalnego jest powmiar
czasu $rednio potrzebnego do wykonania danej roboty

| w poprzednich okresach, albo przy nowych zaméwieniach

pomiar czasu pozy robocie prébnej, albo tez przez komisje
akord zerowy,
ktérego si¢ jeszcze nie wciaga do cennika akordéw.

Przy obliczanin czaséw akordowych nalezy braé pod
uwage prace s$rednio uzdolnionego robotnika, dzieki czemu
kazdemu robotnikowi mozliwem bedzie odpowiednie skré-
cenie naznaczonego czasu pracy i zarobienie sobie stosow-
nej nadwyzki akordowej ponad obowiazujaca w danym
okresie place godzinng,.

PoniewaZ podstawa wynagrodzenia za czas akor-
dowy bedzie placa czasowa, przyznana grupie, do ktérej
robotnik nalezy, wiec zapewni sie przytem wyZzze wyna-
grodzenie robotnikom kwalifikowanym i starszym.

Czasy akordowe oznaczaé naleiy o ile moZnosci dla
kazdej operacji osobno.

Tylko przy takich robotach, ktére nie dadza sie
rozdzieli¢c miedzy poszczegdlnych pracownikéw, naznaczad
si¢ bedzie czasy zbiorowe dla calych grup (druZyn).

Wynikajacs pézniej nadwyzke akordows grupy roz-
licza sie w stosunku do lieczby godzin zuZytych przez
kaZzdego uczestnika.

Przodownicy druZyn otrzymujg przytem pewien pro-
cent z nadwyzki akordowej.

Robotnikom zatrudnionym w odnoénych oddzialach
pracowni za zaplata czasowa, ktérych praca jest jednak
potrzebna do zwiekszenia wydajnosci prac oddzialu lub
pracowni, naleZy przyznaé dodatek do ich placy czaso-
wej, odpowiadajacy procentowej nadwyzce, uzyskanej przez
oddzial w danym okresie platniczym.

W razie sporu co do wielkosci
przedkiada sie sprawe do rozstrzygnigcia
warstatow!.

akordu czasowego
naczelnikowi

Akord czasowy jest obecnie coraz czeSciej stosowany
w przemysle prywatnym i w zakladach publicznych. Pra-
wie wszystkie berlifiskie fabryki dzialu metalowego wpro-
wadzily obecnie akord czasowy, gdyz przy spadaniu
wartosel pieniadza inna podstawa wynagrodzen i kalku-
lacji kosztéw bylaby niewlasciwa,

7 podobnych wzgledéw podaje sig tam do celow
kalkulacji kosztéw bezposrednio ilo§é zuzytych materja-
16w w kilogramach, wzglednie metrach, a nie ich wartosé
pieniezna.

Prawdziwym postepem wmoze sie staé akord czasowy
wtedy, gdy jakto w r. 1910 wykazal profesor Rothert
i inni, podstawa jego nia bedzie przybliZona ccena przez
mistrza pracowni albo jej kierownika albo tez przeliczenie
dawnych kwot akordowyck na odpowiednis ilosé czasows,
ani tez ustalanie akordu w drodze ugody komisyjnej, lecz
dokladne ustalenie sposebu wykonania roboty
czyli poszczegblnych operacji i zestawienie elemen-
tarnych czaséw do kazdej z nich potrzebnych, zmierzo-
nych nowoczesnemi metodami przez osobno wyszkolony
personal biura produkeji.

Dlugoletnia praktyka w dziale akordéw udowodnila
bowiem, Ze niedokladno§¢ oceny czasu roboczego prowa-
dzi czasem do zbyt ciasnych, ostrych akordéw, ktére wy-
woluja zatargi z personalem, albo te, i to czegdciej, do
zbyt hojnej oceny czasu, powodujacej tak wysokie koszty
ze zaklad podlegajacy konkurencji musi je na-
stepnie zmniejszac, czyli ,obcinad¥, czemu zwiazki robo-
tnicze przeciwdzialaja z wielka dla przemyslu szkoda,
kazac swym czlonkom hamowaé tempo pracy, aby si¢

| zbytnia wysoko8¢é akordu jak najdluzej nie wydala.



Zwiazki robotnicze zarzucaly systemowi akordu pie-
nigiznego zbyt niskie stawki akordowe, zmuszajace ich
zdaniem robotnikéw do bardzo wytezonej i- szkodliwej
ich zdrowiu pracy, byle tylko zarobi¢ mogli place wystar-
czajaca na zwykle utrzymanie.

Niektérzy przemyslowey i kierownicy zakliadéw pu-
blicznych starali sig¢ réznemi sposobami wykazaé niesin-
sznosé tych pogladéw, a chcac zlagodzié spory wprowa-
dzili dodatkowe zapewnienie zarobku czasowego przy
wszystkich akordach nisko ocenionych, w postaci akordu
z zapewnieniem normalnej stawki godzinnej] na wypadek
przekroczenia czasu normalnego. (Akord z gwarancja).

Przedsigbiorcy ulatwial system akordowy nadzér
nad sprawnoscia robét w zakladzie, bo kazdy pracownik
byl wprost zainteresowany w szybkim postepie roboty,
nadfo zas mial te zalete administracyjng, 2Ze dawal nie-
zmienne kwoty za robocizng jako podstawe kalkulacji
wstepnych przy kosztorysach i ofertach.

Mimo wigc licznych trudoosci izatargéw utrzymano
system akordowy w calej prawie Huropie. Natomiast
w Ameryce Pélnocnej zwalczano system akordowy tak
gwaltownie, Ze przemyslowcy musieli wprowadzi¢ inne
metody wynagrodzenia, usuwajace spostrzezone w praktyce
usterki sposobn akordowego.

Systemy premjowe.

Zastanawiano si¢ tedy nad tem, jakby pogodzié
trzy rozbieznie dzialajace sily Zycia gospodarczego, mia-
nowicie dazenie przemyslowcéw do mozliwie stalego i ni-
skiego wynagradzania pracy przy potrzebnym do utrzy-
mania zakladéw efekcie pracy, dazenia robotnikéw do
wydobycia jak najwyZszej placy w stosunku do jej wy-
nikéw i wreszcie przeoczanego czesto Zadania trzeciego

czynnika gospodarczego, jakim jest cale spoleczenstwo'

zlozone z konsumentéw, domagajace sie trwale wysokiej
produkeji 1 zachowania réwnowagi 1 spokoju w Zyciu
gospodarczem.

Opierajac sig na mozliwie dokladnem i objektywnem
oznaczeniu czasu potrzebnego do porzadnego wykonania
kazdej roboty na ustalanych na dluisze okresy czasu
taryfach plac robotniczych, wyrazajach si¢ w pewnych
normalnych stawkach czasowych czyli godzinnych, réznia-
cych sig¢ tylko stopniami, oraz na daZeniu do réwnomier-
nego uwzglednienia interesu robotnika i zakladu, obmy-
Slono i wprowadzono w ostatnich 30 latach szereg sy-
steméw premjowych, dostosowanych do potrzeb
danego kraju dzialu, lab oddzialu, a zachgcajacych ro-
botnikéw indywidualnie Ilub zbiorowo do raznej i porza-
dnej pracy dzieki zapewnienin im sprawiedliwej premji
czyli nagrody, rosnacej wraz z zaoszczedzeniem nazna-
czonego z gbéry czasu i w stosunku do gorliwosei pracu-
Jacego.

Przy blizszem rozpatrzeniu teorji zaplat premjowych
przekonano sig, Ze system premjowy uwaZaé moZna za
ogélnie waZny typ wynagrodzenia pracy lub zaslugi,
ktérego szczegélowemi przypadkami sg systemy: dniéw-
kowy czyli czasowy, akordowy i inne, zwane wprost
premjowemij,

W Ameryce Pélnocnej powstal jeden z najwazniej-
szych systeméw premjowych, zwany systemem Halseya
albo Towne i Halseya,.

Istote tego, jak i innych sposobéw, uja¢ mozna
w trojaki sposéb: albo w przepis slowny, majacy zna-
czenie jakby ustawowe, albo we wzér algebraiczny, alho
wreszcie w wykres (diagram), podajac zaplate jako funkcje
czasu zuZzytego na dang robote,
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Dla nalezytego wyjasnienia systeméw premjowych
uzyjemy wszystkich tych sposobéw.

Przy sposobie Halseya podaje sie dla kaidej
roboty zgéry znany nam juz akord czasowy (czas na-
znaczony czyli normalny) do wykonaunia roboty wystar-
czajacy, przyczem dodatek zapasowy do czasu zmierzo-
nego poprzednio lub obliczonego na podstawie innych
7rédel obiera sie procentowo nieco wyZszy, niz przy spo-
sobie akordowym, chronigc przez to robotnika odrazu
przed obniZeniem zarobku godzinnego.

Zaplata sklada sig z dwu czesci, z placy czaso-
wej wedle stawki ¢ za godzing zajgcia, obliczonej jak
zwykle za czas rzeczywiscie na robote zuzyty (czas ro-
boczy) i z premji, czyli nadplaty albo nagrody, naleznej
za czas, wzglednie godziny zaoszczedzone w poréwnaniu
Z CzaSem naznaczonym, przyczem premja k za jedunostke
(godzing) zaoszczedzonego czasu musi by¢é mniejsza od
stawki c.

Przyklad liczebny objasni ten przepis.

Na dana robote naznaczono czas normalny 40 go-
dzin; stawka czasowa wynosila dla odnosnego zawodu
30 groszy, czynnik premjowy k=10 groszy za godzing,
czas roboczy czyli rzeczywiscie przy robocie tej spgdzony
wypadl 30, a czas zaoszczedzony 40—30=10 godzin.

Zaplata bedzie wtedy:

a) za 30 godzin pracy po 80 gr...... 900 groszy

b) za 10 godz. oszczedzonych po 10 gr. 100

b
Razem.,.1000 groszy
Zarobek godzinny wyniesie tedy przecietnie
1000/, =383 groszy.

Halsey opisal swéj sposéb jak nastepuje:

»Na podstawie poprzednich do$wiadczen oznacza sig
czas potrzebny do wykonania obranej roboty, a robotni-
kowi placi si¢ précz zwyklej stawki, przypadajacej za
kazda godzing zuzyta, takze premj¢ za kazdg godzing
zaoszczgdzona wobec czasu naznaczonego, przyczem premja
wynosi mniej niz normalna stawka, przypadajaca na zao-
szczedzony czas.

Na tem, ze premja za godzine oszczedzong mnie)
wynosi niZz normalna stawka, polega gléwna zaleta tego
systemu®.

Slawny organizator pracy przemyslowej Taylor
opisuje ten sposéb w swem dziele pod tyt. ,A piece rate
system® temi slowy: ,Jezeli robotnik wykona poruczona
mu prace w czasie krétszym od naznaczonego, otrzyma
za czas rzeczywiscie zuzyty normalna place czasowsg a nadto
za czas zaoszczgdzony premje, wynoszaca np. !f,, !f; lub
!/ réinicy migdzy zaplats odpowiadajaca naznaczonemu
czasowi a placa naleina za czas rzeczywiscie zuzyty (czas
roboczy). ;

Elbourne, Factory administration str. 67, po-
daje nastgpujacy wyciag z regulaminu wielkiej fabryki
brytyjskiej.

Doptaty czyli premje. (Extra pay).

»Nadplaty (premje) wymierza si¢ zaleZnie od czasu,
wzglednie kosztu zaoszczedzonego przez energje i zrecznofé
robotnika. ;

Przy systemie premjowym u nas wprowadzonym
zarzad naznacza granice czasu roboczego (time limits) dla
odnosnych robét i poréwnywa czas rzeczywiscio zuiyty
Z CzaSein Naznaczoluym.

Polowe czasu zaoszczgdzonego mnozy sig przez stawke
godzinng robotnika i doplaca mu jako premje.

Granice czasu roboczego (normy czasowse) oznacza
sig przytem inaczej niz przy akordzie, dlatego wige nie
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moina poréwnywaé ze sobg czaséw akordowych i pre-
mjowych.

Norma czasowa sklada sig z czedci przeznaczonej na
przygotowanie roboty kazdej serji oraz na ponowne roz-
poczecie roboty przerwanej, do czego dodaje sig czas
obrobki dla kazdej sztuki,

Porgeza sig¢ normalng zaplate godzinng dla kaidej
roboty oddzielnie. Nie bedzie si¢ wyréwnywalo strat przez
nadwyzki,

Granice czasowe zmienia¢ sig bedzie tylko
w razie zmiany sposobu roboty albo zmiany urzadzen. Nie
ogranicza sig wysokodei premji, jaka ktérykolwiek z pra-
cownikow sobie zarobi“.

PowyzZszy wycigg z regulaminu zasluguje na uwage
jako przepis ustalajacy Scidle i wyraznie obustronne prawa
i obowiazki robotnikéw i zarzadu zakladu.

Z przepiséw powyiszych widad tez, ze w W. Bry-
tanji liczy sie wynagrodzenie premjowe tylko w jednost-
kach czasu, odpowiednio do zasady, wedle ktorej:
»Czas zarobiony réwna sig sumie czasu rzeczywistego ¢
i czasu zaoszczedzonego (7'—t) pomnoZonego przez czynnik
premjowy k.

Temu przepisowi slownemu odpowiada wzér:

V=t k(T—1),
do ktérego odnosi sie¢ przyklad:
czas normalny 7'=100, czas 1oboczy t="70, k='/,
wtedy czas zarobiony ¢ =70- 1, (100— 7())
=80 godan

Robotnik pracowal wtedy tylko 70 godzin,
robil sobie wartodé¢ 80 godzin.

Jego zarobek godzinny wynosil §$3 ¢c=1.14 ¢, premja
za§, czyli nagroda n=0,14 ¢, albo 14°% stawki czasows].

Angielski sposéb liczenia zarobku tylko w godzinach
roboczych i premjowych jest dogodny, zwlaszcza w czasie
szybkich wahan warto$ci znakéw pienieznych.

Zestawienie szeregu czaséw zarobionych przy syste-
mie Halseya z czynnikiem premjowym k =1/, podaje ponizej
dla normy czasowej T'= 100 jednostek czasu (niekoniecznie
godzin).

ale za-

Tabela I.
czas roboczy ¢=100 90 80 70 60 50 40 80 20 10 0
czaszaroblonyt’—-IOO 95 90 8580 7 70 656 60 55 0
premja n% =0 55 126 21,4 83 50 76 117 200 450 —9,

Sposobom premjowym i akordowym zarzuca sig, Ze
krzywdza robotnika wtedy, gdy powstaje zwloka z przy-
czyn od niego niezaleZnych, np. z powodu zepsucia sig
narzedzi lub maszyny, niezwyklej twardosci odlewu, itp.

‘W takich razach radzi Elbourne wprowadzié¢ po-
prawki czasowe (time adjustments), doliczane osobno na
podstawie zapiskéw na kartkach dla czaséw dodatko-
wych (extra time slips) np.:

pRobote premjows Nr. 2216 przerwano z powodu
zepsucia sie obrabiar ki N........ na 1,75 godzin przy
stawce ¢=40 groszy“.

W ten sposéb unika su&; zmiany norm czasowych
zapewnia nalezna zaplate robotnikowi i ma zapisek, wio-
dacy do zbadania przyczyny zwloki.

Wogéle powinno sig trwale sprawdzaé, czy nazna-
czone czasy normalne sa dobrze obliczone a wszelkie nie-
zwykle odchylki czasébw premjowych od norm bezwlocznie
hadaé celem usunigeia usterek i zaniedban.

W warszawskiej fabryce parowozéw, (dyr. Sochacki),
posiadajacej obecnie nowoczesny system organizacji robét
i premjowy system zaplat, sprawdza sie z powodzeniem
dokladno§¢ norm, czasowych przy poparciu dobrych ro-
botnikéw.

Zdaniem autora mozna w wigkszych zakladach wsta-
wié co miesigc kilka czaséw ,sportowych“, ktérych wy-
szukanie wywoluje wsréd spélpracownikéw przyjemne
zainteresowanie.

Co do wspomniane] w regulaminie angielskim po-
reki zaplaty godzinnej podnoszg, Ze wlasciwie
zarzadzenie to sprzeciwia sig duchowi sposobéw premjo-
wych 1 akordowych, gdyz o ile za dotrzymanie i skrécenie
normy czasowej nalezy sie nagroda, to za przewleckanie
roboty powinno nastapi¢ potrgcenie z normalnej stawki
godzinnej, co da sig ze wzoru samoczynnie wyliczyd.

Jezeli bowiem przy premji Halseya %=1/, robotnik
zamiast 40 godzin pracowal niepotrzebnie az 50, to jego
czas zarobiony bedzie woéweczas

=504-1/, (40— 50)=50—5=4b5 godzin.

Robotnik mialby w tym razie przy 50 godzinach
zatrudnienia zaplate niZsza od zwyklej, bo odpowiadajaca
45 godzinom, a strata jego wynosilaby 10Y, stawki
normalnej.

Mys$l stosowania dodatniej i ujemnej nagrody, czyli
premji i potracenia, wprowadzil miedzy innemi Taylor
w swem wynagrodzeniu réznicowem (differential rate).

Wielks zaleta systemu Halseya i jemn podobnych
metod jest jednostajnosé i lagodnod¢ zachety dzialajacej
na robotnika, polaczona z coraz to wigkszym przyrostem
premji godzinnej, podczas gdy ze skréceniem normy cza-
sowej spada tez lagodnie calkowity koszt robocizny, tak
%6 1 zaklad zyskuje pewna premje za dobre przygotowanie
pracy i maszyn, dzigki czemu korzy$é z podniesienia sig
sprawnos$ci zakladu dzieli sig sprawiedliwie miedzy przed-
sigbiorstwo 1 grono pracownikéw, wytwarzajac przez to
nastré] wzajemnej zyeczliwosei i zgody.

Oznaczenia.

Dla algebraicznego przedstawienia plac akordowych
i premjowych wprowadzam nastepujace nazwy i okreslenia.

1 godzina. g oo o 1h
czas zmierzony . S
€zas NAazZnaczony, normalny ——— T
(zwykle T'=1,,1y...1,,1})
czas roboczy, rzecaywisty ¢
czas zaoszezedzony . . . . . D=T—t
stawka czasowa (za o-odzmq) ¢ zt.
zaplata calkowita 8 Bairies, o d /2
zaplata przy akordzie . P=4
czynnik premjowy 5o . k, albo m
przytem . . .. . k=me, m1
premJa (nagroda) za t godym 5 o A
premia czasowa . . . . . . . T
AT
premja jednostkowa (na godzing) B A
P
zarobek godzinny L oy =c+n
- r
Ssprawnosc¢ czasowa —
wydajnosé = p———IVOdUkcJa. L =10
prodkucja normalna
ekonomja czasowa, czyli stosunek r—t
czasu oszczedzonego do normalnego } g
Wzory.
1. Placa czasowa albo czasowka (czasowe).
P=ct , 1)
2. Akord A=el' (2)



albo 4=pl, czasowa 4 premja za czas oszczedzony :

A=cttc(T—2) . . . . . (8
—t
zarobek i == iy ==c+cTt (4)
e, T—t
premja jedn. n=c . (B)
3. Placa premjowa Halsey'a
Pe=ct+k(T—t)=[t+m(T—8)]c . (6)
albo P=[mT+(1—m)tle . . . . (7)
z podstawieniem: @ =mT, b= (1—m)=tg g
(p. rye. R. 1): Pa=(a+bt)e. . . . . . . (8
zarobek 2 —c—|—k—j—t:—t—=-c—|-n L3N NN )
i 7 m__
premja n=k?—-tm——==mc—1-t ; . (10)

4. Placa premjowa systemu Gantta (p. str. 282).

Pemct +ETy; tylko dla t=Ty; . . .(11)
z=c—|—k€° . (12)
P
10 D
JLA C| A
o
6
] X
By tre==p
4 =
TN 1z
9 < f
A ...“IDTII"‘.:::J-:..-._
Q
Y LI T { [3 8 7
-}
T
Rys. 1

Akord ¢ premja Halseya.

Wykresy.

Trzecim sposobem bliZszego zbadania wynagradzania
pracy jest sposdb wykresiny, dajacy doskonaly i latwy
do spamigtania obraz odnodnych funkeyj i ich przebiegu.

Ryc. 1 podaje wykres (Pt?), to znaczy place i premje
jako rzedne, a okresy czasu roboczego jako odcigte. ' Po-
dzialki obieram tak, Ze jednostce czasu odpowiada na osi
rzednych jednostka placy, przedstawiona odcinkiem takiej
same] diugodci; wykres staje sie wtedy réwnobocznym.

Na ryc. 1 widzimy trzy proste, z ktérych prosta
wychodzaca z punktu O pod katem 45° cechuje system
placy czasowej, proporcjonalnej do trwania czasu pracy;
prosta pozioma A cechuje system akordowy, a pochy-
lona H system premjowy Halseya dla czynnika premjo-
wego m==1/,.

Jezeli czas naznaczony byl T'=10h, a czas (robo-
czy) rzeczywisty t=6 h, to rzedna wystawiona w punkecie
t==06, zawarta miedzy osig X a odnosng prosts, pokazuje
calkowity zaplate P naleins wedle danego systemu i czasu
roboczego.

Wykres ten rézni si¢ od dotychczasowych, poniewaz
jak czytelnik zauwazy, prosta akordu odpowiada innemu
czasowi 7|, niZ prosta premjowa, przecinajaca linje czasows
w punkcie odpowiadajacym czasowi premjowemu 7, gdzie 7'
jest wigksze od Tj.
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Dawniej przyjmowano dla akordu i dla sposobu
premjowego ten sam czas naznaczony 7, co jednak nie
zgadzalo si¢ z warunkami praktycznemi, w ktérych cena
akordowa, albo teZ czas akordowy musza byc zawsze
ciagniej obrane, niZ przy systemie premjowym.

Waing te sprawe rozwine jeszcze w dalszej czedci
pracy. Na razie tylko wskazuje na to, Ze proste akordu
i premji przecinaja si¢ w punkecie C, w ktérym wynagro-
dzenie calkowite P jest dla obu systeméw jednakowe;
na prawo od C daje system premjowy wyZsze place, na
lewo system akordowy.

Na djagramie ryc. 1 dodano jeszcze linje krzywsg (2),
mianowicie hiperbole, wykazujacg jak rosnie zarobek z
i premja stosunkowa n=Njc; przy pomocy tej krzywej
mozna odrazu odczytac dla kaZdej wartosci czasu ¢, jaka
czgdé stawki podstawowej ¢, albo jaki jej procent stanowi
premja przypadajaca na godzing pracy.

Wyniki te sg zestawione w tabeli I (str. 230).

Wazrost premji na jednostke czasu moZna teZ przed-
stawié jako funkcje czasu oszczgdzonego D =(T—t), otrzy-
mujac znowu hiperbole tego samego ksztaltu co na ryc. 1,
ale odwrotnie skierowana i przechodzgcs przez punkt O.
Wykres taki nie przedstawia nic nowego i dlatego moZna
go tu opuscié.

Pgychicznie rzecz rozwazajac uznaé trzeba, Ze coraz
to szybszy wzrost premji w miare skracania okresu pracy
w poréwnaniu z czasem normalnym jest zupelnie odpo-
wiedni, bo gdy poczatkowo przyspieszenie tempa pracy
Jest stosunkowo latwe, to w miare dokonanego juz skro-
cenia staje si¢ trudniejszem i wymaga albo wigcej zrg-
czno$ei, albo tez wyteZenia.

Stosownie do napigcia energji pracujacego powinna
tez wzrastaé zacheta, jakg daje premja. (P. Rothert ,O sy-
stemach placy® ,Przegl. Techn.* 1910). Natomiast za-
uwazono, ze w poczatkowym okresie skrécenia czasu 7'
o 5 do 109, premia wynoszaca 2,5 wzglednie 5,69,
dziala za slabo. Tego zdania byli w swoim czasie Taylor
i Gantt, ktérzy uwaZali za wskazane dawac odrazu wy-
soka premig za dotrzymanie naznaczonego czasu (7).
Autor uznajac ten zarzut w wielu razach za uzasadniony,
opracowal pewna odmiane systemu premjowego, ktéra
przedstawia R 4.

Dalsza analiza poréwnawcza systeméw placy pro-
wadzi do pewnych charakterystycznych wielkosci albo
funkcyj zwanych podniets (Schilling) albo zachgty
(Rothert) i t. p., o czem bedzie mowa pézniej.

Waznem, zwlaszcza dla praktyki, jest tez zbadanie,
jaki stosunek zachodzi migdzy przyrostem wydaj-
nosci iloSciowej danego posterunku a premja. Oczywi-
Scie premja powinna wzrastaé razem z wydajnoScia,.

Jezeli wydajnoscia produkcji nazwiemy liczbe
sztuk towaru obrobionego w pewne] jednostce czasu,
a sprawnoscia czasows s (ang. e¢fficiency, wedle ozna-
czenia Emersona) nazwiemy iloraz 7J¢, czyli stosunek
czasu naznaczonego jako normalny do czasu rzeczywiscie
zusytego, to latwo wykazaé moZna Ze oba te na pozér
réZzne pojecia wyrazié si¢ dadza temi samemi liczbami.

Do wyjagnienia tego uzyjemy przykladu. Dana obra-
biarka wykona¢ ma w 10 godzinach przynajmniej 10 ka-
walkéw (sztuk). Jezeli kierujacy nig robotnik potrafi
obrobié¢ 10 kawalkéw w 5 godzinach, to sprawno$é cza-
sowa s=Tft =19 =2, podczas gdy przy trzymaniu sig
normy czasowej bylaby tylko=19 =1,

Zapytajmy teraz, jaka bedzie ilosciowa wydajnoscé
obrabiarki w obu przypadkach? Oto normalnie Zadano,
by obrabiarka dala w 10 godzinach 10 sztuk wyrobu,
gdy jednak wmoZna z niej wydobyé 10 sztuk w polowie
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tego czasu, t. j. w 5 godzinach, to w calym okresie
10 - cio godzinnym otrzymanoby 20 sztuk.

Wydajnoéé w byla zatem pierwotnie 19/ ,=1, a po-
tem 29, =2.

Z tego wnioskujemy, Ze wydajnos$é ilodciowa
zmienia si¢ tak samo jak sprawnosé czasowa,
okreslona dokladnie przez wzér

s = Tft, réwna jest takZe wydajnodci w. (18)
%[ Dm0 "
— =m(s5s-1 /

CS (5 %

2 ? /4& =172

7wz 41/3’/
1 1
7=
0 La
VBT B N ot Wy e =B
e L s
Rys, 2.

Premja a sprawnosi.

Zmiennos¢ premji Halseya zaleznie od sprawnosei s
podaje wykres R 2. Aby sie¢ uniezalezni¢ od réinych
wartosci praktycznych premji, dobralem spéirzedne tak,
ze odcinki x=s=1T/t, réwne sa kolejno 1, 2, 3 i t. d.,
a rzedne przedstawiajg ilorazy nfc, to znaczy wartosc
premji jednogodzinnej n podzielonej przez warto§é stawki
godzinnej (podstawowej), a wige znowu tylko liczby,
niezalezne od kwoty, waluty i t. p.

Z poprzednio podanych wzoréw wywiesé mozna, Ze

(14)

otrzymamy

=m((s—1).

Dla systemu Halseya i czynnika m - ‘[
nastgpujace diugosei rzednych n/c:

Dla ... s=1 5 10
nle= 0 2 45
Gdyby zas§ m = 1J,, byloby:
nle = 0 %, 3 i tak dalej.

Gdyby sprawnos¢ byla niZzsza od normalnej, toby
linja premjowa zeszla poniZej osi X.

Podobng linje mozna wykresli¢ dla akordu, uwazajac
go po prostu za system premjowy z czynnikiem m = 1.
(Linja ).

Z wykresu widaé, Ze system premjowy daje przy-
rost premji zgodny z przyrostem sprawnosci, albo tez wy-
dajnosci,

Przez dodanie w odstepie = 1 réwnoleglej do
osi X, poprowadzonej przez punkt O/ mozemy z tego sa-
mego wykresn odezyta¢ takie zmienno§é zarobkéw go-
dzinnych z zaleZnie od sprawnosci, gdyz zfc =mn/c+ 1.

Podnieta.

Wedlug Schillinga (Theorie d. I.ochnmethoden),
podnieta (Anreiz) do przySpieszania roboty, oznaczona
literg @, jest stosunkiem przyrostu zarobku dz do ele-
mentu czasu df, czyli pierwsza pochodna zarobku
wzgledem czasu,

dz
= —, 15
71 (15)

Obliczajac kolejno pierwsze pochodne z wzoréw na
z przy systemie plac czasowych, akordowych i premjo-
wych otrzymujemy wzory, dajace si¢ przedstawié na wy-
kresie (at).

a

Linja podniety systemii czasowego lezy na osi X’
gdyZz a =0, linja Halseya (m ==1[,) jest krzywas,.
Rachunkowo przedstawia sig:

1. dla akordu zarobek z=c";

1v

..o 4z .
podnieta TN 2 (16)

m

2. dla Halseya zarobek z=k—,1~+(c—k);

; dz T
podnieta = _kﬁ

(17)
3. dla placy czasowej zarobek z=c;

dz
dnieta — = 0,
podnieta 7

Systemy z premja poczatkowa lub przedpremja.

Juz w poprzednim ustegpie zauwaZylem, Ze premje
Halgeya sa w poczatkowym okresie skrocenia za male,
aby mogly oddzialywadé nalezycie na przecietnego ro-
botnika, Przy skroceniu okresu naznaczonego 7' o 5Y,
wynosi ta premja 2,6%,, przy skrécenin o 10%, zas 5,59,
zwyklej stawki godzinnej. Natomiast przy wyjatkowo sil-
nych skrétach, nie dajacych si¢ w praktyce osiggnad,
np. dla ¢=T/10 wynioslaby premja 450%,. ‘

Jezeli czas normalny I’ oznaczono obficie, to skré-
cenie rzeczywistego okresu roboczego i zapewnienie sobie
wigkszego zarobku jednostkowego (godzinnego) jest dosé
latwem. Gdyby jednak 7T oznaczono nie na podstawie
przyblizonej tylko oceny, lecz wychodzac z dokladnego
pomiaru czasu istotnie potrzebmego, a dodatki zapasowe
nie przekraczaly przepisanej i koniecznej miary, w takim
razie moze sig czasem okazad, Ze premja Halseya oparta
o czas normalny 7' nie wystarczy do pokonania zwyklej
u kazdego czlowieka biernosci, odpowiadajacej tu zna-
nemu zjawisku bezwladnosci mas fizycznych,

Wtedy trzeba odrazu uzyé wiekszej zachety pocza-
tkowe] w postaci premji udzielane] juz za dotrzymanie
przepisanego czasu 7, a rosnace] w miarg dalszej eko-
nomji. Taka premje poczatkowa wprowadzil Taylor
w swoim systemie dwustopniowego albo réZnicowego
akordu, Gantt w systemie stalej kwoty premjowej, udzie-
lanej juz za dotrzymanie czasu normalnego, a Emerson
w systemie opartym o sprawnos$é (1ft).

Zatrzymujac zwykle oznaczenia, wyrazimy zaplate
wedle Gantta wzorem:

P=ct+kly=ct +mel,; dla ¢ <T,
premje czyli nagrode

N=mcT,, gdzie czynnik m=1[;, '/, albo [, ¢ zaé
jest stawksg czasowa,

PoniewaZ premja calkowita zalezy tu od stalego
czasu T, i od liczb m, ¢, ma wige wartos¢ stals. Nato-
miast premia liczona na jednostke czasu zalezy od zmie-
niajgcego sig czasu roboczego ¢, gdyZ

T
n = N[{= )

. (18)

W regulaminie trzeba wyraznie zaznaczyd, Ze premja
nalezy sie tylko tym, ktérzy wykonczyli robote niena-
gannie w obrgbie czasu normalnego.

Na R 3 wrysowano linj¢ wyplat wedlug Gantta
cienkiemi kreskami dla m =1/,

Sadzac, Ze w pewnych razach dobrze bedzie daé
kilkuprocentows premje poczagtkowsa za dotrzymanie
okresu normalnego T, opracowal autor system pre-



mjowy z wyprzedzeniem, nadajacy sig¢ do uZytku w wa-
runkach, gdy czas 7 jest dokladnie zmierzony i nie za-
wiera wigkszego dodatku zapasowego.
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Rys. 3.
Premja poczatkowa.

Dla kazdej roboty podaje sie tedy czas normalny 7,
wynoszacy np. 10 h, ponadto 2a$ czas 77 = 1,2 7', w obre-
bie ktérego stosuje sie¢ premje. Dzigki temu otrzyma ro-
bhotnik juz za samo dotrzymanie czasu normalnego kilku-
procentows premje, podeczas gdy przy zwyklym sposobis,
nie. dostalby zadnej nagrody.

Poza tem tworzy 6w czas 77 rezerwg w razie nie-
przewidzianych trudnosci, jakie wystapi¢ moga zwlaszeza
przy pierwszem wykonaniu zadania,

Sposéb ten moze byé dwojako stosowany:

1. zwyplata przedpremji nawet wrazie prze-
kroczenia czasu normalnego 7" az do 7" jako gérunej gra-
nicy (patrz r. 3), przyczem za dalsze przedluzenie pracy
placi sig juz tylko wedlug linji premjowej, dajacej tu
mniej niz linja czasowa;

2. zpremjg poczgtkows podobniejak u Gantta,
z zastrzeZeniem, 7%e premje przyznawaé sig bedzie tylko
w .obrebie okresu normalnego 7.

Pierwsza odmiang zastosowadé mozna przy zaufania
godnym personalu i robotach nowych, kiedy to male prze-
kroczenie czasu 1' z powodu braku wprawy, albo niepra-
ktycznego przygotowania narzedzi jest prawdopodobne.

Druga odmiang wtedy, gdy okres normalny roboty
jest dokladnie znany i wyprébowany, wobec czego pozo-
stawiona w poprzedniem rozwiazaniu rezerwa czasu jest
zbedna, albo tez, gdy obawiad si¢ mozna umyslnego prze-
dluZania okresu roboczego.

Na Rys. 8 przedstawiono linj¢ placy premjowej dla
m = 0,4 grubg kreska z zaznaczeniem przedluZenia jej
az do czasu 7" i skoku przy czasie 7' (odmijana II).

Dla poréwnania wrysowano tez kreskami przerywa-
nemi linje plac syst. Gantta, uwzgledniajac jednak ten
wainy szczegdl, e premja Gantta jest wprawdzie wy-
soka, np. m =1 ¢T,, ale opiera sig na czasie 1), obli-
czonym dokladnie i ciasno na podstawie Scislych pomia-
réw i obserwacyj.

Wzory.

Obliczenie plac wykona¢ tu moZna na podstawie
wzorn (6) po wstawieniu %/ i 7” w miejsce odpowiednich
liter bez kreski

P=ct+ Kk (I'—1) (19)
dodajac przy stosowaniu drugiej odmiany zastrzeZenie, Ze
spremje N wyplaca sig¢ tylko tym robotnikom, ktérzy
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ukonczg nienagannie robotg w okresie czasu krétszym luk
réwnym normalnemu 7%,

Oznaczmy stosunek 1"/T = gq . (20)
E  =me to

P=ct+me (Q1'—t) . . . . . (21)

Ne=  me (qT--1); n =Nt . (22)

Wielkoéé premji poczatkowej mozna odezytad z wy-
kresu Rys. 4 dla ¢=7T, albo tez obliczyé z wzoréw.
Np. dla »=0,3, 7"=1,2 T, czyli ¢=1,2

N=0,3 (¢T—7)=0,8.0,2 ¢7=0,06 ¢T,
premja poczatkowa wynosi tedy 69, odnosnej placy
CZasowej.

Przy poréwnaniu tego systemu z premjsy wedle
Gantta (np. m="Y,) trzeba uwzglednié czas
T,=0,8 7, dla ktérego premja przy czynniku mw==0,4:

N=04 (12T —0,87) ¢=0,16 ¢

u Gantta zas bylaby premja = 0,25 ¢

Przy dalszem skréceniu okresu roboczego przecinaja
sig linje obu systeméw.

Zwaziywszy, %e przy podanym tu systemie premja
zaczyna sig wezesniej, wzglednie przy drugiej odmianie
wigksza ma wartosé, niz przy zwyklym sposobie Halseya,
trzeba czynnik premjowy m obierad mniejszym, niZ po-
przednio, korzystajac z zasad rozwinigtych w dalszym
ustepie o wlasciwym stosunku réznych systeméw pre-
mjowych, oraz z ryciny Rys. 5.

Linjowe place premjowe wyrazié tez moZna

wzorem (7) i (8) postaci:
P= (a+bt) c= [mI+ (1—m) {] ¢

gdzie mTc jest jak to widaé z rysunku R. 1 i R. 4 jakby
malym akordem a; (1—m)=tgf, albo tez (1—m) c=¢’
jest nowsg stawks czasows, mniejszg od podstawowej c.

Placa sklada sie wtedy ze stalego akordu a i placy
czasowe] wynoszacej ¢t

Przyklad: I'=40, 7'==48, czas roboczy t=30
m=0,4, ¢=1/; zlp. Obliczyé wedle ostatniego wzoru maly
akord @, spélczynnik b=1¢gf 1 zaplate P dla czasu ¢=30.
(Rozwiazanie: P=36 c¢; wzglednie 18 zlp.).

Opisane powyzej sposoby premjowe o przebiegu li-
njowym odpowiadaja dobrze potrzebom praktyki, wymo-
gom jednak teoretycznym tylko w pewnych granicach,
np, od t=0,4 7 do t=1, albo powyZej tej wartoseci.
W obrgbie zas t=0,1 7' do t=0, niemajgcym oczywiscie
praktycznego znaczenia, premje sa za wysokie, a przy
skrajnej wartosci ¢t=0 premja powinna zejS¢ do zera,
a nie byé réowng polowie zaplaty c¢T.

Tych usterek nie majg inne systemy’ premjowe da-
jace jako linje plac krzywe II stopnia, a mianowicie sy-
stemy Rowana, Rotherta i system cykliczny au-
tora, opisany w ,Przegladzie Technicznym® 2z r. 1923,

Wzajemny stosunek czasu akordowego i premjowego.

Jak wiadomo nie mozZna dobiera¢ réwnych okreséw
T dla akordu i premji, a bledy tego rodzaju popelniane
przez nieznajomo$¢ wladciwego stosunku, jakim te sy-
stemy sa ze sobg zwigzane, mogs spowodowac przykre
zawody 1 zatargi.

Jezeli np. czas akordowy jest trafnie ustalony, a taki
sam czas przyjetoby za podstawe premji Halseya albo -
innej, toby zachgta premjowa do gorliwej roboty okazala
si¢ za mals. Gdyby znowu kto§ przyjal dobry czas pre-
mjowy I za podstawe akordu czasowego, toby spowodo-
wal za wysokie koszty roboty, ktérychby zaklad zniesé
nie mégl.
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Jest wiec rzeczq waing, aby dokladnie zrozumied
wzajemny stosunek tych réznych okreséw czasowych, na
co dotychczas nie zwrécono nalezytej uwagi.

Do wyjasnienia i rozwiagzania zagadnienia sluzy
ryc. 4 odpowiadajaca nastepujacym rozwaZaniom.
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Bys. 4.
Zwigzek miedzy akordem t premja.

Doswiadczenia praktyczne i pomiary dowiodly, Ze
pewng robote wykona¢ mozna w ¢ godzinach., TUstalajac
dla niej akord czasowy trzymamy si¢ zwykle reguly,
czasem nawet obowiazujacej umowy, wedle ktérej akord
powinien éredniemu robotnikowi umozliwi¢ o 10 do 209
wigcej zarobku, nizby wynosila zaplata czasowa za ¢ go-
dzin. Dodajemy tedy do zmierzonego czasu ¢ kilkanascie
procentéw i oznaczamy tym sposobem czas akordowy T5.

Stawiamy sobie teraz pytanie, jak nalezy dobraé
czas premjowy T dla tej samej roboty?

Niemozliwem jest oczywiscie zréwnanie zaplat wy-
nikajacych 2z obliczenn akordowyeh i premjowych dla
wszystkich moZliwych w praktyce czaséw rohoczych. Na-
tomiast poZzadanem jest, aby zgodnosé taka istniala
przedewszystkiem dla tego czasu ¢, w ktérym, jak to
wiemy z pomiaréw lub dodwiadczenia, robote przy gor-
liwej pracy istotnie wykonczyé mozna. Stawiamy wige
zgdry warunek, Zeby zaplata akordowa i premjowa dla
tego czasu ¢ byly réwne.

Na Rys. 4 musi wige pochyla linja placy premjo-
wej przojié przez punkt C, w ktérym sig przecina rzedna
dla czasu ¢ z linjs akordu A.

Linja premjowa mozZe przytem mieé réZne nachyle-
nia, zaleznie od czynnika premjowania k (albo m) i czasu
normalnego dla roboty premjowej.

Rachunkowo ujmujemy rzecz w taki- sposéb:

Piszemy réwnania placy akordowej i premjowej, poczem
stosujemy warunek, ze P=A4,

A=ct+c (Ty—1) . (23)

P=ct+Fk (1I'—1t) . (24)

Stad: ¢ (Ty—t)y=k (7--1) . . . (2p)

albo: Ty — t=m (1'—1) . . . (26)

7

I. Majac teraz dane: ¢, 1, i k, albo m, obliczamy
czas 1' dla systemu premjowego:
cly —(e—k)t T,— (1—m)t
ok m

II. JeZeli zas przyjeliémy najpierw czas premjowy 7'
réwny np. 1,2 7, moZemy znowu obliczyé odpowiedni
w tym razie czynnik k, wzglednie m, zapewniajacy
nam zgodnoé systemu akordowego i premjowego przy
faktycznym czasie roboczym ¢.

T = . (27)

. (28)

Przyklad. Czas akordowy 1'=10, czas faktyczny
t=8,5 m=1, Czas premjowy wypada T'=11,5.

Metoda wykreslna. Obok rozwigzania rachun-
kowego podaje jeszcze dogodng metode wykredlnsg,.

I. W rys. 4 odeinamy najpierw Ty ==10, potem
t=8,5; przez punkt 4 prowadzimy linj¢ wynagrodzenia
akordowego 1 przecinamy ja w punkcie C rzedng dla
czasu f, Teraz trzeba odecia¢ na osi ¥ dlugosé (meT),
dla m=1),, ale nie znamy jeszcze czasu 7' tylko czas Tj.
Wobec tego odcinamy najpierw mcT; = OE, laczymy prosta
EA, a przez punkt C prowadzimy do niej réwnoleglsa
az do przeciecia z linja plac czasowych w punkcie D
iz osia ¥ w punkcie B. Wowczas OB jest szukanym
odcinkiem = mc7, a prostopadla spuszczona z punktu D
na o8 X odcina szukany czas 7.

I1. Rzecz przedstawia si¢ latwiej, gdy obierzemy
najprzod czas 71, oznaczymy punkt D, a prowadzac prosts
DC az do punktu B, otrzymamy odcinek OB Zzadanej
wielkoSci meT, z czego mozna obliczyé stosowny czynnik
premjowy m. -

Charakterystyczny punkt przecigcia linji plac na-
zwiemy we¢zlem C, przy pomocy ktérego latwo zbadad
moZna, czy projektowane dla tej samej roboty -czasy
premjowe i akordowe sa odpowiednio dostrojone.

Rycina 4 wykazuje, Ze dobrze obliczony czas pre-
mjowy daje robotnikom pewne korzysci, mianowicie wigksza
rezerwe czasu niZz akord i nieco wyZsza place w pocza-
tkowym okresie skrécenia. Natomiast opadanie linji pre-
mjowej na lewo od wezla C dowodzi, Ze w razie mylnego
i zbyt obfitego przyjecia czasu 7, koszt ogdlny pracy
spada ponizej linji akordu, co chroni zaklad od wygéro-
wanych kosztéw pracy.

Roboty druzynowe.

Akord czasowy i rézne metody premjowe dajg naj-
lepsze wyniki przy robotach indywidualnych
czyli jednostkowych. W wielu zakladach zdarzajg sig je:
dnak roboty wymagajace spéldzialania wigkszej ilosei
spélpracownikéw, tworzacych razem grupe robocza albo
druzyne i pracujacych w niej na spélny rachunek.

Przyklady tego rodzaju robét zbiorowych wi-
dzimy w budownictwie, w robotach inZynierskich i zie-
mnych, w budowie wagonéw, okretéw, przy naprawach
parowozéw i wagonéw i t. p.

Wyznaczanie czaséw zbiorowych jest nawet Ia-
twiejsze od podawania czaséw dla kazdego robotnika
z osobna, gdyz niedokladno$ci oceny i pomiaru wyréwny-
wuja si¢ w obrebie wigkszej grupy.

Mimo to wszystkie zarzady dazy¢ powinny do do-
kladniejszego wyznaczania czaséw jednostkowych w obrgbie
druzyny, poniewaz do$wiadczenie wykazuje przy syste-
mach zbiorowego wynagradzania stosunkowo niski stan
wytwérezosci, bo niedbali i leniwi uczestnicy grupy wy-
zyskuja na swa korzy$d pilniejszych i zreczniejszych,
ktérych to znowu zniechgca, tak, Ze z czasem wydajnosé
pracy calej druzyny obniza sig do wydajnosci najgorszych
uczestnikéw.

Rézne sposoby rozliczania wynagrodzern druZyno-
wych zaslugujg na blizsze oméwienie, a dla ich uzupelnienia
dodam wazniejsze wskazéwki i przepisy z praktyki.

Rozliczenie zarobkéw druzynowych.
Akord pieni¢iny.
Praktyka uzywa réinych sposobéw rozliczania za-
robkéw druzgnowych,



1. Zarzad oznacza przodownikowi druZyny (grupy)
calkowita kwote za wykonanie roboty i pozostawia mu
swobode co do rozdzialu zarobkéw.,

W tym razie przodownik jest niejako samodzielnym
przedsigbiorca.

O ile wszyscy wspélpracownicy druzyny (grupy)
zajeci byli ta sama liczby godzin, rozdziela sig zarobki
wedlug pewnego ugodowego ,klucza®, np. w stosunku
10 czesci dla przodownika, po 6 dla kazdego rzemieslnika,
po 4 dla pomocnikéw itp.

Np. dla przodownika, 2 rzemiesinikéw, 4 pomocni-
kéw mamy 13X 104 2X6 + 4X 4 = 38 czedci, woéwezas
kwote ogdlna dzieli sie na 38 czesei i przydziela kazdemu
tyle czgdei, ile mu sig wedle klucza nalezy. Gdyby wige

; 760
kwota akordowa wynosila 760 zlp., to udzial ¥=20 zlp.,

i przodownik otrzymalby 10x 20=200 zlp., kazdy rze-
mieslnik 6 X 20=120 zlp., a pomocnik 4Xx 20=80 zlp.
Przed wyplats trzeba jeszcze zrobié prébe, Zeby
nie rozdaé przypadkowo wiegcej pieniedzy, niZ sig posiada.
Proba: 20042 x 1204-4 x 80 =760.
Akord czasowy.

2. Zarzad fabryki podaje z géry akord czasowy dla
calej roboty druzynowej, stawki dla kazdego robotnika
i sam rozlicza zarobki. Gdy dana robota trwa dluej niz
jeden okres wyplaty, przyznaje co tygodnia zaliczki
na akord wedlug liczby godzin zajecia, a nadwyzke
akordowsa wyplaca dopiero po naleZytem wykofczeniu
roboty.

Przyklad: Akord czasowy T'=625 godzin, sklad
druzyny (grupy) jak poprzednio.

Stawki godzinne: przodownika 0,6 zlp.

rzemie§lnika 0,4

pomocnika 0,3
Wedle zapiskéw pracowali: przedownik 80 h
2 rzemies$lnicy po 90=180 ,
4 pomocnicy » 60=240 »

Razem 500 h
Obliczenie zaliczek daje (na 2 okresy wyplat):

zaliczka DAWYELD
przodownik 80x 0,6= 40 zlp. 40 10
2 rzemie$lnicy 90X 0,4= po 36 72 18
4 pomocnicy 60x0,8= , 18 72 18
184 46

Poniewas zaliczki odpowiadajg razem 6500 godzinom
pracy, akord za$ wynosil 626 godz., pozostaje do rozdzialu
nadwyzka akordowa 126 godzin, przyczem trzeba jeszcze
uwzglednié odnodne liczby godzin zajqcia i stawki wy-
nagrodzenia.

Przodownik dostanie 8% x125x0,5= 10 zlp.
Kazdy rzemieslnik T)—— X1256%x0,4= po 9
» pomocnik X120 x0,8= , 45,

Ogélny koszt roboty byl 50490+ 90=230 zlp.;
przecigtny koszt jednej godziny akordowej : $38=0,385 zlp.,
a Jednej pracogodziny: %"—“-—0 46 zlp.

Akord grupowy A (algebralczme).

Oznaczamy sume wyplat czasowych druzyny liters S:
S=P +P;+...=3(P); A powinno byé wieksze od S.
Prazyjmujemy ogélnie ilosé robotnikéw :
n Ny Mg
ich stawki godzinne: < @ Pnoo-
okresy zajecia w druiynie: ty
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Suma zarobkéw czasowych bedzie
S=nc.t, +nyc,lg+ ... =3 (nct) (29)
gdy zad8 4> S wzrosng te zarobki przy akordzie

A
w stosunku T=—c;
A
stad placa P=§.ct=xct ] (30)
zarobek godzinny z=§=%.c (31)

W powyZszych wzorach wstawia sig ¢ i ¢ z odpo-
wiednim wskaznikiem.

Przyklad. Druzyna sklada sie jak poprzednio
z 1 przodownika (stawka 0,5 zlp ), 2 rzemieslnikéw (stawka
0,4 zlp.) 4 pomocnikéw (po 0,3 zlp.); liczby godzin
pracy byly wedle zapiskéw 80, po 40 wzgl. po 60. —
Kwota akordowa A=230 zlp.

Z tych danych obliczamy najpierw sume wyplat
czasowych S:

§=80.0,642.90.0,44+4.60.0,3=184 zlp.;

A4 230
czynnik g=—= =1,25 albo Y,.

S 184
Piace liczymy kolejno wedle wzoru P=z.ct:
przodownik  otrzyma %/,.0,5.80 =50 zlp.
kazdy rzemieélnik ,  5/,.0,4.90 =45
»  pomocnik 5,.0,3.60=22,60,

Préba. Suma wyplat musi daé kwote akordows 4.
b0+ 2.45+4.22,56 =280 zlp.
Uwaga. W zestawieniu moZna tez oddzielnie podaé
zaliczki za czas roboczy, wynoszace: 40, 36 i 18 zlp.
oraz nad wyzki akordowe, o 10, 9i 4,5,

Systemy premjowe. Sposob rozliczenia autora.

Postepujac podobnie jak przy obliczenin odnoszacem
sig do akordu czasowego, trzeba nadto uwzglednié wspél-
czynnik premjowy m, albo k=m.c.

Dla przejrzystosci zestawien wyraza sie place
i premje w jednostkach czasnu,
Przyklad. Czas naznaczony 7'=700h

n rzeczywisty 2i=500 ,
czynnik premjowy m=1j,
premia czasowa, wyrazona w godzinach, a uzy-
skana przez calg druzZyne:
t=m(T—21t)=1(700—5600)=100 h
Druzyna pracowala zatem It{=500 b,
=2147=5004+100=600 h

a zarobila

Premja 7 réwna sig przytem

s1=121.

i .
5 @ calkowity ,czas
zarobiony“ /=

Przyjawszy taki sam sklad druzyny, jak w poprzed-
nim przykladzie, otrzymamy zestawienie:

Czas . Czas
Uczestnik  rzeczyw. Premja ;. obiony Stawka Wyplata
‘ T P zlp.
przodownik 80 16 96 0,6 48
rzemieslnik 90 18 108 04 43,20
pomocnik 60 12 72 0,3 21,60

Préba. Suma godzin roboczych:
3t =8042.904+4.60=500
Jr=164+2.1844.12=100.
Koszt ogblny roboty wypada:
484-2,43 2+4 21,60 = zlp. 220,80.
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Wozory algebraiczne dla premji druzynowej.
Oznaczenia jak przy akordzie.
Placa jednego robotnika P=ct+k(T—t) . (6)
albo: P=ct+mec(T—t) . (6)
Premja czasowa t=m(T—t) . (82)
Przy rozliczeniach druzynowych plzypada. na ]ednego
uczestnika tylko czedé czasu calkowitego, mianowicie
t T
TR 7;
stad premja wyxa,Zona w godzinach

S

(33)

Stosunek 5, jest rowny dla wszystkich uczestnikéw;
T 1T—3t

. = 1l t=m. - t=(m.x)! 34

T m(Zt )t m. (m.z) (84)

! i ¢ zaopatruje sie¢ we wskazniki, ktére tu pomi-

nieto ; (—gi—l) oznaczamy krétko przez x.

‘Wzér ten zastosujemy do sprawdzenia obliczenia <
dla pomocnika w ostatnim przykladzie
200 2 1 1 t, 60
o | M=o (m.x)=g; L= 53-—5—12h
Calkowity czas zarobiony
t'=t+7=60+12="72 h,
Mnozac tak obliczone okresy czasowe przez mnaleine
stawki ¢ otrzymujemy kwoty zarobione.
Premia wyraZona w pienigdzach:

T

Premjowanie personalu technicznego, biurowego itp.

€=

(86)

W kazdym oddziale pracuje szereg oséb, przyczy-
niajacych sie¢ posrednio do dobrych wynikéw pracy obje-
te] systemem akordowym albo premjowym. Nalezg tu
inzynierowie, mistrzowie, monterzy, kontrolorzy, maszy-
nowi, elektrotechnicy, kierownicy Zérawi i1 urzadzen trans-
portowych.

Stosownie do warunkéw istniejacych w danym za-
kladzie moZna tym pracownikom przyznac stale dodatki,
albo teZ premje wynoszaca tyle procentéw placy kazdego
pracownika, ile wynosi przecietny procent premji uzyska-
nych w kazdym miesiacu przez robotnikéw odnosnego
oddzialu,

Wydatki te nie s objete kwotami akordowemi albo
premjowemi i dlatego pokryé je trzeba z funduszéw ogdl-
nych zakladu.

Premje zbiorowe w pracowniach kolejowych

W maju 1920 r. wprowadzono we Lhlwowie na prébg
premjowanie zbiorowe sposobem Halseya, oparte
na zbiorowem zaoszczedzeniu czasu kazdego oddzialu
wzgledem czasu dla odno$nych robét naznaczonego.

Sposéb ten stosunkowo latwy do wprowadzenia
w owym czasie i odpowiadajacy popularnym doktrynom
robotniczym o réwnosci pracownikdéw, o uspolecznieniu
i przyzwyczajanin ludzi do pracy spélnej i kooperacji,
dawal poczatkowo zadowalajace wyniki, gdyZ przyczynil
si¢ do podniesienia przecigtnej wytwoérczosei zakladow.
Mimo to jednak zarzad pracowni lwowskiej uwazal sy-
stem indywidualnej premji Halseya za lepszy, chociaz
wymagajacy o wiele wigcej roboty administracyjnej i dla-
tego w 6wczesnych warunkach niewykonalny.

Zasady tego zajmujacego systemu premjowania zbio-
rowego 83 nastepujace:

Stawki czasowe (akordy czasowe) dla poszczegdl-
uych robét wyznaczaja Dyrekcje kolejowe stosownie do
warunkéw ekonomicznych danej miejscowosci. Premje po-
winny wynosié $rednio okolo 20 do 259, miesiecznie
obliczonych zarobkéw czasowych, bez ograniczenia ich
procentowej wysokosci.

Rézne oddzialy pracowni albo druZyny moga mied
réZne stawki premjowe.

KaZdy oddzial stanowi odrebng jednostke dia obli-
czania premji,

Okresy czasu potrzebnego normalnie do wykonania
kazdej typowej roboty (naprawczej lub innej) oznacza sie
zgory.

Rzeczywisty czas roboczy odejmuje sie od czasu
naznaczonego, a pozostajaca reszta stanowi czas zaoszcze-
dzony, tworzacy podstawe obliczenia premji.

Za ka’da godzing zaoszezedzong wzgledem normy
czasowej przyznaje sie oddzialowi wynagrodzenie wymo-
szace n marek pol., co odpowiadalo okolo 30%, stawki
godzinnej normalnego robotnika,

O ile przy danej robocie oszczedzono wigeej niz
80%, czasu naznaczonego, woéwczas przyznawano pod-
wyzszenie stawki premjowej o 509,. (Zdaniem autora
podwyzZszenie takie jest zbedne).

Dyrekcja oznacza co pél roku normy czasowe dla
typowych robét zbiorowych, jak np. napraw gléwnych, $re-
dnich lub biezacych parowozéw danego typu lub wagonéw.

Ze wzgledu na rézne wielkosci i cigzary parowozéw
podawano te liczby czasowe na 1 tonneg, przy wagonach
za§ na 1 o$ wozowa,

Oznaczajac liczbe godzin potrzebnych do naprawy
bieZacej jednej tonny parowozu liters a, ktéra moZe ozna-
cza¢ 12 do 20 godzin, liczono np.:

dla naprawy gléwnej, na 1 tonng 7, = 36 a
» n sredniej, , , =10 a
» ” malej n n » = 4a
X n bieZacej , = a

Na 1 tonne jaszczyka hczono polowe powyZszych
liczb,

Przy naprawach wagonéw wzigto znowu za pod-
stawe liczbe b na 1 o$ i liczono:

Na 1 0§ wagonu IIT klasy:

naprawa gléwna . . . . . . . 7, =600
»  Srednia . o g Mguty = 30 b

» mala (rewizja) . . . . =15 p
biezaca . . . = 35

Spélezynniki ¢ i b oznaczalo su‘ na podstaw1e prze-
cigtnych wynikéw pracy naprawczej w ciagu poélrocza
poprzedniego.

Rozdzial premji danego oddzialu migdzy uczestni-
kéw odbywal si¢ w ten sposéb, Ze sie liczbe godzin za-
oszczedzonych dzielilo przez sume iloczynoéw, zloZo-
nych z liczby godzin pracy kaidego uczestnika, pomno-
zZonej przez spélezynnik %, majacy kilka réznych wartosei,
zaleznie od stopnia wynagrodzenia przyznanego danej
grupie pracownikéw. Dla przodownikéw k=12; dla rze-
mieslnikéw k=1, dla pomocnikéw 2=0,7, dla uczniéw
np. 0,3, podezas gdy dla nieobecnych w danym okresie
rachunkowym, niedbalych i t. p. czynnik % réwnal sig zeru.

Podzielenie liczby godzin oszczedzonych przez owa
sume daje pewng przeclqtnad liczbg godzin x, przy pomocy
ktérej oblicza sig premje

N=Fk.cax. ¢ (3b)

Premje powyzZsze wyplaca si¢ po 15-ym danego
miesigea za miesiac poprzedui, gdyZz do ostatecznego wy-
liczenia naleznych premji w wielkiej pracowni trzeba
dosyé dlugiego czasu. Oczywidcie zaliczki na te premje



wyplaci¢ mozna weczesniej, zwlaszcza za wielkie roboty,
ktérych nie udalo sig¢ wykonezy¢ przed uplywem okresu
miesigeznego. Wysokosé procentows tych zaliczek oznaczal
zarzad pracowni.

W razie wykazania niedbalstwa lub niedokladnosci
w wykonanej juz i1 zaplaconej robocie straca sig premje
przy najblizszej wyplacie.

Ze wzgledu na to, ze w kazdym oddziale pracuja
takZe robotnicy pobierajacy stale wynagrodzenie czasows,
ale przyczyniajacy sie swg praca do podtrzymania wy-
dajnosci zakladu, przyznaje sie im dodatki, odpowia-
dajgce sredniemu procentowi premji calego grona robotni-
kéow zakladu.

Wreszeie pomyslano takZe o pewnem premjowaniu
personalu technicznego i administracyjnego, ktéry przy
nowoczesnej organizacji pracy przyczynia sig w wysokim
“stopniu do zwigkszenia wydajnosci zakladu i dlatego przy-
znaje si¢ mu pewien procent od sumy premji przypadajacych
na robotnikéw fachowych calej pracowni, rozdzielajac otrzy-
mana kwote proporcjonalnie do placy kazdego urzgdnika.

W plaktyce odbywalo si¢ rozliczenie premji zbio-
rowej dla pewnej grupy robotnikéw w styczniu 1921 r.
wedle nastepujacego zestawienia:

Na grape (oddzial) 4 przypadla premja zbiorowa

12.000 jednostek (np. marek).

iloczyny
robotnik dnie czynnik & nk czastka  premja
a 28 1,2 38,6 54,5 1831
b 21 1 21 54,5 1144
i tak dalej.
: . : : N
Obliczenie czastki odbylo sig¢ wedle wzoru S (k)

Doswiadczenia zebrane przez zarzad w ciggu kilku
lat byly korzystne, zauwazono jednak. ze przy robotach
wykonywanych na podstawie premji indywidualnych wy-
niki produkeji z jednej strony, a zwiekszenia zarobkéw
z drugiej strony byly znacznie lepsze, powodujac tylko
wigksze wydatki na administracje.

Dla przykladu przytocze, %e robotnicy pracujacy
w systemie premji indywidualnej zarabiali miesigcznie
okolo trzy razy tyle premji, co ich koledzy przy systemie
premji oddzialowej.

Uwagi ogdlne.

1. Kazdy zaklad staraé si¢ musi o dokladne badanie
i zestawianie najlepszych metod roboczych, ustalanie
toku potrzebnych do tego operacyj i pomiar zegarowy
okreséw czasowych koniecznych do prawidlowego ich
wykonania.

2. Na podstawie tych pomiaréw opracowaé trzeba
pouczenia robocze (instrukcje) tak dla robotnikéw,
jak dla biura produkeji i rozdzialu robdt.

3. Rozdzial wigkszych prac naleizy tak wykonywac,
aby kaZdy robotnik z osobna otrzymal wyraZnie okreslone
zadanie do spelnienia i czas normalny, (naznaczony) do
wykonania danej roboty potrzebny.

4, Pouczenia, materjaly dn obrébki, maszyny i na-
rzgdzia robocze, w dobrym stanie bedace, trzeba wydaé
robotnikowi przed rozpoczgciem wiasciwej pracy.

6. Po tych przygotowaniach wprowadzié moZna
akord czasowy albo system premjowy, opierajac
si¢ przy kazdej robocie na znajomosci lub pomiarze czasu
normalnego i dobierajac system placy odpowiednio do wia-
$ciwosci odnosnych robét oraz ogélnych warunkéw, w ja-
kich si¢ praca w zakladzie odbywa.

6. Zaleznie od wladciwosci robét mozna w tym sa-
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mym zakladzie stosowad tak akord czasowy, jak 1 rézme
systeny premjowe.

7. W pierwszym okresie wprowadzenia systeméw °
premjowych lub akordu trzeba na Zadanie pracownikéw
udowodnié trafnosé i wykonalnosé akordu przez wykonanie
robdét prébnych. Wykresy i tabele dostepne dla ro-
botniké6w maja im daé moznosé kontrolowania obliczen
biura wyplat, gdyz caly personal musi mieé Wyrobione
przekonanie, Ze system czaséw roboczych 1 premji jest
sprawiedliwy.

8. System premjowy Halseya, lub inny podob-
nego typu, ze spéleczynnikiem premjowym nie przekracza-
jacym liczby 1!/, jest sprawiedliwym i racjonalnym spo-
sobem wynagradzania pracy, nie zawodzgcym nawet prazy
pewnych bledach w obliczeniu czasu naznaczonego, gdyz
zapewnia réwne korzysci pracujacemu i zakladowi.

System ten ma zalete staloSci stawek czasowych
1 nie wymaga czgstych zmian podanych norm czasowych,

Natomiast podwyzszenie czynnika m nie jest wska-
zane, bo narusza te zalete i czyni system bardziej wrazli-
wym na bledy zachodzace przy obliczaniu czasu roboczego.

9. Premje jednostkowe czyli indywidualne sg
lepsze od zbiorowych czyli grupowych (druzynowych),
chociaz wymagaja z poczatku wigcej pracy administracyj-
nej. Premja indywidualna zachg¢ca kazdego robotnika do
rzetelnej i wydatnej pracy i daje mu za to stosownsg na-
grode. Premja zas zbiorowa, bedaca zarazem przecigtna,
pokrywa niedbalstwo i lenistwo nielicznych zreszts wsréd
druzyn jednostek, zniechecajac lepszych spélpracownikéw
przez nieuniknione obniZenie wydajnosei produkeji i wy-
sokosei wynagrodzenia,

10. Zaklady tego samego typu poréwnywaé winny
wzajemnie wyniki takich samych robét wykonywanych
raz sposobem akordu lub premji jednostkowsej, drugi raz
znowu systemem akordu grupowego lub premji zbiorowej.

Réznica obu metod pod wzgledem dlugosci czaséw
zuzytych .i kwoty zarobionych premji bedzie wyrazna.

11. Okresy czasu akordowego i premjowego dobieraé
zawsze nalezy po dojrzale] rozwadze z uwzglednieniem
ich zaleznosci wykazanej w rozdziale ,0 wzajemnym sto-
sunku czaséw roboczych®.

12. Przy akordzie grupowym lub premji zbiorowej roz-
dziela sig zaplaty z uwzglednieniem stosunkowej ilosci praco-
godzin kazdego uczestnika i jego stawki godzinnej. Rozlicze-
nia dokonaé moZna najpierw w mierze czysto czaso-
we]j, pozostawiajac na koniec przeliczenie otrzymanych
czaséw zarobionych na odpowiadajace im kwoty pienigzne.

13. W niektérych przypadkach zastosowaé mozZna
system premjowy z ,wyprzedzeniem", czyli z premja
poczatkows, dajacy kilkuprocentows premje juz w chwili
dotrzymania przepisanego czasu,

14. Opéznienia i1 przerwy w robocie, spowodowane
okoliczno§ciami niezaleznemi od pracujacego, nalezy no-
towaé na osobnych ,kartkach opéznien”, a stracone
okresy czasowe, wylaczone z akordu lub czesu normalnego
przy systemie premjowym, wynagrodzié osobno wedle
stawki godzinnej c.

15. Najkrotsze okresy robocze, osiagnigte przy wy-
konywanin powtarzajacych sig robét, nalezy ze sobg po-
réwnywaé i podawaé do wiadomosci spolpmcowmkéw Jjako
rekordy sprawnos$eci.

16. Zwigkszenie wydajnosci produkeyjnej (w)
oraz sprawnosci czasowe] (s) jest gléwnym srodkiem
podtrzymania Zywotnosci zakladéw technicznych, zwigk-
szenia dochodéw pracownikéw, nadto za$ najdzielniejszym
sposobem do dziwigniecia i utrzymania prawdziwego d o-
brobytu calej ludnosci.
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Kwestja najtanszej belki zelbetowe;.
Napisal

M. T.

Zmienione przez wojng warunki ekonomiczue zache-
cily mnie jeszcze przed dwoma laty do podjecia na nowo
tematu traktowanego w dwu dawniejszych pracach ) i po-
rzuconego nastepnie gléwnie z powodu przekonania o nie-
wielkiej na owe czasy praktycznej wartosci wynikéw,

Przy projektowaniu belki jednolitej z jakiego-
kolwiek materjalu jest warunek najmniejszofci kosztéw
jednoznaczny z warunkiem najdalej idacego wyzyskania
wytrzymalodci materjalu. Przy okreslonej geometrycznej
postaci przekroju czynimy temu warunkowi zadoéé, obli-
czajac tak jego rozmiary, aby naprgZenia w miejscach
niebezpieczuych przy najniekorzystniejszem mozliwem obcig-
Zeniu osiagaly wartosci dopuszczalne. Obnize-
nie dopuszczalnej warto$ci napreen prowadzi oczywiscie
przy tych samych zreszta warunkach do zwigkszenia
ilodci materjalu, czyli do podrozenia belki.

Sprawa sie komplikuje u belek zloZonych z dwu
materjalow, gdyz stosunek cen jednostkowych obu mate-
rjaléw nie bedzie wogéle odpowiadal stosunkowi ich wy-
trzymalosci. W obchodzacym nas tutaj przypadku Zelaza
i betonu mamy do czynienia ze stosunkiem wytrzyma-
Iosci przekraczajacym zawsze liczbe 100, jeZeli poréwny-
wamy granicg plastycznosei Zelaza z wytrzymaloscia na
ciggnienie betonu. Uzbrojenie betonu Zelazem w warstwie
rozciggane] oplaci sie przeto wogéle, dopdki stosunek
kosztéw jednostki objgtosci ¢/ dla Zelaza i C dla betonu
nie przekroczy warto$ei 700. Ta liczba ma oczywiscie
tylko znaczenie orjentacyjne, albowiem w szczegélnych
przypadkach gra nadto rolg cigfar wlasny, wytrzymalo$d
betonu na ciénienie, tudziez inne jeszcze wzgledy, o kté-
rych poniZej bgdzie mowa. Stosunek C’:C = y letal w Malo-
polsce przed wojna w granicach okolo 50 do 75 2); w cza-
sie pisania niniejszego artykulu (t. j. w lecie 1920 r.)
wahal sig, jak niebawem uzasadnig, migdzy 40 a 85,
przyczem mial tendencje do dalszej podwyzki, gdyz ceny
Zzelaza, jako produktu w znacznej czeéci zagranicznego,
rosly predzej i utrzymaja si¢ zapewne dluzej niZ ceny
betonu, ktéry wytwarzamy zawsze na miejscu. ZwazZywszy,
%e w Sciskanej czesci przekroju ma stosunek wytrzyma-
losci Zelaza do betonu wartoéé okolo 40 i mniej, widzimy
od razu, Ze zbrojenie tych czeSci bylo i tembardziej jest
wogole nieekonomiczne, wobec eczego da sig¢ usprawiedli-
wié tylko szczegélnemi wymogami konstrukcyjnemi.

Skoro tedy umiescimy uzbrojenie tylko w rozciaga-
nych warstwach belki zginanej, to widaé od razu, Ze dla
najmniejszosci kosztéw trzeba koniecznie wyzyskad zupel-
nie wytrzymalosé Zelaza, czyli iS¢ z napreZeniem w Zela-
zie ¢’ ni do warto$ci dopuszczalnej 0’4, Nato-
miast wyzyskanie wytrzymalosci $ciskanej warstwy be-
tonu nie koniecznie prowadzi do najtaiszej belki, albo-
wiem przyjawszy dla betonu 0< 0., i zwigkszywszy odpo-
wiednio wysokosé belki d,, zmniejszymy tem samem prze-
kréj potrzebnego uzbrojenia (dla 0’=¢"4,) kosztem zwigk-
szenia przekroju tanszego betonu. Z tego zdawano sobie
sprawe juz dawno %) i to bylo powodem, Ze w przytoczo-

) M. T. Huber. 1. W sprawie racjonalnego oznaczania
wymiaréw belek Zel.-betonowych.

2. Obliczenie belek zel.-betonowych typu Hennebique's.
(Czasgop. Techn. 190b).

) Por. przytoczong powyzej prace (1),

) Pierwsza ogloszona wzmianka na ten temat prof.
Dra Thulliego siega, jezeli si¢ nie myle, r. 1904.

Huber.

nych na wstepie pracach sprébowalem wyznaczyé wyso-
kosé belki z warunku najmniejszoéci kosztéw. Dokladny
rachunek prowadzil oczywiscie do wzoréw wielce zawilych,
lecz powiodlo sie je uprodei¢ z wystarczajacem przybli-
Zeniem do tego stopnia, Ze ich zastosowanie w praktyce
nie jest bynajmniej ucigiliwsze od uzywanych zwykle
sposobbéw obliczenia. Jezell mimo to czytamy w ,Teorji
2elbetu prof. Thulliego (Bibl. politech. T. XXXI, r. 1915,
str. 66), Ze moje wzory ,jako bardzo zawile nie nadaja
sie do praktyki®, to mozZna te opinje szan. autora polo-
zyé tylko na karb zapomnienia po 10-u latach, gdyz
w tej samej ksigZce podaje na str. 165 obliczenie z wa--
runku najmniejszosci kosztéw wedlug rozprawy doktorskiej
M. Mayera z r. 1913 réwnaniem (281), ktére ze wzgledu
na szukana wielkosé jest szostego stopnia, podczas gdy
moje uproszczone jest, jak zobaczymy, stopnia drugiego.
Co wazniejsze, wywody Mayera nie uwzgledniaja wplywu
clgzaru wlasnego belki, ktéry, jak nie trudno dostrzec,
jest bardzo czesto decydujacym.

W obcej literaturze fachowej ukazaly si¢ prace po-
$wigcone naszemu tematowi dopiero po r. 1305, W dys-
kusji pad niemi nie zabieralem glosu, gdyZ uwaZalem
woéwezas (na podstawie obliczonych przykladéw), Ze sprawa
ma male praktyczne znaczenie. To tez nie bardzo sig
zdziwilem wyczytawszy w kilka lat pézniej w znanej
ksiazce prof. Dra E. Morscha (Der Eisenbetonbau) opinje
tego zaréwno praktycznie jak i teoretycznie wybitnego
fachowca, odmawiajaca zupelnie praktycznej wartosei obli-
czeniom tego rodzaju. Bardzo by¢ moze, Ze to bylo prawds,
ale w Niemczech i przed wojng. Obecnie u nas
trzeba sprawe zbadad na nowo i dlatego pozwole sobie
przedstawié¢ w skréceniu moje wywody, wuzupelnione
uwzglednieniem kosztéw opierzenia (szalowania).

Co sig tyczy spélczesnych kosztéw, to wedlug infor-
macji zaczerpnigtych w lecie 1920 r. u jednego z naszych
wybitnych praktykéw, wykonujacego stale konstrukeje
zelbetowe w Malopolsce, kosztowal I m?® betonu (w kon-
strukeji Zelbetowej) 800 do 1500 M. Najwiekszy wplyw
na tg ceng, ktéry oznaczymy przez C w markach na 1m3,
ma oczywiscie bliskosé materjalu Zwirowego.

Koszta opierzenia na 1m? gladkiej plyty 25 do
30 M.; przy zastosowaniu desek o grubosci 3 do 4 cm.
Odpowiadajacy koszt C, na 1m3 desek opierzenia wypada

75:0,04 do 90:0,04 M/m®, czyli
C,=001900 do 2300 M/m?.

Zelazo na uzbrojenie kosztowalo, loco sklad, 6 M/kg.
Doliczywszy do tego koszta tramsportu 10 do 20°%, (za-
leznie od odleglosci) i koszta gigeia itd. 1 do 1,56 Mjkg,
mamy calkowite koszta 7,6 do 8,7 M/kg, a poniewaz
1 m? Zelaza wazy 7850 kg, przeto koszt 1 m®

C'="1,6.7850 do 8,7.7850 M., czyli

C'=59700 do 68300 M/m®

Stad stosunek y=C’: C=40 do 85,

y=0C:C=1,3 do 3.

Juz z tego widac, Ze i teraz nie czesto da sig osia-

gnaé oszezedno$é przez obniZenie naprezen dopuszezalnych

betonu, albowiem tylko w granicach wartosei y mniej

wiecej od 75 do 85 (lub wyZej) moZna liczyé na zmniej-

szenie kosztéw w powyZszy sposéb i to tylko przy nie-

zbyt wielkim cigZarze wlasnym belki w poréwnanin do

obcigzZenia.

za$



Wezimy teraz pod uwage plyte z zebrami o roz-
pigto§ci I i rozléZmy ja na belki teowe o gérnej szero-
kosci (plyty) b, grubosei Zebra c=f0, calkowite] wyso-
kosei d i grubosci plyty e. Oznaczmy nadto przez

¢y, grubosé desek opierzenia na Zebrze,
a grubosé warstwy betonu mierzona od $rodka prze-
kroju uzbrojenia do spodu Zzebra,
dy=0,e=d—a ,teoretycang® wysokos¢ belki,
g obcigZenie réwnomiernie rozlozone na jednostke pola
plyty,
spélczynnik liczbowy we wzorach dla najwigkszego
momentu postaci M=pupl? zalezny widocznie od
sposobu podparcia,
f=F:b pole przekroju pretéw uzbrojenia podzielone
przez szerokosé b, czyli ,teoretyczna gru-
boé¢ uzbrojenia®,
M najwigkszy moment zginajacy obciaZenia (bez cie-
Zaru wlasnego) odniesiony do jednostki szerokosei
belki (b) w kgm|m, czyli w kg,

u

o kraicowe cisnienie w betonie,
a’ . ciggnienie w Zelazie (w kglem?),

1 o ot TN .
Y= bezwymiarows wielko$é zmienng, ktorg

" 0 pedziemy uwazaé za zaleing od o, przy-
jawszy 0'=0'q, i n=LE (ielaza) : E (be-
tonu) za stale, nakoniec przez
s W kglem® cigZar wlasciwy Zelbetu.

Jako wielkoSel zmienne uwaZajmy % i J, (albo tez
d; =0,¢). Zmiana wysokosci belki o 0d, pociagga za soba
zmiang przekroju betonu o ¢.dd,, zmiang przekroju Zelaza
0 b.0f izmiang przekroju opierzenia o 2¢,.0d,. Wskutek
tego koszt belki zmieni sig o

Ce.0d,+ C'b.6f+Cy.2¢ .0dy=
= L —ﬂ) 6d,+C'.6f]b=
=Cb[(B+8,)dd,+y.d/],

b b C
Jezeli wprowadzimy nows wielkosé bezwymiarowy g,
okreslong réwnaniem

201 Cj

ﬁi_ » CC°
Warunek minimum kosztéw ma tedy postad

£ (B+8,)0d,+y.0r=0. (76)

rézniaca sig od postaci (49) w pracy (2) tylko dodajni-

kiem f;, uwzgledniajgcym koszt opierzenia. Zmienne d,

i f sg zaleZne od %, ale .ta zaleino$é okresla sig inacze)

w przypadku, gdy os obojetna lezy w plycie,
a inaczej gdy ona trafia Zebro.

l. O$§ obojetna lezy w ptycie. =

Ten przypadek zachodzi, gdy
< (1+9)e, (1)
albo tez
32?/1_—_‘11 ((1+v),
przyczem y, oznacza odlegloSé osi obojetnej od gérnej
powierzchni plyty. Wéwezas warunek minimum kosztéw
daje na wyznaczenie ¥ réwnanie:
p

_;t-
100 82 _=ar(
g s\/!hallhw B+8y o

2y =g+ (1—p)es
a rozpigtosé I jest wyrazona w metrach’). Obliczywssy

), . (HIV%

w ktérem

') Blizsze okreslenie postaci funkeji \I" znajdzie czytelnik
W cytowanej pracy (1). Obie prace zawierajg uzasadnienie wzo-
rdw podanych tutaj bez dowodu z ta samg sygnaturs.
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warto§é lewej strony tego roéwnania, znajdujemy odpo-
wiadajace wartodd =y * (najkorzystniejsze ) z tabl. I:

Tablica I.

w*
1,06 11,10 | 1,16 | 1,20 1,95 | 1,30 | 1,35 | 1,40

1,00

0,594
1,688
2,712
8,670
4574
5,480
6,246
7,028

0,708 = Ik
1,688
2,602
8464
4,278
5,054
5,792

0,774 — | —
1,652| 0,798/0,080
2,474| 1,688/0,790| 0,074
3,254/ 2,88411,508| 0,760| 0,0
8.990, 8,040/2,184| 1,414 0,7
4:690| 8,710/2,828| 2,082| 1,3

L1 O O

= -0
[
=X =]
O

Ot =)
> 0

Jezeli znalezione ™ jest wigksze od

1 o dop

st

" Ogop ]
to odpowiadajace 0% (t. j. skrajne cisnienie w betonie jest
< 040p, & zatem mozna osiggnac oszczednosé przez obmi-
Zenie napreZenia skrajnego w betonie, czyli zwigkszenie
wysokosci belki. T'¢ wysokosé oblicza sig wtedy, z uwzgled-
nieniem cigzaru wlasnego z réwnania:

Bl ;
—— [ﬂBﬂls+\/(ﬂBﬂls)‘+4ﬂq1 0’(1(,1,], (H IIT)

20’
podstawiwszy w niem p =¥, przyczem

d,=

<0 dop

6ny .
B=(1+zp)\/2+3E (27)
Zamiast (HIII) moZna uzyé réwnania :
6 M 6ny M
={1 e ey o (M
dy=( +w)\/2+3w —=( +"’)\/2+3w o - (MED)

Jjezeli w wartoSci M uwzglednimy ciezar wlasny (na razie
nieznany). Na koniec obliczamy f z wzoru

dl
= S MHII
2np(14-9) : )
Il. 0§ obojetna przecina zebro.
Ten przypadek zachodzi, gdy
g d
4> (Lo, oayli o<y, =gt ®)

Teraz z warunku minimum kosztéw wyplywa po licz-
nych przeksztalceniach uproszczone przyblizone réwnanie:

=i=_£+ /d°+2al_1 e o -
e 2 \ 2n "B+ 8,
ktére sluzy do obliczenia najkorzystniejszej wysokosci d,,
gdy dane sg wartosci ¢, 8, ¥, ¢, 0’4 % bledem nie prze-
kraczajacym 29,. Przytem oznacza

0, 1, . (HV)

1%s X
Go=pnf——, (56)
Ay el
O P (85)
Odpowiadajaca wartosé¢ w* okresla wzor:
oo =0+

@, 9, 2+d161—'§'.
Jezieli obliczone stad ¥ jest wieksze od
1 oldop

PYy=—

n Udop’
to 0% <04, & znalezione powyiej d, moina zatrzymad
Jjako najkorzystniejsze. Gdyby jednakZze wypadlo 3™ <,

to z tegoby wynikalo, Ze naleZy jeszcze zwigkszyé wy-
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Tabl, 11
Y=1,0 1,1 1,2 18 A4 15 16 1,7 18 1,9 2,0 21 2,2
s || 1267 1,280 1,198 1,167 S
"B 0,04 0,02 001 | 0,01
o | 1856 || 1,819 | 1282 | 1,245
# 0,05 0,03 0,02 0,01
g7 | 1,447 | 1409 | 1872 | 1,384 1,296
g 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01 |
og | 1,538 [ 1,600 | 1462 | 1424 | 1386 1,348
, 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01
oo || 1680 [ 1,891 | 1,568 | 1514 | 1,476 | 1487 1,399
S0 032l 009 007 | 005 0,08 0,02 0,01
goll 1722 [ 1,688 | 1644 | 1606 | 1567 | 1528 || 1,489 | 1,450
i 0,15 0,12 0,09 | 007 0,05 0,03 002 | ' 001
oy || 1815 | 1,776 | 1,787 | 1607 | 1,658 [ 1,619 | 1580 | 1540 | 1,501
v 0,19 0,15 0,12 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01
gol 1,908 [ 1,869 |189 1,790 | 1,70 | 1,710 || 1,671 1,681 1,592 | 1,552
s 0,23 0,18 0,15 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01
gg 2002 1962 | 1922 | 1,882 |1842 1,808 | 1,768 | 1,728 | 1,688 | 1,643 | 1,603
) 0,27 0,22 0,18 0,14 0,11 0,09 0,06 0,04 0,0 0,02 0,01
54209 |2066 |2016 |19% | 1,95 1895 185 | 1815 | 177 | 1784 1,694 | 1,654
’ 031 026 021 |  017( 014 o011 008 006 | 004 | 003 0,02 0,01
a5 2190 [ 2150 | 2110 [ 2069 | 2029 1,988 || 1,948 | 1907 | 1,867 1826 [|1,586 [ 1,745 | 1,705
2 086 0,30 25 021 | 017 014  ou 008 | 006 0,04 0,03 0,02 0,01
soll 2285 |22 2204 {3168 2192 o081 204l 2000 [1959 1918 |l1678 || 1837 | 1,796
’ 0,41 0,35 0,30 025 0,20 0,16 0,15 0,10 0,08 0,06 0,04 0,0: 0,02
g1l 2880 || 2889° | 2208 | 2257 2216 | 217 [2184 |2008 |2052 |201L 1970 1929 | 1,888
d 0,47 i 0,29 0,24 0,20 0,16 0,13 010 | 008 0,06 0,04 0,08
sl 2475 || 2484 | 2308 | 2852 2811 2269 | 2228 |2187 |2u46 |2104 2068 | 202 |1,98
» 0,53 0,46 0,39 0,33 0,28 0,23 0,19 0,16 0,13 0,10 0,08 0,06 0,04 |
goll 2571 | 2629 | 2488 | 2447 | 2405 |l2864 (282 |2281 12289 | 2198 2166 ||2115 2073
; 0,60 0,52 045 | ' 038 032 | 021 0,23 0,19 0,15 0,12 0,10 0,07 0,06
" 2,66(7) : 2,628 - 2,683 , 2,543 & 3,50837 2,45(5;&2 2,41(7) - 2,37(&';22 2333 [ 2292 (290 |[228 |2167
’ 6 5 5 44 ) 32 (027 22| 018 0,15 012 | 0,09 0,07
412763 2721|2679 2687 | 259 2668 | 2511 | 2,469 | 2428 | 2386 | 2844 2302 | 2260
’ 0,74 0,65 0,56 0,49 0,42 0,36 0,31 0,26 0,22 0,18 0,15 0,12 0,09
ol 2859 [ 2817 | 277 2788 | 2,600 | 2648 [ 2,606 | 2564 | 2522 | 2480 | 2,438 | 2896 | 2354
’ 0,82 0,72 0,63 0,55 0,47 0,41 0,35 0,30 0,25 021 0,18 0,14 0,12
45 2955 [ 2018 | 2871 |28 |92786° 2744 | 2702 | 2,659 | 2617 257 | 2533 | 2490 | 2448
, 0,90 0,79 0,70 0,61 0,5 0,46 0,4 0,34 029 025 021 0,17 0,14
448052 18009 | 2067 |2024 2882 2839 2797 | 2765 | 2712 | 2610 | 2627 | 2585 | 2,542
=1 098 057 | 077 | 067 059 | 052 0,45 0,39 0,33 0,28 0,24 0,20 0,17
. 344§0 3;089_ 896354 3p28 ; 297366 2ﬁ33 ! 2393_0 2358 230338 Qﬁbgss 2722 2,68024 2@372
=" ) E _!i 1' 1z_ 7l 5 ):’ bid = ? ;. % Oy-‘S 0; 0) 0
4613245 [8202 |8169 [8117 3074 18081 2988 2946 |2908 |2860 2817 2775 | 2782
' 1,16 || 1,04 0,92 82 0,72 0,64 0,56 0,49 0,43 0,31 0,32 0,27 0,23
o7 8842 18209 | 8966|8218 |817 ||8127 | 8084 |3041 | 2998 |29 | 2918 | 2870 | 2827
’ 126 1,13 1,00 0,59 0,79 0,70 0,62 0,54 0,48 0,42 0,36 0,31 0,26
g 8489 (8396 | 8368 18810 |8267 ||824 | 8181 |8187 |3004 |3051 (8008 2965 | 2922
, 1.36 1,22 1,00 | 097 0,87 0,77 0,68 0,60 0,53 0,46 0,40 0,35 0,30
493536 | 8493 | 3450 | 3406 |8363 (18820 18277 8284 8190 |3147 [8104 8061 | 8018
Ml sl T 1ge | 118 | 1,06 094 084 07 0,66 059 |  052] ' 045 040 | 034
%0 353§_8 359242 35430 350?14 3A6?00 SAng 337352 3338 . 3,983‘r 3243 - 8,200 ; 3,15744 3;13
- 98 i I ,27 4, gt i) 0,92 ),82 | 0,73 | il i 0,5 y 0,39
511|371 | 8687|3644 (8600 |8557 |[|8518 [8470 |8426 | 8383 |3360 | 8296 18258 |3200
, 1,69 1,52 137 1,23 1,11 1,00 0,59 0,80 0,71 0,63 0,56 0,49 0,43
5o 3828 | 878 |8741 |8607 |8654 8610 (8567 |8628 |8479 | 3436 18392 8349 8306
) 1,81 1,63 1,47 1,33 1,20 1,08 0,97 0,87 0,77 0,69 0,61 0,54 0,48
sg 8926 | 3882 |8888 |8795 871 8707 8668 862 |8516 | 8582 8489 |[8445 | 840l
s 198 1,74 1,68 1,43 1,29 1,16 1,05 0,94 0,84 0,75 067 | 060 0,53
s4|l4028 18980 |393 |8802 |3848 |8804 8760 |8717 |8678 | 3629 | 8585 | 354l | 38498
, 206 | 186 | 169 | 153 1,38 126 1,13 1,02 091 0,82 0,78 | 086 0,58
ool 4121 [ 4077 | 4088 8989 |8945 ||8002 (8858 |3814 8770 |3726 8682 8638 | 8504
" 2,18 1,98 | 1,80 1,63 148 | 134 1,21 1,10 0,99 0,89 qmi 0,72 0,64
= 431381 4473 ) 4181 4psz ; 4043 [ 8999 |/ 8956 |8911 |8867 |8823 3ﬁ78 3736 | 8,690
, ; 1 1,92 k- 1,58 1,44 1,30 1,18 1,07 0,96 87 0,78 0,70
sl 4817 | 42758 | 4229" | 4184 | 4,140 | 4,006 |l 4,052 4008 | 8964 |8920 |887 |88 | 8787
) 2,45 2,23 2,04 1,56 1,69 1,64 1,40 1,27 1,15 1,04 0,94 0,85 0,76
gl 4415 (4871 4326 | 4262 | 4288 4104 4149 | 4106 | 4061 | 4017 8972 3928 | 3884
) 2,59 2,31 2,16 1,97 1,50 1,64 1,49 1,36 1,28 1,12 1,01 0,91 0,82
go |l 4518 [ 4469 | 4424 | 4380 | 4,336 | 4201 (4247 | 4208 | 4158 | 4,114 (4069 | 4,02 | 8981
' 2,74 250 | 229 | 209 191 1,74 159 | 146 1,32 1,20 100 098 | 089
6o | 4611 |/ 4567 | 4522 14478 | 4433 14389 [ 4844 4800 | 4,256 | 4211 | 4,167 | 4,122 | 4,078
y 2,89 2,64 242 291 2,03 1,85 1,69 1,54 1,41 1,28 1,17 1,06 0,96

$=1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2:2




(H I%)
28 24 25 26 27 28 29 80 81 8,2 8,3 84 35w
W
| 1,756
0,01
| 1847 1,808
0,02 0,0
1939 | 1,898 | 1,857
0,03 0,02 0,01
0082 | 1,091 | 1,949 | 1,908
004 | 003 0,02 0,01
o195 | 2088 | 2042 || 2,000 | 1,958
0,05 0,04 | 0,03 0,02 | 0,01
2218 | 2,176 | 2,185 | 2,008 061 | 2,009
0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
2812 | 2270 | 2228 | 2186 | 2144 | 2102 | 2060
0,09 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
2406 | 2,364 o1 |l9279 | 2287 | 2195 | 2162 || 2,110
0,11 0,09 0,07 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01
2500 | 2458 || 2415 || 2873 | 2830 |2288 [2245 | 2208 | 2161
0,14 011! 0,09 0,07 0,05 0,04 0.02 002 001
2694 | 2,552 l 2,509 | 2,467 424 | 2381 | 289 | 229 i 2954 | 2211
|06 0,13 011 | 009 0,07 0,05 0,04 002 " 002 0.01
\ 2,689 | 2646 | 2,604 | 2,661 518 | 2475 | 2483 || 2390 || 2347 | 2804 | 2,262
0,19 0,16 0,1; 0,11 0,08 0,06 0,05 0,03 | 0,02 001 | 001
9784 | o741 | 2698 | 2,655 | 2612 | 2660 | 2527 | 2484 | 2441 | 9808 | 235 | 2812
023 019 0,16 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,03 002|  001| 001
0879 | 92,836 | 2798 ||270 | 2707 | 2,664 621 | 2578 | 2,586 | 2,492 | 2449 | 2,406 | 2.362
026 022 0,19 0,15 0,1 0,10 0,08 0,06 | 005 003  002| 001 001
2014 | 2981 2888 |28 |2802 |278 | 275 | 2612 |26 |2586 | 2548 | 2499 | 2456
0,30 | 0,25 0,22 0,18 0,15 0,12 0,10 | 0,08 0,06 005| 003| 00 0,01
3070 | 3,027 | 2988 2910 | 2897 |2853 2810 (2767 | 2728 | 2680 | 2,687 | 2593 | 2650
038 o029 02| e2r| T oas| 01|  ox2f.” o10] "o00s| " 006| o004l 003 " o002
3166 | 8192 || 3079 || 3085 | 2992 | 2948 |2905 |l 2861 2818 | 2714 | 278 2, 12
038 | 033 028 024 021 | o017| o014  012| " 010! 008 ¢ (l)o(; ”’683 04 “’643 08
3962 | 8218 | 8174 8181 | 8087 |3044 |3000 |[2956 ||2918 |28 |286 |2782 | 2788
042 037 0,32 028 | = 024 0,20 0,17 0,14 0121 009!  007| 006|004
3368 | 8314 | 8270 | 8226 8188 |[8189 (8096 8062 | 8008 |2964 |2920 |2877 | 2888
0,47 0 0,36 031 0,27 0,23 0,20 0,17 014 011 009 007 006
3454 | 8410 ||8366 | 8822 |3208 |8985 | 8191 | 8147 (8108 |80 |8015 |2972 | 2928
0,52 046 | 040 .03 031 | " e2n 0,2 019 | 016 0,14 01t | 009 = 007
3550 | 3506 | 8,462 3418 |8374 |8330 8286 ||3242 | 8198 |8155 |81l | 8067 | 8028
Topn| Topr| Cogs| 030 035 | 030 02| 02| " 019| 016 013 | 011 " 009
3646 | 3602 | 3558 | 8514 | 3470 |8426 [8382 |1 3338 | 3204 |8260 |8206 | 3,162 118
0,62 0,56 0,50 0,44 039 | 034 029 | o2l  o022| 019 016 013 3’11311
3743 | 8,699 | 8655 | 3611 |8566 |8522 |8478 | 3484 [8300 |8346 |8801 |3257 | 8918
065 | 061 " 0pa| " 048 0,48 0,38 0,33 0290 02 022 018 015 ~ 013
8840 | 879 | 8751 (8707 18668 | 3618 |85 |35 8486 |84l | 8307 3,358 | 8,309
074 | ' 067 0,60 0,53 0,47 0,42 0,37 0,32 028 0,% 021 o018 015
8936 | 8802 8848 |3808 |879 8716 |8670 |86 8562 | 8587 | 3498 3449 | 8,404
080 | 08| 06| " 0ps | | 052 46 0.41 036 032 028  o024| o021 018
4,033 (8989 (8944 ||8900 | 8866 |B8l1 | 8767 | 8722 |8618 |8633 |3589 |85 | 8500
0,87 0,79 01 | 064 057 | | 051 0,45 0,40 ‘i{ " 0,36 031 | 027 o024| 020
2,3 24 25 26 . . 27 .28 2,9 30 81 32 88 84  B85=0

2,5=5,

I 2.6

2.7
2.8

2.9
3,0

3,1
3,2
33
8,4

5,0

5,1
52
5,3
5,4
B,p
5,6
B,7
5,8
59
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sokos$é ze wzgledu na wytrzymalo$é betonu, Wtedy trzeba
zastosowaé przybliZony wzér:

M 2
d1=1}(é6+—;ge)+
2
lub tez
_dy e+ Vitew) -1 +p)i—a®) 41,
Ty 2(1—a01p) (B0

albo wreszcie dokladne rdownanie (stopnia trzeciege wzgle-
dem niewiadomej d,):

8285 o pfa+ 0 L (142)] -
6 g g TU=B) 0+ 5 +)
M nw M ¥
'—.e 0 62 0, o 5 3 o (HI‘)

Obliczenie z ostatniego réwnania, ogloszonego juz
w r. 1905 w pracy (2), moZna z korzyScia zastapié ta-
blicg II, ktérej uzycie objadnig najlepiej przyklady obli-
czenia, P

Po obliczeniu d, oblicza sig procent Zelaza (teore-
tyczna grubo$é warstwy uzbrojenia) z wzoru:

o1 l B a ﬂ)(%_1+_w)] (H II%)

d, 2npll+w 0,*

Jest ruzeczs jasng, Ze obliczenie mozna wykonywaé
takZe 1 w odwrotnym porzgdku. Najpierw obliczyé d,
z warunku wytrzymalosei dla ¥ =1,, a potem z warunku
najmniejszosci kosztéw., Wigksza z dwu otrzymanych war-
tosei d, zaokraglamy nastepnie stosownie do wymagan
konstrukeyjnych.

Poréwnywujac wzory (HYV) (HI’?), z ktérych
pierwszy sluzy do wyznaczenia d;, z warunku minimum
kosztéw, a drugi z warunku réwnego wyzyskania wytrzy-
malosei obu materjaléw, zauwaiyé latwo waZng role

cigzaru wlasnego belki, Ten cigiar thwi w wiel-
kosciach @, i @;. Obadwa wyraZenia na J, rosng ze wzro-
stem @, i @, ale nie w tym samym stopniu. Gdy w pierw-
gzym skrajoym przypadku jest cieZar wlasny bardzo maly
wobec obcigZeir, to a, znika wobec ), @ wymienione
wzory przybierajs odpowiednio postad:

[ 20,—1 Y
% ‘f+\/ TR
P d (e, )+ V(I + e ) — 3 (L+).

Z tego widzimy, Ze kazdej wartosci ¢ odpowiada
pewna, niezbyt wielka wartosé y, przy ktérej jest

d,8%g 0 .

Skoro jednakZe ze wazrostem rozpigtosci zwigksza sig
cigzar wlasny, przyczem ro$nie teZ jego stosunek do obcia-
zenia, to wzrost d,° (z HI//) jest znacznie silniejszy od
6,* (z HV), albowiem po pierwsze @, wystepuje w o,*
pod pierwiastkiem, a w J,° linjowo; powtére zas wzrost
@, przyczynia si¢ do powigkszenia 6,° niejako podwdjnie:
raz przez powiekszenie licznika, drugi raz przez zmniej-
gzenie mianownika; podczas gdy w J,* mamy do czy-
nienia tylko z pojedyfnczym wplywem. Z tego wynika
jasno, Ze gdy stosunek cigzaru wlasnego belki do jej
obcigdenia przekroczy pewna wartosé, to d,° stanie sig
wickszem od d,%; najkorzystniejsza wysokoscig bedzie
wtedy d,°=ed," obliczone z warunku osiagnigcia naprezen
dopuszczalnych tak w Zelazie, jak i w Sciskanej warstwie
betonu. Z tego powodu wszelkie obliczenia naj-
ekonomiczniejszej wysokosci, ktére nie
uwzgledniaja wzrostu cigzaru wlasnego wraz
z wysokoscia sa mniej“lub wigece) bledne, a blad
ros§nie bardzo szybko z powigkszeniem war-
tosci stosunku cigzaru wlasnego do obcia-
Zenia.

Obliczeniem kilku przykladéw szczegélowych zaj-
miemy sig w osobnym artykule.

Najwigksze mosty sklepione w Polsce.

Podal
Inz. A. W. Kriiger z Krakowa.

Przeczytawszy odezwe Redakeji ,,Czasopisma Techni-
cznego® w sprawie wydania jubileuszowego zeszytu czter-
dziestolecia ,Czasopisma® rozlozylem przed sobg mape
sieci kolei Zelaznych Panstwa Polskiego, rozgladajac sig,
gdzie jest do zaznaczenia najwybitniejszy moment w bu-
dowie tej sieci w ciagu ubieglego czterdziestolecia.

Mimowolnie nasunglo mi si¢ spostrzeienie, Ze naj-
wydatniejsze pole rozwoju twérczosci inZynierskiej w ko-
lejnictwie wystepuje na Podkarpaciu, gdzie budowa kolei
gérskich nasuwala najwigcej trudno$ci tak kladacemu
trasg, jak konstruktorowi i budujacemu.

Gdy w krainie réwninnej najwigcej twérezosei in-
zynierskiej pochlaniaja przekroczenia wielkich rzek i za-
kladanie wigkszych stacji, koleje gérskie juz od studjum
wstepnego trzymaja umys! inZyniera w napigeiu, pigtrzac
na kazdym kroku trudnodci.

Wprawdzie nasze Karpaty nie dadza sig poréwnaé
z Alpami lub Tatrami, gdzie ogrom w obloki siggajgcych
pierwotnych mas skalnych przygniata groza nasz umysl,
za to zielone lasy, porastajace stoki Karpat, dzialajs na
nas niejako kojaco. Trudnosci techniczne przy budowie
kolei s jednak tu i tam prawie jednakowe, przy ostatnich
wydelikacone tylko nieco.

Nasze koleje gérskie i podgérskie z Bielska do
Zwardonia, Krakowa do Zakopanego, Tarnowa do Orla,
Przemyéla do Xupkowa, Sambora do Sianek, Stryja do
Beskidu, wreszcie Stanislawowa do Woronienki — to
drogi Zelazne posréd stokéw lesistych, 2z ktérych tu
i éwdzie wyzierajs strome zlomy skalne piaskowca kar-
packiego, gdy stopy ich skarp splukujg wartkie wody
potokéw i rzek gérskich, toczacych si¢ po dnie skalnym.

Waszystkie te drogi nadajg sig znakomicie na osiedla
letnicze, obfitujs w zdroje mineralne, bogate s3 w wspa-
niale krajobrazy i perspektywy, ale o odmiennym, Iago-
dniejszym, szlachetniejszym charakterze, bez grozy ko-
los6w, jakie dajg géry alpejskie. MoZnaby powiedzied od-
powiadaja one bardziej strukturze duszy slowianskiej,
szukajgce] wszedzie ciepla i lagodnosei.

Niezaprzeczenie z rozrostem Panstwa Polskiego, gdy
wzmoze si¢ praca pokojowa, a kapital, szukajac lokacji,
potworzy, wzglednie rozszerzy i udoskonali istniejace le-
tniska wzdluz tych szlakéw, ciagnaé tu bedzie na lato
cala Polska, o ile oduczymy sig¢ szukania wypoczynku
letniego za granica.

KaZda z poprzednio wymienionych linji kolejowych
posiada pewne swoje specjalne cechy, pewne szczegélne



dziela techniczne, nawet pewne szczegdlne zarysy kraj-
obrazu,

Do najudatniejszych z tych linji, nawet jako swo-
jego rodzaju cacko pod wzgledem technicznym i turysty-
cznym, nalezy droga Stanislawow-Woronienka,
szczegblnie od Nadwérne] ku poludniowi i granicy Cze-
chostowackiej. Najbardziej wysunigta wprawdzie na wschéd,
ale z calego zaloZenia szlaku widzimy, Ze budowal ja
nietylko wielki inZynier, ale i rozkoszujacy si¢ krajobra-
zami turysta.

Kolej Stanistawéw - Woronienka byla w czasie wojny
$wiatowej traktem drugiej brygady Legionéw, droga
oparcia ich operacji, a piszacemu z garstkg inZynierow
przypadl poddwezas w udziale obowiazek utrzymywania
jej w stanie mozliwym dla celéw ruchu kolejowego.

Cala linja ze Stanislawowa do Woronienki jest 96 km
dluga, dotyka z glowniejszych miejscowosci: Nadwérng,
Delatyn, Jaremcze, Tataréw i Worochte, a za Woronienks
kolo przeleczy Tataréw przekracza granicg panstw 1.216 m
dlugim tunelem, prowadzac do Marmarosz-Szigetu. Srod-
kowa czg$é tej drogi na dlugosci 38 km lezy w kotlinie
rzeki Prut, ktérs przekracza w jej biegu cztery razy.

Hinlole z Bofke .
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wzgledy ekonomiczne, gdyz mosty sklenione okazaly sie
tanszemi od Zelaznych.

Pod one czasy najwigkszy most sklepiony Pont
de Lavaur posiadal rozpigtosé 61'5 m, nastepny co do
wielkosei wiadukt du Gour-Noir 60 m. Najwiekszy
most sklepiony kolei Arlberg posiada rozpigtosé 41:0 m,
akwadukt Cabin John 67-1 m. Most drogow, -~ przez
Adyge kolo Tresso, zburzony w czasie wojny w roku
1416 posiadal rozpigtosé 72:25 m ').

Na podstawie do$wiadczet, zebranych przez komitet
préb sklepien mostowych Stowarzyszenia Inzynieréw i Ar-
chitektéw we Wiedniu, zdecydowalo si¢ kierownictwo bu-
dowy i$¢ z rozpigtoScia mostéw sklepionych do 70 m.

Nie bylo jednak potrzeby osiggniecia tej skrajnej
graniey.

Pewne wzgledy niepozwalaja mi praytoczyé wszyst-
kich mostéw sklepionych omawianej linji i podaé ich ki-
lometryczne usytuowanie. Musze ograniczyé tylko do wy-
mienienia tych, ktére juz byly omawiane w pi$mienni-
ctwie technicznem przez ini. Ludwika Hussa?). Z tych
ostatnich podaje w porzadku od najwigkszego :

1. Most nad Prutem za Jaremczem (rys. 1)

A

Dolina Prutu jest tu wspaniala! —- Géry stanowi
trwaly piaskowiec, przewaznie znakomity materjal budo-
wlany, o uwarstwowaniu pigtrzacem sig miejscami prosto-
padle, Obfitosé laséw, toczaca sie po zlomach skalnych
rzeka Prut, tworzgca miejscami wodospady, znakomity go-
ciniec, prowadzacy réwnolegle do kolei, mozliwosé nie-
forsownych wyecieczek w pobliskie pasma gérskie, potwo-
rzyly jeszcze przed wojng $wiatows przy wszystkich sta-
cjach kolejowych osiedla letnicze. Pojedyncze wille znaj-
duja si¢ wzdluz kolei nawet pomiedzy stacjami. Ueier-
pialy one bardzo wskutek wypadkéw wojennych.

Jednotorowa ta droga zostala oddana do uzytkn
publicznego z koncem roku 1894.

Kolej powyZsza poza innemi dzielami sztuki inzy-
nierskiej zaznacza sig przedewszystkiem tem, i% zastoso-
wano tu na wielks skal¢ budowg mostéw sklepio-
nych z kamienia, dochodzgcych do najwigkszej do-
puszczalnej rozpigtosci. Przyjeto zasade, iz linia ma byd
budowana bez uzycia Zelaza do mostéw, do czego zasto-
gowano sie¢ z wyjatkiem jednego przypadku, gdzie niepo-
zwalal na to przeplyw wody. Znakomity materjal ka-
mienny na miejscu budowy i latwosé fundowania w ska-
listym terenie poparly t¢ mysl, a podyktowaly to nawet

o rozpigto$ei swiatla sklepienia 6560 m, grubosé sklepienia
w kluezu 2'1 m, w spornicy 3-1 m. Zabudowana powierz-
chnia mostu w osi toru @, b, ¢, d, ¢ f (patrz rys. 1)
wynosi 2.050 m? ; koszt zabudowanej powierzchni m? w gul-
denach austrjackich 41-3 ; calkowite koszta budowy 84.720
guldenéw.

2, Most nad Prutem pod Jamng o rozpie-
tosci sklepienia 48'0 m, grubosé w kluczu 1'7 m, w spor-
nicy 2'6m. Zabudowana powierzchnia mostu, mierzona
w osi toru, wynosi 1100 m? XKoszt zabudowanej powierz-
chni m* w guldenach austrjackich 43; calkowite koszta
budowy 47.170 guldenéw.

3. Pierwszy most nad Prutem w Woro-
chcie o rozpigtosci sklepienia 40:0 m, wysokosci skle-
pienia w kluczu 1'4 m, w spornicy 2'2 m. Zabudowana
powierzchnia w osi toru wynosi 770 m?, koszt zabudo-
wanego m® 475 guldenéw, calkowite koszta budowy
36,680 guldenéw.

4, Drugi most nad Prutem w Worochcie
(rys. 2) o rozpigtosci sklepienia 34'6 m, grubosci w kluczu

1) ,,Wochenschrift f, 6fft. Baudienst.* r. 1889, strona 848.
%) ,Zeitschrift der oestr. Ingenieur u. Architekten Ve-
reines® rok 1898, zeszyt 42.
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1:3 m, w spornic* 2:05 m. Zabudowana powierzchnia mostu
a, b, ¢ d, e f patrznarys.2) w ositoru wynosi 900 m?
koszt zabude janej powierzchni m? 45'6 guldenéw, calko-
wite koszta oudowy 41.080 guldenéw.

5. Most nad potokiem Jablonica o rozpie-
todei 261 m, grubo$é sklepienia w kluczu 1'1 m, w spor-
nicy 1'f im. Zabudowana powierzchnia, mierzona w osi
toru, wrmosi 800 m?2, koszt zabudowanej powierzchni m?
503 gvldenéw, calkowite koszta budowy 15.160 guldeném.

G, Most nad potokiem Zeniec o rozpigtosei
22:0 m, grubogei w kluczu 0'8m, w spornicy 1:3 m. Za-
budowana powierzchnia wynosi 850 m?, koszt zabudowa-
nego m? 510 guldenéw, calkowity koszt otworu 15.850
guldeadow,

Koszta sg podane wedle preliminarza budowy, fa-

ktyczhie nierédinily sig o wiele.

Mury mostéw wykonano z piaskowca karpackiego
w zaprawie z cementu portlandzkiego ze Szczakowe] w sto-
sunku 1 cementu do 38:5 piasku. Sklepienia powyiej

400 m rozpigtosci wykonano z cioséw, od 15 do 40m
rozpigtosei jako nieobrobiony mur warstwowy, ponizej
150 m $wiatla z kamienia lamanego, ale plytowego.

__Zoys' e Jn:,g‘z most

yiad Fralene ™ }4);)7'06&1'@,-

Budowa tych mostéw byla przeprowadzona z taka
cislodcig i dokladnodecia, iz przez caly cige 29 lat nie-
tknal je zab czasu, a précz tu i édwdzie zaszlej potrzeby
wymiany warstw izolacyjnych, nieprzedsigbrano przy nich
zadnych wigkszych robét konserwacyjnych.

Pomingwszy juz zatem koszta budowy i utrzymania
mostéw, znachodzimy w tem przewage mostéw sklepio
nych nad Zelaznemi, iZ mniej Zmudne jest ich utrzymanie
i dozér, nawierzchnia linji posiada swa jednolita ciaglosé,
nadto odpada potrzeba wzmacniania mostéw przy zasto-
sowaniu silniejszych systeméw parowozéw, co jest rzeczg
nieuniknionsg przy mostach zelaznych,

Taki most pod Jaremezem ze swoim pigknym krajo-
brazem obok wodospadu na Prucie powinien byl byd pod
opiekg migdzynarodowej komisji. Niestety wypadki wo-
Jenne nieuszanowaly go. Barbarzynstwo wojny zniszezylo
sklepienia prawie wszystkich wigkszych mostéw tego
szlaku, idac poza potrzeby strategiczne. Dazisiaj utrzymuje
sig ruch przez te dziela sztuki inZynierskiej zapomocs
prowizorjéw Zelaznych. Praca pokojowa zdolala w calosei
odbudowacé dopiero jeden most, a to wiadukt nad rzeczks

Lubizna pod Delatynem., Odbudowa dalszych mostéw na-
lezy na razie do przyszlosci.

Jedynie w tym kierunku mozZna uwazad mosty skle-
pione za niekorzystniejsze od Zelaznych, iz w zawierusze
wojennej uszkodzone sg trudniejsze do odbudowania.

Oméwione mosty sa najwiekszemi mostami sklepio-
nemi z kamienia w Polsce.

Czytajac o odkopywanych grobach krélewskich
w Egipeie, podziwiajac piramidy i §wiatynie czaséw za-
mierzchlych, patrzac na dzisiejsze godcince, drogi Zelazne,
olbrzymie statki i maszyny, zwykliSmy méwi¢ o dyna-
stach, za ktérych byly one pobudowane, ale o wlasciwych
autorach dziela, o inZynierze, czy jak go tam pod one
czagsy nazywano, nigdy nic nieslyszymy. Imie¢ jego topi
sig w niepamigci jako zbgdne akcesorja. Niezadlugo utong
w niepamigci nazwiska inZynieréw, ktérzy pobudowali
nasze koleje....

PoniewaZ to jest niesluszne, wigc na zakonczenie
niniejszej notatki przytocze nazwiska tyech, ktérych
praca duchows powstala ta linia kolejowa i istniejace
w niej dziela sztuki inZynierskiej.

Wytrwalym i niezmordowanym kierownikiem bu-

Widok 2 bok.

dowy linji Stanistawéw - Woronienka byl $, p. Kosin-
ski Stanislaw, pézniejszy szef sekeji w ministerstwie ko-
lejowem we Wiedniu,

Ponadto z tg budows wialq si¢ nazwiska inZzynieréw
polskich, idac w porzadku alfabetycznym: InZz. Fuchsa
Marjan, §. p. Gebhardt Gustaw, $. p. Godfrejow
Adolf, 8. p. Gostkowski Kazimierz, $. p. Helle-
brand Inocenty, §. p. Kremer Jan, Loebenstein
Maurycy, §. p. Loegler Teodor, §. p. Loret Sydon,
§.p. hempicki Jan, Marcinkiewicz Roman, Nenu-
hoff Stefan, Ogrolinski August, Peltz Jan, Ra-
doski Ludwik, Rybeczynski Jan, Stowik Marcin,
Soika Stanistaw, §. p. Szlachtowski Feliks, Wie-
niewski Henryk, Zielinski Romuuald, § p. Zebra-
cki Witold 1 §. p. Zak Albert. '

Przebaczenia, gdy czyje nazwisko pominglem, wszak
to juz 30 lat temu....

Wielu z nich spoczelo w mogilach, ale dzielo ich
ducha stalo sig dziedzictwem Polski.

Krakéw, 15, kwietnia 1923,



Fale w kamiennym

W ul, Kochanowskiego we Liwowie wykonano w roku
1916 miedzy wylotami ulic Szewczenki 1 §w. Piotra bruk
z porfirowe] mozaiki migkiniskiej w ten sposéb, Ze istnie-
jaca starg nawierzchnig Zwirowang wyréwnano dokladnie
do przepisanego przekroju poprzecznego warstwg silnie
przewalkowanego Zwiru, Przy ukladaniu kamykéw sta-
rano si¢ o to, aby warstwa piasku miedzy niemi a po-
kladem nie byla grubszg od 2—3 ¢m. Ruch pojazdéw
jest slaby, kraZyly tam jednak silniej przez pewien
czas ciezarowe samochody wojskowe.

Bruk nie okazywal zZadnych zmian, Dopiero na
wiosng 1922 r. spostrzezono silne sfalowanie w kilku
miejscach $rodkiem jezdni. Jedno z nich na dlugodel

30 m — miejscu oddalonem o 8620 m od domku trans-
formatorowego prazy wylocie ulicy $w. Piotra — wedle
zdjecia przedstawia rysunek. Linje przedstawiaja prze-
kroje podluzne: gérna 1-0 m na lewo od osi, S$rodkowa
w osi, dolna 10 m na prawo od osi, idac od Srodka miasta.

Wytwarzanie sig falistej powierzchni obserwowano |
na zwiréwkach zwyklych, Zwiréwkach weglowodorowych,
na, brukach asfaltowych i1 na skorupie zlodowacialego
fniegu na jezdni. Na tym ostatnim tworza sie¢ niekiedy
tak glebokie fale, %e nietylko utrudniaja ruch ale stajg
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bruku mozaikowym.

Sprawa sfalowania nawierzchni wzglednie wybijania
w nich, jak w powlokach cementowo- betonowych dziur
w odstepach prawie regularnych, wymaga przeto nauko-
wych badan na umyslnych torach.

Badania takie nad falami w zZwiréwkach weglowo-
dorowych przeprowadzono w Ameryce, o czem bardzo
krétko zdaje sprawe Prévost Hubbard w sprawozdaniu
Nr. 12 na IV, Kongres Drogowy w Sewilli, jaki sig
odby! w maju b. r. Powodem tworzenia si¢ w nich fal,
zagsadniczo pod wplywem ruchu, mogg byé:

1. Wady pokladu: a) slabe podtorze, co po-
woduje chwiejng stalo§é pokladu; b) niestaranne wyré-
wnanie wierzchu pokladu, zmienna przeto grubos$é po-
wloki weglowodorowej i w nastgpstwie niejednostajne jej
zageszezenie podezas ugniatania; ¢) gladka powierzchnia
pokladu dozwala na drobne przesunigeia jakby na $li-
zganie si¢ po niej powloki.

2. Wady mieszaniny: a) uZycie lepiszcza we-
glowodorowego zanadto plastycznego wséréd danych wa-
runkéw klimatyeznych, ruchowych i wielkosei wymiaréw
granulometrycznych srednic czedci mineralnych; &) nad-
miar lepiszcza; ¢) za drobne czesci mineralne, w stosunku

| do gestosci i ilosci lepiszcza, co daje mieszaning za malo

twards; d) za wiele czesei mineralnych o ksztal-
tach wyokraglonych.

3. Wady wykonania powloki:
@) nieréwna powierzchnia powloki, co pocho-
dzi ze zlego, nieréwnomiernego jej rozscie-
lenia, albo z wadliwego Walkowama, albo
z niejednolitecj mieszaniny; b) za slabe ugnie-
cenie powloki: walek za lekki, niedostateczna
liczba jego jazd lub jazdy, gdy mieszanina
silnie ostygla, wreszcie powloka za gruba do
walkowania w jednej warstwie; ¢) zle laczenie
z czg$cia wykonang po przerwie, np. poprzednie-

30

si¢ dla niego niebezpieczne. Na drogach ziemnych, o ile
przypuszczam, fale takie nie powstaja. Fale sy doskonale
widoczne, gdy padaja na nie promienie nisko nad hory-
zontem stojacego slonica, lub latarni samochodowych lub
tez po deszczu.

Dotychezas niema zupelnie ogdlnego a zadowalaja-
cego wytlémaczenia, dlaczego powstajs podobne fale i dla-
czego sa prawie regularne '),

Ogoélnikowo da si¢ powiedzied, Ze sfalowaniu ulegajy
powloki utworzone z drobnych czeSci wzgledem siebie
przesuwalnych. Powstawanie ich tlumaczyé mozna niedo-
skonalogcig wykonania powloki, jak u Zwiréwek zwyklych,
na powierzchni ktérych tworza sig fale przez walkowanie
wzglednie w powloce samej tworza sie wskutek walko-
wania miejsca wigcej zbite, twardsze, ulatwiajace pb-
sniejsze powstawanie fal. Dalej sprzyja¢ mogsg sfalowaniu
nier6wnosci pokladu, jak u Zwiréwek i asfaltéw, znaczna
ruchliwo$é wzajemna czesci skladowych, jak u Zwiréwek
o lepiszezu weglowodorowem.

Wskutek tych nieréwuosci pojazdy nie toczg sie
gladko lecz skaczg, a skoki powodujg uderzenia, ktére
wybijaja zaglebienia w nawierzchni. Beds te wyboje tem
regularniejsze, im bardziej w ogélnej liczbie pojazdéw
przewaza pewien ich typ. Zagranica przypisuje przede-
wszystkiem samochodom wybijanie fal.

1) Le Gavrian: ,Lles Chaussées modernes*, Str. 240 i nast.

go dnia,

4. Przyczyny pdézniejsze: a) na-
sigkanie nadmmierne powloki benzyna lub olejami rozspry-
skiwanemi po drodze przez samochody, co anormalnie po-
wicksza plastyczno$é lepiszcza; J) pochlanianie w uli-
cach gazu Swietlnego, uchodzacego 2z rurociagéw, co
réwnieZz powigksza anormalnie plastycznosé lepiszeza.

Fale w mozaice w ul. Kochanowskiego drobniejsze
maja od 06 do 0'8m dlugosei przy 10 do 40 mm wy-
sokosci, a wigksze od 1'0 do 1'5 m dIugosci, czyli mniej
wigcej podwéjne przy podobnych wysokosciach. Za przy-
czyny ich wytworzenia si¢ uwazam : @) warstwa piasku mig-
dzy mozaikg a pokladem naogdl jest grubsza, niz to bylo na-
kazane; ale sa zapewne iniejsca, gdzie grubosé ta jest mini-
malng, gdzie przeto kamienie nie mogs sig¢ zapadaé, Miejsca
te tworza jakby twarde guzy, przeszkody, wywolujace
podrygi pojazdéw; b) powierzchnia bruku nie jest gladks,
wigc przejazd przez nieréwnosci wywoluje podrzucanie kél,
a w nastgpstwie uderzenia; c¢) przewaga ciezkiego ruchu
samochodowego W pewnym okresie czasu.

Fale w Zzwiréwkach wegglowodorowych omawia teZ
inZz,. Guillet w spra,wozda.niu Nr. 13 na tenze sam
Kongres. Nie uwaza jednak dzialania ruchu za gléwng
przyczyne, WyJa,wszy wad w pokladzie, a nawet twierdzi,
%e fale zmniejszaja si¢ pod ruchem pojazdéw. Przypisuje
ich powstawanie przyczynom, wyliczonym poprzednio
w punktach 1. 3), 2. a), & przedewszystkiem uZywaniu
walkéw. Proponuje tez zastapienie walkowania ubijaniem
gléwnie maszynowem np. dobniami powietrznemi.

Artur Kiihnel.




Przysztos¢ naszej techniki.

Doswiadczenie ostatniego dziesigtka lat wykazalo
dowodnie, jak wielkie znaczenie ma technika w Zyciu na-
rodéw i panstw — nie powiemy tu zawiele, jezeli stwier-
dzimy, Ze bez wspéldzialania technikéw o wysokiem wy-
ksztalceniu zawodowem 1 wysokiej kulturze, urzadzenie
nowoczesnego panstwa jest niemozliwe,

Rozchodzi sig o to, abysmy bedac czlonkami wiel-
kiego marodu i posiadajac wlasne panstwo o 30-o miljo-
nowej ludnosci, nie potrzebowali si¢ poslugiwac¢ inZynie-
rami obeymi, lecz mieli dostateczng ilos¢ nalezycie wy-
ksztalconych wlasnych sil technicznych, a nawet zasilali
niemi te kraje, ktére ich maja zamalo. Wszak juZz przed
wojng inZynierowie Polacy pracowali w réznych krajach
obcych, a w czasie wojny inzynierowie nasi, dostawszy
sie do niewoli, znajdowali korzystne zajecia w glebokiej
Rosji i krajach azjatyckich. Aby doj$¢ do pewnych prak-
tycznych wnioskéw, zdajmy sobie sprawe, jaki by! stan
techniki u nas przed wojng Swiatows i w czasie wojny
$wiatowe], oraz jakie sa wskazania na przyszlo§é. Pragne
tu méwi¢ o stosunkach na calym obszarze Polski i we
wszystkich galeziach techniki, jednak znajgc najlepiej sto-
sunki w zaborze austrjackim i w dziale inZynierji komu-
nikacyjnej musze¢ przedewszystkiem o$wietlaé stosunki
tam panujace.

Podobnie jak w Zyciu prywatnem, tak réwniez
i w Zyciu publicznem spoleczenstwo, kierujgc sie ego-
izmem, ceni i nalezycie wynagradza te jednostki, wzgled-
nie te zawody, ktére mu sa potrzebne. Jezeli cofniemy
sig o jakie 40 lat wstecz, to zauwaZymy, Ze na ziemiach
Polski panowal w robotach technicznych zupelny zastdj,
a nieliczne sily inzyuierskie, ksztalcone w kraju i za gra-
nicy tylko z trudem znajdowaly zajecie, czgsto niewla-
Sciwe dla inZyniera, zabijajace w nim daZnosci twoércze
i samodzielno$é, przy ktérem nie mégl nieraz wyzyskad
nabytego wyksztalcenia technicznego. Odpowiednio do
tego zapotrzebowania dostosowalo sig 1 wynagrodzenie
inzynieréw — trzeba bylo nieraz uZywacé wielkich pro-
tekcyj, aby uzyskaé bezplatng posadg praktykanta w stuzbie
pa.nstwoweJ lub prywatnej, a dopiero po szeregu lat zdo-
bywalo sie wystarczajace warunki utrzymania.

‘W okresie kilkunastoletnim poprzedzajacym wojne
Swiatowa stosunki te wydatnie si¢ polepszyly. Rozpoczeto
budowe wielu linji kolejowych, sieci drég bitych, po-
wazne prace nad regulacja rzek, meljoracja gruntéw, sze-
reg wiekszych i $rednich miast podja! budowe wodocia-
géw i kanalizacji, ba nawet rozpoczelismy budowe kanalu
Zeglugi i zamierzalidmy sig zabraé do wyzyskania sil
wodnych, Usilowanja uprzemyslowienia kraju, tlunione
w Malopolsce w zarodku przez rzad zaborezy, znalazly
lepszy, grunt w zaborze rosyjskim — a jedyna podéwezas
polska Politechnika we Liwowie ksztalcila na swym licznie
nezeszezanym wydziale mechanicznym przedewszystkiem
inZynieréw dla tego zaboru.

Nastapil okres wojny Swiatowej, ktéra w znacznej

,czesci odegrala sig na ziemiach Polski i sprowadzila zni- |

szezenie i zuboZenie kraju. Nastapil zasté] w robotach
technicznych, a przeciagngl si¢ on niestety i na okres
powojenny, w ktérym naleZalo bezzwlocznie odbudowad
zniszezone 1 uszkodzone w czasie wojny budowle. Niestety
niedolezna gospodarka finansowa panstwa, brak zrozu-
mienia, jakie 83 istotne koniecznodei panstwowe, manja
uszezesliwienia ludzi kosztem panstwa, przy zaniku ofiar-
nosci na cele panstwowe, ciggla reorganizacja urzedéw
technicznych i wprowadzony przez to rozstréj, sprawily,

ze bardzo kosztowne budowle regulacyjne i meljoracyjne
zupelnie niszczejs, a porzadnie wykonane drogi bite sa
w stanie godnym pozalowania. Nawet odczuwana i rozu-
miana przez wszystkich kleska mieszkaniowa, nie zdolala
w nas tchnaé sily do podjecia energicznej akcji budo-
wlanej.

Ten stan rzeczy odbija si¢ niekorzystnie na stano-
wisku inZynjer6w — wielu z nich opuszeza swéj zawdd,
przenoszac si¢ ze szkoda dla panstwa 1 spoleczenstwa do
innych zawodéw.

Jest jednak pewnem, Ze stan ten dlugo potrwac nie
moze, zZe praca techniczna wkrétce zawre w przyspieszo-
nem tempie, aby odbudowaé dziela zniszczone i stworzyd
nowe, bez ktérych rozwéj ekonomiczny panstwa jest nie-
mozliwy. A trzeba przyznad, Ze ped do rozwoju przemy-
slu jest w kraju olbrzymi, a z uporzgdkowaniem stosun-
kéw finansowych panstwa nastapi niewatpliwie na wszyst-
kich polach rozkwit i wzmozona dzialalno$é techniczna.
A trzeba te chw1lq przyspieszyd, gdyz inne pan%twa za-
SObnleJSLe od nas i lepiej zorganizowane, zbroja sig juz
pospiesznie do walki ekonomicznej. Popatrzmy na ,pobite
i zubozale® Niemey — tam nietylko nie pozwalaja, aby
wykonane dziela techniki niszczaly, ale kosztem wyso-
kich sum przeprowadzaja na olbrzymia skale wyzyskanie
sil wodnych, regulacje i kanalizacj¢ rzek, buduja nowe
rozlegle kanaly Zeglugi, etc.

‘Wynika z tego, Ze palistwo nasze potrzebuje licznego
i nalezycie wyksztalconego korpusu inZzynieréw, gdyz ina-
czej inZynierowie obcy objeliby u nas kierownictwo robét
technicznych. Aby do tego nie przyszlo, musimy i$é z po-
stepem czasu, muszg nasze Politechniki doréwnaé zagra-
nicznym, a nadto absolwenci wydzialéw inzynierskich na
Politechnikach musza mieé moznodéé nabycia odpowiedniej
praktyki zawodowej.

Co do pierwszego wymogu, to stwierdzié naleZy, Ze
nasze Politechniki pod wzgledem systemu ksztalcenia sta-
raja sig iS¢ z postepem czasu. Kwestja programu nauki
w Politechnikach jest juz od szeregu lat obszernie
omawiana 1 jak zagranica tak i u nas przeprowadzono juz
i przeprowadza sig w dalszym ciggu reforme studjéw
w duchu nowoczesnym. Nie chcemy tu wdawaé sig
w obszerng dyskusje, ale chodzi o wskazanie, jakie sa
gléwne dazenia tych reform. Wezmy pod uwage jeden
z ostatnich komunikatéw w tej kwestji, a mianowicie orze-
czenie berlinskiej akademji budownictwa (Gutachten der
Akademie des Bauwesens, Ztbl. d. Bauverw.1922) w spra-
wie reformy studjéow technicznych i odnosnego memorjalu
prof. Aumunda. OtéZz Akademja zaleca migdzy innemi:

1. Wprowadzenie w czasie studjéw praktyki zawo-
dowej, przyczem Akademja sadzi, Ze wystarczy na to naj-
zupelniej okres pigciomiesigezny, a najwlasciwiej byloby
odby¢ praktyke w czasie wielkich ferji przed rozpocze-
ciem studjéw technicznych i miedzy pierwszym a drugim
rokiem, w obu wypadkach po 2!/, miesiaca. Akademja
uwaza, %e %adanie praktyki obowiazkowe] po pierwszym
egzaminie gldwnym (po 2-im roku studjéw) byloby z uwagi
na wynikle przez to przedluZenie studjuw niewlagciwem.

Jest to mojem zdaniem bardzo rozsadne ujecie tej
sprawy. Co do praktyki w czasie studjéw nie trzeba prze-
sadzaé, — nie ma ona na celu uczynienia kandydata do
zawodu inZynierskiego w krétkim czasie praktycznym,
ale ma za zadanie wprowadzié go niejako do zawodu,
uzmyslowié mu zadania techniki, aby przy rozwaZaniach
teoretycznych mial je przed oczyma. Akademja Zada dalej :



2. Wprowadzenia na poczatku studjéw do zawodu,
zapomoca ogdlnego wykladu.

3. Poprzedzenia wyksztalcenia zawodowego wy-
ksztalceniem matematycznem, a takZe przyrodniczem.

Nie ulega watpliwoéei, Ze gruntowne przygotowanie
matematyczne, oraz przyrodnicze, powinny byé podstawa
wyksztalcenia inZynierskiego. Pierwsze i drugie sg $rod-
kami, bez ktérych o pracy naunkowej, wzglednie o dzia-
Talnosci praktycznej stojacej na poziomie naukowym, nie
moze byé mowy. Zreszta tak zawsze bylo, Ze wyksztal-
cenie matematyczne uwazano za podstawe wyksztalcenia
technicznego i wszelkie dazenia w tym kierunku, aby ce-
lem uzyskania miejsca na rozszerzenie przedmiotéw zawo-
dowych ograniczyé wyksztalcenie matematyczne, nalezy
uznaé¢ jako niewlasciwe., Wprawdzie twierdza niektérzy,
ze wielu studentéw nabyte wiadomosci matematyczne za-
pomina i czas po$wiecony na nie jest stracony, — jednak
na to odpowiedzie¢ moZna, Ze szkoly wyisze, a przede-
wszystkiem wyZsze studja techniczne nie sa dla wszyst-
kich, a dla kogo nabycie podstaw teoretycznych jest zbyt
trudne, ten nie nadaje sig do szkoly wyzszej, lecz raczej
odrazu powinien przerzucié si¢ do zawodu praktycznego.

Gruntowne studja przyrodnicze, oparte o pracownie
do$wiadczalne i laboratorja, sa réwniez jako podstawa do
dalszego studjum niezmiernie waZne. Tu musi przyszly
inZynier oswoic¢ si¢ z metodami badan do$wiadezalnych,
nguczy¢ sig poznawaé przyrode droga samodzielnego ba-
dania. Korzysé polega tu nie na rozmiarze przedmiotu
wyloZzonego i nabytych wiadomosci. lecz na poznaniu me-
tod naukowego badania. Dalsze punkty sa nastepujace;

4. Odciaienie studentéw w przedmiotach obowiazko-
wych.

5. Daleko idace wprowadzenie przedmiotéw wybie-
ralnych w celu poglebienia studjum.

6. Wyksztalcenie pewnych kierunkéw studjéw i dzia-
16w stojacych na ich granicy, przez wprowadzenie przed-
miotéw wybieralnych.

Gwaltowny rozwdj nauk technicznych w ostatniem
dwudziestopiecioleciu wywolal tak znaczne rozszerzenie
programu naukowego, Ze studenci w czasie przepisanym
na studja nie moga podolaé¢ swym obowigzkom. To prze-
cigZenie powstalo nietylko przez wprowadzenie nowych
przedmiotéw, ale przez specjalizacje w obrebie dawniej
Jjuz wykladanych; pewne przedmioty wykladane dawniej
przez jednego profesora rozpadly sie na szereg przedmio-
téw specjalnych, wykladanych oddzielnie, polgczonych
z osobnemi rysunkami, éwiczeniami i egzaminami.

Ten stan nie jest zdrowy i pomimo wszelkich zalet
metody specjalizacji, nie mo#na iS¢ w tym kierunnku zbyt
daleko. Student nie moZe sig na Politechnice wszystkiego
nauczyé, wlasciwa 1 gruntowna specjalizacja odbywa sig
Jdopiero w praktyce, po skolczeniu szkoly i jest na nig
woéwezas aZ nadto czasu. Trzeba wiec programy tak skon-
strnowad, aby student pilny, o zdolnosciach przecigtnych,
mégl hez nadmiernego wysitku ukoiczyd w ciagu kazdego
roku wszystkie przepisane prace i zloZyé przepisane egza-
mina, Wtedy bedzie dopiero mozliwe wprowadzenie w ca-
Iym zakresie tak pozgdanych w naszych warunkach ry-
gordw przy przej$ciu z jednego roku na drugi i wtedy
dopiero dojdzie si¢ do tego, Ze wszyscy studenci beds
mogli w przepisanym czasie ukonczyd studja z dyplomem.
Aby to osiggnaé, trzeba jeszcze dale] rozwinaé system
grup i przedmiotéw wybieralnych, prayczem Jjednak nie
moZ%e ucierpieé¢ ogdlne wyksztalcenie zawodowe. Nadto na-
leZy ograniczyé programy projektéw fachowych do mniej-
szych zadan, ktéreby mogly byé w godzinach obowiazko-
wych opracowane. Gdy jednak trudno zrezygnowaé z tak
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znakomitego $rodka dydaktycznego, jakim jest opracowa-
nie przez studenta przynajmniej jednego wigkszego pro-
Jektu, pod kierunkiem i z pomoca profesora i asystentéw,
nalezaloby dawac takie projekty w péiroczu nastepujacem
bezposrednio po ukonczeniu studjéw (dziewigtem), w kté-
rem student przygotowywalby si¢ réwnocze$nie do egza-
minu dyplomowego. Byloby to cos podobunego jak praca
dyplomowa na Politechnice Warszawskiej, jednak w za-
sadzie charakter jej bylby iuny, gdyZ nie stanowilaby
pracy egzaminowej, ktéra powinna byé samodzielna, lecz
bytaby studjum naukowem przeprowadzonem z pomoca
i pod kierunkiem oraz kontrolg profesora. Temat tej pracy
odpowiadalby specjalnosci studenta, jednak powinienby
obejmowac i inne dzialy pokrewne, w lacznosei z zasadni-
czym przedmiotem.

Wreszcie zada Akademja Berliiska 7) poglebienia
wiadomosei z nauk gospodarczych.

Jezeli uprzytomnimy sobie powyzsze postulaty Aka-
demji Berlinskiej i weZmiemy pod uwage programy obu
naszych Politechnik, to musimy skonstatowad, Ze one
krocza juz na tej drodze, dazacej do zreformowania i zmo-
dernizowania studjum technicznego. Do osiagnigcia idealn
potrzebne sa przedewszystkiem instytuty doswiadczalne
i tu Panstwo w miare srodkéw mmsi przyjsé Politechni-
kom z pomocs.

Jak stwierdzaja fakta, studenci opuszczajacy nasze
Politechniki nie sy gorzej przygotowani jak absolwenci
Politechnik zagranicznych. Tak naprzykiad tragicznie
zmarly, zasluZony nasz lotnik $§p. major inz. Stec pisal
przed 3-ma laty z Paryza, gdzie bawil na wyzszym kursie
lotniczym, do swych kolegéw lwowskich, Zze ,nasi tech-
nicy nie potrzebuja sie zagranica wstydzié swego wy-
ksztalcenia technicznego®. Chodzi jednak o to, aby tego,
co ciezkim mozolem nabyli, nie zatracili w Zyciu. A w sto-
sunkach takich. jak obecnie u nas, gdzie panuje prawie
zupelny zastéj budowlany, moze to latwo nastapid. Pod-
czas gdy zagranica student koneczacy studja dostaje sig
do dobrze zorganizowanych, oddawna pracujacych wiel-
kich biur technicznyeh i przedsigbiorstw budowlanych,
u nas o dobra praktyke nie latwo, Miejmy jednak na-
dzieje, Ze w miare uporzadkowania stosunkéw wewnetrz-
nych i podniesienia sily finansowe] pafistwa, ruch budow-
lany wzrosnie, a wtedy nie trudno bedzie absolwentom
Politechnik znalesé stosowna i pouczajacg praktyke.

Bardzo korzystnem jest z uwagi na wyrobienie za-
wodowe inZyniera poswiecenie pewnego okresu czasu po
ukonezenin studjéw na praktyke za granics. Dzi$ kraje za-
chodniej Luropy, a wigc Niemcy, Francja, Szwajcarja
i Anglja, a w pewnych dzialach réwniez Wlochy i Skan-
dynawja przedstawiajg dla nas bardzo ciekawe pole do
studjéw praktycznych, najciekawszym zas krajem z uwagi
na $mialo$é i swobodg experymentu, oraz réZnorodnosd
budowli i metod stosowanych, przedstawia sig Ameryka. Od
szeregu lat zamozZniejsi Niemcy, Wlosi i Francuzi staraja
sig po ukonczeniu studjéw technicznych w kraju dostac
si¢ do praktyki w Ameryce, a przedsigbiorstwa budowlane
francuskie, wloskie i niemieckie wysylajg ekspedycje swych
inZynieréw do Ameryki, aby tam badali praktycznie pewne
systemy prac inZzynierskich. W naszych warunkach jest
tem bardziej wskazane, aby mlodzi inZynierowie odbywali
podréze zagraniczne, a w razie mozmosci odbywali prak-
tyke zagranica. Trud i wklad finansowy sowicie sig oplaci;
niema moze zawodu, ktéryby w takim stopniu wymagal
zbadania daznosci i postepu u innych narodéw, jak zawdd
inzyniergki. Czego nie zdola sig nabyd nieraz drogs mo-
zolnego studjum, to moZna z latwoscia sobie przyswoié
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przez podjecie chocby niedlugie] podrézy mnaukowej. Nie
mozna byé prawdziwym inZynierem, zasklepiajac sie
w obrebie ciasnych stosunkéw, zwyczajéw i tradycji ogra-
niczonego terytorjum.

Wyluszezona tu potrzeba odbywania podrézy nau-
kowych, jak réwnieZz szukania praktyki za granica, dalej
wymogi samego studjum technicznego, a mianowicie ko-
nieczno$é korzystania 2z obcej literatury technicznej,
a wreszeie ewentualno§é uzyskania stanowiska za granica,
wskazuja na koniecznosé, aby nasi inzynierowie znali je-
zyki obce. Niestety u nas jest obecnie nauka jezykéw
obcych tak zaniedbana, jak moze nigdy przedtem, a pod
tym wzgledem zdaje sie najgorzej jest w Malopolsce.
Trudnosci istnieja i z tego powodu, Ze brak jest réwniez
i naunczycieli jezykéw. obcych. Sprawa jest wazna i wy-
maga rychlej poprawy. Nowe: plany dla s8zké! Srednich
nie ida niesfety w tym kierunku, stawiajac zasade, zZe
uczy¢ nalezy tylko jednego jezyka obcego, oraz rozpoczy-
najac nanke jezykéw .obeych stosunkowo pézno. Tymeza-
sem nauke te trzeba zaczynad mozliwie jak najwezesniej,
gdyz umys! dziecka jest najsposobniejszy do pokonania
trudnosci pamigciowych. ‘Dalej trzeba zaprowadzié¢ pray-
mus, gdyz t. zw. przedmioty nadobowiazkowe nie pro-
wadzg do celu.

Zmakomity nasz uczony Kazimierz Morawski w przed-
mowie do swego ,Zarysu literatury rzymskiej¢ wyraza
sie w ten sposéb: ,Moze ksiazka ta nwydatni niektore
wartosci rzymskiej literatury i stanie w szeregu obroncéw

Pierwszy polski

przeciwko tym, ktérzy samowolnie zaciesniaja widnokrag
polski, zrywajac z klasyczna przeszloscig, ktora tyle za-
sitku niesie naszemu pismiennictwu, tyle zrozumienia i wy-
rozumienia w przelomy i walki spoleczne, tyle madrosei
w walki polityezne, a odgradzajge nas od naro-
déw zachodnich, ktére w wielkiej czedei na kulturze
staroZytnej buduja dotychczas swoja cywilizacje*. W zda-
niu tem wyraZony jest zal, Ze zrywa sig =z klasyczng
przeszlodcia, ale réwnoczesnie zaakcentowana jest konieez-
nos¢ utrzymania Iacznosci z kultura narodéw zachodnich.
Otéz tej lacznosci trzeba we wszystkich naukach, a prze-
dewszystkiem w naukach technicznych, a aby ona istniala,
musimy réwniez podniesé zaniedbana u nas nauke nowo-
zytnych jezykoéw obeych.

Tak jak na wszystkich innych polach, tak i na polu
naszego wy%szego szkolnictwa technicznego, jestesmy
w stadjum organizacji. Organizacjg te trzeba przedsigbrad
dopiero po dlugotrwalych studjach i prébach. Réwmiez
i z powigkszaniem liczby szkél wyzszych nie nalezy sie
spieszyd, lecz otwierad nowe zaklady w miarg koniecznej
potrzeby, w miar¢ $rodkéw i1 o ile beda do dyspozycji
odpowiednie sily naukowe.

O stanie naszej techniki zadecyduje w przyszlosei
nie ilosé, ale jakosé naszych inzynierdéw !

We Lwowie, w lipcu 19238.
M. Matakiewicz.

drapacz chmur.
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Po stu zgérs latach zbudzila sie Stanistawowska
Warszawa ponownie jako stolica niepodleglej Polski.
Pigkna ta i zaszczytna lecz odpowiedzialna rola ognisko-
wania Zycia wielkiego spélczesnego mocarstwa zaskoczyla
Warszawe szczegélnie pod wzgledem budowlanym zupelnie
nieprzygotowans. Twarde rgce zaborcéw $wiadomie ha-
mowaly naturalny rozwdj miasta — co nader wydatnie
ujawnia sig (w prostem zestawieniu planéw) dzisiejszych
i wizerunkiem stolicy, kre$lonym jeszcze przez Zanondego
lub Tiregailla — to tez Warszawa ma przed soba ogrom
systematycznej i diugiej pracy, za nim bedzie w stanie
zaspokoi¢ istotne potrzeby miasta i kraju. Ale Zycie nie
czeka. To co gdzieindziej odbywalo sig droga ewolucji,
u nas powstaé musi w tempie przySpieszonem, aby do-
raznie stworzy¢ warunki moZliwe do egzystencji. Brak
odpowiednio przygotowanych terenéw budowlanych za-
spokoi¢ nalezy intensywniejszem wykorzystaniem juz egzy-
stujgcych. Tam gdzie nie mozna sig rozwijaé wszerz,
trzeba sig pia¢ wzwyz. Przy braku niezabudowanych par-
cel wéciesnionem $rédmiesciu warszawskiem, beznadziejnie
zagwozdZonem nietykalnoScig ruder, ukrytych pod skrzy-
dfami ochrony lokatoréw, budowanie doméw 3—4 pigtro-
wych byloby nieopatrznem trwonieniem grosza i czasu
publicznego. Intensywniejsze zabudowanie cennych placéw
City potania koszta budowy, pozwala lepie] wykorzystad
egzystujace urzadzenia miejskie jak tramwaje, o§wietlenie,
kanalizacjg, bruki i t. p. i zaoszeczedza obywatelom czasu
na zalatwienie réznorodnych spraw biezacych skoncentro-
wanych w jednej dzielnicy.

Te motywy wlasnie zrodzily amerykanskie domy
wiezowe czyli t. zw. ,drapacze chmur¥. Oprécz wzgledéw
czysto utylitarnych, do powstania owych strzelistych

»SWigtyn pracy“ w niemalym stopniu przyczynilo sig od-
wieczne daZenie czlowieka do budowania ponad zwykla

Rys. 1.
Widok perspektywiczny.



miarg, do tworzenia czego$, co przerasta zwykls normg
i najkonieczniejsze potrzeby.

ZaleZznie od epok, to pigkne daZenie czlowieka dalo
ludzkos$ei porywajace dziwy i arcytwory sztuki w postaci
groboweéw, réinych przybytkéw kultu i sztuki, teatry,
cyrki, baszty, strzeliste tumy, tryumfalne okrzyki na
czesé zwyciegskiej techniki w gigantycznych linjach mostu
brooklinskiego, wiety Eiffla, lub gmachu Woolworth’a,
Podobna ,$wigtynia pracy* juiz swym zewnetrznym wy-
gladem stwierdza energje, teZyzne i sile¢ twéreza narodu,
ilustruje tempo pracy i zdolno$ci organizacyjne, budzi za-
ufanie do spélzycia obywatelskiego i egzystujacego ustroju
spoleczno - panistwowego. Te i tym podobne motywy skio-
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Ksztalt warszawskiego drapacza jest zupelnie od-
mienny niZz pierwowzory amerykanskie, albowiem trzeba
bylo uszanowaé prawo do $§wiatla 1 powietrza sgsiadéw
oraz uzgodni¢ projektowana budowle z obowigzujgcemi
przepisami ‘policyjno - budowlanemi, siegajacemi Swietnych
czaséw Leonarda da Vinci.

W celu zastosowania sig do przepisu Leonardow-
skiego, Ze wysokos$é domu nie moZe przekra-
czaé szerokoéci ulicy, obrano w rzucie dla bu-
dynku ksztalt krzyza, ktérego ramiona eco kilka kondy-
gnacyj skracaja sig¢ o wymiar konieczny dla zachowania
obowiazujacego stosunku wysokosci budowli do odleglosei
od przeciwleglych scian,
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Bzut preyziemia s rzut w wysokosei 43

nily Polski Bank Przemyslowy we Lwowie do rozwiaza-
nia sprawy lokalowej dla swego oddzialu warszawskiego
oraz instytucji skuzynowanych w formie domu wieZowego.
Dyrekcja Banku sformufowala zagadnienie w taki sposéb :
Na parceli migdzy ulicami Warecka i Sw. Krzyska (okolo
4000 m?) rozwinad w przyziemiu mozliwie najdluZszs linje
sklepéw, na pigtrach za§ stworzyd przy najmniejszej ku-
baturze 1000 pomieszczen biurowych, dajacych sig dzielié
lub laczyé w sposéb dowolny.

Rozwiazanie bylo jedno: w przyziemiu pasa’ prze-
znaczony dla sklepéw, a ponad nim dom wieZowy zawie-
rajacy 20.000 m? powierzchni uZytecznej biur przy ku-

bature 80,000 m® na placu niespelna 4000 m? liczacym.

50 m (catkowita wysokosé okolo 750 m).

Pod wzgledem konstrukeyjnym budynek caly za-
projektowany jest jako budowla o szkielecie Zelbetowym.
Slupy najwyzszych pietr sa Zelbetowe z wkladkami podlu-
Znemi, slupy niZszych pigter jako slupy uzwojone, przez
co uzyskuje si¢ wszedzie, aZz do dolu zupelnie niewielkie
ich wymiary (ponizej 70X 70 ¢m). Stropy wszystkich
pigter sa réwnieZ Zelbetowe, czgsciowo zbrojone krzyZowo,
czgSciowo plytowo pomiedzy belkami. Mury spoczywajs
oczywidcie wszedzie na podeiggach Zelbetowyeh i dzigki
temu mogg by¢ mozliwie cienkie. Fundamenty, obliczone na
ci$nienie dopuszczalne na grunt 2-5 kg/em?, zaprojektowano
wszedzie jako fundamenty czgsciowo stopowe, czeSciowo ply-
towe, tworzace plyte rozpostarta miedzy szeregami shipéw.

Zastosowanie kinematyki do wyrazania i obliczania rownowagi

zespolow budowlanych.
Napisal
InZ, Dr. Aleksander Pareriski.

Praca wielkich my$licieli w dziedzinie nauk techni-
cznych daZyla i daZy zawsze w kierunku zdobycia jak
najwicksze] oszczednodci sil fizycznych i materjalu budo-
wlanego w myél kardynalnej zasady ekonomicznej ,tanio
a dobrze“. W ten sposéb powstajg nowe machiny, uklady
budowlane & nawet i nowe materjaly budowlane, ktére
rozwijajs si¢ pdéZniej réwnocze$nie z ich teorjami, od kto-
rych oczywiscie ten ich rozwéj w wysokim stopnin zaledy,

Celem przedstawienia jasnego obrazu rozwoju nauki
o kinematyce, a W szczegélnoéci zastosowania jej do wy-
razanja réwnowagi ukladéw budowlanych, nie moZna tu
pominaé krétkiego przedstawienia rozwoju nauki tyczacej

obliczania réwnowagi zespoléw budowlanych oraz wytrzy-

Czasopismo Techniczne Nr. 18 z r. 1928,

malosei materjaléw budowlanych, wzglednie punktéw sty-
cznych tych nauk z omawianym przedmiotem.

Fundament pod wiedz¢ mechaniki klasycznej polozyli
pierwsi Galileusz i Newton, a ich nastgpcy Maupertius za-
stosowal pojecia maximum i minimum pracy do wyraZania
réwnowagi sil, wreszcie Lagrange sformulowal to prawo
matematycznie. Hooke, Euler i Conlomb rozwingli prawidla
statyki oraz nauki o wytrzymalosci materjaléw, a pézniej
Rondelet i Navier zastosowali te nauki do obliczania ré-
wnowagi zespoléw budowlanych.

Wiadomem jest ogdlnie, Ze réwnowaga ukiadu pun-
ktéw materjalnych polaczonych ze sobs w sposéb sztywny
(ciala sztywnego) zostala wyraZons na podstawie dwu

b
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znanych warunkéw mianowicie: 1. suma sil zewnetrznych
musi byé réwna zeru oraz 2. suma ich momentéw staty-
cznych wzgledem dowolnie obranego bieguna musi ré-
wniez byé réwna zeru.

Wykreslnie przedstawi sig to prawo zapomocs dwéch
wielobokéw zamknigtych zloZonych z wektoréw, ktérych

boki dla pierwszego warunku puedbtawmn mly a dla
drugiego momenty.
Analitycznie otrzymamy to prawo, rzutujac oba

wieloboki na trzy dowolne osie nieréwnolegle w prze-
strzeni, przyczem algebraiczne sumy tych rzutéw musza
réwniez byé réwne zeru.

Niezaleznie od takiego wyrazania réwnowagi sii
przedstawil Maxwell w r. 1864 na podstawie rozpraw
juz tu wymienionych Maupertiusa i Lagrange’a w pracy
swej p. t. ,On the calculation of the equilibrium and
stiffness of frames“ réwnowage sposobem chyZodei wir-
tualnej, nazwanej takZe zasada najmniejszo$ci pracy lub
prawem pracy przygotowanej.

Sposéb ten polega na tem, Ze badanemu ukladowi
punktéw materjalnych polaczonych ze soba w sposéb
sztywny nadajemy pewien zespé! przesunieé (chyzosei),
ktére oczywiscie beds nieskoriczenie male, poniewaZ sluzg
nam do wyrazZenia réwnowagi takiego ukladu sil, jaki
w danem poloZeniu istnieje, przyczem rozrézniamy zespoly
przesunigé¢ zalezne od niezaleznych.

‘W rezultacie z wielkosci pueauch i sit otuymu-
jemy iloczyn z sily i z rzutu przesunigcia na kierunek
tej sily, nazwany pracs przygotowana lub momentem wir-
tualnym, a suma tych wszystkich prac dla réwnowagi
calego ukladu badanego musi byé réwng zeru.

Obrazowo da sie to w ten sposéb przedstawic:
Wyobrazmy sobie zwykly koszyk, jaki uZywany jest na
pieczywo, pleciony azurowo z drutu w ksztalcie powierz-
chni potkuli, ktérego preciki sg w takiem oddaleniu od
siebie, aby otwory miedzy precikami byly mniejsze aniZeli
normalna buleczka.

Ulozywszy taki koszyk na stole dnem do géry,
a nastepnie poloZywszy na nim zupelnie swobodnie, reke,
uczujemy pewne drgnienie pod wplywem tego obcigZenia
(reki), przyczem wezly wykonaja pewien bardzo maly
ruch, trwajacy bardzo krétko az do powtérnego ustalenia
sig réwnowagi. JeZeli teraz nacisk reki zwigkszymy, po-
dobny proces drgnien i przesunigé si¢ powtérzy, przyczem
oczywiscie najmniejsze przesunigcia beda mialy wezly pod-
parte plyts stolowa, t. j. znajdujace sig na obwodzie tego
koszyka, poniewaZz nie posiadaja wszechstronnej swobody
rachu, Oczywiscie, Ze drgnienia a zarazem przesuniecia
bgda tem wigksze, i luZniejsze sa wezly, oraz im wigksze
obciazenie; jezeli bowiem preciki te bgdg w wezlach ni-
towane t. zn. polaczone sztywnie, w takim razie przesu-
nigcia tych wezléw pod wplywem obcigZenia bedg nie-
skonczenie male. Na tej podstawie Féppl w roku 1880
opracowal swoja teorj¢ ukladu kratowego (Theorie des
Fachwerkes), wychodzac z nastepujacego rozumowania.

Jezeli w kratownicy statycznie wyznaczonej usu-
niemy jeden pret, to nastapis w tym ukladzie przesuniecia
pomimo, iz sily zewnetrzne zaczepiajace o ten uklad two-
rzyly wielobok zamknigty, t.j. byly w réwnowadze. W ten
sposéb rozburzons réwnowagg moZemy nadal utrzymad,
zastepujac’ wyjety pret dwoma silami zewngtrznemi dzia-
Tajacemi w prostej osi preta, a o kierunku i wielkogei sil
wezlowych tego preta, Wielko§¢é tych sil zewngtrznych
wzglednie wielkodé sily wewnetrznej wyjetego preta mo-
Zemy teraz latwo obliczyé na podstawie prawa pracy
przygotowanej., JeZeli bowiem po wyjeciu preta nastgpis
wzgledine przesunigcia wezléw (punktéw ukladu), to musi

w my$l wyze] przytoczonej zasady, — dla réwnowagi
calego ulkladu — suma prac przygotowanych byé = 0.

W tak ustawionem réwnaniu otrzymujemy jedns
Jjedyns niewiadomsa, mianowicie sile wewnetrzng wyjetego
preta, poniewaz w my$l prawa Maxwella mozna bez tru-
dnodci okreslié przesunigcia poszcezegélnych punktéw na
podstawie dzialania sil zewnetrznych.

Po Fopplu i réwnoczesnie z nim zajmowal sig takZe
ta sprawg Mohr, ktéry w rozprawie p. t. ,Przyczynek
do teorji kratownic® (,Beitrag zur Theorie des Fach-
werkes“) ogloszonej w ,Zivilingenieur w r. 1885 wy-
prowadza nowy sposéb, nazwany jego nazwiskiem, wyra-
zenia zasady pracy przygotowanej, do ktorej dodaje .zna-
mienna, nastepujacsg uwage:

,To réwnanie nie okresla jedynie wszystkich wa-
runkéw réwnowagi zewnetrznych oraz zewnetrznych i we-
wnetrznych sil, lecz takie wszystkie zwiazki (Beziehun-
gen) majace zasadnicze znaczenie dla teorji“.

Nastepnie Liand w rozprawach o kinematyce i ki-
nematyce wykreslnej, ogloszonych stopniowo w latach
1882, 1887 1 1888 w ,, Wochenblatt fiir Baukunde, Schwei-
zerische Bauzeitung“ i w ,Zeitschrift des Osterr. Ing. u
Arch,-Vereines", kladzie podwaling pod zastosowanie nauki
kinematyki do wyraZenia rownowagti sil, na podstawie ktére;j
Miller- Breslau w rozprawie ,Przyczynek do teorji
kratownic plaskich® (,Beitrag zur Theorie des ebenen
Fachwerkes®), ogloszonej w r. 1887 w ,Schweizerische
Bauzeitung®, rozwija podstawy kinematycznej teorji kra-
townic plagkich na podstawie prawa bezposredniego punktu
obrotu przy pomocy zasady pracy przygotowane] oraz
prawa trzech biegunéw, ktéra szczegélowo omawia w dziele
swem ,Graphische Statik der Baukonstruktionen®.

Niemal réwnoczesnie w r. 1887 oglasza Mo kr roz-
prawe, rowniez tyczaca tej zasady wyraZania réwnowagi,
p. t. ,O wykresach chyZodci i przy$pieszen“ (Uber Ge-
schwindigkeitspline und Beschlennigungspline) w ,,Zivil-
ingenieur®,

Nie mozna tu takZe pomingé milczeniem Schwe-
dlera, ktéry réwniez gorgco interesowal sie ta sprawsg
i w r. 1866 oglosil w ,Zeitschrift fiir Bauwesen“ roz-
prawe p. t. ,Obliczanie dachéw kopulastych (kopuly
plaszczowe) (Berechnung der Kuppeldiicher).

Poniewaz ani Foppl ani tez Mohr jasno nie wy-
razili zastosowania swych teorji do obliczania réwnowagi
zespoléw budowlanych, a wuczynil to pierwszy Miiller-
Breslau, przeto slusznie uwazajs go za ojca kinematy-
cznej teorji kratownic, nie ujmujgc tem jednak zaslug jego
poprzednikom, a szczegdlnie L.an dow i, ktéry juz w roku
1882 zajmowal sig zasadniczemi pojeciami kinematyki w za-
stosowaniu do wyrazZania rownowagi, ktore do dzisiejszego
dnia odgrywaja role drogoskazéw w dziedzinie omawianej.

Opierajac si¢ na do$wiadczeniach i dorobku nauko-
wym swych poprzednikéw, przystapil zmarly w b, 1,
profesor Politechniki Wiederiskiej Tschetsche w r. 1901
do utworzenia nowego ukladu kopuly plaszczowej, ktéra
mialaby wszelkie dodatnie zalety dotychczasowych ukla-
déw, byla jednakowoz od nich lZejsza, przyczem zasady
obliczania tego ukladu ukonczy! dopiero w r. 19056.

Jego zasadniczy uklad sklada si¢ z parzystej ilosci
Zeber lezacych w pl. pionowych, ktérych krawedzia jest
pionowa 0§ kopuly, oraz z dowolnej ilosci pierscieni po-
ziomych oddzielajacych poszczegélne pigtra, ktérych jest
o jedno$é mniej aniZeli pierdcieni. W kazdem pigtrze
umijeszcza nad sobs lezace przekatnie, jednakowoz tylko
w polach, ktére bezposrednio ze sobg nie sgsiaduja (rys. 1),
W ten sposéb otrzymuje nklad, w ktérym kazdy pierscien
pod wzgledem statycznym przedstawia osobno dla siebie



przegubowo zamkniety uklad tarczowy, podparty na ob-
wodzie polami z przekatniami. Pierscien dolny podparty
zakotwieniem, ktéremu odpowiadajg pola z przekatniami,
a konce Zeber spoczywajg na wolnych Xozyskach poziomych.

Przy poréwnaniu tego ukladu z ukiadem Schwedlera
zachodzi pozornie pewne podobienstwo, przyczem obliczenia
wykazaly, %e obcigZenie jednostajne calkowite wywola
w ukladzie Tschetschego takie same naprezZenia
w pretach, jak w ukladzie Schwedlera. Jednakowoz
dzialanie sil zmiennych (wiatr, jednostronny s$nieg i t. p.)
wywoluje w ukladzie Tschetschego naprezenia w pretach
o wiele mniejsze, przeto uklad ten zezwala na wybdr
muiejszych przekroji pretéw, co réwniez powoduje zmniej-
szenie sig cigZaru wlasnego kopuly, a w dalszym ciaggu
tez zmniejszenie naprezen wywolanych tym cigZzarem, —
Pod wzgledem statycznym dochodzi do wyznaczalnosei
w spos6b zwykly. W podanym przykladzie (rys. 1) mamy
16 Zeber i 3 pietra czyli:

1. wezléw przestrzennych — 4 na 1 Zebro = 64
z 192 statycznemi warunkami,
2. wezldw plaskich — 8 na 1 pierscien == 32

z 64 statycznemi warunkami,
8. wezléw linijnych 8, odpowiadajacych zakotwieniom
z 8 statycznemi warunkami,
przeto otrzymuje 192 4 64 4+ 8 = 264 warunkéw réwno-
wagi, jak réwniez 240 niewiadomych sil wewnegtrznych
pretéw wiecej 16 niewiadomych oddzialywan pionowych
na loZyskach wraz z 8 -ma oddzialywaniami stycznemi do
obwodu, razem wigc 240 + 24 = 264.

Wobec powyZszego zréwnania warunkéw z ilodcig
niewiadomych zdawaloby sie, Ze wszystko jest w naj-
wigkszym porzagdku, tymeczasem autor nie zadowolil sig
tym pobieinym sposobem, twierdzgc, Ze wystarczyloby
takie zalatwienie sprawy dla utworéw plaskich, zag dla
ukladéw przestrzennych obral drogg obliczenia odporéw
zewnetrznych 1 wewngtrznych za pomocg kinetycznych
warunkéw pretéw i lozysk oraz prawa  pracy przygoto-
wanej. I to jest najwainiejszym momentem zasady obli-
czania kopul jego ukladu.

Przyjmuje wigc dowolny, statycznie wyznaczalny
uklad przestrzenny, bedacy — pod dzialaniem dowolnych
sil zewngtrznych — w réwnowadze, przyczem oczywiscie
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caly uklad sil wraz z odporami tworzy podwéjny wielo-
bok zamkniety, czyli ich suma, jakotez suma ich momen-:
tow ze wzgledu na dowolnie obrany biegun jest = 0.

Pod dzialaniem tych sil powstaja w pretach tego
ukladu oddzialywania czyli sily wewnetrzne (wywolujace
oczywiscie pewne naprezenia), ktére powoduja odksztal-
cenia w granicach elastycznodci. Odksztalcenia te nie
uwzglednia sie rachunkowo w ukiadach statycznie wy-
znaczalnych, poniewaz beds one tak minimalne, Ze w obli-
czeniach moZemy $mialo przyjaé ich nieistnienie, czyli
popelniajac §wiadomie pewien nieznaczny blad, przyjmu-
jemy polaczenia pretéw ukladu jako sztywne, a wéwezas
przesuniecia wezléw pod dzialaniem si! zewngtrznych
bedg = 0.

W wyniku tak samo przedstawi sig sprawa przy
zastosowaniu prawa pracy przygotowanej do obliczenia
sil wewnetrznych pretéw ukladu, mianowicie dla réwno-
wagl ukladu, — pomimo nieskonczenie malego ruchu na-
danego poszczegélnym punktom ukladu — suma prac
przygotowanych musi byé réwniez = 0. Jak juz poprze-
dnio zaznaczono, réwnowaga ukiadu pozostaje niezmienions,
jezeli wyjety pret zastapimy odpowiedniemi silami wezlo-
wemi, ktore przechodza do grupy si! zewngtrznych, sam
jednak uklad dotychezas sztywny zamienia si¢ w uklad
chwiejny (Yancuchowy) kinematyczny.

JeZeli teraz przez zmiang dlugosci osi wyjetego
preta nadamy nieskonczenie maly ruch calemu ukladowi,
woéwezas poszczegélne punkty ukladu (wezly) wykonaja
odpowiednie drogi, ktére wyznaczamy zapomocy t. zw.
kinematycznych warunkéw preta.

Taki warunek w zasadzie nie jest niczem innem,
jak analitycznym wyrazem niezmiennosci wymiaru dlu-
gosci osi preta przy kinematycznem przesunigciu calego
ukladu.

X =

5)

Rys. 2.

Rachunkowo przedstawia sie to nastepujaco:

Jeseli przyjmiemy sile wewnetrzng S dowolnego
preta 00’ (rys. 2) ukladu przestrzennego dodatnig (t. j.
ciggnienie) oraz rzucimy jej odpowiadajace odpory (sily
wezlowe) jakotez przesuniecia punktéw koricowych O i O’
na trzy osie prostopadle w punktach O i 0’ & j. X, ¥,
ZiX, Y, ZZ (XY i X' Y okreSla pl. poziomg a Z
i Z’ jest do niej prostopadly), to przy dlugosdei preta s
i rzutach tej diugoéci na obrane osie a, b, ¢ i a’, b, ¢,
odpowiednie sily skladowe dadzg si¢ wyrazié nastgpuja-
cemi wzorami:

na os X...S,=._,g,“g

b
dla wezla O na o0s$ .Y...Sy=+xs._‘g
na o§ Z... S, = + ¢ .8

S
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dla wezla 0’ na of§ Y'...8, = vy .8
c/
na o Z2/'...8 =——.8
s

JeZeli nazwiemy dalej rzuty przesunieé weztéw O i 0’
na obrane osie przez Az, Ay, Az i Ax’, Ay’ i Az', przyj-
mujgc ich kierunki jako dodatnie, to na podstawie prawa
pracy przygotowane] mozemy napisad

;S— (— a.Ax+bAy+cAz) + ;E .(a'Ax’ —b'Ay’—c'A2') = 0

czyli
(eldx — a’Ax’) — (bAy — b'Ay’) — (cdz — ¢’'A2’) = 0
oczywiscie pod warunkiem, Ze dlugosé osi preta pozostaje
niezmienions,.
Ogélnie réwnanie pracy przygotowanej przedstawi sie
wzorem :

S.4s = ZXAx + SVAy + X7z =0 . . . . . . 1)
przyczem X, Y i Z oznaczaja odnoéne rzuty sily S
a Az, Ay i Az rzuty przesumigeia As wreszcie znak X
sume bezwzgledna.

Poniewaz rzuty przesunigcia As sa funkcjami tegoz
przesunigcia przeto .
Az Ay A
dz—ﬂ, dy—zg— a dz—As
przyczem Jx, Oy i 0z przedstawiaja jednostki przebytej
drogi, ktére podstawione w réwnaniu 1) zamienia go na
réwnanie okreslajace jednoznacznie sile¢ wewnetrzng S preta
badanego, mianowicie:
IX . 0x+3Y . 0y +37.0z2=—8
S to wzory ogélne, przy szczegélowych przypad-
kach nalezy wprowadzié odpowiednie modyfikacje zaleznie
od polozenia preta do obranego ukladu osi, oraz zaleznie
od dzialania odnosnych sil. Oczywidcie w przewaznej

czgdel przypadkéw moZna wyznaczyd dzialanie cafego |
ukladu na badany pret.

Z powyiszego rozumowania mozna ustawié latwo
dajacy si¢ udowodnié wniosek, Ze te wegzly ukladu,
obcigzZone silami zewnetrznemi, ktére w da-
nym (badanym) precie nie wywolujg Zadnej
sily wewnegtrznej, nie wykonuja 3adnego ru-
chu po wyjeciu tego badanego preta wzgle-
dnie pozostaja w spoczynku pomimo przesu-
nigcia si¢ badanego preta. Tem prawem ogranicza
sig¢ znacznie ilo$é kinematycznych warunkéw réwnowagi
ukladu. Dalsze ograniczenia tej ilosci dane ss istota we-
zI6w opartych o punkty stale, ktérych ruch ograniczony
jest do ruchu obrotowego okolo tego stalego punktu.

Réwniez ustalit Tschetsche przy rozwigzywaniu
swego zagadnienia bardzo waZne prawo o nastgpujacej
tredei:

Dla statycznie wyznaczalnego ukladu
przestrzennego wystepujg warunki kinema-
tyczne stale wtej ilosci, jaka potrzebng jest
do jednoznacznego okreSlenia wszystkich
skiadowych przesunigéd — jako funkeji wiel-
kosci i kierunku drogi — odpowiedniego
(badanego) preta,

Z powy%szego przedstawienia zastosowania kinema-
tyki do wyraZania i obliczania réwnowagi ustrojéw bu-
dowlanych w ramach podanych powyZej (niestety bardzo
szczuplych) wynika, Ze sposéb obliczania odporéw drogs
kinematyki w kratownicach plaskich zostal zapoczatko-
wany przez Foppla i Mohra a przez Millera-Bre-
8 laua $wietnie rozwiazany i rozwinigty, za§ wyznaczenie
sil wewnetrznych w pretach kratownicy przestrzennej za
pomocs, prawa pracy przygotowanej opracowane zostalo
przez Mohra, wreszcie wyznaczenie sil wewngtrznych
w pretach kratownicy przestrzennej zapomocs kinematy-
cznych * warunkéw pretéw i lozysk przy uZyciu prawa
pracy przygotowanej przypada w udziale Tschetsche-
mu, ktéry tez pierwszy zasady te zastosowal w praktyce
przy obliczaniu kopul nazwanych jego imieniem.

Badania wydajnosci przemyskiego terenu wodociggowego

w Pratkowcach.

: Napisal
Dr. Romuald Rostofiski, czlonek Paxnstw. Instytutu Geologicznego.

Jak wiadomo, nie posiadamy dotychczas w zakresie
hydrauliki wéd podziemnych ani jednolitych metod, ani
ustalonych wzoréw do oznaczenia wydajnosci chodby tylko
pojedynczej studni, tem mniej sposobéw, pozwalajacych
na oceng wydajnosei pewnego terenu wodociggowego,
zaczem i miary, ktéraby umozZliwiala poréwnywanie je-
dnego terenu =z drugim pod wzgledem wartosci eksplo-
atacyjnej.

Luke t¢ — jak mniemam — wypelnia chocby cze-
$ciowo wyniki badan, jakie w latach 1912/13 oraz w rokun
1918/19 przeprowadzilem w dyluwialnej dolinie Sanu pod
Pralkowcami przy budowie studzien wodociagu miejskiego,
ktére ponizej krétko opisujg, nawigzujac do dawnych mych
rozprawek z tego zakresu, przed laty zwyz 16-tu w Cza-
sopismie Technicznem publikowanych.

Przemyski teren wodociggowy w Pfalkowcach, two-
rzacy obecnie terasg sanowa, jest starem korytem dylu-

wialnem — wypelnionem piaskiem i Zwirem i materjalem
péinocnym, z soczewkami ciemnego ilu plastycznego —
o przekroju parabolicznym, szerokosci do 800 m, siggaja-
cym pod dno Sanu na 8 m, wyscielonem w spagu ilami
dyluwialnemi (jak rys. 1). Studnie, w ilosci sztuk 8-miu,
83 betonowe, dwumetrowej $rednicy do 15 m glebokie,
ustawione réwnolegle do Sanu, z rozstawem po 140 m
migdzy studniag 2—3—4—0b i z rozstawem po 90 m mie-
dzy 5—6—6a i 7. Studnia 8 jest przesunigta od ostatniej
skoénie na 230 m w glab terenu, pod stacje pompowa,.

Kazda studnig po jej wykonaniu czyszezono z piasku
przez mozliwie forsowne spompowanie az do kosza ssaw-
nego, nad dnem studni montowanego, a przy tej spo-
sobnoéci obserwowano depresje w czasie i mierzono ilosé
pompowanej wody, pojemnoScia wézka kolebkowego,
do przewozu ziemi uiywanego, przy zsynchronizowanych
zegarkach obserwatora depresji i mierzgcego ilo$§é pom-
powanej wody. Nawet przy wigkszych ilosciach pompo-



wanej wody moZna bylo przez wywrét woézka pelnego
i powrotne podstawianie tegoz pod struge splywajacej
wody — na haslo 1 sekundge — uzyskaé jeden pomiar
na minutg. Po spompowaniu studni obserwowano wznios
wody w czasie, a na podstawie tego kreslono krzywe
depresji i krzywe wzniosu wody (jak dolaczona tablica
dla studni 3).

Krzywe wzniosu wody obserwowalem w wszystkich
8-miu studniach, krzywe depresyjna lacznie z poprzednis,
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Przyjmujac za poczatek liczenia czasu chwile zaprze-
stania pompowania, oczyli kladac ¢ =0 1 piszac za-
miast ¢,, zmienny ¢, a zamiast H—h,...H, oraz zamiast
H—h, ...}k, otrzymujemy :

Tr

T

2-302 log ? a kladac %;2-302=60 C
2

H
(1) . t=010g h— N .

(¢t w minutach)

NG . .
N S Profl/ 990/09. lerasy sanowe; S

< SO

3 8 w Fralkowcach.

—=i- —— 200
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; — i 0 or. o '..; o ".:' .,D o ") o u/#a'r/g_qawy — 190

180 ///'sz 9o'rno-/rredow]

1:500
/oSvnek 7750‘%

R / dyluwialny 2Wiripiasek a’ylwz' 30

Rys. 1.

tylko w studniach 2, 8,47 7, bo nie mialem poczatkowo
wyrobionej metody badania, a koniecznosé terminowego
uruchomienia wodociagu, niepozwolila badan powtérzyc.
Z krzywych tych liczylem spélezynnik przepuszezalno$el
i ceche wydajnosei dla kazde] studni w sposéb, jak to
kreslg poniZej.

Oznaczanie przepuszczalnosci z krzywej wzniosu.

Wiadomo!), Ze depresja w studni glebokiej, o opo-

nie nieprzepuszezalnej — o ile skutkiem bagrowania nie-
zmieniono zbytnio wlasciwosci otaczajacego terenu — da
sig przedstawié¢ wzorem :
H—h.=-9—
" 4 ke

gdzie H—1, jest depresja w studni, ¢ iloscia pompowanej
wody, k spélezynnikiem przepuszczalnosei, a s promieniem
studni. Przy raptownem wstrzymaniu krétkotrwalego pom-
powania, cala ilo§¢ wody naporowej chwyta li tylko stu-
dnia, zatem w czasie d¢ ilo$é:
Qdi=mrih,

skad po wstawieniu wartosci @ z réwnania poprzedniego
otrzymujemy :
_wr  dhk,
4k H—h

Z ostatniego réwnania otrzymujemy po scalkowaniu
i pod zaloZeniem, Ze czasowi 4, odpowiada depresja H—F,,
a czasowi t,...H—hy, przyczem H—h,>H—h,, jak to
sig dzieje przy wznoszeniu sig zwierciadla wody :

at (Forchheimer)

5 H—h,
wTr\ dh
= \ES,
4 H—h,
| Tr H—h,
czyli ¢y—t, = loge 17— k—l—,
T

H—h
wzglednie k= ———loge . —2%72),
g E—ip 8=y,
") Forchheimer, Hydraulik. 1914 str. 439, wzér 279 a).
%) Podany przez Forchheimera (Hydraulik, réwnanie
288) tenze wzdr w postaci:

s H—h, -
k—aw_-t:)-log nat o, przyczem H—hy>H—hy

t. j. wzér podobny temu, jaki eksperymentalnie, znalazl
Slichter dla glebokich studni t. zw. kalifornijskich ?).
Albo, dla studni pralkowieckich, gdzie promien studni
r=1-00m
B U s ]
C

0.03
il

‘W wzorze 1. jest ¢, liczone w minutach, czasem
odpowiadajacym depresji &, liczone] od nieobnizonego
zwierciadla wody, C stala z obserwacji obliczycé si¢ dajaca

przez wyréwnanie spostrzezen

C,=

miarg depresji tuz przed wstrzymaniem pompowania,
liczong w metrach od nieobniZonego zwierciadla wody,
jak h.

Roéwnanie 1. wypowiada prostolinijny zwigzek migdzy

¢t alog ;H, tak dlugo jednak, dopdki — jak to z zaloZenia
]

wynika, cala ilosé naplywajace] wody gromadzi sig li tylko
w studni, nie poza nia, w lejku depresyjnym.

To prawo wzniosu wody sprawdzono pokolei
w wszystkich studniach, a jako przyklad niech posluzy
nastepujgca tabelka, zawierajaca wyniki obserwacji z stu-
dni 8, jako uzupelnienie wykresu na tablicy graficznej.

H—hy
H—hy
musi byé wartoScig ujemna zatem i & ujemne. Blad powstal
skutkiem przemieszczenia granic calkowania, tj, przyjecia, Ze
czasowi ¢, odpowiada depresja H—Ah; (mniejsza) a czasowi t,...
deprosja H—hy (wigksza), co oczywiScie przy wypelnianiu sig
studni jest odwrotnie.

(ob. odnoény rysunek) jest nieprzydatny, bo log nat

) Slichter (Field measurements of the rate of mo-
vement of underground waters. Water Supply and Irriga-
tion Paper No I140. Washington 1905), podaje (strona 91)

,,t=17'25é log % (z bledem drukarskim, na stronie 93 i dal-

H
szych sprostowanym pa log—h) bez rachunkowego wywodu.
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Studnia 3.
Obliczenie C,; z pompowania dnia 23/IX. 1919 H=645 m.

Czas \Dop;-esjni , H : H 1 Hy?
t L 0g tlog — og —

% minut | w metr.‘ °h 5 h ( & h)

|
1| 2 | 597 | 00335854 00671708 00011280
9| 4 | BBO| 00691970 02767880 00047882
8| 6 | 508 | 01079917 06749502 00116622
41 8 | 4B8 | 01486942 1-1895536 00221099
5| 10 | 416 | 01904664 1:1904664 00862776
6| 12 | 376 | 092343719 2:8124628 00478422
71 14 | 841 | 02768053 8-8752742 00766212
8| 16 | 809 | 03196012 51136192 01021450
9| 20 | 254 | 04047260 8:0945200 01638032
10| 25 | 199 | 05107066 1276766563 02608212
11| 80 | 157 | 06136600 18-40980C0 03765785
12| 89 | 101 | 08052338 8140429387 06424086
18| BO | 063 | 10102192 505109600 1:0205430

14| 60 | 040 | 1-2074997 72-4499820 1-4580547 ||

, | 2088105062 | 42307884 ‘

Hy H i H H\?
=3 (1 log =)z (10g }7) ~2(t10g =) _—2(1og =) |
| =49-355 1

Podobnie obserwowane i obliczone wartosei dla re-
szty studzien daja nastepujacy obraz zmiennej lokalnie
przepuszczalnosci zloZza dyluwialnego :

C, —44:074 ky —=0-000682
C, =49-355 %, =0-000608
C, =24'540 k, =0-001224
C, —26-116 k, =0-001149
C, =35848 ks —0-000838
Cy'— 384226 k,"=0-000874
C, —=62:076 k; =0-000484
C, —=85°173 %y =0-000850

Stosunek wartosci minimalnej do maksymalne;j (—g%)

4
wynosi w tym zloZu 3:47! tak Ze wyrachowana z powyi-

szych srednia arymetryczna &, =0006209:8=0-000776
nieprzedstawia dla praktyki wartosci. Podobnie i gorzej
bywa w zloZach aluwialnych, jak n. p. nad Prutem
w Czerniowcach, gdzie obserwowano %=0-000720 do
£k=0:009980 t. j. 1:14!

Wynika z powyiszego, Ze spélezynnik przepuszczal-
nosci sam przez sig nie moze by¢ Zadna miara poréwnaweza,
dla wartosci eksploatacyjnej terenu.

Oznaczenie cechy wydajnosci studni (¢) z krzywej
depresyjnej i krzywej wzniosu.

Druga cecha, ale nie miarg wydajnosci pewnego
terenu, jest cecha wydajnoseci jego studzien, czyli stosunek
ilogci wody czerpanej z studni do wywolanego obnizenia,
Ziwiazek ten w najprostszej postaci przedstawia sie réw-
naniem !): .

e=—"

h

jest prawem dla studni artezyjskich, do studziefi o wol-
nem zwierciadle wody nie zawsze przystaje %),

) Roslorniski. O wydajnosei i oddzialywaniu studzien.
Czasop. Techn. 1908,

B Darcy znalazl, ze zwiazek migdzy wydajnoécia a de-
presja jest natury parabolicznej h*:=e’Q. A. Thiem z wielu
obserwacy], opartych na dlugotrwalem pompowaniu, wywnio-
skowal, 26 @=e/'(H*—w?), gdzie H jest wysokoscia nieobnizo-
nego, w obnizonego stupa wody (H—w=h)

Jest rzeczs obojetna dla dalszych wywodéw, ktérym
z trzech podanych wzoréw bedziemy sig posiugiwaé, jako naj-
bardziej przystajacym do obserwowanej krzywej depresyjnej;
osobifcie nie mialem w praktyce potrzeby stosowaunia innego,
Jjak tylko prostoiinijnego.

+ wahan zwierciadla Sanu, oddzialujacego na wody po

Wiadomo, ze ceche wydajnosci wyznaczalo sie zawsze
dotychczas z dlugotrwalego pompowania (kilkumiesiecz-
nego). Gdy jednak stan trwaly, przy takiem pompowaniu
uzyskaé sig majacy, zalezy w wysokim stopniu od stanu
réwnowagi wéd gruntowych, wzglednie od ustalonego
zwierciadla wody w rzecze, zadanie bynajmniej nie jest
fatwe 1).

Pozatem istnieje jeszcze wzglad praktycznego zna-
czenia, ktory przemawia za uproszczeniem sposobun badania
wydajnosci studni. Oto w praktyce rzadko sie zdarza.
aby studnie, zwlaszcza w ruchu bedaca, mozna na czas
diuzszy =z otoczenia wyizolowad. Wlasciciele studzien
chgtnie si¢ godza na jedno, czy dwudniowe pompowanie,
na powtoérzenie préby, ale nigdy na miesigezne pompo-
wania, bo za koszt takiego i w czasie jego trwania, moZna
czasem zbudowac druga studnie.

Ponize] podany sposéb, umozliwiajgcy obliczenie
cechy wydajnosci (¢) z obserwacji krotkotrwalego pom-
powania, opiera sie na nastepujgcem rozwazaniu,

7

a%,
by oy &
-ﬂd?-ﬂ d[zﬁ
Rys. 2
Wyobrazniy sobie nieobniZone zwierciadlo wody
w poziomie D—D’, a najniZsze w poziomie poczatku ukladu
spélrzednych.

Niech krzywa DO przedstawia krzywe depresyjng,
z czasem pompowania rownym 7, krzywa OW krzywe
wzniosu w czasie 6.

Wykonawszy klad pierwsze] o 1800 i biorge pod
uwage nieskonczenie maly element nad najniZszym po-
ziomem wody, otrzymamy z podobienstwa tréjkatéw:

dty : dty=dh, : dh,
gdzie dt, jest nieskonczenie malym czasem pompowania,
dt, wzniosu, dh, jest odpowiadajaca wielkoScia depresji,
dh, wzniosu. Poniewaz dk, jest wprost proporcjonalne do
ilod¢i pompowanej wody dg,, pomniejszonej o ilosé do
studni naplywajaca (dq, ), przeto mozemy ostatnie réwnanie
napisa¢ takZe w postaci:
dt, :dty=dg, : (dg,—a4,)

Przechodzac od ilosci nieskoriczenie malych do po-

mierzalnych w jakiejkolwiek warstwie wody o wysokosci

Ah, napiszemy z uwagi na ostatnie:
4t pP—w

Av W
jesli W oznacza ilos¢ wody do studni naplywajgcej, P

At :Az=W:P— W, lub

) Przy pompowaniu studnmi prébmej w Pralkowcach,

w roku 1906, ktdore trwalo 110 dni, osiggnat Smrecker stan
trwaly dopiero po 2!/, miesigcznem pompowaniu zdpc?wodu
ziemne,
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ilosé pompowang w ciagu malego czasu pompowania A,
a Az jest czasem wzniosu. .

Z ostatniego po dodanin obustronnie jednosci, otrzy-

mujemy bardzo prosty wzoér:
=_P_'_Aj_ (2)
At+Az

Wydajnosé studni w pewnej warstwie
wody jest réwna ilo$§ci pompowanej w jed-
nostce czasu przez czas Spompowania war-
stwy, a podzielone] przez sume czaséw spom-
powania 1 wtdérnego wypelnienia sie tej
warstwy.

Z ostatniego réwnania w postaci PAt= W (4t+A7)
wynika, Ze P=2W, jezeli At=A7, t. zn. ilo¢ czerpanej
wody jest réwng dwukrotnej wydajnosdci studni, jesli czasy
spompowania pewne] warstwy wody 1 wyczekiwania na
Jej wypelnienie sa sobie réwne; oraz %e dla P= W musi
byé Az=0. Zerem moZe byé jednak Az tylko w tym
przypadku, jesli styczna do krzywej depresyjnej przebiega
poziomo (na rys. 2 krzywa D,0), innemi slowy jesli ilos¢
czerpanej wody rowna si¢ wydajnosei studni — co osta-
tecznie potwierdza zgodnosé wzoru.

Jesli zatem powierzchnie miedzy narysowang w funkeji
czasu krzywa depresyjna i krzywa wzniosu podzielimy na
paski poziome (np. 10-centymetrowe), latwo odezytamy
z rysunku wszystkie A¢ i Az (ob. tablice graficzng), po-
czem obliczamy z wzoru 2) wydajno$é kazdej warstwy,
odezytujac z zsychronizowanego djagramu pompowego
przynaleizne P (pompa nie musi pracowaé réwnomiernie!).
Tak obliczone wydajnosci zaczepiamy w polowie wyso-
kosci kazde] warstwy (paska.) i odezytujemy tejze odpo
wiadajaca depresje I, mierzona od nieobniZonego zwier-
ciadla wody. W ten sposéb otrzymujemy dwa szeregi,
odpowiadajacych sobie spostrzezen: W,, W,, W,... W,
oraz i, hg, hg..... h,, majacych sprawdzid réwnanie
W=@=ce.h...(e==const.), ktére latwo wyréwnaé i obli-
czyé odpowiadajgca studni cechg wydajnosei e.

Ponizsze obliczenie C, uzupelnia tablice

Studnia Nr.
Obhczeme €y Z pompowanla dma 23/IX 1919

graficzna,

= I . e — =
| | PAt
b 11 17 - ) 2
- At } P.ls|PAt||At"/ |At+AT A t—|—Arls hn W.h h
| !
1| 40|381-856|1274|1040| 1080 1-180 |0-Bb|l 06490 0-302b
2! B0 B8576/1788| 620 670 2:668 |1-06| 28014, 1-1025
8| 50 36-43/1822| 410 460 3960 [165] 61380 24025 3|
4| b5 $6-00|1980| 810 366 5426 |2-06|[11'1212 4-2025
5| 55 |384:60 1903i 280 286 6676 |2:55( 170238 (J 6025
6! 65| 384:002210! 200 265 8:340 |8:05( 254370 . 9:3025
| 71 70| 82752298 170 240 9-655 |[8:6b| 33:9208 | 12:602b
i 8| Tb|802b/2269! 160{ 226 10084 |4-05| 408402 | 164025
‘ 9| 9b| 284382701 140 235 11490 |4:55)52:2795 20-7026
[10] 105 | 28- 16i2956 130 2386 12-678 |5'05( 636189 | 25 b02b
{11|120 26 60 3192 126 245 13:020 }5°65|| 722610 , 808025
112 1()5 24 45 4034 120 286 14-140 |6°0b} 8554 (0 36- 6025'
e = (way: sy a727 05 £=4116373 1664800

W ten sam sposéb liczone wydajnoéei dla pozosta-
Iych stundzien (2, 4 i 7) wykazaly:

6, =2'688. . .1 sek
Gy =24T3". . .1y
6,=5740...
=D 048, LT,

Charakterystyka wydajnosci terenu.

Proste rozumowanie dowodzi, ze jakkolwiek kazda
z osobna z dwu wartoSci poprzednio liczonych (e i k) jest

w kazdem miejscu terenu, wiec i dla kazdej studni zmienna,

5 € 7 ’ 3
to jednak stosunek ich i byé staly w obrebie ca-

Iego terenu i jest charakterystyka wydajnosci tegoz, tj.
wartosel eksploatacyjnej danego terenu.

Aachowujqc dotychezasowy sposéb liczenia zapomocy
miana nie przepuszczalnosci (C) jako Wygodnlerzy napi-

o Ce=const=A4, lub e=.A. ?

przedstawiajacy zwigzek prostej, nieuwiklanej odwrotnosel
miedzy dwoma zmiennemi ¢ i C, co prawda rzadki w na-
turze i prawach przyrodzonych, ktérego wyobraZeniem
jest hiperbola. Niemniej widaé, juz na pierwszy rzut oka

(rys. 8.), %e taki zwiazek rzeczywidcie zachodzi. Mamy
mianowicie na podstawie poprzednich obliczen :

C,=44074 (C;=49850 (,=24'540 (,=62:076
eg= 26882 = 24727 ¢ = 57207 ¢ = 2'1421

Ze ¢ i C nie przedstawiaja tutaj matematycznie do-
kladnego iloczynu, jest latwo zrozumiale. Oto ilo§é wody
z studni dobywanej, zatem i cecha wydajnoscl zalezy od
3 czynnikéw od wielkosei wspélezynnika przepuszczal-
nosei, od $rednicy studni, oraz grubosci zloza wodosytnego.
bredmce studzien sa wpxa.wdzm Jednakowe, ale miaZszosd
zloza jest zmienna, a mianowicie zmiejsza si¢ od zachodu
na wschod.

Uciekajac sie przeto do rachunku wyréwnaweczego
i piszac jak zwykle, otrzymamy:

1 1)2
1 .
Zatem : »=133. c wzglednie
h
=1383— . . . . . . (8
q C (3)

z waznoscig dla calego terenmu i danego typu studzien.

e (<]
=
1%
sue o
2
2:640 8 7
([)2-47 214
l
I
2454 Yok | 4935 6208 (O
Rys. 3.

Zwigzek miedzy cecha wydajnqsct studnt a mianem nieprze-
puszezalnoser C.

Przeliczajac wartosé C na k i pamietajac o tem, Ze
dla studzien przemyskich (r=1) jest £=0-08: C, oraz Ze
z uwagi na %, wyrazié sig majace w metrach, naleiy
stala A4 przez 1000 podzieli¢ (gdyZ e liczono w litrach-
sek.), napiszemy:

e 013299
CY = G X 005
gdzie ¢ liczone w metrach sze§ciennych na sek.,
selc—.

(Przemysl)

kwm



Sprébujmy =z kolei utworzyé takie charakterystyki |

wydajnosei dla innyeh terenéw, na podstawie dostepnych,

opublikowanych dat, ograniczajac sig do przedgérza Karpat,

Ingarden?) badajac w latach 1895 —1897 teren

bielanski przy pomocy prébnej studni betonowej, dwume-
trowej érednicy, obliczyl ceche wydajnosei

...e=0004376 m3 sek.

Przy sposobnesci pozniejszych badan terenu bielan-

skiego %) obliczono spélczynnik przepuszczalnosci dla tegoz
k=0-000850, stgd charakterystyka terenu
0-004376: 0:000850=5.15.

Matakiewicz, przeprowadzajac w roku 19078
badania prébne na terenie Swierczkowa, znalaz! na pod-
stawie pompowania z studni rurowej o koszu 600 m'm
$rednicy, przy depresji 1:88 m i objetosci pompowanej wody
561 sel: sredni spélezynnik przepuszczalnosci 0-000750,
zatem ceche wydajnosei ...e=0-003 lsek. Na podstawie
tego obliczona charakterystyka terenu wynosi:

0:003: 0-000750=4.

Tenze, badajgc teren wodonosny nad Stryjem w po-
blizu tego miasta, znalazl z dlugotrwalego pompowania
z svudni rurowej Srednicy 600 mfm, przy depresji h=042 m
i objetosei pompowane] wody 2b lsek spélezynnik prze-
puszczalnosei k=0-005600, skad obliczona charakterystyla
wynosi: (0:025:0:42): 0:0056=10-62.

Zestawiajac powyzsze dane podlug ich wielkodci
i przyjmujac najnizsza charakterystyke (Tarnow =4)
rowna jednoseci, wzglgdnie najwyzsza réwna 100, okazuje
sig, ze wartos¢ eksploatacyjna tych terenéw podgérskich
tak sig przedstawia:

Teren wodociggowy: charakterystyka: wartosé: w9
Tarnéw (Swierczkéw) 4 1 37-3
Przemysl (Pralkowce) 4-433 1-108 41-34
Krakéw (Bielany) 515 1-29 48-05
Stryj (vad Stryjem) 10-62 2:68 100

Zestawienie uwidacznia olbrzymia réznicg wartosci
210z dyluwialnych w dolinach Dunajca, Sanu i Gérne)
Wisly a zloza aluwialnego rzeki Stryja.

Wydajnosci studzien zszeregowanych, proby ustawio-
nych wzorow.

Cel ponizej opisanych dwoéch pompowan prébnych,
jak i kilku innych eksperymentalnych, byl dwojaki: mial
wykazac¢ przydatno$é ustawionych wzoréw i podaé prak-
tyczuy sposéb liczenia wydajnosci studziein zszeregowa-
nych, wzajemnie na siebie oddzialujacych, ktére to zagad-
nienie juz przed laty probowalem rozwigzaé teoretycznie.

1. Dnia 20, X. 1919 — trzy miesiace po urucho-
mieniu wodociggu — wlaczono w lewar stndnie Nr. 2,
3,4, 518

W tym ukladzie moZna uwaza¢ studnig 8 za odo-
sobnions, gdy? odleglosé miedsy studnig Nr. 5 a 8-ma
wynosi w prostej zwyz 400 m, a studnie 2 do 5 za zsze-
regowane, o watpliwem oddzialywaniu z nwagi na 140-
metrowy rozstaw,

) Ingarden. Sprawozdanie techniczne z wyniku robdt
wodociagowych dokonanych w latach 1895—1897, str. 12—17.

) Sprawozdanie zarzadu wodociagowego % poszukiwan
wody wglebnej w latach 1906—1909.
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W sze$é godzin od rozpoczecia pompowania, ma-
szyna mozliwie dokladnie uregulowana, po sprawdzeniu,
ze zwierciadla wody w studuniach nie zmienig si¢ w ciggu
nastapi¢ majacego, mniej wiece] jednogodzinnego pomiaru,
pomierzono nastepujace depresje:

hg=2"72m, ly=2'63m, h,=2563m,
hg =249 m.

Tlos¢ wody pompowanej, wynosila przed i w czasie
pomiaru S$rednio 44'68 ls, kontrolowana iloscia obrotéw
na liczydle, z odchylkami 41 obrét na 15 minut. (Do-
kladna regulacja maszyny jest wogdle mozliwa dopiero
przy ilosci obrotéw odpowiadajscych mniej wiecej 5O lsek
i stad koniecznosé, wlaczania w lewar odpowiedniej ilodci
studzien).

Iy =251 m,

Poniewa? iloéé wody czerpanej z studzied musi byé
w stanie rownowagi réwng ilosci wody pompowanej, przeto
musi byé:

ot @+ +e=0— g

Poslugujac sig wzorem 3) i piszaec zamiast charakte-
rystyki A...4’, bo A liczone bylo dla studzien odosob-
nionych, otrzymamy z powyzZszego :

M0 Py Ry Ty hy
A (02+03+Gﬁ+05)_Q a8

Podstawiajac za h,...h; wartosci obserwowane, za
C,...Cy wartosci poprzednio podane, za A warto$é 133,
otrzymujemy :
A'(0-06174-005384-0110314-0:0961)=44-68—133.0-02924

0-3142 4/=40-793

A'=129-82,

47 12982
Poniewaz T jest 4/=0-98 4,

co oznacza, ze wielko$é oddzialywania studzien zsze-
regowanych, o rozstawie 140 m, wyraZona w procentach
studni odosobnionej wynosi zaledwie 29, jak bylo do
przewidzenia. Ilo§é wody, jakie] dostarcza kazda poszcze-
g6lna studnia w lewar wlaczona, otrzymuje sig przez
rozwiazanie nawiasu, mnoZac 129-82 przez 0-0617 i t. d.

2. Dnia 21. X. wlaczono w lewar inna grupe stu-
dzien, a mianowicie: Nr. 2, 5, 6, 6 1 7, wylaczajac studnie
Nr, 3, 4 1 8.

W tym ukladzie nalezy uwaZa¢ studnig Nr. 2, od-
legla od najblizszej (Nr. 5) o 450 m, jako odosobnions;
studnie Nr. 5, 6, 6/ i 7 o rozstawie po 90 m, jako zsze-
regowane, nawzajem na siebie oddzialujgce.

Przy zachowaniu tego samego toku pomiaréw, jak
poprzednio, pomierzono: h,==2-87, hy=2'57, hy=2'62,

h'g=274 i h,=275m, przy ilosci tloczone] wody
Q=44'68.
Piszac jak poprzednio, otrzymujemy :
2:57 2:62 274 2:7b 2-87
i e | =4468—133 - -
< (26'12 +35'85 34-23 +G‘3-08) 44-07
0:2957 4’=32-02

A’ ==106+7
lub A’=0-8 4,

co okresla wielko$é oddzialywania studzien o 90-metro-
wym rozstawie na 209.

W lutym 1919 i w sierpniu 1923.




268

Znaczenie drog wodnych dla Zeglugi i handlu wodnego.

I. Historyczny przeglad.

Historja poucza nas, ze zegluga morska 1 handel
zamorski stanowia najwigksza diwignig dla gospodarczego
rozwoju i politycznego znaczenia narodéw. Widzimy bo-
wiem, Ze Hiszpanja i Portugalja doszly do najwiekszej
politycznej potegi, kiedy ich handel morski wskutek wy-
nalezienia drogi morskiej do Indji Wschodnich i wskutek
odkrycia Ameryki doszed! do wysokiego rozkwitu.

Z chwila, kiedy handel morski przechodzi w rece
Anglikéw i Holendréw, traci Hiszpanja i Portugalja swe
polityczne stanowisko w S$wiecie, natomiast wzrasta row-
noczesnie z handlem polityczne znaczenie Anglji 1 Holandji.
Londyn i Amsterdam staja sig osrodkiem handlu zamor-
skiego ijednocza u siebie sklady towardw, przeznaczonych
do wymiany miedzy Kuropa z jednej strony, a Ameryka,
Afryka, Lewants, Indjami i Dalekim Wschodem z drugiej
strony. Wymienione dwa miasta potrafily zatrzymad swe
uprzywilejowane stanowisko handlowe przez cale 18-te
1 polowe 19-go stulecia.

Zmiana . w stosunkach handlowych zostala wywolana
nowemi wedréwkami Indéw z Europy najpierw do Ame-
ryki pélnocnej i poludniowej nastegpnie do Afryki i Indji
‘Wischodnich. W §lad bowiem za temi wedréwkami szla
wymiana towaréw, ktéra przyczynia sie do powstawania
towarzystw Zeglownych w rozmaitych europejskich mia-
stach, jak Hamburg, Brema, Rotterdam, Antwerpja, Le
Havre, Liverpol i t. p. Handel tych miast osigga wkrétce
wyZszosé nad Amsterdamem i odbiera Londynowi jego do-
tychezasowe monopolowe stanowisko, a réwnoczesnie
wzrasta dobrobyt i polityczne znaczenie Niemiec, Belgji
1 Frangji.

Ten krétki przeglad historyczny poucza nas o za-
leznosei politycznego znaczenia panstw i narodéw od ich
handlu morskiego. '

2. Wplyw potozenia i urzadzenia portu na rozwdj jego
handlu.

Jezeli teraz bedziemy s$ledzili wplyw tego rozsze-
rzajacego sie w 19-tym wieku po calym $wiecie handlu
na rozwd] Zeglugi morskiej w poszezegélnych portach, to
widzimy , Ze rozmieszczenie portéw wzdluz wybrzeiy
Europy, aczkolwiek nie jest bez znaczenia, nie rozstrzyga
o rozwoju tych portéw, gdyz taryfy dla przewozu towa-
réw migdzy portami angielskiemi i pélnocno-europejskiemi
z jednej strony, a portami amerykanskiemi, afrykanskiemi
1 indyjskiemi z drugiej strony sa réwnie wysokie, chociaZ
okret musi do jednych podrézowaé o jeden lub dwa dni
dluzej, niz do drugich, np. Londyn, Hamburg, Rotterdam
i Antwerpja, a nastepnie Szczecin, Gdansk, Krélewiec
i Kiajpeda moga mied jednakie taryfy dla przewozu do
Ameryki, Afryki i Azji,

Rozstrzygajace znaczenie dla rozwoju zeglugi w pew-
nym porcie posiada zatem nié jego poloZenie na wybrzezu,
lecz ruch towaréw masowych, wzglednie =zdolnosé portu
przyciagania tych towaréw ku sobie. Zdolnos$é te uzy-
sknje port przez dogodne i tanie komunikacje, laczace
port z miejscowosSciami polozonemi wewnatrz kraju i pro-
dukujagcemi lub konsumujacemi wielkie ilosci towar6w ma-
sowych, jako tez przez dobre urzadzenia przeladowcze
w porcie. Wprawdzie produkeja i konsumeja samego miej-
sca portowego moze stanowié¢ juz podstawe dla handlu
zagranicznego, nie moze ona jednak i§¢ w poréwnanie
z podstaws tego handlu, opierajaca sig na rozleglym oko-

licznym krajn z wielka produkeja i konsumecja przemy-
slowa,.

Towary wywozone i przywozone przez pewien port,
a pochodzace wzglednie przeznaczone dla samego portun
lub jego okolicy, tworzacej z nim jedna polityczng i go-
spodarczs calo$é, stanowia najpewniejsza podstawe dla
rozwoju zeglugl swojskie] w tymze porcie, gdyz rozpo-
rzadzalnosé temi towarami lezy w reku czynnikéw kra-
Jowych. Ta rozporzadzalno$¢ towarami pochodzacemi
z wlasnego kraju umozliwia towarzystwom zeglugowym
krajowym walke konkurencyjna z towarzystwami obcemi
pomimo wielkiej przewagi tych ostatnich.

Z tych powodéw handel w drugiej polowie 19-tego
stulecia wychodzacy z portéw stalego ladu europejskiego
przechodzil obok Anglji mimo jej dotychczasowego mono-
polu handlowego, opierajacego si¢ na olbrzymiej przewa-
dze floty handlowej i na kolonjach rozrzuconych po calej
kuli ziemskiej. Hendel ten pdjdzie i w przyszlosci mimo
Anglji i bedzie od niej tem niezalezniejszy, im bardzie]
rozwijaé sig bedzie przemys! w Europie $rodkowej i wschod-
niej, im wigce] towaréw bedzie przechodzié przez poszcze-
gélne porty i.im wigcej wzrosnie Zegluga swojska w tych
portach.

Ktéremu z portéw polozonych na pélnoecnym brzegu
ladu europejskiego przypadnie w przyszlosci stanowisko
najwigkszego rynku swiatowego, to zalezy od tego, ktéry
z nich potrafi przyciggnacé ku sobie najwieksza cze$é to-
waréw z przyleglych do niego czesci Europy. Jak to juz
poprzednio wspomniano, pomiiedzy towarami najwazniejsza
role w handlu morskim odgrywaja towary masowe, gdyz
one mogsa przyczynié¢ sig najpredzej do utworzenia regu-
larnej linji Zeglugi. Miedzy towarami masowemi za§ pierw-
sze miejsce zajmuje wegiel, poczem przychodza rudy
wszelkiego rodzaju, cement, Zelazo 1 wyroby Zelazne.
Wprawdzie towary masowe z powodu swych niskich taryf
nie moga zapewnié¢ zysku towarzystwom przewozowym,
przyczyniajs sig jednak do powstania i rozwoju regular-
nych i czgstych linij przewozowych, ktére dopiero wywo-
Iuja rozwdj ruchu osobowego i przewozu towaréw paczko-
wych, a przewéz tych ostatnio wymienionych towardw
daje dopiero zyski przedsigbiorstwu. Z ruchu osobowego
najwigksze znaczenie dla towarzystw zZeglownych ma ruch
emigracyjny. Im regularniejsze i czestsze sy zaprowadzone
linje Zeglugowe, tem wigcej przyciagaja one ruch osobowy
i towaréw paczkowych, nawet z okolic, ktére mialyby do
rozporzadzenia inne porty z tanszs, ale ze wzgledu na
regularno$é nie tak dogodng ruts. Bez towaréw masowych
rozwdj zeglugi bylby niemozebny.

Naprzyklad nie do pomyslenia bylby tak olbrzymi
rozwéj Zeglugi angielskiej, gdyby Anglja nie zaopatry-
wala znacznej czesci Swiata w weglel — ten najwaZniej-
szy artykul masowy, wynoszacy przed wojna co do wagi
4/, calego eksportu angielskiego. Okrety wywozace wegiel
a obok niego cement, Zelazo, szyny, lokomotywy, wagony
i inny materjal kolejowy przeznaczony do budowy kolei
w kolonjach przywozily z powrotem rézne surowce i to-
wary kolonjalne i w ten sposéb mialy zapewniony prze-
wéz towaréw w obydwie strony. Réwniez Antwerpja za-
wdziecza swéj wielki rozwdj handlowy w ostatnich latach
przed wojna wywozowi wegla i Zelaza z okregu przemy-
slowego belgijskiego i west,falskiego.

Waznym srodkiem dla przyciagania ruchu okolicz-
nego do portu stanowi rowniez wiasny handel miast por-
towych, prowadzony przez jego firmy przywozowe i wy-



wozowe, ktoére posiadajac doswiadczenie w stosunkach po-
lityeznych, gospodarczych, clowych i kredytowych krajéw
zamorskich, w poloZeniu rynku S$wiatowego i w smaku
i wymaganiach poszczegélnych krajéw, najlepiej ten handel
mogg poprowadzié¢. W ostatnich dziesigeioleciach przed
wojny zaczeto jednak rugowad posrednictwo firm porto-
wych przez to, ze krajowi producenci i konsumenci na-
wigzywali stosunki handlowe wprost z zagranicznymi inte-
resantami lub przeprowadzali tranzakcje handlowe za po- !
$rednictwem firm krajowych osiadlych wewnatrz kraju.
Przez to odbiera si¢ firmom portowym moznos$é rozporza-
dzania sig przewozem towaréw w porcie.

Widzimy zatem, Ze ani polozenie wspdlzawodnicza-
c¢ych portéw na \vyb'rzeiu, ani firmy portowe nie odgry-
waja dzisiaj wieksze] roli w handlu odnosnego portu, Na-
tomiast Zycie poucza, Ze najwazniejszym warunkiem przy-
ciggania towaréw z kraju przyleglego do portu stanowis
obok dobrych urzadzen portowych komunikacje, laczace
port ze $rodowiskami produkeyjnemi i konsumeyjnemi po-
lozonemi wewnatrz kraju. Najkorzystniejsza pod wzgledem
technicznym i gospodarczym komunikacja i moznosé szyb-
kiego i taniego przeladunku w porcie rozstrayga przy
przewozie towaru o wyborze portu, a zatem i o jego roz-
woju i stanowisku migdzy rynkami Swiata.

3. Zalezno§¢ rozwoju portu od wewnetrznych drég
wodnych.

Pomiedzy komunikacjami, lgczacemi port ze $rodo-
wiskami produkeji i konsumecji wewnatrz kraju, wchodzs,
pod uwage koleje i drogi wodne. Mimo olbrzymiego roz-
woju kolei w ostatnich dziesigcioleciach stoja drogi wodne
jako komunikacja, laczaca port z wnetrzem kraju, na
pierwszym miejscu, gdyz ze wzgledu na wielks pojemnosé
przyrzadéw przewozowych, ulatwiajacy przeladunek ma-
szynowy, i ze wzgledu na niskie taryfy tworza one wla-
gciwg komunikacje dla przewozu towaréw masowych.

Ze przeladunek towaréw masowych z okretéw oce-
anicznych do lodzi 600 do 1.000 tonnowych lub naodwroét
jest wygodniejszy i dlatego tanszy jak do wagonéw 10
lub 20 tonmowych, to jest zupelnie zrozumiale i nie po-
trzebuje Zadnego uzasadnienia. Zauwaza sig tylko, ze wy-
Jadunek zboza z okretéw morskich do wagonéw kolejo-
wych za pomocg elewatoréw pnenmatycznych (ssacych),
przeladowywujacych 150 tonn w godzinie, jest niemo-
Zebny z powodu malej pojemnosci wagondw.

Uzasadnienie wy#szosci drég wodnych nad kolejami
pod wzgledem kosztdw przewozu znajdziemy we wlasci-
wosciach technicznych obydwéch srodkéw komunikacyj-
nych. Fodzie, opierajace si¢ swa cala podstawa réwno-
miernie na wodzie, a nie na dwdch lub trzech osiach jak
wagony, majg wlasny czyli martwy ciezar liczony na 1
tonng ladunku dwa razy mniejszy niz wagony. Kiedy bo-
wiem wagon 20-tonnowy. wazy okolo 10 tonn, eczyli po-
loweg ladunku, to 16dz 600-tonnowa wazy 150 ton, czyli
1/, ladunku. Ten wigkszy cieZar, jakotez wigksze trudnosci
w wykonaniun wagonu sg powodem, Ze koszt Jodzi 600-
tonnowej wynosi! przed wojng liczac na 1 tonne ladunku
70 mk., podezas gdy wagon towarowy kosztowal §rednio
okolo 280 mk., czyli 4 razy wiece]. Réwniez koszta
obslugi, administracji i konserwacji kanalu i lodzi, poru-
szajacej si§ po spokojnej wodzie, liczone na tonng fadunku
sg znacznie mniejsze niz koszta obslugi, administracji
i konserwacji toru kolejowego i wagonéw.

Nastepnie opér napotykany przy przewozie pewnego
Jadunkn po stojacej wodzie jest 4 do 7 razy mniejszy

niz opér napotykany na poziomym torze kolgjowym przy
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przewozie réwnie ciezkiego wagonu z taka samg szybkoscia.
‘Wskutek tego pociag cigzarowy z ladunkiem 300 do 500
tonn potrzebuje przy srednich spadkach lokomotywy o sile
500 do 600HP, podezas gdy holownik o sile okolo 100 HP.
moze poruszaé po kanale z szybkoscia 4 km na godzing
2 lodzie z ladunkiem 1.200 tonn.

Przytoczone wlasciwoscei techniczne drég woduych
i kolei wyjasniaja nam dostatecznie, Zze wlasne koszta
przewozu na drogach wodnych przy regularnym ruchu
i pelnych ladunkach musza byé znacznie niZzsze niz wlasne
koszta kolei.

Dokladne obliczenie wlasnych kosztéw przewozu na
istniejacych srodkach komunikacyjnych w ogélnosei, a na
kolejach w szczegdlnosci napotyka na wielkie trudnosei,
gdy% jest prawie niemozliwe prowadzié¢ na kolei ksiegi
rachunkowe tak, aby méc oddzieli¢ wlasne koszta prze-
wozu dla pewnego towaru, naprzyklad wegla, od kosztéw
przewozu innych towaréw przewozouych ts samsg kolejs
wedlug taryf nizszych lub wyzZszych, jakotez od kosztéw
ruchu osobowego. Y.atwie) jest przeprowadzié to oblicze-
nie dla kosztéw przewozu na drogach wodnych, gdzie
w regule niema ruchu osobowego i gdzie rozmaitosé to-
waréw przewozonych jest znacanie mniejsza. MoZna jednak
te koszta podaé w przybliZzeniu z dokladnoScia wystarcza-
jaca dla poréwnania ich ze soba. Wedlug autoréw nie-
mieckich wynosily przed wojna wlasne koszta przewozu
na kolejach pruskich przeszlo 2 fenigi za tonne i kilo-
metr, a na kanalach Zeglugi 1 fenig za tonne i kilometr,
czyli o 1009, mniej.

Jezeli teraz uwzglednimy, Ze ruch na kanale nie
jest w regule monopolem rzadu, ale jest prowadzony przez
towarzystwa Zeglugowe lub wlascicieli poszezegélnych
Yodzi, w ktérych interesie leZy wyzyskanie jak najlepiej
i jak najdluzej czasu przeznaczonego do zeglugi i ktérzy
nie maja powodu prowadzié strajku, to staje sig jasne,
%e w tych warunkach réinica miedzy rzeczywistemi ko-
sztami przewozu na drogach wodnych i na kolejach musi
byé jeszcze wigksza od przytoczone] powyZe] réznicy
wlasnych kosztéw przewozu.

Wywody te dajg sie uzasadnié¢ przykladami wzie-
temi ze stosunkéw niemieckich. Naprzyklad normalna ta-
ryfa dla wegla i rudy na kolejach pruskich wynosila
przed wojng przy przewozie na najwiece] uzywane od-
leglosei do 360 km 2:2 fenftkm, do czego dochodzila jeszcze
nalezyto$é manipulacyjna w wysokosei 70 fen. od tonny.
Przy przewozie na odleglosci ponad 350 km doplacalo sig
1-4 feniga od tkm. Normalna taryfa dla wyrobéw felaz-
nych wynosila 4:5 fenftkm, do czego dochodzila naleZytosd
manipulacyjna 60 do 120 fen. od tonny.

Natomiast taryfa na kanale Ren-Hanover wymosila
wraz z oplatg kanalows 1 fenig, a bez oplaty kanalowej
06 feniga za tonng i kilometer. Na FY.abie i Odrze wy-
nosila taryfa przy przewozie Yodziami pelno naladowanemi
0:6 do 09 fen[tkm. Na Renie od Ruhrort w gére koszto-
wal przewoz statkami 1.000 tonnowemi 0:35 do 05 fen.
tkm a od Ruhrort w dél przy przewozie statkami 2.000
tounowemi 0-25 fen/thm.

Z tego widzimy, ze koszta przewozu wegla na ka-
nale Ren-Hanower byly 2:6 do 4 razy a Renie 5 do 9
razy mniejsze jak koszta przewozu kolejg. Dla wyrobéw
zelaznych réZnica ta bedzie jeszcze znaczniejsza.

Taryfa przewozowa na statkach, kursujacych po mo-
rzu Baltyckiem i Niemieckiem, wynosila przed wojna dla
towaréw masowych srednio 0-2 fenftkm, byla zatem 11
razy niZsza niz normalna taryfa niemiecka dla wegla.
Przewéz statkami oceanicznemi jest jeszcze zmacznie]
tanszy.
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Stad tez pochodzi, Ze ruda przewozona z Krzywego
Rogu w poludniowej Rosji morzem i droga wodna do
Westfalji, byla znacznie tansza, niz ruda przywoZona
stamtad kolejs na Gérny Slask, chociaz odleglo$é morzem
do Westfalji jest okolo 5 razy wigksza niz kolejs na
Slask.

Zachodzs wypadki, Ze rzad przyznaje dla pewnych
towaréw i miejscowosci wyjatkowe niskie taryfy, docho-
dzace do wysokosei taryf na drogach wodnych, wynosza-
cych grednio 1 fenftkm. Poniewaz jednak te taryfy sg
mniejsze od wlasnych kosztéw kolei, wige straty stad
powstale musza byé pokrywane dochodami, uzyskanemi
z przewozu towaréw po wyzszych taryfach albo podat-
kami, o ile dochody kolei czerpane z innych przewozéw
do pokrycia tych strat nie wystarczaja. W ten sposéb
czgs¢ kosztéw przewozu towaréw, przeznaczonych dla po-
szezegélnych oséb lub przedsigbiorstw, musi byé pokry-
wana kosztem ogélu, co nie moZe byé uwazane za zdrowy
objaw gospodarczy.

Opisane stosunki taryfowe na kolejach i drogach
wodnych, lacznie z wygodniejszym i tanszym przeladun-
kiem towaréw masowych z okretéw morskich do duzych
Iodzi jak do malych wagonéw kolejowych, sprawily, ze
towary masowe, przechodzace przez pewien port, ida w re-
gule nie koleja, ale droga wodna, jezeli takowa jest do
rozporzadzenia. Na uzasadnienie tego twierdzenia moZna
przytoczyé przywéz i wywéz miast niemieckich, polozonych
nad Zeglownemi rzekami lub kanalami. Naprzyklad z to-
waréw, wywiezionych w roku 1908 przez Hamburg w ilo-
gci 6 miljonéw tonn, przybylo do Hamburga droga wodns
2 miljony tonn, a kolejami tylko 15 miljonéw tonn. Reszta
wywiezionych towaréw w iloseci 2:5 miljona tonn przy-
pada na wlasng produkcje Hamburga i najblizszej okolicy
1 na ruch tranzytowy morski. Przywéz przez Hamburg
wynosil w roku 1908 w calodci 14 miljonéw tonn, w czem
bylo 43, miljona tonn wegla angielskiego. Z praywozu
tego przypada na wegiel, przeznaczony do zaopatrzenia
okretéw w opal, 4 miljony tonn na towary przeznaczone
- do Hamburga, a 7'5 miljona tonn na towary dla wnetrza
kraju, Z tych ostatnich przewieziono 5'5 miljona tonn
lodziami, a tylko 2 miljony tonn kolejs. Nadmienic jeszeze
naleZy, Ze najwazniejszemi portami przeladowczemi towa-
réw eksportowanych i importowanych przez Hamburg
byl Magdeburg oddalony o 8300 km i TUjécie nad FEaba
oddalone o 600 km od Hamburga. Natomiast Zaglebie
weglowe westfalskie oddalone od Hamburga wzdluz kolei
0 360 km, a od Bremy 250 km wywozi towary masowe
droga wodng przez Rotterdam.

Réwniez Berlin otrzymal w 1908 roku wiekszg czeéd
swego zapotrzebowania w ilosci okolo 10 miljonéw tonn
drogami wodnemi, przyczem towary gérnicze i plody rol-
nicze przychodzg ze Slaska Odrg i kanalem Odra-Szprewa
lub ze Saksonji i z Czech Fabg i kanalem Plauen, ma-
terjaly budowlane jak drzewo i kamien przychodzs kana-
fem Berlin-Szczecin, a wegiel angielski, zboze zagraniczne
i towary kolonjalne przybywaja z Hamburga ZXabg
i Hawels,.

Podobny obraz przedstawia wywéz i przywéz miast
poloZzonych nad Renem, posiadajacym pod wzgledem ze-
glugi o wiele wigksze znaczenie niz Faba, co wynika juz
z tego, %Ze wywdz Renem na granicy niemiecko-holender-
skie] wynosil w roku 1908 7-5 miljona tonn, a przywéz
14 miljonéw tonn, zatem wigcej niz caly eksport i import
Hamburga. W przywozie na Renie odgrywa najwieksza
rolg ruda, dowoZona ze Szwecji, Hiszpanji, Algieru i Ame-
ryki Pélnocnej, potem drzewo kopalniane, zboze i pe-
troleum.

Dla dalszego uwydatnienia znaczenia drég wodnych
dla przewozu towaréw masowych i podniesienia rozwoju
handlu, przemystu i rolnictwa moga posluzyé nastepujace
dwie miarodajne opinje.

Rzad francuski celem uzdrowienia zycia gospodar-
czego po wojnie 18701 opracowal w 1874 roku program
rozbudowy sieci komunikacyjnej a zwlaszcza sieci drég
wodnych i przedlozy! go parlamentowi z nastgpujacem
umotywowaniem: ,JeZeli przez wybudowanie kanaléw
umozliwi si¢ powstanie nowych fabryk i ulatwi sig eksplo-
atacje kamienioloméw, kopalni i laséw, czyli podniesie
si¢ spoleczne bogactwo, to panstwo bedzie pierwsze, ktére
z tego bogactwa odniesie korzysci, a korzysei te mogs
byé¢ tak znaczne, Ze panstwo moze zrzec sig poboru oplat
kanalowych. W tej pozornej hojnosci kryje sig nie tylko
rzeczywiste zrozumienie intereséw kraju, ktérego bogactwo
w pierwszej linji winno byé podniesione, ale nawet gle-
boka sprawiedliwosé w rozdziale cigzardéw, gdyZz podatki
pobierane od majatku powstalego wskutek budowy kanalu
moga wplywaé nawet na zmniejszenie cigzaréw tych, kto-
rzy z drég wodnych nie korzystaja“.

Komitet utworzony przez Rzad Standéw Zjednoczo-
nych Ameryki Pélnocnej dla poprawy zZeglownosci rzeki
$§w. Wawrzyhca w tym celu, aby okrety o zanurzeniu 7
do 9 m, plywajace po jeziorach péinoceno-amerykanskich
mogly dochodzié aZz do morza, wypowiada w swem spra-
wozdaniu, uzasadniajacem koszta tej budowy, wynoszace
okolo 270 miljonéw dolaréw, miedzy innemi nastepujace
zdanie; ,,Wprawdzie jest rzeczag mozliwg rozbudowad
amerykansks sie¢ kolejows tak, aby ona spelnila cal-
kowicie wymogi ruchu. Jednakze trzebaby w tym celu
poczynié olbrzymie wklady, przyczem wymienia sig kwote
2 miljardéw dolaréw. Zysk osiggnigty przez budowe kolei
bylby jednak znacznie mniejszy, niz zysk osiagnigty przez
umozliwienie okretom morskim dojazdu do wnetrza
Ameryki“.

Odnogénie do ostatniej opinji nadmnienié nalezy, ze
budowa linji kolejowej dwutorowej wraz z zakupnem ta-
boru dla przewozu rocznie 6 miljonéw tonn jest drozsza
niz budowa kanalu i zakupno taboru kanalowego dla prze-
wozu tej samej ilosei towaru. Pochodzi to stad, Ze tabor
kolejowy liczac na tonne ladunku jest 4 razy drozZszy
niz tabor kanalowy.

Przytoczone poprzednio uzasadnienie, poparte przy-
kladami z Zycia, wskazuje jasno, Ze drogi wodne majg
dla przewozu towaréw masowych, zwlaszcza dla ich do-
wozu do portéw morskich, bez poréwunania wigksze zna-
czenie niz koleje. Z tego tez powodu Zegluga w portach,
lezacych przy ujsciu drég wodnych do morza, rozwija sie
daleko lepiej, aniZeli w portach, polaczonych z wngtrzem
kraju jedynie kolejami. Przykladem tego sg z jednej strony
Gdansk, Szczecin, Hamburg, Rotterdam, Antwerpja, Le
Havre, a z drugiej strony Libawa, Kolobrzeg, Lubeka,
Boulogne i setki innych malych portéw morskich, posia-
dajacych polaczenie kolejowe, ale nie poloZonych nad
wewnetrznemi drogami wodnemi.

Nadmienié jeszcze nalezy, Ze naszym naturalnym
portem morskim moze byé Gdansk tylko wtenczas, jezeli
Rzad Polski bedzie mial stanowczy wplyw na kierow-
nictwo sprawami Zeglugi w porcie i bedzie még! nie po-
zwolié¢ na to, aby wladze gdanskie uniemozliwialy lub
utrudnialy rozwéj polskiego handlu zamorskiego. Gdyby
wplyw ten mial byé zaleZny od porozumienia z wladzami
gdanskiemi lub od czynnikéw obeych, jak obecnie, to na-
lezaloby dazy¢ do wybudowania portu morskiego na
wlasnem terytorjum kolo Tczewa, co ze wzgledéw tech-
nicznich, ekonomicznych i prawnych w mysl paragrafu



104 Traktatu Wersalskiego jest mozliwe. Port w Gdyni
nie nadaje si¢ na port koncowy dla wewnetrznych drég
wodnych w Polsce, gdy? jest oddzielony od Wisly zatoka
Gdansks dostepng dla Yodzi rzecznych jedynie w wypad-
kach wyjatkowych przy zupelnej ciszy morskiej.

4. Whiosek.

Z przedstawionego materjalu wyplywa wniosek, Ze
bez drogi wodnej niema taniego dowozu towaréw maso-
wych do portéw, bez towardw masowych niema Zeglugi
morskiej, a bez Zeglugi morskie] niema rozkwitu handlu,
przemyslu i rolnictwa i wogéle Zyeia gospodarczego. Wi-
dzimy wige, jak $cisle zalezne sa od siebie poszczegélne
kélka mechanizmu gospodarczego. Mechanizm ten nie moZe
dobrze funkejonowad, jezeli jedna z jego czgéei niedomaga
lub jej niema zupelnie. Taks niezbedng czescia dla me-
chanizmu gospodarczego sg dobre drogi wodne.

Najwazniejszg droga wodna w Polsce jest bezspornie
droga, laczaca Zaglebie Weglowe Slgsko-Dabrowskie
z Gdanskiem, przechodzaca przez obwéd przemyslowy
16dzki i dochodzaca swemi odnogami do naszych najwaz-
niejszych srodowisk konsumpeyjnych jak Warszawa i Poz-
nail. Ona to moZe spelni¢ w najdoskonalszy sposéb za-
danie taniego przewozu rudy z Gdanska do Zaglebia We-
glowego, a wegla i Zelaza z Zaglebia do Gdanska i innych
miejse konsumpcyjnych,

JeZeli zatem Zyezymy sobie rozwoju przemysiu
i handlu w Polsce, to musimy przystapié jaknajszybecie]
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do budowy kanalu Sl@sk-Toruﬁ z odgalezieniem do War-
szawy i do Poznania. Zdania, Ze najpierw nalezy budowaé
koleje, a budowe kanalu odlozyé na dalszg przyszlosé
Swiadezg o braku zrozumienia istoty drég wodnych
w szezegdlnosel 1 zagadnienia komunikacyjnego w  ogol-
no$ei. Tego zadania komunikacyjnego, jakie majg spelnié
drogi wodne, nie spelnia koleje z powodn wysokich wlas-
nych kosztéw przewozu. Koleje nie sg w stanie dowiesd
dla przemystu metalurgicznego rudy Szwedzkiej lub Krzy-
woroskiej po tak niskich taryfach, aby wytopione z tej
rudy Zelazo moglo konkurowaé¢ na poludniu z Zelazem
czeskim, a na poélnocy z Zelazem angielskim. Koleje nie
8g rowniez w stanie dowiesé do Gdanska wegla po tak
niskich cenach, aby on mégl! konkurowaé przynajmniej
w Gdansku i na Baltyku z weglem angielskim. Bez wegla
zas 1 Zelaza nie mozna stworzy¢ powaznej zeglugi nawet,
gdybysSmy mieli wlasne okrety.

Dlatego méwiae o budowie kolei i kanaléw nie po-
winno sie zwalezaé zadnego z tych dwéch najwazniejszych
$rodkéw komunikacyjnych, lecz winno sig mieé¢ na oku
te komunikacja, ktéra odpowiada najlepiej ogélnemu dobru
narodu, a wtedy stworzymy dobrg sie¢ komunikacyjna,
ktéra przyczyni si¢ do rozkwitu naszego gospodarstwa
i do podniesienia ogélnego dobrobytu.

Warszawa, w kwietnin 1923 r.

Ind. Jézef Skatka.

Teoretyczne uzasadnienie korzysci stosowania poprzeczek

przy mostach belkowych.
Z papieréw *) §. p. prof. Dr. Karola Skibiriskiego.

Wstep.

Wobec ciezkich obcigZen, jakie ustanawiajg tymecza-
sowe przepisy dla konstrukeyj mostowych, szczegélnie
mniejszych mostéw drewnianych, wypada materjal drzewny
wyzyskaé do dopuszezalnych granic. W tym celu trzeba
sobie zdaé sprawe, jak sig rozklada obcigZenie na poszcze-
gblne belki.

Jeseli polowe szerokoSci mostu urabia sig¢ oddziel-
nie, to jest jasne, Ze helki srodkowe polowy mostu beda
wigce] nateZone niZ sasiednie. JeZeli dylina spoczywa
wprost na belkach, to rozklad obcigZenia jest zupelnie
niejasny ; to tylko jest pewne, Ze $rodkowe belki sa wtedy
znacznie przecigione. Przy pomoscie Zwirowanym beds
stosunki coskolwiek korzystniejsze. Na razie bierzemy
pod uwage tylko pomost dylowany.

Nalezy zatem pod dyling zastosowad poprzeczki, co
przyczyni sig nietylko do bardziej réwnomiernego obcia-
zenia na belki, ale daje takZe moZno$é wyznaczenia, chod
w przybliZeniu stosunku, w jakim rozklad obciaZenia na
poszczegblne belki si¢ uskutecznia.

Rozpatrzmy naprzéd przypadek, gdy trzy belki sa
uloZone pod polows mostu, a na nich uloZone poprzeczki
w takim odstepie, Zeby materjal dyliny by! naleZycie
wyzyskany.

*) Drobna te prace publikujemy za zezwoleniem cérki
autora, p. Zofji Tarnawskiej, wedle odpisu, przechowanego
w aktach Wydzialu drogowego Okr. Dyr. R. P. we Lwowie
(IV — bB683 ex 1921); oryginal jej bowiem zaginal.

Do identycznych wynikéw doszedl InZz. Dr. Aleksander
Pareniski w pracy: ,Zur Berechnung der einfachen und zusam-

mengesetzten Brilckenbalken“. ogloszonej w Zt. d. dst. Ing.
u. Arch.-Ver, 1928, str. 76.

Ciezar skupiony.

Poniewaz poprzeczka wraz z Srodkowa belks sie
ugina (rys. 1), to czes¢ @ z obciaZenia cigZarem skupio-
nym, np. réwnym jednostce, przeniesie sig na poprzeczke,
a cze$é B przyjmie belka, tak Ze @+ f=1.

Z $rodkowa belka ugna sig takde skrajne belki,
wigc ugiecie poprzeczki réwna sig réinicy miedzy ugie-
ciem belki $rodkowej i belek skrajnych.

Niech oznacza m teoretyczne swiatlo poprzeczki, a I
takiez Swiatlo belki, za$ J, i J, niech oznaczajs momenty

bezwladnosci przekroju poprzeczki i kazdej belki, to
am : ;
ugigeie poprzeczki d,=———, ugigcie Srodkowe] belki
r 4 4:88 J_;:, g1¢
gz
0= -
48£J1,
Z obciaZenia @ poprzeczki przenosi si¢ na skrajne
B
P e oriee e iatie 10 tem ré%
belki po g » Wige ich ugigcie J; =48c 7 zatem réz-

nica ugigé $rodkowej belki i skrajnych belek:

0—0,) =——— — réwna sie ugiecin J,, zalem
== Op 48¢ 7, € ugle oy %
a
Lo h
: a m? (ﬂ ‘.2)
réwnanio: —— mm————"—
Jp Jy

JeZeli w tem réwnaniu podstawi sig f==1—a, zad
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W zastosowaniu do konstrukeji mostowej musimy
uwzglednié cigZar wlasny i szereg wozdw.

Dla mostéw I. klasy wprowadzimy najciezsze obcia-
zenia typu 2. przepiséw mostowych, dla ktérego mozna
dojéé z dopuszczalnem nateZzeniem do 140 kgfem?. Ugiecie
poprzeczki i belki pod wplywem -cieZaru wlasnego i ru-
chomego wprowadzimy jak nastepuje:

Ciezar jednostajnie rozfoZony.

Poprzeczka. Dla cigzaru wlasnego G, réwno-
miernie rozloZonego, Wwyznacza si¢ ugigcie wzorem
b G,md .
0="7aa— —;, za$ moment w Srodku wynosi } G,m.
384 ¢eJ,

Poprzeczka, wystajaca poza belki podpierajace, przedstawia
sig jako belka ukodnie utwierdzona, a wigc w stanie po-
drednim miedzy wolnem podparciem a poziomem utwier-
dzeniem, dla ktérego moment wynosi —g Gpm. Wprowa-
dziwszy Srednig warto§¢ momentéw 5 G, m, przeksztalci
si¢ wzér na ugigcie poprzeczki pod wplywem wlasnego
5 aG,m?

480 eJ,

Podobnie dla dzialania cigiaru skupionego P wpro-
wadzimy zamiagt momentu % Pm, moment } Pm, wtedy

cigZaru na 0=

| 6 igcio d S0 ot taé d s
AP o, ST : L
~wzér na ugieci 48e T, rzyma postaé §0e .,
Zatem ugigcie calkowite:
am®[ 5 1 o md
2 e e S TS =
)= [480 Gotgp P ] 4805 7,10 Gt 8]

3

Belka. Jako na koncach Wolnopodpartej zastosu-
jemy dla calkowitego cigZaru wlasnego G, spoezywajacego
na belce 6—71 Gbld

384 J,¢

Dla szeregu cieZzaréw skupionych byloby dokladne
obliczenie ugiecia bardzo Zmudne. JednakZe podiug racho-
wanych przykladéw jest réZnica od ugiecia tego, gdy
sume ciezaréw 3P jednostajnie sigrozlozy, tak mala, Ze
moZna pozostawié spélezynnik 3, dla obciazenia jedno-
stajnie rozloZzonego. Zatem calkowite ugiecie :

8
b= ﬂl[ 5 Gb-l- Z’P] b1 g8

[G,+2P].

Op:ct
d,: B’
a nagtepnie z wzorem 1) powyzZej podanym, obliczy sig
stosunek rozkladu obcigzenia na poprzeczke i na $rod-
kows belke

ed,| 384 384¢.J,

Spélczynnik ¢ obliczy sie jak poprzednio ¢=

2 1+2¢

= ﬂ=3+2(p.

84+2¢’
Przyktlad.

Podlug przepisow dla mostéw I. klasy nalezaloby

rozwigzaé dwa skrajne przypadki obcigZzenia wozem typu 2.

Pierwszy (rys. 2), gdy ciezar 38¢ jedna strong wozu

posuwa sig¢ Srodkiem poprzecznic. PoniewaZ rozstaw kol

jednej osi wynosi 2,0 m, wiec drugie kolo wypada juz
na druga polowe mostu.

Drugi skrajny przypadek rys. 3 (na tym rysunku

‘zamiast 0:15 ma byé 0:05) nastapilby, gdyby dwa kola

wozu byly uloZone symetrycznie. Ten uklad jest zanadto
korzystny, gdyz wywoluje bardzo male ugigcie poprzeczki.

Wiegc chociaZz pierwszy uklad rzadko sie zdarzy,
przyjmujemy go za podstawe do obliczen, jako najnie-
korzystniejszy.

Most I. klasy, obciazenie kola P=4,75¢ Teore-
tyczne swiatlo 6,0m, 3 belki o odstgpie 1,20m, sSwiatlo
poprzeczki- 2,8 m, odstgp poprzeczek 0,97, $rednica po-
przeczek 0,28 m, Srednica belek oflisowych 0,45 m, Cigzar
wlasny leZacy na poprzeczce G,=0,383 1, cigZar skupiony
P=4,15t zatem:

p 2,8% .

P~ 480.¢.0-000296

Cigzar wlasny przypadajgcy na jedna belke Gy=

8418,
[1:915+88:0]=—— il

=2,070¢, a gdy na belce umieszcza sig cztery cigiary
po 4,76¢ to I P=19,0¢ zatem:
(6,0)%.5.8 80421.6
=17 2,070+4-19,0 ==
%=384.s.0001948 L2070 F 1901 ==,

0y 05
a?:l—3—=0'1'12, a podlug wz. 1).

2=0-6208, 3=0'8797. Zatem na Srodkows belke prze-
nosi si¢ wigcej niZ trzecia czgsé obciaZenia o 149,. Ten
procent naleZy jeszcze zmniejszyé, poniewaZ obcigZenie
poprzeczk1 przez dyling po cze$ei na sasiednie poprzeczki
sig przeniesie. MoZna zatem przyjaé zwigkszenie obcigZenia
o 109%,. JeZeli zatem calkowity moment sil zewnetrznych,
przypadajacy na trzy belki, podzielimy przez trzy, to dla
obliczenia wymiaréw belki nalezy te trzecia czgs¢ zwigk-
szyé o 109,.

Tlo$é @ réwna sig



W zastosowaniu do naszego przykladu wynosi cal-
kowity cigzar wlasny 5,927/, a moment M,=% 5'927.6:0=
=444b5 im.

Dla najniekorzystniejszego ustawienia cigaréw (rys. 4)
jest trzeci cigZzar od $rodka belki o 0-37m oddalony.
Dla takiego ustawienia cigzaréw M,= 3034 im, czyli cal-
kowity moment wynosi 34:785, a trzecia cze$é 11-59 im.
Zwickszony o 10°/, wynosi 12:75¢m; a gdy moment
oporu réwna sie 0-009204 m?, to nateZenie rowne 138 kglem?,
czyli nie osiaga dla 2. typu obcigzenia dozwolonej granicy
140 kgfem®. Przy wprowadzeniu owego zwigkszenia o 10°/,
mamy pewnosé, ZeSmy za korzystnie nie rachowali, a za-
razem Jlatws orjentacje, jakie §wiatlo mostu wypadnie dla
obranego przekroju belki, przy mozliwem wyzyskaniu ma-
terjalu. Jest tylko do wypelnienia warunek, zeby ilosé ¢
nie przekroczyla powyZej obliczonej wartosci 0-112. Ponie-
waz we wzorach dla d, i J, przedstawia cigzar wlasny
tylko mala ilo$é wobec obciazenia ruchomego, to moZemy
go opuscié, a wtedy ten warunek przedstawi sie¢ w przy-
WAL i

bliZeniu jako: @=1-28 PSP

263

?
Srednica poprzeczki powinna wzrastaé z wzrostem
srednicy belki.

Powyisze rozpatrywanie odnosilo sie¢ do przypadku,
gdy pod polowa szerokoSci mostu sg trzy belki uloZone.

Jezeli sig¢ uloZy cztery belki (rys. 5), to cigiary
wypadnag mniej wiecej w §rodku miedzy pierwszg a drugs
i miedzy trzecia a czwarty belks.

W tym przypadku moze wypasé ugiecie poprzeczki
troche wigksze, niZ je wyznacza wzér 2. Za to jest tu
wolna dlugos$é m mniejsza, co réznice wyréwna. Mozna
wige i tn zastosowac regule zwigkszenia momentu o 10,
prnad Srednia przypadajaca na jedna helke, tem bardziej,
ze drobne réznice w ilosci @ tylko malo wplywaja na
wartosé g.

Dla pigciu belek pod polows szeroko$ci mostu roz-
patrywanie teoretyczne znacznie si¢ komplikuje. Jednakze
stosowanie piecin belek jest nieekonomiczne. Wtedy po-
winno sie stosowaé albo dwie belki zlozone, albo dwie
belki podwéjne, o ile $rednice belek na to pozwola.

Lwéw, w kwietniu 1921 r,

Pismiennictwo mechaniczne , Czasopisma Technicznego” z okazji
czterdziestoletniego tegoz istnienia.

Zestawil

Dr. R. Witkiewicz.

Gdy si¢ dowiaduje o czyims jubileuszu, to pragnie
slg uslyszeé co§ niecos 2z przesziosei jubilata. Przeszlosc
ma dla nas zawsze wielki urok. Zna si¢ ja naprawdeg zbyt
malo, szczegblnie te najbliZszg przeszlosé — chyba, Ze sie
ja samemu przezywalo, ale wtedy Zyciorys jubilata od-
$wieZa wlasne przezycia i tem chetniej si¢ go cayta.

Pisad zyciorys czasopisma, ktérego rozwéj byl naj-
Scislej zwiazany z rozwojem jednego % najpotezniejszych
spolecznie towarzystw fachowych w Malopolsce, to zadanie,
ktére wlasciwie przekracza sily jednostki i ramy artykulu.
Trzebaby bowiem wymieni¢ setki nazwisk ludzi goraco
oddanych Towarzystwu Politechnicznemu i pracujacych,
mimo wysokich stanowisk lub obowigzkéw urzedowych,
przez dziesiatki lat, jak poczatkujacy, ,zaslugujacy sig®
czlonek. Trzebaby koniecznie odtworzyé cals olbrzymisg
prace wewnetrzng 1 zewngtrzna Towarzystwa i nietylko
zestawi¢ artykuly, odezyty, konkursy, uchwaly, petycje,
memorjaly, ale z tych dat statystycznych wysnué i ustalié
historj¢ wplywu tej pracy na rozwéj rodzimej kultury
technicznej, jej stosunku do spoleczenstwa i t. d.1). Po-
przestane wigec na krétkiem zestawieniu piSmiennictwa
z dziedziny mechaniki, jakie zdolalem zebraé, wertujac
niedawno stare i mowe roczniki Czasopisma Technicznego
i Dzwigni, z ktorej to pierwsze powstalo. Suchodé zesta-
wienia zostanie moze nieco oZywiong przez okresowe szki-
cowanie ogélnego tla rozwoju ).

Nr. 1. ,Dzwigni“, organu $wieio wéwczas powsta-
tego Towarzystwa Ukonczonych Technikéw we Lwowie,
ukazal si¢ w sgierpniu 1877 r.3%), wydany na papierze

1) Ciekawszych czytelnikéw odsylam tez do ,Pamigtnika®,
wydanego w roku 1902 z okazji 2b-letniego jubileuszu Towa-
rzystwa Politechnicznego.

1) Jezeli przeoczylem jaki§ wainiejszy szczegdl iub myl-
nje go opisalem, prosz¢ o wyrozumialoéé, szczegdlnie starszych
autoréw.

%) Czasopismo Techniczne powstalo w r. 1888, jako
wspdlny organ towarzystw technicznych we Lwowie i w Kra-

Czerlanskim z drukarni J, Pillera. Od r. 1881 natomiast

po dzi§ dzien sklada si¢ Czasopismo w Pierwsze] Zwigz-
kowej Drukarni.

Komitet redakcyjny tworzyli: ,Karol Setti c. k.
nadinzynier, Pawel Stwiertnia inZzynier-elew kolei Karola
Ludwika, Juljan Zacharjewicz i Dr. Wladyslaw Zajgcz-
kowski profesorowie c. k. Akademji technicznej. Odpo-
wiedzialny redaktor: Ludwik Radwanski, autoryzowany
inzynier cywilny“.

Ze wzruszeniem odezytalem ,Do czytelnikéw": | Za-
rzad zawigzanego mniedawno Towarzystwa ukonczonych
technikéw we Lwowie, chcac zado$é uczyni¢ objawiaja-
cemu si¢ zewszad 1 uzasadnionemu Zyczenin swych czlon-
kéw, zaloZenia czasopisma technicznego, jako organu To-
warzystwa, postanowil na razie utworzyé pisemko skrom-
nych rozmiaréw, ktéremby czlonkom o dzialalnosei Towa-
rzystwa mégl powiadamiaé, a umieszczaniem w tymze
artykuléw 1 wiadomosci z dziedziny nauk technicznych
i omawianiem spolecznych stosunkéw technikéw, jakotez
spraw wogble ich dotykajacych, przyczynié sig chociazby
w malej tylko czgsci do rozbudzenia zamilowania w ro-
dzinnej literaturze technicznej, a nadto do podZwignigeia
i wielce pozadanego skonsolidowania stanu technicznego,
od ktérego dzialalnosei polepszenie ekonomicznych i spo-
lecznych stosunkéw w zubozalym kraju naszym w znacz-
nej czedci zawislo®.

Wsréd czlonkdédw znajdujemy duzo mechanikéw, ale
ich praca musiala na razie skromnie ustgpywaé wobec
tematédw budowlanych i kolejowych, jak: O budowie
gmachu c. k. Szkoly Politechnicznej*, (ktéry to ,tytul
i znaczenie® Akademja-techniczna dopiero wéwezas dekre-

kowie, nominalnie przez zmiang naglowka ,Dzwigni® co je-
dnak nie bylo symholem jakiego§ nowego kierunku. Faktycznie
ukazuje si¢ drukiem ta duchowa spdjnia inZynieréw w Malo-
polsce wschodniej nieprzerwanie od roku 1877, Jubileusz Cza-
sopisma Technicznego jest wigc czterdziestoletni ,z odkladem".
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tem cesarskim otrzymata), jak ,Projekt budowy gmachn
na Sejm“,  Program projektowanych w pélnocno-wscho-
dniej Galicji sieci kolei Zelaznych“, jak sprawozdan z kra-
jowej wystawy rolniczo-przemyslowej, na ktérej kolej
Karola Ludwika wystawila pulsometr Halla, jeden z trzech,
znajdujacych sie woéweczas w Austrji. (Notatka o nim
byla tez jedynym w tym roku artykulem mechaniczno-
fachowym). Réwnoczesnie opracowywano statut Towarzy-
stwa, memorjaly do Sejmu o glos wirylny dla rektora,
o polepszenie stanowiska i bytu technikéw, o zmiane
jezyka urzedowego w galicyjskich zarzadach kolejowych,
dalej korespondowano z inz. Xucharzewskim K w Warsza-
wie w sprawie zwolania I. ogdlnego zjazdu technikéw
polskich, z Wiedniem w sprawie I-go kongresu inZynieréw
austrjackich, przyczem niepodporzadkowano sig jako
pnlweigverein® wiedenskiemu Zwigzkowi inzynieréw. Roz-
poczeto tez zaraz z miejsca prace nad terminologjg tech-
niczng i wydawano przez szereg lat najpierw dodatek
stownikowy do ,Diwigni%, a pézniej kompletne slowniki
fachowe. Z praca tg, wymagajagcs duZo gorliwodei 1 sta-
rannosci, a chociaz nie zawsze przez ogél! skutecznie po-
pierana, jednak obfitujaca w pigkne rezultaty, zlaczone
jest przedewszystkiem nazwisko B. Darowskiego. '

Jak na pierwszy rok — ogrom pracy organizacyj-
nej! To tez slusznie prezes Towarzystwa R. br. Gost-
kowski, zagajajac Walne zebranie czlonkéw w r. 1878
(wtedy juz Towarzystwa Politechnicznego), pigknie przed-
stawil, jak to ,we Francji ustawy staly sie przyczyna
rozwoju wiedzy techniczne), w Anglji technik zdobyl sobie
stanowisko wlasng sils i wlasng praca, a Niemcy teorji
zawdzieczaja potege swa na polu technicznem — wreszcie
wezwal wszystkich, aby gromadzili si¢ w jedno centrum
i zamanifestowali $wiatu, Ze ws$réd nas nietylko walecz-
nos¢ i sztuki piekne, lecz takie i wiedza techniczna
kwitnaé mozeX.

W latach 1878 —1880 znajdujemy artykuléw mecha-
nicznych nie duZo: ,Mloty parowe* — K. Uderskiego
rozprawe, napisang z powodu ubiegania si¢ autora o ka-
tedre technologji mechanicznej, ,O znaczeniu maszyn dla
ludzkiego spoleczenstwa® (propaganda malych silnic) —
K. Stadtmiillera i ,0 sygnalach interkomunikacyjnych
przy pociggach kolejowych® — L. Wierzbickiego. Ale mi-
Iym jest ustep o Budowie machin w sprawozdaniu komisji
dla oceny rysunkéw ucznidw lwowskiej Politechniki: ,, Wi-
dzimy po najwigkszej czesci prace samodzielne. Przyjety
tutaj sposéb przedstawienia szezegéléw konstrukeyjnych
za bardzo wlasciwy uwazaé musimy, gdyZ uczniowie nie
tracg czasu na bezpoZyteczne kopjowanie i malowanie,
lecz zajmuja sig studjum przedmiotu, opierajac rysunek
na rachunku, Najwiecej pracowali sluchacze nad szczegé-
lowem poznaniem rozmaitych konstrukeji maszyn parowych.
Zbyt obszernie traktowano niektére konstrukeje, ktore
Zadnego zastosowania u nas znalezé nie moga, np. Zuraw
okretowy itd. Nie widzieliSmy przeprowadzonego projektu
mlyna parowego, papierni itp. zadan, ktére bodaj w spo-
séb encyklopedyczny sluchaczéw o takich budowach po-
uczyé winne. Nadto zbyt pobieZnie opracowano dzial mo-
tor6w wodnych, Oprécz tych kilku usterek nie mamy nic
do zarzucenia i cieszy nas niewymownie, Ze najmlodsza
szkola fachowa naszej Politechniki $mialo rywalizowad
moze z pierwszorzednymi zakladami tego rodzaju zagranica®.

Architekei i inZzynierowie drogowi mieli juz wtedy
zorganizowane b. czynne swoje sekcje, ale na zebraniach
tygodniowych (przecigtny udzial czlonkéw wéwezas 65—80
086b) nie jest zmechanika tak zle. Sg wyklady (1877 —1882)
B. Darowskiego o wyrobie szyn,w Lotaryngji, H. Machal-
skiego o telefonie wlasnego pomysiu, o zastosowaniu ich

w kolejnictwie, 1. Bartelmusa o hamulecach kolejowych,
a przedewszystkiem prelekcje R. br. Gostkowskiego. Trzeba
go wprost podziwiad, gdyz laczyl w sobie dar wymowy
z Jatwoscia popularyzacji najréZnorodniejszych zagadnien,
chociaz wtedy jeszeze przewaznie méwil i pisal ,tylko®
o kolejnictwie i elektrycznosei, wiec o zasadach fizykal-
nych oswietlenia elektrycznego, o przeobrazeniu pracy me-
chaniczne] na prad elektryczny, o zwigzku miedzy silg
przewozows lokomotywy a dzialaniem pary, o lokomoty-
wach dla sluzby stacyjnej itp.

Od roku 1881 Diwignia, miesiecznik, grubiejé. Oma-
wiany jest juz stale Przeglad czasopism, w ktérym refe-
rujg: P. Stwiertnia — Xolejnictwo, M. Moraczewski —
Roboty wodne, G. Bizanc — XKanalizacje, Br. Pawlew-
ski — Technologje chemiczng, A. Praglowski (a péiniej
M. Thullie) — Budowe mostéw i tuneléw, a SwieZy czlo-
nek Komitetu redakeyjnego profesor J, Franke — Mecha-
nike, zas agsystent T. Fiedler — Technologje mechaniczng.
J. Franke referuje (w tych latach) o kotlach, o regulacji
maszyn parowych, o turbinach wodnych, o wiatrakach itd.,
T. Fiedler o stanie mlynarstwa w Galicji, o uprawie Inu,
o wyrobach oczkowych itd., ale najobszerniej i najchetniej
0... paleniu bezplomiennem., W tym czasie znajdujemy
juz wiece] artykuléw mechanicznych: (—) Statystyka
machin i kotléw parowych, M. Gargas — o przyczynach
pekania obreczy przy kolach kolejowych, O. Stwiertnia
o dordice parowej systemu Bollégo, R. Miildner o ogrze-
waniu kotléw parowych zapomocs oleju skalnego, J. Franke
o zaleznosSci tarcia od chyZosci, H. Machalski o zbiorni-
kach elektrycznosei Faure’'go. Waszystkie te artykuly,
przewaZnie rozwlekle pisane, ciagnely sig¢ przez 4—6 ze-
szytéw. Dopiero pézniej zaczgto sig¢ streszczad i umiesz-
czaé dluzsze odcinki w zeszytach pojedynczych. W tym
czagie H, Machalski demonstrowal préby z ulepszonym
telefonem swego pomyslu migdzy Brodami i Lwowem,
a Fr. Rychnowski pracowal nad o$wietleniem elektrycz-
nem Sejmu. Trzeba uzupelnid jeszcze — jako tlo — Ze
réwnoczesnie poruszono w Czasopismie tematy : O zakupnie
zakladu gazowego, o kanalizacji i zaopatrzenia we wode
miasta Lwowa, o budowie kolei transwersalnej, o badaniu
gérnego Dniestru i jego doplywow, dalej, Ze Zylo si¢ wra-
seniami zbratania si¢ na L. zjezdzie technikéw polskich
w Krakowie a z drugiej strony walczono z Wiedniem
o obsade stanowisk technicznych w kraju przez Polakéw
a specjalnie z Zarzadami kolejowemi o jezyk, o prawa,
o odpowiednie traktowanie pracownikéw itd.

W roku 1883 doszlo wreszcie do porozumienia mig-
dzy Krakowem i Lwowem : , Towarzystwa techniczne kra-
jowe, majac na oku wytyczony i statutami u$wigcony cel
zespolenia i zjednoczenia sil nmyslowych, pracujacych we
wszystkich galeziach zawodu technicznego, a kierujac sie
mys$la przéwodnia, wijaca sie przez obrady i uchwaly
pierwszego Zjazdu technikéw polskich jak wstega czer-
wona, z godlem jeden za wszystkich, wszyscy
za jednego, postanowily zlaé wychodzaca we Lwowie
,Diwignie* z wychodzacem w Krakowie ,Czasopismem
technicznem® w wspélny organ‘ Towarzystwa Politech-
nicznego we l.wowie i Krakowskiego Towarzystwa tech-
nicznego, noszacy nazwe ,Czasopismo Techniczne®, —
Wspélny Komitet redakeyjny tworzyli wéwczas: Mieczy-
slaw Dabrowski inZ.-as. budown. miejskiego (Krakéw),
Jan Franke prof. Szkoly Politechn. (Lwéw), Jézef Jan-
kowski inZz. Wydz. kraj (Lwoéw), Jozef Janowski archi-
tekt eyw. (Lwéw), Walery Kolodziejski inZz. (Krakéw),
Napoleon Kovats starszy inzZ. kolei Lw.-Czern, (Lwo6w),
Henryk Lindquist prof, Akad. przem. (Krakéw), Macie]
Moraczewski c. k. radca budown. (Lwéw), Tomasz Pry-



lidski architekt (Krakéw), Emil Serkowski b. starszy inZ.
rzad. (Krakéw), Karol Skibinski docent Szkoly Polit.
 (Lwéw), Pawel Stwiertnia inz.-elew kolei Kar.-Ludw.
(Lwéw). Redaktorem odpowiedzialnym byl w latach
1882—1883 — Karol Skibinski, w latach 1884—1888 —
Maksymiljan Thullie.

Wréémy do dzialu mechanicznego Czasoplsma
W tych latach referuja: Wi. Zaak o maszynach i pom-
pach wystawy paryskiej, H, Machalski o wystawie elek-
trycznej w Monachium, H. “Walter o wierceniu kanadyj-
skiem, ale rekord bierze niezmordowany R. br, Gostkowski,
ktéry pisze o kolejnictwie, o orbitach komet, o elektrycz-
nokci, wydaje tez podrecznik: ,Zasady elektrotechniki“ —
a przyszly elektrotechnik R. Dzieslewski opisuje na razie
skromnie wraZenia z wycieczki naukowej technologiczne]
politechnikéw lwowskich do Krélestwa. Gdy Gostkowski
odszed! do Wiednia, choé i stamtad nadsylal artykuly
np. o wiasnej teorji hamowania wozéw kolejowych, punkt
cigzkosci artykuléw spada najpierw na T, Fiedlera, a po-
tem (chronologicznie) na J. Frankego. Pierwszy pisze
o zakladanin kurséw dla inZynieréw fabrycznych prazy
Szkolach politechnicznych, o znaczenin narzedzi w roz-
woju drobnego przemyslu, natomiast J. Franke, prezes
Towarzystwa w r. 1888, pisze oraz méwi o maszynach
do wytwarzania zimna, o maszynach gazowych, o nowych
indykatorach, o rozprowadzaniun sily zapomoca powietrza,
o organizacji szké! politechnicznych w Anglji, o stacji
dla prébowania materjaléw — i wydaje w tym -czasie
pPoradnik dla obslugi i nadzoru kotléw parowych®. Wy-
plywaja 1 nowe nazwiska, wigc: A. Sekowski o oporach
tarcia przyrzadéw rozdzielenia przestrzeni w maszynach
(oryginalna krétka rozprawa naukowa), N. Kovits o sma-
rowanin wozéw kolejowych olejem skalnym, X, Petion
o wiertnictwie (szereg artykuléw), Br. RoZanski o glinie
i jego aljazach, J. Szczepaniak o tramwaju parowym
we Lwowie, J. Markowski o ogrzewaniu wozéw kolejo-
wych parg, wreszcie rozprawy czterech elektrotechnikéw
t. j. Fr. Rychnowskiego o urzadzenin odgromnikéw, Fr.
Dobrzyfiskiego o oddzialywaniu zbroi w dynamomaszy-
nach, J. Ziobrowskiego o obliczaniu i konstrukeji dynamo-
maszyn (referuje tez nowy dzial w Przegladzie literatury

J- pElektrotechnike“) i H. Machalski, ktéry ma czgsto
co§ ciekawego do napisania o telegrafie lub telefonie.
Prawie wszystkie referaty byly przedtem wygloszone na
tygodniowych zebraniach. Do nieogloszonych drukiem na-
lezg: A. Wexa o ogrzewanin wozéw kolejowych, J. By-
kowskiego o formach piecéw w bessemerniach, Aug. Sol-
tynskiego o ogrzewaniu i przewietrzaniu, o weglu praso-
wanym i L. Bartelmusa o pulsometrach.

W tym czasie — cytuje to znowu jako tlo — wy-
dano broszure zawierajaca zasady techniczne dla budowy
doméw wloscianskich, pracowano w komisji dla lwowskich
wodociggéw i kanalizacji, wyslano memorjaly w sprawie
odbudowy spalonego Stryja i Liska, opracowywano pety-
cje w sprawie urzadzemia Stacji do$wiadczalnej mecha-
niczno-technologicznej, w sprawie zmiany niekorzystnego
statutu krajowej komisji przemyslowej, memorjal w spra-
wie reformy szkél, (wprowadzenia francuskiego i angiel-
skiego Jezyka w szkolach realnych), o nadanie statutu
organizacyjnego dla Szkoly Politechnicznej w drodze usta-
wodawezej, o uwzglednienie krajowych przedsigbiorcéw
przy rozdawnictwie robét — a przedewszystkiem praco-
wano nad umocnieniem stanowiska technika, ktéry byl
ciggle jeszcze uwazany za czynnik podrzedny. (Prawo
.biernego i czynnego wyboru do Sejmu z tytulu osobistej
kwalifikacji przyznano technikom =z II. egzaminem pani-
stwowym dopiero w r, 1890). Gléwnym powodem tego
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byly stosunki ekonomiczne, duZo hierarchji urzgdowych,
malo wolnych stanéw. Galicja, liczaca wéwezas 6 miljo-
néw mieszkancéw, zdolala zatrudniacé zaledwie kilkunastn
inZzynieréw cywilnyeh i kilkunastu budowniczych, zamiast
setki wolnych technikéw, — Natomiast II. Zjazd techni-
kéw polskich, ktéry ze wzgledéw politycznych nie mégl
sig odbyé w Warszawie, tylko we Liwowie, przeszedl hez
wickszego echa w Czasopismie.

Redaktorem odpowiedzialnym w 1. 1889 zostaje
Prof. Dr. Placyd Dziwinski i prowadzi Czasopismo do
r. 1894, a potem Prof. Br. Pawlewski do r. 1900. Za-
czyna ono byé redagowane praktyczniej, bez ujmy dla
naukowej jego wartosci. Wypowiedzenie umowy (r. 1890)
przez Krakowskie Towarzystwo Techniczne nie szaszko-
dzily Czasopismu, ktére juz 2 lata przedtem zaczglo wy-
chodzié dwa razy na miesiuc. Dziesigciolecie to — to
okres rozwoju przemyslu w Galicji. Zapoczatkowala je
zorganizowana przez Towarzystwo Politechniczne wystawa
budowlana na Politechnice w r. 1892. Udala sie ona
doskonale a dochéd byl zawiazkiem funduszu budowy
wlasnego domu. Potem na r. 1894 przypada Powszechna
Wystawa krajowa, W tym czasie odbyl sig III. Zjazd
Technikéw Polskich ze $§wietnym wykladem St. Szezepa-
nowskiego o znaczeniu przemyslu wielkiego w Galicji.
Przypomnijmy dale] budowe szeregu kolei lokalnych, linj
Stanistawéw- Woronienka, powstawanie fabryk cukrn, .6
tek meljoracyjnych, silny ruch budowlany, specjalnie we
Lwowie budoweg teatrn miejskiego i budowe gléwnego
dworca.

A w Crasopismie? Odpada wprawdzie Prze;lad cza- -
sopism i zastepuja go doryweze, chod Zywo zes.. viane,
Rozmaitosci, ale czytelnicy-mechanicy nie mogli sig ~kardyé
na brak tematéw, Wigc przez szereg lat (do 190i r.) —
podane mozliwie chronologicznie — poruszaja rézne tematy :
W. Wolski z dziedziny wiertnictwa (dzialanie noZyc przy
kanadyjskiem wierceniu, nowy sposéb IyZkowania na linje,
nowe systemy wiertnicze, udar wodny), Fr. Dobrzynski
z dziedziny elektrotechniki (koleje elektryczne, prady
zmlenne, telegrafowanie bez drutu, transmisja elektrycz—
nosci na wystawie we Flankfurcle), T. Fiedler pisze o po-
trzebie reorganizacji studjow na Wydziale budowy maszyn,
o V-tym miedzynarodowym kongresie dla ustalenia jedno-
litych metod badania materjaléw budowlanych i konstruk-
cyjunych w Zurychu, o laboratorjum maszynowem w Char-
lottenburgu, T. Maryniak o obliczaniu maszyn compound,
o fundamentach maszyn, o obliczaniu oporu okretéw,
J. Franke o wystawach przemyslowych w Berlinie i w Bu-
dapeszcie, A, Teodorowicz o przemysle gazowym (acety-
len, os$wietlenie miast prowincjonalnych), J. Biernacki
o akumulatorach i instalacjach hydroelektrycznych. Poza-
tem szereg luznych referatéw: R. Obrebowicza (z War-
szawy) — Z dziedziny ogrzewania i przewietrzania, Br.
Pawlewskiego — Male silnice naftowe na wystawie rol-
nicze] w Paryzu (1895), Z. Rodakowskiego — Stawidla
machin parowych, Ropocige z Boryslawia do Dziedzic,
K. Ajdukiewicza — Postep w budowie maszyn rolniczych,
A, Nawratila — Zabezpieczenie niebezpiecznych urzadzen
w rolnictwie, J. Tymoftiewicza — PosSpieszne YyZkowanie
na zZérawiu polskim, A. Ostrzeniewskiego — Uzycie przy-
plywu i odplywéw morskich jako sily, E, Hauswalda —
Systemy kolei miejskich, Fr. Michalowskiego — XKoleje
wiszace, WI. Folkierskiego — Stanowisko Mechanikéw
w dziedzinie wiedzy ludzkiej, Fr. Meissnera — Wyréb
k6! wagonowych z masy papierowej, A. Kamienobrodz-
kiego i K, Olearskiego — :Centralne stacje elektryczne,
M. Dzjewonskiego — Dawniejsze i nowsze zapatrywania
w budowie lokomotyw K. Raucha — Warsztaty kolejows,
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dalej czeste luzne wskazania 2z praktyki warstatowe,
podpisywane J. P., wreszcie badania Mianowskiego nad
wlasnym motorem wodnym i J. Bartla nad tarciem su-
wakéw, A R. br. Gostkowski, jak zaws e uniwersalny,
pisze 1 wyklada o mechanice lotu, o Swietle przyszlosei,
jak szybko moZna jezdzié¢ kolejami, o pomiarze dlugosei
na ziemi i w przestworzu, o przesylce mowy bez pomocy
drutéw przewodowych, itd.

Wtedy tez t. j. od r. 1891 zaczyna W. Przetocki
umieszczaé co roku swoje starannie opracowane sprawo-
zdania statystyczne o gérnictwie i hutnictwie w Galicji
za ubiegly rok i czyni to bez przerwy prawie przez 25 lat!

Z nieogloszonych drukiem wykladéow nalezy wymie-
nié: St. Dzbanskiego o desinfektorach kolejowych, o no-
wym motorze dla celéw wiertniczych, J. Tuszynskiego
o metodach nauczania technologji mechanicznej na Poli-
technikach, M. Gargasa o nowym przyrzadzie wiertniczym,
T. Fiedlera o metodzie refregeracyjnej badania wlasnosci
metali, St. Swiesawskiego o przemysle zlotniczym, M. Hu-
bera o przyrzadach do mierzeniu chyzosci pociagéw.

Dla mechanikéw powial w tem dziesiecioleciu twér-
czy duch dwczesnej Europy. Nic dziwnego tez, Ze Zarzad
Towarzystwa Politechnicznego, uwazajac Czasopismo za
najskuteczniejsza, bron, podwyzszyl w r. 1896 oplaty
czlonkéw o 509/, Istniala wtedy tendencja nie zwracania
sig do Zadnych instytucyj pafdstwowych o zasilek —
cheiano zachowad pelna niezawislosé.

W okresie zmiany stulecia rozpoczal sig zZywszy
ruch odczytowy po oddzialach na prowincji, odzZwiercia-
dlajacy sig¢ i w CzasopiS$mie, a zasilany mocno przez me-
chanikéw miejscowych, wige w Przemyslu przez J. Gold-
steina i J. Kirschnera, w Stanislawowie przez A, Adel-
manna i F. Blautha, w Stryju przez J, Witkiewicza,
K. Kiselle i W, Dutke,.

Pierwsze dziesigciolecie obecnego wieku, a raczej
okres do wybuchu wojny Swiatowej, to okres ciaglego
stalego rozwoju dzialu mechanicznego w Czasopismie.
Redaktorami dziesigciolecia byli prof, Tadeusz Iiedler
(1901), Stanislaw Swiesawski (1902—1906), wéwczas
¢. k. menniczy, i prof. Wiktor Syniewski (1907—1910),

Na pierwszem miejscu w sprawozdaniu z tego okresu
10 lat trzeba wymienié¢ elektrotechnikéw, bo byli najbar-
dziej ,pismienni* szczegélnie w latach 1902, 1903, 1907.
Wigc: M. Altenberg pracuje przewaznie w dziale elektro-
hydrotechniki, opisujac zagraniczne centrale i krajowe
projekty (np. przeniesienia sily elektrycznej do Lwowa
z odlegloscei 100 km, centrali elektrycznej w Zakopanem),
dr. Roszkowski referuje o odkryciach Rychnowskiego,
dr, Z. Stanecki o wlasnych akumulatorach, K. Drewnowski
o przyszlosci elektrycznego oSwietlenia, o kondenzatorach
Modcickiego, o przetwornicach jedno i dwutwornikowych,
J. Studniarski o zapotrzebowaniu energii instrumentéw
mierniczych dla pradéw przemiennych, G. Sokolnicki o za-
stosowaniu elektryczno$ci w drobnym przemysle, St. Zmi-
grodzki o hamulcach elektrycznych i elektromagnetycznych,
a A. Rothert daje rzut oka na historje maszyn ele-
ktrycznych.

Z maszynowych artykuléw trzeba przypomnad: J.
Franke o motorach spirytusowych, T. Fiedler o regeneracji
ciepla w maszynach parowych, o badaniu materjaléw budo-
wlanych i konstrukeyjnych, W1, Szaynok o pomiarze dziel-
noéci kot!éw i maszyn parowych w gorzelniach, A, Nawratil
o generatorach gazowych, dr. St. Anczyc o0 motorach porusza-
nych gazem wodnym, Z, Ciechanowski o pompach szybko-
bieznych, W. Chrzanowski v lokomobili parowej, o spa-
laniu w motorach i turbinach gazowych, M. Lutostawski
o postepach w budowie motoréw Diesla, L. Eberman

o wyborze i budowie kotféw parowych, o stawidfach su-
wakowych a przedewszystkiem o konstrukeji maszyn dla
pary wysoko przegrzanej, Z. Sochacki o rozwoju motoréw
cieplikowych w ostatnich latach, dalej E. Hauswald i Z.
Sochacki o turbinach parowych, B. Stefanowski o indy-
katorach lusterkowych i torsyjonych, J. Weiss o kolejee li-
nowej do przewoZenia drzewa, Br, Biegeleisen szereg ar-
tykuléw o ogrzewaniu i wentylacji, Z. Rodakowski i Br.
Biegeleisen o ekonomji silnikéw przemyslowych,

‘W dziale mechaniczno-kolejowym pisza: A. Miiller
o opalaniu lokomotyw mazutem (co wprowadzono nastepnie
na kolejach galicyjskich), o urzadzeniu do przemiany kol
u wozéw kolejowych, co w kilka lat péziniej poruszyl
L. Rospendowski, dalej H. Motylewski i A, Kriiger (nie-
strudzony sprawozdawca przez szereg lat literatury in-
Zyniersko - kolejowej, a czesto 1 maszynowo - kolejowej),
o wozach motorowych, E. ¥.iyssy o oporach ruchu i gra-
nicach predkosci jazdy, J. Kirschner o hamulecu Hardy’ego,
Rebezynski o sprzegle samoczynnem i E. Rauch o Z6-
rawiu przewozowym, o elektrowni kolejowej we Lwowie.

W dziale technologicznym pisze K. Bily o nowszych
materjalach stosowanych w budownictwie maszynowem,
o konstrukeji zamkéw bezpieczenstwa, J. Tyrowicz o ma-
szynach uzywanych w kuzniach, K., Herzberg o mecha-
nizmach nowoczesnych maszyn narzedziowych, A. Humni-
cki o teorji samoprzasnicy obraczkowej, Szczepanik o przy-
rzadach tkackich wlasnego pomysiu, K. Rosinkiewicz
o maszynach zecerskich. O maszynach rolniczych pisza :
dr, Pawlik, dr. Praglowski i T. Gologurski,

W dziale ogélnym znajdujemy E, Hauswalda o or-
ganizacji 1 zarzadzie przedsigbiorstw przemyslowych,
A. Rotherta o nowszych systemach placy robotnicze},
o wykonywaniu rysunkéw warstatowych we fabrykach
maszyn, dr. St. Anczyca o rozwoju przemysin w Ameryce,
dalej J. Starkla o szkolnictwie przemyslowem, a G. So-
kolnickiego, W. Chrzanowskiego, B. Stefanowskiego i E.
Hauswalda o szkolnictwie na Politechnikach, specjalnie
o praktycznem wyszkoleniu inZynieréw budowy maszyn,

Dzial gérniczy referuja w czestych sprawozdaniach
z Literatury L. Syroczynskii I. Piestrak, rzadziej L. Szefer
i A, Lukaszewski, — a o poludniowo - rosyjskim prze-
mysle gorniczo- hutniczym pisze Z. Bielski.

Wreszcie sprawozdanie z literatury mechanicznej,
obejmujace caloksztalt mechaniki, podaje stale dr. St,
Anczye, w czem mu od czasu do czasu pomagaja W swoich
specjalnosciach M, Altenberg, B. Biegeleisen i K. Dre-
wnowski.

Nie staralem sig obcigé tutaj sprawozdania, bo byl
to okres intenzywnego rozwoju pismiennictwa mechani-
czuego w ,CzasopiSmie*, w poréwnaniu z ktérym dzi-
siejszy okres jest zaprawde bardzo ubogi. A szersze Zycie
techniczne wéwezas? Mamy je w pamigei, nawet i mlodsi.
Przypomng tylko krétko amerykanski wprost rozwéj Bo-
rystawia, zapoczatkowanie budownictwa wodnego w zwiazku
z utworzonym wydzialem hydrotechnicznym na Politechnice,
oraz kamienie graniczne tego okresu t. j. w roku 1902
wystawg jubileuszows Towarzystwa Politechnicznego po-
laczong z interesujacg wystaws wynalazcéw polskich
i V. Zjazd technikéw polskich we Lwowie w r. 1910,

Z kolei trzeba opisaé oSmioletni okres ,Czasopisma®
pod redakejs prof. dr. Stanislawa Anczyca. Skladaja sig
nan 4 lata ,tluste“, w czasie ktérych dzial mechaniczny
najpelniej sig rozwinal, doréwnujac swym poziomem 2za-
granicy, i 4 lata ,chude“, wojenne, ktérych przetrwanie
wymagalo duZo przemyslnosci a przedewszystkiem poczucia
wazno$ei posterunku.



Wige w przedwojennym okresie (1911—191[4) refe-
rujg: o elektrotechnice: XK. Drewnowski (Postepy oswie-
tlenia, konstrukeji, zjazdy miedzynarodowe, o pracach
prof. Moscickiego, o nowej lampie gorniczej dr. Stanec-
kiego, o kursach zawodowych dla dozorcéw urzadzen
elektrycznych), T. Gtajczak (znaczenie elektrowni okrego-
wych, o niebezpieczenstwie elektrycznosci), J. Makarewicz
(telefon automatyczny), G. Sokolnicki (elektrownia w No-
wym Saczu), L. Czajkowski (Poréwnanie kosztéw energji
elektrycznej i gazu) — dalej z dzialu maszynowego
L. Eberman (motory Diesla dla popedu okretéw), W. Szay-
nok (zapotrzebowanie pracy w traczach, bezplomienne pa-
leniska),
nowski (Turbina Tesli), R. Witkiewicz (Nowe motory
dwutaktowe), B. Stefanowski i R. Witkiewicz (Pompa
Humphreya), — o lokomotywach: T. Blauth (Rury fa-
liste Maciejowskiego, Lokomotywy eksportowe), dr. Lan-
grod (Znaczenie wielko$ci powierzchni ogrzewalnej kotla), —
o przyrzadach i aparatach: Konopka (Nowe typy wodo-
wskazéw samokreslnych), B. Stefanowski (Pomiar tempe-
ratury w urzadzeniach technicznych), W. Szaynok (Nowy
przyrzgd dla nadzoru ruchu motoréw), — dalej szereg
starannych sprawozdan: wige: dr. Anczyc (Z wystawy
wynalazcéw polskich), Z. Sochacki (Miejska elektrownia
we Wiedniu), E. Hauswald (O zakladach przemyslowych
w Sierszy), T. Blauth (Z wystawy lotniczej), Br. Biege-
leisen (Z wystawy higienicznej w Drezdnie), R. Witkie-
wicz (Z wystawy motoréw we Liwowie), — z dzialu ogél-
nego: J. Suchowiak (Kartele i rozw¢) fabrycznego prze-
myslu maszynowego w Austrji i Galicji); dalej artykuly
rozszerzajace widnokrag pracy mechanika: dr. Anczyc
(Konstruktor czy inzynier ruchu), dr. Biegeleisen (Nowe
zasady organizacji tecknicznej w Ameryce), W. Chrza-
nowski (Stanowisko inZyniera w przemysle fabrycznym),
E. Hauswald (InZynier w ruchu spolecznym); wreszcie
o szkolnictwie J. Dalbor (Kurs zawodowy dla monteréw
instalacji gazowniczych), E. Hauswald (Kurs naukowy dla
inZynieréw mechanikéw na Politechnice, ksztalcenie te-
chnikéw zagranica, II-egzamin panstwowy na wydziale
budowy maszyn) i B, Stefanowski (Projekt laboratorjum
maszynowego).

Powyzsze zestawienie przypomina Zywo, jak wowezas
poglebiano wiedzg i rozszerzano zakres pracy mechanika.
Jezeli sig uwzgledni, Ze w czasie wojny rozwéj wielu
dziedzin techniki by! wstrzymany, to wiele z wymienio-
nych ostatnio tematéw nie przestalo byé aktualnemi i dzi-
siaj, chociaz po 10 latach! Mimowoli nasuwa sig tutaj
uwaga, e inZynierowie czgsto, nie ogladajac sig na prace
innych, zaczynaja ja na nowo, wykonujac w ten sposéb
niepotrzebnie podwéjna prace, a nierzadko i bladzac. Za-
poznanie sig¢ z literaturs ubiegla to niewielki trud, ktéry
sie zawsze oplaci.

Po wybuchu wojny: Wydano w latach 1914/5 kilka
zeszytéw ,dozwolonych wojenna cenzurg (rosyjska)“, zdo-
lano w r. 1916 powrécié do miesigcznika, wydano nawet
16 zeszytéw w roku 1917 — ale zbyt wielkie rzeczy
dzialy si¢ obok a pesymizm wskutek straty wielu czyn-
nych czlonkéw, starszych i mlodych, musial sig odbié na
»Czagopi§mie“, Nie znajdujemy w niem wickszego arty-
kulu z techniki wojennej, z akeji stosowania nowych pél-
§rodkéw w technice (z ktérych niejedne dzigki swej do-
broci utrzymaly sig¢ i po wojnie), w sprawie protez dla
inwalidéw wojennych i t. p. W Niemczech poswigcono
wtedy pewna uwage na przetrawianie drobnych zaga-
dnien technicznych i ich ewentualng korekture. Zakresem
swoim naleZalyby tu E. Hauswalda drobne prace o obli-
czeniu waléw korbowyeh, lin drucianych, W. Aulicha

J. Blauth (Generatory dla torfu), Z. Ciecha- |
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o ewolucji form konstrukeyjnych w bndowie turbin wo-
dnych jako skutkéw wzajemnych wplywéw teorji i pra-
ktyki, i wigkszy artyku! dr. J. Krausego o badaniu plu-
géw motorowych. Pozatem M. Altenberg i T. Gajezak
piszg dalej w sprawie elektryfikacji Galicji, K. Drewnowski
w sprawie slownictwa elektrotechnicznego. ,Z wojny“ je-
dyny T. Blauth referuje o odbudowie kolejowych stacji
wodnych w okrggu Liwowskie] Dyrekcji kolejowej.

I to wszystko, co w czasie wojny napisano z me-
chaniki w ,Czasopismie“. MoZe referatéw znalazloby sig
wigcej, bo w Towarzystwie Politechnicznem mechanicy
czgsto glos zabierali (np. W1. Rubezynski o kulowych lo-
Zyskach, Lutze-Birk o pasach papierowych, W, Chrza-
nowski o wyborze silnika), ale brak funduszéw, cena pa-
pieru 1 robocizny, niepozwalaly na czestsze wydawanie
czasopisma.

Za polskich czaséw t.j. od 1919 r. byl redaktorem
prof. dr. Maksymilian Matakiewicz, od ktérego w 1921
prof. Artur Kiihnel to ciche a Zmudne kierownictwo prze-
Jal. Zeszyty ,Czasopisma“ ukazujg si¢ wprawdzie dwa
razy na miesige, ale w latach 1919 —1922 znajdujemy
niewiele artykuléw mechanicznych: dwa konstrukcyjne
L. Ebermana o maszynach pomocnicych na statkach mo-
torowyech i A. Langroda o obecnym stanie teorji i bu-
dowy parowozéw, kilka teoretycznych K. Milkowskiego
z kinematyki ukladu korbowego i osiggalnej predkosci
podnoszenia w parowych maszynach wyciagowych, M. Bro-
szki o nowe) teorji ruchu cieczy rzeczywistej, dalej ogélny
W. Suchowiaka o wplywie wojny Swiatowe] na rozwdj
techuiki, wreszcie kilka referatéw o aktualnych dla kraju
zagadnieniach: wige T. Fiedlera o sztucznem ozigbianiu
w Polsce, K. Gawrona o nadzorze nad kotlami parowemi
w Polsce, T. Malarskiego o radiotelegrafii i T. Ebermana,
R. Witkiewicza oraz D. Kryczkowskiego o akecji cieplnej.

Na usprawiedliwienie trzeba zaznaczyé, %e byl to
okres szeregu bardzo pilnych w tem stadjum tworzenia
Rzeczypospolitej, réinych ankiet, zebran, komisji i t. d.
w sprawie programéw odbudowy, programéw kolejowych,
walutowych, ekonomicznych i t. p., a przedewszystkiem
techniczno - organizacyjnych Rzadw, ktérego zmieniajacy
sig zbyt czesto kierownicy reprezentowali z reguly kazdo-
razowo odmienne zapatrywania. Ale ten okres mija.
W miarg stabilizacji zagadnien powinien nastapié powrét
do $wietnych dla literatury mechanicznej czaséw przed-
wojennych. Obecny poziom inZynierskiej literatury wy-
przedzi! nas pod tym wzgledem.

Koficzg sprawozdanie. Gdy si¢ tak przewertuje
ubiegle roczniki ,Czasopisma“ i w ten sposéb szybkeo
przebiegnie historje dlugich dziesigtkéw lat, w czasie
ktérych poczatkowe ,machiny“ przeobrazily sie w naj-
rozmaitsze motory, maszyny, urzadzenia, to tworzy sig
w mézgu zaiste barwny kalejdoskop (zmiennych w czasie)
pogladéw, zamierzen, trosk, nowych idei, lat to tetnig-
cych energia, to bladych lub zgola ciernistych — i na-
biera si¢ dopiero wtedy pewnego wyobratenia o historji
rozwoju ,mechaniki“ w Malopolsce. Co do pojedyhiczych
artykuléw, to chociaz tytuly sg zestawione tylko epokami,
zreszta dosyé sucho, to pozwola one niejednemu czytel-
nikowi popatrzeé glgbiej w zawile koleje Zycia techni-
cznego, ktére podobnie jak tematy rozszerzaly etapami
horyzont. Wiele z nich streszczalo tylko doskonale prace
zagranica, wiele §wiadczylo godnie o samodzielnym ro-
zwoju i udoskonaleniu polskiej techniki, wiele spopula-
ryzowalo sig tak, Ze zdziwilibySmy sie, gdybySmy znali
poczatkowy niepokdj autoréw, czy rzecz okate mi¢ dobrg,
niektére znowu tematy, choé bardzo fascynujace, upadaly

jako techniczne fikeje. Niejeden artykul stal sig zawigzkiem
&
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obszerniejszej ksigzki lub nawet podrecznika, Niejeden tez
odezyt w Towarzystwie Politechnicznem byl uwazany

czgsto pracowali w trudnych warunkach. Pierwszym byl
w roku 1896 W. Syniewski, potem krétko t. j. po roku

gwego czasu za pewnego rodzaju habilitacje nowego do- | St. Swiezawski i E. Grzebski, dluzej M. Kuczynski i St,

centa Politechniki,
stanowisko. :

Zmieniajg sig powoli i nazwiska autoréw, chod jezeli
czyjes nazwisko milknie, to nie dowodzi jeszcze, Ze dany
osobnik przestal pracowad po literacku — gdyZ czesto
catkowicie pochlanialo go wydawnictwo drukiem wigkszej
rzeczy, lub przenosil sie¢ do innej dzielnicy kraju, lub
zmienial kierunek pracy.

I o jednej grupie pracownikéw trzeba jeszcze wspo-
mnieé: to administratorowie ,Czasopisma®, ci, co stale

lub byl epizodem

staran o jakijes |

|
|
I

potrafili zwigzad finansowe konce, choé¢ w ostatnich latach

Downarowicz, a za polskich czaséw A. Rozanski, R. Ja-
nuszkiewicz, St. Szybalski, obecnie St. Kozlowski.

Dumni jesteSmy =z cigglosci ,Czasopisma Techni-
cznego®. ktére niby Zywa tkanina pracy techniczno - lite-
rackiej, choé rozmaicie tkana, posuwa sie niezmiennie
w czasie, Skoro sig jubileusz tej pracy obchodzi, to tym,
ktérych nazwiska znajduja sie na jej odcinku ubieglym,
prawie pigdziesiecioletnim, tym Wspéljubilatom | Czaso-
pisma“ — Czesé! a Czcigodnej Redakeji na przyszlo§é —
Szczesé BoZe!

Zaktady fabryczne Warszawskiej Spotki Akcyjnej Budowy Parowozow.
A) Czes¢ budowlana.

Podal: Prof. Dr.

Miejsce, na ktérem wznosza si¢ obecnie zaklady
warszawskiej Spoélki Akeyjnej Budowy Parowozéw, sklada
sig z trzech odrebnych, stykajacych sie z soba placéw.

Pierwszy z nich zakupiony w r. 1920 przedstawia
pas o dlugosci 303 m i powierzchni 18.310 m% Na nim
miesci sig obecnie gléwna czesé budynkéw fabryeznych.
Drugi, dotykajacy do poprzedniego, zakupiony w r. 1921
posiada ksztalt prawie kwadratowy, o pow. 4.425 m2
W koncu w r. 1922 nabyla Spélka trzeci plac o 1.300 m?.

Ya pierwszym z tych placéw, zakupionym od firmy
Borma. i Szwede, miescil sig poprzednio jednopiatrowy
budynck administracyjny, oraz dwa budynki fabryczne,
Jjeunagc e, murowane, kryte Zelaznym dachem, uloZone
réwnniegle do siebie, i wreszcie z tylu jeden budynek
drewniany, ktéry w r. 1921 ulegl rozbiérce.

Projekt zabudowania placu pierwszego objal pray-
Yrveip tegoz nieomal w zupelnosci. Pomigdzy wspomnia-
wemi budynkami fabrycznemi przerzucono halg (pierwszy
okres budowy r. 1920), ktéra nastepnie przedluzono do
ul. Karolkowej, umieszczajgc obok niej obustronnie csztery
hale krétsze (drugi okres budowy r. 1921), oraz kotlownie,
silosy na wegiel i magazyny, ktére pomieszczono na
placu poludniowym. Wreszcie trzeci okres budowy (1922)
objal wykonanie dwéch galeryj (na linjach B i E), wszyst-
kich fundamentéw maszynowych i wykonczenie budowli
placu poludniowego. Waszystkie roboty budowlane wy-
konczono w ciggu lata 1922 r. Ogélny vklad wymienio-
nych budowli uwidoczniony jest na rysunku sytuacyjnym,
za$ szczeglly w rzucie poziomym i w przekrojach na
zalaczoiej tablicy.

Rozmieszczenie wszystkich budynkéw tuZ .przy so-
bie, bez Zadnych podwoérz i odstepéw, spowodowane
ksztaltem nabytych terendw, daje te wielka korzysd, ze
zmuiejsza droge przewozu materjaléw i wyrobéw, a prze-
dewszystkiem umozliwia doskonaly przeglad i dozér ca-
Iosci. Osiggniecie tego celu bylo tez wytyczng projektu.
Odpowiednio do tego w gléwnym komplecie budynkéw
mieszcza sie:

1. Hala montazowa, posiadajgca rozpietosé
17656 m i skladajaca sig z dwu czesci: Pierwsza, umiesz-
czong pomigdzy staremi budynkami fabrycznemi, wyko-
nano w ten sposéb, Ze na kazdy drugi filar okienny na-
sadzono slupy Zelbetowe, wzmacniajac odpowiednio fllar
i rozszerzajac fundament. Wkladki zZelazne, umieszczone

o stronie wewnetrznej, uloZono w rowku wybitym w mu-
) y b1ty

Stefan Brytla.

rze, po stronie zewnetrzne] wyprowadzono filar wedle
linji wynikajacej z obliczenia, calo§é zas polaczono ze
soba przy pomocy strzemion przeprowadzonych przez mur
i obetonowano. Kilka slupéw, trafiajacych na mury po-
przeczne, osadzono bezposrednio na nich i zakotwiono
przy pomocy oddzielnych wkladek. Na stupach spoczywa
dach Zelazny lukowy, wykonany ze Sciggnem; dach ten
dal oszczgdnosé 43%; w stosunku do poprzednio projekto-
wanego i zazwyczaj uzywanego w takich razach wiezara
angielskiego, chociaz trzeba bylo skonstruowaé go z ceo-
wnikéw, ktore jedynie podéwezas mozna bylo nabyd
w Warszawie. Sciggno, podwieszone na trzech pretach,
wykonano réwniez z ceownikéw. Dach dzwiga latarnie,
skonstruowana tak, aby cisnienie na luk bylo o ile moz-
nosei jednostajnie rozloZone.

Pod wzgledem rozloZenia i konstrukeji toZzysk dach
odbieg! réwnieZz od typowych zespoléw tego rodzaju. Po-
niewaz slupy Zelbetowe znajduja sie w odstepach co
9:18 m, przeto wiezary dachowe, umieszczone w odstepie
4569 m, trzeba bylo oprzeé na jakiej$S konstrukeji po-
$redniej, na ktérs nadawalo si¢ zelazo, gdyz wéwezas
(w r. 1920) moZna bylo naby¢ je w wojskowych skla-
dach. Odpowiednio do tego umieszczono miedzy sasie-
dniemi filarami Zelbetowemi Zelazne dzwigary w ksztalcie
tréjkata, opierajace sig dotem o filary, za§ géra tworzace
podstawe pod loZzysko ruchome wigzaru dachowego. Oczy-
wiscie wynikala z tego konieczno$é uzasadnienia naprze-
mian lozyska stalego (na filarze) i ruchomego (na tréj-
katach Zelaznych), zas filary Zelbetowe trzeba bylo usta-
wiaé nie naprzeciw siebie, ale naprzemian. Otrzymano
przeto uklad — w przeciwienstwie do normalnego roz-
mieszczenia wigzaréw — w ktérym naprzemian prawe,
wzgl. lewe lozysko jest ruchome. Tréjkaty wykonano
z materjalu, jaki byl do dyspozycji — czesciowo z ko-
rytek. Zelazne podpory tego typu kalkulowaly sig (pod-
Owczas) gnacznie taniej, niz odpowiednia konstrukeja
Sciany betonowej. Dla osiagnigcia osiowosci podparcia
wiezaréw na lozyskach ruchomych zastosowano plyty lo-
zyskowe, skladajace sig 2z trzech znitowanych blach,
coraz wesszych ku goérze, wzglednie odpowiednio obro-
bione Zelazo prostokatne.

Pomigdzy slupami Zelbetowemi, na zewnatrz Ze-
laznych tréjkatéw, umieszczono na calej szerokosei i wy-
sokos$ci okna, przez co hala uzyskuje bardzo jasne oS§wie-
tlenie.



Pod trzy Zérawie, a to dwa o udzwign 2 X 40 tonn
i jeden o udzwigu 25 tonn, posuwajace si¢ wzdluz hali
montazowej, ulozono tor na silnych belkach Zelbetowych,
podpartych w calej diugosci murem, ograniczajacym stare
budynki, dzigki czemu wymiary belek wypadly stosun-
kowo nieznaczne. Wspomniane wyzej poszerzenie funda-
mentéw, zostalo. gléwnie spowodowane podparciem przez
filary silnie obcigZonego toru Zérawiowego.

Od czola zamknieto hale montazows Sciana, wyko-
nana na Zelbetowym szkielecie z wypelnieniem cegla
i szklem. Na belkach zawieszona jest brama podnoszona
w gére. Ksztalt gérny fasady, lukowy dostosowano do
zarysu wigzaréw. Niektére wspomniane szczegély kon-
strukeyjne odnale$é moZna na zalgczonej tablicy.

2. Budynki istniejgce, mieszczgce sig
w sgsiedztwie budynku administracyjnego,
ulegly takZe przerébkom w tym pierwszym okresie bu-
dowy 1 tak: rozszerzono i czesciowo nadbudowano budy-
nek administracyjny, wzniesiono dwupietrows jadalnie, zas$
nad dawnym magazynem uloZono na stupach w wysokosei
4-35 m nad podlogy strop zelbetowy, umieszczajac na nim
kreslarnig, oswietlong $wiatlem gérnem, oraz ogniotrwaly
schowek Zelbetowy na archiwum i przeznaczajac dél na
szatnie dla czesci robotnikéw (na 500 o0séb). Obok umie-
szczono caly szereg mniejszych ubikacyj, na laboratorjum,
drukarnig i wyswietlanie rysunkéw.

Przy murze, odgradzajacym fabryke od ulicy Kole-
jowej, zbudowano zZelbetowe zbiorniki na wegiel, ktére
pézniej przerobiono czeSciowo na garaze. Calg te partje
robét wykonczono w r. 1920 — 1 stworzono w ten
sposéb mozZnosé prawie natychmiastowego podjecia ruchu
celem naprawy parowozow.

8. Calosczabudowan fabrycznych, w czesel
placu poza staremi budynkami, otrzymala charakter jedno-
lity, odrebny od czesei poprzednio oméwionej. Konstrukeja
zelbetowa pieciu hal tu pomieszczonych sklada sig tu ze
slupéw umieszeczonych w odstepach 12:32 m od siebie.
Wymiar ten okreslony byl z géry przez dlugosé podcia-
gbéw konstrukeji dachowej, kupionej w calosci na Wegrzech.

Na slupach zZelbetowych wspieraja sig w wys. 7:-00m
Zelbetowe tory Zérawiowe, za§ w wys. 10-50 m konstrukeje
dachowe, podparte slupami Zelbetowemi. Nadto dodatkowe
dwa rzedy slupéw dziwigajg galerje Zelbetowe. Na poprzek
wszystkich piecin hal przechodzi tor kolejowy, ponad
ktérym dach Zelazny zostal siloie podniesiony w gore
celem uzyskania nalefytej wentylacji calosci, oraz archi-
tektonicznego uwydatnienia tak powstalej nawy poprzecznej.

Jak to widac¢ na zalgczonej tablicy, znajduje sig na
te] czgsci placu pieé hal. Hala pierwsza (4B), druga (BC)
i piata (EF) majg rozpigtosé po 12:0 m, hala trzecia (CD)
rozpigtosd 160 m, za$ hala czwarta (DE), stanowiaca prze-
diuZenie wymienionej pod 1) hali montaZowe], rozpigtosé
17-66 m. Obok hali piatej (EF) biegnie boeczna przybu-
déwka, ktérej szerokos$é zmienia sig odpowiednio do ksztaltu
posesji od 2-10 do 230 m. Wzdluz hali pierwszej ciagnie
sig dlugi dziedziniec nie prZykryty dachem, przeznaczony
na sklad blach i rur.

Belki Zérawiowe stanowia w polaczeniu ze slupami
wielosprzestows belke ramows. Odpowiednio do tego otrzy-
maly slupy ksztalt zweZony ku dolowi, gdzie koncza sig
przegubem betonowym na fundamencie w poziomie 0:05.
Przegub ten wykonany jest jako przegub niezupelny
w ten spoadb, Ze szerokosé podparcia slupa, ktéry ma
szerokosé 60 em, wynosi tylko 20 em. Wszystkie wkladki
gléwne slupa odgigte sy w przegubie poziomo a nadto
miesei sig tu potréjny ruszt z wkladek 8 mm. Slup laczy
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sig z fundamentem przy pomocy dwu specjalnie wstawio-
nych ukosnych wkladek o éred. 22 mm.

Fundowanie slupéw nie przedstawialo na ogoél trud-
nosci. Rozszerzona odpowiednio podstawa, wykonana z be-
tonu, o grubosei 1:20— 2:00 m, oparta na suchej, zbitej
piaszezyste] glinie, zapewniala naleycie podparcie stupéw.

Wryjatek stanowilo kilka konicowych stupéw linji
A i B, gdzie nieoczekiwanie natrafiono na powazna trudosd
w fundowaniu.

Geologiczny uklac terenu fabrycznego wykazuje pod
pokladem suchej gliny, okolo 3 m grubym, o podstawie
pofaldowanej, bardzo grubg lawe drobnego piasku, prze-
syconego woda.

Przy kopaniu fundamentéw okazalo sig, iz kiedys
wybrano tu gline, a pozostale doly zasypano $mieciami
1 rumowiskiem. Poglebiane fundamenty wkroczyly w lawe
piaskows z silnym doplywem wody. Celem uzyskania na-
lezytego podparcia silnie obcigZonych stupéw zaszla po-
trzeba rozszerzenia podstawy i ustawienia filaréw na plycie
zelaznobetonowej, wspierajacej si¢ na pilotach drewnia-
nych 6 m dlugich, wbitych kafarem elektrycznym. Obok
trudnosei wykonania i znacznych kosztéow stanowila ta
niespodzianka dotkliwe opéznienie w wykonczeniu tych
dwu hal.

‘Wymiary slupéw sg wigksze, nizby to wynikalo
z obliczenia, albowiem w mysl zaloZenia trzeba sig¢ bylo
liczyé z mozliwosScia pézniejszego pomieszczenia dalszych
zérawi i1 innych urzadzen mechanicznych. ktérych polo-
Zenia przewaznie nie mozna bylo z goéry ustalid.

Belki zZérawiowe majs wszystkie wysokosé 1.45 m
w $rodku, zas 1.75 m na podporach, aczkolwiek zérawie,
po nich poruszajgce sig, sa w hali 4B i CD 25 tonnowe,
za$ w hali BC 16 tonnowe. Réznica lezy w ilosei wkla-
dek Zelaznych. Wogéle maja one na oko wymiary dosé
znaczne; albowiem chwila, w ktérej byly wykonane,
zmuszala do wielkiej oszczednosci stosunkowo bardzo dro-
giego Zelaza kosztem wzglednie bardzo taniego betonu.
Wymagal tego réwnies po czesei sposéb wykonania,
a mianowicie trzeba bylo dla poézniejszego utwierdzenia
toréw zoérawiowych wykona¢ w belkach w odstepach co
0-60—1:0 m otwory o gleb. 18 ¢m 1 wymiarze 6—8 cm.

Szerokosé belek srodkowych wynosi 60 em ; dla prze-
ciwdzialania ewentualnym silom poziomym sa one z sobg
polaczone wszedzie przy pomocy poprzeczek; w rzedach
nastgpnych przy pomocy plyty poziomej o grubosci 20 em.

Zewnetrzne Sciany wykonano z cegly miedzy slu-
pami ceglanemi o wymiarach 76 X 76 ¢m.

‘W miejscach, gdzie grunt wytrzymaly znajduje sig
glebiej, wspiera sig sSciana na sklepieniach przerzuconych
miedzy filarkami poniZej poziomu terenu, W Scianie tej
znajduja sie trzy bramy, dwie o wymiarach dozwalaja-
cych na przejazd taboru kolejowego, jedna o wys. 3:00 m
a szerokosel 12-0 m dla poprzecznego transportu diugich
blach. Ograniczenie tych bram wykonano jako belki ra-
mowe, podtrzymujace $ciang i dach. Pomiedzy rozpors tej
ramy a belks zérawiows jest odstep 10 ¢em dla przepro-
wadzenia podnoszonej bramy.

Slupy rzedu B dzwigajg w wys. 3:50 m galerje
o szerokosci 4'00 m, wykonana z Zelbetu, oparta na dwu
belkach o wys. 75 ¢m. Galerja ta nie zostala wykonana
jednak réwnoczesnie ze stupami, ale w rok pézniej (1922),
co jest rzecza wogéle nie praktykowans z uwagi na
trudno$c¢ nalefytego wykonania. Podczas betonowania slu-
péw (1921) umieszczono tylko w betonie odpowiednie
wkladki Zelazne, a przed betonowaniem galerji zdziébano
slup na glebokosé okolo 10 ¢m i zalano cementem. Zauwa-
zyé nalezy, Ze galerja ta, obciaZona znacznie silniej, niz
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to przyjeto w obliczeniu, nie wykazala zadnych peknied,
co najlepiej $wiadezy o dobroci wykonania., Przy filarze
B, prowadzs na galerje Zelazno-betonowe schody krecone,
ktére wykonano réwniez dopiero w r. 1922 i to jako
schody czed$ciowo wspornikowe.

‘W hali montazowej, w ktérej poruszaja sie Zérawie
o udzwiga 80 tonn i 25 tonn, wykonano pomigdzy obu-
stronnemi slupami gléwnemi slupy posrednie, diwigajace
wylacznie belki Zérawiowe. Uzyskano w ten.sposéb znacz-
nie mniejsze wymiary belek Zérawiowych (80X 60) oraz
umozliwiono w przyszlodci umocowanie na slupach zZérawi
obrotowych. Stupy posrednie posiadaja u podstawy po-
dobnie skontruowany pélprzegub.

Stupy gléwne i posrednie rzedu E dzwigaja nadto
galerje zelbetowa, mieszczaca sig w calo$eci w hali EF
i oparts z drugiej strony szeregiem slupéw E, ustawio-
nych w odstepie co 12:32 m tj. naprzeciw slupéw glow-
nych. Belki E,, potrzymujace galere, sluza zarazem jako
belki podtorowe zZérawia 5 tonn., posuwajacego sig wzdluz
hali EF.

Hala montazowa posiada frzy tory podiuine, pola-
czone miedzy soba jednym torem laczacym z dwoma roz-
Jazdami i dwoma torami poprzecznemi, jednym w Srodku,
drugim w poblizu konca hali; na skrzyZowaniach z torem
srodkowym znajduja sig dwie obrotnice. Nad torem po-
przecznym przerzucono belke Zorawiows na cala rozpietoscé
12:32 m pomigdzy stupami gléwnemi z opuszczeniem slu-
pow drugorzednych, otrzymujac w tem miejscu belke
o wysokosci 1:80 m.

Galerje EE’ wykonano w r. 1922, zas slupy E, juz
w r. 1921. Przy wykonaniu galerji przedsigwzigto te same
§rodki ostroZnosci co przy galerji B.

Konstrukcja galerji EE’ sklada sig z belek gléwnych
opartych na stupach £ i e wzgl. na slupach E’, na kté-
rych spoczywajg belki poprzeczne w odstepach okolo
2:00m i plpty o grub. 20 em. W przesle 0—1, gdzie
trzeba bylo utrzymad wysokosé w dwietle, odpowiadajaca
skrajni toru, wykonano galerje jako plyte w grub. 25 cm.
W drodku dlugosei galerji pozostawiono otwoér na schody
(zelazne). Wobec zamierzonego wéwezas i w r. 1923 rze-
czywiscie uskutecznionego rozszerzenia fabryki, wykonano
miedzy slupami rzedu 1 1 z celem zabezpieczenia skrajni
przedluzonego toru poprzeczmego zamiast belki poziomej
£ Tuk o strzalee 0:60 m. Podobny luk wykonano réwniez
w przesle, zawierajgcem przegub dylatacyjny.

PoloZzenie slupéw F okreSlone bylo rozpigtoseia
(12-0 m) wigzaréw, przykrywajacych ostatnia halg; pozo-
staly pas gruntu o szerokosci 2:00 m wyzyskano dolem
na rozszerzenie hali, zas géra na boczne hali oswietlenia.
Krawedz gérna belki 7, diwigajgca drugi tor Zérawia
5 tonnowego hali EF, lezy w wys. 6:00 m. Belka F, (dzwi-
gajaca drugi tor zérawiowy, daszek oraz sciang i wiezar
dachu) posiada wskutek tego anormalna wysokosé 1-80 m
wykonano jg zatem z betonu stosunkowo bardzo chudego
i uzyto bardzo malej ilo§ci Zelaza na uzbrojenie.

Dla umozliwienia odksztalcen z powodu zmian cieploty
posiadaja wszystkie hale szczeling dylatacyjng w belkach
zérawiowych i w galerji, wykonana wogdle jako przesu-
wowy przegub dylatacyjny w sasiedztwie toru poprzecz-
nego. Wystajaca czgéé belki, wysunigta dolem, tworzy
podstawe dla belki zawieszone]. Obie czgsel uzbrojono
silnie przy pomocy odpowiednie wygietych wkladek gléw-
nych, dodatkowych Zelaznych strzemion i rusztéw z wkla-
dek 8 mm.

Bardzo ostra zima po upalnem lecie, przed ktérg
nie zdaZono wykonczyé przykrycia dachem hal tylnyeh,
wskutek czego belki Zérawiowe byly naraZone bezposrednio

na silne zmiany temperatury, wykazala, Ze wszystkie
przeguby dzialajs skutecznie i1 Ze wykonane sa w wystar-
czajgcej ilosei.

W tylnej czesci hal, ktéra wskutek ukosnie prze-
biegajgcej ulicy Karolkowej uksztaltowala si¢ nieregular-
nie, umieszczono warsztaty slusarskie i elektrotechniczne,
budujac w tym celu dwie kondygnacje Zelbetowe, wsparte
na stupach. Stropy obu kondygnacji obliczone sg na obeig-
%enie 2000 kg/m?® Konstrukcja ich tez jest charaktery-
styeczna z uwagi na zmiany, jakich w okresie budowy,
stosunkowo krétkim, doznawaly konstrukeje Zelbetowe.
Dolna kondygnacja zostala mianowicie wykonana dla za-
foZzenn nieomal przedwojennych, tj. nieomal dla przedwo-
jennego stosunku ceny Zelaza do ceny betonu. Pola po-
miedzy slupami, zamknigte podeiggami podzielone sa Ze-
brami drugorzednemi, lezgcemi co 1:65, za$ plyta ma
grubosé 12 cm. W czasie wykonywania tej czesci budowy
wzrést bardzo koszt robocizny i Zelaza, podezas gdy
koszt cementu wzrastal wolniej. Oplacilo sig przeto w kon-
dygnacji gérne] opudci¢ zebra drugorzedne i pomigdzy
podeciggami laczacemi slupy w obu kierunkach przerzucié
tylko plyty krzyzowe, uzbrojone, 27 ¢m grube. Konstruk-
cje podobne przeszly potem jeszcze jedna metaformoze,
ktéra uwidocznila si¢ w budowie magazynéw (patrz nizej).
Kondygnacje Zelbetowe mieszcza sig wogdle w poziomach
+3:50 i 4700, tylko w przedluZeniu hali montazowej,
gdzie chodzilo o zachowanie skrajni, wprowadzono po-
ziomy +5-80 i +8:20. Dla komunikacji pomiedzy pie-
trami sluzg schody, jedne w hali 4B wzgl. BC, drugie
w hali EF; a nadto dzwig towarowy.

Konstrukeja dachowa hal gléwnych sklada sig z dwu
czesdel, odrebnych co do konstrukeji i pochodzenia.

Hala montaZowa przykryta jest b. lekkiemi wigza-
rami lukowemi, podobnie jak czes¢ jej przednia. Poniewaz
jednak nie moZna bylo tu uzyskac o$wietlenia bocznego,
gdyz wszystkie dachy znajdujg si¢ w tej same] wysokoSci,
latarnia otrzymala w tej czeSel rozszerzenie i wynosi
11-0 m. Wiezary, wykonane z ceownikéw, polaczonych
obustronnie krats, podparte sa podeiggami Zelaznemi
wzglednie wigzarami sasiednich hal.

Hale pozostale przykryte ss konstrukejs Zelazng,
zakupiong w calosci od firmy Markus Lajos w Budapeszcie
w r. 1920/21 za bardzo nisks ceng; dzigki temu oplacila
sig konstrukeja do$c¢ ciezka w poréwnaniu z lekks kon-
strukcjg wigzaréw lukowych, pomimo pewnych koniecz-
nych przerébek, Konstrukecja ta sklada si¢ z wigzaréw,
opartych na podciagach Zelaznych. Dla dylatacji znajduja
sig we wszystkich podciggach po jednej stronie podluZne
dziury na nity; takie same dziury w Zebrach, laczacych
podeiaggi z wigzarami, umozliwiaja rozszerzanie si¢ kon-
strukeji w kierunku poprzecznym,

4. Pomigdzy starym budynkiem (byla tokarnia)
a hala EF wznosi sig trzypigtrowy budynek admini-
stracji warsztatowe] orzucie poziomym prostokat-
nym. Mury zewnetrzne wykonano z cegly, stropy Zelbe-
towe oparto na slupach Zelbetowych. NajniZzsza kondy-
gnacja otrzymuje fwiatlo gérne przez $wietlnig ukoéng,
zaloZong jednostajnie na calej dlugosci budynku; wyzsze
pigtra maja bardzo znaczng iloé¢ okien, tak Ze wszystkie
ubikacje s3 bardzo jasne. Dach jest réwniez Zelbetowy,
plaski, kryty papg, oparty na murach i slupach. Schody
Zelbetowe, obslugujace budynek, sluig zarazem do wejscia
na galerje EE’ od strony wschodniej. Wykonano je jako
gchody plytowe, co w danym momencie budowy bylo
ekonomiczniejsze od schodéw policzkowyeh (plyta oparta
na belee policzkowej), jakie poprzednio zastosowano w war-
sztatach uczniowskich, Réwniez stropy i dach bamdynku



administracyjnego wykonano z wielkiemi odstepami pod-
ciggéw i tem samem wielkiemi i stosunkowo grubemi ply-
tami. Wykonanie tej czesci budowli bylo ntrudnione, gdyz
przez caly czas dolne ubikacje byly w uiyeciu,

5. Stolarnia i resorownia mieczcza sie w za-
katkn pomiedzy halami AB i CD a stara kotlarnia. Cala
ta cze$é ujeta jest murami ceglanemi, za$ nad wigksza
czgécig rzutu wznosi sig w poziomie 5:10m strop zZelbe-
towy, oparty na murach i dwu stupach. Strop ten wyko-
nano jako strop grzybkowy beziebrowy i jedynie pod
zewngtrzng krawedzig znajduje sig podciag, podtrzymu-
jacy mur ceglany oddzielajacy od stolarni szczelnie czesé
dolng (resorownie), w ktére) wytwarzaja sie niezdrowe
gazy. Calosé przykryta jest dachem Zelaznym z wiezaréw
o rozpigtosci 16:00m (te same co w hali ¢D). Do sto-
larni prowadza schody Zelbetowe, umieszczone na zewnatrz
tej czesei budynku w hali 4B.

Ze stolarnig, zajmujaca pierwsze pigtro budynku,
polaczony jest ogniotrwaly sklad modeli o pow. 77:61 m?;
strop betonowy gladki, oparty jest na podciagu Zelaznym
kratowym, ktéry po oczyszezenin obetonowano i polaczono
wraz ze slupami i podciggiem gérnym (podtrzymujacym
dach) w belke bezprzekatniowa o trzech polach. Dach
wykonano z plyt Zelbetowych jrzerzuconych miedzy obe-
tonowanemi dzwigarami I Nr. 14. Okna dachowe przy-
kryto szklem drutowem.

Czgs¢ resorowni, oddzielona murami ceglanemi, obej-
muje instalacjq urzadzen dla spajania metalu zapomoca
$wietlnego Iuku elektrycznego, za$ czeéé starej kotlarni,
przytykajaca do hali CD, zawiera urzadzenie elektryczne
do przetwarzania pragdu o wysokiem napieciu na prad
roboczy, obslugujacy maszyny.

Na drugim placu, zwanym placem poludniowym,
mieszczg sig kuznia, kotlownia wraz ze zbiornikami na
wegiel, magazyny oraz szatnia i jadalnia dla robotnikéw.

6. Kuznia, wykonana w r. 1921, sklada sie
ze slupéw zZelbetowych o wymiarach 40/50 em, polaczo-
nych ze sobg u géry belkami Zelbetowemi. Na slupach
tych wspiera sig konstrukcja Zelazna dachowa o rozpie-
tosci 22:95m, zakupiona réwniez od wymienionej wyzej
. firmy budapeszteniskiej; okna umieszczono ponad belka
podluzng, Iaczaca slupy ze soba. Po obu stronach kuzni
ciggng sig dwie hale o szerokosci 5m praykryte dachem
drewnianym, przeznaczone na pomieszczenie piecoéw.

Na szczegélng uwagg ze stanowiska budowlanego
zasluguje sposéb fundowania cigikich mlotéw, odmienny
od sposobéw, dotychczas stosowanych, polegajacy na tem,
Ze calo§é urzadzenia, a wigc fundament pod kowadlem
1 przyczélki, diwigajace mlot wraz z instalacja, spoczy-
waja na wspélnej, silnej plycie Zelaznobetonowej. Celem
uzyskania odpowiedniej masy fundamentu i zmniejszenia
ciSnienia na grunt, nadano plytom fundamentowym impo-
nujace wymiary (pod mlotem 4-tonnowym 8-:0x 85 m),
oraz gruboié 180 m. Silne Zelaznobetonowe Zebra, ulozope
na krzy?Z na podstawie plyty, zapewniajg utrzymanie pionu,
za$ uzbrojenie plyty stanowia dwie podwéjne warstwy
szyn kolejowych silnego typu, jedna w poblizu dolnej,
a druga w poblizu gérnej krawedzi plyty. Obie te war-
stwy szyn polaczono silnemi strzemionami ukosnemi z pre-
téw Zelaznych o $rednicy 22— 25 mm.

Fundament kowadla, wykonany z Zelbetu, stanowi
wraz z plyta, jedns calodé; przyczélki, diwigajace mlot,
wykonane z doborowej cegly na zaprawie cementowej,
ustawiono na plycie na elastycznej warstwie 8 em grubej,
wykonanej z wojloku, nasyconego migkka smola. Znaczne
wymiary plyt fundamentowych i pokazna glebokosé dna
fundamentu (okolo 7m pod teremem) mnastrgezaly powaine
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trudnoséci wykonania wobec tego, Ze grunt stanowil pia-
sek, przesycony woda. Utrwalenie Scian wykopu funda-
mentowego uskuteczniono przy pomocy $cianek szezelnych,
za§ wod¢ pompowaly silne pompy, uruchomione mecha-
nicznie. Mloty te, obecnie juz uruchomione, pracuja bez
zarzutu i nie wykazuja zadnego osiadania pionowego, ani
wychylki osi z pionu, a wstrzasnienia sa bardzo nie-
znaczne, nie przynoszace zadnej szkody otaczajacym murom.

-

7. Budynek magazynowy sklada si¢ z dwu
traktéw rownoleglych, pomiedry ktéremi przechodzi odga-
lgzienie torn dojazdowego. Trakty te w wyzszych pie-
trach polaczone s3 ma koncach ze soba i tworza ciag
zamkniety dokola powstalego w ten sposéb podiuznego
podwoérka, ktére pozostawiono w tym celu, aby Zéraw,
poruszajacy sie na torach, umieszczonych w wysokosei
dachu, mégl obslugiwacé wszystkie pigtra.

Dlugosé traktu wschodniego wynosi 29:80m, trakt
zachodni jest nieco dluzszy (81:0um), dochodzi bowiem
do starego budynku. Szerokos¢ obu jest nieomal réwna
i wynosi w sumie 19:80m; wewnetrzna $ciana traktu
wschodniego cofa si¢ od poludnia ukosnie odpowiednio
do krzywizny toru.

W trakecie wschodnim mieszczg sig wylacznie ma-
gazyny ; pod czeScig Srodkowa wykonana jest ogniotrwala
piwnica na materjaly latwopalne. Poziom parteru jest
w czesel srodkowe] wzniesionej 1'10m nad gérna krawedz
szyn torowych, aby latwo bylo przeladowaé materjaly
z wozéw kolejowych; cze$é skrajng, gdzie jest zachowany
poziom 0-00, przeznaczono na wydawanie materjaléw; tu
tez znajduja si¢ schody do piwnicy i schodki na poziom
1:10m. Wreszcie czed$é trzecia przedzielona jest stropem
w wysokosei 2:50m: u dolu miesci sig tu skiad koksnu,
a w ubikacji gérnej pomieszczenie biurowe (dla uzyskania
dolem przejazdu).

WyiZsze pietra magazynu obliczone s3 na cigiar
2000 kg na 1m? przyczem uwzgledniono mozliwoéé miej-
scowego zwigkszenia obciaZzenia. W czedci $rodkowej bu-
dynku mieszeza sig tez schody zelbetowe obslugujace
wszystlie czesci magazynu, winda o nosnosei 15, obstu-
gujaca pigtra wyzsze i osobna (dla zabezpieczenia ognio-
trwalosei piwnicy) winda o nosno$ci 1'57/ prowadzaca
do piwnicy.

Trakt zachodni posiada o jedno pigtro wigcej mia-
nowicie w poziomie +2-70m miesci si¢ réwniez strop,
gdyz najnizsze kondygnacje, przeznaczone na szatnie, nie
wymagaja wieksze] wysokosci. Do szatni prowadza schody
od strony pélnocnej i osobno od strony poludniowej. Na
trzeciem pietrze, odpowiadajacem drugiemu pigtrn traktu
wschodniego (poziom - 9-10), mieéci sig jadalnia, do kté-
rej prowadza schody osobne (na razie w tym celu prze-
dluzono klatke schodows starego dwupigtrowego budynku,
ktéry obecnie przeznaczony zostal na trzeci budynek
administracyjny). Czwarte pigtro przeznaczone na magazyn
laczy sig z trzeciem pietrem traktu wschodniego w jedns
calos¢ magazynu.

Wizystkie stropy lekkie (pod jadalnig i szatnig)
wykonano jako plyte ciagls, oparts na podciggach lacza-
cych z sobg slupy; natomiast stropy cigzkie posiadaja
w polowie szerokosci pél pomigdzy slupami belki, oparte
na podciggach gléwnych (podluZnych); zaznaczyla sig tu
przy projektowaniu trzecia faza konstruowania zelbetowego,
gdy w stosunku do drugiej (p. str. 268) cement podrozal
stosunkowo wiecej niz Zelazo.

Caly budynek przykryty jest dachem Zelbetowym,
spadajacym ku wnetrzu w dziedziniec. Wzdluz otworu
ciggng sig tory pod Zéraw, ktéry obsluguje wszystkie
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pigtra magazyhu przy pomocy bram i malych wystaja-
cych podestéw.

Okna posiada magazyn od wewnatrz oraz od strony
poludniowej i pélnocnej. Jadalnia posiada zuacznie wigk-
szg (podwdéjna) ilosé okien.

8. Kotlownia i sklady na wegiel mieszeza
sig¢ obok kuzni,

Kotlownia ograniczona jest z trzech stron grubemi
(093 m) murami, z czwarte] zelbetowym silosem (skla-
dem) na wegiel, za§ od géry przykryta wiazarami Zela-
znemi o rozpietosel 16:00 m. Mieszcza sig¢ w niej dwa
kotly syst. Babcoek- Wilcox o laczne] pow. ogrzewalnej
560 m?.

Sklady na weggiel mieszcza sig na poludnie od
kuzni. Sam silos oparty jest na dziesigeciu slupach zel-
betowych. (ﬂtely z nich opierajg sie o zbiornik wody;
nastepne ograniczaja dolem piwnice.

Zbiornik wody o pow1erzchn1 5:556x 420 m dz1eh

si¢ na zbilornik wody cieplej i wody =zimnej, ktére sa |

oddzielone od siebie podwdjng scianka 2Zelbetows z pu-
stemi przestrzeniami w $rodku dla lepsze) izolacji. Zbior-
nik sam posiada réwniez przegrody Zelbetowe dla utrzy-
mania wody w ruchu. Wszystkie przegrody wykonane
zostaly dla uproszczenia roboty po wykorczeniu Scian
zbiornika a dla naleZzytego ich zwiazania pozostawiono
w $cianach haki Zelazne, w ktére wlaczono nastepnie
wkladki Zelazne przegréd.

W pomieszczeniu obok zbiornika (az do slupéw)
stoi elewator. Dla latwiejszego wprowadzenia don wegla
wykonano Zelbetowy lejek z krawedzig -zewnetrzna w po-
ziomie 110 m tj. w wysokosci platformy wagonowe;.
W czedci ostatniej wreszcie miesci sig stacja pomp z zej-
gciem po schodach zelaznych. Strop ponad temi ubika-
cjami w wysokosci 3:20 m dzwiga cigZar woézka 4 -tonno-
wego, ktéry posuwa sig na szynach poloZonych czesciowo
na belkach Zelbetowych, czeSciowo na Zelaznych (w czg-
gci, ktéra nie mogla zostaé stale przykryts z uwagi na
umieszezenie $limacznicy).

Wszystkie te pomieszezenia zamkniete s od strony
zewnetrznej murem oporowym, wykonanym czesciowo
jako poziome sklepienie ceglane, za$ czgSciowo jako mur
betonowy z wkladkami Zelaznemi.

Ponad stropem miesei sig silos o pojemnosci Iacz-
nej 160 tonn wegla; ktérego otwory dolne znajdujg sig
w poziomie 8 m, za§ krawedZ gérna w poziomie 16:00 m.
Silos przykryty jest od géry plyta zelbetows. Sciany
boczne i dolne wykonano jako plyte pomiedzy shlupami
i belkami, ktérej grubos$é zmienia sig od 15 do 25 cm.
Na silos prowadzg Zelbetowe schodki, wykonane cze-
gciowo jako schodki Zebrowe (z jedna belka w érodku),
czgsciowo jako schodki utwierdzone w $cianie bocznej
silosu, Na poziom +8'2 prowadzi¢ teZ beds zewnetrzne
schody Zelbetowe.

9. Tory fabryczne polaczone sa z dworcem
towarowym zapomocy dwéch bocznic, uwidocznionych na
rysunku., Ruch materjaléw i wyrobéw przedstawiony jest
W nastepnej czesei (maszynowej), tu wigc wspomniemy
jeszcze o budowie toréw fabrycznych.

Z uwagi na pozgdang trwalos¢ ukladu toréw i ogra-
niczenie potrzeby naprawek zastosowano typ nawierzchni

podluZnej* dwudzielnej. Szyny spoczywajs na podtuZnych
Yawach Zelazno-betonowych o przekroju 28/, cm, i zwia-
zane 33 z niemi zapomocy lapek i srub, Y.ozysko szyny
wyrobiono z zaprawy cementowej. Wymiane szyny w ra-
zie potrzeby mozna uskutecznié latwo bez potrzeby zry-
wania bruku.

10. Podioga hal otrazymala utrwalenie czgsciowo
zapomocg klockéw drewnianych, a czeSciowo brukiem
z cegiel, ukladanych rebem, nd fundamencie betonowym.

11. Celem pozadanego zwigkszenia produkeji i od-
dzielenia fabrykacji nowych parowozéw od dzialu napraw
zbudowano w roku 1923 szésty hale o imponujacych wy-
miarach, uwidoczniona na rysunku. Hala ta, usytuowana
na placu, wydzierzawionym od Elektrowni miejskiej, przy-
tyka do EF i polaczona jest z fabryka zapomocsg prze-
dluzonego srodkowego toru poprzecznego i obrotnicy,
umieszczonej w Srodku hali. Sclany tej hali wykonane
sq z cegly; dach jest zZelazny o rozpigtosci 22:95 m.
Oswietlenie hali stanowia okna boczne i okna dachowe.
Dwa tory podluzne, normalne — i waskie, umozliwiaja do-
woéz ciezaréw do miejsca roboty.

12. Do wymienionego w ustepie 3. dziedzinca, prze-
znaczonego na sklad blach i rur, przytyka magazyn
Zelazny, zbudowany w roku 1923. Magazyn ten otrzy-
mal $ciany murowane, z cegly i przykrycie dachem zZe-
laznym z pokryciem blacha falista. O$wietlenie magazynu
stanowi obszerna latarnia dachowa.

13. Po szkicowem przedstawieniu wykonanyeh do-
tychczas budowli fabrycznych wspomnieé jeszcze naleZy
o budowlach, przeznaczonych dla urzednikéw i robotni-
kéw fabrycznych.

W roku 1921 podjeto, a w r. 1922 ukonczono bu-
dowe wielkiego gmachu przy ul. Grdjeckiej, przeznaczo-
nego na mieszkania dla urzednikéw. Dom ten, trzypie-
trowy, wykonany starannie, otrzymal wyposaZenie, za-
pewniajace mieszkancom nietylko wygode, ale nawet
pewien komfort. Instalacja wodociaggéw, kanalizacja,
oswietlenie elektryczne, lazienki i ogrzewanie centralne
stanowia wyposaZenie wszystkich mieszkan.

Obecnie znajduje si¢ w budowie drugi, cztero-pie-
trowy dom mieszkalny dla urzednikéw na gruncie, przy-
tykajacym do domu istniejacego. Wykonczenie tego domu
i oddanie do uzZytku nastapi z koiicem bieZgcego roku.

Przy ul. Szczesliwickiej zakupila Spélka obszerne
tereny, przeznaczone na budowe¢ doméw robotniczych
i obecnie znajduje si¢ tam +w budowie jeden obszerny
dom jedno-piatrowy, jako zaczatek projektowanej kolonji
robotniczej.

14. Do czynnosei budowlanych Spélki w roku 1923
nelezy przebudowa wymienionego w punkcie 2. budynku
administracyjnego ze znacznem powigkszeniem lokali biu-
rowych, oraz budowa budynku klubowego dla urzedni-
kéw obok istniejacego budynku, obejmujacego jadalnig
urzednicza, 1 sklep kooperatywy. Zachowujac sobie na
pozniej opis tych nowych budowli, juz podjgtych i innych
zamierzonych, zaznaczyé naleZy, iZ sytuacja tychze nwi-
doczniona je: aa zalgczonej tablicy.

Przy p. jektowaniu tych budowli uwzgledniono
w szerokie] mierze wymagania architektoniczne calodci.

B) Czes¢ mechaniczna.
Podal inz. Jozef Weber.

Ogélne rozplanowanie budynkéw i rozmieszezenie |

w nich réznych wydzialéw warsztatowych jest dostoso-

wane do biegu robét. Fabryka jest polaczona ze stacjg
Warszawa Gléwna towarowa 2 bocznicami kolejowemi



I. i 11. Przez bocznice l. przybywaja wagony z materja-
lami, ktére albo sa zladowane do magazynu lub tei sa
podawane do odpowiednich hal i zérawiami skladane wprost
do odpowiedniej grupy obrabiarek. Rozklad gléwniej-
szych obrabiarek i grup jest dostosowany do kolejnosci
operacyj, przyczem przewiduje si¢, Ze czeSci w postepo-
waniu ich obrébki dazg do montowni: t. np. ostojnice
postepuja z ramowni do montowni jednym z 2 toréw
wewngtrznych, idacych w poprzek wszystkich hal; po
tych torach réwnieZz podawane kotly, zestawy kolowe itd.

Do komunikacji wewuatrz oddzialéw sluzy tor
waski uloZzony, jak wskazano na rysunku. Fabryka zo-
stala wyposaZona w maszyny najnowszego typu, przyczem
wyposazZenie ogélnie jest bardzo bogate, tak Ze wydaj-
no$¢ niektérych maszyn specjalnych znacznie przekracza
projektowans na najbliZszy czas produkecje, co ulatwi
w przyszlodei zwickszenie. Typ maszyn jako waznych
i bardzo kosztownych czynnikéw produkeji zostal usta-
lony po szezegélowem rozwazanin ich celowosei, wydaj-
nosci i zastosowania. Zastosowany od dluzszego juz czasu
premjowy system placy wedlug Kmersona usprawiedliwil
pokladane w nim nadzieje i wplynal dodatnio na wydaj-
no§é pracy, tak pod wzgledem ilosei jak réwnieZ pod
wzgledem jakosci, gdyz wedlug zastosowane] do mozliwie
najdalszych granic specjalizacji, zle wykonana robota
zostaje naprawiona przez tego samego robotnika.

Na robotnika jako na bardzo wazny czynnik wy-
twérczosei zwrdcono baczug uwage; kazdy robotnik jest
wykorzystany do takiej czynnosci, ktéra najbardziej od-
powiada jego uzdolnieniu i upodobaniu.

Calkowita organizacje pracy starano sie oprzeé na
zasadach naukowych w celu moZliwego obniZenia kosztéw
produkeji.

Zanim przejdziemy do szczegdlowego opisu oddzia-
léw wytwérezych, zauwazZymy, ze na razie fabryka ko-
rzysta z pradu miejskiego. Wlasna centrala elektryczna
z turbogeneratorem jest obecnie w opracowaniu. Wode
fabryka otrzymuje ze studni wlasne] i ma oprécz tego
zapasowe polaczenie z wodociagiem miejskim. Ogrzewa-
nie fabryka ma centralne, polaczone z wentylacjg w ten
sposéb, Ze Swieze powietrze wentylator wilacza przez
ogrzewane parg radjatory.

Ogélemn fabryka zatrudnia na razie 1800 robotni-
kéw i okolo 300 urzednikéw, nie liczac robotnikéw bu-
dowlanych.

Ramownia,

Pierwsza od wjazdu bocznicy I do fabryki jest hala
A—B, w ktére] mieszcza sig maszyny do obrébki blach
dla ostojnic (ram) parowozowych i tendrowych. Calkowita
powierzchnig hali obsluguje jeden Zéraw mostowy o sile
nosnej 22 tonn (wykonany jak i wszystkie inne zérawie
w halach przez firme Siminering we Wiedniu).

WyposazZenie ramowni jest nastepujace :

1. Przebijarka tirmy ,Vulecan® do obcinania zgru-
bego blach, wytlacza z blachy o gruboé i do 45 mm za
jednym nacismieciem owal 50X 35 mm, z %utomatycznym
posuwem, napedzana wlasnym motorem 125 kh.

2. Nozyce (firmy Froriep-Rheydt) o dlugosei nozy
3640 mm do obcinania krawedzi ostojnicowych z wlasnym
motorem 11 KW,

8. Walce (firmy Froriep) z 7 walcami (3 u géry
i 4 n dolu) o srednicy walcéw 350 do prostowania blach
ostojnicowych po ich obrébee zgrubego. Motor wlasny
11 KW,

4. Frezarka podwdjna do frezowania ksztaltéw 8
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blach ostojnic jednocze$nie; z 2 motorami wlasnemi kazdy
po 10 KW.

5. Diutownica (firmy Froriep) do obrébki poprzecznic
ostojnicowych z wylotem 700 mm, uniwersalna, z posu-
wem automatycznym; z wlasnym motorem 12:5 KW.

6. Wiertarka podwdjna pionowa do wiercenia dzinr
w blachach ostojnic, jednoczesnie w kilku; z 2 wlasnemi
motorami po 52 KW.

7. Wiertarka stupowa, pionowa, do mniejszych blach
poprzecznic ostojnicowych z wlasnym motorem 4 KW,

Z powyZszego wyliczenia maszyn wynikg, Ze usta-
wienie tychie odpowiada kolejnosci operacji z blacha
ostojnicy.

Kuznia.

Wyposazenie kuzni stanowis,:

1. Jeden piec opalany ropg 2.000 X 1.000 mm (firma
Boye).

2. 8 piece ropowe 700X 700 mm.

3. 2 piece ropowe 600 x 1.000 mm.

4. 1 mlot parowy (firma Eulenberg Moenting) pod-
wéjnego dzialania. Waga baby 4.000 kg.

5. Mlot parowy podwéjnego dzialania (f. Z. Banning)
waga czesci spadajace] 500 kg.

6. 1 mlot parowy pojedynczego
6.000 kg.

7. 1 mlot podw. dzialania (f. Banning) 1 tonna.

8. 1 mlot parowy podw. dzialania waga 230 kg3

9. 1 mlot parowy podw. dziatania (f. Vulean) waga
260 kg. .

10. 1 prasa parowo-hydrauliczna (firmy Kulenberg
Moenting) o sile 500 tonn.

11. Maszyna kowalska pozioma z wlasnym motorem
elektrycznym do zelaza okraglego do 85 mm i kwadrato-
wego 75X 75 mm.

12. 1 pila tarczowa do rzniecia zZelaza ze stalows
tarcza raszplows do zdzierania, napedzana motorem wlas-
nym, 7-5 KW, '

Do odprowadzenia dymu od wszystkich ognisk i pie-
cé6w sinzy ekshaustor. Kanaly dymowe sg przeprowadzone
dolem, niZzej poziomu podlogi.

Do zasilania mlotéw para sluzg dwa kotly z po-
wierzchnig ogrzewalng po 280 m?, kazdy o ci$nieniu pary
12 atm. Z rusztem ruchomym i automatycznem podawa-
niem wegla z wagonéw do specjalnych zbiornikéw wsta-
wionych ponad wysokoscig rusztu tak, ze wegiel wlasnym
cigzarem zsuwa sie na ruszt. Zas popiol i1 szlaka sg
réwniez automatycznie Jadowane na wagony. Kotly po-
siadajs specjalne zbiorniki do wody, Zelbetowe.

Para odlotowa od mlotéw jest uzytkowana na razie
do ogrzewania czesci fabryki, w przyszlodci bedzie sluzyla
do napedu turbiny parowej dwucisnieniowej. Kuznia ogrze-
wania specjalnego nie posiada. Swiatlo ma boczne i gérne.

dzialania, waga

Kotlarnia.

Kotlarnia zajmuje dwie hale pomiedzy slupami BC
i D. Wyposazenie kotlarni stanowis :

1. W hali Bi C sg dwa dZzwigi mostowe, jeden
15 tonn i jeden dzwig 5 tonn.

2. 1 piec ropowy do nagrzewania blach

3.000 x 8.000 mm
z wlasnym kominem.

3. 1 nozyce uniwersalne f. Froriep z wlasnym mo-
torem elektrycznym do ciecia blach do 25 mm grubosei,
katownikéw do 160X 160X 17 wraz z przebijarkg do
dziur 25 mm s$rednicy w blasze Zelaznej grubosci 22 mm.
Nozyce maja dla wlasnej obslugi 2 zérawie slupowe po
3 tonn kazdy.
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4. 1 frezarka do réwnania krawedzi scian kotlowych |
z wlasnym motorem, 2-4 KW. ;

5. 1 wiertarka 4° wrzecionowa pionowa do $cian
sitowyzh, z motorem wilasnym 15 KW,

6. 3 wiertarki slupowe z wlasnemi motorami do
wiercenia dziur w palenisku. ‘

7. 1 heblarka do krawedzi blach kotlowych f. Bor- ‘
man, Szwede i Ska, skok noZzy pracujacych w obie strony
4 m, z motorem wiasnym 85 KW.

8. Walce do prostowania blach do szer.
zZ \vlasﬁym‘ motorem 8:50 KW.

9. 8 niciarki o wylocie 3.500 do nitowania walcza-
kéw a takZze dolnych szwéw palenisk.

10. 4-slupowe wiertarki na wdzkach o napedzie
elektrycznym,

11. 1 prasa hydrauliczna do wyginania blach na
plaszcze.

12. 1 wiertarka firmy Froriep stala, slupowa 3 wrze-
cionowa do jednoczesnego wiercenia otworéw z trzech
stron w palenisku,

13. W hali CD sg trzy zérawie mostowe 25 ¢
10t i 4¢; opréez tego w hali CD sa przy stupach D 5,
D6, D7 zérawie slupowe reczne o wylocie 3m i wyso-
kosci 4 m,

14. 4 grzejniki elektryczne do nitéw,

15, 2 kanaly o wymiarze 450X 1200 x 6000 wylo-
zone -cementem dla dokonywania nad niemi préb wodnych
kotlow,

16. 3 palniki przenosne opalane ropa naftows do
podgrzewania blach.

2.500 mm

Do kotlarni nalezy réwniez rurkownia, ktéra posiada
dwa piece koksowe korzystajace z powietrza od kompre-
sora do nagrzewania koncéw plomieniéwek 1 plomienic
a takZe posiada 1 mlot sprzeZony szybkobieZny 2z nape-
dem elektrycznym do obrébki koncéw rurek.

Do kotlarni jest réwniez przydzielone spawanie auto-
genem (po 4 pilniki na 2 zmiany) i 2 aparaty do spa-
wania za pomocy elektrycznoseci, pracujace réwniez na
2 zmiany.

Zesporki i Sciegi sufitowe kotlarnia otrzymuje z od-
dzialu mechanicznego, do ktérego sa przydzielone odpo-
wiednie obrabiarki. Kotlarnia wykonuje naprawe starych
i budowe nowych kotléw, a takZe popielnikéw, kominéw
jak réwniez wykonuje budowe nowych kadzi tendrowych.

Waszystkie sciany kotlowe, nie wylaczajac czolowej,
drzwiowej, sitowej itd. sg wykonywane calkowicie w ko-
tlarni. Kotlarnia posiada narzedzia pneumatyczne i elek-
tryczne.

Oddzial kolowy:

Oddzial kolowy dokonuje kompletnych napraw zesta-
wéw kolowych, wymiany czeSci a takze buduje nowe
zestawy parowozowe i tendrowe. WyposaZenie stanowi:

1. 1 prasa hydrauliczna (f. Vulcan) do nasadzenia
k6l na osie,

2. 1 obtaczarka (f. Froriep) do sprawdzania czopéw

korbowych i ich osadzenia wzgledem siebie, motor
wl. 52 KW,
3. 1 koléwka kopiows do obtaczania obreczy kol

parowozowych o sdrednicy do 2400 mm, ktéra pracuje
nozem zwyklym i szablonowym 2z wl. motorem 24 KW,
Przesuwanie kola ruchomego odbywa sig zapomoca motoru
specjalnego, 45 KW,; wydajnosé zestawéw w ciagu
8 godzin,

4. 1 koléwka (kopiowa) do obtaczania obreczy kol
tendrowych z wl. motorem 22 KW., wydajuosé zestawdw
w ciggu 8- godzin,

Oddzial mechaniczny.

Oddzial mechaniczny miesci sig w hali KF, na ga-
lerjach B i k. Hala EF i galerja F obslugiwane Zéra-
wiem mostowym bi¢. Wyposazenie oddzialu mechanicznego
stanowig:

62 tokarnie réznej wielkosei,

6 wytaczarek réznej wielkosci,
8 gwinciarki,

24 pgryzarek (frezarek) réznych,
18 strugarek (heblarek) réZnych,
10 dlutownic réznych,

18 szlifierek réznych,

36 wiertarek,

. 10 karuzelek,

10. 20 szepingoéw,

11. 16 rewolweréwek réznych.

© 0N GO 10—

Z powyiszej liczby zasluguja na wyrédznienie naste-
pujace obrabiarki specjalne:

1. karuzelka 2z dwoma suportami do obtaczania
obreczy o srednicy stolu 2600 mm 2z wlasnym motorem
205 K'W. (f. Schiess),

2. 2 tokarnie tarczowe do obreczy i kél o sredni-
cach tarczy 2:00mm 1 2000 mm,

3. 1 frezarka podwdjna (kopjowa) do réwnoczesnego
obrabiania 2 1lbéw korbowodéw i1 wigzar6w z dwoma:
motorami po 5 KW. kazdy,

4. heblarka do cylindréw z dwoma suportami gér-
nemi i 2 boeznemi (f. Froriep). Wielkosé stolu 4000 x 1600;
z wlasnym motorem 22:2 KW,

5. wytaczarka podwdjna do réwnoczesnego za je-
dnem umocowaniem wytaczania cylindra i skrzynki suwa-
kowej. Motor do wytaczania cylindrow 8 KW., do wyta-
czania suwakéw 52 KW,

6. wiertarka slupowa do wiercenia dziur w cylin-
drze dla s$rub cylindrowych (. Raboma) motor wlasny
3 KW,,

7. frezarka do obrébki dolnej wiencéw paleniska,

8. frezarka do narzynania gwintu na Srubach cy-
lindrowych,

9. szlifierka promieniowa do kulis stawidlowych,

10. tokarnia o wysokosci kiow 500 mm i rozstaw-
nosei 5 m,

11. rewolweréwka (f. Boringen) do toczenia przed-
miotéw z walka do 90 mm srednicy,

12. tokarka specjalna do obcinania za jednym usta
wieniem kawalkéw u tarczy tlokowej, trzonéw stozka na
trzonie i do szlifowania trzonéw zapomoca dwdch szlifie-
rek elektrycznych,

13. szlifierka planetarna do otworéw,

14, automat (f. Herbert) dla toczenia zespérek
z walka. Na kompletne wykonanie jedne] zesporki zuzywa
czasu 1 minuta 15 sekund.

Wszystkie obrabiarki sg nowe, najnowszych typéw;
wsréd tokarek znajduja sie tokarki ze skrzynka Nortou’a
dla zmiany szybkosci. Mniejsze obrabiarki sy uruchomione
od transmisji, za§ wicksze maja motory wlasne, Na kazda
robote wydaje specjalne biuro karte obiegowa wraz z wy-
kazaniem kolejnosci operacy] obrabiarki i na kazdg operacje
wydaje karte premjowa.

Robota w kuzni a takZe kazda czesé po skonczone)
operacji w oddziele mechgnicznym jest odbierana i cecho-
wana w specjalnym magazynie przez kontrolora, zaleZnego
bezposrednio od Dyrektora Ruchu,

Gotowe wyroby sa kwitowane przez oddzial zama-
wiajacy, a karte premjowe, podpisane przez odpowiedniego
majstra i kontrolora, ida do biura obrachunkowego,



Narzgdziarnia.

Narzedziarnia jest wydzielona w specjalny oddzial,
ktérego obowigzkiem jest wykonywanie narzedzi i spro-
wadzanie tychze z poza fabryki, przechowywanie narzedzi
i wydawanie ich robotnikom wszystkich oddzialéw na
ksiazki i na marki. Na ksiazki wydawane jest narzedzie,
ktére stale jest robotnikowi potrzebme, zas na marki takie,
ktore jest potrzebne dorywezo, czasowo. Co sobota narze-
dzia, pobrane na marki, musza bycé dla skontrolowania
zwrécone do mnarzedziarni. Kazde narzedzie, a takie Za-
réwki elektryczne, sa cechowane stemplem fabrycznym.
Bez stempla lub z uszkodzonym stemplem narzedziarnia
nie przyjmuje.

Narzedziarnia ma dwa magazyny posrodku fabryki,
z ktérych wydaje naredzia na marki.

Do kierownika narzedziarni nalezy takze konserwacja
wszystkich maszyn fabryecznych.

Wyposazenie narzedziarni stanowia:

1. 27 tokarek roznej wielkosei (w tem sg 2 zata-
czarki do obrébki gryzéw i gwintownikéw).

2. 12 frezarek réinych,

3. 10 szlifierek réznych (w tem 1l-a do plaszczyzn
z uchwytem magnetycznym).

Dla osiagniecia mozliwie najwieksze] wydajnosci
obrabiarek noZe sa wykonywane ze stali szybkotnacej
najwyzszego gatunku. i

Wymaganie M. K. Z., aby proba wodna kotla od-
bywala si¢ na b atm. bez ustawienia nakretek na Scig-
gach sufitowych, zmusilo fabryke zwréci¢ szezegélna
uwage na precyzyjne wykonanie gwintownikow, gdyz
gwintowniki zwykle sie do tej roboty nie nadawaly.

Po kilku prébach ustalony zostal wlasuy sposdb
wykonania gwintownikéw i obecnie juz uczynienie zadosd
zadaniu M. K. Z. nie stanowi dla fabryki zZadnej tru-
dnosel.

Montownia.

Obecnie fabryka wykonuje naprawy parowozéw sta-
rych i buduje nowe. Wzgledem starych parowozéw mon-
townia ma za zadanie przyjac¢ je od kolei, rozebraé, okre-
§li¢ naprawe, sporzadzi¢ opis naprawy, i po dokonanej
naprawie czesci zmontowad parowdz i oddaé go kolei.

Fabryka wykonuje wylacznie tylko duZe naprawy,
ktére trwajs przecigtnie okolo 3 miesigey. Ogélem fa-
bryka liczy 50 stanowisk parowozowych. Montownia zaj-
muje hale DE i halg EF. Przez calg diugosé hali DE
wynoszaca 266 m idg trzy réwnolegle tory, z ktérych
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2 bocsne sa zajete przez parowozy lub ich ostojnice, zas
tor srodkowy jest wolny, umozliwia przenoszenie i usta-
wienie ostojnic lub calych parowozéw w dowolnem
miejscu hali.

Przy takiem rozplanowanin montownia wymaga naj-
mniej powierzehni na kazde stanowisko.

Po rozbiérce parowozu przez specjalng druzyne,
kociol przenosi si¢ do kotlarni, ostojnice 1 wszystkie
czgscl na specjalne stanowisko do oczyszczenia, za$ kola
sa wytaczane na plac kolowy.

Wyposazenie montowni stanowis:

1. 3 zérawie mostowe, z ktérych 2 ss po 40 tonn,
trzeci 25 tonn,

2. 2 przyrzady do roztaczania na miejscu cylin-
drow i tulejek suwakowych motorami elektrycznemi,
ustawionemi na nézkach,

3. 1 maszynka do narzynania gwintéw na ruracl,

4. 1 frezarka przenosna do gladzi suwakowych
z wlasnym motorem na nézkach,

d. rgezne szlifierki elektryczne do czyszczenia po-
wierzchni,

6. wiertarki pneumatyczne i elektryczne,

7. prasg do wtlaczania 1 wytlaczania tulejek suwa-
kowych,

8. 2 palniki przenosne opalane ropa naftowsg do
nagrzewania blach przed prostowaniem ich na miejsen,

9. 2 piece stale opalane ropa naftowa do nawegla-
nia czesci parowozowych. ,

Po rozebraniu i ocuzyszczeniu odsyla sie poszcze-
gblne czesci do naprawy wedlug przeznaczenia. Rurki
armaturowe sa skladane kompletami wedlug parowozow.

Dla lepszego skontrolowania roboty, zostala wpro-
wadzona druzyna montownicza, ktéra odbiera gotows ro-
bote od druzyn naprawczych i montuje parowdz.

Montownia dokonuje tak#e napraw i budowy no-
wych tendréw,

Magazyn.

Magazyn ma kilka oddzialéw w réznych miejscach
fabryki, gléwny zas magazyn miesci si¢ w budynku spec-
jalnym 3-pigtrowym.

Magazyn posiada nomenklature wszystkich mater-
jaléw, podzielonych na grupy, pozycje i subpozycje.

Odlewnia.

Odlewnia bronzu nie jest jeszcze calkowicie uru-
chomiona,

Wiadomosci z literatury technicznej.

— Rozporzadzenie mostowe Ministerstwa Kolei Ze-
laznych. Dnia 10. marca 1923 wydalo Ministerstwo Kolei
Zelaznych rozporzadzenie mostowe pierwsze polskie, bo
normy przepisane postanowieniem z r. 1919 uwazaé na-
lezy za tymczasowe. Rozporzadzenie to wydalo Minister-
stwo w piatym roku Rzeczypospolitej Polskiej, zdaje sig
wiec po glebokim namysle, lecz nie uwazajac za stosowne
zwolywa¢ w tym celu ankiety, jak to zawsze robi Mini-
sterstwo Robét Publicznych.

Obcigzenia nakazuje przyjmowaé Ministerstwo bar-
dzo wielkie, bo dla normy parowéz pigcioosiowy po
25 ¢ o8, widocznie pod wplywem rozporzadzenia niemie-
ckiego z r. 1922, Dla podluZnic, poprzecznic i belek do
l=Dbm cigzary osi powiekszaja sie az do 30 ¢ (!).

Wobec tego, Ze obecnie parowozy polskie nie maja
osi cigzszych niz 20¢, budowanie mostéw dla tak wiel-
kich cigiaréw osi wydaje mi sig niepotrzebnem zwigksza-

niem kosztéw budowy, co przy wieln miljardowym deticycie
Ministerstwa Kolei nie jest stosownem. Zwigkszenie cig-
zaréw pomnad 26 m wydaje mi sig tez niepotrzebnem przy
zastosowaniu spélczynnika dynamicznego. Dla malych
mostkéw 1 jezdni nietylko zwigkszamy cigzar osi, ale i za-
stosowujemy jeszcze wigkszy spélezynnik dynamiczny.
Rozumie sig, Zze zbudowanie silniejszych belek zwigksza
pewnosé, ale czy takie zwigkszenie pewnosci jezdni w sto-
sunku do pewnosci belek gléwnych jest koniecznem i po-
zytecznem, o tem pozwalam sobie watpic. Normy B i C
réznig sie tylko tem, Ze dla jezdni i diwigaréw malych
mostu w normie C nie powigksza sig nacisku poszezegél-
nych osi parowozu. Czem to uzasadni¢? Czy moze chy-
zo$cig pocigoéw? Alez najwigksze momenty dajg zwykle
parowozy pociagéw cigzarowych, wigc poruszajacych sig
z niewielka chyZoscia. Zamiast wyznaezyé od razu, ktéra
norma obcigZenia znajduje zastosowanie przy kolejach
gléwnych o ruchu wielkim, przy kolejach gléwnych zwy-
klych, kolejach drugorzednych i miejscowych rozporza-
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dzenie moéwi, Ze w kazdym poszezegdlnym wypadku 1\.1.1111-
sterstwo wskaze, ktéra z czterech norm ma byé przyjcta

przy obliczaniu mostéw. Wiec w razie koniecznej potrze- |

projektujacy
nim zacznie

by budowy mostn tymczasowego inzynier
ma si¢ wprzéd odnosi¢ do Ministerstwa,
oblicza¢ most? Czy nie zaduZo biurokracji?

Dlaczego dla mostéw drewnianych ma byé stoso-

wang norma D o lzejszych parowozach, niz w normie C? |

Czy w takim razie wykluczy sie na tym szlaku cigzsze
parowozy od ruchu?

Parowozy ustawia sig¢ albo jeden za drugim albo
zwrécone do siebie kominami, chociaz podczas ruchu takie
zestawienie parowozéw jest z zasady wykluczonem i moze
sig zdarzyé chyba w razie wyslania parowozu ratunko-
wego, a wiec zupelnie wyjatkowo.

Site hamowania przyjmuje rozporzadzenie !/, ob-

ciaZzenia pionowego. W rzeczywistoSei moze ona byd
wigksza i dochodzi do !/,.
Przy obliczanin statecznosci przese! mostowych

przyjmuje rozporzadzenie oprécz dwu zwyklych wypad-
kow: most nieobciazony 250 kgim?, most obciaZony wo-
zami préZnemi 150 kg/m? jeszcze trzeci, most obcigZony
pociggiem z wagonéw cigzarowych niezupelnie naladowa-
nych o wadze 2:2 ¢/mb przy sile wiatrn 260 kg/m?2 Jest
to nowosé podrazajaca odnosne mosty, niezupelnie uza-
sadniona. Sadze bowiem, 2ze przy wichrze o parciu
150 kg m® juz nalezy ruch zastanowid, gdyz jakikolwiek
woéz prézny w pociggu méglby sie wywrocié.

Ruch pociagéw przy parciu 250 kgim? jest nie do
pomyslenia, dlaczegéz wiec niepotrzebnie obostrzaé wa-
runki budowy ?

Spoélezynniki tarcia w loZyskach metalowych podu-
szek (?! rusycyzm) podporowych przyjmuje rozporzadzenie
na tarcie przy slizganiu 02, na tarcie przy toczeniu sig
na walkach 0-03. Pierwszy spélezynnik zaleznym jest od
utrzymania mostu, drugi takZze od srednicy walka. Roz-
porzadzenie tego nie uwzglednia.

Postep pewien stanowi zastosowanie przy wyzna-
czenin naprezen dopuszczalnych spélezynnika dynamicz-
nego na wzoér Francji, Ameryki 1 Niemiec. Niepotrzebnym
moze sig jednak wydaje osobny wzér dla ustrojéw, w kté-
rych jednakowa dla calego ustroju zmiana temperatury
wywoluje nateZenia. Ogélnym wzorem moznaby objaé
i ten wypadek. A zreszta okreslenie powyZsze nie jest
zupelnie jasnem. Wiadomo, Ze we wszystkich zeskladach

Przy zastrzalach i slupach o przekroju zloZonym
z kilku czedci, wymaga rozporzadzenie tylko, aby pew-
nosé przeciw wyboczeniu w kazdej czesci z osobna mie-
dzy lacznikami byla co najmniej réwna pewnosei na wy-
boczenie calego przesla na catkowite] diugosci. Jest to
stanowezo za male wymaganie. Nalezaloby tu zastoso-
waé albo wzér Saligera lub Iossiera®). Shipy obliczone
wedle rozporzadzenia moga okazac sig slabe.

‘Wreszele poleca rozporzadzenie, o ile moZnosei po-
wiekszad stosunek wysokosei dzwigaréw gléwnych i be-
lek jezdni do ich rozpigtosci do !/,. Stosunek ten jest
zdaniem mojem stanowczo za wielki i nigdzie nie uzy-
wany, Jedynie Waddel poleca przyjmowad !/, dla mostéw
do 26 m, Y dla I=55m, 1/7 dla [=91 m.

Widzimy wige, Ze niejeden punkt 1ozpor7qd/en1a
Min. Kolei Lelaznvch wymagalby jeszcze oméwienia i po-
prawienia, co tem bardziej byloby wskazanem, Ze rozpo-
rzadzenie to, stosowane w calej Polsce, pociggnaé moze
za soba nadmicrny koszt budowy mostéw, niezupelnie
uzasadniony. Dr. M. Thullie.

Rézne.

— Z ustawa o tytule inzyniera w Polsce zaznajamia
czytelnikow Zt. d. 9. Ing. w. Arch. (1923 str. 168)
kol. Awner Badian, podnoszac jej dodatnie strony w po-
réwnaniu z rozporzadzeniem austrjackiem. Wspomina
o niej tez ,Die Bautechnik“ (1923) konczgc zlosliwie:
pEs soll mann sagen: Ex oriente lux?¢.

— Opis kamieniotomoéw belgijskich,

niektorych, pod

wzgledem geologicznym 1 sposobéw exploatacji podaje,
z rys. i fotogr., Ann. d. Travauz publ. d. Bel, 1923,
str. 437.

— Samochodéw na Swiecie bylo z koncem roku 1922
ogélem 14,743.468: w Ameryce 13,078.279, w Europie
1,302.158, w Oceanji 147.189, w Azji 144.479 i w Afryce

71.868. W St. Zj. A. P. bylo 12,364.377 czyli 8389
ogélnej liczby ; w Stanie Nowojorskim 1 samochéd przy-
padal na 8 mieszkancéw. W S8t. Zj. wyprodukowano

w tym roku 2,379.091 samochodéw,
niz w roku 1921.

W Europie rozdzielaja sig samochody na rézne pan-
stwa nastepujgco: Anglja 554.448; Irancja 290.303;
Niemey 126.092; Wilochy 65.000; Hiszpanja 47.500;
Belgja 45.388; Szwecja 29.478; Szwajcarja 21.000;
Danja 20.100; Norwegja 13.340; Austrja 11.100; Hol-

o 295.815 wiecej

statycznie niewyznaczalnych zmiana cieploty wywoluje | landja 10.750; pozostale kraje 67.659 (w tem Polska
naprezenie, a wiec nietylko w lukach ale i w belkach | okolo 5.000, Bull d. C. d. R. 1923, str. 690).

cigglych, a nawet w belkach w dwu punktach podpartych Ar. Kithnel,

o kracie wielobocznej. Czy i dla tych belek nalezy uzy- *) Por. autora ,Podrecznik Statyki Budowli¢ IV. wyd.
wacé wzorn B3? str. 314.

TRESC: Slowo wstepne. — St. Anczyc: Teorje zgniotu. — Inz. Dr. Z. Fuchs: Przyczynek do wyznaczenia

naprezen Scinajacych w pretach zginanych.
mjowe. M. T. Huber:
mosty sklepione w Polsce,

wicz: Przysalosé naszej techniki.
chmur, — Dr. A. Parenski:
budowlanych. — Dr. R. Roslofiski:
kowcach.
K. Skibinski:
Dr. R. Witkiewicaz:
letniego tegoZ istnienia. — Prof. Dr.

A, Kithnel:

Kwestja najtanszej belki Zelbetows;.
Fale w kamiennym bruku mozaikowym. — M. Matakie-
W. Moszkowski i Dr.
Zastosowanie kinematyki do wyrazania i obliczania réwnowagi zespolow
Badania wydajnosci przemyskiego terenm wodoclafrowego w Pral-
— Inz, J. Skalka: Znaczenie drég wodnych dla Zeglugi i handlu wodnego.
Teoretyczne uzasadnienie korzy.éci stosowania poprzeczek przy mosta.c.h belkowych. —
Pismiennictwo mechaniczne ,Czasopisma Technicznego* =z okazji caterdziesto-
St. Brylta i inz. J. Weber:

~— Prof. E. Hauswald: Akord czasowy i systemy pre-

Inz. A. W. Kriiger: Najwigksze

St. Bryla: Pierwszy polski drapacz

Prof. Dr.

Zaklady fabryczne Warszawskie]

Spoétki Akcy]neJ Budowy Parowozéw. — Wiadomosei z lltelatuly techmc/ne]

e

Redaktor paczelny i odpowiedzialny Prof. Artur Kithnel.

Na.kladem Polskiego Towarzystwa Polltechm( znego we Lwowie.

I. Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4.
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