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Inz. Tadeusz Zubrzycki.

Przebieg i charakter wezbrann Dniestru.

Uwagi wstepne.

Dniestr tylko w gérnym swym biegu (z lewej strony
po ujscie Zbrucza wzglednie Morachwy, z prawej zas po ujscie
Bystrzycy) posiada rozgaleziong silniej sie¢ wodng, w dalszej
przestrzeni dorzecze jego, wcisnigte pomigdzy dorzecza innych
rzek czarnomorskich, zweZa sig coraz bardzie] w miarg zbliza-
nia sig¢ ku morzu, za§ w przestrzeni koficowe] przedstawia
waski, miejscami ledwie kilkukilometrowy pas terenu. Wskutek
tego z calkowitej powierzchni dorzecza, mierzace] w przybliZe-
niu 73,355 km?!) 46%, przypada na gérng, ponad 500 km dlu-
ga %) przestrzen po ujécie Zbrucza — zag tylko 54% na prze-
strzen pozostala, przeszlo 800-kilometrows. Poniewaz przytem
poludniowa partja gérnego dorzecza naleZy do obfite] w opady
dziedziny gérskiej, wigc wplyw tej czesci zlewni na przybér
w6d w calej przestrzeni Dniestru musi by¢ szczegélnie wielki.

W gérze rzeki obserwuje sig zar6wno wezbrania bedace
skutkiem topnienia Sniegéw, jak i wezbrania, pochodzace z opa-
déw plynnych — przy wybitnej przewadze tych drugich.
Z maximdéw rocznych, notowanych n. p. w okresie 1891—1910
w kilku waZniejszych stacjach gérnego Dniestru, tylko mniej
wigcej !/, cze$¢ przypada na wezbrania roztopowe, za$ co do
maximéw absolutnych, to notowano je na wszystkich stacjach
gérnego biegn w miesigcach letnich.

W $rednim biegu wezbrania roztopowe, wiosenne, réwno-
waZg znaczenie powodzi letnich, deszczowych, za$§ w dalszej
przestrzeni uzyskujs nad niemi decydujaca przewage. Juz
w Mohylowie maxima roczne wypadaja czesciej na wiosne niz
w lecie, za$ maxima absolutne obserwowane s na calej prze-
strzeni od Kamionki w dél (475 km) podczas powodzi wio-
sennych,

Miesigcem najczestszych maximéw rocznych jest w gor-
nym biegu czerwiec 3) (potem nastepuja: marzec wzgl. lipiec,
a po nich sierpien), w $rednim marzec (po nim czerwiec),
w dolnym marzec (nastgpnie kwieciefi). GIéwnym okresem po-
Jawiania si¢ maximéw wiosennych jest druga polowa marca;
maxima letnie notowane ss w gérze rzeki najczesciej pomiedzy
16. a 29. czerwca, nastepnie w ostatnich dniach lipca, wresz-
cie — z koncem sierpnia, Wigksze wezbrania w innych po-
rach roku przedstawiajg tylko odosobnione wypadki.

Puzyrewskij 9) podaje, %e powodzie wiosenne ukazuja sie

_ ) v. Cimbalenko: ,Ukazatiel wnutriennich wodnych putiej,
izsliedowannych Ministerstwom Putiej Soobszczenja w 1874—1918%,
(St. Petersburg 1924).

) Dlugoéé poszezegélnych odeinkéw wynosi:
od #rédel do St. Sambora (wedl. karty austr. szt. gen.
1:76,000) . . . . . . .o
» St. Sambora do Rozwadowa (roczn. Centr. Biura
Hydrogr. w Wiedniu) . . . . ., .. . .. ..
» Rozwadowa do ujécia Zbruecze (j. w.). . . . . .. = 861,

Razem okolo 504 km

Warto§é ta, jak réwniez podane w dalszym ciagu kilometro-
wanie wodowskazéw i punktow ujécia doplywéw, odnosi si¢ do
trasy regulacyjnej. Pierwotny, naturalny bieg gérnego Dniestru
mierzyl (wedlug map 1:75,000) od Zrédet do ujcia Zbrucza 576 km.

Cimbolenko (j. w.) podaje dlugodé calej tej przestrzeni bez
cytowania #Zrédel na 628 km. W ,Slowniku Geograficznym* podano
jako dlugo$é Dmniestru od Zrédel po Zbrucz 608 km.

3) Wyjatek stanowi przestrzen, pozostajaca pod' retencyjnym
wplywem bagien, ktéry przy wezbraniach letnich daje sig¢ odezué
silniej niz przy wiosennych. . .

Y) ,Matierjaly dla opisanja russkich riek, Wypusk I. (Dnistr,
jego opisanje i predpoloZenje ob uluczszenij“. Otczet Inz. N. P.Pu-
zyrewskago“ (Petersburg 1907).

okolo B8 km

na Dniestrze $rodkowym 1 dolnym w drugiej polowie lutego
lub w marcu, za$ letnie (mniejsze od wiosennych), w drugiej
polowie czerwea (,Petrowskij pawodok“ — miedzy 5. a 10.
czerwca st. st.), nastepnie z poczatkiem lipca (okolo 20. czerwea
st. st.), lub wreszcie ku koncowi sierpnia (,,Spasowskij pawo-
dok“ — miedzy 10. a 15. sierpnia st. st.). Poréwnanie tych
dat z podanem wyZe] zestawieniem pory wezbran w gérnej
przestrzeni wskazuje na to, Ze letnie wezbrania sredniego i dol-
nego Dniestru pochodzs przedewszystkiem z plynnych opadéw
gorskiej czesci dovzecza !), Cytowany autor prazypisuje powsta-
wanie powodzi letnich tajaniu $niegéw w gérnem dorzeczu
i deszczom w obszarze srédlowym. Twierdzenie to — o ile od-
nosi si¢ do wplywu topniejacych sSniegéw na wezbrania letnie —
nie znajduje potwierdzenia w zebranym materjale obserwacyj-
nym. Gléwna odwilz nie ogranicza si¢ mianowicie do nizin,
lecz obejmuje w tym samym — diuZzszym lub krétszym, co
najwyzej kilkutygodniowym - okresie przewazajaca czg$é do-
rzecza. W dorzeczu gérnego biegu powloka $niezna znika na
ogbl w ciaggu marca, a najwyZszych obserwowanych stacjach —
najpézniej do konca kwietnia; pozostala jeszcze po tym okresie
ilos¢ $niegéw na szczytach jest zbyt mala, aby przy pézniej-
szem topnieniu zdolala zaznaczyc sig podniesieniem stanéw wéd
dolnego Dniestru w lecie. W rzeczywistodei wody karpackie
wzbieraja wskutek tajania $niegéw wprawdzie niezupelnie
réwnoczesnie z dolnym biegiem rzeki, lecz w tym samym okre-
sie wielkie] odwilzy wiosennej — 1 mieszczg sig w glowne)
fali roztopowej dolnego biegu.

Podane powyzej przez Puzyrewskiego rozréZnienia trzech
okreséw wezbrain w miesigcach od czerwca do sierpnia, nie po-
siada istotnego znaczenia dla badania caloksztaltu odno$nych
zjawisk ; badanie to wymaga natomiast odréZnienia wsréd we-
zbran Dniestru — zalesnie od przyczyn powstawania i od prze-
biegu fali — dwu gléwnych, wspomnianych juz powyzej grup:
wezbrai wiosennych, roztopowych (wspomaganych czasem przez
opady plynne) i wezbran letnich, wylacznie deszezowych. Pra-
widlowe posuwanie sig fali wzdluz rzeki daje sig obserwowad
Jedynie w wezbraniach drugiego typu; natomiast powodzie be-
dace skutkiem odwilzy wiosennej, nie postepujg regularnie
z biegiem rzeki, lecz — zaleznie od poloZenia danego odcinka —
pozostaja pod bezposrednim wplywem procesu topnienia Sniegu
w najblizszych cze$ciach dorzecza. Wplyw ten daje sie odezué
w dorzeczu niZszem znacznie silniej, niz w obszarach o wigk-
szem wzniesieniu i znaczniejszych roéznicach wysokosei, gdy#
topnienie jest na réwninach intensywniejsze i obejmuje od-
razu wigksze przestrzenie. Na Dniestrze ma sie przytem do
czynienia z weczesniejszg zwyzks temperatury w dolnych partjach
dorzecza, jako wysunietych dalej ne poludnie, co sprzyja oczy-
wiscie wezesniejszemu splywowi wéd i weze$niejszemu ruchowi
lodéw w dolnym biegu rzeki?) Przy badaniu poszczegélnych
fal réznice przebiegu wezbrai roztopowych z jednej, a deszczo-
wych — z drugie] strony, wystapig same przez sie.

1) Kilkudniowa rozbieznoéé dat, (przy ktérych poréwnaniu
nalezy uwzglednié réznice czasu pojawienia sie kulminacji w gér-
nym a $rednim biegu, wynoszaca 2—8 dni) pochodzi prawdopo-
dobnie stqd, Ze nasze poréwnanie opiera sie na zestawieniu samych
maximéw rocgnych okresu 1881—1910, podczas gdy Puzyrewskij
bral prawdopodobnie pod uwage takze wezbrania mniejsze, z innego
okresu obserwacyjnego.

?) Dlatego tez zatory zdarzaja si¢ tylko w gérnym biegu
rzeki; juz w érednim naleza do rzadkosei.
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Daty, stanowiace podstawe opisn poszczegélnych powo-
dzi, czerpano z nastepujacych zrédel:

wMaterjaty do klimalografji Galicji“, zebrane przez Sekcje
Meteorologiczna Komisji fizjograficznej Tow. Naukowego (od
1878 Akademji Umiejetnosci) Krakéw. (Okres obserwacy;]:
1867—18886).

»Stan wody na rzekach galicyjskich oraz opad atmosferyczny®.
Lwéw. Nakiadem Wydzialu Krajowego (Okres obs.: 1887—1893).

nLictopisy Nikolajewskoj Glawnoj Fizyczeskoj Obserwalorji®
S. Peterburg. (Okres obs. 1881 —1909).

»Swiedienja ob urownie wody na wnutriennich wodnych pu-
tiach Rossii“* Bassejny Czernaho i Azowskaho Morej. Tom III,
1881—1890, Tom VI. 1891—1900, Tom X. 1901—1910.
(S. Peterburg 1908, 1910, 1918).

nRocznik Hydrograficany Centralnego Biura“ Caz, XIII. Do-
rzecze Dniestru i Dniepru. (Okres obserw. 1893—1912), Wieden.

wRocznile Hydrograficeny 1913. Dorzecze Dniestru i Dniepru
w granicach b. zaboru austrjackiego“. Warszawa 1924.

Materjal uzyty do opracowania nie jest jednolity: ilosd
i rodzaj dat wykazuje znaczne réZnice, zaleinie — z jednej
strony od dawnej przynaleznodci panstwowej danego odcinka
rzeki wzgl. czgéci dorzecza, z drugiej zas — od okresu, do
ktérego sig¢ odnosi. W dorzeczu gérnego Dniestru znajdujemy
wigcej codziennych spostrzeZen temperatury i opadéw, oraz
bardziej szczegélowe daty co do zmian stanéw wody, natomiast
yowiedienja“ zawieraja tylko poranny odezyt stanéw wody, za$
w ,Lietopisach“ codzienne spostrzezenia meteorologiczne sg
publikowane in extenso tylko dla pewnej czesci wybranych
stacyj, z ktérych w niektérych latach ani jedna nie lezy na
badanym obszarze. Te¢ niejednolitodé materjalu réwnowaZy po-
niekad to, Ze skomplikowany i gwaltowny przebieg wezbran
w gérnem dorzeczu wymaga znacznie obfitszego materjalu spo-
strzeZen, niz spokojniejsza i pozostajaca pod przewaZnym wply-
wem wezbran roztopowych przestrzen dolnego Dniestru.

Materjal obserwacyjny jest oczywiscie tem obfitszy, im
mniej odlegla jest przeszlodé, do ktérej naleZs spostrzegane
objawy ; ilos¢ stacy] wodowskazowych m. p. wazresta na Dnies-
trze pomiedzy 1867 a 1912 rokiem z 6 na 21, zarazem za$
powstaje w tym okresie szereg stacyj na goérskich doplywach.
‘W przestrzeni rosyjskiej funkecjonujg w 1881 r. tylko 2 stacje,
w 1910 zas 10 stacyj wodowskazowych.

Analogiczny postep spostrzega sig¢ (zwlaszeza w gérnej
czedei dorzecza) co do spostrzeZen opadu i cieploty.

Z cech hydrograficznych Dniestru, szczegélnie waznych
dla przeplywu wielkich wéd, naleZy tutaj przypomnieé naste-
pujace:

Dniestr, majacy poczatek w Beskidzie Wschodnim pod
szezytem Rozlucz (983 m nad poz. m.) powyZej wsi Wolcze,
plynie zrazu jako dziki gérski potok, o silnym spadzie i kre-
tym biegu, przyczem ogélny kierunek jego, poczatkowo pél-
nocno - zachodni, zalamuje si¢ potem kolejno ku pélnocy i pél-
nocnemu wschodowi., W okolicy Strzylek wechodzi w doling pro-
wadzgcea zrazu ku pélnocnemu wschodowi, potem za§ ku pél-
nocy, a rozszerzajaca si¢ w okolicy Spasa, zas poczawszy od
Starego Sambora przeplywa pagérkowaty obszar w kierunku
péinocno - wschodnim doling kilkukilometrowej szerokosci; spad
rzeki zmniejsza si¢ w tej przestrzeni, a koryto dzieli sig miej-
scami na ramiona. Przy ujsciu StrwiaZa zwraca sig¢ Dniestr ku
poludniowemu wschodowi i wehodzi ponizej przekopu Hordynsko-
Dolobowskiego w obszar Wielkich Blot naddniestrzanskich, roz-
poscierajacych si¢ (niemal w calo§ci po prawym brzegu rzeki)
pomiedzy tym przekopem a ujSciem Tysmienicy, w zwartym
obszarze 10.794 he. Mniejsze powierzchnie bagien 1 moczaréw
towarzysza rzece w dalszej cze$ci niziny naddniestrzanskiej;
dopiero kolo Nizniowa wchodzi Dniestr ,.w wasks, krets do-
ling, ograniczona % obu stron skalistemi Scianami o wysokosci
40—60 m. Ogélny kierunek biegu, na calej tej przestrzeni
poludniowo - wschodni, zmienia si¢ kolo Zaleszczyk na wschodni,
ktéry rzeka zatrzymuje az do wsi Bielocz, gdzie zwraca sig
na poludnie. Bieg jej jest w dalszym ciagu krety ; stromei wy-
sokie krawedzie doliny zbliZaja sig do loZyska Dniestru to

z lewej to z prawej strony, brzegi wznosza sie wszedzie ponad
poziom wielkich wéd. W dolnym biegu, poniZzej Dubosar,
w przestrzeni skierowane] znowu na poludniowy wschéd, brzegi
sg przewaznie niskie, zarosle, poprzecinane strugami wéd i za-
lewane podczas wezbran. Okolo 150 km powyZe] ujscia odga-
lgzia sig¢ od gléwnego koryta Dniestru odnoga Turunczuk
(w przyblizeniu 70 km dl.) o biegu znacznie mniej kretym niZ
rzeka sama. Turunczuk laczy sie nastepnie z Dniestrem
napowrét przez Jezioro Biale, okolo 20 km powyZej ujscia. Za-
réwno Turunczuk jak i Dniestr plyng tutaj terenem nizinnym,
pokrytym sitowiem i zaro$lami, poprzerywanym przez strugi,
stawy i dawne koryta; obszar ten przybiera na znacznych
przestrzeniach charakter moczaru, ktéry sigga aZ po liman
Dniestrowy *). Przed ujsciem w zatoke oddziela sig¢ od Dniestru
na prawo ku limanowi krétkie boczne koryto (,girlo Taran-
czuk Surowcewa®), nie majace zreszta wiekszego znaczenia dla
przeplywu. Przez waski pas piaszczysty, oddzielajacy liman od
Morza Czarnego, przeplywaja wody Dniestru dwoma korytami:
Carogrodzkiem, przedstawiajacem gléwna droge wodng i Ocza-
kowskiem, wysunietem dalej ku pélnocy. ,

Dorzecze goérnego Dniestru pod wzgledem geograficznym
naleZy poludniows czedcia swego obszaru do dziedziny gérskiej,
poinocng do wyZyny Podola. Pozostala zlewnia Dniestru
wchodzi w sklad plyty Ukrainskiej. Pod wzgledem klimatycz-
nym wyréznia si¢ przedewszystkiem dziedzina goérska swemi
intensywnemi opadami 1 niska temperatura . lata. Zachodnia
cze$é Podola znajduje sie jeszcze pod wplywem klimatu ocea-
nicznego, cala pozostala zlewnie Dniestru (dziedzina Pontyjska)
cechuje klimat naogé! jednostajny, zaostrzajacy si¢ stopniowo
ku wschodowi i przechodzacy w typ kontynentalizmu stepowe-
go. Diedzina Pontyjska odznacza si¢ znaczng amplituda rocznej
cieploty, lagodnym przebiegiem zimy i anormalnie cieplem
latem.

Przecigtna wartosé rocznych sum opadu wynosi: w gé-
rach przewanie 800—1200, (miejscami ponad 1200) m/m, na
podgérzu 700—800, na Podolu przewaZnie 600—700, w nizi-
nie naddniestrzanskiej 500 —600, na pozostalej czesci dorzecza
400—500 m/m. Najwydatniejszemi sg w calem dorzeczu opady
letnie. .

W ukladzie dorzecza najwazniejsza role odgrywaja ob-
szary karpackie, bardzo znaczne w stosunku do dorzecza sa-
mego Dniestru w jego gérnym biegu. StrwiaZz powigksza do-
rzecze rzeki gléwnej z 98783 na 19317 km? czyli o 967,
Bystrzyca Samborska z 8161-8 na 4286°0 t. j o 35%,, Stryj
z 59053 na 8824:8 t. j. o 499, Swica z 9,909.1 na 11.399'0
t. j. o 15%,, Yomnica z 12.772'8 na 14.294-7 t. j. 12%),, By-
strzyca z 16.070:8 na 18.577:0 t. j. o 169 '

Wogéle obszar karpackiej czeéci dorzecza Dniestrn ?) wy-
nosi okolo 13'900 km? za§ dorzecze lewobrzeine od ujscia
Strwigza, do Gnilej Lipy3) wlacznie okolo 4.700 km?; w tej
czedci dorzecza przypada zatem okraglo 3/, na obszar prze-
waznie gorzysty. JeZeli zwady si¢ przytem, Ze obszary te wsku-
tek b. silnych opadéw i szybkiego splywu woéd oddzialywujg
szczegblnie silnie na przebieg zmian stanéw wody, staje sig
Jjasnem, ze wobec tych cech dorzecza doplywéw karpackich —
przy typowym przebiegu wezbran letnich — niknie niemal zu-
pelnie wplyw innych doplywéw Dniestru?), zwlaszeza tych,

) Liman Dniestru przedstawia — jak wiadomo — plytka za-
toke o dlugosci niespelna 65km, szerokosci 4 do 12 km, oddzielona
od morza piaszezystym pasem (,peresyp“).

?) T. zn.: dorzecze poczatkowego biegu Dniestru (po ujécie
Strwiaza), nastepnie Strwiaz, wreszcie cale prawobrzezne dorzecze
po Bystrzyce wlacznie.

3) Pomiedzy wujéciem Gnilej Lipy a ujéciem Zbrucza praze-
waza natomiast dorzeczo rzek podolskich: mianowicie zlewnis
Dniestru zwieksza sie z lewej strony o 18.179 km?, podczas gdy
z prawej tylko o 1.867 km2.

%) W przestrzeni ponizej ujécia Zbrucza przypada (wedlug
Puzyrewskiego) — po lewym brzegu: na Smotrycz (dl. biegu okolo
150 &m, ujécie w km 785 od ujscia Dniestru do morza) 1790 km3, n&
Uszyce (dl. ok. 112 km, ujscie w 716 km) 1.561 km?, na Morachw¢
(al.  Murachwa, Morata — ujScie okolo 4km powyzej Jampola)
2.426 km?, za$ po prawym: na Reut (al. Rediu-Mare v. Bolota —
ujécie przy Dubosarach Nowych) 7.571 km?, na Ikul (al. Tkel V-



ktére uchodzac w dolnym biegu rzeki, odwadniajy obszary,
w stosunku do calosci zlewni niewielkie.

Z przytoczonych powyZej cech rzeki i jej doliny zasliu-
guje tutaj na podkreflenie przedewszystkiem wplyw retencj,
pojawiajacy sie naprzéd w gérnym odeinku, nastepnie za$
w koncowe] przestrzeni rzeki. W odcinku giérnym wplyw tego
rodzaju wywieraja rozciagajace sie poniZej ujscia Strwigza
Wielkie Blota Naddniestrzanskie: powstrzymuja one splywajace
z géry masy wod, ktére dopiero nastepnie, po napelnieniu tego
naturalnego rezerwoaru a juZ po opadnigeiu fali dalszyeh od-
cinkéw, odplywaja w dé? rzeki ze znacznem opédZnieniem i w zwol-
nionem tempie, tracac w migdzyczasie znaczna czesdé swej obje-
tosci na wsigkanie i parowanie. Tym sposobem zaciera sig
w przebiegu wielkich wéd zwiazek pomigdzy poczatkowym od-
cinkiem Dniestru a jego dalsza przestrzenia.

Podobne dzialanie retencyjne wywiera moczarowata inun-
dacja dolnej przestrzeni (zwlaszeza ponize] odgalezienia Turun-
czuka), za$ szczegélnie wybitnie zaznacza si¢ w tym kierunku
wplyw Jeziora Bialego, ktéry odbiera wahaniom zwierciadla
wody w kofcowej przestrzeni wogbéle charakter wezbrain. Dla
zilustrowania tego wplywu posluzyé moZe nastegpujace zesta-
wienie, w ktérem poréwnano granice amplitud roeznych (t. j.
najmniejsze i najwigksze réznice pomigdzy maximum a minimum
rocznem) okresu 1901—1910 dla wodowskazéw : Bendery (po-
wyzej odgalezienia Turunczuka), Olonieszty (poniZej odgalezie-
nia) i Majaki (ponizej Jeziora Bialego).

| 7Wodowskaz uo]csll:fh()f:k(;:z) imlgt?l{qa FTCZI,m ézvz il _‘
|
Bendery . . 211 318 715
Olonieszty 81 194 324
Majaki 15 0:79 1-62

Przy wezbraniu to zmniejszenie wahan pozioméw wody,
polaczone oczywiscie réwniez z przesunieciem momentu kul-
minacji, daje sie odeczué tak silnie, Ze — jak wspomniano —
krzywa zmian stanéw wody nie odzwierciedla tu przebiegu fali
poprzedzajacego odcinka.

Fala wezbrania moZe zatem byé w swym jednolitym
przebiegu Sledzona tylko na przestrzeni pomiedzy strefami od-
dzialywania obydwu powyZszych obszaréw retencyjnych, a wiec
w przyblizeniu na dlugosci przeszlo 1000 km, od uj$cia Stryja
do odgalezienia Turunczuka. Na szczegélue uwzglednienie za-
sluguje przytem krétki stosunkowo odcinek pomigdzy ujsciem
Stryja a ujsciem Bystrzycy (Nadwoérnianskiej), poniewaZ rola
karpackich doplywéw te] przestrzeni — podczas wezbran letnich
decydujaca dla przebiegu fali calego dalszego biegu — zmienia
si¢ w poszczegélnych wypadkach, stosownie do rozkladu i in-
tensywnosci opadéw atmosferycznych.

Ponizej zestawiono odezyty kulminacyjne (wraz z data
kulminacji) obserwowane podczas wybitnych wezbran okresu
1891—1910 r. na kilka najwaZniejszych wodowskazach o nie-
przerwanej serji spostrzezen.

Opis przebiegu wigkszych powodzi okresu 1867—1925.

a) Wesbrania letnie.

Wezbranie z lipca 1867 r. przynioslo w poczatkowym
odcinku Dniestru (wodowskaz Radlowice) oraz w odcinkn po-
migdzy obszarem Wielkich Blot a ujsciem Stryja absolutne
maxima calego okresu obserwacyjnego 1850—1924.

Nietylko z poréwnania pozioméw kulminacyjnych?!), oraz
wzglednych wysoko$ci wazniesienia fali, lecz i z jej ksztaltu —:

Ikiel — Em 822) 957 km2, na Byk (v. Bykul) 2.147%km? na Botng
1.536 km?. (Nazwy, oraz daty co do dlugoSei biegu rzeki i punktu
ujécia wzieto ze ,Slownika Geograficanego®). o :

1) Oweczesne stan stuzby hydrograficznej i meteorologiczne)
utrudnia znacznie rozpatrywanie szczegoéléw tego wezbrania. W ,,Ma-
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w szczegblnodel z podobienstwa krzywe] stanéw wody na
Dniestrze w Radlowicach i na Strwiazu przy jego ujsciu —
wynika, Ze gléwne ognisko opadéw lezalo w najbardziej za-
chodniej cze$ei dorzecza. DBardzo powolne (zapewne wskutek
dluzszego trwania opadéw juz po przejSciu kulminacji) opada-
nie stanéw wody w Radlowicach (Dmniestr) i Xoniuszkach
(Strwiaz) czyni wplyw retencji dalszego odcinka mniej wido-
cznym. Réwnoczesnie z Dniestrem w Radlowicach 1 StrwigZem
w Koniuszkach t. j. 10. VIIL., kulminowal Stryj w Stryjul),
natomiast kulminacja na Dniestrze w Siwce (poniZej ujscia
Swicy) wypadla o 4 dni pézniej, bo dopiero w nocy z 13. na
14. VII. 2). Widaé stad, ze oddzialywanie Stryja ustapile przo-
dujacej roli wezbrania Swicy, ktéra wywolala w korycie
Dniestru odrgbna kulminacje na podstawie, wytworzonej przez
doplywy gérnej przestrzeni. Splaszczenie linji wezbrania w Niz-
niowie wskazuje na to, Ze opady byly w dalszej czesci dorze-
cza mniej intensywne i ze kolejnosé splywania wod ze Sciekow
bocznych w gléwne koryto dzialala nietyle w kierunkn pod-
wyZszenia ile przediuZenia wysokich stanéw.

Absolutne maxima, obserwowane w 1867 r. w Radlowi-
cach i Rozwadowie przenosily przeszlo o 10 m najwyZsze ob-
serwowane nastepnie stany wody ; natomiast kulminacje w Siwce
i w Haliczu lezaly o 100 wzgl. 1-20m, w Nizniowie o 3'00,
a w Zaleszczykach o 3'50m ponizej absolutnego maximum,
Podobny stosunek zachodzi tez pomigdzy warto$ciami wzniesie-
nia wierzcholka fali ponad jej podstawe w 1867 r., a analo-
gicznemi wartodciami maksymalnemi.’

ChyZosé postepu fali — o ile da sie skonstatowaé na
podstawie szczuplych dat Swczesnych — odpowiada na ogél

wartoSciom, obliczonym z pézZniejszych, bardziej szczegdlowych
obserwacyj; wynosila ona na przestrzeni miedzy Siwka?) a Ha-
liczem okolo 2'9 km/h, zas mi¢dzy Haliczem a Zaleszczykami %)
przecigtnie 7:3 kmfh. -

Wezbranie z sierpnia 1882 r. zaznaczylo sie na calej
przestrzeni od uj$cia Stryja w dé! jako bardzo wybitna, cze-
sciowo bezwzglednie najwigksza (abs. max. w Siwce i w Ha-
liczu), pozatem zas niemal najwieksza powédz 50-letniego okre-
su. Bardzo wyrainie zarysowal sig tutaj wplyw Stryja, wi-
doczny w wytworzeniu kulminacji dn, 21. VIII. w Zurawnie;
ustapil on jednak w dalszej przestrzeni oddzialywaniu Swicy,
ktéra wywolala w Siwce kulminacje o dzien wezesniejsza, niz
kulminacja obserwowana w Zurawnie (o 225 km w gérg rzeki).
Kulminacja w Haliczn wypadla prawdopodobnie pomigdzy
dwoma porannemi odezytami 20. i 21. VIIL; w NiZniowie za-
notowano ja 21., w Zaleszezykach 22., a w Mohylowie 23,
sierpnia. W dolnym biegu rzeki charakterystyczny ksztalt fali
naglego letniego wezbrania zatraca si¢; w Benderach stan
kulminacyjny notowany jest przez 4 dni bez zmiany 5).

Obserwowane podeczas tego wezbrania absolutne maxima
w Siwee 1 w Haliczu lezaly o 024 wzglednie o 0:'40m wyZej
od najblizszych z kolei stanéw kulminacyjnych (z 1893 wagl.
1900 r.). W gérnej przestrzeni kulminacja zajela poziom o 1:80
(Radlowice) wzglednie 1:15 m (Rozwadéw) nizszy od absolut-
nego maximum z 1867 r.; w Nizniowie i Zaleszczykach prze-
wyzszala wprawdzie wszystkie kulminacje notowane poprzednio

terjalach do klimatografji Galicji® podane sa daty opadowe dla
B-ciu stacyj dorzecza Dniestru, z ktérych tylko 1 (Drohobycz) na-
lezy do obszaru karpackiego. W 8-miu istniejacych woéwczas stacjach
wodowskazowych odezytywano stan wody raz dziennie (jedynie dla
dla Siwki i Halicza podaja ,Materjaly* kilka odezytéw. dokona-
nych poza zwykla pora spostrzezen); wige zarowno pora jak i wy-
sokodé kulminacji da sie okreslié tylko w przybliZzeniu.

1y 40 km od ujscia. )

%) Przy dominujaym wplywie Stryja odstep czasu miedzy
kulminacjami Stryja w Stryju a Dniestru w Siwce wyrnosi 24—36 j.

1 %) Z podanego powyzej przebiegu wezbrania wynika, Ze cig-

glosé postepu fali daje sig tu obserwowac dopiero od wodowskazu
w Siwce w dél rzeki. :

Y W dalszej (rosyjskiej) przestrzeni Dniestru obserwacje sta-

néw wody nie byly wowczas jeszcze zorganizowane

. %) Pomiedzy ‘Mohylowem a Benderami (odleglod okolo 420 km)
nie bylo wéweczas Zadnej czynnej stacji wodowskazowsj.

*
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Zestawienie odczytéw kulminacyjnych (w c¢m) wazniejszych wezbran okresu 1881 —1910.

Stacja wodowskazowa
Rok
Radlowice Rozwadéw Halicz Zaleszczyki Mohyléw Bendery
881 20. III. 21, III. 292, III. 21. III. 22, III. 28. III. !
4 + 120 + 290 + 230 + 300 + 878 + 919 |
1882 20. VIII, 23—25, VIII. | 20—21., VIIL 22. VIII. 23. VIII. 25—28. VIII.
+ 1201 4+ 280 4+ 500 + 616 4+ 563 4+ 811 :
1884 19. VI 21, VL 21. VL 23 VL 24, VI. 29—-30. VI,
I 50 + 370 4+ 420 + 440 & 449 + 811
1888 19. III. 15, IIL. 21 III. 23. III. 22 —-23. III. 24, 111.
4+ 90 4+ 330 4+ 235 4+ 400 2) 4+ 414 + 986
‘ 1893 6. VL 8. VL 6. VI. 7. VI 9. VL 15, VI,
+ 145 + 290 + 435 + 650 + 663 + 896
1893 12. VIII. 15, VIIL 14. VIII. 15. VIII 16. VIII, 19. VIIL
: 4+ 180 + 265 + 365 + 470 + 437 4+ 811
1900 11. VIIIL 14. VII. 12, VII. 14, VII. 14. VII. 19. VIIL
+ 200 4+ 244 + 460 + 560 4+ 565 4+ 811
1906 7. VI, 10, VI. 7. VI. 8. VI 10, VI. 13—15. VI.
+ 173 + 246 4+ 374 4+ 500 + 503 4+ 809
1909 24, III. 2425, TII. 25, III. 27— 28. III. 29—30. III. 3. IV.
4+ 18 + 256 + 255 + 8703 4+ 587 + 885

) Dnia 10. VIII. + 180 em; ?) dn. 14. IIL + 440 em:

%) dn. 28, III. 4 450 ems — zator.

Uwaga do 1) i 2): W zestawieniu podano odezyty fal korespondujacych, nie zawsze identyczne z najwyzszemi odezytami

calego wezbrania,

wraz z powodzig 1867 r. (o 264 wzgl. 8:16 m), zostala jednak
nastepnie przewyzszona w 1893 r. o 0:35 wzglednie o 0:34 m,

Fala rozpoczela sig od stosunkowo niskiego poziomu,
o czem S$wiadcza wartoSei wzglednego wzniesienia (elewacji)
jej szczytu ponad podstawe, Elewacja ta osiagnela w Siwce
maksymalng warto$é calego obserwowanego okresu (45 m), zas
w Haliczu zblizyla sig¢ do niej na 0'10m (3'9m w 1882 r.,
max. 40m w 1900 r.) w NiZniowie (48 m) byla o 060 m,
a w Zaleszczykach (5°06 m) o 0'64 m mniejsza od pbéZniejszych
maximéw wzniesienia,

Wezbrania z czerwca 1884 r. da sig — dzigki obszer-
niejszemu materjalowi spostrzeZen opadu — dokladniej okreslié
co do przyezyn jego powstania. Czerwiec 1884 r. byl w gor-
nem dorzeczu Dnjestru wogéle bardzo obfity w opad. Deszcze
pierwsze] polowy miesiaca nie odznaczaly si¢ wprawdzie wigk-
sza wydatnodcig (w niektérych dniach 10—22 m/m dziennie),
lecz padaly niemal bez przerwy; dn. 17. VI, wydatnoé ta
zwigkszyla sig¢ niemal powszechnie, poczem nastapil dzien naj-
silniejszego deszczu (18, VI. w Chyrowie 795 m/m, w Starym
Samborze, w Samborze i Podmanasterku ponad 60 mm). Dnia
19. VI. opad przenosil przewaznie 20 mm wysokosei (w T.omnie
zanotowano tegoi dnia maximum uwazanego okresu opadéw,
t. J. 63:3 mm), osiggajac nastepnie podobng wydatno$¢ miej-
scami jeszcze 20. i 21. VI, za$ z mniejszg intensywnoscig
trwal do 28. czerweca.

W poczagtkowym odcinku Dniestru (Radlowice) wezbranie
zaczelo sig juz w okresie poczatkowych, stosunkowo niewiel-
kich opadéw, a mianowicie 16. VI. W przestrzeni pomiedzy
Rozwadowem a NiZniowem obserwowano silniejszy wazrost sta-
néw wody od 18. VI, nastepnie w Zaleszczykach od 19.,
w Mohylowie od 20. czerwca. W NiZniowie i Zaleszczykach

fala rosla zrazu bardzo szybko, nie dochodzac jednak w tej
pierwsze] fazie do kulminacji, lecz wykazujac charakterystyczny
punkt zalomu, poza ktérym stany wody wzrastaly juiz znacznie
powolniej w dalszym ciggu, pod wplywem mniej intensywnego
deszczu z 19. VI. i z dni nastgepnyeh. TakZe linja opadania
stanéw wody doznaje przerwy w ciaglodci, wskutek przejscio-
wego wzmozenia si¢ deszeczu, W Mohylowie (300 km poniZej
Zaleszczyk) ksztalt fali wyréwnuje sie, w Dubosarach (290 km
dalej w dé! rzeki) goérna czesé jej zaokragla sie i splaszeza,
zad8 w Benderach (180 km ponize] Dubosar, a 720 km ponizej
Zsaleszczyk) poziom wody wykazuje w sterfie kulminacyjnej
przez szereg dni (od 26. do 30. VI.) tylko bardzo male wa-
hania, z dwudniowa kulminacjs 29—30. VI,

Wysokodé i przebieg fali w dolnym biegu wskazuje na
to, Ze wezbranie idgce z gérnego Dniestru natrafilo w dalsze]
przestrzeni na rozlegle deszcze, wskutek czego przybralo na
calej dlugosci biegu bardzo znaczne — zwlacza jak na powéd?
letnia — rozmiary?!). W Dubosarach szczyt fali wznios! sig
ponad podstawe o 527 m, w Benderach o 4:91 m,

Rok 1893 przyniés! dwa wybitne wezbrania: w czerwcu
i w sierpniu. Pierwsze z nich %) stalo si¢ krytycznem dla prze-
strzeni poniZej ujscia Bystrzycy, sprowadzajac m. in, absolutne
maxime w NiZniowie i w Zaleszczykach, za§ drugie nalezalo
do najwigkszych notowanych powodzi w odcinku pomigdzy
ujsciem Stryja a ujsciem ZLomnicy.

Okres deszczéw, ktére sprowadzily wezbrania czerwcowse,
rozpoczal si¢ juz wlasciwie okolo 25. maja i trwal (z dwudnio-

1) Dat opadowych 1884 r. dla dolnego dorzecza Dniestri
w ,Litopisach® nie znaleziono, wyjawszy stacje w Odessie, ktére
od 24. do 27. czerwca notowala mierne opady (od 79 do 12+4 m/m
dziennej wysokosci).

) Zob. wykres rys. 1.



wg, przerwg w kofcu tego miesigca) do 7. wzglednie 8. czerwea.
Szczegblnie silny opad notowano w dniach 3 —6. czerwca,
ktére to dnie we wielu wypadkach przyniosly maximum roczne.
Najsilniejsze deszcze spadly w dorzeczach F.omnicy i Bystrzy-
¢y, skupiajac sig¢ tam na 4. i 5. VI.; tak n. p. notowano 4.
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VI.: w Niebylowie 76 m/m, w Suchodole 94:6 m/m, w Holodyszczu
60'2 m/m, w Bohorodczanach 70 m/m, a dn. 5. VI.: w Sucho-
dole 1509, w Petrance 53'4, w Holodyszczu 704, w Nad-
wornej 722 m/m.

Inz.

Tadeusz Niemczynowski,

adjunkt katedry Teorji maszyn cicplnych.
Teoretyczne podstawy chfodzenia cylindréw maszyn.

Literatura.
(1). Abelein, Olmotor 1918, str. 1.
(2). Alt, Zeitschrift d. V. d. I. Dieselheft 1924,

(8). Burstall, Phil. Mag. XL. 1895, 282.

(4). Clerk D., Proc. Roy. Soc. London A. 77, 19086,
str. 500.

(6). Callendar- Nicholson, zebrane w A. Bantlin, Zeit-
schrift d. V. d. L. 1899, str. 774 i nast.

Cocer - Scoble, wedlug Wolff (64).

(7). David, Phil, Mag. 1920, str, 318.

(8). Duchesne Armand, wediug Merlgcant Cours des ma-
chines, St. Iitienne 1919,

(9) Donkin Bryan, Experiments on the condensation of
steam in cylinders of iron and other metals, 1895,

(10). Dumanois, Génie Civil z 21/VI. 1924, str. 602.

(11). Eberman, Zeitschrift d. V. d. T. 1920, str. 425,

(12). Eichelberg, Forschungsheft 263/924.

(18). Ernst, Mitteilungen der Dampf u. Wirmetechni-
schen Versuchsanstalt der D. und V.-Ges, Wien, Nr, 1, 15 X,
1920.

(14). Fuchs, Forschungsheft 22/905.

(15). Geiger, Zeitschrift d. V. d. 1. 1925, str. 906.

(16). Golczewski, ,Czasopismo Techniczne* 1924. Le Génie
Civil 1924, LXXXVI, str. 163.

(17). Gréber, Grundgesetze der Wirmeleitung und des
Wiirmeiiberganges. Berlin 1921.

(18). Gilldner, Entwerfen und Berechnen der
nungskraftmaschinen. Berlin 1922, III. wyd.

(19). Giildner, Einfluss der Betriebswiirme auf die Steue-
rungseingriffe der Verbrennungsmotoren, Berlin 1924,

(6)-

Verbren-

(20). Hall Edvin, streszcz. Zeitschrift des V. d. I. 1891,
str. 13852. .

(21). Helmholtz, Licht und Wirmestrahlung verbrennen-
der Gase, 1889,

(22). Jacob Max, Zeitschrift d. V. d. I. 1922, str. 1138.

(28). Junkers, Jahrbuch der Schiffbautechn, Ges. 1912,
str. 264.

(24). Klemperer, Zeitschrift d. V. d, I. 1905, str. 797,

(25). Korting, Forschungsheft 4 902,

(26). Koster, Zeitschrift d. V. d. I. 1904, str. 109.

(27) Laudahn, Zeitschrift d. V. d. I. 1928, str, 1093.

(28). Laudahn, Zeitschrift d. V. d. I. 1924, zesz. 46.

(29). Lebrecht, Zeitschrift d. V. d. I. 1905, str. 151.

(80). Landolt - Bornstein, Physikalisch - Chemische Tabel-
len 1923.

(81). Le Chatelier - Mallard, zebr. Schiile, Technische

Thermodynamik, tom II, 4 wyd. 1925.
(82). Meyer, Forschungshefte 3/901 i 8/903.
(83). Minzinger, Forschungsheft 174/915.
(84). Nusselt, 89/910.
(85). , , Zeltschnft d. V. d. I. 1910, str.
& " I . o 1914,
387). 4, Gesundheltsmgemeur 1915, stl
(38). n , Forschungsheft 264/294.
(39). Nigel, Zeitschrift d. V. d. 1. 1913, str.
(40). , Zeitschr. d. V. Dieselheft 1924.
(41). Neumann Forschungsheft 245/921,
(42). , Zeitschr., d. V. Dieselheft 1924,
(48). Osteltag, Entropietafeln fiir Luft, 1917.

1154,
361.
222,

1074.

(C. d. n.).

(44). Petavel, Phil. Mag, 1902, IIT t, str, 361.

(45). Petersen, Forschungsheft 143/913.

(46). Rehfuss, Zeitsch. d. V. Zuschr. an die Red. 1916,
str. 460.

(47). Rehfuss, Olmotor 1916, str. 318,

(48). Riedler - Lisffler, Die Olmaschinen, Borlin 1916,

(49). Riem, Zeitschrift 4. V. d. I. 1921, str. 522

(650). , , 5 7 . 1921, str. 928.

() 5 " 7 Dieselheft 1924,

(52). 4 . 1924, str. 641,

(53). Richter, I‘orschuno'bheft 32/906.

(64). Smoluchowskl Wedlug (61).

(65). Soennecken, Forschungsheft 108—9/911.

(56). Stanton, Phil. Trans. of thc Roy. Soc. 1897, T.
190, str. 67.

(7). Stender, Der Wirmeiibergang an stromendes Wassser
in vertikalen Rohren, Berlin 1924,

(58). Wach, Der Wirmedurchgang durch die Zylinder-
wendungen einer Gasmaschine, Hannower 1908.

(69). Wamsler, Forschungsheft 98 —9/911.

(60). Weisshaar, Forschungsheft 98 — 9/918,
1915/6, str. 151.

(61). Winkelmann,
Lipsk 1906.

(62). Witkiewicz, Tarcie mechanizmu korbowego a dziel-
no$¢ mechaniczna, Lwéw, 1918.

(68). Witz, wedlug (38).

(64). Wolff, Temperatuurmetingen in een Dieselmotor,
Amsterdam 1924.

Olmotor

Handbuch der Physik, Tom IIL,

. Okreslenie spotczynnikéw i temperatur.

W artykule poprzednim !) przedstawilem metody, ktéremi
mozna wuchwyci¢ matematycznie iloSci ciepla, przeplywajace
przez Scianke materjalna z medjum o temperaturach oscylacyj-
nych na medjum drugie, o temperaturze stalej. Mimo, %e pro-
blem traktowany byl zupelnie ogélnie, wzory tam zawarte na-
daja sig wprost do obliczen przy cylindrach maszyn.

Metody obliczen sg teoretycznie zupelnie dokladne, pra-
ktycznie niestety dalekie od tego idealu. W kazdym z wyze]
podanych wzoréw wystepuje szereg spélczynnikéw (@, €y, 4)
oraz temperatur, ktére muszg byé z géry przyjete. Rozdzial
I. tego artykulu ma za zadanie przedstawié dzisiejszy nasz
stan wiedzy o wielkosciach tych spélezynnikéw 1 ich stoso-
walnosci oraz podaé¢ w sposéb krytyezny znane metody wyzna-
czania temperatur medjow pracujacych i chlodzgeych, uzywa-
nych przy cylindrach silnikéw.

Na podstawie tych rozwaZan bedzie moZna dopiero osg-
dzié¢ wartosé 1 praktyczna stosowalno§é metod rachunkowych,
podanych w artykule poprzednim i stwierdzié, co jeszcze na-
leZy zrobié, by teoretyczne obliczenie zagadnienia przeplywu
ciepla przez $cianki cylindréw mozliwie zblizyé do rzeczy-
wistosei.

A, Okredlenie spélezynnikiw.

Spélezynnikéw tych jest trzy: spélcz. przechodzenia ciepla
z gazu na Sciank¢ @,, spoélcz. przechodzenia ciepla ze &cianki
na medj. chlodz, @,, spélez. przewodzenia ciepla Scianki 4.

1) Czasopismo Techniczne, zeszyt 12, z 2b. czerwca 1926,
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1. Spélezynnik przechodzenia e, okresla ilos¢ ciepla, prze-
plywajacy z zewnetrzne) strony Scianki na medjum otaczaJa,ce
cylinder przez 1m* powierzchni w ciggu 1 godziny pray réZnicy
temperatur 1° C.

Dla medjéw, ktére wchodzg w rachube, to zn powietrza,
wody, oliwy i ewentualnie pary (przy maszynach z koszulka
par owq), spélczynnik ten zalezy bardzo silnie od jakosci, wlasei-
wosci i stanu medjum, czyli od jego przewodnictwa wlasciwego,
dalej od temperatury, od lepkoSci, od stanu fizycznego pray

parach, od predkosci przeplywu oraz od rodzaju $cianki ota-
czajacej, to znaczy materjalu, jakosci jej powierzchni, ksztaltu

i poloZenia. Mimo dokladnych badan, przeprowadzonych przez
uczonych angielskich, amerykansklch i niemieckich, spélczynnik
ten jest jeszcze bardzo niepewny i zmienny prawie dla kazdego
przypadku.

Kwestji tej, jako bardzo obszernej, nie bede na tem miej-
scu dyskutowal, podaje jedynie par¢ zasadniczych wartosei:

dla wody 500 do 6000 kal.Jm? © C. godz.
» Dbary kondenzujacej do 10000 ,
» powietrza 8 do 50 ,, »

2. Spélezynnik przewodzenia A wyraia sig iloscia ciepla,
przeplywajaca przez 1 m® materjalu $cianki w ciggu godziny
przy réznicy temperatur naprzeciwleglych powierzchni 1° C,

Jest on stosunkowo najpewniejszy, najstalszy i najlepiej
okreslony z omawianych spélczynnikéw. Zalezy, i to bardzo
wybitnie od materjalu $cianki, zmienia sie za§ w wielkosciach,
dajacych sig praktycznie odczué tylko z temperatura w sposéb
dla kaZdego materjalu wlasciwy, to znaczy malejac lub rosnac.

Wynosi on dla:

zelaza lanego, kutego i stali
bronzu
miedzi

40—60 kal./m3 ° C. godz.
a0 50 n » »
c 320  , »

3. Deﬁnche spélczynmka przechodzenia ciepla z gazu na
gcianke mozna okre$lié nastepujaco :

W  naczyniu zamkniqta jest masa gazu, o pewnych
wlasciwosciach fizycznych i chemicznych i o temperaturze 7).
Stan gazu jest dokladnie okreslony: dany jest jego sklad
ci$nienie, cieplo wlasciwe, przewodnictwo, stanruchu i t. d. tem-
peratura $cianki 73.

Z gazu tego odplywa ua zewnqtrz w ciaggu godziny ilosé
ciepla ¢q. Poniewaz cieplo moZze odplywad rozmaitemi drogami
(to zn. przez przewodzenie, promieniowanie i t. d.), ¢ jest su-
ma wartodci ciepel odplywajacych na $cianke w postaci réznych
form energji. Kazda z tych form ruchu ciepla zaleZy znowu
od stanu i wlasciwosci medjum chlodzonego, jest wige jakas
funkcjg cisnienia, temperatury, przewodnictwa i innych, wyZej
wymienionych dat fizycznych i chemicznych ().

Matematycznie ¢ przedstawi si¢ w postaci wzoru:

g=J 1@y, @y oo xSy, Ty e T )F

Obliczyé cieplo odplywajace na zewnatrz w taki sposéb
jest bardzo trudno. Raz dlatego, Ze nie wszystkie funkcje sg
dzi$ dokladnie okreslone, a znane juz nam wyraZaja sigzwykle
w bardzo skomplikowanej formie matematycznej. Nastepnie
praktyka, dla ktérej gléwnie obliczenia te sg przeznaczone,
wymaga raczej wigeej spélezynnikéw prostych, nieskompliko-
wanych niz cigzkich wzoréw matematycznych.

Upraszcza sig wiec rachunki, zakladajac, Ze ilosé ciepla ¢
zalezy tylko od réZnicy temperatur gazu i écianki, a spélezyn-
nik proporcjonalno$ci, zmienny, nazywa spélczynnikiem prze-
chodzenia ciepla z gazu na $cianke i ujmuje w tabele i wzory
empiryczne.

Matematyczne wyraZenie na ten spélczynnik brzmi:

q fi (x‘) f2 (x") = 11

A S g ey T8 e

Przebiegéw fizycznych, ktére wystepuja w cylindrach ma-
szyn i wplywaja na wielkos¢ spélczynnika @, znamy narazie
kilka. Wplyw ich objawia sig¢ rozmaicie silnie w rozmaitych
wypadkach, raz jeden gra wazniejszg rolg, raz drugi. Celem
zorjentowania si¢, ktéry bedzie przy danym typie silnika de-
cydujacy, poddaje je szczegélowej dyskusji.

' proporcjonalnosé 1)
-temperatur przy zmiennym spélezynniku @,, czy tez moZe od-

‘nalnosé ta zaczela sig psud,
jako staly, a zmienno$¢ przerzucono w réinice temperatur:

Przebiegi te dadza sig uja¢ w 5 punktéw:

a) przewodzenie,

b) konwekcja (unoszenie),

¢) t. zw. wyraz czasowy Nusselta,

d) promieniowanie,

¢) przebiegi inne.

a) Przewodzenie w swej formie koncepchneJ, Jak to ma
miejsce przy cialach stalych, przy chlodzeniu sig gazéw prawdo-
podobnie zupelnie nie wystgpuje. Warunkiem powstania prze-
plywu ciepla przez przewodzenie czyli przez udzielanie sie go
od czastki do czastki jest zupelny brak ruchu tych czgstek
(naturalnie poza drganiami molekularnemi). Tymezasem ezy to
w motorze czy w bombie wystepuje ruch czasteczek tak silny,
Ze udzielanie si¢ ciepla mozZe nastgpowad na bardzo krétkiej
drodze w sposéb nieuporzgdkowany, co znowu da si¢ podciggnadé
pod pojecie konwencjj. Dlatego tez polaczenie tych dwu form
ruchu ciepla a) i ), staje sig koniecznoscia przy omawianiu
zjawisk dyskutowanych,

Wprawdzie - teza ustawiona dla motorn gazowego przez
Otto o warstwowym rozkladzie mieszanki i temperatur znalazla
swe poparcie nawet w nowszych czasach (Aberein), jednak po-
miary na motorach, (o ktérych bedzie dokladniej mowa pézniej),
wykazaly, Ze masy gazu w cylindrze znajduja sie w gwal-
townym ruchu, a tem samem nie jest mozliwe powstanie umiej-
scowionego rozkladu temperatur i przeplywu mepla przez samo
przewodzeme Zreszts, choéby nawet mialo to miejsce, sp6l-
czynniki przewodzenia 4 dla gazéw (poza wodorem (0,15),
ktéry zresazta w spalinach nigdy nie wystepuje) sa bardzo

-male, zawsze mniejsze niz 0,02, tak, Ze ilosci ciepla ta drogsg

odplywajace bylyby procentowe minimalne,

Znaczniejszy wplyw ma przewodnictwo w bombie przy
zapaleniu centralnem dzigki skomprymowaniu zewnetrznych
warstw gazu wshkutek powiekszenia objetosSci spalonej, goracej
kuli wewngtrznej, podniesieniu ich temperatury i zageszczeniu
czastek, czyli zwigkszeniu gradjenta temperatury, ale ma to
miejsce tylko przez czas bardzo krétki (tysigezne czesci sekundy),
przez czg$¢ czasu spalenia i przy gazie, ktéry w chwili zapalu
byl w zupelnym bezruchu, A i wtedy, jak odlicza Nusselt (38)
ilosé ciepla, oddana przez przewodzenie, nie przekracza 209/,
t. zw. strat spalenia,

Badania dotychczas przeprowadzane nad spélezynnikami
przechodzenia i ilosciami ciepla przeplywajacego prowadzone
byly dzieki brakowi wytycznych dosy¢ chaotycznie. Przy oma-
wianiu ich bede sig wigc trzymal nie tyle kolejnosci histo-
ryczmej, ile raczej kolejnosci probleméw, ktére byly dyska-
towane.

Zagadnieniem podstawowem bylo stwierdzenie, czy istnieje
rzeczywiscie podana na stronach poprzednich jako definicja
ilogei ciepla przeplywajacego do réznicy

wrotnie @, jest stale, a cieplo zalezy od jakiej§ funkeji réznicy
temperatur, czy wreszcie obydwa sa zmienne,.

Pomiary wykonywane od roku 1859 na kotlach stalych
i ruchomych wskazywaly nietylko, Ze taka proporcjonalnosé
istnieje, ale teZ, Ze spélczynnik przechodzenia jest staly. Skoro
Jjednak zaczeto badaé stosuuki cieplne na motorach, proporcjo-
Przyjeto wige spélezynnik dale)

g=C.f (T, — Ty).
I tak Meyer dochodzi w swych badaniach do wzoru:

q=0,148[T, —T,]"? =0 0,148 [T, — T,]?,
stwierdza wiec proporcjonalno$é do drugiej potegi réznicy tem-
peratur,
Wach znajduje wzér:

q=0,0878 [T, — T, |2+ *ho @001 ;=1

W roku 1914 opublikowal Nusselt (86) swe pomiary na
bombach, wykazujac mylnosé zaloZen Mayera i Wacha, Zda-

) Podana (w nieco innej formie, bo dla promieniowania) przez
Newtona, zasadnicze zaloZenie teorji Fouriera, Théorie analitique
. de la chaleur, Paris 1822,



niem jego, twierdzenie Fouriera jest wazne i przy motorach,
zmienny natomiast jest spélezynnik proporcjonalnosei.

Opar! on si¢ na swych badaniach, przeprowadzonych
w roku 1908 — 1910 (34) nad przechodzeniem ciepla przez
Sciankl rur, gdzie dochodzi do wzoru:

A iy i
@=15,90 —7or; (77?_T_)

oraz na swych pracach teoretycznych, opublikowanych coprawda
dopiero w roku 1915 (37) nad spéleczynnikiem przechodzenia
przez samo przewodzenie,

i (@[T —1)

a? ( 7 14 )
wykazujae, ze spbélczynnik przechodzenia zalezy bardzo silnie
od przewodnictwa Scianki (4;¢), gazu (4), lepkosci (%), cigzaru
wlasciwego (y), temperatur gazu (7)), Scianki (7,) oraz ksztaltu
powierzchni styku ($rednica rury d).

Wzorami tymi wyjasnia Nusselt niezgodnosci dotychcza-
sowych pomiaréw, to zn. pomiaréw na bombach Wirtza, Le
Chateliera i Mallarda, Petavela, Davida i innych, oraz pomia-
réw bezposrednich na motorach Meyera i Clerka, rachunkéw
Wacha 1 t. d., ktére opieraly si¢ na zaloZeniu, Ze spélczynnik
przechodzenia jest staly wzglednie zalezy tylko od tempera-
tury. Nusselt przeprowadzil bardzo obszerne badania nad tem
zagadnieniem (88) na dwu bombach kulistych, a z wynikéw
pomiaréw wyprowadzil doswiadczalny, ale oparty na podsta-
wach teoretycznych wzér:

a=0,0178 Ty =099V Tp? kal/m? °C. godz.

Z wzoru tego widadé doskonale, dlaczego spélezynniki wy-
znaczane przy pomiarach kotlowych byly stale lub zmienne
tylko z temperatura: medjum grzejace znajdowalo sig tam
w stanie prawie stalego ci$nienia. W bombie czy tez motorze
stan medjum jest bezustannie zmienny, co automatycznie po-
ciaga za soba zmienno$é spélezynnika e.

Jest jeszcze jeden czynnik, ktéry wplywa wybitnie na
przechodzenie ciepla, a kryjac sie¢ w kazdem spaleniu psuje
czystosé zjawiska: jestto konwekcja. I to konwekcja z dwu
przyczyn: raz, uwarunkowana tylko réznicami temperatur i wy-
porem warstw lZejszych, oraz falami podluinemi zageszczen
kompresyjnych, jak to wyraznie wida¢ na rurach w postaci
t. zw. mouvement vibratoire plomienia, (por. 81). drugi raz
dodatkowym ruchem ladunku, spowodowanym przeplywem przez
szczeliny wentyla ssacego, dale] ruchem tloka oraz ewentual-
nym wstrzykiem paliwa z powietrzem lub bez.

Punktem wyjscia w dostosowaniu praw konwekeji do
obliczania spélczynnika przechodzenia byly znowu pomiary na
kottach i rurach, gdzie stwierdzono, Ze spélczynnik przecho-
dzenia jest jaka$ funkejs predkosci przeplywu medjum s.

a=a-b.f(w),
a i b s3 wielkosciami stalymi.

Pierwsza forma, ustalona jeszcze przez Fuchsa bylo przy-
jecie .ilosci ciepla przeplywajacego proporcjonalnie do predkosci
przeplywu gazéw wzdiuz Scianek: @=a(1+4cw), pézniej zmie-
niono jg na a@=a(l +d\!‘w) i w tej formie zastosowano po raz
pierwszy do cylindréw maszyn: LofFler-Riedler: a=2 (1+ 5 V),
Rehfuss (46): @ = 12,5 p®7 (1 + Yw). W czasach nowszych:
Neumann (41)

18,66 (wcp Rk
- (1)
wedlug wzoru podanego przez Nusselta (35) i ostatnio Eichel-
berg wedlug teorji przeplywu cieczy rzeczywistych :
o, = 00065 ¢,.v".

o

Predko$é przeplywu medjum ,w“ byla latwa do wyzna-
czenia przy rurach czy tez sciankach plaskich. Ale co nalezy
uwazaé za ,10“ w cylindrze, przy warunkach ruchu gazéw tak
nieuporzadkowanych, Ze Zadna teorja nie zdola ich uchwycié?
Dobjerano wige 2" tak, by pozosta¢ w zgodzie z iloscia ciepla,
odbjerang przez wodg chlodzaca. Otrzymywano na ,w* jakie$
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wartosci Srednie, zastepcze, ale réwnoczesnie zupelnie iluzu-
ryczne: tak n. p. Riedler przyjmuje ,w“=100 mfsek, Eichel-
berg =40 mfsek. Sa to tylko wartosci prawdopodobne, oparte
conajwyze] na kilku przypadkach praktycznych, nie dajace
jednak zastosowaé sie¢ ogélnie do wszystkich typéw silnikéw.

Lepsza jest mojem zdaniem metoda podana przez Nus-
selta (38): wyniki pomiaréw na bombach zaopatrzyé spélczyn-
nikiem wzigtym wprost z pomiaréw na motorach, spélczynni-
kiem, ktéryby dal sie zwiazaé z wielkoScia latwa do okreslenia
dla kaidego silnika. Jako wielkosé te przyjmuje Nusselt
§rednia, chyZosé tloka (c.), a caly spélezynnik wyznacza
z pomiaréw Clerka na (141,24 ¢,).

Wzér Nusselta, brzmiacy w calosei:

a preew = 0,99 Vp T (141,24 ¢,) kal/m® °C. godz
jest ostatnim i najpewniejszym tez wzorem, jaki ukazal sie
w literaturze. Nusselt przypisuje mu obszerng stosowalnosé:
do motoréw gazowych, silnikéw Diesel’a, a nawet do maszyn
parowych, na pare silnie przegrzans. Wydaje mi sie to niezu-
petnie stuszne. N. p. dla spreZanego powietrza wzér przeliczony
z wzoru Nusselta posiada spélczynnik nie 0,99, ale 1,5635.
Réznica wynosi 60°%,, jest wigc dosyé znaczna. Dla innych
gazéw spolczynnik prawdopodobnie bedzie posiadal wartosé
zZNowu inna,.

Niestety, nie mamy jeszcze pomiaréw dla innych motoréw,
ktéreby pozwolily na kontrole i poprawienie wzorn Nusselta.
Analogiczne badania Junkersa zostaly opublikowane w formie
tak skapej, Ze nic z nich wyczytaé nie mozna. Do badan Neu-
manna zakrad! sie blad!), ktéry mimo czesciowych pézniej-
szych poprawek (por. 88), czyni ich warto§é problematyczng.

Zupelny jest brak spélczynnikéw dla maszyn parowych,
sprezarek powietrznych, motoré6w wybuchowych, wstrzykowych,
z lbica Zarowsa, oraz dla spregZarek chlodniczych 2). Pole do
dalszych badan w tym kierunku jest bardzo jeszcze rozlegle.

¢) Trzecim eczynnikiem, wystepujacym przy chlodzeniu
si¢ gazdéw, ktérego dzialanie jest coprawda dopiero ledwo na-
szkicowane, jest t. zw. wyraz czasowy Nusselta. Istnienie jego
zostalo stwierdzone pomiarami na bombach w roku 1914 na
podstawie nastgpujacych zjawisk.

. Medjum gazowe chlodzone od pewnej wysokiej tempera-
tury T} wykazuje zmiennosé spélczynnika a wedlng krzy-
we] ,a*. To samo medjum, chlodzone od temperatury innej
Ty, Ty wykazuje przebieg wedlug krzywej ,b%, ,c¢“ 1 t. d.,
przyczem tym samym temperaturom nie odpowiada (powyZej
1700 st. abs.) taki sam spolczynnik e (rys. 1).

r 7. Tn

al b c

spotcz. przechodzenia

1700 abs.lemperalura
Rys. 1.

Zjawigko to tlumaczy sig¢ nastepujaco:
Dane jest medjum gazows o poczatkowym rozkladzie
temperatur 7=7#(z) (rys. 2), dla czasu 7=0. Medjum to jest

1) Wykres temperatur Scianek i ilosci ciepla odprowadzonego
wykazuje przebieg zupelnie nieprawdopodobny. Podstawowy spét-
czynnik przechodzenia o, =10 okolo 5O razy za maly.

?) Z pomiaréw Callendara i Nicholsona mozna wyliczyd a
dla pary nasyconej, kondenzujgcej na Sciankach cylindra na okolo
10.620 kal/m? °C. godz., dla silnika Diesla wyznacza Neumann (42)
éredni spélezynnik «, dla calego cylindra przy silnikn z wstrzykiem
peliwa powietrzem na 321 wzglednie 175, przy silniku bezkompre-
sowym na 150 wzglednie 92 kaljm® °C, gods. Sa to tylko cyfry po-
réwnawecze. -
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ograniczone $cianks plaska o temperaturze 7., Ilogé ciepla,
przeplywajaca przez element powilerzchni styku Scianki i gazu
df w czasie dT wyraza sig wzorem:

—A.(grad D)y—o.dv.df=a[Tozo— L) dzdf.

arT
(grad Dol 7). = = 3 Femo—1ad
g=0

dz y3
W ciggu chlodzenia si¢ gazu wykres temperatur I' bedzie sig
zmienial , a wraz z nim gradient temperatury czyli tangens
kata nachylenia krzywej temperatur gazu do $cianki. Ponie-
waz A jest prawie stale, zmiana ta da sig odczué¢ wyraznie na
spolczynniku @, ktéry bedzie razem z wykresem temperatur
jakas funkcja czasu. Stan ten bedzie trwal az do ustalenia sig
réwnowagi temperatur i powstania umiejscowionego przeplywu
ciepla (oo 1700 abs na rys. 2).

N

scianka
o

o, A,

odlegtosc od scianki

=X

77

Q

7

Rys.2.

Wyraz czasowy wystapi w formie czystej tylko przy zu-
pelnym braku konwekeji, co ma miejsce przy gazach bardzo
rozrzedzonych , zwlaszcza, Ze powstanie wtedy skok tempera-
tur przy same] dciance, silnie wspomagajacy zmiane gradjenta.

Przy bombach 1 motorach znaczenie wyrazu czasowego
jest znacznie mniejsze, pokryte dzialaniem innych czynnikéw,
tak, Ze z ostatnich pomiaréw Nusselta Zadnego prawa jego
przebiegu wyczytaé nie mozna.

d) Czynnikiem czwartym, wplywajacym na odplyw cie-
pla na $ciankg jest promieniowanie.

Znaczenie promieniowania przy chlodzeniu sig gazéw jest
do dzi$ dnia kwestjg sporng. Do niedawna uwazano je za do-
minujace, zwlaszeza przy wyzszych temperaturach, dzi$ oka-
zuje sig raczej tendencja przeciwna, przypisujaca wieksza wage
czynnikom innym.

Dyskusje tego zagadnienia uwaZzam za szczegélnie wazna,

W kazdym ukladzie, skladajacym sie z masy gazu, zam-
knietej w naczyniu o sciankach materjalnych (nie gazowych)
wystepuje promieniowanie w trzech formach :

1. promieniowanie gazu na Scianke; 5

2. promieniowanie $cianki na gaz;

3. wzajemne promieniowanie Scianek na siebie.

Ostateczna ilosé ciepla, odplywajaca na zewngtrz i tem-
peratura §cianek jest wypadkowa tych przebiegéw, wzajemnie
znowu ze soba zwigzanych.

1. Promieniowanie gazu na Scianke.

Klement objetosci gazu d¥V o temperaturze 7} promie-
niuje z energja K, kalfm®. godz. (rys. 3). Na jednostke po-
wierzchni w kierunku prostopadlym do &cianki (na rys, z) wy-
nosi nateZenie promieniowania J; kalfm®. Energja J, zostaje
w drodze do Scianki czegSciowo wyabsorbowana przez warstwe
gazu o grubosci z. Do Scianki doplywa wiec tylko energja .Jj,
przyczem J, i J, sa zwigzane réwnaniem

Ji=']01 e
Spolczynnik ,a% nazywa sig spélczynnikiem absorbeji gazu,
Jy—- q
stosunek 4—- 97 1 =1—¢—92 zdolnoscig absorbcyjna warstwy
7o

gazu o grubosci .

Rys. 3.

Ilo§é energji promienistej, ktéra dochodzi do scianki, be-
dzie wiec zalezala od trzech wielkosci: @) energji wypromie-

| niowanej E,, b) spolczynnika absorbcji @, ¢) wymiaréw i ksztaltu

naczynia (z).
@) Miernikiem wedlug ktérego okresla sig promieniowa-

nie cial, jest cialo doskonale czarne, dajace widmo ciagle o ener-
g)i calkowitej okre$lonej wzorem:

E\,=Soe;,(ll=0( 1010-) ;

przyczem e, czyli energje wypromieniowang w dlugodei fali 4
podaje wzér Plancka
3,12
0,01438
106.45(e %14 =1)

€=

{C. d. n.).

Inz, Tadeusz Urbarski, fiaziska Gorne.

Stacje doswiadczalne do badan materjaléw wybuchowych gorniczych.

Jeszcze w 80-tych latach zeszlego stulecia nie znano
w goérnictwie innych materjaléw wybuchowych précz prochu
czarnego 1 dynamitu. Stosowanie obu tych materjaléw bylo po-
Iaczone z duZem niebezpieczenstwem, gdyz male nawet ladunki
spowodowaé mogly eksplozje metanu w tych kopalniach, w kté-
rych gaz ten wystepowall), lub zawieszonego w powietrzu pylu
weglowego.

Taki stan rzeczy nie mégl oczywiscie trwacé dlugo i po-
step zaznaczyl si¢ w tem, Ze powstaly nowe materjaly wybu-
1) Domieszka 5 —14°, metanu w powietrzu eksploduje szcze-

gblnie latwo, ale i mniejsze iloSei metanu moga w pewnych wa-
runkach wybuchnaé.

chowe, ktére mogly mie¢ zastosowanie w kopalniach, niebez-
piecznych ze wzgledu na obecnosé metanu. Oczywidcie w zwiazlku
z tem nalezalo opracowadé warunki, jakim powinny odpowiadad
materjaly wybuchowe, wykonaé caly szereg préb, ktéreby mogly
da¢ gwarancje zakwalifikowania badanego materjalu do kate-
gorji bezpiecznych. Powstaly wiec we wszystkich zaintereso-
wanych ta sprawg panstwach komisje do zwalczania niebezpie-
czenstwa pylu weglowego, ktére zajmowaly sie opracowaniem
metod badan stopnia bezpieczefnstwa strzeliwa?). Trzeba
bylo stworzyé w do$wiadczeniu warunki mozliwie zblizone do

1) Sadze, ze termin ten moze byé uzyty bez skrupuléw. Po-
siada on tyle samo racji, co i wyraz paliwo,



warunkéw w kopalni — stad powstaly t. zw.
do$wiadczalne* (Versuchsstrecke,
ktérych opis bedzie podany nizej.

Dlugi czas sadzono, Ze eksplozja moze zajsé tylko w obe-
cnosci metanu. W nastepstwie tej eksplozji moZe zapalié sig
py! weglowy i spotegowad katastrofe.

yschodniki
Galerie d’experience),

Tak mniemano az do 1906 r., kiedy to 10. marca nastapila
straszna katastrofa goérnicza — wybuch w kopalni Courriére,
Pochlongla ona ogromng liczbg ofiar — 1.100 ludzi. Kopalnia
w Courriére byla uwazana za jedna z najbezpieczniejszych;
nie miala nawet §ladéw metanu. Gornictwo i chemja gérnicza
stangla przed nowem zagadnieniem — trzeba bylo wyjasnié
przyczyne eksplozji. Szereg w tym celu przeprowadzonych ba-
dan wykazal, Ze py! weglowy zawieszony w powietrzu mozZe
réwniez eksplodowad, przyczem zawsze, gdy eksplozja obejmuje
w kopalni wigkszg przestrzen lub nawet calg kopalnig, pyl we-
glowy jest tem Srodowiskiem, po ktérem przesuwa sie¢ wybuch.
Poczagtkowo zrédlem katastrofy moze byé eksplozja umiejsco-
wionego gdzies metanu, lecz czestokroé zdarza sig, Ze pyl we-
glowy eksploduje, pomimo %Ze metanu wecale w kopalni niema.

Tig. 1.

Mechanizm takiego wybuchu tlumaczy si¢ w ten sposéb,
ze drobne czastki wegla zawieszone w powietrzu absorbuja na
powierzchni swej duZe ilosci tlenu, ktéry pod wplywem wy-
sokiej temperatury laczy sig gwaltownie z weglem, dajac wszelkie
zjawiska wybuchu, Taki wybuch moZe nastapi¢ z kazdym in-
nym pylem palnym (maka, cukrem, likopodjum, nawet pylem
metalicznego glinu, Zelaza i t. p.). Pyl wegla kamiennego jest
bardziej niebezpieczny wskutek obecnosci w weglu substancyj
.gazowych, zloZzonych z palnych weglowodoréw. W chwili obecnej
studja nad pylem weglowym powinny opieraé sie na zdoby-
czach chemji koloidéw. Z tego punktu widzenia odrézniamy
wicksze czastki wegla latwo opadajace na dét i drobniejsze,
ktére pozostajg zawieszone w powietrzu. Te ostatnie tworza
uklad dyspersoidalny, analogiczny do roztworu koloidalnego —
aerosol — do ktérego oczywiscie sa zastosowalne wszelkie
prawa chemji koloidéw.

Jak zaznaczaliémy, proch czarny i dynamit naless do tych
strzeliw, ktéremi praca jest najbardziej niebezpieczna. Przy-
czyna leZy w tem, Zo proch czarny daje przy wybuchu plomien
dlugotrwaly i o duzych wymiarach. Czynniki te sa wystarcza-
jace, aby pyl weglowy zapalil sig. MoZliwe to jest przedewszyst-
kiem w wypadkach t. zw. ,wydmuchéw*, t. j. strzaléw, przy
ktérych przybitka zostaje wysadzona i plomien wybuchu wy-
dostaje sie nazewnatrz.

Dynamit zachowuje sie zupelnie inaczej. Wybucha on
z ogromng predkoscia (predkoéé fali wybuchowej wynosi 4000—
6000 m/sek.), wskutek czego raptownie wydziela si¢ duza ilosc
gazbéw, a W nastepstwie tego zachodzi adjabatyczne sprezanie,
temperatura podnosi si¢ do wymiaréw wystarczajacych, aby
spowodowad eksplozje pylu weglowego.

Duze znaczenis ma tak samo, czy cala ilos¢ danego ma-
terjalu wybuchowego wykonala prace. W wypadku przela-
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dowania otworu strzelniczego nie wszystko cieplo, wydziela-
Jjace sig przy wybuchu, zamienia si¢ w prace i wskutek tego
gazy nie ozigbiaja sie calkowicie lecz posiadaja jeszcze pewns
czesto bardzo wysoks temperature, wystarczajaca do spowodo-
wania eksplozji.

Waszystkie materjaly wybuchowe moZna podzieli¢ na dwie
kategorje: bezpiecznych i niebezpiecznych. Na podstawie termi-

Fiy. 2.

Iig. 3.

nologji przyjete] przez Wyzszy Urzad Gérniczy w Katowicach
bedziemy nazywali pierwsze z nich materjalami wybuchowemi
ppowietrznemi®, drugie za§ ,skalnemi“?).

) Terminy te tlumaczymy w ten sposéb, Ze sa strzeliwa bezpie-
czne wobec ,powietrza“ kopalnianego, co w mowie staropolskiej,
ktora zachowala si¢ wéréd gérnikéw &laskich, oznacza gaz kopal-
niany — metar. Strzeliwa nazwane skalnemi sg bezpieczne przy
uzycil ich do robét w skalach, kamieniu. Analogiczne terminy uzy-
wane sa w gérnictwie niemieckiem: , W ettersprengstoff (Schlag-
wetter-metan), ,Gesteinssprengstoff*,

‘We Irancji materjaly wybuchowe powietrzne nazywane sa
»Explosifs de streté"; w Belgji ,explosifs antigrisouteux® (grisou-
metan); w Anglji ,,permitted explosives*, w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Pélnocznej ,permissibles explosives®.
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Przy ocenie bezpieczenstwa materjalu wybuchowego naleZy
uwzglednié¢ nastepujace dane:

Temperaturg plomienia wybuchu: im wy’sza
jest ta temperatura, tem mniej trzeba czasu, aby zapalié mie-
szaning metanu z powietrzem. Tak wigc wedlug badai Le Cha-
teliera i Mallarda!l) potrzeba czasu 10 sek., aby mieszanina
zapalila sig pod wplywem temperatury 650° przy temperaturze
1000° wystarcza 1 sekunda, przy 2200° wystarcza ulamek se-

fali wybuchowej, — im wigksza, jest ta predkoéé, czyli im krécej
trwa wybuch, tem krétszy jest czas trwania plomienia. Istnieje
Jeszcze pewna kategorja strzeliw, dajacych zjawisko t. zw. ,po-
wtérnego plomienia“ ; naleza do nich te substancje, ktére w swym
skladzie chemicznym zawierajs niedostateczng do kompletnego
spalenia ilo$é tlenu, wskutek czego tworzgce sig gazy takie
Jak woddr, tlenek wegla spalaja si¢ w chwili zetknigeia sig
z tlenem powietrza na pewnej odleglodci od ogniska wybuchu.

77 227
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kundy, nie dajacy si¢ nawet zmierzyé. Autorzy sadzg, 2e
wszelki materjal wybunchowy posiadajacy temperaturg plomienia
wybuchu powyzZej 2200° zapala metan. Na podstawie tych da-
nych we Francji sg dopuszczone do prac w weglu tylko mate-
rjaly o temperaturze wybuchu nie wyZszej niz 1500° przy
pracy w skale nie wyZszej niz 1900°.

Wymiary plomienia odgrywaja réwniez duZg role. Mate-
rjaly wybuchowe powietrzne posiadajas maly plomieh w prze-
ciwienstwie do materjaléw wybuchowych skalnych.

Dlugotrwalo$é plomienia jest tak samo bardzo
wainym czynnikiem. Idzie ona przewaznie w parze z predkodcia

Y Annales des mines 4, 298 (1888).

Z zalaczonych fotografij widzimy plomien materjalu wy-
buchowego powietrznego (fig. 1), skalnego (fig. 2), zjawisko
malego powtérnego plomienia (fig. 8).

Ozas trwania wybuchu odgrywa duZa role w stopniu
| bezpieczenstwa strzeliwa, Jak wspominaliSmy juz wyZej, przy
| wybuchu bardzo predkim moZe nastapi¢ adjabatyczny proces

sprezenia gazéw, a w nastgpstwie tego — wybuch metanu.
ObniZajac wige predkodé fali wybuchowej, osiagamy wigksze
bezpieczenstwo materjalu wybuchowego. Pozatem przy bardzie]
gwaltownie dzialajacem strzeliwie latwiej przeladowad otwér
strzelniczy, co réwniez moZe spowodowad katastrofe.

Waszystkie wlasnodei charakteryzujace strzeliwa powietrzne

28000 ——
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osiaga sig w ten sposéb, Ze za podstawe ich skiadu chemi-
cznego bierze sig saletre amonows, do ktérej dodana jest (we-
dlug przepiséw niemieckich i polskich — obowiazkowo) nitro-
gliceryna; précz tego nitrozwiazki aromatyczne i wreszcie sub-
stancja ,bezwladna“, ktéra nie bierze udzialu w wybuchu, lecz
sluzy tylko dla zmniejszenia wymiaréw plomienia, obnizZenia jego
temperatury i czasu trwania i1 jednocze$nie, ,rozcierczajac“ ma-
terjal wybuchowy, obniZza jego gwaltownosé — predkosé fali

Nowe stulecie zaznaczylo si¢ ogromnym postepem i roz-
wojem wytwérczoSci materjaléw wybuchowych gdrniczych;.
w zwigzku z tym rozwijaja sie¢ istniejace i powstaja nowe
stacje do§wiadczalne, badajace urzedowo strzeliwa i prowadzace
badania nad zwalczaniem niebezpieczenstwa, wynikajacego z prac
strzelniczych. RéwnieZ poszczegélne fabryki, konkurujac w pracy
nad stworzeniem materjaléw wybuchowych, mozliwie bezpieczniej-
szych, urzadzaja w tym celu wlasne chodniki do$wiadczalne,
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wybuchowej. Taks bezwladng substancjy jest zazwyczaj s6l ku- | ktére pozwalaja na systematyczne badania w kierunku produ-
chenna lub chlorek potasu. | kowania nowych, coraz bardziej do idealu zbliionyc?h strzeliw.

Ani obliczenia temperatury, ani dane do$wiadczalne: pred- | W DPolsce od niedawna istnieje urzedowa _stac.]a’ do$wiad-
kogei fali wybuchowej, wielkosci plomienia i t. p., nie mogsg | czalna; nalety ona do Sp. Ake. ,Lignoza“ i jest wydzieria-
daé pojecia o bezpieczenstwie strzeliwa. Niezbgedne sg badania | wiona przez Zwiazek Przemyslowcéw Gérniczo - Hutniczych Gér-
do$wiadczalne, ktére bylyby mozliwie zblizone do pracy w ko- nego Slagska; mieSci si¢ w Pnioweu (w pobliZu Tarnowskich
palni. Badania takie przeprowadzane sa w specjalnych stacjach ‘ Gér). Stacja ta jest jeszcze w stadjum rozwoju i dotychezas
do§wiadezalnych, ktérych gléwng czesciag skladows jest wspo-  préby strzelnicze przeprowadzane byly przez delegata Wyzszego
mniany juz chodnik do§wiadczalny. Urzedu Gérniczego w Katowicach gléwnie w chodniku doswiad-

Pierwszy chodnik do§wiadczalny powstal w Niemeczech | czalnym Gérnoslaskich Fabryk materjaléw wybuchowych Sp. Ake.
w Neukirchen w 1885 r. Wkrétce potem wybudowany byl w Eaziskach Gérnych (pod Mikolowem), oraz w mniejszej czesci
w Anglji w Woolwich. A% do nowego stulecia byly to jedyne = w chodniku do$wiadczalnym, nalezacym do Sp. Akc: , Lignoza*
stacje doswiadezalne. _ | w Krywaldzie.
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Waszystkie te stacje doswiadezalne wzorowane sa na nie- | papier na specjalnie w tym celu umieszczong tam drewniang

mieckich.

Chodnik do$wiadczalny w ZLiaziskach Goérnych (fig. 4)
sklada si¢ z Zelaznej rury zrobionej z blach Zelaznych znitowa-
nych. Dlugo$é rury wynosi 28 m, Srednica 2,2 m. Z jednego
kofica chodnik ten jest otwarty, z drugiego zamkniety blacha
zelaznag (jak przodkiem w chodniku kopalnianym). Zamknigty
koniec wmurowany jest w blok betonowy wzmocniony dwu-
teownikami. Aby zwigkszyé trwalo$é i elastycznosé chodnika,
jest on oparty na fundamentach, ponadto z jednej strony pray-

obrecz. W komorze utrzymuje sig tempervaturg 25—380° zapo-
mocy kaloryferéw (na rysunku nie pokazanych).

Metan wstepuje z gazomierza przez zegar gazowy do ko-
mory strzelniczej i tam miesza sig¢ z powietrzem zapomoca S$mi-
giel. Wpuszcza sig go do zawartosci 8 — 99,

Strzal wykonuje jeden z obserwatoréw maszynka ele-
ktryczna. Wszyscy obserwatorzy robia spostrzeZenia nad sku-
tkiem strzalu. W razie eksplozji metanu lub pylu weglowego
w okienkach widaé plomien (fig. 5).

sypany prawie calkowicie ziemia. Z drugiej strony jest réwniez
zrobiony nasyp, ktéry sigga aZz po okienka obserwacyjne,
umieszczone wzdluz chodnika. Okienka zaopatrzone sa w szyby
szklane grubosei 256 mjm. Aby tlumié huk strzaléw i zmniejszy¢
ci$nienie powietrza, ktére dzialaloby na zabudowania, znajdu-
jace sie na wprost wylotu chodnika, miejsce to zagrodzone jest
grubym walem betonowym. Wewnatrz chodnika znajduje sig
wmurowany w beton moZdzierz stalowy o Srednicy zewnetrzne]

Vs \
8°

Iig. 6.

490 m/m, wewnetrznej 55 m/m, dlugodci 840 m/m, glebokosci
wydraZenia 600 m/m. Moidzierz jest pochylony w gére w ten
sposéb, Ze os jego przecina strop chodnika w odleglosci 10 m
od przodka, W stropie zrobione sg 2 luzno zamykane drewnia-
nemi zatyczkami wyloty, grajace role zaworéw bezpieczenstwa.

Przy strzelaniu wobec metanu, wpuszeza sig ten ostatni
do komory strzelniczej (o pojemnosci scisle 10 m?®), utworzonej
w ten sposéb, Ze w odleglodci 2,7 m od przodka nakleja sie

Po kaidym strzale wentylator ssacy weciaga $wieze po-
wietrze do chodnika tak, Ze po 10 minutach moZna ponownie
fadowaé mozdzierz.

Metan potrzebny do badan otrzymuje sig z gazowni pro-
dukujacej gaz olejowy, ktéry oczyszczany jest nastgpnie od
cigzkich weglowodoréw, dwutlenku i tlenku wegla oraz wodoru.
W ten sposob powstaje czysty metan, Ogélny uklad zabudowan
stacji doswiadczalne] widoczny jest z zalaczonego planu i fo-
tografji (fig. 6 1 7).

Pyl weglowy wytwarza sig¢ zapomoca mlyna kulowego
i pastepnie przesiewa przez sito Nr. 56. Wegiel brany jest
z kopalni Emma, posiadajacej ze wszystkich kopali: polskiego
Gérnego Slaska najtlustszy koksujacy wegiel.

Jego sklad chemiczny:

wydajnosé koksu
gazu

66,69,
33,49/,

Zawarto$¢ popiolu wynosi 5,7%,, wody hygroskopijnej
2,59%,.

Przechodzac do opisu badan przeprowadzanych w tym
chodniku, zauwazyd trzeba, Ze sa one narazie prawie calkowicie
wzorowane na przepisach niemieckich. Badania bywaja dwoja-
kiego rodzaju: badania materjaléw wybuchowych i badania
wegla., W obu wypadkach uZzywane sg naboje 100 ¢gr o $rednicy

85 mfm *). Do odpalania sluzy zapalnik elektryczny ze splonka Nr. 8.

Badanie materjaléw wybuchowych sklada sig: @) z préby
wobec metanu zawartego w ilosei 8 — 9%, w komorze strzel-
niczej, przyczem o strzaléw nastepujacych po sobie nie powinny
dawaé zapalenia mieszaniny gazowej. Wowczas dany ladunek
uwazany Jest za bezpieczny wobec metann. JeZeli jeden ze

1y Srednica nabojéw jest geidle dostosowana do Srednicy wy-
drazenia mozdzierza. Jak wykazaly badania Beylinga, im wigksza
jest Srednica wydraZenia, tem wigksze niebezpieczenistwo przy te]
samej éreduicy nabojéw, gdyz gazy powybuchowe chlodza sig sltabiej.
Naprzyklad, gdy przy nabojach érednicy 85 mfm i kalibrze mozdzierza
88 m/m max. ladunek wynosi 1000 gr., przy tych samych pabojach
i kalibrze mozdzierza 41 m/m max. ladunek obniza si¢ do 735 gr.



strzaléw da zapalenie gazu — ladunek obniza sig. Najwigkszy
Tadunek niezapalajacy (b- ciokrotnie) metanu nazywa si¢ maksy-
malnym ladunkiem bezpiecznym danego strzeliwa ;

b) z préoby z pylem weglowym, ktéry w ilosci 7 litrow
posypu]e sig wzdluz chodnika, a w ilosci 3 litréw na obraca-
jacy sie wiatrak, ktéry podtuymu_]e py! w powietrzu. Trzy
strzaly nastepuja jeden po drugim, a po kazdym strzale posy-
puje sie wzdluz chodnika nowe 7 litréw, z géry zad 3 litry
pylu. Zaden ze strzaldéw nie powinien spowodowaé zapalenia
si¢ wegla.

Analoglczne proby stuza do badania weggla na jego
wrazliwosé i latwosé eksplozji. Réznica polega na tem, zZe strzela
sig materjalem wybuchowym o wlasnosciach strzeliwa wybitnie
skalnego (np. jednym z amonitéw) i oznacza minimalny adu-
nek, jaki juz wystarcza, aby spowodowad eksplozje pylu we-
glowego. Majac szereg liczb oznaczajacych ten ladunek, mozna
mieé pojecie o wzglednej wrailiwosei wegla z réZnych kopali
i pokladow,

‘Wszelkie préby strzelnicze wykonywane w chodniku do-
§wiadczalnym zapisywane sa wedlug zalaczonego wzoru (str, 366).
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i tej samej linji prostej. Oznacza sig¢ najwigksza odleglodd, pray
ktérej drugi nabéj calkowicie wybuchnie. Strzeliwa posiadajace
duza odleglo$c¢ przenoszenia wybuchu daja wigksza gwarancjg,
ze nie bedzie nieprzyjemnych, a czesto i niebezpiecznych wy-
padkéw pozostawania nabojéw w otworze strzelniczym bez
wybuchu.

Zdolnosé do detonacji oznacza sig przez okreslenie,
z jakim numerem splonki (zaczynajac od najslabszej Nr. 1) na-
stapi calkowity wybuch trzech 75-clogramowych mnabojéw,
§rednicy 23 lub 25 m/m uszeregowanych bezposrednio jeden za
drugim w taki sam sposéb jak i przy oznaczaniu przenoszenia
wybuchu.

Znaczenie te) metody polega na tem, ze okrela sie sile
(wzgledng oczywiscie) inicjujacego 1mpulbu potrzebnego do wy-
wolania w materjale wybuchowym detonacjie o takiej predkosei
fali, Ze potrafi przenies¢ sie¢ na caly szereg nabojéw, uloZzonych
za mnabojem zapalowym. MozZzna wtedy mie¢ gwarancjg, ze
w otworze strzelniczym nie zawiedzie strzal spowodowany splonks,
nawet o nizszym numerze (t.j. splonka slabsza) niz Nr.8 w do-
gwiadczeniu celowo obieramy naboje o najmniejszej Srednicy, —

m

Rys. 6.

. Jak widaé z opisu dos$wiadczen, warunki takiego strze-
lania sa znacznie cigZsze, niz je mamy w kopalni. Tak wigc,
otwoér strzelniczy jest krétki i strzaly oddawane sg bez przy-
bitki, wskutek czego plomien wydostaje si¢ z otworu strzelni-
czego nazewnatrz; materjal wybuchowy nie wykonywa Zadnej
pracy, przez co gazy powybuchowe nie chlodza si¢ prawie
zupelnie.

Uwzglednienie tych okolicznosci pozwala pruskiemu mini-
sterstwu przemyslu i handlu rozporzadzeniem z 21. pazdziernika
1910 r. na dopuszczenie do uZycia w kopalniach Yadunku o 509,
wiekszego, ni% byl uZyty w chodniku do§wiadczalnym, prazy-
czem w do§wiadczeniu musi byé uZyte najmniej 250 graméw,
dlugo$é otworn strzelniczego w kopalni musi byé dwa razy
wigksza niz wydraZerie w mozdzierzu, srednica nie wigksza
niz 40 m/m.

Nasze wladze sa bardzie] ostroine, dopuszczajac tylko
takie ilosci ladunku, jakie byly uzZyte przy badaniu doswiad-
czalnem.

Wskutek tego poréwnujac liste prusks ogloszona 25. sty-
cznia 1928 r. z naszg lista ogloszona w ,Gazecie Uuedowe_]
Wo_]ewédztwa Slaskiego* 24. listopada 1923 r. widzimy, Ze

w pierwsze] z nich podane 83 najwigksze ladunki 800 gramdw
nawet dla tych samych materjaléw wybuchowych, ktére u nas
dopuszezone 83 w ilogei 500 gramdw.

Przy dopuszczaniu materjalu wybuchowego do uzycia
w kopalni, niezbedne jest réwniez zbadanie niektérych danych
charakteryzujacych strzeliwo. Do nich wige mnalezy: ozna-
czenie przenoszenia wybuchu, zdolnoéci do detonacji, poszerzenia
w bloku Tranzla, predkosei fali wybuchowej.

Oznaczenie przenoszenia wybuchu. Nabéj 100
gramowy o $érednicy 30 m/m doprowadzony do wybuchu zapo-
mocg, splonki Nr. 8 powinien wywolaé calkowity wybuch dru-
giego takiego samego naboju, unloZonego w pewnej odleglosei
od pierwszego w ten spos¢b, Ze osie obu nabojéw leza na jednej

latwos¢ wybuchania wzrasta wraz ze warcstem Srednicy, —
czyli wybieramy warunki bardziej trudne.

Badania poszerzenia w bloku Trauzla. Blok
olowiany Trauzla jest walcem z olowin migkkiego o wymiarach:
wysokosé 20 e¢m, $rednica 20 ¢m. Wzdluz osi walca znajduje
sie wydraZenie glebokosci 12,5 cm, érednicy 2,5 ¢em. Do otworn
tego wklada sig 10 - ciogramowy ladunek badanego strzeliwa
ze splonks Nr. 8 i lontem, przysypuje piaskiem jak przybitks
i strzela. Przy wybuchu nastepuje rozszerzenie si¢ wydraZenia;
poszerzenie to mierzy si¢ przez wlewanie wody z cylindra mia-
rowego, Metoda ta jest najbardziej rozpowszechnionym na kon-
tynencie sposobem mierzenia ,sily“ strzeliwa. Scislej méwiac
mierzy sig¢ tu ,sile rozsuwajaca“!), t. j. stopien dzialania ma-
terjalu wybuchowego w kierunku utworzenia w pokladzie we-
glowym spekan, nie zas druzgotania i kruszenia go. Posze-
rzenie w bloku Trauzla jest wielkoscia, proporcjonalng do ci-
Snienia gazéw tworzacych sig przy wybuchu.

Badanie powyZsze moze daé tylko przybliZone pojecie
o gwaltownosci materjalu wybuchowego, a wiemy, Ze silny
stopienn gwaltownosei jest czasem decydujacym czynnikiem
powodujacym eksplozje metanu. Dlatego 1iez niezbedne jest
badanie predkosci fali wybuchowej. Podnies¢ na-
lezy, Ze pod tym W7g1Qdem wyprzedzilis’my przepisy nie-
mieckie, ktére jeszcze nie wymagaja tego badania. Do ozna-
czenia pqukosm fali wybuchowej, t. j. pl‘QdkOSCl, z jaka roz-
klad materjalu wybuchowego przesuwa sie z jednego konca
naboju na drugi, stosuje si¢ znang metod¢ Dautriche’a. Cue-
Scig gléwng w tym sposobie jest lont detonujacy, t. j. rurka
olowiana napelniona trotylem. Wybuch posuwa si¢ wzdluz lontu
z predkoscia Scisle okredlons (podawang przez fabryke wyra-
biajaca lont) wynoszaca 5000—6000 m/sek.

1) T. Urbanski: ,Ocena materjaléw wybuchowych®, ,Przeglad
Gorniczo - Hutniczy“. 1925 r. Nr. 9.
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Fig. 8. @ — przestrzen zapelniona badanym materjalem
wybuchowym, 4B — lont detonujacy dlugosei 1 m, C — érodek
lontu poloZonego na plycie olowianej P, D — miejsce spotkania
fal wybuchowych idacych z 4 i z B w kiernnkach przeciwnych,

]

Fig. 8.

b — odleglos¢ miedzy s$rodkiem lontu a punktem spotkania
(uwidocznionym wyraznie na plycie pod postaciag wglebienia z je-
dnej, a wydecia z odwrotnej strony). Oznaczajac przez ¥V, po-
szukiwang predkosé, przez ¥V, predkosc detonacji lontu, znajdujemy

roko$é 1,85 m, dlugo$é 34 m. Zrobiony jest z desek drewnia-
nych wzmocnionych obrgczami z Zelaza dwuteowego. W bloku
betonowym znajdujg si¢ dwa moZdzierze o glgbokosei wydrazenia
460 m/m i $rednicy 55 m/m. Komora wybuchowa, ktérg za-
kleja sie¢ papierem, ma pojemnosé réwno 10 m®. Wazdluz cho-
dnika umieszczonych jest 15 okienek. Metan brany jest z kopalni,
z pokladu, w ktérym sie wydziela.

Metody badania nie réZnig sig zasadniczo od opisanych
juz metod stosowanych w Polsce. Przeszly one jednak ewolucje.
Tak wige do 1908 r. nie strzelano wobec samego metanu lub
samego pylu weglowego, lecz zawsze do mieszaniny gazowe]
dodawano 2 litry pylu weglowego.

Z chwila gdy badania Beylinga wykazaly, Ze miesza-
nina metanu i pylu weglowego jest bezpieczniejsza niz sam

metan, zaczgto stosowanie préb oddzielnie wobeec metanu
1 wobec wegla.
Doswiadczenia wykazaly, ze 2 litry pylu weglowego

w komorze strzelniczej wystarczaja, aby spowodowad eksplozje.
Tlos¢ te wprowadzano tez do komory, zaklejone) papierem
a wzdluz chodnika posypywano 10 litréw pylu. Po kaidym
strzale chodnik wymiatano, komorg zag zaklejano. Pigé strzalow
nastepujgeych po sobie nie powinno sprawic¢ eksplozji pylu.
Taki sposéb badania stosowany jest i po dzi§ dzier w Neu-
kirchen, réwniez w najwigkszej (z niemieckich) stacji doswiad-

) L) czalne] w Derne (pod Dortmundem). Stacja w Bytomiu uzywa
= b 7 sposobu, ktéry jest przyjety u nas i byl juZz opisany poprze-
Wyciag z listy strzelniczej stacji doswiadczalnej N. N., dotyczacy préb strzelniczych z materjatem wybuchowym.
1 = I‘ Materjal wybuchowy Pyl weglowy '%
—~ =) =] —
] — =] — = O
= 2 g 218, &
f @ | 5 |8 Uklad nabojéw g S lEEI%E .
. J = .
; B |8 s Z e ~ | 2 |sgl®2g Uwagi
| ] w mozdzierzu g & o 1 = s |23|d =@
L5 nazwa R 2 | 85| pochodzenie | = B 84> 85E
£ Zojas ol S E1 2 E IZ Y
22| 5|3 ;|87 2B B
< o T | @ £ || o @ = N |
Al K = |a A | a | a N =
l L — — s e
1 || Sklad 600 356 | 14+14+14+14+1+4+1 8 (|8—9 — — I — || 25 Z Poszerzenie
2 chemiczny 550! 35 | 14141414141 | 8 ||8—9 = — | — | 26| NZ | w bloku Trauz-
3 560 35 | 14141414141 8 |[B—9 — — | — || 25| NZ la = 230 em?.
4 550 | 85 | 14+14+1+14+1+% | 8 (8—9 = = —|26] z
5 500‘ 35 | 14+14141-1 8 |8—Y — — | — | 26 | NZ Przenoszenie
6 500 85 | 141414141 8 l8—9 = | — | 2| NZ |wybuchu=5 cm.
7 500 35 || 14+14+14141 8 ||I8—9 — — | — |l 26 || NZ Zdolnosé do de-
8 500 85 || 141414141 g 8-9 — ' — | — 2| Nz | tonacji=Nr. 1.
9 500 35 || 14+14+14+141 8 (8—9 — | — I — | 27 NZ Predkosé fuli
wybuchowe] =
10 600! 85 | 1+14+1+1+1+1 | 8|8—9|ZkopalniN.N.| 7| 3| 28| nz | =1800 m/sck.
11 600 85 || 14+141+14141 8 ||8—9 poklad ...| 17 3| 28| NZ
12 600 35 | 1+14+1+1+14+1 ] 8 [8—9 27| 8| 28| Nz
Mozdzierz ma $rednice 55 mfm. Strzaly oddane bez przybitki.

Przekréj poprzeczny chodnika 3,595 m?2.

Przechodzac do badan materjaléw wybuchowych zagra-
nica, zatrzymamy si¢ przedewszystkiem na ojeczyznie chodnikéw
do$wiadczalnych, na Niemeczech. Najstarszy z istniejacych cho-
doik do$wiadczalny w Neukirchen nie rézni sie w zasadzie od
opisanego ju# chodnika w ZF.aziskach. Posiada on eliptyczny
przekré] o powierzchni 2 m?%: Wysokosé¢ chodnika 1,85 m, sze-

1) Na stacji do§wiadczalnej w FTiaziskach Gérnych byly prowa-
dzone précz tego oficjalne badania materjaléw wybuchowych na
przewéz (w obecnoSci delegata Wyzszego Urzedu Gérniczego). Ba-
dania te prowadzone sa narazie wedlug przepisow niemieckich (Zen-
tralblatt fiir das Deutsche Reich, 1909, Nr. 14) i skladaja si¢ z ba-
dania wrazliwodei strzeliwa na uderzenie, tarcie, wilgo¢, zachowanie
sig wobec wysokiej temperatury, plomienia, silnyeh i dlugotrwalych
wstrzgSnien 1 t. p.

dnio (przy opisie stacji w Laziskach). Od roku 1924 w Niem-
czech wprowadzono pewna zmiang: o ile pierwsze 3 strzaly
z pylem weglowym nie dadza zapalenia, wykonywa si¢ jeszcze
szereg strzaléw, wsypujac pyl weglowy do wydraZenia w mo-
#dzierzu. Robi sig¢ w celu zbliZenia warunkéw do tego co mamy
w kopalni. Rozpoczyna sig od wsypania 50 graméw pylu. Na-
stepnie (w razie jeZeli ten strzal nie dal eksplozji) wsypuje sie
75 graméw, dalej 100 graméw i ostatecznie 150 gramoéw.

Z pozostalych badan obowigzuje w Niemczech oznaczanie
przenoszenia wybuchu, zdolnosci do detonacji i préba w bloku
Trauzla, Do niedawna obowigzywala tylko ta ostatnia.

W nowej (od 1918 r. uruchomionej) stacji do§wiadczalnej
w Derne wybudowane sa 8 chodniki doswiadczalne.

(Dolk. nast.).
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M. T. Huber.

W sprawie parstwowych norm dla naprezeni dopuszczalnych.

(Odozyt wygloszony w Polskiem Towarzystwie Politechnicznem dnia 7. pazdziernika 1925).

Wstep.

Wspoélzawodnictwo na polu gospodarczem przedsiebiorcéw
technicznych, lub inZynieréw projektujacych budowle, zdaza do
Jaknajwigksze] oszczednosei materjalu. Z daZnoscia ta idzie
w parze podwyZszanie wartosci napreZen krancowych, lub ogél-
niej, dopuszczalnego wyteZenia materjalu, co jednakze musi
jednoczesnie — caeteris paribus — prowadzi¢ do obniZenia stop-
nia bezpieczenstwa, czyli pewnosci budowli. Zupelnie tedy zro-
zumialem i slugznem jest, Ze wladze panstwowe, w interesie
spolecznym , hamujg rozmach Smialych konstruktoréw i wyko-
nawcéw, ograniczajac od géry wysoko$é wyteZenia materjalu,
przez unormowanie t, zw. naprezen dopuszczalnyech,
przynajmniej dla gléwnych materjaléw konstrukeyjnych. Atoli
praktykowany dotychezas u nas sposéb tego unormowania po-
siada pewne zasadnicze wady, ktére pragniemy tutaj wykazaé
szczegdlowo, aieby uzasadnié sposéb bardziej racjonalny i przed-
stawiajgcy w wielu przypadkach powazne korzysci gospodarcze.

1. Szczegbélowos$é jako pierwsza cecha norm
w panstwach Srodkowo-europejskich, Dotychezasowe
przepisy wielu panstw, normuja granice wyZsza napreen do-
puszczalnych materjalu, podajac bezwzgledna wartosé tej gra-
nicy. Jest ona, co prawda, rézna dla réznych rodzajéw kons-
trukeyj budowlanych, np. inna dla konstrukcyj dachowych,
a inna dla mostowych i t. d., jednakie z reguly okresla ja
pewna liczba kilograméw na centymetr kwadratowy, ktérej
przekroczy¢ nie wolno. (Jakkolwiek rozwazania nasze nie beda
sig ogranicza¢ ani do jakiego$ jednego materjalu technicznego,
ani teZ do pewnego tylko dzialu techniki budowlanej, lecz
beda zupelnie ogdlne, to jednak bedziemy je objasniaé przy-
kladami konkretnemi z réinych dziedzin specjalnych).

Weimy jako przyklad normy naprezenia dopuszczalnego
dla Zelaza zlewnego w budownictwie ladowem wedlug przepi-
séw ministerjalnych pruskich z r. 1919. Normy te dopuszczajg
w belkach stropowych, slupach zwyklych i t. p. 1200 kg/cm?
ciggnienia lub cisnienia. O Zelazie spawalnem niema Jjuz wzmianki
w tych przepisach, gdyZ tego materjalu juz sig prawie nie
uzywa do konstrukeyj Zelaznych. Ale przepisy dawniejsze
normowaly naprezenie dopuszczalne Zelaza spawalnego na
1000 kgfem?, co odpowiadalo z grubsza — ale tylko z grub-
sza — te] samej pewnosci, co obecnie 1200 kg/em?* dla Zelaza
zlewnego. Atoli postepy metalurgji zdgzaja szybkim krokiem
do ,uszlachetnienia® Zelaza konstrukeyjnego, Takie same ten-
dencje zauwazyé moZna takZe i u cementu, drugiego podstawo-
wego materjalu nowoczesnej techniki budowlanej. Przy ,unszla-
chetnieniu“ zelaza pod wzgledem wytrzymalogciowym idzie
zwykle o zwigkszenie wytrzymalodci doraznej, wzglednie gra-
nicy plastycznoSci, bez obniZenia zdolnosei materjalu do od-
ksztalcen trwalych, Prébki Zelaza z tej samej wytwérni daja
oczywiscie przy badanin wytrzymalo§ei wyniki liczbowo vézne,
a poniewaZ o pewnoSci materjalu przy obranej warto§ci napre-
zen dopuszczalnych decydujs wlasciwie wyniki najgorsze, przeto
uszlachetnienie nie polega wlasciwie ani na otrzymanin wiel-
kich liczb dla wyiszej granicy wytrzymalosci prébek, ani teZ
na wysokiej $redniej wartodci wynikéw, lecz na uzyskaniu dosé
wielkie] wytrzymalosci prébek najslabszych przy stosunkowo
nieznacznych. réZnicach wynikéw skrajnych. Gospodarcza ko-
rzy8¢ tego rodzaju uszlachetnienia materjalu lesy na dloni,
JjednakZe nie da sig praktycznie uzyskad tak dlugo, dop6ki
przepisy panstwowe nie zezwolg na stosowne podwyZszenie
norm dla napreZen dopuszezalnych. Przemys! musi tedy kola-
tac u rzadu o zmiane przepiséw, co z natury rzeczy nie predko
skutkuje, a w najlepszym razie pochlania sporo pracy wielu
ludzi okolo sporzadzenia nowych ,przepiséw tymczasowych®,
ktére przychodzg na §wiat zwykle zapéino 'z cechami przed-
wezesne] starodci.

2. Résnorodnos$é¢ wartoseci naprezenr dopusz-

czalnych jako druga cecha norm w panstwach
srodkowo-europejskich. Druga rozpowszechniona wadg
normowania naprezen dopuszezalnych jest wielka liezba réZnych
wartosci, jakie podajs przepisy panstwowe dla réZznych elemen-
téw konstrukeyjnych. Przepisuje sig¢ inna wartosé napreZenia
dopuszczalnego dla slupéw w budynkach, inng dla belek stro-
powych, jeszeze inne dla wiezar6w dachowych, dla podiuZmic,
poprzecznic 1 belek gléwnych mostowych. Wartosé naprezenia
dopuszczalnego tych ostatnich czyni sig¢ zalezna od rozpigtosci,
ale jeszcze z pewnemi ograniczeniami; wartosé te dla innych
konstrukcyj ustala si¢ rozmaicie zaleznie od sposobu oblicze-
nia i t. p. To wszystko da si¢ wprawdzie umotywowad réi-
nemi waznemi wzgledami jak np. dynamicznem dzialaniem ob-
cigZen ruchomych na mosty, zaleznem od predkosci ruchu,
konstrukeji pomostu, stosunku obcigZen ruchomych do obecigze-

.nia stalego i t. p.; atoli gléwny i najwazniejszy cel, t. j. zapew-

nienie bezpieczenstwa projektowane] budowli, da si¢ osiagnad
daleko prosciej, racjonalniej i korzystniej w inny sposéb. Po-
zostawiwszy mianowicie okreslona warto§é napreZenia dopusz-
czalnego dla danego materjalu, bez wzgledu na konstrukeje
w jakiej znalazl zastosowanie, moZna przepisaé mnoZenie ob-
ciagZen uzytkowych stosownemi wspélczynnikami, uwydatniaja-
cemi wszystkie te momenty, ktéremi w przepisack dotychcza-
sowych usprawiedliwia si¢ niZsze lub wyZsze normy naprezen
dopuszezalnych,
Zasadnicza mysl powyzszego sposobu nie jest nowa. Juz
w r. 1859 stosowal ja znakomity konstruktor mostéw Zelaznych
J. G. H. Gerber, obliczajgc przekroje pretéw z Zelaza spawal-
G+ 3P
1600 '
wewnetrzng wywolana obciaZeniem stalem, a P sile wewnetrzng
wywolana obciaZzeniem uZytkowem, (oczywidcie w poloZeniu
najniekorzystniejszem), Nowg jest, byé moze, idea zastosowania
ogélnego, do wszelkich konstrukeyj inZyniersko - budowlanych,
idea zdazajaca do moZliwego wuproszczenia norm dla naprezen

nego wedlug wzorn F = w ktérym oznacza G sile

.dopuszczalnych — uproszczenia opartego na zdrowych podsta-

wach naukowych i majacego na oku korzysé gospodarcza.
Wracajac teraz do pierwszej wady przepiséw dotychczas
rozpowszechnionych, latwo zauwazyd, Ze mozZna ja usunaé nor-
mujac nie liczbows warto§é napreZenia dopuszczalnego danego
materjalu, lecz wartosé stosunku tego naprezenia do (doraznej)
wytrzymalogei. Bedzie to zawsze ulamek wladciwy, ktérego
odwrotno§é jest oczywiscie niczem innem jak ,pewnoscig®. I ta
mysl jest nie nowa, gdyz od dawna stosuja ja francuskie normy
naprezen w zelbetnictwie z roku 1906, Normy te przepisuja
np. 0-28 wytrzymalosci kostkowej betonu po 90 dniach jako
najwigksza dopuszczalng warto§é ci$nienia w betonie, a po-
Towge ,granicy sprezystosci“ Zelaza, jako najwigkszg dopusz-
czalng warto§é naprezent normalnych w Zelazie.
Wspélpracownictwo podpisanego przy redakcji ,Tymcza-
sowych przepiséw budowy i utrzymania mostéw drogowych®
wydanych w r. 1920 przez nasze Ministerstwo Robét Publicz-
nych, odnioslo wprawdzie ten skutek, Ze polskie normy prze-
pisuja podobnie jak francuskie warto$¢ stesunku naprezenia
dopuszezalnege do wytrzymalodci, ale jednoczesnie niwecza
korzysci takiego przepisu przez podanie nadto w kgjem?
pD8jwyiszej granicy dla naprezen dopuszezalnych¥. Taki sztuczny
kompromis dwu mysli podstawowych nawzajem si¢ wyklucza-
Jacych wytworzy! normy naprgzen, ktére nie moga zadowolnié
ani praktykéw przyzwyczajonych do norm ,szezegélowych®,
ani teZ nie czynig zado§é nowoczesnym wymogom naukowym,
powyzej uzasadnionym i prowadzacym do norm ,ogélnych¥,
Jak je w skréceniu nazywaé bedziemy. Powstal dziwotwér
z janusowem obliczem, ktéry domaga sig jak najrychlejszej
operacji przez skreslenie ,najwyZszej granicy napreZen dopusz-
czalnych w kg/em? “. Instynkt ostroinosci, ktéry zapewne przy-
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czynil sie do umieszczenia tego zbednego ograniczenia kompli-
kujacego najniepotrzebniej przepisy, latwo zaspokoi¢ w inny
racjonalniejszy sposéb, a mianowicie przez obostrzenia co do
obowiazkowych préb materjalu podczas budowy.

8. Zasady i korzys$ci norm ogélnych i jedno-
lity ch. Reasumujac powyzsze wywody dochodzimy do wniosku,
Ze normy naprezen dopuszczalnych nalezy o ile moznosci usialad
tak, aby byly l-o ogdlne, t. zn, okreslaly tylko stosunek
napreZenia dopuszczalnego do wytrzymalosci; 2-0 jednolite,
t. zn. okreslaly ten stosunek jedna liczba charakterystyczna
dla danego rodzaju naprezesia i materjalu, bez wzgledu na to,
czy z tego materjalu ma bydé zrobiony slup strop, belka mo-
stowa, sklepienie i t. p. (o pewnych wyjatkach bedzie mowa
ponizZej).

Normy czynigce zado$é powyZszym wymogom mialyby
niezaprzeczenie wazne zalety naukowo-techniczne, a mianowicie:

a) Takie normy, praktycznie biorac, prawieby sig nie
starzaly i nie stawialy zapory postepom przemyslu, wytwarza-
Jjacego, jak wiadomo juz obecnie wysokowartosciowe Zelazo i ce-
ment, ktére to materjaly nie znajds nalezytego zbytu wskutek
ograniczenia normami szczeg6lowemi, uwzgledniajgcemi tylko
zwykle srednie gatunki,

b) Normy ogélne i jednolite nie krgpowalyby swobody
projektujacego konstruktora, ktéry moéglby do réznych czesci
jednej i tej samej budowli stosowaé rodzaje materjalu o réznej
wytrzymalosci, aby uzyskad kosstrukeje gospodarczo jaknajko-
rzystniejsza,. ‘

¢) Normy takie odznaczalyby sie¢ zwigzloScia, prostots
i uniwersalnoscia, albowiem moZnaby je stosowaé do wszelkich
budowli, unikajac owego dziwnego rozdzwieku jaki powstaje
w wielu panstwach na tle odmiennych norm, wydanych przez
dwa rézne ministerstwa. Zamiast przepisywadé inne wartosci
liczbowe naprezen dopuszczalnych dla mostéw drogowych, a inne
dla kolejowych, czyz nie prosciej zaleci¢ mnoZenie obcigZen
ruchomych réznemi spélczynnikami? Racjonalny wzrost napre-
zen faktyeznych z rozpigtoscia uzyskuje sig wtedy niejako au-
tomatycznie, gdyz im wigksza rozpigto$é, tem mniejszy jest
stosunek obciazenia ruchomego do cigzaru wlasnego.

Powyzszym zaletom norm ogélnych i jednolitych moZna
przeciwstawié¢ tylko pewne drobne zarzuty natury czysto prak-
tycznej jak:

a) Trudnos¢ kontroli przez wladze, czy rzeczywiscie za-
stosowano w konstrukeji materjal o wytrzymalosci przyjetej
za podstawe obliczenia, lub innemi slowy: obawa, czy przez
podsunigcie innego materjalu nie obniZono stopnia pewnosei
konstruke;ji.

b) Wygoda i1 przyzwyczajenie projektujacych technikéw
do bezposrednich danych liczbowych co do wartosci naprefen
dopuszezalnych.

¢) Pruzepisy dajace wielka swobode projektujacemu tech-
nikowi, stawiaja tem samem wieksze wymogi jego fachowej
wiedzy 1 samodzielnoci sadu techniczno-naukowego; wyklu-
czajg przeto od opracowania projektéw sily rutynowane o niz-
szem wyksztalceniu technicznem.

Z powyiszych trzech zarzutéw moze zawazyé na szali
tylko pierwszy. Drugi niema powainego znaczenia z tego sa-
mego powodu, dla ktérego nie liczono si¢ z przyzwyczajeniem
i wygoda przy wprowadzeniu systemu metrycznego lub nowej
waluty. Na trzeci wreszcie mozna odpowiedzieé krétko: ,Tem
lepiej dla rozwoju i postepu rodzimej techniki“.

4. Konieczne ograniczenia jednolitodci norm.
Konsekwentna, zupelna , jednolitesé“ norm dla napreZzen do-
puszczalnych nie prowadzilaby do najlepszego rozwiazania kwe-
stji. Dwa wazZne powody zniewalajs do odstapienia od zasa-
dniczej linji , jednolitosci“, a mianowicie:

1. Jakkolwiek cigZar wlasny konstrukcji (wraz z ewen-
tualnem obcigZeniem stalem) da sig zawsze wyznaczyé z do-
kladnoscia, praktycznie biorac, zupelna, czego nie moZna po-
wiedzieé¢ o obcigZeniu ruchomem (uzytkowem), to jednak czesto
mamy do czyniemia z konstrukcjami, w ktérych dokladne wy-
znaczenie napreZen wywolanych samym tylko cigzarem wlasnym
nie jest mozebne, NapreZenia obliczone w moZliwem przybliZe-

uiu mogy nieraz zbaczad do$é znacznie od warto$ci rzeczywi-
stych, wskutek czego przyjeta w rachunku warto$é naprezenia
dopuszezalnego prowadzi wlasciwie do niZszego stopnia pewno-
sci, od obranego przy zaloZeniu zupelnej dokladnosci obliczenia.
Z tego powodu pewnos¢ i naprezenie dopuszczalne czyniono od
dawna zaleznemi od stopnia dokladnosci w obliczeniu przewi-
dywanych naprezen.

Jako przyklad przytoczymy wielks stosunkowo doklad-
nosé¢ obliczenia naprezen zginajacych w belkach statycznie wy-
znaczalnych, a znacznie mniejsza dokladnos¢ obliczenia napre-
zen normalnych w pretach sciskanych z powodu wielkiego
wplywu takich mimosrodéw obciazenia, ktérych wielko§é da
sig oceni¢ zwykle tylko z grubsza.

2. Tak pomigdzy czgsciami konstrukcyjuemi jednej bu-
dowli jak i pomiedzy poszezegélnemi calemi budowlami zacho-
dza czgsto powazne réznice pod wzgledem waznosei. W bu-
dowlach i cze$ciach konstrukeyjnych bardzo waznych, mozZemy
slusznie Zadadé wigkszej pewnosci, czyli mniejszych naprezen
dopuszezalnych, aniZeli w innych mniej waZnych, lub majacych
charakter tymczasowy. Stosownie do tego zadowolimy si¢ np.
mniejszg pewnoscia dla czeSci konstrukeji dachowej, anizeli dla
stupow podplela]a,cycn gciang glowna Wleloplqtlowego budynku.
Podobniez przyjmiemy quksze naprezenie bezpieczne przy obli-
czaniu rusztowania lub innej konstrukeji tymczasowej, a mniej-
sze przy obliczaniu budowli stale] (z tego samego materjaln).

"6, Wplyw zmiennodci obciaZzen na oblicze-
nie konstrukecyj inZzyniersko-budowlanych Nie
poruszylidmy dotad jednej sprawy, ktc')raby zwolennikom kry-
tykowanego sposobu normowania naprezen dopuszezalnych mo-
gla. posluayc jako bardzo na pozér powazny argument w obro-
nie norm szczegélowych i niejednolitych. Mdmy tutaj na mysli
obliczenie przekrojéw pretéw w belkach kratowych, uwzgled-
niajace nie tylko granice wyzsza sily wewnetrznej, lecz takize
granice nizsza (algebraicznie). Niektére np. prety kraty moga
byé, jak wiadomo sciskane przy dzialaniu na belke samego
tylko obciagZenia stalego, a rozciggane wskutek obciazenia ru-
chomego (lub odwrotnie), Otéz polegajac na do$wiadczeniach
Wohler’a i innych pézniejszych badaczy nad wplywem czestej
zmiany obcigZenia na wytrzymalosé materjalu, rozpowszechnili
inzynierowie niemieccy znane u nas dobrze metody obliczenia
pretéw kratownicy, uwzgledniajace obie skrajune wartosci na-
prezen przewidywanych. Metody te prowadza praktycznie do
uzaleznienia wartosci naprezenia dopuszczalnego od stosunku
skrajnych wartosci si! wewnetrznych i komplikuja wielce obli-
czenie.

Czy jednak ta komplikacja sie oplaca? Czy prowadzi
istotnie do réwnej pewnosci we wszystkich czesciach kratow-
nicy i co zatem idzie do korzysci gospodarczej? Mamy bardzo
wazne powody do odpowiedzi przeczacej na te pytania, a tem
samem do zaliczenia wymienionych metod obliczenia do kate-
gorji pomysléw nieugruntowanych nalezycie — pomysléw nau-
kowo i praktycznie zbednych. Badania do$wiadczalne wykazaly
wprawdzie fakt, Ze okresowa zmiennoé¢ obecigZenia
obniZa z reguly granice wytrzymalodci mater-
jalu w poréwnaniu do wytrzymalosci doraznej, atoli
nalezy przytem zwrécié uwage na okolicznos8é, iz w tych ba-
daniach stosowano jako najmniejsza czestos¢ zmian obcigZe-
nia 60 na minute (Wohler) i powtarzano je bez przerwy az do
pekniecia, Tymczasem czestosé rzeczywistych zmian naprezen
w konstrukcjach inzynierskich jest nie tylko znacznie mniejsza
od powyzszej, ale nadto nie powtarza sie ciggle. Pomiedzy
dwoma wahnieniami sily wewnetrznej] S w jakims precie mo-
stu, powstalemi przy przejezdzie pociggu lub walka parowego
uplywaja minuty, jezeli nie godziny, w ciggu ktérych mater-
jat ,wypoczywa“. ObniZenie bowiem wytrzymalosci wskutek
okresowych zmian obciaZenia, pojmowane jako zjawisko zmecze-
nia (znuZenia) materjalu, da sie w istotnej swej czesei objasnié
t.zw, histerezg sprezysta Tak nazywamy fakt doswiad-
czalny, Ze nawet przy malych napr¢zeniach rosnacych od zera
do pewnej wartoSci i nastepnie malejacych znowu do zera,
linja powrotna wykresu odksztalceii nie schodzi si¢ z linja
odksztalcen rosngeych. Obie linje zamykaja waziutkie pole, kto-



rego wielko$é mierzy nieodzyskans cze$é pracy odksztalcenia.
To pole, zwane polem histerezy, jest, jak si¢ zdaje, tem wigk-
sze, im krécej trwa odksztalcenie. Odpowiadajaca mu drobna
czes¢ pracy zuzywa sie na rozluZnienie spéjnosci, ktéra przy
wielokrotnem nieprzerywanem powtarzaniu procesu, doprowadza
(nieraz po wielu miljonach wahnien) do peknigeia. W ten spo-
s6b tlumaczy sig, Ze przy wielkiej czesto$ci wahnien (szybkie
odksztalcenia) wystarczaja mniejsze napreZenia kraficowe do
pokonania spéjnosci. Jeszcze glebiej wchodzi w istote zjawiska
zmeczenia poglad, Ze w kazdym cyklu odksztalcenia powtarza
sie kolejno proces dekrystalizacji i rekrystalizacji, podobnie jak
‘to zaobserwowano bezposrednio na krysztalach soli zanurzonych
w roztworze nasyconym i kolejno éciskanych i rozeigganych.

To wszystko daje wazne wskazéwki praktyczne przy obli-
czaniu wytrzymalodei czeSci maszyn, ktére rzeczywiseie podle-
gaja bardzo czestym, a nieustajacym przez dlugi czas zmianom
obcigZenia. Atoli stosowanie powy#szych wynikéw do budowli
inZynierskich jest niedozwolona extrapolacjs, przeciwko ktérej
przemawiaja nietylko zdrowe poglady teoretyczne, lecz takze
bezpoSrednie wyniki doswiadezen. I tak np. w r. 1905 (ob.
Zentralbl. d. Bawverw. z 1[VII) wykonano serje badan na pre-
tach prébnych, wycigtych z réznych czeSci mostu Zelaznego
rozebranego po pélwiekowem uiyciu. Badania te wykazaly
jednakows dorazna wytrzymalo§é u wszystkich prébek, chociaz
materjal jednych nie ,pracowal® wcale, drugich byl narafony
na zmienne ciénienia, a trzecich na zmienne ciagnienia w ciagu
50 lat ruchu po moscie.

Moznaby przytoczyé jeszczs inne fakty doswiadczalne na
poparcie tezy, #e wnioski z dodwiadczen Wohlera i t. d, nie
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moga, mied zastosowania do elementéw konsirukeyjnych bu-
dowli, ktére podlegaja napreZeniom, zmieniajacym sie stosun-
kowo powoli i tylko rzadko. Zupelnie tedy slusznie ignorujg
inZynierowie francuscy po dzi$ dziefi te wnioski 1 oparte na
nich wzory inzynieréw niemieckich, niepotrzebnie i bezpozy-
tecznie komplikujace obliczenia. Mimo to w ciggu calego nie-
mal pélwiekowego okresu, w ktérym w Niemeczech stosowano
wzory Winklera, Launhardta i Weyraucha, Tetmajera i innych
nie bylo slychaé ani o jednym przypadku stwierdzenia niedo-
statecznej miejscowej pewnosei w konstrukejach mostowych
inZynieréw francuskich.

Zakonczenie Rozwingwszy najwazZniejsze argumenty
popierajace wyluszczone powyZej zapatrywania na gléwne pod-
stawy unormowania napreZen dopuszczalnych i wykazawszy
niedostatki i wady norm ,szezegélowyeh® i | réznorodnych® na
modle niemiecks, winnismy teraz przejsé do wnioskéow konkret-
nych, t. j. do uloZenia przynajmniej schematycznego projektu
norm nowych, wolnych od owych wad. Toby jednakie prze-
kroczylo ramy programu zakreslonego dla niniejszego odezytu.
Jego najblizszym celem jest wysondowanie opinji jaknajlicz-
niejszego grona Kolegéw - inzynieréw, wywolanie ich uwag
krytyeznych i przygotowanie gruntu pod przysazly projekt od-
nosnej reformy, na pozér bardzo radykalnej, ale z wszelks
pewnoscia nie grozacej Zadnemi nawet chwilowemi zaburze-
niami dla naszego zycia gospodarczego, w rodzaju tych, ktére
wywoluja reformy spoleczno - polityczne. Nasza reforma dobrze
w szczegblach opracowana, moze tylko przynies¢ trwale ko-
rzysci dla rodzimej techniki.

Roczne sumy opadu i odplywu w Karpatach $rodkowych.

W praktyce czgsto zachodzi potrzeba okreslenia ilosei
wody, jaka splynie w ciaggu roku z pewnego dorzecza. Zaga-
dnienie takie trafia si¢ niejednokrotnie przy projektowaniu zbior-
nikéw i sit wodnych. O ile dorzeeze jest dostatecznie nieprze-
puszczalne, wzglednie o ile wody wglab przesigkajgce nie przejda
z danego dorzecza w inne, sasiednie, roczna suma odplywu
rdwna sig rocznej sumie opadu, pomniejszone]j o sume strat
wywolanych parowaniem.

Ilo$é opadu da sig oznaczyd na podstawie obserwacyj deszczo-
mierzowych., Jesli teren jest goérzysty, sieé musi byé dosta-
tecznie gesta, gdyZ, pomijajac inne czynniki, suma opadu za-
lezy przedewszystkiem od wzniesienia terenu nad poziomem
morza. W Karpatach do roku 1919 istniala spora sieé stacyj
deszczomierzowych, z ktérych pewna liczba byla systematycznie
obserwowana od lat kilkudziesigeiu Braklo jednak obserwacji
na grzbietach gér i duzych nadmorskich wzniesieniach, wsku-
tek czego suma opadu liczona wylacznie na podstawie stacyj
poloZzonych w nizinach, wypadala mniejsza, niz rzeczywista.
Po roku 1919 nowo powstaly Panstw. Instytut meteorologi-
czny w najkrétszym czasie doszczgtnie zrnjnowal organizacje
sluzby deszczomierzowej tak, iz gdy po roku 1910 jedna
stacja wypadala na mniej niz 150 km? dzi§ sa polacie o wielu
tysigcach km? nie posiadajace ani jednej systematycznie ob-
serwowanej stacji deszczomierzy!). .

W warunkach dzisiejszych zatem bardziej niZz kiedykol-
wiek okazuje si¢ potrzeba opracowania metody, ktéraby po-
zwalala bodaj w przybliZzeniu okredli¢ ilosci roczne: 1. opadu,
2. cdplywu przy znanem obszarze dorzecza i jego wzniesie-
niz n, p. m. :
| W tym celu zestawilem sumy roczne opadéw za lata 1899
do 1910 dla 32 stacyj dorzecza Sanu, oraz jego stacyj naj-
blizszych. Nanoszac roczne sumy opadu w zaleZnosci od wy-
sokosei nadmorskich, okreslilem przybliZony zwiazek migdzy
temi warto$ciami réwnaniem linijnem : e

1) W listopadzie 1924 w calem dorzeczu Dniestru bylo
12 stacyj, gdy w roku 1912 bylo ich 167, a w calej Malo-
polsce 500.

dla przecigeia z 11 lat & opadu = 0833 Hm n. p. m. 4+ 500 m/m
»n roku suchego: h = 0750 H + 220 m/m
» y mokrego: h = 107 H =+ 650 m/m

Na poszczegélnych stacjach sa znaczne odchylki od pra.
wa okre§lonego wzorami, lecz prawie réwna liczba punktéw
lezy powyZej jak i ponizej tych prostych wyréwnujgcych.

Roczna suma parowania da sig wyrazié réwniez gru-
boscig pewnej warstwy wody, Wysokosé parowania jest funkeja
wysoko$ci opadu. Poczgtkowo parowanie ro$nie wraz z wazra-
stajgcg sumg opadu, nastgpnie maleje z powodu przesycenia
powietrza para wodna. Wysoko$é parowania da sig wyrazié
wzorem ksztaltu nastepujacego:

parowanie = g, e~ E—w)*
Dla Europy centralnej Keller podaje wspélczynniki:
=g =04; M2=2773; x,=0725;
« iy sg wyratone w metrach. Dla plaskowyza centralnego
Francji Coutagne proponuje wspélczynniki ;
E,=0-500; r?=1'42; 2,=1:000;
iloczyn: %.z, jest w przybliZeniu staly i réwny 1,2.

Dla Karpat wyznaczenie wspélczynnikéw stalo sie na diu-
gie lata niemozliwe z powodu zupelnego zaniku stacyj deszezo-
mierzowych (w przeciwstawieniu do wodowskazowych, ktére
nietylko zostaly utrzymane, lecz i wydatnie rozszerzone przez
Pafistw. biura hydr.,, a liczba pomiaréw wody powigkszona).
Na razie wigec nie pozostaje nic innego, jak poslugiwanie sie
wspblezynnikami Kellera, jako odpowiadajacemi dorzeczu naj-
bardziej geograficznie zbliZonemu. Dla tych wspblezynnikow
obliczono wigce tabele ponizsza:

mfm -opadu mfm paro- mfm od- stos. odpl. d9 opadu
wania plywu czyli wspdtez. ¢
300 240 60 0-200
400 298 102 0-255
450 - 324 126 0-280
500 - 346 154 0-308
5560 367 183 0-833
600 382 218 0 364
660 394 256 0):394
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mfm paro-  mjm od-  stos. odpl. do opadu
”z/m opa.du /‘Valll)ia p/Iywu czyli }w)vspélcg [
700 399 301 0-430
725 400 325 0-448
750 399 351 0-468
800 394 406 0568
850 382 468 0-551
900 367 533 0:592
950 348 602 0:634
1000 397 673 0673
1100 271 829 0:754
1200 214 986 0:821
1300 163 1137 0-875
1400 120 1280 0:914
1500 82 1418 0'945
1600 49 1551 0-969
1700 29 1671 0-983
1800 15 1785 0:992
1900 8 1892 0:996
2000 4 1996 0-998

Przy bardzo wysokich opadach wysoko$é parowania jest
prawdopodobnie przyjeta za duza, lecz réwnowazy to fakt, Ze
na duzych wzniesieniach skraplaja si¢ w terenie mgly, ktére
faktycznie zasilaja wody bieZace, lecz ktérych deszezomierze
nie wykazuja.

Wzory powyzej podane pozwolg rozwiagzadé pewne prak-
tyczne zagadnienia. I tak np. dorzecze gérmego Sanu po zaklad
wodny w Myczkoweach ma 139564 km? dorzecza, po ujecie
tylko 1252:6 km? W miejscu zakladu prowadzono od sierpnia
1928 r. systematyczne pomiary objetosci, oraz stanéw wody.
Na podstawie tych pomiaréw mozna bylo z duza dokladnoscig
obliczyé sume rocznego odplywu z dorzecza Sanu 13954 Im?
Obliczajs te sama cyfre wzorami, sprawdzimy stusznos$é wspél-
czynnikéw Kellera. Pozatem wzory posluZa do obliczenia od-
plywu z dorzecza 12526 km? w profilu jazowym, gdzie nie ro-
biono pomiaréwo wody.

Ponizsza tabela przedstawia obliczenie ilodei opadu i od-
plywu dla roku przecigtnego.

m nad | km? ob- | m/mopa- | wspél- . il
poziom szaru du czynnik S .
opadu | odplywu
morza |dorzecza |rocznego v
3560 394 792 050 31-2 156
450 196-1 875 0-57 171-8 980
550 2834 958 0-65 271-8 176-4
650 2947 1042 071 3080 2180
750 2492 1124 077 280-0 2158
850 1664 1208 0-83 2052 1708
950 88:8 1291 0-87 192-2 158-4
1050 479 1375 0-91 66-0 60-0
1150 214 1458 0-93 312 29:0
1250 78 1540 0:95 120 11-4
1350 0-3 1622 0-97 05 05
Srednio| 13964 1118 074 | 1559:9 | 11539
W calem dorzeczu:
opadu 1118 mim
odplywu . 830
parowania 288

Podobnie obliczone wartosei dla roku suchego i mokrego
daja wyniki nastepujace :

|
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mil. m?
opadu
mil. m?
JodeyWu
mim
odplywu
m|m

parowan.||

l
|

Rok suchy: 729 1016 O] 485°1

o
(0 ¢}
—

Rok mokry: 1380 | 0-90 | 1925-9] 17280 | 1238 142

Obserwacje w profilu zakladu w Myczkowecach w okre-
sie od sierpnia 1923 do wrzesnia 1925 wykazuja przecigtng
roczng iloé¢ odplywu 1030 mil. m® wzglednie 739 m'm. Cyfra
ta jest niZsza od obliczonej z wzoru przecigtnej 830 m/m. Brak
obserwacyj deszczomierzowych nie pozwala ocenid, czy rézZnica
ta wynikla z powodu mniejszych roeznych opadéw w okresie
1923—1925 niz w roku przecigtnym, czy z powodu przyjecia
niewlagciwych wspélczynnikéw we wzorze na parowanie. Je-
dyna stacja, ktéra byla czeSciowo obserwowana w okresie
19283 —1925, to Sianki ze suma opadu 872 m/m. W latach
1900—1910 stacja ta byla obserwowana tylko w ciagu trzech
lat, co prawda dosé prrecigtnych, a érednia z tych lat wypada
945 m/m, a zatem wyZsza od $redniej z réwnieZ niezupelnego
okresu obserwacji lat 1923—1925, Na zasadzie tej jedynej
i niezupelnej obserwacji wnosiéby mozna, i% rzeczywiscie okres
19231925 byl bardziej suchy niZz przecigtny, czyli, Ze wy-
niki otrzymane z wzoru sa prawdopodobme.

Jako dalszy sprawdzian mogs posluzyé wyniki badai,
Jakie z polecenia b, Wydzialu Kraj, przeprowadzalem w roku
1905 dla Stryja i Oporu. Wyniki te sa nastepujace dla calego
dorzecza :

d mim mfm
rifmAo Ut odplywu parowania
Rok 1903 1037'5 8115 226 0
, 1904 7375 442-0 2956
» 1905 8975 6070 2905

Z cyfr tych wynika, iZ najwigksze parowanie tak pro-
centowo jak i bezwzglednie wystepuje w roku suchym, przy
malych opadach, najmniejsze w roku mokrym. PoniewaZ w obli-
czeniu przecigtnych sum opadowych nie uwzglgdniono wyzszych
opadéw na szezytach gér, gdzie nie bylo deszczomierzy i brano
w rachube tylko istniejace stacje, wynika z tego, iz faktyczna
ilod¢ opadu, a zatem i parowania, byla wigksza od podanej
w zestawieniu. Jesli podane dla Stryja cyfry opadu i parowa-
nia nieco powigkszymy, otrzymamy sumy bardzo zbliZone do
wynikéw obliczenia dla Sanu na zasadzie wzoru. Gdzie zatem
chodzi o rachunki orjentacyjne, nie zupelnie Scisle, oraz tam,
gdzie niema Zadnych stacyj deszczomierzowych — a w tem pe-
lIoZeniu znalazly si¢ obecnie cale Karpaty, przytoczone wzory
mogs oddaé zupelnie dobre uslugi.

Jak podalem na poczatku, przy dorzeczach poloZonych
w goérach, nie mozna redukowaé ilo§éi przeplywu z jednego
punktu dorzecza na drugi wprost, w stosunku obszaréw dorze-
cza, nie uwzgledniajac ich wzniesienia. Przyklad najlepiej te
sprawe wyjasni. '

Na profilu zakladu w Myczkowcach dorzecze Sanu wynosi
13955 km?; na profilu jazowym: 1252:6 km? Miedzy temi
profilami dorzecze wazrasta zatem o 142-9 km? terenéw znacznie
niZej polozonych nad poz. morza niz dorzecze na profilu jazo-
wym. Obliczenie ilosci opadu i odplywu dla tych 1429 km?
przedstawia si¢ jak poniZej.

g L] & | 0
Wzniesie- Sa | 2s | &% | E‘g 2 2
nie m 88 S-S | & & e | B | EL
o = a 8 o= o= | 5§
n. p. m. = ° © H | o § °
350 281 792 [ 22:2 | 0-50 11-1
450 607 875 | 53'1 0-57 30-2
560 422 | 958 404 | 065 | 252
650 10:9 | 1042 | 114 | 071 | 81
750 | 101 1124 11 | 077 0-8
= .
| Rok przecigtny 142-9 | 897 | 1282 | 059 | 754 | 527
» Suchy. 142-9 578 | 825 | 086 | 294 | 205
, mokry . 1429 | 1162 | 1663 | 0-80 |132:3 | 928

Sumy odplywu na profilu jazowym i profilu zakladu, oraz
stosunek tych sum rocznych, przedstawi sig jak nastepuje:



zaklad Jaz stopnnak
mil. m? mil, m?
Rok sredni 1147-6 1072:2 (934
» suchy 4851 4555 0-939
» mokry 15599 1427 6 0915

Przecigtny stosunek migdzy sumami rocznego odplywu
wynosi zatem |:0-93, podezas gdy stosunek dorzeczy jest jak

|
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1:0:90, a zatem przy dorzeczu jazowem réwnem 0-90 dorzecza

zakladowego, objetosé roczna przeplywu na jazie wynosi 0:93

objetosci w profilu zakladowym. Réinica ta wystapi jeszcze

jaskrawie] przy redukecji na jeszcze mniejsze dorzecza gérskie.
Warszawa, wrzesien 1935.

Dr. Pomianowski.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Budownictwo wodne.

— Budowe trzeciej sluzy pod Miinster na kanale Dortmund-
Ems opisuje Zeitschrift f. Bauwesen Nr. 4—6[1925. Z uwagi,
%e istniejace juz dwie $luzy nie moga pokonac istniejacego ru-
chu, wykonano §luzg trzecig o 225 m dlugosci komory, 12 m
szerokogcei i 3,0 glebokosci w $rodku, a 2,5 m z bokéw. W ko-
morze znajdujg pomieszczenie 3 statki 750 tonnowe. Spéd Sluzy
wynosi 6,2 m. Przyjmujac $redni ladunek statku 500 tonn,
12 $luzowan podwdjnych przy ruchu dziennym i nocnym
(8 w dzienn, a 4 w nocy) w obie strony, 70%, wyzyskania
$luzy i 800 dni ruchu w roku otrzymuje si¢ dzielnosé sluzy

300.2.12,8.500.0,70=7,5 miljonéw tonn rocznie,

a poniewa’ poprzednie dwie $luzy daja rowniez tyle, zatem
kanal moZe przepusci¢ w roku lacznie 15 miljonéw tonn.

Co do szczegéléw konstrukeyjnych zauwaza sig, Ze zgod-
nie z nowym kierunkiem panujacym w Niemczech zarzucono
dlugie kanaly obiegowe i kanaliki boczne, gdy%, jak skonsta-
towano, powoduja przy napelnianiu i wypréznianiu wielkie wa-
hania statku., Kanaly obiegowe gérne sa krétkie podchodza
pod gérny prég, wyksztalcony z Zelbetu jako silny wspornik
i tu pod plyta wspornika wyplywa woda do komory. Powstaje
przytem tylko spychanie statku ku dolne] wodzie, ktéremu
jednak moZna zapobiec przez zakotwienie linami. Sluzy wyko-
nano z betonu lanego z zastosowaniem wiezy, okladzine wyko-
nano z klinkieréw — zamiast cioséw uiyto na wszystkich kra-
wedziach i progach blach kutych. Zastosowano dwa zbiorniki
oszczednosei, podluZne blizej glowy o diugosei réwnej polowie
dlugosei $luzy, a o podwéjnej szerokosci.

— Budowa portu przetadowczego w Tczewie. Pod tym
tytulem zamieszcza notatke Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt Nr.
5/1925. Brzmi ona nastg¢pujaco: ,O zamierzonej budowie portu
przeladowczego w Tczewie pisze Ballische Presse m. i.: Z bu-
dowa portu w Gdyni wiaZe sig¢ bezposrednio projekt portu
przeladowczego w Tczewie. Omawiany wielokrotnie projekt
portu morskiego w Tczewie nabywa obecnie nowego znacze-
nia, gdyz Gdynia nie posiada polaczenia z polskiemi drogami
wodnemi, Otéz statki przeladowcze, zdolne do Zeglugi mor-
skiej (seetiichtige IL.eichter), maja na drodze Gdynia- Gérki
(Neufihr)-Einlage-Tczew dostawad sig do linji kolejowej w Teze-
wie. Celem umozliwienia tezo, bedzie si¢ musialo miejsca plyt-
kie na przestrzeni Wisly Teczew-Czerwona Buda poprzekopywad
na 200 m i w odpowiednej glébokosci utrzymywaé. Jednak na-
lezy to tylko uwazaé jako prowizorjum i nalezy oczekiwad, Ze
Polska przystapi do budowy kanalu morskiego Gorki-Tezew.
Polskie plany kanalu srédladowego w Tczewie wiaza sie bar-
dzo dobrze z szeroko pomyslana rozbudows portu gdanskiego,
ktérego nowa czes¢ mialaby powsta¢ nie na Troylu, lecz na
zachodnim brzegu wjazdu pod Gérkami. Plany te musi sig
ocenia¢ bardzo a bardzo sceptycznie®.

— Elewatory statkéw. Obszerna dyskusje o dawniejszych
i nowo projektowanych elewatorach statkéw przeprowadzonmo na
posiedzeniu wielkiego wydzialu Centralnego Zwiazku niemiec-
kiej Zeglugi $rédladowej, odbytem w styczniu 1925 r, (Zeit-
schrift fiir Binnenschiffahrt Nr. 1, 2 i 3/1925).

Miedzy innemi oméwiono dzialanie elewatoréw polegaja-
cych na dzialaniu tlokéw pod ci$nieniem (Andertor, Lies Fon-
tinettes, Lia Louviére). W Belgji wykonano na kanale du Cen-
tre pierwszy elewator tego typu pod La Louviére w r. 1888,
nastepne trzy w r. 1909. Wszystkie cztery leza na przestrzeni

7-u Ibm i pokonujg laczny spad 66,2 m (I 15,4 m, 11, III i IV
po 16,93 m). Wedlug opinji inZynieréw niemieckich, ktérzy
prowadzili na nich ruch w czasie wojny, ,s3 one wykonane
precyzyjnie, jak zegarek®. Uczyniono tu prawie wszystko mo-
zliwe, aby zapobiec wypadkom. Ruch odbywa sig niezwykle
latwo, wstrzasnienn zadnych niema. W czasie odwrotu $luzo-
wali Niemcy do 50-u statkéw dziennie, $luzowanie podwdjne
z zastosowaniem wind elektrycznych trwalo 20—30 minut.

Z mnowych projektéw omdéwiono projekt elewatora
do transportu suchego firmy Klénne w Dort-
mundzie. Ma on si¢ nadawa¢ do dowolnych spadéw i do
Sluzowania tak poszczegélnych statkéw, jak i ealych pociagéw
statkow, Zasada jest nastepujaca: Wyobrazmy sobie stanowi-
sko gérne i dolne, jednak nie jedno nad drugiem, lecz zalez-
nie od warunkéw w pewnej odleglosci od siebie. Transport
statku sklada sie¢ zatem z ruchu pionowego i przesunigcia po-
ziomego. W przerwie migdzy obydwoma stanowiskami znajduje
sig stale Zelazne ruszlowanie, a na niem u géry tor Zérawia ru-
chomego (Laufkatze), stanowiacy polaczenie obu stanowisk. Ten
zéraw jest tak zbudowany, Ze moze diwigacé ruszlowanie ru-
chome, ktoére podnosi i spuszeza, oraz statek, ktéry spoczywa
na dnje tego rusztowania zbudowane w ksztalcie sita.

W rusztowaniu stalem, siggajacem na cala wysokosé mie-
dzy obu poziomami,; poruszaja sig dwa poprzeczne diwigary
miedzy sobs zwigzane, a polgczone zapomocs lin Zelaznych
przechodzacych przez bloki z przeciwwagami. Podczas podno-
szenia 1 spuszczania siedzi rusztowanie ruchome na tych po-
przeczkach , przez co dokonuje sie polaczenie migdzy cigzarem
uZytecznym a przeciwwagami.

Rusztow nie ruchome posiada przekréj prostokatny, z boku
usztywniajace dzwigary i dno z elastycznym pokladem z dyli.

Prze§luzowanie statku np. z dolnego do gérnego stano-
wiska nastgpuje w ten sposéb, ze rusztowanie ruchome zjezdza
nadél i zanurza sie tak gleboko, aby statek mégl na nie wje-
chaé. Gdy statek wjechal na rusztowanie ruchome, podnosi sig
powoli to rusztowanie, przyczem statek siada najpierw na jego
dnie. Przy dalszem podnoszeniu statek traci swéj wypér, i prze-
nosi swdj cigzar stopniowo na rusztowanie ruchome. Ruszto-
wanie ruchome, ktére spoczywa juz na opisanych powyzej po-
przeczkach, podnosi si¢ teraz do géry, az do toru Zérawia
ruchomego i zapomocs hakéw zawiesza na Zérawiu. Teraz Zéraw
i rusztowanie ruchome tworzg sztywny system i trzeba tylko
podchwytujace je od spodu poprzeczki odciggnaé nadél. Gdy
to nastgpilo, przewozi Zéraw rusztowanie ruchome ze statkiem
w kierunku poziomym do stanowiska gérnego. Rzgdna toru
zérawia jest tak obrana, aby rusztowanie ruchome wjechalo
ponad najwyzszy poziom stanowiska gérnego. Gdy zéraw wje-
dzie ponad stanowisko gérne, nastepuje spuszczenie statku za-
pomocsg, poprzeczek, ktére znowu podchwytujs rusztowanie ru-
chome. Rusztowanie to zanurza sig tak gleboko, aZ statek
splynie, a rusztowanie ruchome moze teraz przyjaé nowy sta-
tek idacy z goérnego na dolne stanowisko.

Przy transporcie suchym nie jest mozliwe zupelne wy-
réwnanie cigiaréw, wobec tego, Ze cigiar uZyteczny (statek
z ladunkami) ma cigiar zmienny. Wobec tego przeciwwagi
wyréwnuja tylko czeéé cigzaru, reszte trzeba pokonac silni-
kami. Jednak pamigta¢ trzeba o tem, Ze przy transporcie su-
chym, wobec braku balastu wodnego, cieZary sg stosunkowo
niewielkie, wobec czego mozna tu mysle¢ o Sluzowaniu calych
pociggéw statkow. Przeciwwagi sg obliczone na $redni cigzar
statku, reszt¢ maja pokonad silniki.

Wazng rzecza jest obmyslenie nalezytego podparcia statku
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na dnie i bokach. OtéZ statki puste i z towarem drobnym przy
przewozie suchym doznaja mniejszych cisnien jak przy mokrym,
inaczej jest matomiast przy towarach sypkich i plynnych. Otéz
boczne podparcie statku pomyslane jest w ten sposéb, Ze ru-
sztowanie ruchome posiada z boku pionowe sztaby (po dwie
w kazdym przekroju), przesuwalne w bok zapomoca trzpieni
§rubowych umieszezonych u spodu i na wierzechu rusztowania
ruchomego. Oté%z te sztaby ruchome przesuwa sie zapomoca
silnikc')w elektrycznych tak daleko ku $rodkowi, aZz obustron-
nie przywra do bokéw statku.

Co do podparcia dna, to Zelazne statki moglyby mied
nawet podparcie sztywne, jednak drewniane wymagaja koniecz-
nie podparcia elastycznego. Pomyslano je w ten sposéb, ze
pokiad dyli spoczywa na prasach hydraulicznych, ktérych cy-
lindry poiaczone sa rurami miedzy soba i otrzymuja doplyw
z otwartego zbiornika. Gdy statek siada na dnie rusztowania
ruchomego (tj. gdy to rusztowanie si¢ podnosi), prasy poddaja
sig, bo ciecz moze swobodnie odplywaé, jednak w pewnej chwili
nastepuje samoczynne zamkniecie rury, laczacej prasy ze zbior-
nikiem, a podatny dotychczas podkiad pras staje sie natych-
miast sztywny i stanowi jednostajne podparcie statku.

Drugi 2z przedstawionych projekitw obejmowal elewator
opracowany przez fabryki maszyn w Dnisburgu, Guttenhof-
nungshiitte, Siemens-Schuckert 1 Dykerhoffa 1 Widmanna; nad
projektem tym pracowano przez lat 15.

Jest to elewator z przeciwwagami, transportujacy statek
w goére i w dél w zbiorniku wodnym. Zbiornik wraz ze stat-
kiem i woda zréwnowazono zupelnie zapomocs przeciwwag wi-
szacych na linach. Elementéw przeciwwaZacych starano si¢ dad
tak wiele, aby wymiary lin i urzgdzen mechanicznych nie prze-
kraczaly normalnych. Wysokos$é wzniosu oznaczono dla jednego
wypadkn na 36 m (Niederfinow), choé system ten moze byd
stosowany i do stopni znacznie wyzszych. Kaidy poszczegélny
cigZar przeciwwaZacy wisi na osobnej pojedynczej linie prze-
chodzacej u goéry przez blok, Skutkiem wielkiej liczby przeciwwag
powstaje wielka pewnos$d, gdyz nawet przy urwaniu jednej liny
nie powstaje Zadne niebezpieczenstwo, gdyz ubytek przeciw-
wagi bedzie nieznaczny. Dla jeszcze wigkszej pewnoSci ujeto
po 16 ciezaréw w ramy wiszace na osobnych linach; w razie
przerwania sie¢ jednej liny ciezar spadajacy zostanie schwytany
przez rame zawieszona sprezyscie,

Przy ruchu musi si¢ pokonaé¢ zatem tylko opory tarcia,
oraz niedobory zréwnowazenia wynikajace z dlugosci lin, a ruch
pionowy moze byé wywolany w rozmaity sposéb. Moga tu byd
zastosowane lancuchy bez konca, przechodzace i uruchomiane
przez kola Jancuchowe, $ruby réZnego rodzaju, stale, albo obra-
cajace sig, pelne lub w érodku puste z gwintem wewnetrznym,
dalej takze sztaby zazgbione. Aby uzupelni¢ niedobory zréwno-
wazenia, mozna zastosowad liny lub Jancuchy dolne, cigzary
dodatkowe, bgbny dla lancuchéw i t. p. Zreszty silg potrzebna
motoryczna mozna zmniejszy¢ przez dodanie do zbiornika w gér-
nem poloZeniu wody, lub ujecie jej w dolnem.

Jezeli jak w Henrichenburgu trzony srubowe obracalne
stanowis urzadzenie do uruchomienia, a zarazem maja siuZyd
jako zabezpieczenie, a wiec do utrzymania calego cigzaru, w ra-
zie gdyby jak tam wypér — a tu przeciwwagi zawiodly, lub
woda ze zbiornika wyplynela, to naleizy si¢ obawiaé, Ze przy
ciaglym ruchu mozZe nastapi¢ zuzycie gwintéw, a zatem w ra-
zie wypadku trzony srubowe nie spelnilyby swego zadania,
tj. nie utrzymalyby calego cigzaru, gdyZz gwinty zostalyby
Sciete. Dlatego wlasciwszem jest rozdzielenie obu zadan i da-
nie osobnego urzadzenia mechanicznego do popedun, a osobnego
do utrzymywania zbiornika. Pierwsze urzadzenie mogsa stano-
wid np. lancuchy bez konea, lub sztaba zazebiona, a drugie
gruby, ktére jak wiadomo jako urzadzenie diwigowe pracuja
nieekonomicznie. Sruby te musza byé tak silnie zbudowane,
aby wytrzymaly przy zupelnem wyplynieciu wody ze zbiornika.

+ Stosujac trzony Srubowe, musi si¢ osadzié w zbiorniku czegSei
muter lub $uub, ktére obraca SIQ w stalych lub na stalych

gwintach odwrotnych, tak, Ze w normalnych warunkach obra-
caja sig bez obeigZenia i dopiero przy zaburzeniu réwnowagi
sil pionowych dzialaja hamujaco. Te czgsci muter lub érub
obraca albo osobny silnik, osadzony na zbiorniku, alboteZ obrét
wykonuje przymusowo sam silnik podnoszacy.

Jak widzimy pomys! nie jest nowy, tylko szczegély maja
moZe oryginalne opracowanie. Dla kanalu okalajacego wodo-
spady Niagary zaprojektowano elewatory na tejsamej zasadzie,
ktore opisaliSmy w swoim czasie w Czasopismie.

We Lwowie 27. VII. 1925. Dr. M. M.
BIBLJOGRAFJA.
Ksiazki nadestane. ,Radio-Amator*. TUkazal sie

Nr. 17 ,Radio-Amatora®. Na tres¢ tego numeru skladaja sig
artykuly poniZe] wyszczegélnione. 1. Artykul wstgpny inZ. St.
Odyfica, dotyczacy orgznizacji prac radjoamatorskich. 2. ,Tele-
wizja“ inZ. Porgbskiego. 3. Jak do antodyny dodadé wzmacniacz
wielkiej czqntothwosm, przez co zwigkszy si¢ zasigg odbiornika.
4. ,Superheterodyna® p. J., Odyfca — artykul, ktéry daje ob-
Jjadnienie zasady aparatéw tego rodzaju, w dalszym zas ciggn
ma byd podany szczegbélowy opis budowy i uiycie tych apa-
ratéw. Artykul ten zasluguje na szczegdlng uwage ze wzgledu
na to, %e jest to pierwsza publikacja tego rodzaju w jezyku
polskim. 5, Dalszy ciag ,Teorjii praktyki malej czgstotliwosci®.
6. Wiadomosei z kraju. 7. Z radjoorganizacji.

»Radio-Amator®. Ukazal sig¢ Nr. 18 ,Radio-Amatora®.
Na tresé tego numern skladaja si¢ nastgpujace artykuly: 1.
wPierwsza rocznica Radio-Amatora“. 2. ,Superhoterodyna®
(szczegdly samodzielnego wykonania). 3. Do$wiadezenia z an-
tenami i uziemnieniem. 4. Fale krétkie. 5. Komunikacja radjo-
amatorska. 6. Amatorska stacja nadawcza w Hilversum., 7.
Kronika fal krétkich. 8. Z kraju. 9. W radjoorganizacjach.
10. Z calego $wiata.

Numer ten jak juz wida¢ z samych tytuléw tresci wska-
zuje nowy kierunek dzialalnosci tego sympatycmego pisma —
mianowicie w kierunku amatorskiego nadawania i odbioru na
falach krétkich, co bylo dotad w Polsce zupelnie zaniedbane.

Dzieta i czasopisma, nabyte na wlasnos¢ Bibljoteki
Politechniki Lwowskiej w styczniu, lutym i marcu 1925 roku:
(Ciag dalszy) 33. Skirl W. Messgerite und Schaltungen fiir
Wechselstrom - Leistungsmessangen. 2 Aufl, Berlin, 1928. St.
X. 248, — 34. Skirl W. Messgeriite und Schaltungen zum Pa-
rallelschalten von Wechselstrom - Maschinen. 2 Aufl. Berlin,
1928. St. VI. 140. — 35. Schering H. Die Isolierstoffe der
Elektrotechnik. Berlin, 1924. St. 392. — 36. Klein Felix. Kle-
mentarmathematik von héheren Standpunkte aus. Berlin, 1924.
St. XII. 321, — 37. Kulebakin V. Elektrische Hochspannungs-
ziindapparate. Berlln, 1924. St. 89. — 38. Vieweger H. Auf-
gaben und Losungen aus der Gleich- und Wechselstromtech-
nik. 8. Aufl. Berlin, 1928. St. VI. 292, — 39. Zenneck I.
Elektronen- und Ionen-Strome. Berlin, 1923. St. 48, — 40. Vid-
mar M. Der wirtschaftliche Aufbau der elektrischen Maschine.
Berlin, 1918, St. V. 113, — 4l. Willers H. B. Die Neben-
stellentechnik., Berlin, 1920. St. VI. 172. — 42, Orlich X.
Anleitungen zum Arbeiten im elektrotechnischen Laboratorium.
Berlin, 1928. St. 96. — 43. Krukowski W. Der Wechselstrom-
kompensator, Berlin, 1923. St. 60. — 44. Bucksath W. Elek-
trische Stosspriifung von Porzellan-Isolatoren. Berlin, 1924. —
45. Eyth M. Lebendige Krifte. Berlin, 1924, St, VI. 262, —
46. Apt R. Isolierte Leitungen und Kabel. Berlin, 1924. St.
VII. 140. — 47. Audubert R. Cours d’ électrochimie. Notions
théorigues et applications de 1’ électrochimie. Paris, 1924, p. VIIL
314, — 48. Curie P. Radioactivité et phénomenés connexes.
Paris, p. 24. th. 3. — 49. Ollivier H. Travaux pratiques de
physique générale. Paris, 1924. p. 102. tb, 9. — 50. Cambell
N. R. Théorie quanthue des spectres. La relativité, Paris,
1924, p. 2387, (C. d. n.).

wz. Redaktor naczelny i odpowmdzmlny Prof. Ka.zumerv leser
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