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Prof. Tadeusz Kuczynski.
Rozwdj technologji chemiczne;.

(Odezyt inauguracyjny wygloszony dnia 8. pasdziernika 1982 r. w Politechnice Lwowskiej).

Gwaltowny a wszystkim znanv rozwdj przemysiu
chemicznego byt skutkiem nietylko konjunktury, ale tez
dobrego i intensywnego rozwoju nauki techuologji che-
micznej i nauk pokrewnych. Dlatego wydaje mi sie nie
od rzeczy scharaktervzowad i opisaé rozwdj tej nauki
we waszvstkich jej okresach. Z tego bedzie widaé sposob
myslenia, jaki towarzyszvi wszystkimm poczynaniom. —
Przedstawienic obrazu zmagan sie najrozmailszych kie-
runkéw, z ktérych wytania sie prawdopodobnie coraz le-
Pszy i przedstawienie rzutu retrospeklywnego moze pray-
nosi¢ korzvsei wszystkim naukom technicznym.

Technologja chemiczna jest nauka gospodarczego
i przemystowego przerabiania naturalnych surowcow
mineralnych, roslinnych i zwierzgeyveh przy zmianie sub-
stancji lub zmianie slosunkéw substancji do siebie.

Na podstawie definicji widzimy, ze do technologji
chemicznej naleza nietylko wszystkie reakcje chemiczne,
ale takze reakcje fizyko-chemiczne jak np. wyodrebnia-
nie szlachetnych skiadnikéw dokonywane w jakikolwiek
sposob, czy to przez destylacje, czy krystalizacje, ekstrak-
cie, czy tez wymywanie; wreszcie ogdlnie nalezy tutaj
takze nauka wzbogacania surowca.

Przez pozyteczne produkia w definicji rozumie sie
produkta posrednio lub bezposrednio nadajace sie do kon-
sumeji lub lez produkl o wyiszej cenie anizeli surowce
wyjsciowe.

Zadaniem tej nauki jak zreszta kazdej innej jest
stworzenie melodvki opracowywania jakichkolwiek zagad-
nien z tego oznaczonego dziatu. Poczatek rozwoju lechno-
logji chemicznej charakleryzowal sie opisywaniem pew-
nych proceséw produkeji tak, ze na podstawie tyech opi-
sow nie mozna bylo stworzyé albo reprodukowaé przemy-
sfowego przeprowadzenia reakeji chemicznej, ale trzeba
byto probami przeprowadzanymi na wielka skale docho-
dzi¢ do opanowania fabrykacji konicowego produktu. —
Okres ten oczywiscie nie zastuguje na miano okresu nau-
kowego. W tym czasie rozwdj przemysiu chemicznego byl
bardzo nikly, niemniej jednak wskazywal na pewne mo-
zliwosei. Dopiero zjawienie sie¢ w chemji nowego dziatu
nauki chemji fizveznej, ktora usituje kazde zjawisko ujac
w sposob ilosciowy wylworzylo pierwszy okres rozwoju
techmologiji chemicznej. Okres ten pozostajacy pod zupel-
nym wplywen chemji fizveznej jest okresem najplodniej-
szym. W {echnologji zaczeto ujmowad ilosciowo kazde
zjawisko reakeji chemicznej, a takze zjawiska fizvko-
chemiczne, Scisle moéwiac fizyezne, kidre musza towa-
rzyszy¢ kazdej reakeji chemicznej.

Za przykladem chemji fizycznej zwrécono przede-
wszystkiem uwage na stany rownowagi reakeji, ktdre wy-
razamy technologicznie jako pewna wydajno$é procesu
liczona w procentach. Usifowaniem bylo uzyskanie jak
Dajwyzszej wydajnosci produktu koticowego. Zblizenie sie
do teoretyeznej wydajnosci dawalo sie czasem nzyskadc
brzy pomocy prostych srodkéw. Nieraz jednak trzeba sie
1)3'10 zgodzi¢ na pewne marnotrawstiwo Surowca, ponie-
Waz nie optacal sie koszt zbliZzenia sie do maksymalnej
Wydajnosci. Stworzono podowcezas metody stosowania
- Zw. systemalycznosei, przeciwpradu i wreszcie ciggto-
€l wykonywania kazdej czynnoSci technicznej. Reakeja

chemiczna lub tez czynno$ci wykonywane w sposéb pe-
riodyvezny znikly niemal zupeinie z przemystu.

TPPojecie  wydajnosci rozszerzono w technologii
i w przemys$le bardzo znacznie, stosujac to pojecie nie-
tvlko do reakecji chemicznej, ale i do aparatury, do cie-
pta, do energji mechanicznej, ludzi 1 L. p.

Drugi ezynnik, na ktéory zwrocifa nam uwage che-
mja fizyczna jest szybkosé reakeji. Przy pomocy jej me-
tod opracowano sposoby zwiekszania chyzosci reakeji
i dostosowano je do wielkiej skali. Potrafiono w krotkim
bardzo czasie zredukowaé¢ czasy dlugolrwalyeh reakeyj
chemicznych do bardzo krétkich okresow. To dato szeze-
golnie duze rezultaty przemystowe. Powiekszenie chyzo-
Sei reakeji dato moznos$é zmniejszenia aparatury wzgled-
nie wytwarzania w tej samej aparaturze znacznie wiek-
szej 1losci produktéw koncowych. Nadto uwieziony ka-
pitat w materjale lezacym na fabryce skutkiem skrécenia
czasu przerobki od surowca do towaru golowego zredu-
kowad si¢ do minimum. Ujmujac sprawe handlowo, od
c¢zasu kupna surowca wzglednie wyplacenia gotowki za
surowice, az do czasu sprzedazy towaru golowego, wzgle-
dnie uzyskania goléwki za towar gotowy, mijal czas bar-
dzo krétki. Jezeli wezmie sie pod uwage dawniejsz zwy-
czaje handlowe, w ktorych kredytowalo sie na wiele mie-
siecy surowce, a niektére towary sprzedawato natyeh-
miast za gotéwke to nic dziwnego, ze dobrzy organizato-
rzy przemysiowey, obracajac nie swoja goldwka, mogli
szybko si¢ wzbogacié 1 rozszerzadé swojg fabrykacje do
rozmiaréw przedtem nieznanych.

Uzgodnienie ze sobag maksymalnej wydajnosci
i maksymalnej chvzosci reakeji stanowito nieraz wielkie
trudnosei. Niektore czyvnniki jak np. temperatura podno-
sza, chyzosé reakeji, ale czesto obnizaja wydajnosé reak-
cji. Wobee tego musi istnieé pewna tylko jedna tempera-
tura, w ktorej pod wzgledem przemystowym najlepiej
przeprowadzac reakeje chemiczna. Metodyke uzgadniania
1 wyznaczania optimum czynnikoéw majacych wplyw na
wydajnosé i szvbko$é reakceji przeprowadzil z koncem
X1X wieku znakomity technolog Knietsch, ktory w pelni
posiada zastuge wprowadzenia do przemystu nadzwyezaj
ciekawej reakeji katalizatorowej otrzymywania kwasu
siarkowego. Przy sposehnosci wprowadzania w przemyst
na wielka skale metody kontaktowej otrzymania kwasu
siarkowego miano z poczatku wielkie niepowodzenia,
ktére spowodowaty stworzenie nowej metodyki opraco-
wania reakeji chemicznej dla przemystu. Gdy bowiem
opracowana w nadzwyczaj melodyezny sposob reakeje
w laboratorjum usitowano przeprowadzié na wielka skale,
wszystkie obliczenia zawiodly. Okazalo sie poddéwezas, Ze
laboratoryjne opracowanie w szkle reakeji chemicznej
nie wystareza do przeprowadzenia jej w praktyece, ponie-
waz w opracowaniu laboratoryjnent nie uwzglednia sie
w sposob doslateczny pewnveh zanieczvszezen wyslepu-
jacych w przemysfowych produktach i pewnych czynni-
kow, ktére we wielkiej skali oderywajg catkient inna role,
anizeli w skali laboratorvjnej. Okazalo sig¢, ze w meto-
dyce opracowania reakeji chemicznej dla celéw przemy-
stowych potrzebne jest takze opracowanie w poltechnicz-
nej aparaturze w sposob juz identyczny jak pézZniej
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w aparalurze wiclkici. Dopiero w lakiej skali mozna zba-
da¢ wpivw na recakcje chemiczna ziniennosci skiadu che-
micznego surowca, dalej wplvw minimalnych zanieczysz-
czen, ktore moga sie nagromadzad; wreszeie w lej skali
mozna copicro w nalezyvty sposob badadé problem powiek-
szania aparatury zbudowanej w sposob najbardziej celo-
wiv; lakze uwzglednié wplywy materjalu, z klérego sie
aparature buduje.

Dopicro ta metodvka postepowania dala nalezyte
i dobre rezullaty. Okazalo sie bowiem juz wilenczas a jesz-
cze bardziej w pézniejszych badaniach, ze nicma dwoch
identycznych surowcéw ze soba i przerobka musi byé do-
stosowana do kazdego surowca. Juz wtenczas widzie-
lisSmy, ze surowcem o bardzo zmiennym skladzie jest po-
wietrze, ktore w okregach przemvstowych 1 zamieszkatych
zawicra pyvl i $lady najrozmaitszyveh zanieczyszezen, ktore
moga moinenlalnie zatrué katalizatory 1 powodowad nie-
oczekiwane skutki przy wvkonywaniu najrozmaitszych
czynno$ci chemicznyveh.  Konieczno$é przezwyciezenia
tych trudnosci z powodu niestato$ci skiadu powietrza
powoduje wielkic koszta i wymaga wielkiej pracy. —
A powietrze jest przeciez tym surowcemn, ktéry uwaza-
lismy za najstalszy pod wazgledem sktada chemicznego.
Cé7z dopiero mowid o surowcach mineralnych wydobywa-
nych gérniczo lub o surowcach zwierzecych 1 roslinnych,
klére moga w swoim skiadzie waha¢ sie w o wiele wiek-
szvm stopniu. Zdarzylo sig¢ jeszcze w wieku XX, ze kilka
fabryk zbudowanych wedtug pierwowzoru w sposéb do-
skonaly, majacych przerabia¢ surowiec pochodzacy z in-
ncgo okregu nie potrafily przeprowadzi¢ swej produkeji
i musialy uledz przebudowie. Te wypadki zdecydowaly
o calej metodyce przeprowadzania badan nad reakcja
chemiczna. ktéra ma byé stosowana w przemysle.

Z okresu preponderancji chemji fizveznej punktem
kulminacyjnym byl moment, kiedy w technologji doszlo
si¢ do przekonania, ze kazdy postulat chemji fizvcznej
musi byé uwzgledniany w cafej peini. Na skutek tego
okoto roku 1906 przystapiono do opracowania techniki
wysokich ci$nien z zupelnie pomysélnym rezultatem tak,
ze w kilka lat pézniej technologja chemiczna mogla sie
poszezvei¢ moznoscia przeprowadzania reakcji chemicz-
nej pod bardzo wysokiemi ci$nieniami od 100 do 1.000
atmoster. Technika ta jest dzi§ w zupelnosci opanowanag
i ma za soba 20 lat praktvki.

W tym czasie, kiedy wiasnie chemja fizvezna zdo-
bvta swéj kulminacyjny wplyw na technologje chemicz-
g wylonil sie drugi okres ksztaltowania sie nauki ,,okres
racjonalizacji. Racjonalizacja w nauce technologji che-
mieznej uwidocznita sie w bardzo wielu ciekawyvch mo-
mentach, ktore wszystkie dazyvly do stwarzania lepszej
metodyki opanowania zagadnien z dziedziny przemysio-
wej. do jak najblizszego wspolzycia z przemystem i1 wre-
szeie do uproszezenia metodv nauezania. Juz bowiem
w wieku XIX rozwdj technologji chemicznej byt tak wiel-
ki, ze trzeba byfo te nauke podzieli¢ na bardzo wiele dzia-
16w. I’odzielono jy na technologje materjaléw opatowvych
i wody, technologje wielkiego przemystu nieorganicznego,
hutnictwo, przemyst nawozéw sztucznyeh, technologje
rolna, technologje barwnikow, nafty, garbarstwo, mydlar-
stwo, klejarstwo, technologje chemicznej przerobki drze-
wa it d. Z kazdvm rokiem przybywalo bardzo wiele no-
wych dziatow. Kazda z tych nauk rozwijala sie samo-
dzielnie 1 niezaleznie tak samo jak i kazdy odno$nv prze-
mysi rozwijad sie niezaleznie od innego. Te wszystkie te-
chinologje tracily ze soba coraz bardziej kontakt. Coraz
wigksza specjalizacja doprowadzala zdawalo sie do tego,
ze nauka ta rozpadnie si¢ definitywnie. Nawet metody
opracowane przez poszezegolne dziady byly rozne. Miato
fo pewne i dobre strony a jednak nie bylo racjonalne.
Zycie najlepiej e rzecz ocenito. Okazalo sie bowiem, ze
ukonezony chemik znal niektére dziaty bardzo dobrze
a o niektérvch wogéle nawet nie styszal. Zycie kazato mu

nicraz zajac¢ posade w takiej fabrvee, w ktérej zupetnie
si¢ nic orjenlowal. Takie fabrvki musialy ksztalci¢ swoich
inzynierow nieraz bardzo diugo, aby méc z nich czerpad
praktyezne kovzvsci. Najwidoczniej rozmaite dzialy tech-
nologji cliemicznej nie umialy stworzyé zupelnie ogdlnej
metodvki, ktoraby pozwolila kazdemu czué sie jak w do-
mu, gdy wehodzi we fabrvke chemiczna o produkeji jemu
nieznanej. Jedvnym bowiem lacznikiem —  bardzo zreszta
silnym — wszystkich technologji bvly prawa chemiji fi-
zyvezne]. Zaczeto szukaé nowyeh drog, ktoreby zlaczviy ze
soba jeszcze silnicj wszystkie specjalne technologje che-
miczne, celem wyszukania jednolitej metody naukowe;
1 pedagogicznej.

Okazalo sie to mozliwem. Pomimo lego, e przepro-
wadzamy w przemysle reakeje chemiczne najrozmaitsze-
go rodzaju ilos¢ wykonywanych czynnosci dla przepro-
wadzenia reakeji chemicznej jest bardzo mata; cyfra ich
wynosi ledwo kilkadziesiqt. Kazda z lechnologji chemicz-
nych wykonywala te czynnosei u siebie w sposob odrebny,
budujac aparatuve, ktéra sie wydawala najlepsza dla
przerabianego przez nich suroweca.

Czynnosgei te odnosza sie nietylko do przeprowadza-
nia-czystej reakcji chemicznej ale czynnosci, ktore musi
sie wykonad¢ dla przygotowania surowca i wykoneczenia
towarn. Nalezy tu n. p. czynno$é rozdrabniania, ogrze-
wania, ziebienia, nawilgacania, mieszania, filtrowania,
odparowvwania, destylacji, suszenia i1 t. p. Na skutek
tego historycznego rozwoju ilo§¢ aparatow uzvwanvch
w przemysle do jednego i tego samego celu byta niezmier-
nie wielka. Rozmaito$é ich konstrukeji nie byla nieraz
dostatecznie umotywowana rozmaito$cia przerabianych
materjalow.

Wielka aparatura jest najwazniejsza rzecza w na-
uce techmnologji chemicznej, poniewaz w nvsl definicji
ma, ona ueczvé o przerabianiu na wielka skale surowcow.
Dlatego lez okres poprzedni zajmowania sie tvlko strong
chemiczna posiadal wielkie wady. Technolog chemik nie
byt dostatecznie wyksztalcony w wielkiej aparaturze, —-
Dopiero okres racjonalizacji pozwolil zlaczvé wszystkie
przemysty razem ze soba, wvluskaé najlepsze aparaty,
ktory kazdy z dziatow uprzednio stworzvl i zastosowad je
wszedzie, Zaczyna sie gwaltownie zmniejszaé ilo$é i roz-
maitosé aparatow a precyzja ich i celowo$é wzrasta bar-
dzo szybko. Aparat wybrano najlepszy z istniejacych. —-
Jest on zbudowany ze znormalizowanyeh ezesci tatwo wy-
miennych. Wielkosé aparatu przestaje holdowad rekordo-
manji wielkosci amerykanskiej, a tylko pewna wielkogé
aparatu okazuje sie najlepsza. Aparat ten jest standaxto-
wy. Normalizacja 1 standaryzacja oto nowe hasta w prze-
mysle i nauce. Zestandaryzowano wszystkie sposoby prze-
prowadzania reakeji chemicznej, ktorveh tvpow okazalo
sie ledwo kilka. Zestandarvzowano wszystkie produkta
koricowe i okre$lono jakim warunkom maja one odpo-
wiadad. Surowce nauczono sie w sposdb nalezvty wazbo-
gacad 1 czvnié je jednolitemi, o ile moznos$ci niezmienia-
jacymi sie w czasie. W wielkich koncernach chemicznych
na skulek tego wszystkic aparaty stuzace do jakiego$ celu
sq lakie same tak, Zze w magazynach znikta rozmaitosé
i ilos¢ rezerwowveh czesci. Przekontrolowano niemal
wszystkie dawne doswiadezenia i prawa i oczyszezono
nauke z wielu bledow.

Wreszeie zracjonalizowano sposéb nauczania tech-
nologji. Zatozono nowe szkoly najwyzsze, szkoly inzynie-
rji chemicznej, w ktérych naucza sie budowy najlepszych
aparatéw i sposoby ich obliczania, dalej sposoby najra-
cjonalniejszego wykorzyvstania aparatury pod wzgledem
gospodarczym i wykonania wszelkich czynnosci techni-
cznych.

Wrytoczono walke martwej 1 nieuzytecznej prze-
strzeni aparaléw, martwym ciezarom, martwyn czasom
1 wogéle martwym kapitatom.



Zaczeto stosowaé areodynamike i hydrodynamike
przy budowie aparatury. Przy wydzialach chemicznych
P’olitechnik dodano laboratorja pét techniczne, gdzie mo-
zna w skali pol techniczne] nanczyé sie przeprowa-
dzac¢ rveakcje chemiczne i rozwigzywac zagadnienia przez
wyprobowanie nowych reakcyj dla budowy nowych
fabryk.

T.aboratorja technologiczne zmienily swéj wyglad,
zamiast opracowywac reakcje chemiczne zaczeto opraco-
wywacé czynnosei giéwne i pomocnicze, ktore $a, polrzebne
do wykonania i przeprowadzania reakcji na wielks skale.
Kazde zjawisko i kazda wlasno$é ujeto w sposéb iloscio-
wy. Wszystko sie mierzy i wszysltko sie wazy i wszystko
sig ilosciowo ocenia. Technika pomiaréw stwarzana glo-
wnie przez fizykéw i fizvkochemikéw dochodzi do nad-
zwyezajnej precyzji. Automatvzacja analiz serjowych
wykonywana w sposob ciagly wreszeie pomiary automa-
lyezne postawify na innym gruncie kontrole fabrykacji.
Inienzyfikacja Swieci jeszeze wieksze trimmfy niz w okre-
sie proponderancji chemji fizyczne;j.

Slworzona nowa nauka ,.chemja gospodarcza* -
czy nanke z praktyka. Nauka ta zajmuje sie wyznacza-
niem waznosci zagadunienn na podstawie kalkulacji, aby
kazdy pracownik wiedziat, ktore zagadnienie warlo roz-
wiazywad, Osobne instytuty chemji gospodarvczej oglasza-
ja temaly o ogélno Swiatowem znaczeniu opracowujac
statystyke i koszla. Ostatecznie chemja gospodarcza okre-
sla i bada wszystkie parametry majace wplyw na koszt
ostateczny powstajacego towaru i przewiduje zyski z pod-
jecia nowyeh fabrykacyj 1 z rozwigzywania zagadniern.

Zastugi chemji gospodarczej sa bardzo wielkie. Ja-
ko przykiad podam, ze jako temat najwazniejszy gospo-
(]Fll“(jzo podata ona przed niespelna 20 laty temat korozji
¢zyli niszezenia rozmaitych materjatow od powierzchni
na skutek wplywow chemicznych. Dzieki temu ten temat
zostal tak nadzwyezajnie opracowany niemal we wszyst-
kich dziedzinach i tak spopularyzowany, ze oszczednosei
na skutek zwrdcenia uwagi na ten temat dochodza dzis
do kwot miljardowych rocznie na calym swiecie.

Wreszeie chemja gospodareza stworzyvla pewne no-
we (}Zlﬂ])’ technologji chemicznej, na ktére przedtem nie
zZwrocono nalezytej uwagi sadzac, ze sa malo interesujace
1 mato wazkie.

Stworzono wreszcie nowa jeszcze nauke t. zw. , fi-
1020_1.'.19 techniki, ktéra syntezujac caly okres racjonali-
zac)l usiduje przewidzie¢ w jakich kierunkach nam da-
zyce 1}21192Y- i do ezego mozemy doprowadzié, nadto przed-
stawia nam pewne abstrakeyjne idealy techniczne.

Triumfy, jakie odniést okres racjonalizacji oparty
pPrzedewszystkiem na gospodarczosci sumaryeznie moze
szkudl_hvie oddzialal na przemysl, ktéry dostal pewnego
rodzaju zawrotu w glowie i w krotkim czasie przeinwe-
.stow'al Sie 1 przedobrzyl wszystkie mysli tego okresu i zro-
zu_nnul,"/Ae racjonalizacja w przemysle ma na celu nie
oslgganie najnizszych kosztéw wytwarzania ale osiagnie-
cia maksymalnych zyskow., Za szybki byt bowiem ten
rozwoj; trwal on bowiem moze 20 lat. Okres ten jest nie
(1_0](01'1(:7,0113' a przerodzit sie w okres organizaciji, 'norma~
lizacji i sta?ndal'yzacji. Szezegolnie narody o nizszej kul-
:urzekp1-zy,]mowaly bez zastrzezenia, i bezkrytyeznie caly
(»-LJS\'SOII]? I‘«I(.,,]'Onll(l.ll—Z.LLLv,,.ll awto (_lldtego, 7€ V\'SZYStk.le zasady
§iosz w tym okresie sa niezmiernie Proste 1 przyste-
bne (“‘rl'}llllYSh}w nie fachowych i skutkiem tego do racjo-
pa‘llizac,n wzieli sie ludzi zupeinie nie znajacy przemystu
I Mmeogarniajacy caloksztaltu nauki. i
- “l na_‘u(:‘e '/,a“("z‘(ilro d}z;iyd do \v_ycl]()\vgu}ia standarto-

80 cziowieka. Bardza Iatwo hyto wykazad, ktére wiado-
nosel Uowin’ion posiadaé  standarlowy (ﬂhﬁlnik—technik
1 d.ostoso’w.ac ilo$¢ tych wiadomosei do $cigle obliczonej
bojemnoscei mazgu czlowieka.

Wis’cieN ‘gzl)('osnlgggzag;:)wy.in'/',yni.er chemik bosiada rzeczy-
anej formie wiadomosci bardzo zna-
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czne, posiada calag metodyke, z ktéra moze przebié sic
przez bardzo trudne zagadnienia przemysiowe. Zdawa-
toby sie wtenczas, ze jestesmy juz u celu nauki. Jednak
zhudzenie to pryslo znacznie szybciej, anizeli powstado.
Ledwo powstal cziowick umiejacy budowadé i zarzadzad
fabrvyka chemiczna w sposéb wielekroé razy lepszy niz
poprzedni, wszystkie wielkie przedsiebiorstwa zauwazvly,
ze brak im ludzi niemaszyn, ludzi niezautomatyzowa-
nych.

* Nie cheiano juz tego standartowego, znakomilego
zreszta inzyniera, cheiano czlowieka, kloryby myvslat cal-
kiem inaczej niz standartowy.

Na gwalt zaczeto angazowa¢ do przemysiu ludzi
wychowanvch stara szkota wolnej nauki nie standarto-

wej; szezegolnie fizvko-chemikow, nawet angazowano
z innych dzialéw nie chemikdéw, azeby wreszeie mied

cztowieka o innym sposobie myvslenia, wolnego od kleszez
organizacji nauki.

Zaangazowano Langmuira do fabryvki dajac mu
sztab inzynieréw i powiedziano mu: roéb pan co cheesz
byle nie to i nie tak jak my robimy, potem angazowano
najrozmaitszych profesordow i badaczy fantastow, byle za-
czad znowu twoéreza prace. Rzeezywiscie ci ludzie nie za-
wiedli i znowu przemyst — lroche zapéino — olrzyvmal
pewien zastrzyvk Swiezej krwi tworezej.

Trzeba przyznaé, ze nauka niechetnie poddala sie
temu poprzedniemu okresowi racjonalizacji wypaczone-
mu w kierunkn standaryzacji 1 normalizacji, chociaz on
dal tej nauce nadzwyczaj duzo. Nanka bala sie standa-
ryzacji a zobaczywszy fatalne wyniki, jakie daje ten stan-
dartowy inzynier-majster, w tej chwili powrocita wzgle-
dnie stworzyvla nowy okres u sicbie, okres indvwiduali-
zacjl.

Byé moze, ze ta indvwidualizacja pozostaje jeszeze
dzi§ pod silnym wplywem poprzedniego okresu: jednak
zasada znowu jest popieranie badan naukowych nietvlko
w kierunku gospodarczym. Niewiadomo bowiem zgory co
jakie badania moga przynies¢. Niewiadomo, czy czlo-
wiek pewien puszezony swobodniej i wychowujacy sie
bardziej w mysl swoich indywidualnyeh upodoban nie
da lepszych reznltatéow. Nauka Scisla a takze i nauka te-
chniczna potrzebuje sztabu majstréw, ktérzy moga byé
zestandaryzowani umysiowo ale potrzebuje przedewszyst-
kiem sztabu twoérczych ludzi, ktéryeh duch pedzi w pew -
nych kierunkach niezem niehamowany. Ten ezlowiek
z takim duchem jest jedynie nadajacym sie do tworzenia
¢zegos nowego, do kucia nowych rozwiazan w zagadnie-
niach nauki technicznej.

Okres indywidualizacji niema jeszeze dziesieciu lad
raczej dopiero sie rozpoczat a wyniki sa juz bardzo dobre.
Uzbrojony badacz w historje poprzednich okreséw, rozu-
migey tay$li przewodnie okresu fizyko - chemicznego
1 okresu racjonalizacji rzuca sie sam w dziedziny zupel-
nie fantastyczne, o ktéryeh zupetnie przediem nie mysle-
lismy. Juz dzi§ mozna powiedzied, 7e widzimy nowe prze-
biyski, z ktoryeh moze uda sie chemji i technologji che-
micznej stworzy¢ nowe jakies drogi w przemvysle i nowe
stworzy¢ przemysty. Nauka musi zosta¢ wolna od jakich-
kolwiek lematow narzuconych przez chemjg gospodarcza,
wienezas moze ona dopiero pracowad.

W powyzszym odezycie staralem si¢ naszkicowac
okvesy, ktore przezywaliSmy w technologji chemicznej. —
Zdaje sobie sprawe z bavdzo wielu luk i opuszezen nie-
mniej jednak caloksztalt rozwoju nauki i sposobu nau-
czania zagranica i w cadym $wiecie byl dosé wiernie od-
dany. W Polsce, z pravezyn dosé zrozumiatych, maly bra-
liSmy udzial w tym rozwoju technologji chemicznej.

Widzimy jakie bylo wspolzycie pomiedzy przemy-
slem a samg nauka, ktéra ma ten przemysl obslugiwad.
Czesto jak widzimy przemyst nas przegania i on stworzyl
najpierw okres indywidualizacji, kiedy mysmy jeszcze
tkwili w okresie racjonalizacji wzglednie standaryzacji.

*



60

Jedynic Wschod opozniony jak zwykle,
70 okres racjonalizacji moze ich pouczaé w jaki sposob
maja rzadzic @ panowad nacd nauka, sami na lem niero-
zuanicjac sie, 1 rzeezywiscie na Wschodzie nauka i labo-
ratovja sa dzis rzadzone i prowadzonce przez niefachow-
cow w kleszezach organizacyi.

cieszy sie,

Co do przysziosei rozwoju tej nauki technologji che-
miczne] nie mozna zadnyeh stawiad horoskopow, ponie-
waz obeeny okres indvwidualizacjt z pewnoscia nam na-
rzuci cadkiem cos niespodziewanego i stworzy nowe prze-
mysdy 1 da nam nowg metodvke, noze zaczer melq 7 in-
nyvch nauk scistveh.

Prof. Stefan Bryla.
Przekroje rurowe w dzisiejszych konstrukcjach stalowych.

Do najkorzystniejszvch pod wzgledem teoretyeznym
przekrojdw w budownictwic stalowem naleza bezsprzecz-
nie przekroje rurowe. Daja one bowiem maximum wy-
trzymatosci na wyboczenie (najwiekszy moment bezwlad-
nosci) przy minimum uzviego malerjatn. Jednakowoz
w praktyee przekroje te uzywane hyty wvigeznie w najzu-
petniej odosobnionych wypadkach., Powody byly gléwnie
natury konsllul\u inej, t. j. wykonawezej, ovaz konser-
wacvinej. Wzglad na wykonanie odgrvwal role o (vle, ze
rury o niewielkich $rednicach tvudno jest Tygezyé przy
pomocy nitow, a takze trudno do nich dofgczac elementy
inno, Jak np. dawigavy, podciagi. i t. d. Go do konserwacji
zas, to rury o niewielkich $rednicach narazone sa na lal-
WOSE rdzewicenia, gdyz nic ma moznosci konlrolowania ich
od wewnaftrz. Dopiero rury o Srednicach lak znacznych,
ze moze wzglednie swobodnie poruszaé sie w nich czlo-
wick, usuwad sie moga z pod tego niebezpieczenstwa.
Jezeli wreszeie chodzi o ekonomje, to cena rar jest nie-
omal dwukrotnie wyzsza niz profilow walcowanvych; opla-
cac sie one wiec mogtvby dopiero, gdvby daty odpowied-
nig oszezedno$é na wadze., Wszystkie te przyvezyny powo-
dowalv, ze przekroje rurowe slosowano zupeinie wy-

jatkowo, wice przy bardzo znacznyeh sitach i przekro-
jach {($rednicach), przy ktorveh ani wykonanie ani kon-

trola trudna nie jesl, a klore wykonvwalo si¢ z blach od-
powiednio wveginanveh i faczonyveh na nity. Do takich
konstrukeji nalezal np. most na zatoce [forth.

Wzglad na konserwacje mogt zostaé wveliminowa-
nv stosunkowo najszybciej: zastosowanie bowiem cemen-
tu w przekrojach o niewielkiej stosunkowo Srednicy, po-
zwala na zupetne wypefnienie ich zaprawa cementowa,

co zwiekszato wprawdzie ciezar wlasny konstrukeji —
w stopniu jednak nieznacznym, lecz chroni od rdzy.

Ale dopiero zastosowanie spawania, przyv pomocy
réznveh metod oraz ciecie, gidwnie przy pomoey palni-
ka tleno - acetylenowego, zainicjowato w  konstrukejach
stalowycll zwrot w uzveiu przekrojow rurowych, ktory
moze nie wprowadzil jeszeze rur na szeroka skale w kon-
strukejach stalowych, ale ktory niemniej przejawia si¢
i zaznacza zupelnie wyragnie. Spawanie wyeliminowalo
howiem w zupelnosei moment lrudnosei nalezytego pofa-
ezenia, Wykonanie weztéow konstrukeyj kralowyeh do-
(vehezas najtrudniejsze, zostato nlatwione i uproszezonce
do maximum. Wykona¢ je mozna na stvk czolowy, ewen-
tnalnie ze wzmocnieniem rurowa nakladka: mozna jed-
nak zastosowac lez blachy weziowe ). Przyvkiady innych
potaczen ponizej w przykiadach.

Juz |m-1\\ sze rozwazania leorelvezne ])I()\\':ldﬁl]\ do
logo rezultatu *). Wylrzvmafosé zas polaczen rarowyeh
wykazaly doswiadezenia wykonane przez Hilperta i Bon-

dviegn w Politechnice w Charlottenburgu z maszlami
kratowymi wykonanymi z rur. Maszly le przy zginaniu

wvkazaly wvlrzvimatosé bardzo wysoky, wyzsza prawie
dwukrotnie niz analogiczne konstrukeje nitowane z pro-
filow walcowanveh byvly zas od nich lzejsze,

Yy Por. arl. Zelazne konstrukeje spawane, Czasopismo Tech-
niczne 1930.
%) Por. autora, Spawanie clektryczne Zelaza w budowniclwie

i mostownicltwie. Przeglqd Techniczny 1927 Zelazne konstrukeje

spawane, Czasopismo Techniczne 1930,

Na largach berlinskich w roku 1931 pomieszczona
zostala dwupietrowa skocznia do plywalni, wykonana
przez Bondy’ego wyvlacznie z przekrojow ruvowvch. 1’o-
taczenia jej robione bvly bezvosrednio na stvk. 1Podobnn
skocznie z rur wykonano lez w plywalni w Szarleju.

Iye 1.

Pierwsza wieksza budowla, na klorej zaslosowano
przekroje rurowe, byla rozbudowa Poczlowej Kasy Osz-
czednosei w Warszawie. Trzeba tu bylo sale obrotu cze-
kowego o wymiarach 16,0 X 25,4 m przykryé dachem
7 podwajna Swiellnia. Wogodle dano 6 dzwigaréw w od-

slepach 3,40 me: przyezem skrajne pola zostaly sciete pla-
szezvznami pochviemi. Dolny zarys wiezarow dany byl

profilemn archilektonicznym sali. Wysokosé w Srodku po-
winna byvia byvé mozliwie mata, jednakowoz umozliwiaja-
ca swobodny dostep do instalacyj umieszezonyeh wew-
natrz dachu. Dlatego tez pas gorny wykonano o ksztafeie
famanym parabolicznym.

Ze wzgledu na mozliwe ujednostajnienie pofaczen
zaslosowano mozliwie mate ilosci profiléw. Mianowicie
oba pasy, gorny i dolny zoslaly wykonane z tedwek
S0 X R0XY. Natomiast przekalnie wykonano z rur o Sre-
dnicy 11/= 38 mm. Rury zastosowano dlatlego, ze rzu-
cajo one mozliwie najmniej cienia na wi-
traz Swietlni dolnej.

Poniewaz w niektorych weztach na ledwee nie da-
Toby sie umiesci¢ szwow o odpowiednich dtugosciach,
przeto musiano w poszezegolnych wezlach zastosowacd do-
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datkowe blachy wezlowe wedle mojego patentu. Polacze- kowych przvkiadek. Wezel podporowy zostal usztvwnio-
nie rur z pasami wykonano w ten sposob, ze w koncach ny poprzecznemi blachami trdjkalowemi, zatozonemi na
rur wveicto szezeliny o grubodel scianki teowki i miejsce  sfupku.

5ZLCZECOLY DACHU SPAWANEGD NAD SALA PKO.

Rys. 2.

-l\tl'_k“ ]')O'IRLC’/J'OH() PrZy pomocy szwow, IKonce rur zam- I"as gorny zoslal wygiely wedle paraboli w ten spo-
\\\r]neto rowniez przy pomocy spoin na stopkach teéwek.  s6b, ze palnikiem acelylenowym wycielo w weztach Lroj-
wezle gérnym zastosowano, celem uszlywnienia, ze  Kalowe ezescei Seianki pionowej w miejscach zalamania

Rye. 3.

z\]é‘g;lqcl_u na styk, wykonywany na budowie, poziome bla-  pasa, nastepnie dogielo belke do ksztattu parabolicznego,
\/nfl usziywniajace o grubosci 10 mme. Styk pasa dolnego  a wreszeie zespojono. W ten sposob slopka teowki na ca-
I\ o - . . . 3 , " . . . . - .

VYKOnano lak bezposrednio, jakolez przy pomocy dodal- lej dlugosci jest nierozeiela i niezetknigla.
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Dach pokrvty jest $wietlnig gérna, oparta na szcze- wiem oszczednosé na wadze dochodzacy do 50%. Ustroj
blach svst. Iiterna, dolem zawieszony jest na nim witraz. T urowy przedstawial w niej korzysci niezmiernie pro-
wykonany réwniez w calosci przy pomocy spawania elek-  stego przygotowania konstrulkeji. Wszystkie krokwie zo-
trycznego.

KOPURA NA GMACHU RK.O W WARSZAWIE

WIDOK PRIEKRO,

W tymze budynku zastosowano druga konstrukcje,
ktéra wykonana jest zrur prawie wcalosci, Jest
nig koputa mieszczaca sie na nadbudowie starej czesci
P. K. 0. Srednica tej kopuly ma 12,40 m, przekrdj jej
pionowy jest niezupelnem pdétkolem, wspierajacem sie na

Rye. 6.

stycznych stromo przeprowadzonych prostych. Z pomie- Rys. 7.
dzy kilku alternatyw, jakie robiono, wybrano alternatywe o X o
plaszezows, jako najekonomiczniejsza; dawala ona bo- Staly bowiem wykonane z jednego przekroju i wygigte

wedle szablonéw w odpowiedni ksztalt. Pierécienie wyko-




nano z elementéw przechodzacyeh od krokwi do krokwi,
przyezem wszystkie le elementy wygicte zostaly wedle
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ce Trisanna o rozpietosci 14 m, skonslruowana w calosci
2 rur. Kladka ma 1 szerokosei, obliczona jest na cigzar

Ryc. 10.

Promienia tego samego kota. Dafo sie to uskutecznié w len
sposob, ze pierscienie nie leza w plaszezyznach pozio-

Rye. 11.

ruchomy 200 kghm®. Wysokosé dzwigarow stanowiacych
zavazem porecze, wynosi 1,20 m. Sa oue wykonane jako

KtADKA NA RZECE TRISANNA.

PRZEKROJ.

é 15

o]

14000

RZUT POZIOMY

7— 7_.

Rys.

mych, ale sa odeinkami kot wielkich kuli, a wiec leza na
plaszezyznach przechodzacych przez jej Srodek, tem sa-
mem zas réznych dla kazdego odeinka pomiedzy dwiema
krokwiami. Wszystkie przekroje zostaly wykonane z tego
samego profilu rury o Srednicy 2" =50mm i grubosci
3 mamn., Ciecie wszystkich rur wedle tego samego promienia
ufatwito w ogromnym stopniu przygotowanie konstruk-
cii, gdyz wszystkie rury zostaty przystane na plac budo-
wy pogiete i przyeiete odpowiednio. Jedynie pierscien dol-
ny wykonany zoslat z teéwki 112 (por. rye.).

3 Pofaczenia wykonano przy pomocy acetylenu. —
B%tfzog'é]‘y konstrukeji w (rakeie wykonywania przedsta-
Wia rye. 11. Konstrukeja rurowa zostala nastepnie po-
kl'_)'lfl 4 cm warstwa betonu na sialce i pokryta blacha
miedziana. Obie {¢ konstrukeje projektowali inz. Dobro-
“"')I-S‘kiri Szpzekowski przy moim doradziwie.

vk n/‘ (lr'/,iaiu ko‘nstrnkcyj mostc.)wy(:h wy}nienié nalezy
K ang w r. 1931 kladke we Wiesbergu (Tyrol) na rze-

8

krata réwnolegla prostokatna o odstepie stupow okolo
3,50 m. Pasy dolne sa slezone réowniez przy pomocy (ez-
nika poziomego w ksztaleie kraly prostokatnej. Na
wszvstkich §rodkowych stupach umieszezono stezenia po-
przeczne, wykonane rowniez z rur. Ze wzgledu na dosye
trudny dostep na miejsce budowy, wykonano kiadke
w warsztacie w 3 ezeSciach, zaopatrzonveh w stezenia po-
przeczne, wykonane na szablonach. Czesei te sprowadza
sie na miejsee montazu oddzielnie, poezem wprowadzono
w stykach na rure pasdw rure inna; o bezposrednio wig-
kszvm profilu i potaczono ja obustronnie z profilem za-
sadniczym. Poniewaz czesé sSrodkowa na konecach usztyw-
niona nie byla, przelo podezas transportu usziywniono ja
przy pomocy slupow drewnianych. Po zmonlowaniu
wykonano potrzebne spoiny, przyezem spoiny okragle
zrobiono na kornecu. Do wykonania uzyto rur o sSrednicy
1'/. cala = 38 nun do 3'/: = 90 mnr. Pomost umieszezono
na poziomo wozonveh korytkach, utwierdzonyeh pray po-
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mocy odpowiednich trzpieni okreconych dookota
dolnego, a polaczonveh na konecach Sruby.

pasa

Rye. 13.

W konstrukeji tej uzyskano redukecje ciezaru po-
przednio projektowanej konstrukeji nitowanej mniej wie-

cej do 50“/0, koszt zas spawania byl tanszy niz koszt nito-
wania tak, ze konstrukcja ta byla najtansza. Spawanic
wykonano przy pomocy acelylenu. IProjektodawca 1 wy-
konawea byt inz. Plalzer.

Powyzsze przvkiady $wiadeza, ze zastosowanie spa-
wania rozszerzyvlo znacznie zakres mozliwych profiléow
konstrukeyjnych. Specjalnie za$ rury stalowe, ktére byty
dotychczas elementem nieuzywanym znalaziy mozliwosé
spozytkowania. Nie oznacza to jeszcze lego, ze rury stana
sig elementem dominujacym w konstrukcjach spawanvyeh,
tembardziej, ze przy wrykonaniu tego rodzaju polaczen
nadaje sie doskonale spawanie acetylenen. O celowo$ei
zastosowania decyduje nietvlko teoretycznie najkorzyst-
niepszy ksztalt, ani tez ksztalt nowy, dawniej nieuzywa-
ny, ale takze i to przedewszystkiem oszczedno$é.
Narazie oszezedno$cl tej przy profilach rurowyeh uzy-
ska¢ nie mozna ze wzgledu na ich wysoka cene i dlatego
te niewielkie zreszta konstrukcje uwazaé nalezy raczej
jako szukanie nowych drég. Niemniej mozliwe jest, ze
zwiekszone zastosowanie zredukuje i cene i1 pozwoli na
stosowanie ich na wieksza skale.

Tullio Levi-Civita

Prof. Mechaniki Teoretyczuej na Uniwersytecia w Rzymie.

O strugach cieczy.

(Tlumaczyl z wloskiego i przypiski dodal:

Wstep: W przypadku idealnym dwuwymicrowym
dozwala odwzorowanie wiernokgine mna matematyczne
traktiowanie sitrug plyndw, przyczem jak wiadomo wy-
bijajq si¢ na czolo zastugi osobiste Cisotti’ego.

O wiele niedostepniejszy jest przypadek tréijwymia-
rowy, w kiorym pomimo Ze mamy dolyczqce ogdine
réwnante réiniczkowe czqstkowe i znamy warunki brze-
gowe okreSlajgce odnos$ne zagadnienie, lo jednak nie
znaleziono dotychczas zZadnych wynikéw szczegdlowych,
opisujqcych przebieg podiuinych strug. Jest sig¢ w tej
dziedzinie skazanym ma ocene zgrubsza (nie uwzglednia-
jacq zgola hydrodynamicznych cech zjawiska) wycho-
dzqeq z prymitywnego zaloienia, zZe ruch czasteczek cie-
czy przebiega lak jakby one byly zupelnie rozpriészone.

Tu wlasnie przedstawimy, w jaki sposéb moina
uwzglednic odpowiednio lakie cisnienie w przypadku
strug bardzo malej grubosci (w stosunku do dlugodci),
to jest dajgcych sie przyrownac wprost do linij malerjal-
nych. Wyniki te znajdujq dobre potwierdzenie przez do-
Swiadczenie.

1. Wzmianki historyczne. Ustawienie zagadnienia.

Badanie doéwiadczalne strug plynnych podjeli juz
doé¢ dawno wybitni hydraulicy i fizycy. Wystarczy
wymieni¢ nazwiska: Borda, Bidone, Michelotti, Pon-
celet, Lesbros, Bazin z jedne] strony; Savart, Plateau,
Magnus, Tyndall, Rayleigh') z drugiej. Autorzy ci zaj-
mowali sig gléwnie strugami wyplywajacemi pod umiar-
kowanem ci$nieniem, podnoszgc wystepowanie dwu
czgéci: jedne] — w sasiedztwie wplywu — zupelnie cig-
glej, gladkle], przerzystej, drugie] burzliwej, matowej,
ze zweZeniami i zmarszezkami, ktéra kofezy sig roz-
dzieleniem na odrebne nitki i w koncu na kropelki.

Odnognie do takich objawéw badano jakosciowo
zmiany ksztaltu i wielkosei przekrojow, zjawiska na-

1 Poréwn. np. D. Spataro ,Idromeccanica* Vol. I. Libro I.
Milano Hoepli, 1915, pp. 807—444,

Takze: H. Bazin ,Experiences sur la contraction des vei-
nes.liquides et sur la distribution des vitesses & leur intérieurt
Mém. des Sav. Itrangers, t. XXXII n, 4. 1902.

K. F. Vetulani).

piecia powierzchniowego (Plateau) oraz osobliwe zja-
wiska dzwiekowe (Savart i Rayleigh). Ilosciowe za$ ba-
dania szczegélnie kierowaly sie ku okre$leniu objetoseci
przeplywu oraz wspélezynnika przewezenia (kontrakeji),
pozatem pozostalo jeszcze parg geometrycznych diagra-
méw strug a takze kilka seryj pomiaréw rozkladu chy-
Zodei 1 ci$nien.

Co sig tyczy przebiegu podluZnego strugi w jej
czescl gladkiej, w ktorej da sig ona przedstawié jako
cienka rura, to ograniczano sie zawsze — o ile mi wia-
domo — do przybliZenia traktujgcego wyniki do$wiad-
czalne jako ruchy paraboliczne czasteczek tworzgcych
struge, tak jak gdyby moZna pomingé zupelnie ich
wzajemne na sieble dzialanie sily ciezkosei, podobnie
jak to sie¢ dzieje zwyczajnie przy oporze powietrza.

W rzeczywistos$ci rzeczy te odbywajg sie jak na-
stepuje: wzdluz strugi, na powierzchni swobodnej,
cignienie jest dokladnie réwne ci$nieniu zewnetrznemu
atmosferycznemu2). Dlatego — o ileby mozZna przy-
puscié, ze od niego nie bedzie sie wiele réznié ci§nienie
we wnetrzu strugl — bylby dopuszczalny schemat pry-
mltywny ze ci$nienie jest wprost stale we wszystkich
punktach strugi, a wiec jego gradjent (spadek) jest ze-
rem, czyli, co na jedno wychodzi, Ze wzajemne od-
dz1alywanle czgsteczek plynnych (skladajace sig na
gradjent clénlema) znoszgy sie nawzajem i zjawiska ru-
chu odbywajg sie tak Jakgdyby chodzilo o swobodne
punkty materjalne. Gdy w szczegdlnoéci sily czynne
ograniczajg sie do samego cigZenia ku ziemi, jak to
bywa zwykle, to bedziemy mieé strugi paraboliczne lub
tez wprost pionowe.

Dopiero co opisany schemat, ktéryby mozna ozna-
czyé slownie jako przebieg swobodny, staje sig niewy-
starczajacym o ile nie sprawdza sig¢ przypuszczalny
jednostajny rozklad cignienia Wewnatrz strugi. W rze-
czy same] stwierdzono doéwiadezalnie w przypadku
strug opadajacych, wyplywajacych pod naciskiem umiar-

) Skoro sig pominie wplyw napigeia powierzchniowego

(kapilarnego); przyp. tlum



kowanym (rzedu jednego lub nawet paru metréow, jak
chociazby dla cisnien przekraczajacych atmosferyczne
o kilka dziesigtnych), %e nadmiar ci$nienia — przed
otworem wyplywowym — spada nagle, chociazby nie
calkiem az do zera, to jednak przynajmniej ($rednio)
do jednej dziesigte] zaraz na zewnatrz otworu wy-
plywowego.

Przypadku jednak wysokich cisnied przy otworze
wyplywowym nie poddawano az dotad sprawdzeniu
pod wzgledem iloSciowym, a pozatem moZna przyto-
czyé (juz nawet przy ci$nieniach umiarkowanych takze)
obserwacje, ktoére zblizajg sie raczej do drugiego prze-
biegu granicznego, ktéry oznaczam jako przebieg linjowy,
majgc tu na mysli przypadek strug cienkich, przy ktd-
rych ciénienie we wnetrzu pozostaje (w ich czeéci glad-
kiej dostatecznie bliskiej otworu wyplywowego) wy-
raznie wyzszem od ci$nienia atmosferycznego.

W takich okoliczno$ciach nie mozna do badania
przebiegu podluznego strugi przystapié, jesli sig (nawet
choéby makroskopowo) zgéry pominie wplyw cinienia.
Wilaénie przedsiewziglem zdadé sobie sprawe z tego
wplywu, biorge w rozwazanie przypadek takich strug,
ktére posiadajs cze$é gladksy, dostatecznie dluga, w po-
réwnaniu z wymiarami przekrojéw poprzecznych, a to
dlatego, poniewaz taks cze$é mozna w pierwszem przy-
blizeniu ~przedstawiad sobie wprost jako linj¢ ma-
terjalng.

W ten sposéb przekonamy sig, Ze:

1. Przy ruchu trwalym przekrdj strugi pozostaje
staly; od jednego przekroju ku innemu cis$nienie
(Srednie) zmienia sig w sposéb statyczny.

2. W przypadku zwyczajnym cieczy waz-
kiej (zawsze ma sig tu na my$li ruch trwaly) linja
Wytyczng (kierownica) strugi jest krzywa lain-
cuszkowa (a nie parabola).

8. To samo zachodzi takZe na poczatku wyplywu
o ile okolicznosci przy samym otworze wyplywowym
nie zmieniaja sig. Dokladniej méwige, tworzaca sie
struga przedstawia sie wtedy zawsze jako wazrastajacy
tuk jednej i tej samej krzywej i to tej, podlug ktérej
dale] przebiega jak dlugo trwajs warunki zezwalajgce
na przebieg tego rodzaju.

' .VVska,ZQ‘w ust. 12. na fakty, ktére usprawiedli-
wig)g rozwazanie tego nowego przypadku granicznego
obok owego plerwotnego (czgsteczki swobodne), ktéry
S1¢ zwyczajnle przypuszcza. Rzeczywistosé jest zapewne
o wiele wiecej zawila i prawdopodobnie przedstawia
sig jako co$ podredniego pomigdzy wymienionemi oboma
przypadkami skrajnemi, przynajmniej dopéty, jak dlugo
wolno jeszcze pomijaé zjawisko wiecej zawiklane po-
chodzatfze od lepko$ci (oporu wewnetrznego) i wlosko-
watosci (napiecia powierzchniowego).

2. Podstawy ujecia geometrycznego.

_ .Geomepryczne rozmieszczenie strugi w oznaczone)
chwili £ moze by¢ okre§lone (podobnie jak dla pretow,
belek, rur) biorac pod uwage luk D jakiej$ krzywe]
gladkiej, zreszts — a priori — Jekiejkolwiek, waziete]
za linje wytyczng.

Jesli sig przypisze kazdemu punktowi S Iuku D
pole ¢ :

@) polozone w plaszczyZnie prostopadlej do D

b) posiadajgce rozmiary male w stosunku do dlu-
gosci tuku D oraz do jego promienia krzywizny R;

¢) posiadajace swdj Srodek w punkcie S$3) to prze-
strzen zakreslona takiemi polami {0} bedzie mied postac
rarowy odpowiadajgce naszemu wyobrazeniu strugi.

. %) Poréwn. T. Levi-Civita, ,Sezioni piane di un corpo
e fl?r’l’gwi'ici ortobariche”, Rend. Acc. Lincei, vol. XII, 1930, pp.
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3. Réwnanie ciggtosci.

Przyjmujac hypoteze maloéci przekrojéw [H.I]
(pkt. 2b) mozna uwazac¢ struge za linje materjalng po-
siadajgcy jako podklad geometryczny wladnie krzywa D
(ktéra w ogélnych warunkach bedzie sie zmieniala
z czasem).

Oznaczmy przez s luk krzywej D (mierzony w kie-
runku ruchu plynu poczgwszy od otworu wyplywo-
wego), & przez oc=o (s, {) pole przekroju strugi prosto-
padtego do D w punkcie o odcietej krzywolinjowej
réwne] s w chwili £. Wéwezas wielkosé:

cds
przedstawia nam z pominigciem wielko$ei malych wyz-
szego rzedu w porownaniu do ds objgto$é kawalka
elementarnego strugi zawartego miedzy przekrojami
o odecigtych krzywolinijnych s, wzglednie s + ds w chwili ¢

JezZeli przez u oznaczymy gestos$é plynu, to:
(31) ;ll‘-v:.l't-"(sv t)=ﬂ0

jest gestoscig linjows strugi w chwili ¢ w punkcie s
krzywej D.

Taki kawalek o grubo$ci elementarnej ds da sie
przyréwnaé do punktu materjalnego i umiejscowié
(z pominigeciem wielkodci stosunkowo malych wyzszych
rzgdéw) w jednym okreslonym z poéréd swoich punk-
téw wewngtrznych: w szczegdlnosci w punkcie S wy-
tyczne) D, posiadajacym odeiets (krzywolinijna) s.
Mozna przyjac hypoteze (H.IT), %e ten punkt (jakc
przedstawiciel elementarnego kawalka) bedzie sie za-
chowywal jako punkt substancjalny. Przy takiem zalo-
Zeniu posiada on w kazdej chwili zupelnie okreslong
chyzo§é (wzgledng) skalarng w, ktéra jest jakgé funkeja
czasu I, oraz — co nalezy mie¢ na uwadze — tegoz
punktu S, lub te%, co na jedno wychodzi, jego chwi-
lowego polozenia okre§lonego przez s.

Zapomocyg dwoéch funkeyj: u, (s, ) oraz w (s, ¢
mozna z latwodciag ustawié rownanie cigglosei, czy tez
wyrazié zasade zachowania masy w postaci przydatnej
w rozwazanym przypadku. W rzeczy samej, rozwazmy
masg m plynu zawarta w chwili { miedzy jakimikol-
wiek przekrojami poprzecznemi o6,, o, okreslonemi przez
wartosci s, s, na krzywej D, to z okre§lenia gestosci
linijnej 4, mamy :

m:le U, ds.

Skoro przejdziemy do chwili nastepnej #-+d¢, to
kofice s, i s, tuku substancjalnego wzietego pod roz-
wage beds mied, w nowem polozeniu krzywe; D od-
cigte s, +ds, oraz s,4-ds, podczas gdy w,(s, t) zmieni

sig o (_;;"' dt. Skoro masa m pozostaje niezmientona,
wiec, oznaczajgc odpowiednio u,, 4, bedziemy mied:

s
v \ ()ﬂt ds+ p., dsy— u,, ds;=0.

v H)

ds, ds,
dt’ di
dzielgc wiec réwnanie ostatnie przez (s,— &)dt mo-
zemy je tym sposobem napisaé w postaci:
1 \ Oty poy P8y, U)—tty W (sy, 1)
S;—e ), Ot 83— 84

Pochodne to wladnie w(s,, ), w (s, );

—{).

Gdy luk s, s, staje sie nieograniczenie malym, za-
wierajge przytem okreslony przez s punkt, to przez
proste przejscie do granicy otrzymuje sig — z poprzed-
niego — réwnanie:

oMs | O(uw) _ o

32
) ot s
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To jest wiladnie ta postaé réwnania cigglodei, kto-
rej nam bylo potrzeba, posta¢ dobrze znana z hydrau-
liki przy przeplywie rurowym.

Jezeli chodzi o ciecze (a wiec plyny niedci-
$liwe) to ponadto jeszcze podezas ruchu nie zmie-
nia sie gestodé, a wiec:

.0n 0

. du ()y ()u ou
(3:3) dt ot v s =0 et ot =01 ds
Na tej podstawie mozemy z powodu Ze u. - uo
(3-1), pozbyé sie wielkoéci u, z réwnania cigglosci 1 na-
pisaé je w postaci:

_0_0_ N o(w 02= 0.
ot ' 0s
Uwaga. Mozna dojé¢ do takiego samego réwnania
cigglodel, uwzgledniajac (wbrew hypotezom I, II) roz-
miary poprzeczne przekrojéow o; woéwczas jednak na-
lezy uwazaé w za warto$é srednig skladowych w,’ prosto-
padlych do ¢ szybkosci w nalezgcych do poszczegol-
nych punktéw przekroju o, t. j. wyraznie:
) S w,’ do.

wW =
o a

(34)

(83)

4. Wypadkowa cisnien.

Wezmy pod uwage kawalek I' strugi zawarty
miedzy dwoma przekrojami dowolnymi ¢, 0y, ktérym
odpowiadajs wartosci s réowne s, wzglednie s, i niech
Il oznacza powierzchnie rurows (pobocznice), ktéra
lgcznie z o, 1 o0, stanowi zamkniety powierzchig I
ograniczajgcg obszar I'. W kazdym punkcie ogranicze-
nia Y wyobrazmy sobie jednostkowy wektor normalny #
skierowany ku wnetrzu obszaru I

Niechaj p* oznacza ci$nienie w glebi cieczy
w oznaczonem miejscu 1 w danej chwili, p, za$§ stale
1 jednostajne ci$nienie atmosferyczne, to:

(4°1) p=p*—p
oznacza nadwyzke cidnienia we wnetrzu lub tez krétko
mowige cidnienie liczone od atmosferycznego.

Wypadkows P ciénien p* na ograniczeniu X ka-
walka strugi I’ przedstawia calka (w sensiesumy wek-
torjalnej) :
(4:2) P={p*nd3.

&
Jak wiadomo dla powierzchni jednospdjnej zam-
knietej jest:
fuaz =0,
b
a na tej podstawie wstawiajac warto$é na p¥ z (4'1)
w (42) otrzymuje sie ze wzgledu na stalo$é p,:

P—{pu
poniewaz za$ j':S'»!~5' oraz p=0 na calej pobocznicy /7,
% 1 oto,
wiec ostatecznie:
(4:3) P={puad3
[ A
Wprowadzamy teraz wektor jednostkowy:

o8
4*4‘ = -
(<) %

styczny do krzywej D (wzigte] w oznaczonej zreszta
dowolnej chwili ) w jej punkcie § w kierunku ruchu.
Jezeli luki s,, s, liczymy zawsze w tym kierunku,
w ktérym ruch sie odbywa to mozZemy przyjaé s, > 3, ;
odpowiednie wektory jednostkowe (4'4) na koncach ka-
walka I' niech beds 8, 8,.

W kazdym punkcie przekroju o, wektor # jest
réwny 8,, a w kazdym punkc:le pola o, réwny — 8, ;
tym sposobem moZna napisaé (4:3) w postaci:

P=g, .Spdo—észdo,

albo jeszcze prosciej:

(4:(1'5? -P:prx 0y 8, _172 0y 835
gdzie:

- 1
(46) p=- \pdo

a
oznacza cis$nienie $rednie na dowolnym przekroju o.

Jezeli w szczegdélnodci s, 1 s, zbliZone sg nieogra-
niczenie, to kladac s,=s oraz s;=s-+ds 1 piszac o, P
w miejsce P otrzymuje sig:

d(poad)
os
gdme uzylem symbolu rézniczkowego, aby podkreslic,

ze mamy tu do czynienia z dwoma zmiennemi nieza-
leZnemi: s oraz i.

(4:7) Oy P —=— .ds,

Uwaga. WyrazZenie (4:6) na wypadkows z ci$nien,
jakotez wniosek z niego: (47) otrzymuje ze samych
geometrycznych wladciwosel strugi, a — co nalezy wy-
raznie zauwazy¢ — bez Zadnej hypotezy ogra-
niczajagcej co do cisnienia, ani tez w szczegdl-
nosei co do rozkladu cisnienia na prze-
kroju poprzecznym strugi.

5. Zasada ruchu $rodka masy w zastosowaniu do
elementarnego kawalka strugi.

Niech f oznacza nateZenie sily zewnetrznej to jest

taka sile puypada‘]a‘cat na Jednostkq masy, to elemen-

tarny kawalek strugi o wymiarze podluznym réwnym
ds pozostaje pod dzialaniem wypadkowej:

7w ds,
T O
= = Sfda

a

gdzie
(51)

jest $rednim nateZeniem tej sily w przekroju.

Z drugiej strony oznaczajac przez S jakikolwiek
punkt krzywej D (o odcietej krzywolinijnej s, w chwili ¢,
ktéry to punkt mozna uwazaé za Srodek masy rozwa-
zanego kawalka) to jego chyZo$é wektorjalna S jest:

s ds
9= ar
a jego przy$pieszenie:
G a*s
g’

. . d .
Symbol pochodnej zupelne) g 2 uwag, Ze po-

lozenie punktu § jest funkcja dwoch zmiennych nie-
zaleZznych s 1 ¢ naleZzy tu rozumieé jak nastepuje:
d 0 — 0

+ w

5. B e/
(5:2) dt ot 0s’

gdzie, jak poprzednio, «11)::{23, (pkt. 3).

Przyjmujac w naszych rozwazaniach jako wypad-
kows sil wewmnetrznych (ciénien) otrzymu‘ne po-
puednio dla dowolnej chwili wyrazenie (4-7) dosta-
niemy wypadkows sil zewmngtrznych dla wyod
rebnionego elementarnego l\awalka strugi w postaci:

]‘ U, ds-+o, I;

przyréwnujgc za$, wedlug zasady ruchu $rodka masy
1 postulatu d’Alemberta sile bezwladnosci rozwazanego



kawalka do sumy sil zewnetrznych nan dzialajgcych
bedziemy mieé — po podstawieniu prawej strony wy-
razenia (4'7) w miejsce 9, P i podzieleniu przez ds —
jako réwnanie ruchu tegoz $rodka § wyrazenie:

(53)

- J  —
‘usS:,us]U'_" ds (p()a)

[Jezeli sila zewnetrzna masowa f° jest tego ro-
dzaju, ze jej wypadkowa u, f przechodzl przez S$rodek
S masy kawalka rozwazanego, to, pomijajac réwnanie
momentow, otrzymujemy z (5'3), jako wniosek, Ze przy
danych zaloZeniach takze wypadkowa o, P (47) przez
punkt § przechodzi¢ winna ] *).

6. Analogja do ruchu nici wiotkiej i nierozciggliwej.

Wyobrazmy sobie w ruchu nié wiotks 1 nieroz-
ciggliwg. Niech krzywa D przedstawia jej posta¢ w da-
nej chwili ¢, a § jak poprzednio luk tej krzywej. Je-
zeli S, 3 =3, / majg dla tej nici takie same zna-

s
czenie, jakie przypisaliSmy tym wielko$ciom dla strugi,
a pozatem 7 przedstawia nam nateZenie (wielkos$é bez-
wzgledng z uwszglednieniem znaku) napigecia nici
w punkcie S, to, jak wiadomo, réwnanie ruchu jest
ngstepujgce:

o 0

(61) ‘u'sS =f‘u'a s -()S (Té)

. Réwnanie (5'3) dla strug rézni sig od powyzszego
Jedynie tem, Ze w miejsce wielkosci 7' tutaj, stoi tam
— p o, a wigc napiecie wzglednie odpowiednio nacisk
czyli sila wewngtrzna dzialajaca na dowolny przekréj
0. Natomiast, jakkolwiek S przedstawia zaréwno dla
strugi jak i dla nici przy$pieszenie punktu §(s, #), to
Jednak przy$pieszenie to nie wyraza sie jednako w obu
przypadkach, chociaz s jakotez { majs zawsze to samo
Znaczenie; a mianowicie: w przypadku strugi pocho-

dna zupelna = wyraza sig wzorem (5-2):

4 _0 0
at— ot ¥ 33’
gdy — przeciwnie — dla nici nierozciggliwe] wartosé

okreélona zmiennej s odpowiada zawsze (dla kazdej
chwili #) tej samej czesci substancji, przeto:

a o
dt o’
poniewaz chyzoéé w — a priori nieznana dla strugi —

Jest identycznie réwng zeru w przypadku nici nieroz-
ciggliwej.
Nie wystarcza wige poprostu podstawié 7 za
— Po, aby mied zupelny réwnowazno$é formalns ;
0S13guac to mozna jedynie, jak to zobaczymy w ust.
10., gdy si¢ ma do czynienia z ruchem ustalonym.
Uwaga. Ogdlne réwnanie dynamiczne mozna sto-

sowaé takie do strug grubszych, jezeli sie traktuje
punkt § jako srodek dowolnego przekroju o.

Mozna jeszcze ponadto praypuseié (vide: odsylacz
ust. 2), Ze krzywsa D obieramy dla kazdej chwili osobno
W ten sposéb, aby jej punkty § byly $rodkami prze-
krojéw normalnych strugi przechodzacych przez nie.
Lecz wtedy nie mozna juz wymagaé — o ile grubosé
strugi nie jest znikoma — aby kraywa D byla linjg
substancjalng, to jest zlozong bez przestanku z tychze
samych punktéw materjaluych.

Przeto zaréwno szybkosé (bezwzgledns wektorjalng)

ij_ak 1 przyépieszenie S wystepujace w réwnaniua (b-3)

1] przyp. tlum,
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musi sig — w dowolnej chwili £ = rachowaé tak, jak
gdyby punkt S byl érodkiem czgsteczek materjalnych
ktére w tejze chwili ¢ tworzg odpowiedni przekréj nor-
malny o. Juz w chwili sgsiednie] {+d¢ ten $rodek nie
bedzie nalezal do krzywe] D (w poloZeniu, ktére on
zajmie w chwili {4 d#).

Dlatego tez o ilebyémy za gléwnag poszukiwana
wielko$é uwazali wladnie przedstawienie parametryczne
S (s, t) krzywej wytyczne] D w réznych chwilach £ to
niewolnoby nam bylo si¢ poslugiwaé zwiazkiem po-
stacl:

08 08
RETER T,

nawet choéby tu w mialo mieé¢ inng wartoéé, niz ta,
ktora wystepuje w réwnaniu cigglosci (34). Naogdl
biorgc zagadnienie wtenczas staloby sie zawilsze, po-
niewaz nie da sig osiggnaé, aby wielkosci wystepujace
zardwno w réwnaniu ciggloéci, jak 1 w réwnaniu dy-
namicznem mialy w obu tych réwnaniach réwnoczednie
to samo znaczenie.

§

Powyisze okolicznosel sklaniajs do ograniczenia
rozwaZal na przypadek strug o znikomej grubosci, to
jest takich, ktére dajg si¢ uwazaé za pojedyncza linje
materjalng,.

7. Dodatkowy zwigzek charakterystyczny
dla przebiegu linjowego.
Niechaj F bedzie funkcja dowolng punktéw pola

przekroju o, to jej wartoéé $rednia F jest
relacjg:

okreslona

0.F— .S Fdo,
gdzie obie strony zaleza od s to jest od poloZenia prze-
kroju ¢ wzdluz krzywej D.

Jezeli przejdziemy od wartoSci s do wartosci
s+ds to calkowita zmiana funkeji o ¥ moze by¢ roz-
IoZona na dwie czeSci:

pierwsza skutkiem zmiany

samej funkeji F

oF . i
0 O.VF::—O— ds przy niezmienionem ¢;
= A
drugg skutkiem zmiany samego pola ¢ o d.0.

Niech € oznacza krzywsa ograniczajaca pole prze-
kroju ¢ ddpowiadajace wartoScl s, a C’ to samo dla
wartosci s+ds; za C’ mozemy tez wzigé — z pominie-
ciem malych wyzszego rzedu z powodu zaloZenia ust.
2.b) (H. I) — rzut prostokatny C’ na plaszczyzne prze-
kroju sgsiedniego ¢; niech dalej dn oznacza przesu-
nigcie prostopadle do €, jakiego nalezy udzielié dowol-
nemu punktowi, leZacemu na ograniczeniu @, aby do-
siggnaé sasiedniego punktu na rzucie ¢’. Jezeli prze-
sunigcie to liczymy dodatnio na zewnsatrz od G to war-
tos¢ zmiany szukanej odpowiadajgce] zmianie ¢ o 0,0
mozna wyrazi¢ w postaci:

{FdndG;
A
warto§¢ powyzsza jest wiec réwna zeru dla kazdej ta-
kiej funkeji, ktéra na obwodzie @ przekroju o jest
rowng zeru.
Tego rodzaju funkcjg jest w. szczegdluosei po-
przednio okreSlona (4'1) nadwyzka ci$nienia czyli p,

T . ) s
a tem samem takze -op. Mamy wiec toZsamosé:
. S :

o - Co0p L
el - = S <=5 ).
(71) 5. @=L aoy
Azeby ten zwigzek sprowadzié do postaci proste]
uzyteczne] dla naszego celu jest sig zmuszonym wpro-
wadzi¢ hypoteze jakoSciows (H. IIL.), Ze mianowicie
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warto$é $rednia p nadwyzki ci$nienia w przekroju jest
praktycznie réwna wartoscl, jaks ta nadwyzka przy-
biera w punkcie § to jest réwng ps .

Przyjmujemy wiec wyraznie:

(7-2) po Spdozpso czyli 17=ps %) (7-3)
z uwagl na (4'6).

Jezell ponadto przyjmiemy hypoteze (H IV.: 9, Ze
takZe pochodna %%, rozwazana na dowolnym prze-

kroju ¢, podobnie 31Q zachowuje, czyli Ze analogicznie
do (7-2) mamy wyraZnie:

op op ops °)
7 S_ - —o. .
(7-4) P do o(as) =000 == (H. IV),
to z uwagi na (7-3) otrzymamy :
, op 4 _0p

(7-) Sast—as.o,
to za$ zezwala nakoniec przedstawi¢ zwigzek (7-1)
w bardzo proste] postaci:

—d0

Pos~

Poniewaz za§ w naszych rozwazaniach przyjmu-
jemy zasadniczo, Ze sSrednie ci$nienie wewngtrz strugi
przewyzsza ci§nienie atmosforyczne p,, a wiec Ze we-
dlug (4'1): p > 0, skutkiem tego ostatnia réwnoéé daje:

leXig
(7:6) 29 05
mamy tedy przy wymienionych zalozeniach twierdze-
nie, ze: wzdlui strugi przekrdj poprzeczny jest staly
w danej chwili. Ty wlasciwo$¢ mozna uwazaé za cha-
rakterystyczng dla przebiegu linjowego 7).

8. Uktad réownan rézniczkowych okreslajacy prze-
bieg linjowy strug (zaré6wno zmienny jak i ustalony).

Przedewszystkiem réwnanie
wione to jest:

(7°6) wlasnie usta-

0a

[1] ~0

s
stuzy do wyrazenia tej okolicznodci, ze ¢ moze zalezec
jedynie od ¢ czyli, Ze struga posw.da w kazdej chwili
pewns jednostajng grubosé.
Z uwzglednieniem [I] otrzymuje réwnanie cia-
glosci wazne dla cleczy (3+4) postaé:

. oo ow

(11 S =
a roéwnanie ruchu — po podzielenin przez u,= uo
i nwzglednieniu [[] — postaé:

: o = 1 d(p8)

[1II] S =f- T oy

Wielkoéciami niewiadomemi wystepujacemi w tych
réwnaniach sg funkcje dwéch zmiennych Iuku s 1 czasu
¢t nastepujgce: punkt S lub tez inaczej jego trzy wspéi-
rzedne z, ¥, z, a dalej o, p i w, co czyni razem szes¢
wielkoéci skalarnych. Sg one zwiazane ze sobg dwoma
réwnaniami skalarnemi [I], [II] i réwnaniem wek-
torjalnem [[11] réwnowartem trzem réwnaniom skalar-

%) Pierwotnie wyprowadzilem taka velacje opierajac sig¢ na
rozwazaniach dynamicznych. Kolega ASz(/u();uu, ktoremu ser-
decznie dziekuje, zwrocit mi nwage, Ze chodzi tu o proste na-
stepstwo amn: alityezne tej okolicznoSci, %e nadwyzka ciénienia
t. j. p jest zerem na calej powmr/chm swobodnej strugi.

6 Patrz przyp. tlém. na koncu,
"y Poréwn. przyp tlum. na koicu.

nym ¥); razem w1qc mamy dotad pie¢ réwnan; ale na-

lezy przypomnieé jeszcze warunek normatywny
[IV] 9= (Oé’) =1
0s

wyrazajacy, Ze dlugosé wektora 8 jest stale
jednosei.

W ten sposéb ilo$¢ réwnan rézniczkowych nie-
oznaczonych, to znaczy spelniajascych sie dla wszelkich
wartoscl zmlennych s 1 ¢, ktére wypadnie rozwazac,
jest takze szesé. Uklad ten oznaczymy przez |U}.

rowna

Zagadnienie jest wiec nalezycie zestawione i po-
zostaje jeszcze zdaé soble sprawg z tego, jakie maja
byé warunki brzegowe konleczne i wystarczajgce do
zapewnienia jedno$ci (jednolitoscl) rozwigzania.

9. Rozpatrzenie ustanowionego ukladu réwnan na

podstawie twierdzenia o istnieniu rozwiazania.

Jezeli zamiast réwnania [IV] weZmiemy jego po-
chodng wzgledem s to jest:

0
[1V,) 8x %8 o,
gdzie znak X wyraza iloczyn skalarowy to uklad
réwnan :
{U}: [L], [1I], [1L], [IV,]

nie jest $cisle rownowazny ukladowi poprzednio usta-
nowionemu :

{v}: (1], [1I], [IIT], [IV],
gdyz z [IV,] wynika tylko:
é2=x(t)7

gdzie x oznacza funkcje samej zmiennej ¢, podczas
gdy réwnanie [IV] wymaga szczegélowo, aby x byla
réwna jednosci.

O ile sig wige uda wykazad, Ze calka ogdlna
ukladu {U;} zalezy od pewnej okreslonej liczby N
funkecji dowolnych zmiennej ¢ (to jest odgrywajacych .
role stalych odnosnie do zmiennej s, ktérg tu przede-
wszystkiem bierze sie pod rozwage), to mozna natych-
miast z tego wyciagngé wniosek, Ze calka ogélna ukla-
du | U} zalezy tylko od N—1 funkeji dowolnych zmien-
nej ¢ Roztrzgsanie ukladu | U’} jest natomiast do-
godniejsze, gdyZz — jak to si¢ zaraz okaze — uklad
ten daJe sig przedstawié w takleJ postaci, Zze pochodne
najwyzszego wystgpujacego rzedu funkeji niewiado-
mych o, w, S, p wzgledem s zostang rozdzielone mie-
dzy poszczeg(’)lne réwnania.

Okoliczno$é ta zachodzi juz wzgledem pochod-

w réwnaniach [I] i [II].

00
h
ok 0 08

Z drugiej
(5'2) mamy :

. 0 2\? 0‘S 0 oS
H ('o't“”as) 5= 55 Fat( 09)
0*s - 0()()8
”as)’

T 5ot T as
a oprécz tego, uwzgledniajge (4-4) otrzymujemy z lat-
woscig

strony, poniewaz wedlug okreslenia

1 o(pa3) L —o*8S 1 op
25, = S+ Ny
u 08 0s o 08
to rugujac z ostatniego czlonu powyzszego wyraze-
nia na S:

w O (08— a8 0w 08
()s(w ()s) s ()s"'+ 08 0s

§ Poréwn. przypis. [ | na koncu ust. b



pochodng g przy pomocy réwnania [II'] 1 wprowa-

dzajac wektor ¢ okreslimy réwnoscia:

= 0*S 9 (08 EO?S_{_@Z)(B@?S”

q"f_aﬁ_at(w ()s)— o0sot o ot os
= — 08 [ow w 00 9tS
:f””’a—r(ﬁ—?ai)-é‘ 0er

a wiec nie zawierajgca jus wspomnianych najwyzszych
pochodnych wzgledem s, mozemy réwnanie wektorjalne
[III] napisaé w postaci:

2
(e 228

1 op
08t il

[1I1, ] e q.

ot A
7 okre§lenia (4'4) wyplywa zZe FYS to nic innego

jak.%—g, a wiec mnIOZaLc [II1,] skalarnie przez @ iuwzgle-

dniajac [IV,] oddzielamy pochodna: a()g do osobnego
réwnania:

L g
[IV‘Z] ; s X9,

tak, ze [III,] da sie napisaé teraz w postaci ostatecznej :
P2
(w + ﬂ) 0ss
Ostatnie dwa réwnania nie réznig sig zasadni‘czo
od réwnan [IIT, ], [IV,], gdy% s tylko ich kombina-
cjami linjowemi niezaleznemi, tak ze uklad {U,}: [I],
[(II], [IIL], [IV,] jest zupelnie réwnowazny ukla-
dowi {o,}.

[111,] =q - (g X8).8.

W ukladzie { U,} mamy juz rozdzielone rozwa-
zane najwyzsze pochodne :
o0 dw dp S
0s’ os' ods' 08’
chodzi wiec o uklad normalny z sze$cioma funkcjami
niewiadomemi: ¢, w, p; 7, y, z (b j. wspélrzedne S),
ktérego ranga (suma najwyzszych wymienionych rze-

‘,i"’“’, przyczem ostatnia — wektorjalna — pochodn.a,
Jest rownowasna trzem zwyklym — skalarnym) wynosi:

1+14+1424242=99).
; Przy takich warunkach klasyczne twierdzenie
0 Istnieniu (dla okre$lonych zaloZen jako§ciowych spel-
niajacych sie obszernie we wiekszej cze$ci zagadnien
mechaniki) zapewnia, %e mozna obraé dowolnie, dla
Pewnej oznaczonej wartosci zmiennej s: n. p. dla s=0

funkcje o, w, p; S, S (t. j. %, ¥, 2 @, ¥, z) jako okre-
$lone funkecje czasu £, & wtenczas funkecje te jako funkcje
gmiennych niezaleznych s oraz ¢ beds zupelnie okre-
Slone jako rozwigzanie ukladu { U,}, a wiec i ukladu
rownowaznego { U,} dla dalszych wartosci s; w prze-
dziale, w ktérym wspomniane zalozenia jako§ciowe
sleg spelniaja. Pytanie co moZna wnosi¢ stad odno$nie
do ukladu { U}, ktéry okre§la nam przebieg strugi?
Przypomnijmy sobie, ze uklad {U] otrzymuje sig
z ukiadu { U, } przez nadanie zupelnie okrelonej szcze-
golnej wartosci jednej ze stalych calkowania wzgledem
8, wyraznie mowiac na skutek tego, Ze wielkosei;

(0 8)2_ a2
as) =%

ktéra jest réwng x (£) dla ukladu { U, } musimy w ukla-
dzie | U} nadaé warto$é réwng jednosci dodatniej, to

% Co do szczegdléw rozumowania mozna poréwnad nobe
p- Lampariello w ,Rend. D. R. Accad. d. Lincei, vol. XIV, 1931.
(Przyp. autora),
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widzimy, Ze owo wyszczegolnienie danych dotyczy je-
dynie tej okolicznos$ei (wywolane] znaczeniem, jakie

nadaliémy zmiennej s w problemie strug), Ze §—§ jest
s

wektorem jednostkowym: jego kierunek mozna jeszcze
n. p. dla s=0j. w. obra¢ dowolnie, ale jego dlugo$é
musi z koniecznosci byé réwna jednosci. Przez to do-

wolnoéé poczgtkowa %Az jest réwnowazna tylko dwom

(a nie trzem) dowolnym skalarnym funkcjom czasu ¢
(dla s=0).

Mamy wiec twierdzenie, Ze: calka ogdlna ukladu
{ U} zalezy od obioru osmiu (a nie dziesigciu) funlkeji
dowolnych czasu, a w szczegblnosei od okreslenia ich
przebiegu dla kaidej chwili ¢ w miejscu obranem s=0
(a wiec przy otworze wyplywowym przez caly ciag
trwania wyplywu); funkcje le wyrazone sq przez: s,

Wy Py e
) p7 ! as
PowyZsze dane okreslajy jednoznacznie rozwigza-
nie zagadnienia — teoretycznie: dla kazdej wartosci s

dostatecznie bliskiej do obranej wartosci poczatkowej
(s=0); praktycznie: w calym obszarze przebiegu linjo-
wego, ktéry nas tutaj zajmuje.

Uwaga. Punkt S (s, ) dla wartosci s=0 i dowol-

nego ¢ to miejsce otworu wyplywowego; a wiege
085(—(;’ ) przedstawia nam wektor 2, (f) chyzosci (uno-

szenia) otworu wyplywowego; jest on zerem w przy-
padku zwyczajnym, gdy ten otwér jest nieruchomy.

Pochodna zupelna (S),—, przedstawla nam zno-
wuz wektor ¢ (o, £) szybkosci (bezwzglednej, absolutnej),
jaks posiada wlasnie czasteczka wytryskujaca z otworu
w chwili £ Jezeli si¢ przyjmie — co wyplywa z na-
tury rzeczy — Ze mamy do czynienia z istotnym wy-
plywem strugi z otworu, to musi sig wykluezyé row-
no$é wektoréw w oraz ¢ dla kazdego wogole £ Musi
wiec zachodzié naogd! nie réwnosé: ¢ — w =0. Wezmy
wiec teraz pod uwage taki odstep czasu (gdyZz mamy
tu do czynienia z funkcjami cigglemi czasu), w ktérym
réZnica :

v (0, &) —u, ()
nie jest réwa zeru.

Przyjawszy to latwo jest sprawdzié, Ze — aby wy-
znaczyé jednoznacznie struge (to jest rozwiazanie
réwnan, ktore jg okreflaja) — wystarczy podaé¢ na caly
ciag zjawiska: polozenie Si—q, pole przekroju o oraz
cidnienie (p),—o dla otworu wyplywowego — lub tez
(zawsze dla otworn wyplywowego), kierunek (@).—o
strugi oraz jej wzgledng chyzosé skalarng (w),—o; (b j.
szybko§é plyniecia cieczy w strudze) — albo jeszcze
inaczej — dostepuiej dla do$wiadczalnego sprawdze-
nia: szybko$é absolutng (#)s=o przy wyplywie. Mamy
bowiem identycznie:

o8 — 08

0t T

skad — kladac s=0 1 uzywajgc wprowadzonych tu
oznaczen — otrzymuje sie:

¢ (0, )= 1wy ) +we—0) . Bs—0);
poniewaz za$§ réznica (0, £) — 14, (f) nie jest zerem,
wiec okredla ona przy pomocy ostatniej rownosci za-
réwno warto$é (w),—o jak 1 wektor jednostkowy (8)u=0)-
(C. d. n.).

"g:
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Wiadomosci z literatury techniczne;.
Drogi.

— Medjolanskie drogi samochodowe przechodza w rece
panstwowe. Zalozone w r. 1922 Towarzystwo akeyjne do
budowy 1 utrzymania drég samochodowych Medjolan-Como,
Medjolan - Vergiate 1 Medjolan - Varese popadlo z koncem
ubieglego roku w konkurs pozostawiajac 40 milj. liréw diu.
gbébw. Okazalo sie, Ze o oprocentowaniu kapitalu zaklado-
wego w wysokosei 50 milj. 1. wogéle mowy byc nie moglo.
Utrzymanie drég wymagalo réwniez wkladéw, ktére nie
znalazly pokrycia w pierwotnie przewidywanych dochodach
i to tem wiecej, iZ w miedzyczasie Panstwo wykonalo caly
szereg drég w tych samych kierunkach, ktére dla przed-
sigbiorstwa wytworzylo grozna konkurencje, albowiem ruch
na drogach panstwowych jest bezplatny.

Likwidacja ma byé przeprowadzong w ten sposéb, iZ
drogi te obejmie obecnie Panstwo, ktéore i tak na mocy
aktu koncesyjnego dawalo wierzycielom wysoks gwarancje.
(Asphalt . Teer Nr. 52/82 i 1/33).

— Uzycie azotu do wywotania cisnienia w cysternach na
maz i asfalt. Przy powierzchniowem utrwalaniu drég maziglub
asfaltem szerokie zastosowanie znalazla juZ umieszczona na
samochodzie cysterna rozpryskowa, przy ktérej lepiszcze
wyrzucane bywa pod cisnieniem. Jak dotychczas wywolywano
wewngtrzne cisnienie w cysternie w dwojaki sposéb. Albo
powstaje ono przez wpuszezenie oczyszczonych i ozigbio-
nych gazéw wydmuchowych z motoru i ten typ stosowany
Jest w wypadku uiywania do utrwalenia goracych prepa-
ratéw, albo tez wtlacza sie¢ z pomoca kompresora Sciesnione
powietrze, co znachodzi zastosowanie przy emulsjach. Oba
te typy nie sa bez zarzutu. Gazy wydmuchowe nie zawsze
sg elementem neutralnym, a czesto zachodzl moZliwo$é po-
wstania poZaru. Wprowadzone za$ do cysterny $ciesnione
powietrze moZe spowodowaé nieprzewidziany rozpad emulsji,
tworzenie sie gruzelkowate] miazgi, co w rezultacie dopro-
wadza do zatkania sita.

W francuskich partjach Afryki péln. zaczeto préby
z uZzyciem do tego celu azotu, ktéry jest bezwzglednie neu-
tralny i nie wchodzi w zadne zwiazki z zawartoscig cy-
sterny. RéwnieZ nie ma Zadnego niebezpieczenistwa eksplozji.
Cysterna zaopatrzona jest w 4 zbiorniki stalowe z azotem,
ka’%dy o objetosci 7 m® Zbiorniki te, skonstruowane zupelnie
normalnie, jak dla innych gazéw, lezs po dwa z obu bo-
kéw cysterny na konsolkach. Dwa =zbiorniki zlaczone sa
w jedna baterje, z ktérych kaida moZe byd oddzielnie uzyta,.
Obstuga baterji odbywa sig z tylnej platformy, na ktérej
stoi robotnik.

Jak przeprowadzone dodwiadezenia wykazaly jeden
zhiornik o 7 m® wystarcza do wytrysku 5 m® emulsji, przy-
czem ciSnienie waha w granicach 0:8—1:0 kg, dwie baterje
zatem umozliwiajg obsluge 20.000 I emulsji. Okazalo sie
przy tem, Ze ci$nienie azotu moZe byé utrzymane w stalej
wartodci, co wplywa na jednostajnosé wytrysku, tak trudna
do uzyskania przy S$ciesnionem powietrzu, (Le Génié Civil
z 10/12 1932). E. B.

Tunele.

— Budowa tunelu pod Skalda w Antwerpji, Komuni-
kacja pomiedzy prawym brzegiem Skaldy, na ktérym polo-
zZong jest Antwerpja a lewym, jest mozliwg jak dotychezas
z pomocg dwu proméw. Jesli sig jednak zwazy, jak olbrzy-
mwi ruch samochodowy jest tu do pokonania, a nadto uwzgle-
dni, Ze Skalda ma w tem miejscu 600s szerokodei i promy
na jednorazowy przejazd tam i z powrotem traca 15 minut,
zrozumie si¢ wynikajace z tego typu komunikacji trudnosei.

Obecnie, na podstawie rozpisanego konkursu, wybrano
do budowy projekt tunelu, laczgcego oba brzegi, ciekawy
z tego powodu, iz przewiduje si¢ oddzielnie budowg tunelu
dla przepuszczenia pojazdéw, oddzielnie zad dla pieszych.

Tunel dla pojazdéw wehodzi wglab terenu na peryferji
miasta, w bezposredniej bliskosci portu. Otrzymuje on su-
waryczng dlugosé 2.110 m {gcznie z obustronnemi rampami
po 170 m. Wlagciwy tunel jest 1.768 m dlugi, przyczem
czgs¢ polozona pod Skalda (1.240 m) wykonang jest z Zelaza.
lanego, z okladzing betonowa. Z ta czes$cia Iacza sig partje
skrajne 280 m wazglednie 250 m dlugie, wykonane z betonu.
Wewnetrzna $rednica tunelu wynosi 8:70 m, za$ szerokosé
jezdni jest 675 m przy wysokosci tunelu w $wietle 4:50 m.
Oddanie go do uZytku przewidziano na rok 1934; kosata
budowy preliminowane sa w wysokosci 250 milj. bele.' fr.,
nie obejmuja jednak kosztéw wykupna potrzebnych gruntéw.

Oddzielnie majacy sig wykonaé tunel dla pieszych ma
dlugosei tylko 750 m i wchodzi do wnetrza miasta. Ponie-
waZ normalne wypuszczenie go z terenu jest tu niemozliwe,
wykonane zostanu szyby wejsciowe, zaopatrzone w wyciggi
i schody ruchome, ktére doprowadza¢ beda pasaZeréw do
wnetrza. Szerokos$é tunelu 8:80 m, wysoko$é w $wietle 4-30 m.
Koszta obliczono na 50 milj. fr. belg. Ukonczenie tej partji
przewidziane z kofcem 1933 r. (Schweizerische Zeilschrift f.
Strassenwesen Nr. 1/33), E. B.

Koleje.

— Prébne parowozy polskich kolei panstwowych z sa-
moczynna obstuga paleniska. W r. 1929 koleje polskie,
pierwsze na kontynencie ILuropy, wprowadzily w uzycie
parowozy z samoczynng obsluga rusztéw, Parowozy te wy-
tworzyla poznanska fabryka Cegielskiego.

Pierwsze jazdy mialy wykazaé, Ze spalanie wegla jest
doskonalsze i bezdymne, jednakowoZ nie osiggnelo oszczed-
no$ci na paleniu.

Niemieckie #rédla utrzymuja, Ze préby nie zostaly
Jjeszcze wyczerpane i powstplewaja, czy u nas przy krétkich
Jazdach, mniejszem wyczerpywaniu wydatnosci parowozu
i wiekszej ilosei postoi pociagdédw, aniZeli w Ameryce, urza-
dzenia takie sie oplaca. NajwyZe] przy wielkich parowozaeh
pociggdéw pospiesznych. W kaZdym razie pociaga za soba wsta-
wienie samoczynnego dostawiacza wegla do paleniska, potrzebe
pewnych przerdbek na parowozie i jaszczyku.

Palacz moZe wprawdzie poswigcaé wiece] czasu obser-
wacjl przestrzeni — ale bez nilego nie moZna sig¢ obejsc.
(Die Locomotive 1981 ; Organ f. d. Forschr. d. Eisb. 1932).

- Bezpieczenstwo podréznych na kolejach. Pod tym
tytulem zamieszcza inz. Le Besnarais artykul w ,Revue
Générale des chemins de fer* (ur. 5 z r. 1932), zawiera-
jacy poréwnanie ilo§ci wypadkéw nieszczesliwych przy roz-
maitych rodzajach komunikacji, oraz popularny opis urza-
dzen i prac, dokonanych na kolejach w celu zabezpieczenia
podréznych.

— Kolej podziemna w Buenos Aires. Cala Argentyna
liczy 11 miljonéw mieszkancéw, z czego na jej stolice
Buenos Aires przypadajg prawie dwa miljony.

Zciednione $rodowisko miasta nie moglo podolaé po-
trzebom ruchowym powierzechniami swoich ulic i placéw.
Jeszeze przed 16 laty oddano tam do uzytku publicznego
kolej podziemnsa o diugosei 7 km z Cabalitos do Placa Mayo.
Wobec niewystarczalnosci tej linji zezwolono obecnie na bu-
dowe linji poprzecznej 4'5 km dlugiej z Placa Britanica nad
portem do dworca Constitucion kolei Poludniowej. Na obie
te linje posiada koncesje ,Compania Anglo Argentina de
Tramwais Limitada“.

Drugie towarzystwo ,Compania Federico Lacroze“ bu-
duje na podstawie koncesji, uzyskanej jeszcze przed wojna
$wiatowa, trzecig linjg, 86 km dluga, prawie réwnolegly do
pierwszej linji, z portu w poblizu Placa Britanica z nawia-
zaniem w Chacarita do elektrycznej kolei podmiejskiej. (Ver-
kelrstechnische Woche nr. 81 z 5/8 1931).

— Paryska kolej podziemna w r. 1931 przewiozla ogé-
lem 920 miljonéw pasazeréw (888 milj. w r. 1930). Na
kazdy km przypada po 765 milj. pasaieréw. W Nowym



Jorkn na 1 km przypada 5'8 milj., w Berlinie 4-5, w Lon-
dynie 3-2 milj.

Ogélne wplywy wynosily 550 milj. fr,

Obecnie sg przebudowywane stare dworce, przyczem
przy zaglebieniu 9 m pod poziom ulicy, zakliadane sg schody
ruchome. Wejscia i wyjécia na perony beds zaopatrzone
w drzwi automatyczne, uruchomiane przez kursujace po-
ciagi (Verkehrstechnil zeszyt T z r. 1932).

Dlugosé szlakéw Métro wynosila w 1930 r. 126:34 km
z 274 przystankami; ilos¢ pojazdéw wynosila 2270 jednostek.

Projektowane jest polaczenie sieci tramwaji i omnibu-
séw w jedng calo$é z Métro,

Ludnos$é Paryia wynosi obecnie 2'9 miljondw, a z okre-
gami Seine i Sévres okraglo 5 miljonbéw. (Archiw f. FEisen-
hahnwessn zeszyt 1 z r. 1932).

— Petzanie szyn. Doswiadczenie wykazalo, Ze szyna,
uloZona na nawierzchni, niezajmuje w niej stale i bozwzgle-
dnie tegosamego miejsca, ale podlega ruchom naprzéd
I wstecz swojej podluZne] o0si, co nazywamy pelzaniem.

Poczatkowo ruchy kazdej szyny sa samodzielne, ale
gdy fugi dylatacyjne zaging, ruchy te do pewnego stopnia
si¢ sumujag. Wzdluz linji kolejowej nie wszystkie miejsca
vawijerzchni podlegajs takiemu pelzaniu, ale réwniez sg od-
cinki t. zw. stale i niezmienne, inne za$ podlegajace
wedréwce.

Przyczyna, tych ruchéw podiuznych sg wypadkowe
réZnych sil, oddzialywujacych na szyne. NajwaZniejsze
z nich sa walcowe dzialanie toczacych sig¢ kél pojazdow,
posuwiste oddzialywanie kol przy przelocie przez styki,
dzialania hamownicze zahamowanych kél i pelzanie wskutek
Zmian temperatury.

Na jednotorowych linjach kolejowych o pojazdach po-
ruszanych parg, kierunek pelzania szyn w spadkach wogél-
nosel wystepuje wstecz. Lewy tok w kierunku doliny pelza
pl"_’-“"ie bez wyjatku wstecz, prawy na wigkszych spadkach
anizeli 109/, takze wstecz, ale w znacznie mniejszym sto-
pPuiu niZ lewy. Na szlakach o spadkach ponizej 10, pel-
za)y oba toki do gory.

Na jednotorowych poziomych szlakach pelza lewy tok
W kierunku jazdy naprzéd, prawy wstecz.

Na stacjach na obu stronach przejezdzanych toréw,
‘Nystt?pu_j@ pelzania w obu kierunkach wijazdu ku miejscu
postoju pociggéw,

. Na linj_ach dwutorowych rozwija sie pelzanie z reguly
w kierunku Jazdy, przesuwanie sie lewego toku jest jednak
zawsze wieksze od prawego.
- Okolicznoéci, sprzyjajace pelzanin sa: mniej stale partje
111]"]1 l'{o]ejowej, ostre spadki, mala ilosé lukéw, wielka szyb-
kodé jazdy, licha albo otoczyskowa Zwiréwka (Zwir rzeczny,
kopany i t. p.) 1 slaba nawierzchnia.

Wstrzymuja, pelzanie szyn, obfito§¢é miejse stalych
W torach, wigksza ilog¢, do tego ostrych Iukéw, mala szyb-
koid jazdy wehikuléw, Zwiréwka dobra i tluczniowa, silna
nawierzchnia,

W celu wyposrodkowania pelzania nalezy przeprowa-
dzac obserwacje; niemozliwe to jest na wszystkich odcinkach
poza stalemi, niezmiennemi.

Sposobem wyposrodkowania pelzania szyn z podaniem
swoich w tym kierunku rozumowai po§wieca inz. G. Richer
artykul w Organ f. die Fortschrilte des Eisenbahwesens (zeszyt
1z 1, 1. 1932, str. 1) Iné. A, W. Kriiger.

Lotnictwo.

— Ocena wzrostu szybkosci samolotéw. Dr. H. Riihl
omawia korzysci gospodarcze zwiekszenia szybkosci samo-
lotéw. Najwyzsza szybkosd samolotéw niemieckich, najwigcej
znanych, lezy w granicach 200 do 230 kmlg, tymczasem lot-
mcfJWO amerykanskie przechodzi w ostatnich typach samo-
lotéw 2z 290" do 355, a z 330 do 365 km/y.

Skraca to czas przelotn i zwigksza ilosé oséb, moga-
¢ych korzystad z komunikacji lotniczej. Zwigkszenie szyb-
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kosci samolotéw polaczone jest ze zwickszeniem ich rento-
wnosci ; zawdzigezad to nalezy wykorzystaniu przy konstruc-
waniu wszelkich mozliwosei aerodynamicznych. (Zeitschiist
d. Vercines deutscher Ingenieure).

— Przyrzady oswietleniowe dla lotow nocnych. , Wes-
tinghouse Electric Co“ zbudowalo dla lotnictwa amerykan-
skiego 2B60 przyrzadoéw oswietleniowych. Latarnia sklada
sig z lampy o sile 1000 W., rzucajaeej zapomoca soczewek
o $rednicy 90 mm podwéjny snop $wiatla, widzialny na 80 km.
Przyrzad robi 8 obroty na minutg i wysyla w tym caasie
6 znakéw, widzialoych w ciagu 1/, sekundy. DLatarnie sa
ustawione na poziomie w odleglosci 24 km, na terenie fa-
listym 16 km, a w gérach 8 do 45 km, na slupach o wy-
sokosci 15 do 40 m. Latarnie maja w mechanizmie obroto-
wym zapas smaru na 6 miesigey, pracuja bez zarzutu przy
temperaturach od — 50 do +440° C, jak réwniez sa odporne
na $niezyce i zanieczyszcezenie piaskiem, a wymagaja spraw-
dzania co 30 dni. (Zeitschr. d. Vereines deulscher Ingenieure
33/1982 i Indynier Kolejowy 1]/1938).

Ing A. W,

Mosty.

— Most na Dunaju w Bialogrodzie na szlaku Bialogréd-
Panczowa opisuje Metzler w D. Bawing. (1931, str. 873).
Most ten jest dla kolei i drogi w jednym poziomie i sklada
sig z 7 przgsel po 160m 1 8 po 32m. Odstgp wezléw wy-
nosi 13:33U0m. Dla zwyklego Zelaza St 87 przyjeto bardzo
wysokie naprezenia do 1600 kg/em®, a dla najniekorzystniej-
szego obcigZenia nawet 1800 kgfem®.

Kriiger.

— Normy niemieckie dla obcigzen mostow drogowych
DIN. 1072. Rozréznia sig 4 klasy i nastepujace obciazenia :

klasa I II TIII v

walek parowy caly ciezar ¢ 24 16 7 .g
przedniekolo ¢ 10 7 5 2

tylne non 7 45 1 g

cigZar zastepezy {fm? 16 1-1 05 =

auto cigzarowe caly cigzar ¢ 12 9 6 5
przednie kolo ¢ 2 15 076 &

tylne A 4 3 226 2

cigzar zastepezy t/m? 08 06 04 2

thum lodzi x5 = 0—25 m {/m* 05 0-45 04 i
2FT 25—125, ,  wstawié prostolinijnie g

=57 126—-200, 04 035 03 -

dla innych czesei 06 045 04 =

Przy statycznie niewyznaczalnych belkach betonowych
i Zelbetowych nalezy przyjad zmniejszenie sig cieploty dla
ram o 15°C, dla fukéw i sklepien przy uzbrojenin do 0-5Y,,
15% C, przy mniejszem uzbrojeniu 20° C, Dla nieuzbrojonych
sklepien 25° C. Sily wskutek bamowania nalezy uwzglednié
tylko dla wysokich filaréw i ram, przyjmujac '/,, obciaze-
nia zupelnego jezdni tlumem ludzi,

— Normy dla szerokosci mostow drogowych w Niem-
czech DIN 1071. Mosty jednotorowe dla drég polnych sze-
rokosé jezdni b=38-7 m, odstep belek glownych b, = 45 m.
Jeseli przewidziana jest mozliwosé transportu wigkszych
maszyn rolniczych b=47, b, =55 m, Dwutorowe mosty dla
malej ilosci przechodni b=5'2, b, =62, dla wielkiego ruchu
przechodni jeden chodnik ¢=1:5m, wige b=5'2, b, = 7°2.
Jezeli jest wielki ruch przechodni z obu stron b=52,
by =8'2mlub b=52, b, =62 i chodniki zewnatrz po ¢=1'5m.
Warjanty 5=6-0 m. Mosty trzytorowe w miastach =85,
by=13'0m lub b=85, b, =90 i ¢=226m. Wysokosé
w Swietle 4:6 m, nad chodnikami 2-5 m.

— Postep budowy mostow w czasie 50 lat omawia
Steinman (przel. prof. Klecka) w (fas()pis Ceskosl. inZenyrit
(19381, str. 81). Autor ogranicza swg pracg do Standw Zje-
dnoczonych i mostéw Zelaznych. Opisuje on mosty o wiel-
kich rozpigtosciach. Z nich najwiekszy budnjacy sig jest
most na Hudsonie w Nowym Jorku o rozpigtosci 1064 m.
Projektowany jest most nad cieéning przed portem w No-
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wym Jorku o rozpigtosci 1368 m wedle projektu Robinsona
i Steinmana.

— Most na Odrze w Piotrowicach na Slasku czeskim
opisuje Dr. Klir w Casopis Ceskosl. infen. (1931, str. 421).
Nowy most zbudowany w r. 1928 jest Ilukowy Zelazny
o rozp. 7920 m 1 odstepie belk gtéwnych 875 m. Diwigary
gléwne sa lukowe kratowe ze Scieglem. Poprzecznice umiesz-
czono co 7°92 m, sa one 810 m/m wysokie.

Dr. M. Thullie.

Statyka hudowli.

— Normy niemieckie dla budowli drewnianych. DIN.
1052. Naprezenia dopuszczalne:

drzewo
twarde migkkie
Ciénienie réwnol. do wldkien . 100 80
Zginanie . . . . . 110 100
Ciggnienie w kierunku wilokien:
1 dla drewna wyborowego 110 100
2 ” budowlanego 100 80
Cisnienie | do widkien . . . 3b 15
» jezeli male zgnieconie

dozwolone . . . . . . . 40 25
Scinanie réwnol. do wlékiem . . 10 12

Dr. M. Thullie.
Zelazo - heton.

— Amerykanskie doswiadczenia z belkami Zelbetowemi
dla wyznaczenia dzialania uzbrojenia przeciw silom $cina-
jacym omawia Otto Graf. (Deutsch. Aussch. f. Eisenbeton H, 61).
Autor omawia do$wiadczenia Slatera Lorda i Zipprodta
z r. 1926 i Richarta z r. 1927, jakoteZ Richarta i Lar-
sona z 1928, Wyniki potwierdzajs mniej wigcej racjonalnosd
naszych obliczen uzbrojen przeciw $cinaniu.

— Naprezenia dopuszczalne w Austrji omawiajg Mirt.
d. Priif. dnstalt. Wien (1932, str. 42). W Zelbetnictwie dla
zelaza okraglego St 37 dopuszeza sig 1200 kg/em?, dla St 45
1500 kglem?, dla St 53 i Zel. rozciaganego 1700 kg/em®.

— Stopien utwierdzenia stropéw zelbetowych omawia
Dr. inz. Fischer w Mitt. d. Priiff. Anst. Wien (1932, str. 57).
Autor przychodzi do wniosku, Ze w budynku mieszkalnym
4-pigtrowym nalezy przyjmowac:

najmn, moment najw. moment

w srodku utwierdzenia
strop LV pietra 1, ql* — 1/, ql?
n ITI n l/12 » _;/u n
n I » 1/18 n =1 /14 ”

1 1/. — !
n n 24 » 12 7

— Doswiadczenia laboratoryjne z tukami zelbetowymi
z pomostem opisuje W. Wilson w.sprawozdaniu 226 stacji
doswiadezalnej Uniwersytetu w Illinois. Do$wiadczenie ro-
biono na o$miu Iukach zelbetowych o rozp. 5:833 m. Dwa
Iuki byly bez pomostn, dwa z pomostem niskim, Ilgczacym
sig¢ w kluczu z Iukiem, catery wrescie z pomostem poloZo-
nym wysoko 60 ¢m ponad Iukiem., Jeden Iuk z pomostem
niskim i jeden z wysokim mialy przeguby w trzecich czes-
ciach rozpigtosei. Parcie poziome, momenty i napreZenia obli-
czano tylko dla luku bez pomostu, bo dla lukéw z pomos-
tem obliczenie byloby bardzo Zmudne i dotychczas tego nie
dokonano. Wyniki obliczen poréwnywano z wynikami po-
miaréw i otrzymano dla fukéw bez pomostéw prawie zupelng
zgodnodd. Stwierdzono, ze dla lukéw z pomostem nieprzer-
wanym przegubami, udiwig Iuku wazrasta, przeguby w po-
moscie dzialaja jakby pomostu nie bylo. Moment w wezglo-
win wywolany zmiang cieploty jest dla Iuku z pomostem
niz bez pomostu i wigkszy, jeZeli pomost nie ma przegu-
béw, niZz przy pomoscie z przegubami. Dla fukéw o wielkich

rozpietosciach nalezaloby oblicza¢ dla calosei mostu tuku
z przegubem, a nie dla samego Iuku. Dr. M. Thullie.

RECENZJE 1 KRYTYKL

,,Objasnienia do przepiséw zelbetowych 1932 z przy-
ktadami nap. Dr. Gebler, V wyd. Berlin 1933,

W r. 1932 wydano w Niemczech nowe przepisy Zel-
betowe, a Giehler napisal do nich objagnienia bardzo po-
uczajace. Przepisy odnosza sig tylko do Zelbetu z wkiadks
zelazng lub stalows, a wige wkiadki Zeliwne nie sg objete
przepisami, co jest tem dziwniejsze, Ze slupy z wkladkami
zeliwnemi i luki tego rodzaju wykonano w praktyce wiele
razy z pomy$lnym wynikiem. Przepisy nie Zadajs przedkia-
dania planéw uzbrojenia razem z projektem ogélnym i obli-
czeniami statycznemi. Wladza budowlana moze ich zaZadad
przed wykonaniem odnosnych czesci budowli. Przepisy 2a-
daja przedloZenia nazwisk nietylko kierownika budowy, ale
takZe jego miejscowych zastgpcédw, ktérzy w czasie nieobec-
nodci kierownika na budowie odpowiedzialni sg za naleiyte
wykonanie betonu i uloZenie wkladek Zelaznych. Przy ba-
danin wytrzymalosei betonu dopuszczajs przepisy tez kostki
10-centymetrowe, ktére latwiej wykonaé podeczas budowy
i ktére wykazuja 115 razy wiekszg wytrzymalosé, niz 20
centymetréw. Najmniejsza wytrzymalodé kostkows betonu
normujg przepisy na 120 kg/em® dla cementu zwyklego
i 160 kg/em? dla cementu wyborowego, a wiec wigksza, niZ
w dawnych przepisach. JeZeli z trzech lub wiece) kostek
poszczegdlne warto§ei wytrzymalosel réznia sie wiecej, niz
209, od éredniej, to nalezy badanie powtérzyé. Préby ob-
cigZzenia nalezy ograniczyé do niezbednych. W budownictwie
ladowem nie nalezy wykonywaé préby przed 45 dniami,
przy uZyciu cementu wyborowego moZna wykonywad préby
obcigZenia zaleine od rozpigtosei po 21 do 28 dniach.

Nastepnie autor, objasniajac przepisy, omawia szcze-
gélowo badanie cementu i kruszywa, i wybér czesci sklado-
wych. Co do stali 52 wyznaczana jest wytrzymalo§é 5200
do 6200 kg[cm?. Przy Zelazie okraglem i mniejszych ksztal-
téwkach przy grubosci niZej 7 mm wystarczy wytrzymalosé
5000 kg/ecm?, przy grubodciach wyZej 18 mm wytrzymalodé
ma byé 6400 kg/em?®. Stosunek mieszaniny poleca autor wy-
znaczyd, podajac iloéé kg na m® betonu w gotowej budowli
na 300 kg na 1m3 W budownictwie moZna tg ilo$¢ obni-
zyé do 270 kg, jezeli ta cze$é budowli nie jest naraZona na
wilgoé ani wplywy atmosferyczne. Jezeli wykona sie beton
z uwzglednieniem linji przesiewu, to moZna obnizyé ilosé
cementu przy czesciach budowli, naraZonych na wplywy
atmosferyczne, do 240 kg. Przy mostach najmniejsza ilosé
cementn wynosi 300 kg. Przepisy dla betonowania przy
niskiej cieplocie, nizej 45°C i przy mrozie sg bardzo szcze-
gélowe, Rozréznia sie¢ wypadek, gdy po pewnych porach
cieplota spada do —3°C i mréz staly lub krétkotrwaly ni-
ze) — 3°C.

Chociaz ta ksiaZeczka omawia przepisy niemieckie, to
jednak zawiera ona tyle cennych wskazéwek dla zelbetni-
kéw, Ze przeczytanie jej moge gorgco polecié.

Dr. M. Thullie.
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