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Rocznik XLIX.

TRESC:

Prof. Dr. K. Weigel: Projelt polgczenia sieci triangulacyjnych wigkszego kontynentu (wraz z wyznaczeniem elipsoidy od-

niesienia). — Dr. Uz. Thullie: Koécioly i klasztory warowne w dawnej Polsce. (Dokonczenie). — Inz Dr. A. Chmielo-
wiec: Napiecie i zwis cipgien napigtych. — Inz W. Rosner: O jednoczesnem spalaniu wegla i gazu ziemnego. — Wia-
domosel z literatury technicznej, — Recenzje i krytyki. — Résmne sprawy.

Dr. Weigel Kasper

Prof. Politechniki Lwowskiej

Projekt polgczenia sieci triangulacyjnych wigkszego kontynentu (wraz z wyznaczeniem
elipsoidy odniesienia).

Zagadnienie polgczenia sieci triangulacyjnych wigk-
szych kontynentédw jest jednem z najwazniejszych za-
gadnien geodezji wyzszej.

Sposéb, ktéry podaje ponizej polega :

a) na najodpowiedniejszem zestawianiu poszczegdl-
nych systeméw triangulacyjnych, uwazanych jako systemy
sztywne '), w jeden wspblny system, oraz

b) na wyznaczeniu dla — w sposob powyzszy utwo-
rzonego systemu punktéw — najodpowiedniejszej elipsoidy
odniesienia.

a).

Aby spelnié zaudanie okreslone pod @), nalezy obraé
na odno$nym kontynencie jeden system triangulacyjny
jako poczatkowy (0), oznaczajac systemy, okalajgce pierw
szym pierfcieniem system poczgtkowy: (e.l), (2.2)...,
dalej systemy okalajgce tenzZe pierscien (e), & zatem na-
lezgce do pierscienia drugiego (8.1), (8.2) i t. d. Dla zla-
czenia graniczgcych ze sobg systeméw nalezy obraé pewns,
ilo§¢ punktéw wspélnych sasiadujacym ze sobg systemom,
ktére bedziemy nazywali lacznemi. Poniewaz jednak sieci
poszczegdlne sg wyréwnane na elipsoidach réznych, wazgle-
dnie nawet przy zachowaniu tych samych wymiaréw
elipsoid, punkty przytoZenia tych ostatnich sg réZme, na-
lezy dla obranych punktéw lacznych, wspélnych systemom
sgsiadujgcym, przeprowadzic¢ redukeje z elipsoid na geoide.
Uskutecznié da sig to przy pomocy t. zw. ,niwelacjiastro-
nomiczej“ %) na podstawie wyznaczenia szerokosei i diu-
godcl astronomicznej szeregu punktéw, laczacych w danym
systemie triangulacyjnym punkt przyloZenia elipsoidy od-
niesienia z punktami lgcznemi, ktére majs posluzyé do
zlgczenia triangulacji danej z sgsiednis,.

Majac na podstawie niwelacji astronomicznej we
wspélnych punktach lseznych wyznaczone odstepy elipsoid
od geoidy A, nalezy wyrazié¢ wspolrzedne owych punktéw
w prostokatnych ukladach przestrzennych, ktérych po-
czatld spadajg ze $rodkami elipsoid. Dla ujednostajnienia
nalesy przyjad, Ze plaszczyzny (z2z) ukladéw spadajg
z plaszezyznami poludnikowemi (elipsoidalnemi), przecho-
dzgcemi przez Greenwich, & plaszezyzny (zy) sgq plasz-
czyznami réwnikowemi. Wspélrzgdne punktéw elipsoidy B
bedg wéweczas (bez uwzglednienia redukeji na geoide):

a (przyczem  jest szerokosd geogr.
e ﬁof cos @ cos 4 elljipsy., a A roznica dlugosei geogr.
= elips. punktu danego i obserwa-
(1) {y=-rcospsini torjum w Greenwich; a,ibd, sg
w polosiami elipsoidy odn., zas$
a=2 (1—e?) sinp, 92=M)
W a )

1y Zaklada sip, Ze poszczegélne systemy triangulacyjne uzy-
skano z wyréwnania przy zastosowaniu obok innych warunkdéw,
takze 6. zw. warunkéw Laplace’a,

%) Zasadg ,niwelacji astronomicznej* podal Helmert w swem
dziele: ,Die mathematischen und physikalischen Theorien der
Hoheren Geodisie®. I T. 1880. Stosowano ja od tego czasu nie-
jednokrotnie w praktyce, a na najwipkszg skalg przy pomiara_ch
amerykanskich, przedsiewzietych dla wyznaczenia elipsoidy odnie-
sienia, patrz I. F. Hayford: ,The figure of the earth.... in the
United States”, Washington 1909.

Jezeli w danym punkeie elipsoidy odstep od geoidy
wynosi 4, natenczas skladowe jego w kierunkach przyje-
tego ukladu wynoszg:

dla kierunku z. . . . dcos¢p cosd
5 % v. . dcosp sin 4
- . z, . .. dsind

Zatem wspblrzedne punktu lgcznego, nalezgcego do
elipsoidy F, a odniesionego do geoidy beds:

(%
z ( W—l—A) cos @ cos A
(2) Y= (%"'A) cos @ sin 4

z= {%2,(1——62) + A} gin .

Uwzgledniajac poprzednio podany podzial systeméw
triangulacyjnych na piericienie, oblicza sig w ten sposdéb
wspblrzedne punktdw obranych jako faczne, zatem:

dla systemu (0) . wspélrzedue: X, Y, 2,
(e¢.1). .. . 5 Ta.1y Yu.ly 2.1,
(a2) A A R M Te.2) Ya.2y Z2n.2

n »
»n »
b

dla systemu (@.7). . . . wspolrzedne: Zy.u; Ya.ny Za.n,

n n Wl & o ) Tg.1y Yp.1y, “g.,
ik d,

Dla oznaczania sum przyjeto ozneczenie [ ], przyczem
o, i

[Za.i] hoznacza sume poszczegdlnych 2, ;, odnoszacych sig

do punktéw lgcznych systemu (e¢.?), polozonych na gra-
nicy systeméw (e k) i (@.4) i majgcych stuzyé do zlacze-
nia obu tych systeméw; natomiest [z,.;] bez wskaznikéw
przy znaku sumacyjnym ozngcze SUmMe Z..; wszystkich
punktéw lgeznych systemu (a@.1), przyjetych do nzgodnie-
nia z sgsiedniemi systemami. To samo odnosi sig do dwu-
mianéw 1 cyfr, zawartych w zwyklyeh klamrach.

Po obliczeniu wspdlrzednych wszystkich punktéw,
rozporzadzamy pewng ilodcia systeméw punktdw (powsta-
lych z punktéw poszezegblnych triangulacyj), a najbliZsze
zadanie polega na najodpowiedniejszem ich zestawieniu,
przy zachowanin réwnoleglodei osi pionowych poszeze-
golnych systemdéw, a to ze wzgledu na ich réwnoleglos§é
do osi ziemi. (Wymogi orjentacji elipsoid odniesienia).

‘Wobec tego zwigzki miedzy wspdlrzednemi systemu
n. p. ¢ pierscienia ¢, a wspolrzednemi systemu poczatko-
wego (0) przedstawiajg sie nastepujaco:

Eu,it %a.iCOS Vg, i—Yeu.i SN Ve — X =0

Na.i T Ta.i 810 Vo i + Ya.i008 ¥y ;— ¥y =0 }

ga.i‘l‘ Za.i —ZD=01
za$§ zwigzki miedzy wspélrzednemi systeméw A~ oraz ¢
pierscienia « sg:

Eu.it £4.i008% i~ Y. i8I0 Vo s —
—{Ean+22.1CO8 Vo, 1 — Yar S0 Ve, } =0

Nai +Tai. SN Vg, + Ya.iC08 Vo, i — (4)
—{ Ner + T8I0 V4 + Y1008 P ) =0 }

§r¢.i + 2e.i _‘{ ga.b‘}’ztx.h} =0

@)
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Katy » §3 to skrety (katy skrecenia) ukladéw dolg-
czanych wzgledem ukladu poczatkowego (0), zad & 7,
sg wspolrzedne phanktéw zerowych doIa,czanych ukladéw
w ukladzie (0).

Polaczenie ze soby dwu systeméw triangulacyjnych,
czyli — co wychodzi na jedno — dwu ukladéw wspdl-
rzednyeh n. p. (X, ¥, Z) i (2, y, 2) wymaga przy n punk-
tach Igcznych (przyczem n > 1) zastosowania rachunku
wyréwnawczego ), wynikiem ktérego s cztery réwnania
normalne ksztatbu:

n&+[e ]cosvu[y]sino)—[X]=0 )
nn+[z]sinv + [y]eosy —[¥]=0 !
]

nE+ [z —[2]=0 6)
—[2]é~[y]n+[Xe)4[Yy]}sinv+
+i—[ylE+(zln+[Xy]—[Yz]}cosv=0.

Twmzymy je przy pomocy réwnan bledéw o kszbal-
cie réwnat (3) z ta tylko réznic, Ze po prawej stronie
zer nalezy poloZzyé bledy pozorme d, ktorych suma kwa-
dratéw ma byé minimum. Jezeli tedy punktom 4, B, C
ukladu (X, ¥, Z) odpowiadajs punkty 4/, B, ' ukladu
(z, ¥, 2) naleiy tak dostosowaé uklad drugi do pierwszego,
aby suma kwadratéw odlegloéci 4 4, BB i CC' byla
najmniejszs,.

Roéwnania (B) przybierajs postaé bardzo prosta, jesli
przesuniemy réwnolegle osie X, Y, oraz z, ¥ obu ukladéw

(X] [Y] (2] [¢]
n' n n' =n

rzgdne zmniejszyly sie o powyzsze dlugosci. Analogiczne
przesunigcie osi Z 1 2z nie ma 2znaczenia Izeczowego
1 moZze byé zastosowane tylko ze wzgledéw rachunko-
wych.

Oznaczagap w ten sposéb powstale wspdlrzedne p, g,
(w miejsce z i y) oraz P, @ (W miejsce X, ¥), otrzymuJe

o odstepy , wzglednie tak, aby wspél-

sig ze wzgledu na to, 46 [Pl=[Q]l=p ]—[q] , 28~
miast réwnania czwartego (rownan (b)) zwigzek:
(Qp]—[Pyg]
tg v= ol 6
&Y= [Qg] T [Py] &

(przyczem kwadrant kata » zaleZy od znakéw licznika
1 mianownika, jek to ma miejsce przy obliczaniu azymu-
téw plaskich), a nastepnie oblicza sie z trzech pierwszych
réwnan (niezmienionych): & 7 i &

W ten sposéb moZna przy stosunkowo niewielkim
nakladzie pracy rachunkowej, przylaczaé kolejno po-
szczegllne systemy do siebie. Po przylaczeniu systemow
pierécienia @ dolacza sig do nich systemy pierScienia g
i1t d...., majge po ukolozeniu tych obliczen wspdl-
rzedne wszystkich punktéw w jednym ukladzie zasadni-
czym (0).

Whasciwy sposéb postepowania polega jednak na
réwnoczesnem polgczeniu wszystkich systeméw z syste-
mem zasadniczym. Poniewaz przylgczenie kazdego no-
wego systemu do zasadniczego wymaga dalszych czterech
réwnan normalnych, nalezy przy réwnoczesnem polgoze-
niu m systemdw z systemem zasadniczym ustawié 4 m
réwnan normalnych. Réwnania te ukladamy na podstawie
rownah bledéw typu (3) i (4), po sprowadzeniu ich do
ksztaltu hnlowego (zapomocy rozwmlqcm w szereg Taylora
z pominieciem wyrazow wyzszych niz rzedu pierwszego)?).

Dla uproszezenia WZOrGwW, pOd&JQ tylko réwnania
bledéw, zwigzane z systemem ¢ plersclema e i to pod za-
Iozeniem, Z4e graniczg z nim oproez systemu zasadniczego
systemy (a k), (a.k), oraz z pierScienia § system (8.4).

%) Nalezy zaznaczyd, %e przed uzyciem rachunku wyréwnaw-
czego, musza byé wyrugowane wszelkie bledy systematyczne,

') Poréwnaj wzory autora, wyprowadzone w rozprawie jego
»O dostosowaniu tymeczasowych sieci triang. do ostatecznej sieci
triang. Panstwa Polskiego®. Spr. Tow. Naukowego we Lwowie I 1924,

Réwnan tego rodzaju bedzie dwanascie typdw:

‘—ga.h"l"ga.i"l‘(xa.hSin'Vlu.h+?/a.hcosWla.h)éya.h_
— (T i8NV g+ Y. i COS Vi) OV i —
— (242 COSV ¢ 3 — Y. SID Vg 1)+
+ T4, CO8Y o i —Ya.i SNV g = 0'¢ 1,
Ea.i-(za.iSinW'a.;+?/u.40057{'ce.i)(57’a.z—X-|- (8)
+ 24,:C08% i — Ya.iSIN V4 i = 0'g 4,
0.1 0 oztonach takichsamych jak réwn. (7) ze zmiang
wskaznikéw ¢ na .k . . . . . . . (9

0’4.; o czlonach takmhsamych jak réwn. (7) ze zmiang
wskaZnikéw «.k na g.4 : . (10)

— g1 Na. i — @an COSV a0 — Yo n SIN P 00) 0 Vo 0+ l
"“(xa.icps Vi i—Yu.i Sln"’la.i)éva.i — (11)

—(@a. SIB Y o5+ Ya.n COS P o .1)+ [

+ T SNV 4+ Yo COSV g = 0"

No.i + (£a.iCOSV g i — Yu.i SID ¥/ ) Ovg ; — Y+ 19
+ 8. iSIN Vg s + Ya.iCO8 Vg i =0"0i, bk
0’ x 0 czlonach takichsamych jak réwn. (11) ze zmiang
wskaznikéw «.h na .k . (13)

d’’a ; 0 czlonach takichsamych jak réwn. (11) ze zmiang

o, hy

wskaznikéw «.k na §.4 . (14
= ga P é-u i—2g.h + 2 .i= (jlna.h, c . (15)
gaz 7+za'”—(5” s (16)

d//¢.x o czlonach takichsamych Jak réwn. (16) ze zmiang
wskaznikéw «.k na .k . . (AN

0’'g.; o czlonach takichsamych jak réwn. (1B) ze zmians,
wskaznikéw «.h na §.¢ . (18)

Grupy rownan bledéw nalezace do pier§cieni dal-
szych 8, y i t. d. nie zawierajg zwigzkéw typu (8), (12)
1 (16). Wartosei przyblizone kgtdw skrecenia oznaczono »/,
za$ ich poprawki d» z odpowiedniemi wskaznikami.

Tlo§é réwnan bledéw ksztaltu (7), jak réwniez (11)
i (186) réwna sig ilofei punktow lacznych miedzy syste-

mami (e.k) 1 (e¢.2), t. J. (n), analoglcznle _]est iloéé réw-
nan typu (9), jak tei (13) i (17) réwna (n), 'hczble punk-

tow la,cznych miedzy systemaml (.%) 1 (a k); to samo
odnosi sig do 110é01 rownan (10), jak tez (14) oraz (18)

i do ilosci (n) Tlo§é réwnan (8) jak réwniez (12) i (16)

rowna sie 1loso1 punktéw Igcznych miedzy systemami
(e.4) 1 (0), podezas gdy suma iloSci réwnan (7), (8), (9),
(10) jak teZz réwnan (11), (12), (13), (14) oraz (1b), (16),
(17), (18) jest ng.; (bez klamry) i réwna sig ilodci wszyst-
kich punktéw Iscznych systemu (a.i) (wspélnych z sg-
siedniemi systemami).

PoniewaZ poszczegélne systemy triangulacyjne nie
byly wykonane z jednakows dokladnodcig (o czem po-
uczajg nas bledy $rednie, uzyskane przy ich poprzedniem
wyréwnaniu), nalesy wprowadzié do dalszego rachunku
odpowiednio urobione wagi dla réwnan bleddw kazdego
systemu triangulacyjnego.

Dla uproszezenia formul zamecha,my jednak wprowa-
dzania wag, przyjmujgc poszczegblne réwnania bledow
jako réwnodokladne; taksamo ograniczymy sie do poda-
nia. tylko czterech réwnan normalnych pozostajacych
w zwigzku z systemem (@.?) t. j.:

o[0d] . o[dd] 0[d 6]
agai O, onaz O, agaz

1 do poprzednio podanego zalozenia, Ze system (.7) gra-
niczy tylko z systemami (0), (@.%), (¢.k) i (8.k).

0[d4]

=0 0¥y s

=0 . (19)

Pierwsze z czterech réwnan normalnych (19) bedzie
mialo wéwczas ksztalt nastepujscy:



- (n):.;ga.h‘*'na.i ga.i—‘ (n)a._kga.k e (nszlgﬁz‘*'

. i
+ [T . 481D Y a0+ Ya.n COS Yy, z.] Vo.h —
«.

—[@a.i8in 2y i+ Yq.i COS PV, 1]6wa.i+
a.

+f95a kSN, 4 Yok COS Y, k]

o.i
i

ﬂa.k‘*’

‘5”6-1'—[»’(]‘2'1—

0

8.

+[a:g,,-sin ’V',g,i‘{'?/ﬂ.icoswl l] (20)

s

i

.
— (%02 008 ¥4 4 — Yo a8ID Y 0] +
I

.
+[%a.: COS ¥/ 4.i — Yo 8109 ;] —
a.k
~[Za.k CO8 Vo ki — Ya.r SNV 4 1] —
a.i
f.i
—[zg.:0089'g, i — yg.i8in 2’y ;] =0.

a.i

PoniewaZ czlony o wskaZnikach a.% i 8.7 tworzymy
w sposob analogiczny jak czlony o wskaZnikach (a.h),
opuscimy je dla lepszego przegladu i prostoty w dalszych
trzech réwnaniach, zaznaczajac ich obecno$é kropkami:

_(n) na.h'*' Ng.i na.i— ......... —
a.h
.1
—[xa.lz cos ¥y — Ya.r gin 2/ @. h] d Vo .n+
.
-+ [:cu,cos'ua,-——ya,sm'u’,“]dwa,-— ..... —( @
@, @, 1
—[Y(]) [Zo.2 80 274 34 Ya.n COSP 03] +
.l
+[Tei SINV g i+ Yo iCO8P g ] — =0
_(n) é.a h+na1§a1"— ......... —
e ai (22)
[ ]_[Za7]+[za1]“’ ------- =0
o.
.1
[Te.c SIN /4. i + Ya.: 008974 ;] 5;;.;. —_
a. i
= [xa.q' 8in ¥4 + Yea.i COS ’V’a_,-]§a_,- ok Ay e 8
@.1
— [@a.i cOSV 4. i—Yu.i BINV/, ;] }1'70,.;.+
o.
+ [@e.: COSV g i — Yu.i Sil’.l W == ie. o
—{[%a. 1 Ta.it YarYa.i) COS(W o — ¥ ai)+
h
.t
ot Yot — Yo 1 Ba.i] SOV 0= 0.i) 0¥+
«€.h (23)
4 [zga.i +?/2u.i](57"a.i"—' ......... -
[
4~ [Xza.i'l‘ Y?/a.i] sin vy -+
0
.1
+ [ XYa.i— ¥Y3a.i] €08 2/0 i+
0
.1
+[Zar Yot — Ya.n Ta.i] COS (¥ g —¥a i) —
a.h ‘
.1
—[xa.llza.i+ya.lx Ye. 1] sin ('Vla.h‘—‘wla,i)-{- ..... =0,
P
«.

W réwnaniach powyZszych zastosowano celowo pi-
sownig, zabierajace stosunkowo niewiele miejsca w le] gce

plsownl bardz1e3 wlaéclweJ i tak powinno sig pisaé np.
—{ (Za. ;,‘ cosv . h— [y,,‘,,] sma/ . ,,} W miejsce uzytej pi-
a.h a.i

[za.h Co8 ¥ g a— Ya.r SN ¥/ 5] 1t d.
a.h

sowni:

Analogiczne cztery réwnania normalne naleZy utwo-
rzyé dla kazdego dolaczanego systemu.
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Po rozwiazaniu réwnad normalnych oblicza sig wspél-
rzedne punktéw wszystkich systeméw w ukladzie zasa-
dniczym. Punkta laczne beds mialy wobec tego podwdjne
wspbirzedne, z ktérych nalezy urobié $rednie arytme-
tyczne. Ale nietylko wspélrzedne punktéw uzytych przy
laczeniu poszezegélnych systemdéw, lecz i wszystkich
innych punktéw triangulacyjnych, dla ktérych znamy
odstepy odnodnych elipsoid od geo1dy, mozna w ten spo-
s6b przedstawic w jednym wspdlnym ukladzie (zasadni-
czym) i uZyé ich do wyznaczenia najodpowiedniejsze]
elipsoidy odniesienia danego wzglednie danych konty-
nentéw.

b).

Czynnosci okreslone powyzej, naleZy uwazaé jako
przygotowawcze do wyznaczenia dla pewnego kontynentu
wzglednie kontynentéw najodpowiedniejszej elipsoidy od-
niesienia, na ktérej bedzie przedstawiony caloksztalt
triangulacyj.

Poniewaz elipsoida tréjosiowa nadaje sig do tego
celu racze] w przypadku, gdy chodzi o caloksztalt calej
ziemi, zadowolimy sig przyjeciem jako powierzchni od-
niesienia elipsoidy obrotowe] splaszczonej. Dwa przy-
padki sg tu do oméwienia; powierzchnia odniesienia
moZe byé:

@) elipsoida obrotowa splaszczona, f§) elipsoida obro-

towa spl. o z géry danem splaszczeniu p=a°

;Ib— (na pod-
stawie pomiaréw grawimefrycznych). ’

Réwnanie centralne elipsoidy obrotowej jest:

z? 2 ZJ
2+ F 30— 1=0,

przyczem a, jest dluisza,, a b, krétsze poélosia. Poniewasz
§rodek tej elipsoidy mnie dezie spadal z poczgtkiem
ukladu zasadniczego (X, X, Z), za§ o8 z ma byé rowno-
legly do osi Z, przeto zwigzek miedzy wspélrzgdnemi
ukladu centralnego elipsoidy, a wspdlirzednemi ukladu za-
sadniczego opiewa:

- e=X-§, y=Y—1, z2=2-{, . (26)
przyczem &, % i [ sg wspdlrzedne poczgtku ukladu (2, y, 2)
w ukliadzie (X, Y, Z).

‘Wobec tego odno$ne réwnania bledéw maja ksztalt:
—E)2 2 a2 )2

. (24)

@’ + @’ by*
a po sprowadzeniu do formy liniowe] (przez rozwinigcie
w szereg Taylora z pominigeiem wyrazéw wyZszych ni%
rzedu plerwszego) i Wprowadzemu wartodci przybliZonych
niewiadomych §’, 7, 0y ey’ 18,:

9——*()(——5') 65—

(X— 5) +{F~—n)?
= @’ T da,— l (27)

2
bolz(Z_g ) 6§"

)2
S Joletihn LR
(X=g  Y—v) &=
przyczem: Il= o -+ PRE X —1, . (28

7
lub po pomnoZeniu przez —f%o (we formie dogodniejsze]

dla rachunku):

0= e Ty n+3 ,Z ST ]
a’y ay’
X—EN+H(T—n)? 7__Fry2
N é)al'g LTI <b/§2> e N
_w‘ﬁ’f E’:@i L%
Ta,’ bo' 9y’ T2
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Na podstawie powyzszych réwnan bledéw ukladamy
pieé¢ réwnan normalnych o nlewmdomych 0§ 6, 0§,
doa, 1 b,

Sredni blad dostosowania tej elipsoidy, oraz $rednie
bledy niewiadomych beds dla nas wskazoéwks, czy zada-
nie nasze jest spelnione z dokladnoscig wystarczajacs,.

W przypadku przyjecia splaszezenia p z pomiardw
grawimetrycznych bedzie ze wzgledu, ze by= a, (1—p):

g X=8)  (¥—n) lﬁf?ﬂn_ ; ]
=" T + - == + T —p)? lawlfzglqdnle we for
mie liniowej po pomno&emu przez —-5.
X—§ =1 Z— ?
6= 00 6§+ e (5);—}—(]'*20)2 68+
(X=EV+(X—9)? | (Z=0)* } _
+{ a,"? a,’*(1—p)® 0 ay— (30)
VT 20 @
2a, 20y’ (1-p)* * 27

Niewiadome sg tu tylko caztery: 0§, oz, 68 i da,.
Po ustaleniu wymiaréw i usytuowaniu elipsoidy od-
niesienia naleZy przenie§é na nig poszezegdlne punkty
triangulacyjne. Uskutecznia si¢ to nasamprzéd z punktami,
ktérych uzyto do wyznaczenia elipsoidy odniesienia.
Kazdemu z tych punktéw odpowiada réwnanie bledéw
o pewnej warto$ci d, otéz przejScie na powierzchnie elip-
soldy w ukladzie (X, Y, Z) — nastapi przez odjecie od
wspolrzednych tegoz punktu wielkodei:
dcosp cosd od X, dcospsind od Yidsing od Z, (82)

poczem przechodzi sig na wspélrzedne punktu w ukiadzie
(elipsoidy) (z, y, 2) rownaniami (2b).

Wspdlrzedne wszelkich innych punktdw, na ktérych
nie czyniono obserwacyj astronomicznych, a ktdre muszs,
byé odrzutowane wprost z poszezegélnych elipsoid na
wyznaczong elipsoide odniesienia (bez podrednictwa geoidy)
nalezy wyrazié¢ za podrednictwem ukladu (X, ¥, Z) w ukla-
dzie nowej elipsoidy odniesienia.

JezZeli w ten sposéb otrzymane wspélrzedne punktu

sg z, y, 2 to wspélrzedne punktu, ktéry jest rzutem po-
pr zednlego na ehpso1dq bedsg (w dostatecznem przyblizeniu) :

1 1
Te=— &:’ O, yu= y‘ C, Zp=— *z" O, . (32)
przyczem dla elipsoidy obrotowej:
m_(EY+(y)+(i)2~ (33)
0y @y b, .

Wzoréw tych choé przybliionych mozna uiyé jako
kontroli wynikéw wzoréw (31). Wobec tego, Ze ksztalt
elipsoidy ziemskie] jest zblizony do kuli wzér (32) wy-
prowadzono rzucajgc punkty ku érodkowi ehps01dy

Nastepnie przelicza sie wspélrzedne centralne elip-
soidy na geograficzne wedle wzordw:

@,? z,
68 q)~b0” x

tg l_—

(dla elipsoidy obrotoweJ).

(A — dlugosé, @ — szerokodé geograficzna; diugosé 4
liczona na elipsoidzie obrotowej od poludnika zerowego,
zawartego w plaszczyznie z, 2).

W kasdym razie naleiy sig przekonac, czy kszbalb
trojkatéw triangulacyjnych nie ulegl zmianie przez od-
rzutowanie poszczegdlnych punktéw na elipsoide (t. j. czy
katy w trojkatach nie zmienily sig). Jest to moZliwe
gzezegblnie w  tréjkatach, ktorych wierzcholkami sg
punkte Igczne. - Gdyby w pewnych tréjkabtach nastgpila
zmiana kgtdw, przekraczajaca dozwolone maximum przy
I-rzednej triangulacji, nalezy trdéjkaty te poddaé nowemu
wyréwnaniu . (na podstawie dawniejszych obserwacyj).
Poniewaz beds to tylko lokalne wyréwnania wspérzgdnych,
praca ta dodatkowa bedzie stosunkowo nieznacznsg.

W ten sposéb mozZna polaczyé sieci triangulacyjne
pewnego kontynentu wzglednie polgczonych ze sobg kon-
tynentéw w jedng calosé na wyznaczonej w tym celu
elipsoidzie odniesienia i to albo zupelnie bez zmiany po-
szczegllnych trojkatéw sieci lub przy zmianach bardzo
nieznacznych czedci poszczegdlnych sieci.

Dr. Czestaw Thullie

Inzi-architekt,

Koscioly i klasztory warowne w dawnej Polsce.

(Wyjatek z pracy p. t.:

»Cechy obronne zabytkéw polskiego budownictwa“).

(Dokoniczenie).

Jezeli romanskie $wigtynie murowane byly naj-
czesdcie] warowne, czyto jako lkoscioly grodowe, czytez
jako pdzniejsze fary wiejskie, to w epoce gotyku stopien
obronnodci §wigtyd zmniejszy! sig nieco, ze wzgledu na
lepsze juz warunki bezpieczefstwa, opasanie miast $red-
n10w1ecznych pierscieniem warownych muréw i t. p. Czasy
pézniejsze odrodzenia i baroku coraz bardziej wy-
zwalajg budowle kodcielne (i inne) z wigzdw, jakie na-
kladaly wzgledy obronnosci, gdyZ nastala poddwezas
blogoslawiona era pokoju i rozkwitu paistwa. Nastepuje
wtedy wspaniala rozbudowa miast. Polski, a jedynie kresy
Paxistwa, zawsze jeszcze narazone na napady 1 niepoko-
Jone zamieszkami, czuwaly z koniecznosei z broniu w reku,
zabezplecza]@c odpow1edn10 swe Swiabtynie 1 siedziby. Do-
piero rozpgtanie wojen w polowie XVII. wieku, straszne
klgski i najazdy wojsk nieprzyjacielskich, ktére, niby po-
top, zalewaly mnieszczesne ziemie nasze, spowodowaly
znaczne zwiekszenie obronnosei budowli tak koscielnych,
jakotez i Swieckich.

Z tych zatem czaséw t. j. z drugiej polowy XVIIL
wieku pochodzg silniej umocnione budowle koscielne, jak
n. p. typowy kodcidt warowny w Brochowie. Cechy

obronne Swigtyh epoki odrodzenia i baroku pozostajg
przewaznie tesame, co i w Sredniowieczu; to tez widzimy
i dalej wieZe kodcielne w roli baszt 1 strafmlc, widzimy
strychy $wiabyn, zamienione na galerje z otworami strzel-
nic w murach gzymsowych. Kiedyindziej stosowano em-
pory pietrowe nad nawami bocznemi dla pomieszezenia
strzelcow obrony, lub tez nasadzano na narozach wie-
zynki w ksztalcie bastjonikéw na sposéb éredniowieczny.
Dalej pojawily sie¢ podowezas na koéciolach i klasztorach
malownicze mury attyk renesansowych, doskonale przy-
datne do pomieszczenia strzelnic i gankéw obrony. Z cza-
sem jednak przenids! sig cigzar obrony z budynkéw na
poteZne umocnienia zewnetrzne; dzwigajs sie zatem po-
tezne mury z basztami okra,glemi, lub wielobocznemi, bu-
dowg dostosowane do nowych $rodkéw oblezniczych.
Wobec znacznego rozwoju artylerji i sztuki oblezmiczej
trudno sig bylo ostaé w czasie szturmu w obronnych na-
wet $cianach $wigtyn, totez koscioly obronne fortyfikujs
sig na wzér wspllezesnych warowni zamkowych z na-
roznemi kawaljerami, strzelnicami armat i walami ziem-
nymi. Jednakowoz pézniej u schylku niepodleglosei pan-
stwowej zanikalo coraz bardziej i budownictwo obronns,



a lata pdniejsze (porozbiorowej epoki) przyniosly nie-
tylko zatratg zabytkow budownictwa obronnego wogdle,
lecz przedewszystkiem zacieraly one i niszczyly zbedne
juz 1 mepotrzebne cechy obronne $wigtyn staropolskich.

I znéw stary rysunek jostuzy nam do odtworzenia
widoku $wigbyni obronnej z czaséw odrodzenia; przed-
stawia on oblezenie miasta Pificzowa przez Szwedow
w r. 1667. Widzimy zatem na tym sztychu kosciél reme-
sansowy, wzniesiony na wzgérzu, niedaleko zamku i poza
obregbem muréw miejskich. Dlatego tez $wigtynia jest po-
Ioiona, obronnie 1 zwarta w sobie, o zaloZeniu kwadratu,

z ktorego wyrasta okazala kopula. Na czterech narozach
wyrastagaz okragle Wleéyczkl basztowe; ich znaczenie
obronne tem lepiej moZna zrozumied, ]esh Zauwazymy
rzad otworéw strzelniczych na Wysokosm strychu. Tak
zatem dwigbynia ta, i tak niedostepna, wzniesiona na
wzgolrzu, o zakrytem wejbciu i wysoko umieszczonych
oknach, zamienia sig w goérnej czesei na fortecg, najesons
basztami i zbrojng w lufy, ziejgce ogniem przez otwory
strzelnic. A sam dziedziniec ko$cielny zamkniety jest
nkosnymi murami znacznej wysokosci, ktére dopelniajg
miarg obronnosei przybytku Bozego (rys. 22).

Z kolei opiszemy najlepiej dochowany zabytek ko-
$cielnego budownictwa warownego z XVIL w. t. j.
obronny koéciét w Brochowie (p. Szyszko-Bohusz:
Warowne zabytki architektury koéé. w Polsce i na Li-
twie). Znakomity badacz naszych zabytkéw architekto-
nieznych podaje zdjecia i opisuje tg $wiatynie, uwaza on
ja jednak jako wyjatek (!) twierdzac nieslusznie, Ze
warownosé naszych Swigtyn polegala zaledwie na strzel-
nicach strychowyech, za$ typu kosciola obronnego w Pol-
sce wlasciwie nie bylto (!) i o wyraZniejszych drodkach
obrony, o basztach, wykuszach, bronach, choéby o strzel-
nicach bardziej skomplikowanych mowy nie bylo. W tym
sensie pisal i Sokolowski (Kodcioly i cmentarze warowne
w Polsce), uznajac za ceche obronnodci $wigtyn tylko
przejécia obronne pod dachami naw bocznych, to znéw
nawy gléwnej, bez wystepéw na zewnsatrz, bez kroksztyn,
tukow na szkarpach, hurdyeji i machikul. A jednak tru-
dno nam sig zgodzi¢ ze zdaniem obu zastuZonych bada-
czy, bo przeczs temu najjaskrawie] same zabytki, wzgle-
dnie ich wizerunki, szczedliwie dochowane do naszych
czaséw. Szereg warownych koscioléw éredniowiecza, ktére
powyZe] opisalidmy, a przedewszystkiem wieZa katedry
tarnowskie] z machikulami, prastary ko$cié! obronny na
Skalce, czytes krakowski kosciél §w. Gertrudy z wyku-
szem pomiedzy wiezami, zbrojnemi w $redniowieczne ma-
chikuly i wiele innych przykladéw poucza nas o tem, Ze
istnial u nas wyrazny typ koscielnych warowni, kiére
mocg swg 1 obronnoécig, nie o wiele ustepowaly umocnie-
niom zamkowym.

Réwnies wyraznym, lecz nie wyjatkowym, pray-
kladem typu obronnego jest slynna $wigtynia w Bro-
chowie pod Sochaczewem, wystawiona w r. 1662 na
ruinach spalonego przez Szweddw kodciola. (Rys. 6 we-
ding Sz. Bohusza). Jestto trzynawowa budowa ceglana,
majgca w sobie wiele cech sredniowiecza; staroZytny wy-
glad nadajg jej gléwnie dwie okrggle baszty ‘frontowe
(prastarego typu), oraz réwniez cylindryczna wiezyca,
wyrastajgca nad oltarzows absyda.

Te trzy wieZe, z wieloma pigtrami strzelnic, pola-
czone sg drogs strazy (jak w zamkach) przyczem kury-
tarze obronne w otwartych ku wnetrzu $wigtyni empo-
rach wspierajg sie na arkadach, przerzuconych pomiedzy
filarami. Kurytarze te laczg zatem wszystkie trzy wieze,
w jedng, warowng calo$é 1 posiadajg naprzemian otwory
okien i uko$ne szpary strzelnic, ze $ciennemi wnekami.
Drugi rzad strzelnic znajduje si¢ u dolu ponizej okien
$wiatyni, tak Ze cala $wiatynia wraz z poddaszem i wie-
zami braé mogla udzial w obronie, bo nawet i absyda
oltarzowa réwniez zaopatrzona jest w dwie kondygnacje
strzelnic. Réwnie% oba wejscia do kosciola bronione byly
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przez parg ukosnych strzelnic do strzalu na bezposrednig
blisko$é. Wobec pelnej obronmnosci budynku otrzymal na-
turalnie i cmentarz czworobok muréw z pigtrowymi
bastjonami na naroZzach. Strzelnice bastjonéw rozmiesz-
czono w ten sposéb w dwu kondygnacjach, Ze czgsd
z nich stuzyla dla ognia flankowego wzdinz muréw, mury
za§ same zaopatrzonme byly réwniez w otwory na wyso-
kos¢ glowy czlowieka, stojacago na wzniesionym nieco
terenie cmentarnym.

Tak zatem mury zewngtrzne tworzyly pierwszs linjg
obrony, gdy druga lana strzelcdw miedcila sig w nawach
boczunych, trzecia zaé w goérnych kurybarzach 1 zlgeczo-
nych w calo§é warowns trzech basztach wiezowych.
Strzelnice gérne $wigtyni wspdldzialaly z obrona muréw
cmentarnych, podczas gdy dolny rzad strzelnic stuzyl do
zabezpieczenia kosciola przed bezposredniem atakiem.
Szkoda wielka, ze ten bezceuny zabytek wojennej archi-
tektury zostal w czasie wojny $wiatowej silnie uszko-
dzony; wprawdzie ko$ciél sam zrestaurowano, lecz obwa-
rowania cmentarza znajdujg sig w zupelnej ruinie.

(Gdy sama $wigtynia nie posiadala wybitnego cha-
rakteru obronnego, jak n. p. w Ptkanowie, tam wie-
niec muréw cmentarnych przypominal swg obronnoécwz
juz silne obwarowania forteczne. Mury cmentarza w Ptka-
nowie (obok Opatowa) okalajace gotycki kodcidlek, wznie-
gione zostaly w XVI.—XVII, wieku we formie os’mioboku;
na narozach jego umieszezono baszty okragle, czworo-
boczne i pieciokgtne bastjony nowszego typu. Brama
wjazdowa wyrastala w szkarpowang wieie 2z pigtrem
1 podziemns piwnicg. Bastjony zaopatrzono w strzelnice
dla ognia flankowego, zas otwory strzelnic w samych
murach otrzymaly ksztalt rozwartych ku wngtrzu szpar,
prostopadlych do lica muru i ukosnych, Gdzieniegdzie po-
jawiajg sig i armatnie otwory koliste ze szparg gérna,
umieszczone w szerokich wnekach Sciennych.

Jesli przytoczone powyie] przyklady wskazujg na
bezposrednig obronnoéé domdéw BoZych, nie chronio-
nych murami miasta, to kiedyindzie] zauwazyé mozna na
zabytkach koéclelnych cechy obronne, ktére wynikaja po-
prostu tylko z nasladownictwa ko$cielnych warowni, a nie
z pobrzeby obrony. Tak naprzyktad koscié? Dominika-
néw w Krakowie posiadal dawniej i mury cmentarne
1 wysoky wiezq wrotng, ktéra wznosila sig¢ nad wejdciem
na cmentarz, niczem potesna brama zamkowa o czterech
kondygnac;ach ze sklepiong sieniy u dolu, i uwiencze-
niem kopulastem o naroznych sterczynach. Czyz jednak
takie umocnienia mialy cel jaki wewngtrz miasta, zabez-
pieczonego murami i basztami; byla to raczej renesan-
sowa dzwonnica gotyckiego kosciola, ktérej zarys i sy-
tuacja wskazujg na analogjq z warownoéelg Swigtyn for-
tecznego typu.

Podobnle, jak w Srodzie i w Gostyniu, po-
siada wieza czolowa kosciola w Chodlu lubelskim
z XVI. w. malowniczg attyke z naroznemi sterczynami,
ktoéra kryje dach WleZowy ne sposéb baszt obronnych.
Przypomina ona wieze attykowe zamkéw w Teczynie,
lub Iizy, lecz i tu zapewne wchodzilo w gre tylko na-
§ladownictwo form obronnyech, bez écnslegszego ich zasto-
sowania. Wogdle wieza grala najczescie] gléwng roleg
w obwarowaniu swwltym, jak 1 w S$redniowieczu, lecz
podéwezas juz posiada goéra baszty niemal zawsze szero-
kie otwory dla oddania glosu dzwondw. I tak wieza
bramna kosciola farnego w Niepolomicach ze skle-
piong sienis, prowadzgcsy ns ujety murami cmentarz,
wskazuje swem usytuowaniem na obronne przeznaczenie,
tembardziej, ze wiezyca ta posiada powyze] okien okrggle
otwory strychowe, mogace stuZyé jako strzelnice.

Gdy wieza mniepolomicka wznosi sie nad brams
cmentarng, to poteina baszta kociols w Olesku (z pocz.
XVII. w.) przytyka bezposrednio do $cian §wigtyni. Da-
wny widok fary okazuje nam cmentarz, otoczony murem,
oraz wieloboczng wiezyce, diwigajacy sig ku gorze
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w szkarpowatych odsadach; jej niewielkie otwory owalne,
czyteZ podluzne, o szerokich rozglifieniach, sluzyly za-
pewne Jako strzelnice w trzech wysokodciach basaty;
tembardziej, %e na $cianie, Igczacej nawe z wiess wido-
czny jest na rysunku prawidlowy wykrdj armatniej strzel-
nicy. (Rys. 81). Swigtynia taka bronila sig samotnie przed
napadem, jednak i w tej jeszcze epoce wznoszono ko-
§cioly zamkowe, wewngtrz obwarowan fortecznych, lub
tez w ich bezpofrednim sgsiedztwie. Widzimy zatem na
dawnym wizerunku zamku X. X. Wiéniowieckich we
Widniowecu nad Horyniem (z XVIL w.) tuz obok pa-
Tacu kosciél z renesansowym szezytem i dwiema wiszami
przy absydzie, otoczony oddzielnym murem obronnym ze
strzelnicami. Przedstawiony na rysunku jako ruina bez
dachéw (obecnie odbudowana) padl! on widocznie w latach
minionych ofiarg wojennej pozogi. Na obronno$é wskazuje
takZe usytuowanie wieZ od tylwm, t. j. od strony ataku
wroga, podczas gdy czolo Swigtyni, zwrdécone do zamku,
obrony tej mie potrzebowalo.

Gdy braklo sgsiedztwa zamku zabezpieczal sig ko-
§cidd warownodcig budowy, ujetej n. p. dwiema okraglemi
wieZzami, jak w kosciele $w. Jana Chrz. w Komajach
(wilenskie) z roku 1606, posiadajgcym ponadto rzedy
otworéw w $cianach strychowych. AZ trzy takie baszty
otrzymale fara w Zakroczymiu (niedaleko znanego
nam juz Brochowa), za$ koscié! fundacji kanonikdw re-
gularnych w Mstowie z XVIL w. chronil sie znéw
wiencem muréw, ktére wzmacnialy warowne baszty zam-
kowego typu.

Ksztalty warownej architektury zdradza dalej dzwon-
nica dawnego kofciola ormianskiego w Jazlowecu, ktbra
posiada, podobnie jak wieza ormianskiej katedry we
Lwowie ikodciola tegoz obrzgdku w Kamiehcu pod,
catery okragle baszty, na $cietych narozach pigtrowej na-
sady. (Rys. 16). Naturalnie szczegély takie nie zawsze
wynikaly z bezposredniej (czytez posredniej) obronnoéci
$wiatyni, niejednokrotnie bowiem byly to tylko czysto
dekoracyjne na$ladownictwa cech warownych, lecz bez
ich wojennego przeznaczenia. Zupelnie natomiast obronnie
przedstawia sig (na starym rysunku) kosécié! w Lanec-
koronie, usytuowany u stép tamtejszego zamku, gdyZ
otaczajg go wysokie ukodne mury z otworami w parape-
tach i naroznymi bastjonikami; widzimy tam dalej i chro-
nione wejécie, oraz, co ciekawsze wieZyczki na naroZach
poddasza, ktére niejednokrotunie sluzyly w kosciolach
obronnych, jako baszty strzelnicze. (Rys. 29). Podobne
obwarowania dochowaly jeszcze po dzi$ dzied kresowe
§wigtynie w Trembowli 1 Husiatynie, ktérych
cmentarze otaczajs mury obronne z otworami strzelnic
i z basztowemi wiezyczkami.

‘W znaczniejszym stopnin warowne byly siedziby
klasztorne, ktére wyglgdem swym przypominaly nie-
raz i obronne zamki. Mury cbwodowe o znacznej zwykle
wysokodci mialy obronng brame, strzelnice i baszby, nie-
raz i narozne wystepy, a i same budynki klasztorne 13-
cznie z ko$ciolem wspéldzialaly w obronie. Do tego celu
sluzyly wieze, ciany attyk z otworami strzelnic 1 & p.
za$ wieka koscielna byla najczeScie] wartownig dla obron-
nej siedziby. Stopien tej warownodci klasztoréw byl roz-
maity i zalezny by! od ich usytuowania. Gdy klasztor
zngjdowal sie w érodku miasta, wtedy mury jego sluZyly
tylko do oddzielenia zakonnikéw od zZycia &wieckiego;
juz jednak na przedmiedciach musial klasztor zmieniaé
sig z koniecznodci na miejsca warowne, jesli nie mial
ulec zniszczeniu, lub rabunkowl przy pierwszym ataku
wroga. O ilez lepiej musialy obwarowywaé sig klasztory
1 monastery ziem kresowych, zwlaszcza na wschodnich
rubiezach, niepokojonych ustawicznie napadami i unami
wojennych pozardw.

Tam regularna sztuka fortyfikacyjna zmieniala cze-
sto siedzibe poboznych mnichdw w silne umocnienia,
ktore stawialy dzielnie opér we wojennej zawierusze.
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Kosdeidl i klasztor 0. 0. Bernardynéw we Lwo-
wie, jest typowym przykladem obronnego zaloZenia na
zewngtrz muréw miejskich (czyli na przedmiedciu);
zabudowania jego graly w obronie miasta role wysunie-
tego fortu, ktéry mial swe wlasne mury do$é znacznej
wysokodci z rzedami wnekowych strzelnic obronnych,
oraz z zewnetrznym beluardem, wzniesionym od strony
dzisiejszego placu bernardynskiego. Bezsprzecznie i sama
$wigtynia brala udzial w obronie przy obleZeniu Liwowa,;
jej wieia zegarowa, wzniesiona od tylu byla 1 straznics
dla obserwacji nieprzyjaciela okalajgcego klasztor od
wschodu i poludnia. Znow okragla sygnaturka, wyrasta-
jaca u szezytu dachu byla dawniej basztg o smuklym
barokowym helmie, ktéra pozostawala w Igcznodci ze
strychami $§wigbtyni, gdzie w murach parapetowych pozo-
staly do dzisiaj rzedy niewielkich otwordw czworcbocz-
nych, umieszczonych w obszernych nyZowych wglebie-
niach. Oddzielnie stojgca dzwonnica lgczyla sig z murami
okélnymi w obronng calo$é; sam budynek klasztorny
o poteznych szkarpowaniach ukos$nych nie dochowal juz
zadnych cech warownych, cho¢ dawniej, ze wzgledu na
swe poloZenie, 1 on musial wspdldziataé w obronie.

Gdy siedziba lwowskich Bernardynéw jest przykla-
dem podmiejskiego klasztoru warownego, to znéw malow-
nicze ruiny klasztoru Karmelitéw bosych obok
Starego Zagdrza pouczajy nas, jak sig bronil i jak
wygladal taki klasztor, gdy mury jego wzniesiono w miej-
scu ustronnem, zdala od miasta i jego obwarowad. (Bo-
ohniak: Warowny klasztor Karmelitéw bosych w St. Za-
gérzu). Byla to niegdyd okazala siedziba zakonna, wzno-
szgca sie (dzi§ w ruinach) na wzgérzu nad rzeks Oslaws.
Swigtynie i1 zabudowania klasztorne otaczajg dookola
obronne mury ze strzelnicami. Na dziedziniec zewnetrzny
przed kodciolem prowadzi szeroka podwéjna brama
z wartownig na pietrze, zaopatrzonem réwniez w otwory
strzelnic; dwie ukosne szpary bronily od dolu dojécia do
sieni wjazdowej. Gdy npapastnik sforsowal to prazejscie,
wtedy dostal sig on pod flankowy ogien, idacy z prosto-
padlego skrzydla klasztornego, oraz ze strzelnic, umiesz-
czonych w murze wewnetrznego dziedzinca. Dojécie do
samego kodciola zamykal szaniec ziemny, usypany przed
frontem $wigtyni. Z obeenych ruin trudno dzi$ juz ocenié
stopie obronnodci kosciola i klasztoru, trudno sig jednak
zgodzié z przypuszezeniem Bochniaka, Ze obrommo$é sie-
dziby tej polegala tylko na opasaniu jej wiencem mu-
réw. Wogole przejrzysty dotychczas podzial na koscioly
warowne same w sobie, oraz chronione tylko przez mury
okélne nie jest odpowiedni, gdyZ zazwyczaj obrona $wig-
tyn 1 klasztoréw byla podwoéjna, raz z linji muréw
i baszt, & powtére ze samych budynkéw, tembardziej,
jesli ustronne poloZenie wymaglo wzmocnionej warowno-
$ci dla klasztornej siedziby.

Drugim wzorowym przykladem tego typu obwaro-
wah jest okazaly klasztor S. S, Norbertanek na
Zwierzyhcu pod Krakowem, wraz z kosciolem Sw.
Augustyna. (Teka Gr. konserwatoréw Gal. Zach. Tom II).
Klasztor ten, obronny samem poloZeniem pomiedzy Wisls
i bagnami, oslania sig nadto wiencem muréw, baszt i wy-
stepdw z otworami strzelnic. Do tego jeszcze potezne
§clany attykowe klasztornych zabudowan zbrojne sa
réwniez w rzedy strzelnic, a nawet w jednej czedci sza-
opatrzone sg w zebate blankowania s$redniowiecznego
typu. Gdy jednak wzniesiony z dzikiego kamienia. mur
obwodowy sigga swem pochodzeniem czaséw Sredniowie-
cza, to strzelnice attykowe powstaly w wieku XVIIL
Wnekowe attyki, nawet i dwupietrowe, wzmocnione ukos-
nemi przyporami, majg szeregi waskich szpar strzelni-
czych, ktére widnieja réwniez imna basztach klasztornych,
Igczgcych sie w catosé obroung z murami obwodowyml.
Tak zatem w zwierzynieckim klasztorze okazaly sig arka-
dowane attyki w $cislej Iacznodcl z wojenns architekturs,.
Odstonigte czedci pieter budynku (od zachodu) majg nie-
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wielkie tylko otwory okienek, (ktére rdowniez sluzyé mo-
gly w potrzebie do obrony), & dopiero tam otrzymuje
klasztor okua normalne, gdzie chroniony jest on zewne-
trznym murem obronnym. Do szeregu klasztornych basazt,
prostokatnych i okraglych dolacza sig takie i wieZa ko-
§cielna, wazniesiona od strony muru obwodowego dla
wspobldzialania przy obronie.

‘Wiemy z historji, Ze fale potopu szwedzkiego roz-
bily sie po raz pierwszy nie o poteine obwarowania zam-
kowe, czy.miejskie, lecz wlasnie o skromne ufortyfikowa-
nia klasztoru O. O. Paulinéw na Jasnej Gérze. Rycina
z ,Nowej Gigantomachji* (XVIL w.) przedstawia nam
widok tej ,warowni, opasane] niskim murem, ze strzel-
nicami w parapetach i szkarpowymi wystepami na naro-
zach. Ziabudowania klasztorne, rOwnieZ wzmocnione szkar-
pami braly udzial w obronie zapomocg naroinych baszt
wiezowyoh, wyrastajacych poza angulami muréw. A i sama
$wigtynia obronng byla strzelisty wiezs, gdyz z jej otwo-
ré6w wysterczaly armatnie paszcze, a pozatem ganek wieiy
sluzyl jako wartownia w czasie obleZzenia. Umocnienia
zewnetrzne klasztoru dochowaly sig do dnia dzisiejszego
w dobrym stanie. (Rys. 33. ,Czasop. techn.* 1927).

Inny znéw wizerunek z dawnych czaséw pokazuje
nam kofciél i klasztor Swietokrzyski na Liyse]
Gérze o wysokim murze obwodowym z rzedem strzelnic
z bramg obronng i przytykajscs do niej baszte, ktdra,
podobnie, jak i sam klasztor, posiada otwory strychowe.
Znéw stary sztych z r. 1617 przedstawia klasztor §w.
Klary w Starym Sgczu, chroniony murem o sklepio-
nej bramie z potezng wieZs okragls, zweZajacg sig ku
gorze w oczterech, pietrowych odsadach. Zakonczenie tej
wieZy tworzyla nasada z helmem i ostremi sterczynami,
oraz ganek straZy.

Niejednokrotnie jednak trudno ocenié, czy dany za-
bytek architektoniczny byl rzeczywidcie obronny, czytez
tylko okazuje on pewne powierzchowe podobienstwo do
warownych zaloZen. Takie zamarle cechy obronne spoty-
kamy nieraz przeciez na wielu budynkach koécielnych,
czyteZ $wieckich, czyZ zatem naprawde Polska wiekéw
minionych posiadala tak znaczng ilo§é warownych $wig-
tyn ? Pouczajgcym w tej mierze jest znéw dawny rysu-
nek z roku 1657, kbéry przedstawia oblezenie Piotrkowa
przez Szwedéw. Widzimy tam, jak dzielnie sig bronil
klasztor Franciszkandw; smugi dyméw wykwitajg
najpierw ze strzelnic muru klasztornego, nastepnie wyzej
z okien samych zabudowan, a nakoniec z otworédw po-
tezne] attyki szezytowej, ktéra wiedczy okazals czwo-
roboczng baszte.

Lecz mnajlepszym, typowym przykladem obronnej
siedziby zakonne] byl kodciéli klasztor Karmelitéw
w Berdyczowile, wzniesiony przez Janusza Tyszkie-
wicza w r. 1680 po powrocie jego z tureckiej niewoli.
Napad i niewola ta nauczyly dobrze fundatora, jak na-
lezy zabezpieczyé dom Boiy i zakonng siedzibe przed
rabunkiem i zbezczeszczeniem. Totez widzimy na rysunku
z przed 100 lat, jak starannie obwarowal sig klasztor
berdyczowski. (Rys. 83). Z poérdd zabudowan klasztor-
nych wyrasta czworoboczna $wigtynia, wystrzelajgc
w gore strzelisty kopuls centralng. Przy wejéciu wznosi
si¢ okazala dzwonnica, lecz dojdcie to bylo bardzo silnie
bronione, gdyZ zabudowania otoczone sg wysokimi mu-
rami, o dwu, a nawet trzech rzedach strzelnic obron-
nych! Nic dziwnogo, Ze mury te, przy swej znacznej
wysokodci otrzymaly poteinie szkarpowane wzmocnienia.
Stopienn obronnofei powiekszajg baszty naroZne, oraz
rzadkie n nas wykusze ze strzelnicami, Widzimy dalej,
%e budynek przylegajgcy bezposrednio do muréw, otrzy-
mal réwnieZ ukoéne przypory, a dostep z tej budowy
do czworoboku wlssciwego klasztoru ujety zostal potezng
arkadg sklepionego mostu. Tak wyglgdal klasztor kre-
sowy na Ukrainie, 0 mury ktdrego rozbijaly sig niejedno-
krotnie fale wraZych napastnikdw.

I kresowe ziemie Wolynia posiadaly réwniez wa-
rowne domy Boze; dochowanym zabytkiem tego typu
jest dawny kofcidl i klasztor Franciszkandw,
winiesiony w Migdzyrzeczu wolyiskiem przez Ja-.
nusza ks, Ostrogskiego w r. 1606—1609. Sama swigbtynia
o gotyckiej jeszcze strukturze, zostala niefortuunie prze-
robiona na prawoslawng cerkiew w czasach zaboréw. Otz
niewielki budynek klasztorny, zro§nigty w calosé z ko-
Sciolem posiada potezne baszty okragle na naroZach; te
narozne wietyce o stozkowych dachach zaopatrzone sg
aZz w trzy kondygnacje strzelnic obronnych. Ponadto za-
budowania ujgte sg wieticem klasztornych muréw, tak Ze
catoéé wyglada raczej jak zamek, a nie jak zakonna
siedziba. (Rys. 32).

Klasztoréw i koscioldéw obronnych bylo w dawnej
Polsce dufo, zwlaszoza ziemie graniczne obfitowaly we
wzorowe zabudowania tego typu. I dzi§ jeszcze moZna
spotkaé, gdzieniegdzie, a zwlaszcza we Wschodniej Ma-
lopolsce &wigtynie i klasztory z resztkami obwarowan.
W pierwszym rzedzie dochowalo miasto Jaroslaw zna-
czniejszg ilo$é zabytkéw obronnego budownictwa kosciel-
nego. I tak na jednem wzgérzu wznosi sig koscidl farny
(Jezuitdw), ktérego wieniec warownych murdéw two-
rzyl uzupelnienie obwarowan miejskich, Na drugiem
wzniesieniu wysterczajs zndéw dwie o$mioboczne wiezyce
okazalego kosciola $w. Anny (klasztor P. P. Benedy k-
tynek); wieze te taksamo sluzyly do obrony, jak i wa-
rowne mury obwodowe z rzedami strzelnic, wzmocnione
wielobocznemi basztami na narozach, ktére bronity mu-
réw ogniem flankowym, (Rys. 28). Nakoniec w miejscu
trzeciem wznosi sig obronny rowniez dawniej kosciol
i klasztor Dominikandw; w ten sposéb te trzy wa-
rowne klasztory lgezyly sig w calo$é obronng z murami
Jarostawia, podobnie jak obwarowania klasztorne Bernar-
dynéw we Lwowie. Koécié! §w. Ducha (dzi§ luterski)
w Jaroslawin vposiada inkastellacje, wytworzong przez
umieszczenie rzgdéw strzelnic armatnich tak w Scianach
parapetowych strychu, jak tez i we frontonie szczyto-
wym. (Rys. 80). Inaczej bronily sig tamtejsze koscioly
$w. Mikolaja i Jana, ktére (wedlug Sokolowskiego)
kryly sig we wiekach minionych poza ziemnymi walami,
o wysterczajgcych naroznikach.

Réwniez i w Sanoku umacnialy zabudowania ko-
Scielne i klasztorne fortyfikacje miasta; byl to klasz-
tor Bernardynéw o podwéjnych murach z basztami,
oraz koéciél farny, ujety wielobokiem muréw i wiez na-
roznych. figeznosé z murami miasta okazywal takze i ko-
gcio! Karmelitéw w Bydgoszczy, ktérego wieza byla
uprzednio baszts obronng mostu gdanskiego i po przero-
bieniu na dzwonnice, otrzymala nadbudowe pigtra z re-
nesansowymi szczytami. W Przeworsku sg dwa ko-
$cioly obronne, mianowicie fara z wysoks wiezs strazni-
czg, otoczona resztkami muréw z otworami strzelnic,
oraz kofciél i kl. Bernardynéw, ktérego obwaro-
wanie tworzy smukla wieza strafnicza o zarysie osmio-
boku (za wgska na pomieszczenie dzwondw) oraz wieniec
rowdw i obronnych muréw z drogs strazy i strzelnicami
(koniec XV. wieku) W Przemy$lu zasluguje na
wzmianke kodciél Reformatdw, wazniesiony w XVIL
wieku poza obrebem muréw miasta; totez z koniecznosei
otrzymal on mur obwodowy z czterema basztami.

Sokal zachowal dwa klasztory obronne, a miano-
wicie klasztor Bernardynoéw, z wiesy straZniczs, prze-
chodzgey w odmiobok i podwdjnym (dawniej) wiehcem
murdw z basztami i bramami. Dzi§ jedna z tych bram,
oraz pilastrowane $ciany attyk kryjacych dachy klagz-
torne, §wiadezg o dawnej warownosci budowy (XVIL w.).
Koécidél farny (dawniej kl. Brygidek) wznosi sig
opodal, za mostem; wzniesiony wraz z klasztorem
w XVIL w. opasal sig on réwnies murem, z okrgglemi
basztami na narozach i bramg sklepions; tak brama, jak
1 baszty sokalskie sy przykryte ogniotrwale kamiennemi.



kopulkami. W Kutkorzu na wysokim brzegu Peltwi
stoi klasztor Kapucynéw, zamkniety rowniej obronnym
murem z baszty. Tak samo chroniony murami jest ko-
sciol Bernardynéw w BrzeZanach, gdyz znalaz?
slg on na samotnem wazniesieniu poza miastem.

Koscidl i klasztor Karmelitéw w Trembowli
z r. 168D otaczajy réwniez mury z basztami obronnemi,
przyczem baszty te, wzniesione na naroZach, maja dwa
pigtra strzelnic i kamienne helmy w ksztalsie ostro-
slupéw (motyw wschodni). Widzimy zatem, ze kresowe
klagztory warowne byly bardzo liczne i trzymaly sie
jednego typu obronnego; tak zatem kodcidl 1 klasztor
Bernardynéw w Zbarazu, wznlesiony naprzeciw
zamku, posiada mury obwodowe ze strzelnicami i z ro-
zlozysts baszts-dzwonnicy; nadto lgezg klasztor ten pod-
ziemne kurytarze bezposrednio ze zamkiem, jako przyklad
wspdldzialania zamku i klasztoru przy obronie. Nakoniec
koscidl w Czortkowie-Wygnance otoczony byl wraz
z klasztorem Dominikanéw obronnymi murami, w obrebie
ktorych kryla sig ludnoéé w czasie hajazdu i oblezenia.
Tak zatem dwczesny typ obronnego klasztoru ziem kre-
sowych polegal na zamknieciu budowy wielobokiem mu-
rdw z basztami na naroZach i rzedami otworéw strzel-
niczych.

Jeszcze w epoce péznego baroku (koniec XVIL
i poczgtek XVIII. wieku) cechy obronne budownictwa
koscielnego nie zanikaly, lecz trwaly, uwydatniajgc sie
nawet 1 na samych budynkach koécielnych.

Widzimy zatem barokows $wistynie Bernardynéw
w Lezajsku, z ktérego murdéw okélnych wysterczajg
wysokie baszty, u géry o$mioboezne. WieZe te, u dolu
silnie szkarpami umocnione, majg na poddaszu prawi-
dlowe wykroje strzelnic (szpara pionowa i kolisty otwér);
réwniez i w murach widniejg szeregi otworéw strzelni-
czych. (Rys. 84). Tak’e i barokowy kodciét Karmeli-
téw w Bolszowcach posiadal obronng brame wie-
Zowsg ze zwartym wieficem muréw, ktére zabezpieczaly
swigbynig i klasztor (zniszczone w czasie ost. wojny). Ty-
powem zaloZeniem jest koécisl w Bébroe kolo Lwowa.
(Zubrzycki: Warowny koéciét w Bébrce). Jestto jednona-
wowa Swigtynia barokowa, ktdéra posiada rzedy strzelnic
strychowych od czola, wzdluz obu naw i nad prezbite-
rjum, wraz z nyZowemi wglgbieniami od wnetrza. I samo
wngtrze §wigtyni wyzyskane bylo do obrony przez pig-
trowe, emporowe przejécia, weisnigte pomiedzy przypo-
rami sklepiefi. Empory te, zlaczone w jedns calo§é przez
przeprucie filaréw, mialy sluzyé do obrony przed bezpo-
srednim atakiem z cmentarza, gdy strzelnice dachowe
uzywane byly przy strzalach na dalsza mete, a dachowa
sygnaturka laczgc sig ze strychem byla punktem obser-
wacyjaym. dla obroficéw. Przy tej sposobnosei zaznaczamy,
ze trudno nam zgodzié sig z zapatrywaniem prof. Zu-
brzyckiego, ktére umniejszajg znaczenie obronnych §wig-
tyn, 1 wyszukujg wplywy az ze Siedmiogrodu, jak tez
nie mozna przyznaé racji Sokolowskiemu, ktéry obronnosé
$wiatyh ograniczal tylko do strzelnic na kodcielnych
strychach. Przytoczone przez nas licznie przyklady mdwisg,
same za siebie o znacznie wyZszym stopniu réZnorakie]
nieraz warownosci kodeioldw w Polsce.

Okazale koriczy szereg warownych zabytkéw kosciel-
nych klasztor Dominikanéw w Podkamieniu;
wzniesiony w polowie XVIIIL. wieku na wynioslem wzgé-
rzu opasal sig on wieficem poteinych muréw o zarysie
gwiazdy z ostrymi angulami i okrgglemi basztami. Te
obwarowania i niedostepne poloZenie chronily dostatecznie
siedzibg klasztorng przed.atakiem, za§ wyniosla wiezyca
sluzyla w niebezpleczenstwie za straznice obronnego
miejsca. Tak zatem romanskie ,castellum“ z zamierzchlych
czasdw fredniowiecza i péZnobarokowa $wistynia z XVIIL
wieku jednakowo zbroily sig przed napadem wroga, two-
rzge ostoje nasze] wiary i zachodniej kultury przed za-
lewem barbarzynstwa. - C- :
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Dotychezas oméwilismy cechy obronne murowanych
§wigtyn ; nie wynika jednak z naszego opisu, Ze drew-
niane kodcidlki staropolskie byly bezbrunne wobec napadu
wroga. W rzeczywistosei we wiekach srednich nalezaly
budynki murowane do rzadkoci, a jesli i zamki drew-
niane stawialy skutecznie opér nawet i w czasach uZycia
broni palnej, to i drewniane koscioly mogly réwniez byé
odpowiednio obwarowano. Nic jednak pewnego nie
mozemy o tem powiedzieé, poniewa’ =zabytki drewniane
z powodu nietrwalosci materjalu siqgajg swem pocho-
dzeniem XVIII. a najdalej XVII. wisku, gdyz juz budy-
nek drewniany nie mia! zadnego znaczenia obronnego
wobec ognia armatniego. Pozostajy nam zatem tylko
przypuszezenia i wnioski, niepoparte dowodami. Przypo-
minamy zatem, %e dawny typ romanskich koscioléw
z wieZy frontows i prostokatem nawy, tworzyl budowe
zwartg, niedostepng i dobrze nadajacg sig do obrony.
Otéz to samo zaloznie zachowaly drewniame kosciolki
barokowe, opierajac si¢ na prastarej tradyeji polskiego
budownictwa. Wieza czolowa o uko$nych Scianach 1 roz-
szerzonej u goéry nasadzie, (makowica) dochowala przede-
wszystkiem dawne cechy obronne, gdyz podobne wiezZe
drewniane (w slupy i zastrzaly) widzimy na dawnych
wizerunkach kodciola §w. Gertrudy w Krakowie i obron-
nej $wigbyni $w. Michala na Skalce. Podobienstwo to
jest wprost uderzajgce i upowainia do przypuszezen, ze
drewniana wieza koScielna byla w éredniowieczu poprostu
baszts, obronng. Ze zas watek Scian byl wiencowy, ukh}:
dany z grubych belek poziomych, przeto mdgl on stawié
opér wobec prymitywunych érodkéw ataku, ktéry zatrzy-
mywaly nadto rowy i ogrodzenie cmentarza. Bardzo cze-
gto stala dzwonnica drewniana oddzielnie na cmentarzu
na osi wejécia, lub tes na narozu.ogrodzenia i wtedy to
wieza grala rolg baszty obronnej i straznicy nawet 1 dla
murowane] $wigtyni. Slusznie zatem uwaza Grloge1:
w swem ,Budownictwie drzewnem* skarpows ,pochylc,)éc
Scian i nadwieszons galerje gérng, za szezegdly, ktore
przypominajg obronnosé dawnych baszt drewnianych;
charakter obronny tych baszt kodcielnych zachowal sig
w ksztaltach i byl nasladowany az do czaséw péZniej-
szych, gdy wieza uzyskala przeznaczenie na pomieszcze-
nie dzwondéw koéeielnych. (Rys. 21).

Wieze takie byly zwykle czworoboczne, otrzymujge
w gérne] nasadzie arkadowane galeryjki slupowe (R aci-
borowioce), rzadsiej mialy zarys osmioboczny (G rom-
nik), a niekiedy wyrastaly z kamiennego podmurowania,
ktére zabezpieczalo dét wieiy przed uszkodzeniem. Dzwon-
nice w Jedrzejowie 1 w Slomniskach majg pie-
trowe arkady, wysunigte na drewnianych kroksztynkach,
przypominajg zatem Zywo Sredniowieczne machikuly
obronne. Najbardziej typows dzwonnicy basztowego typu
dochowal gotycki ko$ciét w Bochni, ma ona bowiem
i podbudowe z daszkiem fartuchowym i uko$ne Sciany
oraz rozszerzong makowice ze smuklym helmem. Podob
nego typu jest wieza koscielne w Jordanowie, za$
brama §wigtyni w Mogile z dwiema furtami i przejaz-
dem wyrasta we wiezycg 2z helmem, na ksztalt wiez
wrotnych w zamkach staropolskich. Zméw gotycki koseidl
w Beszowe]j zachowal drewniang dzwonnice z XVIL
wieku ustawiong na rogu cmantarza, o uko$nych §cianach
i otwartej od dolu nasadzie. Gdy jeszcze dodamy, Ze na
starym widoku ZTiowicza z XVIL w. widaé drewniang
dzwonnicg (w 7 slupéw) na kraju ogrodzenia kolegiaty,
ktérej odpowiada po drugiej stronie murowana baszta
attykowa, i 2e widaé tam taksZ wiezg 1 przy koSciele
$w. Ducha, to moZemy z pewnem prawdopodobienstwem
wnioskowaé o obronnem pochodzeniu drewnianych wiezyc
koScielnych. Niekiedy zndéw ogladaé mozna na starych
rysunkach wieze, ktérych slupowa konstrukcja nie jest
u dolu nawet oslonieta deskamil, lecz zepelnie widoczna
(n. p. w Mogilanach), tak, Ze wieza taka przypomina
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bojnice, przystawiang do palisady obronnego ogrodze-
nia, o wystajacej ponad ogrodzenie nasadzie.

Niektére koscioly drewniane zachowaly wieze o cha-
rakterystycznem zwienczeniu z naroZnych wiezyczek na
makowicy, przez co wiesa taka tembardzie] upodabniala
sie¢ do warownej baszty. (Komorowice obok Bialej
iPalczowice kolo Zatora). (Rys. 24). Gdzieindziej,
jak w Mikulszycach (Slysk) basata wieowa jest tylko
luZnie przystawiona do frontu $wiatyni, zachownujac
w ten sposéb swe odrebne przeznaczenie.

PrzekonaliSmy sie zatem, Ze dawne koscioly polskie
byly bardzo czesto obronne i Ze warowno$é ich datowala
sig od zamierzchlych przedromanskich jeszcze czaséw,
‘Widzieliémy dalej, #e stopien obronnosei zalezny byl od
wielu warunkoéw, od poloZenia, epoki i t. p. Znane sg
nam §wigbynie, ktére bronily sie zwartoscig swej budowy
i mocs, swych grubych murdéw; inne znéw skupialy obrone
w poteznych sredniowiecznych wiezycach. Swiatynie zam-
kowe lub sasiadujace z murami miasta mialy warownosé
czesciows, polegajgey na wspoéldzialaniu z obrong zamku,
lub miasta. Znéw koscioly i klasztory, wzniesione z dala
od miast i grodéw, upodabnialy si¢ do poteznych zaloZzen
zamkowych z rowami, walami i basztowymi murami; po-
nadto zbroily sig same w sobie ukosem szkarpowan, na-
sadami atbtyk i strzelistemi wiezami. A gdy nie zacho-

dzila juz potrzeba obwarowania domu BeZego, to nieraz
posiadal ko$ciél cechy obronne, lecz juZz zamarle i nie-
przydatne, nasladowane tylko i przetwarzane z zabytkéw
obronego budownictwa. Cechy te zrosty sig z polskiem
budownictwem, gdyz uwidacznialy sig nie tylko w budo-
wie kofcioléw i klasztordw.

Cala Polska czuwala zawsze z bronig w reku, go-
towa do odparcia ustawicznie groZacych najazddw, totes
warowaly sie nie tylko grody i miasta cale, ale §wigtynie,
domy, bozZnice, dwory wiejskie a architektoniczne uksztal-
towanie bylo w znacznej nieraz mierze zawisle od ich
stopnia obronnosci. Szkoda wielka, #e te obronne cechy
zabytkéw naszego budownictwa zatarly sig i zaniknely
w znacznej juz mierze, zniszozone zgbem czasu, niwelo-
wane w czasie rekonstrukeji. Dlatego tez dzi§ trudno juz
daé nam dokladny obraz warownosci polskiego budow-
nictwa ; ginie on bowiem z przed naszych oczu, osloniony
mglami minione] przesziodci.

Uwaga: Prostuje sig brzmienie wierszy 31, 32 i 33
na str. 261 szpalta lewa, Nr. 16 w sposéb nastepujacy:
Jlaczyly sie z kompleksem zabudowan grodowych. Swig-
tynie zamkowe byly czesto niedostepne dla okolicznej
ludnosci, albo tez niekiedy dla niej zbyt szczuple, dlatego
tez powstajy z czasem i oddzielne“.

Inz. Dr. Alfons Chmielowiec.

Napigcie i zwis ciegien napietych.

W artykule p. t. ,Mechanika ciegien rozpigtych i jej
zastosowanie w elektrotechnice 1 miernictwie* !), na ktéry
powolywaé sig bedziemy skrétem M. ec. r., nazwaliSmy
ciegnami elementy konstrukcyjne, zdolne do przeniesienia
w kierunku swej dlugosci tylko sil rozciggajscych np.
nié, lina, ladcuch. Podzieliliémy ‘je na swobodne, kté-
rych zwis jest tak wielki, Ze zmiana temperatury i wy-
diuZenie sprezyste nie grajs roli i napigte, ktérych
dlugo$¢ réwna jest praktycznie cieciwie, wazglednie,
u ktérych réznica diugodei Iuku i cieciwy jest wielkoscig
malg, tego samego rzedu co wydluZenie sprezyste i ter-
miczne. Dla ciggien napietych, dla wyznaczenia napieé
i zwisu ustawiliémy system réwnan trzeciego stopnia
o dwu niewiadomych (por. réwn. 87 i nastepne M. c. r.).
Celem dokladnego rozwigzania tych réwnan ustawiliémy
przyblizone réwnanie (86), o jednej niewiadomej. Czesto
tez poprzestawalismy na rozwigzywaniu tego przybliZo-
nego rownania. Blad jego jednak jest do$é znaczny przy
ciggnach stromych.

W przykladzie (17) wynosi on 219),. MoZna prze-
clez ustawi¢ réwnanie podobne do (86), ale pozbawione
tego bledu. Innemi slowy mozZna system réwnan o dwu
niewiadomych, z ktérych tylko jedna jest nam potrzebna,
zastgpié jednem réwnaniem o jednej niewiadomej. W tym
celu posluzymy si¢ réwnaniem (e), nastepujecem po row-
vaniu (86) M. c¢. r., wyprowadzonem dla ciggien swo-
bodnych o podporach nieréwnyech (t. j. nieréwno wyso-
kich). Brzmi ono:

Sin e
=L — (1)
rzZyczem : l
. B e (2)
I35t
zad: k,= -\—S——l—ll-- 3)
W réwnaniach (1), (2) i (8) oznacza:
s — dlugosé ciegna,

I — rozpigtosé ciggna, t. j. pozioms odleglosé podpér,

Y Czasop. Techn. 1931, Nr, 2—6,

h — réznice wysokosci podpér,
a — parametr fancuszkowej.
Jezell oznaczymy cieciwe przez d, to:
A= 1>+ k% .
W ciegnach napietych rézinica:
e=s8—d (b)
dlugosci ciggna 1 cigeiwy jest wielkodcia bardzo mals.

@)

Zatem moZna napisad :
s?=d?’+2de,
za§ z uwagi na (4):
s?—p’=1 +2de,

o d
wiec: Vsi—h? =14- ;e

d i
Wg. (8) hye=1+ e (6)

Poniewaz « jest b. male, wiec mozna przyjac (wg.

(8) M. c. r.):

Sin e a’
Wg. (1) z pordwn. (6) 1 (7) otrzymamy:
a® de .
T o &
W ciggnach napietych wygodniejszy od a jest skrot :
L @
a
Weg. (2)1(9) a=41:2. Podstawmy to w (8) a zarazem:
p=§i~=sec P, . (10)

przyczem ¢ jest to kab nachylenia cigeiwy, to otrzymamy:

A=924ip _‘;_ .

JeZeli w jest spolczynnikiem rozszerzalnodci, to wy-
dluzenie ciggna z powodu podniesienia temperatury o &
Wynosi: Ads,=swl. . (192)

. (11)



Jezeli oznacza:
E — modul Younga,
F — vprzekrd] ciggna,
N — napigeie ciegna,
to wydluzenie sprezyste :
T As i s
" EF
Jezeli ¢ jest cigZar jednostkowy ciggna, to skladowa
pozioma napiecia (wg. 19 M. ¢. r.):

. (18)

H=c¢.a. (14)
Z drugiej strony jest:
N=p.a, . (1B)
(por. (18a) M. c. r.). Jezeli jeszcze wprowadzimy skrét:
Y= . (16)
to z powodu (14), (16) i (16) bedzie wg. (18):
As,=pda (17)

Réwn. 1) tylko wtedy moZemy zastosowaé do cig-
gien napietych, jeZzeli przez s rozumieé¢ bedziemy juz
dlugosé wydluZong termicznie i sprezyscie. Réwnanie (b)
przyjmie tedy postaé:

e=s—d+4ds,+ As, . (18)
Nazwijmy : £=S;d+a)t, . (19)
to: e , a
CARRRE s
zag wg. (10): e a
S T =Ep+pY

Podstawmy to w (11), to z uwagi na (9):
A'=24p (ap +p %)

Dla wyznaczenia 4 mamy wige réwnanie 3-go stopnia :

AP—24p?el=24p%d, . (20)
przyczem wg. (10) i (4):
pi=1+4 1, L@y
jezeli: k=h:l . (22)
Podstawmy : z=104 . (28)
a=—24¢p*.100
=24 ¢’ p*. 1000,
to zamiast (20) bedzie: 2%+-az=f. . (24)
Wg. (9) 1 (14): H==c—/l%—,
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za8 wg. (15): o pl_ed  _es
6’2 ,1 = C\37 ~

Jest to $rednia warto§é napiecia albo w przyblize-
niu napiecie w polow1e wysokosci cu;gna Napiecie N,
w punkcie najwyZszym bedzie (wg. 20 M. c. 1.) quksze
w przybliZeniu o:

. (25)

ANzc—Qé, . (26)
wiec: N,=N+4AN. . . (27)
Najwigksze naprezenie: ¢, = N, : 4. . (28)

Dla strzalki (zwisu), przez kbtéry rozumiemy naj-
wiekszg pionows odleglodé ciggna od cigeiwy, albo, w przy-
blizeniu, plonowq odleglosé w srodku 1ozp1etoéo1, wypro-
wadziliSmy réwnanie (M. c. r.):

S=3%pil
Ale pl=d=ovs,
zatem S=%As . (29)
Przyklad., I1=4=50m, s=d.

Lina ze stali: E==215600 ky/mm?, 0=14.10"% t=-20°
F=20 m/m? ¢=0,9 kg/m (por. puyklad 17 M. e. 1)
We. (22) k=1, wg. (21) p®=2.
Wg. (19) E—-—-20 14.10- G=——28 104,
24 pte=-—24.2,2,8. 10'“4——-13 a4, 10 !

Wg. (4) d=s=50m. V2_ 70,75 m.

0,9.70,75
f i —4
We. (16) 6'= =51500 30 = =1,48.10
24 pt¢'=

24.2.1,48.10-%=7,110,10-3,

We. (28) i (24) 281,344 2 =711, stad 2=1,69,
weg. (21) 4=0,169.

W przykl. 17 M. c. r. warto$é poprawiona 4 =0,1674.
Réinica tak mala, Ze poprawnosé réwn. (20) jest w1doczna

zas

0,9.70,75
. St it R b
Wg. (26) N 0,169 377 kg
60
. (26) AN= 0’92 = 92,6 kg
. (27) N,= 399,5 kg (404)
» (28) 0,=38995:20= 0020 kg/mm® (20,2)
L (29)  f=10,169.70,76=149 m (1,49).

W nawiasach wartoseli dokladne wg. prayklade 17 M. c. r.

Na zagadnienia tego rodzaju mozZemy natrafiéc przy
projektowaniu przewodéw elektrycznych wielkich radjo-
stacyj nadawczych i zakotwienia ich masztéw (por. pray-
klad 18, projektowanie i 19, podpory sprezyste M. c. r.).

Inz. Witold Rosner.
O jednoczesnem spalaniu wegla i gazu ziemnego.

W Nr. 9 Czasopisma Technicznego z d. 10 maja 1931 r.
ukazal sig artykul opracowany przez p. Wiktora Wisniow-
skiego pod powyZszym tytulem, ktéry nasung! mi po-
niZzsze uwagl.

1. Wydajnoéé paliwa.

We wstepie do powyZszego arbtykulu wprowadza
autor pojecie ,wydajnosé paliwa“. Okreflenie to budzi
nastepujgce zastrzeZenia :

@) Wedlug autors ,wydajnoéé paliwa“ ma charakter
sprawnodci. Tymezasem przez slowo wydajno§é rozumiemy
ilo§é produkeji jakiego urzgdzenia czy zakladu w jednostce
czasu, np. koeiol o wydajnodci pary 10 £/, chlodzarka
o wydajnos$eci jednego miljona kal/Z.

Wprowadzona przez autora ,wydajnosé paliwa“ nie
jest zwlgzana z czasem, nie odpowiada wige utartemu
znaozeniu tego wyraZenia.

b) Autor wprowadza w miejsce sprawnosci urzadzen
kotlowych nowe pojecie ,wydajnoéei paliwa®, ktére ma
pozwolié na lepsze ocenianie wartosci paliwa. Uzasadnia
to, niezbyt jasno tem, Ze wyzyskanie uzyteczne wartosci
opalowej paliwa zalezy wybitnie od charakteru samego
paliwa. Dalej ,wydajnoéé paliwa“ ma umozliwiaé ustale-
nie kosztu paliwa oraz porownywanie paliw bez uwzgled-
niania urzgdzen opalanych tymi paliwami.

Z wywodami autora zgodzié si¢ nie mozna, gdyz
wykorzystanie paliwa zalezy nie tyle od jego charakteru,
ile od dostosowania urzadzenia paleniskowego do danego
paliwa. Raczej rodzaj paliwa jest rzeczg drugorzedns,
gdyz kazde paliwo potrafimy naleZycie wyzyskaé, jezeli
tylko urzadzenie paleniskowe bedzie naleZycie dobrane
1 obslugiwane,

Méwienie o wykorzystaniu paliwa w oderwaniu od
urzgdzen paleniskowych, a takze i od odbiornikéw ciepla
jest wprost niemozliwe.
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Autor zastosowal w opracowaniu wynikéw pomiaro-
wych ,wydajnoéé paliwa“ obliczang drogs odjecia od stu
procentéw sumy strat: termometrycznej spalin i niecatko-
witego spalania w procentach, w tym celu, by usungé
wplyw rodzaju instalacji kotlowej. Jest to niestuszne,
gdy?z strata termometryczna spalin zalezy przedewszyst-
kiem od paleniska t. j. od nadmiaru powietrza, a na-
stepnie od typu odbiornika i jego stanu.

Jezeli chodzi o pordwnanie kosztéw ruchowych
réznych paliw, to wprowadzone przez autora, wydajnosci
paliwa nie dadza nam odpowiedzi, Ekonomiczng strong
urzadzen kotlowych moZna oceniaé tylko na podstawie
calkowitych kosztéw wytworzonej tony pary lub miljona
kalorji w parze, to jest z uwzglednieniem poza paliwem
kosztdw napedu urzgdzed pomocniczych, napraw, obslugi,
jak réwniez kosztéw kapitalu inwestycyjnego i t. d.

2. Metoda przeprowadzania pomiardw.

Dla poréwnania wynikéw opalania kotla weglem,
gazem ziemnym lub kombinacjami obu paliw oparl sig
autor na wprowadzonej przez siebie ,wydajnofei paliwa®,
ktérej okreslenie przytoczylem powyzej.

Ten sposéb wymaga bardzo pewnej i dokladnej ana-
lizy spalin. W calym bowiem szeregu pomiaréw i badan
przeprowadzonych przez Instytut Termiczny Stowarzy-
szenia Dozoru Kotléw zostalo stwierdzone, Ze spaliny po-
chodzgce ze spalania gazdw ziemnych zawierajs normalnie
pewien procent weglowodoréw, prawdopodobnie metanu.
Strata za$ tem spowodowana wynosi kilka do kilkunastu
procentédw, rzadko tylko zbliZza sig do zera.

Kociol badany w rafinerji S. A. ,Galicja* w Droho-
byczu posiada komore starego typu dla opatu weglowego,
a zupelnie nieodpowiednis dla opalania gazem (nisks,

jektowaniu palenisk gazowo - weglowych,

0 malej objetosci), droga plomienia od palnika do oplo-
mek jest bardzo krétka, W czasie pomiaréw — jak autor
artykulu zaznaczy! — gaz palil sig plomieniem silnie
§wiecacym. Truduo spodziewaé sig, by spalanie gazu bylo
zupelue w tych warunkach. Musiala wigc niewstpliwie
wystepowaé strata. W tabeli z wynikami pomiaréw nie
sg podane zawarto§ci metanu, wzglednie weglowodoréw
w spalinach, nalezy wiec przypuszczaé, ze nie byly one
oznaczone, chociaz autor uwzglednia we wzorze strate
wskutek zawartosei weglowodoréw w spalinach. W takim
razie wynikow pomiaréw dla opalu gazowego nie moZna
wogole poréwnywaé z wynikami dla wegla, gdyz nie
uwzglednione sg w nich wszystkie straty niezupelnego
spalania. Prawdopodobnem jest, Ze rzeczywista réznica
sprawnos$ei kotla przy zmiennym stosunku gazu do wegla
przedstawiala sie mniej korzystnie dla gazu, nizby wy-
nikalo z podanych przez autora wydajnosci paliwa.

Za jedyna pewns metode przeprowadzania podobunych
pomiaréw uwazam sposob, polegajacy na obliczaniu szcze-
gdélowego bilansu gieplnego dla kazdego punktu pomiaro-
wego. Na tej tylko drodze moZna byé pewnym, Ze nie
zostaly popelnione nieprzewidywane bledy.

Jak wynika z powyizszego, praca p. Widniowskiego
nasuwa powazne watpliwosel, tak co do teoretycznego
ujecia zagadnienia, jak i co do metody przeprowadzenie
pomiaréw oraz interpretacji wynikéw. Sprawa poruszona
w omawianym artykule nabiera obecnie coraz wigkszego
znaczenia w miare rozpowszechniania si¢ stosowania ga-
z6w ziemnych, i wobec tego, Ze wyprowadzone w arty-
kule wnioski mogs byé uzyte, jako wytyczne przy pro-
przestrzegam
przed bezkrytycznem ich pojmowaniem,

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Miernictwo.

— Pomiar podstawy dla siatki triangulacyjnej, przeprows-
dzony drutami inwarowymi, opisany jest przez G. Claunss’a
w sprawozdaniach bawarskiej Akademji Nauk z r. 1930. Przy
zakiadanin nowej siatki bawarskiej obrano podstawe na go-
Scinecu Dachaun i Schleissheim dlugosci okolo 6,300 m.

Wprawdzie zaréwno Pruski Instytut Geodezyjuy jak
i Oddzial Triangulacyjny pruskiego ,Landesaufnahme“ opo-
wiedzialy sig za pomiarem lata Bessela, mimoto jednak, za-
chegeony dobrymi wynikami innych panstw, zdecydowal sig na
pomiar drutami inwarowymi Jaederina. PoniewaZ siatka miala
byé =zlgczona z prusks, przeto dla zachowania jednolitosei
uzyto dla komparacji drutéw podstawy kontrolnej 1248 m dru-
giej, pomierzonej Yatami Bessela. Pomiar ten trwal 4 dni. Za-
jetych bylo 55 osdb, w tem 17 indynieréw miernicaych. W go-
dzinie mierzono grednio 166 m, $redni blad pomiaru na 1 km
wynosil 4 1,67 mm. Do pomiaru wladciwe] podstawy uzyto 8
drutéw Jaederina, ktére komparowano przed i po pomiarze pod-
stawy na bazie kountrolnej. Réznice migdzy temi komparacjami
nie przekroezyly 0,04 mm tak, Ze moZna przyjaé, 2Ze druty
w czasie pomiaru nie zmienialy swej dlugo$ei. Podstawa dlu-
gosci 6,288 m podzielona zostala na 5 odcinkéw znakami (cen:
trami) podziemnemi. Kazdy odcinek wierzony byl dwukrotnie
tym samym drutem tam i z powrotem. Przy pomiarze zajetych
bylo 30 oséb, w tem 11 inZynieréw mierniczych. Srednic na
godzing mierzono 1 drutem 545 m. Blgd éreduni obliczony
ze 6 pomiaréw calej podstawy wynosi =4 8,4 mm tj. 1:1, 850.000.

K. W

Drogi.
— Wykonanie nawierzchni z wktadka jutowa opisuje W,
Driick w Nr. 9/31 Asphall w. Teer.
Juz przed kilku laly rozpoczeto w Stanach Zjedn.. (South
Carolina, gdzie w r. 1928 wykonano 70 mil drogi tego typu)

uzywaé do utrwalenia nawierzchni drogowej wkladek z tkanin,
przyczem z uwagi na lokalne stosunki uzyto tam do tego celu
bawelny, W Niemczech zdecydowano sig na wykonanie po-
dobnego eksperymentu w Wiirttembergji w miasteczku Neckars-
ulm. Ze wzgledu na koszta uZyto jednak zamiast bawelny
tkaniny jutowej. . Sposéb wykonania by! nastgpujacy: Na-
wierzchnia tluezniowa zostala naprawiona i wywaltowans, po-
czem po dokladnem jej oczyszezeniu w doiu cieplym rozlano
goraey spramex w iloSei okolo 1 IJm? W mickka warstewke
bitumu wloZono nastepnie tkaning jutows (245 gr/m') w pas-.
mach podluZnych réwnolegle do osi drogi w dlugodciach
8 —10 m, przyczem poszczegblne pasy nakladane byly na siebie
na szeroko&é okolo 10 c¢m.

. Na tak ostonionej juty jezdni rozlano.. ponownie okolo
1)y I/m? spramexu ktéry przesiaknal jutg i przykryl jg.zu--



pelnie szczelnie, a wreszcie przysypano calogé grysem bazal-
towym 8., m/m, oraz zawalowano walem motorowym.

Czy rezultat z powyiszego sposobu bedzie dodatni, na
razie jeszcze nie wiadomo; dogwiadczenia wykonane jednak
z tym typem w Ameryce dowodzy, %e uloZona wlkladka zapo-
biega tworzeniu sig¢ fal i pgknied, a nadto stanowiae pewnego
rodzaju rusztowanie dla poszczgdlnych elementdw Jjezdni, ujedno-
stajnienia niejako jej wewngtrzng strukture. Azeby tkanina to
zadanie spelnila musi byé jednak dokladnie przepojona bitumem
a nadto szczelnie przykryta.

— Nowo wykonang droge betonowa w Holandji opisuje
P. W. Scharroo w Nr. 7/81 Die Betonstrasse.

Holandja posiada na razie nie wiele drég o nawierzchni
betonowej. W sieci 256500 km (z czego 2350 km drég panstw.)
znajdowalo sig do poczathu r. 1981 zaledwie 87 km jezdni be-
tonowych o powierzchni 524.000 m?,

Obecnie wykonano wzorowo nows przestrzed o dlugodci
32 km w prowincji Utrecht z Soestdijk do Bilthoven. Calodé
drogi ma szerokodci 20 m, z czego 6 m przeznaczono na Jjezdnig
betonows. Z obu stron tej jezdni uloZone gy pobocza z klin-
kieréw po 0'50 m szerokie. Poza jezdnis znajdujs sig wylo-
Zone plytami betonowemi pasma dla cyklistéw oraz pasmo do
jazdy konnej 2'50 m szerokie,

w7590,
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Jak z przekroju poprzecznego jezdni widad, wykonang
ona zostala z szwem podluinym, przyczem rdéZnica z dotychczas
uzywanymi przekrojami jest ta, iz kaida poléwka jezdni po-
siada zgrubienia kraweine réwniez w osi drogi. Odstepy
szwéw poprzecznych 8—15 m.

Plyta jest dwuwarstwows o osiowej grubosci 0-18 m przy
zgrubieniach kraweZnych 0256 m. Szwy poprzeczne w obu
warstwach, podluzne tylko w gérnej. Szeroko$é szwéw 1 cm,
zaokrgglenie krawedzi szwu promieniem 0:8—1:0¢m. Wypel-
nienie szwéw w dolne] warstwie celolexem, w goérej emulsjg
asfaltows,

‘Warstwa dolna, grubogei 0-10 m wykonana z mieszaniny
zawierajgcej 1 czgdé obj. cementu portl. mna 2 czedei obj. piasku
rzecznego oraz 4 czesei obj. Zwiru rzecanego. Warstwa wierzchnia
ma stosunek objetodciowy: 1 czeéé wysokowartosciowego ce-
mentu portl. na 1%/, czefci piasku rzecznego 1 2%/, czesci
tlucznia.

Tlogé wody do betonu ustalano w czasie budowy przez
prébe na osiadanie sig. W niektérych partjach, z powodu nie-
jednostajnosci gruntu wykonano uzbrojenie plyty z wkladek
okraglych.

Szczegblng bacznodé zwrécono na podioze. Humus oraz
glina, niebezpieczna z powodu mozliwodei pecnienia zostala
wszedzie usunigta i zastgpiona warstws piasku dostatecznie
zwilzong, by nie wchlaniala wody z plyty betonowej. Praca
odbywala si¢ mechanicznie maszynami Vogele, ktére zachowy-
waly sig doskonale. :

Nawiasem dodad nalety, iz sklad kruszywa byl ustalony
najgedciejszy, przyczem zastosowano wszystkie zabiegi z lon-
trolg betonu zlaczone, by otrzymad mozliwie najlepsze rezultaty.

— Sprawozdanie z przebudowy drég w Austrjii w r. 1930
oglasza InZ. G. Schneider w Nr. 7 Das Strassenwesen.
Nawigzujac do notatki umieszezonej w Nr. 16 Czasopisma
Techn., w ktérej podano austrjacki budZet drogowy mna rok
198182 warto bodaj w krétkoscei stredcié dzialalnodé Austrji
w przebudowie drég w r. 1930.
‘W wymienionym okresie posiadal Zarzad drogowy na
przebudowe nawierzehni budZetowo zabezpieczony kredyt
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w kwocie 11 mil. 8. (0183, mil. z1.). Dodaé nalezy, iz akcja
przebudowy nawierzchni rozpoczela sig juz w r. 1928 tak, Ze
byla to juz trzecia rata w wykonanin nakreSlonego jeszcze
w r. 1926 ogdlnego planu dostosowania drég austrjackich do
nowoczesnego ruchu

Plan ten obejmowg! mianowicie zmodernizowanie 1500 km
drég panstwowych kosztem 86 mil. S. Jak zobaczymy z po-
niZszego zestawienia do koiica r. 1930 wykonano juz 845.931 km
kosztem 33 mil, S., » czego okazuje, i% pierwotnie prelimino-
wana kwota jest za nisksg. Warost kosztéw wynik! z koniecz-
nodci licznych korekeyj, poprawy podioZa itp. Zwréeié nadto
trzeba uwage na tg okolicznodd, iz w plerwszych latach reali-
zacji programu wykonywano przestrzenie w poblizu wiellkich
miast, o ruchu cigZkim, zatem kosztowniejsze; z dotychczaso-
wych zatem robét nie da sig wyciagnaé prostolinijnych wnios-
kéw co do caloci kosztéw. W kazdym razie czynnikiem, ktory
bez watpienia spowodujg- wigksze wydatki jest wzrastajgcy
z roku na rok ruch, z kitérym to momentem poczatkowo sig
pie liczono.

W calofei wykonano w r. 1930 nastepujgce iloseci jezdni:

7.708 km= 52,907 m? jezdni ciezkich (bruk rzedowy, drobny,
beton),

» =615.866 , jezdni ér. cigi. (asfaltowe, maziowe),

» =110.861 ,, ,  lekkich (maziowane i asfalt.

powierzeh.) '

124.620 km="778.624 m ™.

Jesell zesumuje sig dzialalno§é z lat poprzednich, to re-
zultat przedstawia sig nastgpujaco:

1928 jez. cigtkie 14.652 km= 96.567m?

08.912
18,000

gred., , 79.672 , =b01.644 ,
lekkie = 16.235 , — 81.220
110.450 km= 679.481 m?

1929 jez. cigzkie 12.749 km= 87.060 m*
r. |, 75.113 , —464.869 ,
lekie  28.010 , =160.166 ,

110,872 km=702.085 m?

1980 jez. cigzkie 7.708km= 52.907m?
ér. , 98.912 , —615.356 ,
lekkie  18.000 . —110.362 ,

124.620 km= 7178.62b m?
Razem 345.9561 km=2,160.141 m?

Jak widzimy z tego rezultat wprost imponujacy.

Calo8é wykonanych w r. 1930 robét podzielono na 34
odcinkéw, z czego najwigkszy wynosil 12,381 km=78.000 m?
(Miirzuschlag - Semmering). Z powyzszych odcinkéw 26 (769)))
wykonanych bylo w przedsigbiorstwie, zad 8 (24%) we wlas-
nym zarzgdzie, Odnog$nie do kosztéw, to 819/, przypadalo na
przedsigbiorstwa, zaé 19 na wlasny zarzad,

Przy wykonaniu robét uiyto mniej wiecej w 6509 bez-
robotnych, co z natury rzeczy odbilo sig bardzo korzystnie na

funduszach przeznaczonych na opieke nad bezrobotnymi,
E. B.

n

Statyka hudowli.

— O cisnieniu na $cianke dziury w pofaczeniach drewnia-
nych pisze prof. Hager w Der Bauing. (1930, str. 865). Po-
niewaZ trzpien $ruby si¢ wygina, wigc cidnienie na $ciankg
dziury nie rozklada sig jednostajnie, w osi moZe nawet dojsc

: P S
do zera, Wtedy najwigksze cisnienie jest 2:76 —. Jezeli wigc

ld
checemy dopuseid cidnienie 100 kg/em?, to $érednie ci§nienie moze

100 .

wyniesé tylko m:%'& kglem® Wedle wyniku doswiadczen

185 ;
dla d=8 mm moZna co najwyzej dopuscié 5.7—5-%'50 kgfem®.

— Przepisy austrjackie obliczania na wyboczenie zr. 1929
podaje Zeit. d. dster. Ing. w. Arch. Ver. (1929, str. 1929). Ze
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wzgledu na coraz czestsze zastosowanie stali, wydano w Austrji
normy dla obliczenia na wyboczenie dla stali o granicy cias-

towatodei ¢, ox=(0,+700)
20730000
0’]\’=—7—‘Z"—', gdy /l=—~

]

A .
(1—57»2-), a dla pretéw smuklych
Dla pewnosci # = 26 napreZenie

dopuszezalne ¢ : 256, Przy pretach .zloionych smuklo$é po-
szezegblnyeh czedei nie moZe byd wieksza niZz calodei. Jeseli
Z . .
L« 40 oblicza sig pret jako pelny, Dla wigkszej smuklodci
i -
nalezy obliczaé wedle wzoru Krohn -Melana.

Dr. M. Thullie

Lotnictwo.

— Samoloty jako reklama w Niemczech. Od dluZszego
czasu znany jest szczegdlnie wycleczkowcom w okolicy Berlina,
maly samolot, ktéry mnosi mazwe jednej z fabryk czekolady.
‘W nowszych czasach uruchomiono tam maly samolot z napi-
sem reklamowym, oswietlonym w nocy, przyczem syrena o szcze-
golnych tonach zwraca uwage na reklame. (Verkehrstechnische
Woche 25/1931),

— Lotnictwo na Islandji. Islandja jest z tego znana w lot-
nictwie, Ze tworzy ona najwazniejszy etap w lotach z Furopy
do Ameryki na pélnocnym kraju Atlantyku.

Posiada ona jednak i swoje lotnictwo miejscowe. ,Flug-
fjelag Island“ nabyla w roku 1928 najpierw w lecie jeden,
a nastepnie dwa Junkersy, ktéremi przeprowadza regularne
loty. Szezegélnie okazaly sig one uZytecznemi dla rybakéw do
$ledzenia drég voi &ledzi (Verkehrstechuische Woche 22/1981).

— Kredyty na lotnictwo w r. 1931 w Niemczech wynoszg
431 miljonéw marek, gdy w r. 1930 wynosily 45'8 miljonéw.
Potrzeby na ofwietlenie linij noenych, mianowicie na rozbu-
dowe¢ nowych zmnigjszono o 72%,. Rata kohcows na nows bu-
dowe hangaru dla Zepelina w wysokodei 2:65 miljondw od-
padla zupelnie, natomiast wstawiono kwotg 600.000 marek na
wznowienie Zeglugi powietrzne] w zwiazku z towarzystwami
lotniczemi. Francja ma wprawdzie do pokonania mniejsze od-
leglodci i zatrudnia w lotnictwie mniejszg ilodé pracownikéw,
przeznaczyla dla ruchu cywilnego 42'6 miljonéw marek, przy-
czem wzmozZenie przemyslu lotniczego dla celéw wojskowych
i przedsigbranie odnos$nych préb bedzie kosztowalo nadto
83-8 milj. marek, (Verkehrstechnische Woche 17/1981).

Ins. A. W. Eriiger.

Gospodarka energetyczna.

— Najwieksze wymiary elementéw w zaktadach o sile
wodnej. Bardzo ciekawe zestawienie, dotychczas osiggnigtych
maximéw, przy budowlach zakladéw o sile wodnej podaje
w Wochenschrift d. D. G. fiir Bauwesen 2z dnia 17, VI. b, r,
Dr. Inz D. Marquardt, poprzedzajac to zostawienie referatem
o przyczynach rozwoju wykorzystania si! wodnych, w czasach
powojennych, zaznaczajac przytem, Ze jest to dopiero poczatek
tego rozwoju na wigkszg skalg i o znaczeniu ogélno-gospodar-
czem (Grosswasserkraftwirtachaft),

Za jedng =z gléwnych przyezyn, tego rozwoju, uwaza
Marquardt — obok postepu podstaw budownictwa wodnego
t. zn. postepu hydrauliki i nauk pokrewnych (meteorologja,
geologja itd.), oraz rozwoju budowy maszyn, a szczegéloie
turbin — dodatnie rozwiazania zagadnienia przenoszenia pradu
elektrycznego na znaczne odleglosei.

Dalekono$ne przewody o wysokim napigein uniezaleZnily
o$rodki przemyslu od miejsc zakladéw o sile wodnej oraz
umozliwily wwéz i wywbz energji elektrycznej z obcych wagle-
dnie do obeych pahstw, kiéra stala sig tem samem przedmio-
tem handlu zagranicznego.

W jakim stopniu w obecnym czasie w poréwnaniu z cza-
sem bezposrednio poprzednim — i 1i tylko wskutek inten-
zywnej wspblpracy nauk podstawowych i pomocniczych z wszyst-
kiemi dziedzinami inZynierji budowy, budowy maszyn, oraz

elektrotechniki — rozwé] wyzyskania sit wodnych, poczynil
postepy, wskazujg nastepujgce cyfry :

Wielkodd Rok oddania
Przedmiot l.f E(,)sc, Nazwa zakladu | budowli do
1080 uzytku
Najw. wykorzystany 1660 me|Fully (Szwajcarja) 1914
spad 2800 ,, | Sauda (Norwegja)| wbudowie
Najw. rozpigtosé za-
stawki jazu rucho- Hemelingen 1911
mego (sektor) b4 (Niemcy)
Najw. wysoko$é spie-
trzenia przy jazie ru- Laufenberg 1914
chomym 16 ,, (Niemey)
Najw. objetosé wody
w kanale doprowa-
dzajgcym 600m3/s |Shannon (Irlandja) 1929
860 , | Kembs (I'rancja) | wbudowie
Najw. obj. przelyku Ryburg- Schwor-
jednej turbiny 812 stadt (Niemey) 1981
Najw. praca jednej )
turbiny 70000 KM. | Niagara (St. Zj. A.) 1927
84000 Dnieprostroj
(Rosja) w budowie
Boulder Canyon
100000 , | (St. Zj. A. Péin.) projekt
Najw. praca jednego Dnieprostroj )
zakladu 810000 (Rosja) w budowie
1200000 ,, | Boulder Canyon
(St. Zj. A. Péln.,) projekt
Najw. érednica blasza- . -
nego élimaka turbiny 14 m | Aufkirchen i Eit- 1926
ting (Niemcy)
19 ,, [Shannon(Irlandja) 1929
198 ,, Dnieprostroj w budowie
Najw. wysokosé cigi- (Rosja)
kiego muru szczelne- a1 Bealder Oasyon
£0 Pigirriasgo wodg "1 (Arizona Newada,
St. Zj. A, Péln.) projekt
Najw. wysokodé za- .
. £ 1652 ., San Gabriel
pory tukowej ¢ (Kalifornia) w budowie
122 Diablo
"1 (Washington) 1980
Najw. wysokoié zapo-
ry skladajacej sie zsze-
regu Iukéw (sklepien) 781, | Lake Pleasant
(Arizona) 1927
Najw. wysokosé zapo-
ry systemu ,Ambur-
sen® 1) 3, Rodriguez
(Meksyk) 1928/81
Najw. wysokoéé zapo-
ry ziemnej 98 , Tieton
. (Washington) 1926
Najw. wysoko$é zapo-
ry sypanej zwirowej 100 ,, Salt Springs
(Kalifornia) -
Najw. przekré] sztolni 76 m? |Falls Niagara/Plant]
(St. Zj. Am. Péln.) 1927
Najw.$wiatlo przewo-
dururowego Zelaznego b m |Mittlere-Isar A. G.
%el.-betonowego (Niemey) 1926
60 , | Drac-Romanche
Zelaznego (Francja) 1921
Najw. ilogé przewo- 60 , |Shannon (Irlandja) 1929
déw o wys. ciénieniu 16 Toging (Inn, :
1loéé obrotéw najwigk- Niemcy) 1925
szych jednostek turbi-| 6500 do 1000 =
nowych na minute -
Najw. wspélezynnik
dzielnosci turbin 4 | do 095 = —

Jak z powyZszego zestawienia widad Polska do tego wy-
Scigu pracy jeszcze nie stanegla.

Dr

- M

1) System ,Ambursen® jest grobla ziemns z betonowem jg-
drem. Nasyp (walcowany) od strony wodnej wykonany jest z ma-
terjalu nieprzepuszezalnego (ilu, gliny itp.) a od strony wietrznej
z materjalu przepuszezalnego.



Wytrzymato$é materjatow.

— Granica ciastowatosci stali zlewne] omawia Dr. Kroitsch
w Zeil. d. dsterr. Ing. u. Arch. Ver. (1921, str. 859). Granica
ciastowatosci stanowi o pewnodci zeskladu stalowego, a wy-
znaczenie jej jest do$é niepewne. Autor zwraca uwage na to,
Ze szybkie wyznaczanie linji wydluZef, ktére jest w praktyce
reguly, podwyZsza znacznie granicg ciastowatodei, gdy pra-
widlowe je) wyznaczenie przy czekaniu po kaZdem nowem
obcigZeniu na réwnowage wymaga wiele czasu. Jedno takie
doswiadezenie wymaga okolo 14 godzin. Granica ciastowatoseci
zaleZy teZ od ksztaltu przekroju preta, jego grubodei i t. d.
Gehler juZ zwrécil uwage na to, %e dokladne wyznaczenie gra-
nicy ciastowatosei waznem jest dla zeskladéw statycznie wy-
znaczalnych, Przy zeskladach statycznie niewyznaczalnych
przekroczenie granicy ciastowatosel nie jest niebezpiecznem,
wywoluje tylko stale odksztalcenie i podwyzszenie tej granicy.

Dr. M. Thullie.

Budownictwo.

— O wilgoci spowodowanej skropleniem pary wodnej
w mieszkaniach pisze Inz TFligge w Deui. Bawuw. Konsir.
(1929, str. 69). Przy nasyceniu para zawiera 1 m? powietrza:

przy —10 0 -++10 20 +380°9C.
23 49 94 172 801 pary wodnej.

Gdy cieplota powietrza nasyconego para wodng spadnie,
nagstepuje skroplenie nadmiaru pary wodnej. Krople wody osia-
dajg na ozigbionych murach 1 czesto to jest jedyna przycayng
wilgoci, gdy my wyszukujemy inne przyczyny, wilgoé z fun-
damentéw, zmoczenie deszczami. Aby temu zapobiec frzeba sig
starad, by mury zanadto sig nie ozigbialy. Zazwyczaj wystar-
cza grubosé muru 40 em, jednak w pokojach naroinych, przy
scianach wystawionych na deszcz to nie wystarcza, Od prze-
moknigeia zewnegtrzne] warstwy przez deszez mozna sig ochro-
pié nieprzemakalna powloks zewnetrzng muru, Przemoknigcie
muru wskutek deszezn ulatwia teZ ozigbienie muru wewngtrz
mieszkania i sprzyja skraplaniu nadmiernej wilgoci powietrza.

Dy. M. Thullie.

Ruch samochodowy.

— Samochody w Polsce. Wydawnictwo Ministerstwa Robét
Publicznych p. t. ,Komunikacja autobusowa na drogach pu-
blicznyeh w Polsce w r, 1930¢ w opracowaniu Jézefa Bogu-
mifa gwikiela (Warszawa 1981), podaje nam nastgpujgce
daty : :

W r. 1930 ilo$é autobuséw rejestrowanych wynosila 4293
(wr. 1929: 4048), w tem zarobkowych bez miejsk. 3223 (3224),
przewieziono pasaZeréw w miljn. 68 (56:9), uskuteczniono mil-
jardéw pasazerokm. 2:21 (2°18). Diugoéé linji w km 26870
- (25710), ilo&é linij autobus. 1545 (1607), ilosd przedsigbiorstw
autobus. 2112 (2009).

Jak widzimy, kryzys gospodarczy nie wplyngl na zmnuiej-
gzenie sig ruchu autobusowego.

Z podréd linij bedgeych w ruchu 404 utrzymywalo kurs
ponad 70 km, zaé 177 ponad 100 km; ogromna wigkszos¢ przy-
pada na kursy dojazdowe, krétkie. Przecigtna dlugosé linij
dalekobieZnych wynosila 1563 km.

Najwigkszg ilodé linij wykazuje wojewédztwo Warszawskie
209, Poznanskie, 186, Bialostockie 185, Kieleckie 170, Lubel-
skie 144 i Krakowskie 106.

Dla samochodéw cigZarowych podaje autor jedynie sta-
tystyke rejestracji. Zarejestrowano w latach wozéw: 1924 —
2420; 1927 — 3494; 1929 — 6738; 1980 — 7440,

Nie o wiele sig pomylimy, przyjmujac, Ze w r. 1930 prze-
wieziono samochodami cigfarowymi 180 miljonéw tkm.

W przeciwiefistwie do ruchu osobowego ruch towarowy
na drogach nie jest niebezpiecznym dla ruchu kolejowego.

Inéd. A, W. Kriiger.
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Tunele.

— Tunel Atami w Japonji jest 78 km dlugi, obliczony dla
dwéch toréw kolejowych, ma na celu obejscie niekorzystnej co
do wazniesien trasy na gléwnej linji Tokaydo pomigdzy Tokyo
i Kobe. Ta dla Japonji najwaZniejsza droga kolejowa biegnie
grzbietem goérskim Hakore miedzy Kazu i Kamuzu i posiada
na dfugosci 19 %m wzniesienie 1 :40. Précz tego trasa ta pro-
wadzi w bardzo niekorzystnym terenie tuZz nad rzeks Sakaws,
gdzie wystepujg czeste zalewy i usuwiska gorskie. Odr. 1913
wskutek wzmozZonego ruchu stara sig rzad japonski zarzucié
trasg z Kazu do Kamuzu przez Gotemba, a zastapié ja nows
przez Atami, przyczem zyskuje sig w najwyZszych punktach
obu linij 878 m z wysokosci. Nows trasg beds pociggi po-
spieszne przebiegaé o 30 minut krécej.

Budowg tuneln rozpoczgto w r. 1918, liezono, Ze mie-
sigeznie wykona sig 50m, a calg budowe wykonezy w ciggn
7 lat. W r. 1925 mial byé tunel wykonczony, a tymeczasem
uplynelo juz 11 lat, a jeszcze [, calej dlugosei brakuje do
do wykonezenia. Opdznienie to spowodowaly nadzwyczaj nie-
korzystne geologiczne warunki przebijanych gér. Miejscami
wchodzily w gre nieprzewidziane olbrzymie cidnienia mas i na-
plyw wody do 206 m® na minutg. Géry, przez ktére przechodzi
tunel sa wulkanicznego pochodzenia a wierzechotek Takiji,
w ktéry wkopuje sig jego 0§ jest resztks krateru.

Koszta budowy wynioss wobec tego 65 miljonéw yen
(130 milj. marek).

Dwutorowy tunel o normalnym przekroju posiada szero-
kosé podeszwy 7620 m, a wysokosci od podesz wy do wierzchotka
sklepienia 6:934 m. Przyczdélki wykonane sg z betonu, a skle-
pienia z blokéw betonowych. Trudnosci budowli wywolaly po-
trzebe wykonania szezegélnych robét technicznych, do tego nie
jest wykluczone, %e po wykonczeniu tunelu tak sig obniZy stan
wody podskérne] w kotlinie Tanna nad tunelem o srednicy
2 km, %e produktywnosé rolnicza tego obszaru straci na do-
tychczasowej swej wartodel. (Organ fiir die Forischritie des
Eisenbahnwesens 12[1931). Int. A. W. EKriger.

Kolgje.

— O wymrozeniach na drogach Zelaznych pisze inz. H.
Blum w Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahwesens (zeszyt 3 z 1 II.
1831, str. 102). W suchym gruncie nie zachodzi wcale zja-
wisko wymrozu i przy znacznem obniZeniu sig¢ temperatury.
Przyczyng powstawania wymrozu jest zwigkszenie sig wskutek
zamarzania objetosci wody, znajdujacej sig w porach miedzy
czgsteczkami gruntu i tylko wtedy, gdy woda wypelnia wigce]
niz %, pojemnodci tych por, poniewaZ przy obniZeniu sig
temperatury do granicy przecigtnych mrozéw woda zwigksza
swag, objetosd o [, .

Wiynika z tego, i%Z duZe znaczenie posiadaé moZe zbada-
nie stopnia nasycenia wods wolnej przestrzeni migdzy czastecz-
kami gruntu.

Najbardziej wskazanym $rodkiem zapobiegajacym wy-
mrozeniom jest dobre odwodnienie. W krajach pélnocnych,
gdzie grunt przemarza do glebokodei 2 m i1 wigeej takie od-
wodnienie moze byé bardzo skombinowane i nieekonomiczne,

Przytem i na drogach dobrze odwodnionych moga powsta-
waé wysadziny. Jeeli po duzym okresie mrozu nastapiodwilz
z deszezem, to gérne warstwy gruntu rozmiekns, podezas gdy
poniZej zostaje warstwa zamarznigta, nieprzepuszezajaca wody.
W razie nastania ponownych mrozéw w tej gérnej warstwie
gruntu, przepojonej wodg, powstajg wysadziny.

Nasycenia gruntu woda w okresie zamarzania moze sig
zwigkszad wekutek pocenia sig gruntu pod warstws zamarzla.
Woda, znajdujaca sig pod zamarzly skorups w cieplejszej
warstwie gruntu, paruje i skrapla w géry pod warstws za-
marznigta, W pewnych przypadkach wzmozona w ten sposéb
wilgotno$é gruntu w warstwie zamarzania moze byé powodem
pojawiania sig wysadzen,

Skutecznym $rodkiem zapobiegaweczym przeciw glebszemu
przemarzaniu gruntu sg warstwy izolacyjue o malem prze-
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wodnictwie ciepla, do ktérych naleis i popioly z parowozéw.
Autor zaleca tak#e nasycanie wody gruntowej pewnemi solami,
ale w tym kierunku brak jeszcze dogwiadczen.

Na powyiszy temat zamiedcil takie pracg Dr. in. Bar-
kofen w zeszycie 1 r. 1929 w Organ f. d. F. d. B., gdzie ze-
stawil wezystkie odnogne teorje, dotyczace sig tego przedmiotu,

— Nowe przepisy sygnalizacyjne na kolejach francuskich.
Francuskie koleje posiadaly dotad znacznie wigkszg ilosé ro-
dzai sygnaléw, anizeli inne panstwa, przy wielu sygnalach
réZnigeych sie zasadniczo tarcze posiadaja te same ksaztalty,
tylko sg réZnorodnie kolorowane, co czesto dostrzega sig do-
piero z niewielkiej odleglosei. Wobec tego postanowiono po
wojnie $wiatowe] zaprowadzenie w calem paifstwie jednolite]
i uproszczone] sygnalizacji, W tym celu powolano do iycia
% Yona wszystkich zarzadéw kolejowych komisjg, ktéra praco-
wala od wrzednia 1926 do grudnia 1927 i wydala nowe prze-
pisy sygnalizacyjne, zatwierdzone przez Ministerstwo robét
publicznych 1 sierpnia 1930,

Zasadnicze zmiany wystepuja przedewszystkiem w za-
barwieniu sygnaléw i $wiatel. Cuzerwone $wiatlo, wzglednie
farba oznacza wzbroniong jazdg (jak i dotad). Zblte powolng
jazde (dotad zielone), zielone dozwolong jazdg (dotad biale),
fioletowe zamknigty przetok (dotad Zolte).

Przerébee ulegnie okolo 70.000 znakéw sygnalowych.
Praca przeksztalcenia ma sig odbyé programowo w ciggu 3 do
5 lat kosztem 60 do 70 miljonéw frankéw, (Verkerstechnische
Woche zeszyt 17 z 29 IV. 1931).

— Droga Zelazna Bolonja- Florencja, istniejaca obecnie,
135 km dluga jest bardzo niewygodna, gdy% Iuki zajmujg jej
419, a wzniesienia dochodzy do 1:385.

Postanowiono wige wybudowad nowe polaczenie dwuto-
rowe, ktére skréci diugosd linji 92 km. ¥uki bedg o promie-
niach niemniejszych jak 600 m i to tylko na 279, calej linji,
wzniegienia nie beds przekraczaly stosunek 1:83. Trakcja be-
dzie elektryczna, Czas przejazdu z Bolonji do Florencji skréci
sig z 21, godzin do 1 godz.

Na linji nowej szereg mostéw zajmie 44567 m, a 80 tuneli
86,687 m, migdzy nimi tunel Apeningki liczy 18.510 m, Monte
Adore 7186 m i Piano di Setta 3049 m.

Ogélny koszt budowy obliczono na sumg 1060 miljonéw
liréw, z czego na tunel Apenifski przypada 470 miljonéw.
W r. 1932 nalezy sig spodziewad, Ze nowa linja bedzie otwarta.
(Bautechnik 14/1931).

— Kolej podziemna w Atenach. Ateny liczg lacznie z przed-
mieSciami i portem Pireusem kolo miljona mieszkancéw. Ko-
munikacja miasta jest silnie rozwinigta. Istniejace dworce ko-
lejowe na pélnocy miasta Kiphissia i poludniu Pireus za-
pewniajg miastu komunikaecje z calym krajem.

Polagczenie tych dwoéch dworcéw w jedng calodé okazalo
sig konieczne, a mozliwe jest to tylko pod ziemis. Dawniej
istniejace polaczenie parowe tych dworcéw, musialo byé usu-
nigte, gdy% przebiegalo przez ulice.

We wrzedniu 1927 Tow. Greckich kolei elektrycznych
przystapilo do budowy tunelu, ktéry obecnie jest ukofczony.
Na ostatnim odeinku jego instaluje sig urzadzenia wewngtrzne
1 buduje stacjg Kiphissia.

Budowe wykonala berlingka firma ,Siemensbanunion.
Tuonel dwuatorowy, jest plytki, poduliczny, wykonano go spo-
gsobem odkrywkowym, jak u nas w Warszawie tunel linji $re-
dnicowej. Cala dlugodé tunelu pod miastem wynosi 2400 m,
prowadzi ona trasg pod ulicami, tylko w dwdéch miejscach,
gdzie zmienia kierunek prawie pod katem prostym, przechodzi
pod domami lukiem o promieniu 160 m. Ze wzgledu na wody
gruntowe na czeScl tunelu dano sklepienie dolne, a ze wzgledu
na wozliwe trzgsienie ziemi wzmocniono wegly tunelu. Wznie
sienia maksymalne wynoszg 289, .

Dzi§ otwarty jest dla ‘ruchu tylko odcinek od placu
Omonia do Portu Pireus. Koszta budowy na razie nie sg bliZej
znane. (Insynier Kolejowy zeszyt b z 4 V. 1931),

In¢. A. W. Kriiger.

RECENZJE 1 KRYTYKL

,Mosty fukowe® nap. Dr. J. Melan i Dr. Th. Gesteschi.
XI t. Podrecznika zelbetnictwa Empergera IV. wyd. I t., ze-
szyt 1. Berlin 1931.

Czwarte wydanie Podrgeznika najlepiej udowadnia jego
warto$é dla inzynieréw zZelbetnikéw. Tom ten opracowujg zna-
komici uczeni Melan i Gesteschi. Zeszyt 1 obejmuje gléwnie
teorje mostéw lukowych, w ktérych Melan jest mistrzem. Przy
obliczenin napreZen uwzglednia on tek faze lle, przyjmujac
dla ciagnienia i ci$nienia inne spélezynniki sprezystosdei. Wedle
tej fazy obecnie nikt nie liczy.

Przy sklepieniach o wielkich rozpigtosciach, wielkiej
strzalce i male] szeroko$ci naleZaloby teZ uwzglednié sily po-
ziome, dzislajace prostopadle do mostu. Autor podaje sposéb
obliczenia napreien w tym wypadku wedle prof, Hawranka.
Autor omawia tes teorje luku dwu- i jednoprzegubowego, ktéry
mo%e byé uiyty tam, gdzie jest bardzo mala wysokosd, gdzie
chodzi o maly grubosé w kluczu, a mozliwa jest wigksza gru-
bo$é na podporach. Autor omawia spreZyScie utwierdzone luki
i luki ciggle. Dla obliczenia linij wplywowych podaje tablice.
Dla cigzaru ruchomego podaje wzory przybliZone.

Autor zaleca obliczania analityczne naprezen, bo sposoby
wykreslne sy za malo dokladne, omawia tez wykreslenie przy-
bliZone linji ciSnienia, Co do tego sadzg, Ze przyjecie dla ob-
ciafenia jednostronnego trzech punktéw w érodku przekrojéw
w kluczu i wezglowiach da zawsze wynik mylny.

Parg przykladéw obliczen mostéw lukowych ulatwia za-
stosowanie teorji. Dr. M. Thullie.

— Majatek Panstwa Polskiego. Zinwentaryzowanie i osza-
cowanie majagtku Pahstwowego powierzylo Ministerstwo Skarbu
w poczgtkach r. 1927 inz. S. Kruszewskiemu i jako re-
zultat tych prac wyszla z druku ksigzka ,Majatek Pafistwa
Polskiego® (Warszawa 1981, str. XIX—410).

Obliczona warto$é majatku panstwowego brutto, t. j. bez
zadluenn wyraZa sig w okraglej kwocie 16.401.578.000 =zi.
Wedlug wielkosci wartoscl tych majatkéw na pierwszem miejscu
stojg Polskie Koleje Panstwowe, oszacowane na 7.466,116.200 =1,
a komunikacje wogéle na 8.411,912.500 zl. Nieruchomo$ei iru-
chomosei a administracji cywilnej i wojskowej 8.364,229.000 zi.,
w tem Minin, Spraw Wojskowyeh 2.111,902.200 zl, Lasy
Panstwowe na 2.681,241,400 21, Majatki =ziemskie na
554,124.000 z1., Przedsigbiorstwa pafstwowe na 847,290.700 z1,
Bogactwa mineralne na 277,696,700 z1.; Monopole panstwowe
na 186,192.600 zl. Gotowizna, lokaty itp. na 466,176.700 =z,
i inne drobniejsze.

Zadluzenie wewngtrzne w d. 1 styvznia 1927 wynosilo
577,790.000 zl., zewngtrzne 3.784,373.000 zl. Zatem calkowita
warto$é majgtku panstwowego netto, t. j. po potraceniu zadlu-
2eft wynosila 1 I, 1927 r. 12.617,2056.000 z1.

Int. A. W. Kriiger.

ROZNE SPRAWY.

Krétki cykl wyktadéw o nowoczesnej organizacji prac
biurowych. Trzydniowy cykl takich wykladéw urzgdza w dniach
12 do 14 wrzednia b, r. Instytut Naukowej Organi-
zac]i w Warszawie, Mokotowska B51. Zgloszenia za oplatgy
30 zl. Kurs ten obejmuje: 1. Ogélne zasady naukowej orga-
nizacji. 2. Zasady organizacji biur, 8. Organizacjq korespon-
dencji, obiegu aktéw; system bezdziennikowy, technike za-
latwiania spraw, zasady registrowania listéw, uZzywanie karto-
tek, 4. Urzadzenia mechaniczne w biurowodci. 6. Urzadzenia
lokall biurowych, utrzymanie sprawnosci oraz zdrowotnoSeci.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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