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Prof. Edwin Hauswald.
Koordynacja i harmonizacja robot ztoZonych.

Koordynacja w czasie i wprowadzona przez $p.
prof. Adamieckiego harmonizacja robdt zbiorowych, przez
stosowne uregulowanie przepltywu zadan
roboczych przez poszczegdlne posterunki, sg sprawami
wielkiej wagi, zwlaszcza w przypadkach, w ktérych mamy
do czynienia z kolejnem obrabianiem bardzo licznych
przedmiotéow. Produkcja w pracowni staje sie wtedy po-
dobna do przebiegu nastepujacych po sobie pociagéw ko-
lejowych, zwlaszcza po szlakach jednotorowych, dla kté-
rych koniecznem jest, jak wiadomo dokiadne na minute
ustalenie rozkladu jazdy. Mniej moze znanym jest fakt,
ze przygotowanie takich rozktadow jazdy odbywa sie przy
pomocy specjalnych wykreséw ruchu, pokazujg-
cych Dbezblednie i przejrzyécie wszelkie krzyzowania sie
pociagdéw oraz predkosci jazdy na poszezegdlnych odein-
kach. (Ryc. 1).
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Rye. 1.

Inz. Karol Adamiecki zauwazyl w czasie swej
pracy jako kierownik walcowni blach, ze podobne ujecie
rob6t w dokladne rozklady czasowe przy uzyciu odpowie-
dnich wykreséw bylo i tam potrzebne a reorganizacja
przerobki, dokonana na podstawie tych wykresow, do-
prowadzita, wkrotce do nieoczekiwanego zwigkszenia
dzienne] wydajnosci owego dzialu walcowni.

Studja swe rozpoczal Adamiecki od spisania wszyst-
kich czynnosci i pomiaru czaséw zuzytych na kazda czyn-
no$¢ skiadows oraz na przerwy. Zestawienie tak otrzy-
manych dat stalo sie zrozumialem dopiero po przenie-
sieniu danyeh i liczb na wykres, podobny do wspom-
nianych wykresow ruchu pociggow albo tez do wygladu
tadm, uzywanych zamiast zwyklych nut do sterowania in-
strumentu muzycznego zwanego pianolg. Dzisiaj wydaje

sie nam dziwnem, dlaczego tak diugo nie zwrécono uwagi

"na powazne i kosztowne straty, wystepujace przy prze-

robece przemysiwoej réznych przedmiotéw, szczegdlniej
w takich razach, gdy przedmiot obrdbki przej$é musi ko-
lejno przez szereg obrabiarek., Wtedy bowiem objawia sie
zawsze zaleznosé ilosciowe] wydajnosei calego pracuja-
cego zespolu od wydajnosScinajmniej wydat-
negoczionu

Zalezno$é ta powoduje zwykle wielkié straty czasu,
poki nie zdolamy wyrownaéwydajnosci wszyst-
kich cztonéw przerdbki, dzialajacych po sobie jakby
w jednym fancuchu wytwarzania. Takie zrdwnanie
zdolnosci przerdhezej wszystkich wspoldziatajacych czto-
néw oddziatu jest zadaniem harmonizaciji.

Do obja$nienia tej sprawy uzyjemy prostego przy-
ktadu liczebnego. Przerébka danych przedmiotéw ma sie
odbywaé¢ na trzech po sobie dzialajacych obrabiarkach,
wzglednie stanowiskach roboczych. Aby sie przekonad,
czy catosé tego zespolu dziala nalezycie, wykonamy po-
miar czaséow przerobki 1 przerw dla kazdego stanowiska.
Wryniki pomiaru podajemiy w labelce:

Obrabiarka  Czas przerdbki Czasy stracone
Nr. w minutach na przerwy
1 2 4
2 6 4
3 4 6

Suma czaséw wlasciwej przerobki wynosi 12 minut,
suma strat 14 minut. Poniewaz czas stracony wypadl tu
wiekszy od czasu uzytecznej przerobki, trzeba sie posta-
ra¢ o usuniecie zbednych strat na przerwy. Przy probie
praktycznej wystapi jednak nieoczekiwana przeszkoda.
Olo czas normalnej przerobki na stanowisku II jest, jak
widaé, trzy razy tak diugi, jak na pierwszem, na
trzeciem za$ dwa razy tak diugi. _

Gdyby$Smy wiec usuneli prawie wszystkie straty na
wykazane przerwy i dazyli do zwigkszenia wydajnosei ca-
fego urzadzenia, tobySmy sie¢ przekonali, ze obra-
biarka II bedzie mimoto hamowata gltadki prze-
bieg produkeji.
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Ryo. 2 © 8.: Harmonogram.

Do wyjasnienia tego waznego szczegdlu wykohamy
wykresy czasowego i miejscowego rozktadu roboét sktado-
wych. Na poziomej osi wykresu odcinamy minuty, na
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plonowej oznaczamy kreskaml poszczegdlne stan ow i-
skaprzerdébki a poprowadzone przez nie linje po-
ziome heda oznaczaly owe miejsca przercbki, okreslone
krétko liczbami porzadkowemi 1, 2 i 3. (zas trwania
przerobki przedstawimy grubemi kreskami o diu-
gosciach odpowiadajacvch liczbie minut z dziesietnemi.
Cienkie kreski, faczace poszezegélne fazy przerobki za-
znaczajg zwigzek miedzy nastepujacemi po sobie opera-
cjami. Z poprzedniej tablicy pomiaréw widocznem jest,
ze miedzy operacjaii istniaty dosé dtugie przerwy, badz-
to ze wzgledu na czas potrzebny do przeniesienia przed-
miotu z jednej maszyny na druga i do jego umocowania
na nowej obrabiarce, badztez na wyczekiwanie pochodzace
z roznych powoddw. Dlatego tez grube kreski wykresu
sq wzgledem siebie przesuniete o odeinki, odpowia-
dajace w skali minutowej liczbom danego pomiaru. Stu-
djum wykresu na ryve. 2 okazuje nam odrazu istnienie
strat czasu miedzy nastepujacemi po sobie operacjami.
Przez zredukowanie tych przerw do tego, co jest niezbe-
dne ze wzgledy na transport i umocowanie, bedzie mozna
lepiejrozplanowad dany szereg zabiegdw. W tym
celu zhadamy doktadnie caty tok przerdbki i transportu,
poczem sporzadzimy drugi wy kres harmonizacji (ryc.
3), starajac sie o to, by poszczegdlne operacje mogly na-
stepowac po sobie z jak najmniejszemi stratami czasu.
Przekonamy sie jednak, ze w danym przyktadzie roboty
na I i ITI-im posterunku nie beda mogly nastepowac bez
przerw nawet w takim razie, gdyby czasy na transporty
byty znikome 1 doliczone juz do poprzednich zabie-
géw. Tylko maszyna II, wymagajaca najdtuzszego okresu
czasowego, ho 6 minut, moglaby hyé wtedy zajela prawie
bez przerw. Yatwo si¢ o tem przekonad, gdy zrobimy k o-
pPje wykresu na kalce i przesuwad jg hedziemy po
tamtym wrykresie az do zetkniecia sie poczatku grubej
kreski IT-go posterunku z koncem kreski poprzedniej se-
rji. Gdybysmy odpowiednio do tego wydali dyspozycje
czasowe, toby obrahiarka II pracowada w razie potrzeby
nieprzerwanie, podczas gdy I miataby 4-minutowe prze-
rwy, III zas§ 2-minutowe. Oto sa nastepstwa niez go d-
nosfci tempa produkecji obrabiarek réznych ty-
pow. Obrabiarka IT ma za dtugi okres roboczy
i przez to przeszkadza pelnemu wyzyskaniu zdolnosei wy-
tworezej (ang. capacity) pozostalych maszyn, tak ze caly
zespot pracowad bedzie niewydatnie, tracac na kazda jed-
nostke przerabiang conajniej po 4 minuty.

‘Wrykres na ryc. 3, przedstawiajacy korzystng w tych
warunkach dyspozycje przerdbki pewnej iloSci przedmio-
tow jednakowego typu, nazwaé juz mozna wykresem
przybhliZzonejharmonizacji. Obrobienie jednej
sztuki trwa 12 minut, kadencja na jednostke 6 minut, Ale
rozwigzanie to nie jest jeszcze najlepszem, gdyz mimo
uzyskania nieprzerwanego toku robdt na posterunku IT
niema jeszeze ciggloSei uzytkowania dwu pozostalych
stanowisk. Ideatem dobrej harmonizacji byloby takie zor-
ganizowanie przerdbki, aby wszystkie obra-
biarki danego szeregu pracowa¢ mogly w réwunym
takcieibezprzerw. Jakzes sie to zadanie da roz-
wiazac?

Jest na to kilka sposobdw, powodujacych jednak
zwykle dodatkowekosztynabycia i ruchu lepszych
maszyn, ¢o si¢ nie zawsze optaci Moinaby np.
uwaza¢ dwuminutowy rytm pierwszej obrabiarki
za norme 1 ustawié na drugim posterunku az 3 obrabiarki
obok siebie, dzialajace réwnolegle — na trzeciem
zas dwie obrabiarki, dzieki czemu przedmioty obrobki,
pPodawape przez Dpierwsza maszyne kolejno na jedng
z wolnych obrabiarek drugiej grupy, przechodzityby dalej
w takiem tempie, jak gdyby kazda obrabiarka wykony-
wala swoja robote w pierwolnym dwuminutowym takeie.
Produkeja godzinna catego zespolu bylaby wtedy trzy
razy tak wielka, jak wedlug rytmu ustalonego drugim
wykresem, catkowity czas wykonania 1 sztuki bylby 6-

minutowy a co dwie minuty przedmioty obré-
bki oddawanoby do sktadu.

Na potrzehe dobrej koordynacji czasowej i kolejno-
Sciowej zabiegdéw zwrdcili juz uwage Tavlor, Gantt,
Tmersoniinni; ostatni zag wyraz znalazia mysl zréw-
nania rytmu wszystkich posterukéw danego szeregu tech-
nologicznego w systemie produkeji kolejno-ciagtej,
jak np. w fabrykach Forda, Citroena i t. p.

Profesor Adamiecki podnidst w swych refera-
tach (Przeglad Techniczny 1909, Sprawozdanie I Kon-
gresu N. 0. w Pradze z r. 1924 i kilkakrotnie w Przeglg-
deie Orgewizacii), ze harmonja wydajnosci ilesciowych
maszyn pracujacych ze soba w kolejce szerego_wej daje
zwykle o wiele wieksze korzysei gospodarcze, 1}12. 0szcze-
dzanie pewnych sum na kosztach pracy ludzkiej.
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Rye. 4.

Zastosowanie metody harmonizacji w przedzalnioch

Inz. St. Borkowski opisal w ,,Sprawozdaniach®
z 1T Polskiego Zjazdu Naukowej Organizacji (1924, str.
9201 i t. d.) zajmujace do$wiadczenia i prace reorganiza-
cyjne, dokonane w jednej z wiekszych przedzali bawelny
w fodzi, gdzie doniosto$¢ nalezytej harmonizacji wydaj-
noéci poszczegdlnyeh czlonédw przerabiajacych przedze
okazala sie hardzo wyraznie.

Przedze przerabia sie tam kolejno na kilku za soba
dzialajacych maszynach, ktérych wydajnosci ilosciowe
powinny byé rowne. Jezeli howiem tylko jedna maszyna
danego szeregu nie zdola przerobié tego, co jej daja ma-
szyny poprzednie, to powstaje zahamowanie przerébki,
powodujace ogromne straty czasu i przyrost kosztow
pracy, ruchu i kapitatu. W przedzalni oczyszczone przed-
temn pasmo widkien przechodzi kolejno przez kilka ma-
szyn wydluzajacych runo (ciagarek) i uktadajacych wid-
kna we wiasciwy sposdb. Cztery takie maszyny, zwane
ciggarkami, pracuja w jednym szeregu, poczZem
przygotowane juz iasmy prowadzi sie samoczynnie na
zawila maszyne, majacs za pomocy licznych wrzeclon
wykonac skrecenie tadmy w nitki. Przerabiarka ta, zwana
wrzeciennica, musi przytem wykonad kilka zet'wﬂ—' }
szych operacyj i z tego powodu potrzebuje na to wigce]
czasu, niz poprzedzajace ja w pracy ciggarki. Do nile-
dawna przypuszezano, ze cale takie zestawienie ciatga}wk
i wrzecionnicy, nabyte w jednej fabryce specjalnej, jest
juz celowo zbudowane i naregulowane. Tymczasem pleIrw-
sze pomiary, wykonane w tej przedzalni okazaly, ze owe
wrzeciennice przepuszczaly zaledwie polowe pelnel
ilosci pasm, przygotowanych przez serje ciagarek. CalY
wiec zespé! maszyn nie byl nalezycie sharmonizo-
wany, bo koAcowe maszyny hamowaly wydajnosc
wszystkich poprzedzajacych, ktére tez co kilka minut
trzeba bylo zatrzymy wa ¢, gdyz wrzeciennice nie m0-
gty nadazyé z przerébka. Mamy tu znowu do czynlenld
ze zjawiskiem dtawienia lub ttumieniawydal-



nosci w szeregu maszyn przez najstabszy 1 najmniej
wydajny jego czton.

Jezeli sie zwazy, ze w wielkiej przedzalni pracuje
czasem obok siebie 100 szeregow, skfadajacych sie kazdy
z 4 wyciagarek i z jednej wrzeciennicy, razem wiec 400
ciggarek 1 100 wrzeciennic i ze obstuga ciggarek wymaga
w takim razie po 400 oséb na kazda zmiane, pobieraja-
cych moze po 4 ztote dziennie, to zrozumiemy szkody wy-
rzadzane przez brak zgodno$ci w produkeji normalnej
tych zespoldw. W danym razie moznaby sprawe rozwig-
za¢ przez usuniecie z fabryki 200 ciagarek wraz
z obstuga, gdyz reszta ich wystarczyltaby zupelnie do za-
silania istniejacych tam wrzeciennic. Oszcezedno$é dzien-
na, obliczona na jedny zmiane, wynositaby wtedy
200X4==800 ztotych kosztu robocizny oraz dalszych kil-
kaset zlotych, przypadajacych na dzienne koszty ogélne
i ruchowe., Mozliwem byloby i drugie rozwiazanie, ale
tylko w tym razie, gdyby przedsigbiorstwo liczy¢ moglo
na znacznie wiekszy zbyt wyrobdw i posiadalo
wlasne zasoby kapitalu na zakupno dalszych 100 wrze-
ciennic i odpowiednie rozszerzenie budynkdéw 1 urzadzen.
Takie podwojenie liczby maszyn koncowych
zréwnaloby ich wydajnosé z produkeja 400 ciggarek, ktore
moznaby wtedy nalezycie wyzyskaé, podczas gdy produk-
cja dzienna calego zakladu takzeby sie podwoila.

Inne zustosowania.

Z niezwyklem powodzeniem wprowadzono reformy
harmonizacyjne w naszych kopalniach wegla
w Dabrowie i na Slgsku. Dyrektor Razniewski wpro-
wadzil harnmonizacje transportéw drzewa do odbudowy
chodnikéw 1 t. p. kopalni zaraz po kongresie prazkim
w roku 1925, Transport wielkich mas drzewa, potrzeb-
nego w kopalni do ochrony chodnikéw i komoér podziem-
nych przed naciskiem warstw ziemnych zatrudnial przed-
tem procz maszyn i kolejek 27 ludzi, po reorganizacji za$
na podstawie harmonograméw okazato sig, ze 9 ludzi
wykonaé¢ moze nawet wiecej uzyteczne] pracy, niz po-
przednia, trzy razy tak wysoka liczba. Powodzenie w tej
dziedzinie zachecito zarzad kopalni do dalszego stosowa-
nia tych metod takze w dziale wlasciwych robdét podziem-
nych (gorniczych) z wynikami, ktére pokazano za Do-
mocq filmu na ,,Kongresie Naukowej Organizacji produ-
keji* w Paryzu w roku 1929. Gdy sie robotnikow py-
tano, czy wiedza, dlaczego teraz moga wiecej produko-
wac niz dawniej, o$wiadczali, Ze sobie z tego sprawy nie
zdaja, ale wiedzg teraz lepiej co i kiedy kazdy z nich ma
robié.

Harmonizacja odbywa sie zwykle w ten spo-
£6b, ze sie najpierw dokladnie studjuje i spisuje fakty-
czny przebieg robdt, za pomoca zegaréw sekundowych
mierzy sie zuzycie czasu na poszczegéine elementy
pPpracyina przerwy, podajac przyczyny strat czasu
i wykonywa pierwszy wykres roboczy (niem. Arbeitsdia-
gram), z ktorego widoczne beda wady obrabiarek, dyspo-
zyeyj, braki uzgodnienia taktu produkeji i liczne inne
usterki.

Po dokiadnem zbadaniu stanu przedstawionego tym
wykresem organizator stara sie wprowadzié o ile mozno-
Scirownyrytmecezyli takt pracy, zwany takze réwng
kadencja (franc. cadence) wszystkich czlonéw sze-
regu wytworczego i usunaé reszte strat, poczem ukiada
nowy, juz ulepszony i uzgodniony wykres czasowego roz-
ktadu robét, stanowiycy wlasciwy harmonogram.

Harmonogram jest w swej istocie podobny do
znanveli powszechnie partytur orkiestralnych, ktére
podaja dla kazdego instrumentu chwile rozpoczecia
i ukonczenia jego gry oraz dokiadny program jego
udzialu w zespole orkiestry.

Metoda dokladnej koordynacji rozmaitych zabiegéw
moze byé z korzyécia przeniesiona takze na inne pola
dziatalno$ci: to tez harmonizacje wprowadzono takze do
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ruchu przetokowego na dworcach kolejowych, w budow-
nictwie, dalej w wielkich biurach, urzedach i t. d.

Jest ona tez podstawg do wprowadzenia systemu
przerobki kolejno - ciaglej w przemvysle, ktora wyma.ga
daleko posunigtego nzgodnienia rytmu pracy wszystkich
spotdziatajacych cztonkéw fancucha wytworczego.

Harmonizacji trzeba wreszeie takze migdzy pro-
dukcjag miesiecznag kazdego zakladu przemyslo-
wego a wielkos$ciyg zbytu jego wyrobéw w na-
slepnym okresie miesiecznym.

Sposoby wprowadzania harmonizacji.

Pragnac utalwié¢ prakiyczne uzycie powyzszej me-
lody, podaje tu krétkie pouczenie co do kolejnosci za-
biegéw i zarzadzeld do tego celu potrzebnych.

1. Spisanie czynnosSci.

Najpierw zestawia sig¢ doktadny spis czynnogei
w danym czasie do wykonywania roboty uzywanych, no-
tujac zarazem wszystkie przytem dostrzezone bledy.

2. Pomiary.

Po usunieciu drobniejszych Dbledéw w organizacji
przerobki mierzy si¢ uzycie czasu na poszczegdélne ope-
racje przy pomocy zegarGéw lub automatycznie zapisuja-
cych licznikow.

3. Straty czasu.

Przy pomiarach spisuje si¢ takse czasy zuzyte na
transportowanie, przekladanie, umocowywanie, zdejmo-
wanie it p. przedmiotdéw przerébki, zwracajac nadto
uwage na okresy tracone miedzy zabiegami uzy-
tecznymi.

4 Tabheleczasowegorozkliadu robét.

‘Wyniki pomiaréow wraz z uwagami krytycznemi
i poprawkami zestawia si¢ w tabelach czasowego roz-
ktadu rohot.

5, Analiza przebiegodw.

Tak opracowany materjal obserwacyjny poddaje
sie teraz krytycznej analizie, spisujac tez wszystkie
wnioski techniczne i organizacyjne co do usunigcia spo-
strzezonycl brakéow 1 strat.

6. Czasy wzorowe lub wzorcowe.
dard times).

W wolnych

(Stan-

kolumnach zestawienia wpisuje sie

teraz normalne czyli wzorcowe

okresy cza-
sowe, konieczne dla kazdej operacji gltdéwuej i po-
mocnicze] z odpowiednimi dodatkamni na nieprzewi-

dzialne zatrzymania, przeszkody i na wypoczynki.

7. I. wykres harmonizacji.

Zestawione poprzednio liczby przenosi sie teraz na
I. wykres harmonizacji, zawierajacy w kierunku jednej
osi wsporzednych szereg posterunkéw albo stacyj, w kie-
runku za$ drugiej osi skale czasu w minutach.

Czasy odcinaé mozna wedle potrzeby albo na osi
poziomej, albotez pionowej.

Rozklad kresek, odnoszacych sie do przebiegu je-
dnego zamodwienia przez pracownie, kopjuje sie na
kalce i naktada na pierwoiny wykres, przesuwajac kalke
w bok o tyle, ile tego wymaga najdtuzej trwajaca prze-
robka sktadowa. Ogdlnie biorac czasy przerobki na réz-
nych posterunkach nie beda jeszeze réwne, co powodo-
waé bedzie pewne straty.

8 Wtltasciwy harmonogram.

Zauwazone na poprzednim wykresie braki uzgod-
nienia w czasie trzeba szczegolowo zbadaé i w miare
moznosei tak zmienié dyspozycje technologiczne
i organizacyjne, aby zblizyé sie do ideatu rdwnej
kadencji na wszystkich kolejno przebieganych sta-
nowiskach. Po rozwigzaniu nasuwajacych sie przytem
zagadnien opracowuje sie ostateczny czasowy rozkiad
produkeji, czyli harmonogram wWzorowy (wzor-
cowy), zapewniajacy pracowni najwieksza wydajnosé
godzinng w danych warunkach.
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9 Dyspozycje Biura Organizacji.

Na podstawie wzorowego harmonogramu wydaje
Biuro Organizacji robdt (B. rozdzielcze) nowe
dyspozycje szczegdlowe co do metod, toku i rozkiadu
przerdbki.

10. Kontrola.

Podczas wykonywania rob6t wedlug nowego roz-
k¥adu odpowiednie organa Biura Organizacji, wzglednie
Zarzgdu, muszg zapisywaé faktyczne czasy i warunki
wszystkich gidwnych operacyj, zaznaczajac wyraZnie
spostrzezone odchylki, ich przyczyny oraz wnioski
co do poprawek na przysziosé.

Inz, Liberat Krasucki.
Wplyw lasu i gospodarki lesnej na stosunki wodne i gospodarcze kraju.

Z badan przedsiewzietych dla okreslenia wpltywu
lasu na odplyw wod opadowych i wylewy, ktorych po-
czatek siega r. 1700, ogtoszone wyniki w ostatniem czter-
dziestoleciu, daly dostateczny wyraz znaczeniu lasu,
o ile chodzi o stosunek lasu i terenu zalesionego do opa-
dow 1 sptywu wod opadowych, o ile za$§ chodzi o wplyw
lasu na wylewy, wyniki te nie daly jeszcze takiego ma-
terjatu, ktéoryby mogt stuzyé za podstawe do okreslenia
z gory doktadnego przebiegu fali powodziowej, lub jej
wielkosci w rozmaitych okolicznosciach.

Z wynikéw pruskich i bawarskich doswiadczen
ogloszonych w roku 18921%), dowiadujemy sie, ze
z deszczu, ktéry pada w lesie, odptywa tylko 60 do 90,
ze silniej zatrzymuje opad las lidciasty, ze cze$é opadu
pozostaje na konarach i lisciach, czesé wsigka w Sciole
le$ng i mech.

Dalsze do$wiadczenia ogloszone w r.19007%) usta-
laja, ze objeto¢ wody, ktdra pochlania warstwa $cioty
lesnej, jest zmienna i zalezna od niej samej, jak tez od
jej grubos$cl. Pokiad z mchu o grubosci 5 ¢m, pochtania
31,7%,, poktad z lisci debowych okolo 57,3, a przy gru-
hosci 30 ¢, poklad z mchu 44,5°, za$ z lisci debowych
46,6°/y objetosci tej warstwy. Objetosé wody, ktéra war-
stwa pokiadu przepuszcza w glgh, rosnie do 20 em jej
grubo$ci, pézniej juz maleje. W ziemie nie pokryta, Sciola,
wsigka z tej samej ilosci opadu znacznie mniej, jak w zie-
mie¢ tego samego gatunku, lecz pokryta. Juz warstwa
jednego c¢m wystarcza, aby te zdolno$¢ znacznie zwiek-
szyé. Pewnem doswiadczeniem z warstwa o 20 ¢m gru-
bosci wykazano, Ze jako pokryta przepuscita 26.000—
33.000 ¢cm®, a nie pokryta w tych samych warunkach
tylko 18.700 cm®.

Podane wyzej wyniki badan, znajdujg swe potwier-
dzenie w rezultatach dalszych badan ®), a mianowicie, ze:
okolice zalesione maja znacznie nizsze maximum tempe-
ratury, co wplywa korzystnie na utrzymanie wilgotnosci
ziemi i rozwdj wegetacji, korona drzew zatrzymuje prze-
cietnie 26°/, czyli /s czedé opadu, w obszarze nie zale-
sionym wsigka daleko mniej w grunt, jak w zalesionym,
a wyniszczenie laséw w okolicach goérskich, jest daleko
wiecej szkodliwe, jak na nizinach, lasy sg w lecie zbior-
nikiem wody, ktory stale zasilaja zrodta, potoki i rzeki,
wyniszczenie laséw sprowadza brak wody, Zrédta zani-
kaja, a w potokach i rzekach panuja niskie stany.

Najnowsze badania szwajcarskie®) dostarczyly
rowniez bardzo obfity materjat doswiadczen na dwu
blisko potozonych dorzeczach potokdéw zalesionyeh i nie-
zalesionych. Stosunki wodne na takich dwu terenach
(zalesionych i niezalesionych) w nastepujacy sposéb scha-
rakteryzowano:

«) porowatos¢ gleby lesnej jest nie tylko w gér-
nych, lecz i w nizszych warstwach wiegksza, niz np. na
fakach i polach uprawnych. Porowatoié ta zawdziecza
gleba lesna: 1) statemu przykryciu, jakie tworza korony
drzew, 2) wytwarzaniu si¢ humusu, 3) gleboko w ziemi

') Hagen z dziela ,Malakiewicz, Regulacja rzek“.

") Dr. E. Wollny z dziela ,Matakiewicz, Regulacia rzek®.

%) Prof. Ebermayer, z dziela ,Matakiewicz, Regulacja rzek®.

%) A. Engler, Unlersuchungen iiber den Einfluss des Waldes
wuf den Stand der Gewasser. — Zuriich- 1919.

tkwigeym zywym i martwym korzeniom, 4) bardzo licz-
nej faunie ziemnej w lesie.

Porowatoscé gleby lesnej jest zalezng tez od gatunku
i stanu drzew. Mrozy wplywajg na zwiekszenie sie poro-
watosci tak gleby leénej jak niezalesionej, zas dtugotrwale
deszeze, zamulaja pory gleby i zmniejszaja jej prze-
puszezalnosdé.

b) Woda, ktéra przedostala sie do ziemi w terenie
nie zalesionym, przeptywa w przewaznej swej ilosci war-
stwy gleby i na podkladzie nie przepuszczalnym tworzy
wiekszg ilo§¢ wdéd gruntowych, niz w terenie lesistym,
gdzie woda zostaje uwieziona w gornych warstwach
w okolicy korzeni drzew, 1 w okresach suchych — wraca
do g6ry ich wloskowatemi naczyniami.

¢) Ostonieta konarami gleba le$na, stawia mniej-
szy opdr zwilzeniu, niz gleha niezalesiona.

d) Powierzchnia gleby le$nej, chroniona przez ko-
nary drzew 1 poprzecinana korzeniami, posiada wiekszy
stopien przepuszczalnosci, niz gleba niezalesiona. Nawet
na najstromszych zboczach ziemia leSna pochtania mo-
mentalnie krople deszczu. Bardzo malo natomiast prze-
puszczalng jest silnie darniowana gleba fgkowa. Wspo-
mniane powyze] wlasnosci gleby maja decydujacy wplyw
na przebieg odplywu ze stokéw zalesionych i niezalesio-
nych. Z terendéw dobrze zalesionych, odptywa woda.opa-
dowa podziemnie. Z terendéw wolnych natomiast, zwla-
szeza, w czasie intenzywnych deszezow i szybkiego taja-
nia $niegéw — powierzchniowo. Na silnie zatrawionych
stromych zboczach, odptyw powierzchniowy jest najsil-
niejszy. _

Podziemny odplyw jest o wiele powolniejszy, a z re-
guly jest synchroniczny w stosunku do opaddéw, gdyz
woda magazynuje sie w podziemnych zbiornikach.

Pomy$lnem dzialaniem lasu na od-
plyw jest wytwarzanie duzej porowato-
§ci i przepuszczalnosSci

Panujacy dotychczas poglad, jakoby konary i liscie
drzew zatrzymywaly i opéznialy odplyw, jest nieScisty,
bo zjawisko to posiada tylko drugorzedne znaczenie.

Dalej przeprowadzone badania wykazaly, ze przy
szybkiem topnieniu éniegu, odptyw z terenéw zalesionych
jest o wiele mniejszy, niz z terenéw niezalesionych, bo
jedli ziemia w lesie nie jest jesiennemi deszczami Drze-
pojona i w tym stanie zamarznigta, pochiania prawie
wszystka wode topniejacego $niegu. )

Jak sie odbywa odptyw wody deszczowe] padajace]
na silnie zamarznieta ziemie, badania nie wykazady.
Jednak wiadomem jest, ze ziemia w lesie nie zamarza tgk
gleboko, jak na terenie otwartym. Jesli topnieniu $niegow
nie towarzysza deszcze, to przebieg odplywu odpowiada
zmianom temperatury w ciggu topnienia. Ale zmiany te
wystepuja zwykle o kilka godzin spéznione.

O odptywie w czasie deszczé6w Da-
walnych i dilugotrwaltych — ustalono ¢co
nastepuje:

© @) W czasie intenzywnych opaddéw (nawalny deSZQZ,
urwanie chmury) retencjonalnosé lasu jest bardzo duza.
Maksymalny sekundowy odplyw z Sciekdw zalesion}(?h
przy tej samej intenzywnosci 1 ilodci opadu, stanowl /s
do /. odplywu ze &ciekéw niezalesionych, a catkowity
odplyw ze Sciekdow zalesionych, jest zwykle o potowe



mniejszy od odptywu ze Sciekdw niezalesionych, Gdyby
oba poréwnywane, obszary, posiadaly jednakie uksztal-
towanie topograficzne, a zalesienie na pierwszym hylo
zupelne, zas$ na drugiem nie istniato, to réznice te bylyby
jeszcze wieksze.

h) W czasie deszczéw diugotrwalych — retencjo-
nalno$é lasu bywa rézna. Jezeli gleba jego jest silnie
nasycona woda, to dziatanie jego jest znikome, jesli za$
deszcze te poprzedzata posucha i gleba jest sucha, re-
tencjonalnosé jest bardzo duza.

¢) Odptyw ma przebieg rézny, przy roéznych rodza-
jach opaddéw; naturalny deszcz powoduje szybki wzrost
fali odptywowej, jednak tylko mala czesé ogdlnego opadu
odplywa, za§ przy deszezu dtugotrwalym, fala roénie
powoli, ale wiekszy procent opadu odptywa. Przy
deszczach nawalnych, osiagaja oba probne potoki o wiele
wyzsze stany, niz przy deszczach diugotrwalvch., Przy
deszezu nawalnym spélezynnik splywu jest w obu dorvze-
czach o wiecle wiekszy, niz przy deszczu dlugotrwalym.

d) Miarodajnem dla spdteczynnika splywu przy
deszczu nawalnym jest jego intenzywnosé, dlugotrwalosé,
iloé¢ i stan nawodnienia gleby.

e¢) W czasie okreséw suchych w zimie i w lecie.
potok zalesiony prowadzi wieksze iloSei wody, niz nie-
zalesiony, mimo, Ze ten ostatni posiadal liczniejsze 1 lepsze
zrodla, tudziez, ze sztucznie otrzvmywal wode z zewnatrz.
Scieki niezalesione w czasie suchego lata wysychaly nie-
raz zupelnie, za$§ zalesione nigdy nie wysychaly.

{) Las wplywa w duzym stopniu wyréwnaweczo na
odplyw,.

¢) Sredni roczny spélczynnik splywu z obu do-
rzeczy wynosi okraglo 60°/ opadu.

k) W S$ciekach niezalesionych tworzy sie wieksza
ilod¢ rumowiska, niz w $§ciekach o dorzeczu zalesionem.

Przyczynag tego jest tatwiejsza ero-
zja niepowigzanej ros$linnosSciag glehy.

W suchiyeh Sciekach niezalesionych powstaja w cza-
sie deszczu strugi wodne, ktére porvywaja rumowisko
i niosa w koryta rzeczne, gdzie powoduje podwyzszenie
dna i dziczenie rzeki.

i) Retencjonalno$é mlodego lasu jest mniejsza, niz
starego, najlepsze sa lasy $Swierkowe 50—70 letnie,
7z reszta rodzaj drzew zalezy od rodzaju gleby i innych
warunkow.

i) Przebieg odplywu stoi w $cistej zaleznosSci od fi-
zyeznych i chemicznych wlasciwos$ei podioza.

Z tych tu streszczonych wynikéw doswiadczen wi-
daé¢ wyraznie wielka wazno$é laséw, waznoséé 1 wplyw ich
na kulture wogdle, a na stalo§é i pewnosé gruntu lasem
poro$nietego w szczegdle i w tym to wzgledzie te wyniki
nas najwiecej w niniejszym wypadku interesuja i za-
dowalaja. Wprawdzie nie osiaggnieto jeszcze moznosei
dok¥adnej oceny co do bezwzglednej iloSci opaddw, jakie
lasy potrafia powstrzymad, to jednak twierdzi¢ mozna,
ze gdyby nawet dalsze wyniki badan przyniosty po-
wiekszenie przytoczonveh powyiej dat na korzysé aku-
mulacji laséw, nie beda one mogly mie¢ powazniejszego
znaczenia w wypadku nadzwyczajnych lub dlugotrwa-
tych opaddw, ktére sa nadzwyczajnych odplywéw przy-
czyna. Wszak od wiekdéw znane sa nam wypadki kata-
strofalnyeh wylewow, pomimo duzego i korzystnego za-
lesienia, ktéve mniej wiecej az do XIX stulecia bylo
bardzo powazne. Bowiem tepienie laséw Yaczy sie prze-
waznie z najwazniejszym wynalazkiem tej epoki — ko-
leja, zelazng. — Lecz znane nam sg takze znakomite wa-
runki zeglugowe na rzekach $rédladowych, dzieki kto-
rym — o ile idzie o Polske i1 Wisle np. wiek XVI jest
wiekiem najwickszego rozkwitu handlu i eksportu plo-
déw rolnych, dzieki ktérym Wisle nazywa historyk rzeka
zbozem plynaca, a zagraniczni historyey notuja utyski-
wania spélczesnych na nadmierne hogacenie sig i roz-
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rzutne zycie Polakdw, dzieki wywozowi zboza do Gdan-
ska i dalej morzem. Dzi§ o tej samej drodze wodnej
tego powiedzie¢ nie mozemy, nawet /1o czesci spelnienia
tego zadania przez Wislg, nie moglibySmy wymagad.
Byt wige jaki§ powdd, ktéry przyezynil sie do tak gwal-
townej zmiany formalnego przewrotu w dziedzinie na-
naturalnych drég wodnych, ktére w ciaggu XIX stulecia
bezppwrotnie zniknety i czekaja na sztuczne swe odtwo-
rzenie.

Towarem, ktéry najdawniej szedt Wisty w dot
rzeki, byto drzewo, ktéremu drogi wodnej od gérnego
biegu Wisly nie zamykalo zadne prawo sktadu®).

Juz w pierwszych dziesiatkach lat XIV wieku
stwierdzié mozna ten eksport z podgdérza karpac-
kiego Dunajcem i Wisty. Wista laczyla handlowo oko-
lice nad gérnym jej biegiem leigce z miastami nad jej
dolnym biegiem rozsiadlemi, jak Torui i Gdanisk. Cay-
nita to tylko tratwami z drzewem i niezbyt licznemi
statkami z sola. Z wolna coraz liczniej zaczynaja sie po-
jawiaé statki ze zbozem, a z konicem XV stulecia tran-
sport drzewa schodzi na drugie miejsce, bo pierwsze za-
jeto zboze, czyniac powoli Wiste swem korytem handlo-
wem. Ta mozno$é sptawu Wista, przyczynita sie do
wylesiania znacznych obszaréw i rozwoju przemystu le-
$nego, a w Slad zatem, zdobywania gruntéw pod ziemie
uprawng. Z tym przejawem Owczesnego rozwoju gospo-
darczego, najscislej sa ztaczone dzieje Mazowsza i Pod-
lasia, bo jako pokryte gestemi lasami, byly one gldwnym
dostawca, drzewa.

Gatunkiem drzewa wywozonym w wiekach Srednich
z podgdorza karpackiego, byto drzewo cisowe, ktére na-
stepnie z Gdanska szlo do Anglji, gdzie stuzylo do wy-
robu tukéw. Jednak wywozono i inne rodzaje drzewa
z okolic podgdrskich i to widocznie w znacznej ilosci, bo
juz w pierwszej polowie XV wieku, oplacito sie Gdan-
skowi utrzymywaé w Sandomierzu osobnego ,brakera‘
do sortowania drzewa.

Z rachunkéw handlowych Zakonu Krzyiackiego,
pochodzacych z poczatkéw XV w., ktéry prowadzit han-
del na wielka skale takze z TPolska, lub z obfitej kores-
pondencji handlowej Gdanska, uwypukla sie bardzo
silny rozwdj handlu drzewemn mazowieckiem, réznego
rodzaju i nazw, np. wanczos (Wagenschoss, Waghescot),
odznaczajacy sie nadzwyczajng trwaloscia, rzemienn (Rie-
nienholz), klepki (Xlappholz), drzewo budowlane, dyle,
maszty, drzewo opalowe i t. d.

Drzewa tego dostarczaly miasta mazowieckie: War-
szawa, Warba, Czersk, Sierpsk, Pultusk, Zakroczyn,
Wyszogréd, Plock, Plorisk, Wizny, Ostroteka, Rézan,
Makéw, Lomza 1 t. d., za$§ z miast podlaskich: Suraz,
Bransk, Drohiczyn, Goniadz, Tykocin. — W roku 1414
tak wiele dowieziono drzewa, Ze zalegalo mile po obu
brzegach Moltawy. Odbiorcami byly Anglja, Szkocja,
Flandrja, a nawet szto do Lizbony w Portugalji.

Ale nie tylko samo drzewo splawiano, lecz wyre-
bywano lasy dla wyrobu produktéw lesnych, ktore takze
eksportowano, a tymi plodami le$nymi byly popict (po-
taz), smola i wosk. Tym handlem trudnili sie kupcy
miast mazowieckich jak Z%.omza, Zakroczyn, Makdw,
Ciechanéw.

Widzimy wiec, ze handel drzewem, zwigzany Scisle
z rozwojem zeglugi na Widle w XIV 1 XV wieku, obej-
niywal §redni i gérny bieg Wisly, a z doptywdéw Dunajec.

Polskie plody le$ne mialy w XVI stuleciu na za-
chodzie ustalona juz opinje *); Guiciardini w swoim opi-
sie Niederlandéw, wymienia Polske pomiedzy temi kra-
jami pénocnemi, z ktérych przychodza dobra i bogactwa
nieocenione, a wiec popioty, ktére sg towarem o bardzo

% Kutrzeba, ,,Wisla w historji gospodarczej®.
%) Rybarski, ,Handel Polski w XVI stuleciu®,
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wielkiem znaczeniu, drzewo bardzo piekne, dobre do kaz-
dego uzytku, zwlaszcza na statki i okrety i wymienia
cenny sortyment, ktéry odznacza si¢ nadzwyczajng trwa-
loScia 1 ktory wysyla sie do Wloch, t.j. wspomniany
poprzednio warczos (Waghescot). Powoli handel drze-
wem ogarnia okolice nad Bugiem lezace, jak Brze§¢ Li-
tewski, Mielnik, Drohiczyn, Nur, Brok, Kamienczyk,
Wryszkéw, a takze i nad Narwia, jak Suraz, Tykocin,
Wizna, Loomza, Ostrotgka, Makow, Pultusk, Serock nad
Bzurg, f.eczyca, Yowicz, Sochaczew i inne. W ten han-
del wciggaly sie z czasem miasta i miasteczka dalej od
Wisty potozone, jak Lublin, Skierniewice, Gostynin,
Brzesé Kujawski, Ciechandéw, Makow i inne.

Réwnolegle z poteznym rozwojem handlu drzewem,
rozwija sie handel zbozem, ktére splawia sig w XVI
wieku takiemi rzekami, o ktérych sptawnoseci nam by sie
dzi$ nie $nito. Intratnoéé produkeji zbozowej byla taka,
7e decydowano sie dowozié zboze koiimi do rzeki splaw-
nej, nawet wtedy, gdy dana okolica byla od rzeki dosd
odlegta. Dzigki wzrastajacemu zapotrzebowaniu zboza
w Iuropie, na rozleglem dorzeczu Wisty rozpowszech-
niajg si¢ gospodarstwa folwarczne. Produkcja zboza za-
potrzehowuje coraz wieksze obszary, rozpoczyna sie
karczowanie lasdéw. Dawny rycerz staje sie zie-
mianinem, dostosowuje swoja gospodarke do eksporiu
zhozowego. Takie typy gospodarcze ") przedstawiaja wow-
czas wojewddztwa: pomorskie, gnieznienskie, wschodnia
cze$¢ poznanskiego, inowroctawskie, brzesko - kujawskie,
Yeczyckie, pélnocne czeSci wojewodztwa kaliskiego i sie-
radzkiego, plockie, mazowieckie, rawskie, sandomierskie,
lubelskie, podlaskie, zachodnia cze$é brzesko-litewskiego,
ziemia, chelmska, wojewddztwo belskie, zachodnia czes$é
wolynskiego i pdéinocno - zachodnia czeéé wojewddztwa
ruskiego (Jarostaw — Przemysl). Jak widaé, ta kon-
junktura handlowa drzewna i zbozowa, promieniowala
bardzo w glab kraju od naturalnych drég wodnych.
A pdéInocno - wschodnia cze$é kraju, t.j. prowincje li-
tewsko - biafloruskie ? Rolnictwo tu w bardzo niskim
stanie w owych czasach. Zboze wywozg z okolic bardzo
blisko Baltyku potozonych, ho ogromng cze§é obszaru
zajmuja puszcze ledne, bagna, blota 1 jeziora.
Tu gléwnem zréditem dochodu whascicieli wiekszych po-
siad¥oéci, sa wrvlacznie lasy. A wiec palono tu puszcze
i wywozono popidéY i smole, eksportowane drzewo obro-
bione w postaci klepek i wanczosu. Obszar ten, obej-
muje wszak ogromna przestrzen na wschdéd od Baltyku,
Prus ksigzecych i Wojew. Poleskiego, a na pélnoc od
Prypeci. Wige i stad szty ogromne obfitosci drzewa i te
dzielnice przeszly te sama ewolucje gospodarcza, jak po-
przednie, gdyZ i one z czasem — choé pdzniej — staly
sie przewaznie obszarem zhozowym. Okazuje sie, ze nie
tylko Wista i Dunajec, ale Bug, Narew, San etc., byly
drogami wodnemi niejako handlowemi korytami, kts-
remi przedewszystklem poczeto wywozié z kraju drzewo,
poczem inne ziemioplody ?).

Z vpolskiego drzewa budowaly sie floty hanzeatyc-
kie, angielskie i holenderskie, a najprostszym sposobhem
osiagniecia doraznego zysku bylo palenie laséw na po-
pioty. Cale lasy plynely do Gdanska, ktory sie przede-
wszystkiem bogacit, zdobywajac juz wtenczas miano
Chlanska, bo pochlanial wszystkie korzysci handlu i wy-
zyskiwal cals Polske

,,Gdzie spojrzeé¢ wszedy rebia, albo buk do huty,
albo sosnie na smole, alho dab na szkuty“®).

Ziemia kaliska i ziemia przemryska, zyly nie tylko
z roli i lasu, ale i z soli. Juz w pierwszych latach XVII
wieku rozchodzity si¢ olbrzymie transporty po calej Pol-

) Roman Rrybarski, ,Handel i polityka handlowa Polski

w XVI stulecin®.
8) Stanislaw Kutrzeba, ,Wista w historji gospodarezej”.
") Wiadystaw Lozinski, ,,Prawem i lewem®.

sce, a tam w czasie skfadnego stanu wody roilo sie od
statkéw wyladowanych sola. W Torkach pod Przemy-
$lem, Ursku, Soénicy i Przemyslu — byly portowe sklady.
Zegluga na Sanie byla podstawa specjalnego przemyshu.
W Przemyslu istniato osobne rzemioslo szkutnikéw i oso-
bna klasa frachtarzy, t.j. przedsiebiorcéw przewozowych.

Jerzy Mniszek, Wojewoda Sandomierski, posiadak
w roku 1600 na Sanie 14 duzych ,komieg®, godnych do
fadunku ze wszystkiemi instrumenty i aparaty do zeglo-
wania potrzebnemi®. Szkuta, najwiekszy rodzaj statku
transportowego, o pojemnosci 450—500 Dbeczek soli, po
okoto °/s tony ™), t.j. 270 do 300 ton towaru, wrygla-
dala z swoim wysokim maszitem i1 duzym zaglem, jak
maly okret. Byt to wiec statek, jak na dzisiejsze stosunki
na Sanie, wprost o nieprawdopodobnie wielkim tonazu.
Na takich to szkutach przewozono tez zboze i popioty do
Gdanska, a nawet na zamorskie targowiska.

Obok szkutéw rozrézniano komiegi, dubasy, lich-
tany, baty 1 wogdle 16dki. Drzewo za$ 1 materjal, ktdry
moégl ulec zawilgoceniu, splawiano na tratwach, ktére
poczatkowo zwano traftami. Mniejsze rozmiary tratew
nosity nazwe trafetek, tafelek i pitby. Ta forma statku
do wywozu drzewa zachowala sie do dzis§ tak, jaka byla
w XV stuleciu. Tych, ktorzy trudnili sie sptawem, nazy-
wano w XVIw. flisami, a pierwotnie orylami. Zaloga,
wyzszego rzedu nosita nazwe szypréw i sternikdéw.

Z tych kilku s1éw mozna nabraé wyobrazenia o roz-
miarach zeglugi $rdédladowej w Polsce, o jej rozwoju
w XV, XVI i XVII stuleciu. Doktadniejszego obrazn
w cyfrach, szczegdlnie co do wywozu drzewa, nic podaje
celowo, bo z jednej strony archiwalny materjal staty-
styczny nie jest tak doktadny, aby mogl Scistemi cyframi
wyrazi¢ uzyskane iloéci drzewa z obszarow wylesionych,
ktére tu wymieniono, z drugiej za$, dla tematu nie jest
to rzecza istotna.

StwierdziliSmy na podstawie powotanych autoréw
fakt rabunkowego wyrebu drzewa i fakt, ze istniala -
w Polsce przez kilka wiekdéw powazna zegluga $rédla-
dowa, ktéra otaczana bylta wielkg opieks. Np. Statut
piotrkowski w roku 1447 obostrza Odwczesne przepisy,
ktéremi zabraniano utrudnianie zeglugi na rzekach przy
budowie mostdw, mtynéw i urzadzen rybackich. Opieka
nad drogami wodnemi spoezywala przewaznie na samo-
rzadach, Wladza panstwowa wystepowalta tylko w spra-
wach spornych jako rozjemca. Rozwéj zeglugi mial
tak wielkie rozmiary, ze w XVIII stuleciu (1768) roz-
poczeto budowe sztucznych drég wodnych, z posréd kto-
rych pierwszym byl kanal Oginskiego. .

Juz z pierwszym podziatem Polski, zaczyna sig
upadek zeglugi wskutek celnych komdr, ktéremi poza-
mykano Wiste i réznorodnosdci intereséw panstw za-
borczych.

W kronikach i zapiskach, nie znachodzimy jeszcze
§ladéw ujemnych skutkéw dla zeglugi, wskutek tak po-
waznego wylesienia kraju. Powoli jednakze zacﬂ]nam
sie zle skutki objawiad. Na,]prawdopodobnleJ przypisaé
je nalezy w gldwnej mierze rozwojowi drég bitych, a na-
stepnie nowej epoce XIX stulecia, jaks stworzyl wyna-
lazek i rozwdj kolei Zelaznej.

Kiedy jeszcze w Polsce przedrozbiorowej, nie byto
stycha¢ o mieliznach, dziczeniu rzek i wskutek tego
utrudnieniu zeglugi, to juz zjawiska te silhie wystepuja
w okresie porozbiorowvm. Miclizny, oberwiska brzegdw,
zdziczale rzeki, uniemozliwienie zeg1ug1 a nawet i SDI&—
wu, to skutki nowych warunkéw odplywu, ktére nie-

EL’EDthe przyplsac musimy ogoltoceniu stokdw gorsklch
do ktérych nie bylo poprzednlo dostepu ani rzeka, ani
wozem, a ktére moze woéwczas przedstawiajac tereny

%) Stanistaw Kuirzeba, j. w.



o silnych nachyleniach, nie budzily zbyt wielkiego zain-
teresowania dla wyzyskania ich do gospodarki rolnej.

Ogotocenie stokéw postepowato — rzecz naturalna
— wazdtuz Sciekéw gérskich i rynien, ktére wykorzysty-
wano do urzadzania klauz i t. p. utatwien w spuszezaniu
wycietych drzew, a stad juz drogami do bitych szos i do
stacyj kolejowych.

Z biegiem czasu sptukana zostata $ciota lesna, wy-
karczowano pnie z korzeniami, czyli otwarto olbrzymie
pole dziatania dla wszystkiego rodzaju opaddéw atmosfe-
rycznych. Z powierzchni, na ktérych znajdywaly sie zré-
dta potokdw gdrskich i rzek, gwattowne fale porywaly
materjal z dna i brzegéw, unoszac go z potworna sifa
wzdluz stokéw goérskich w doliny i1 sktadajagc w miare
zmian przerdinej mnogosci zjawisk w tym ruchu wyste-
pujacych, na podgdérzu w korytach potokdw i przy uj-
Sciach, tworzac stozki usypowe. Te za$§ nastepnie zasi-
laty swym materjatem wieksze rzeki, wysyvlajac im ol-
brzymie masy rumoszu i powodujac powstawanie szu-
trowisk, mielizn i wydm, rozdzieranie brzegéw, powsta-
wanie wysp 1 coraz bardzie] gwaltowne i katastrofalne
splywy wéd. W ten sposéb pozbawione zostaly rzeki
powoli swych dobroczynnych waloréw naturalnych drog
wodnych, ktéremi sie ongi§ przyczynialy do rozwoju
handlu, zeglugi, bogactwa kraju i narodu.

Ten krotki opis skutkow wylesienia i nieobliczal-
nych szkdd, znajduje doktadne potwierdzenie w streszeze-
niu wyniku badan wptywu laséw na stafo$é stokéw gér-
skich, Sciekéw 1 brzegdéw rzek 1 niemniej tez na odptyw
wod opadowyceh.

Zanim przvstapiono na przefomie z XIX na XX
stulecie do naukowych badan wplywu laséw tu przyto-
czonych, juz prawie na poczatku X1X stulecia nastgpita
nowa era wysitku oraz wielkich 1 kosztownych prac dla
ratowania brzegéw, gruntéw, domostw i tych komuni-
kacyj ladowych, ktére sie staly ostatecznag przyczyna
upadku rzek.

Na opisanych wylesionych nizinnych ziemiach
Polski, moze nie odczuwano tak poteznie tych nastepstw
i szkdd, précz utrudnien, a nawet wreez uniemozliwienia
zeglugi na Widle Tub Bugu, albo Narwi i t. p., ale na-
stepstwa te na poludniu kraju, najwiecej rzekami, poto-
kami gérskiemi i Sciekami z Karpat wiodacych poprze-
cinanym, te skutki byty wrecz katastrofalne. Po powodz
(tabl. Nt. I.) w roku 1884 obliczono szkody w budowlach
i zak¥adach wodnych na 207.723 zlr., w zabranych grun-
tach 584.418 zir., w zaszutrowanych polach 623.590 zir.,
w budowlach ochronnyeh regulacyjnych, juz wowczas
istniejacych, 312.347 zlr., w komunikacjach gminnych
i powiatowyech 375.148 zir., w plodach rolnych 7,572.221
zdr., czyli razem obliczono szkody powodziowe na
4,788.939 zlr. Do tego szkody wyrzadzone Dhrzez powddz
na obszarach regulacja nie objotych 2457.231 ztr., —
dalej w drogach panstwowych 113.759 ztr., w drogach
krajowych 105.934 zir. i kolejach zelaznych 997.201 zir.,
razem 1,524.625 ztr., a ogélem 13,770.795 zir., co odpo-
wiada swmie 49,500.000 zt.

Na skutek tej tak olbrzymiej katastrofy, ktéra
wprzyblizeniu dalaby sie okresli¢ cyfra dzisiejsza okolo
50 miljonéw ztotych, opracowany zostal w roku 1886 ge-
neralny projekt regulacji niemal wszystkich rzek Wo-
jewodztw krakowskiego, lwowskiego, stanistawowskiego
i tarnopolskiego, ktorego kosztorys opiewat na 16,853.000
zir. (tabl. Nr. I1.).

Juz wéwezas inzynier Moraczewski zwrdocil uwage
na potoki gérskie i do projektu dotaczyl tabele '), przed-
stawiajaca stosunek powierzelini kraju do powierzehni
zalesionej, podajac cyfry w kazdym powiecie z osobna.
Ten stosunek zmienny w kazdym powiccie, okre§la na
ogo6t cyfrg 4 : 1.

11y Zoh. tabele Nr. L.
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Wéwezas w tym generalnym projekcie przewidzial
inzynier Moraczewski zabudowanie potokéw w dorzeczu
Soty, Skawy, Raby, Dunajea i Popradu, Wistoki i Ropy,
w dorzeczu Wisly, za$§ Stryja, Lomnicy i obu Bystrzye,
Sototwinskiej i Nadwérniariskiej, w dorzeczu Dniestru,
kosztem stosunkowo bardzo nieznacznym, bo zaledwie
1,033.435 zlr. Uwzglednil tez i zalesienie stokéw, lecz
tylko w dorzeczu Soty, Skawy, Raby, Dunajca i Popradu
kosztem 43.750 ztr. Wyglada to, jak gdyby wtenczas nie
doceniano waznosei i koniecznosei rohét na stokach i po-
tokach gérskich. Przypuszezad jednak nalezy, ze decy-
dowaly tu inne momenty, a mianowicie momenty nie-
jako pierwszej pomocy w naglej potrzebic, pomocy w usu-
nigeiu szkdéd, w zabliZznieniu ran poniesionych przez
poszkodowang ludnosé, jak réwniez ran, jakie odniosly
rzeki same. Roboty na stokach i potokach, majace cha-
vakter dalszego leczenia, dla usuniecia przyczyny cho-
roby, jako bardzo kosztowne, odkfadano na pdzniej.

Wehodza tu w gre rézne zagadnienia; a wiec za-
lesienie tak zwanych obszaréw zhiorczych, dla utrwale-
nia ich powierzchini zlewni przeciw wplywom atmosfe-
rycznym, a przedewszystkiem rozlicznyeh debr, ktérych
setki powstalo na ogoloconych stokach gérskich, a ktére
s4 w rownym stopniu tym gro/nym i szkodliwym czyn-
nikiem, wywolujacym ruch rumowiska i t.d., jak to po-
przednio opisano; nastepnie kosziowne budowle dla za-
trzymania rumowiska, a wiec zapory, kamienne, beto-
nowe, drewniane, w koricu do powstrzymania erozji
przez zmniejszenie spadkéw i utrwalenie dna na stoz-
kach, kosztowne 7loby kamienne, korekcje progowe, ka-
mienne lub drewniane.

Praca to jednak zimudna, kosztowna i wymagajaca
diugiego czasu, wielkich zasobow pieniedzy i duzyeh do-
Swiadczen fachiowych. Praca, ktéra jest {ypowym pro-
blemem XIX wieku, ktéra stworzyla nowe pola nauki,
do$wiadczen, studjéw i wiedzy fachowej, jakich przed-
tem nie znano.

Dzieki stosunkom 6wczesnym, do realizacii tak ob-
szernego projektu nie przystapiono. Uplynely znowu
diugie lata, zadowalniano sie tataning — a szkody na
rzekach, w gruntach i objektach ciggle rosty.

W roku 1901 wydano w b. Austrji ustawe o bu-
dowie drég wodnych i regulacji rzek, a w roku 1907 o za-
budowaniu gorskich potokéow. Na podstawie tych ustaw
opracowano szczegdlowe projekty i kosztorysy dla regu-
lacji goérskich doptywéw Wisly i Dniestru, oraz zabudo-
wania potokéw, debr i stokdw w ich dorzeczach (tahl.
Nr. II1.). Zestawienie szezegélowych kosztéw projekio-
wanvych robdt, da nam moznoéé poréwnania, w jakim sto-
sunku do siebie stoja korzysci i straty, z powodu wyle-
sienia kraju i poézniejszych zabiegdw sanacyjnych.

Dla przyktadu wezmiemmy ogdlne koszta robot
w obrebie gor, do granic podgérza. Wedlug szczegdlo-
wych kosztorysow obliczono wowczas:

1. na regulacje rzek okraglo 47,000.000 . a. wcho-
dzi lu Skawa, Raba, Poprad, Wistok, Wiar, Stryj, Swica
7. Sukielem, Bystrzyee Solotwinska i Nadwornianska,
oraz Bystrzyca polaczona, Tanew, Dunajec gérny od No-
wego Sacza w gore, Wisloka od Jasla w gbre, San od
Sanoka w gdre;

2. na zabudowanie potokéw goérskich, regulacje
rzek gorskich i zhiorniki retencyjne, dla regulacji odply-
wow w dorzeczach wyrmienionych pod 1. rzek, okragto
86,000.000 K. a.; .

3. na zalesienia wraz z wywlaszezeniem odno$nvch
powierzchni, 10,300.000 K. a.

Ogotem koszt okraglo 142,000.000 K. a.

Cala powierzchnia wzietego w rachube dorzecza,
ktory okresla linja szezytow Karpat z jednej, a linja pod-
noéza gor z drugiej strony, zas od zachodu i1 wschodu
naturalne granice dorzecza Soly 1 Prutu, wynosi
16.000 km®. Przyjmujac, ze bezwzglednie zaintercsowane
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Wykaz szkéd powodziowych z r. 1884 z uwzglednieniem

- powierzchnie w najblizszem potozeniu Sciekéw i potokdw,
majace bezposrednio absolutny wplyw na stan potoku,
wynosza, /s czesé tego obszaru, t.j. 4.000 km®, wartosé
1m® drzewa na pniu 3—4 K. a., $rednio 3,5 K. a., a $re-
dnia wydajno$é 1 ha lasu na 250 m’ drzewa, otrzymamy,
Ze wyciecie lasu na powierzchni 1 km® przyniosto wlasci-
cielowi okoto 85.000 K.

W tym ogdlnym przykladzie za 4.000 km® uzyskano
340,000.000 K. Jest to korzys$é prywatnych wlascicieli la-
séw, ktdrzy o nastepstwa tu omawiane, weale sie nie tro-
szezyli, ani sig na nie ogladali, pozostawiajac te sprawy
trosce Panstwa i Rzadu. Skarb Panstwa, wedlug przeciet-
nego wymiaru podatku, zyskal z powyzsze] transakeji
okoto /s czesé, a zatem, okolo 57,000.000 K. a.

Ta kwota w poréwnanin z poprzednio obliczona,
dla poprawy stosunkéw na rzekach, stanowi zaledwie
s jej czedd.

Oczywista, ze rachunek ten nie ma pretensji do $ci-
stosci, ma on bowiem charakter obrazowo poréwnawczy
7 duzego kilkudziesiecioletniego okresu. Gdyby sie bo-

*) Spélezynniki 0,25, 0,5, 0,16 i 1 oznaczajg te czeéd po-
wie}:zchm powiatu, ktéra nalesy do obszaru objetego regulacjs
rzok. . :

Powierzchnia Na obszar regul. objety przypada . || Z tego procentowo na stary las
. owiatu lasu z powierzehni, - ! % . mlod

Powiab 4 cziﬁﬁk #) _powiatu | Jasu zalesie- |liSciasty ii%l,l- i éredni
w morgach w morgach nia, y las
Biala 114.267 | 26.200 1 114.267 26.200 22,65 6,63 13,72 2,30
Bochnia . 143.434 | 89.6b2 0,6 71717 -19.776 27,67 — 23,87 370
Bohorodczany . 162.06b | 55.037 1 162.066 55.037 33,94 1,06 27,30 5,68
Brzesko 145491 | 27.838 0,6 72.745 13.919 19,13 1,17 14,04 3,92
Brzozéw 128.167 | 27.660 1 123.167 27.660 22,46 4,86 13,99 3,601
Dobromil 148.986 | b50.490 1 148,986 50.490 38,88 14,35 16,02 3,61
Dolina . . 436.634 | 262.76b 1 436.634 262.76b 60,18 6,99 51,44 1,75
Drohobyez . 238.686 | 73.661 1 238.686 73.661 30,87 b,60 12,87 12,40
Gorlice . 153.963 | 31.749 1 163.953 31.749 20,62 3,48 14,34 2,80
Grybow 102.696 | 24.8566 1 102.696 24.866 24,20 — 21,22 2,98
Jaroslaw 230719 | 49.543 1 230.719 49.543 21,04 4,36 14,43 2,26
Jasto . 145412 | 31.842 1 146.412 31.842 21,90 5,01 10,00 6,39
Kalusz . 199.266 | 66.613 1 199.266 66.613 38,43 8,63 22,19 2,61
Krosno . 164.999 | 34.746 1 164.999 34.746 21,95 4,01 16,94 1,00
dancut . 199.299 | 36.306 0,6 99.645 17.6b63 17,71 4,69 12,26 0,76
Limanowa . 164.701 | 53.799 1 164.701 53.799 32,66 3,61 27,04 2,11
Lesko . 326.679 | 128.064 1 326.679 128.064 39,28 21,80 528 | 12,20
Mielec . 142.606 | 34.528 0,26 3b.664 8.632 24,24 — 22,69 1,65
Myélenice . 190.030 | 34.376 1 190.030 54.376 28,61 — 26,24 2,37
Nadwoérna . 337.802 | 192.091 0,6 168.901 96.045 56,28 8,71 42,42 5,16
Nowy Sacz 239.814 | 70.874 1 239.814 70.874 29,6b 6,19 19,6 3,80
Nowy Targ 196.186 | £52.360 1 195.186 52.360 26,82 6,41 19,73 0,68
Pilzno .-~ 148.476 | 28.269 1 148.475 28.269 19,06 6,04 12,76 0,26
Przemysl - 179.863 | 41.440 1 179.863 41.440 23,04 9,20 5,91 7,93
Ropezyce . 128.299 |. 26.511 1 128.299 26.511 20,66 4,10 13,82 2,74
Rzeszow 201.185 | 41.129| 1 201.185 41.129 20,44 1,73 13,13 5,68
Sambor, 184.008 | 31.274 0,6 92.004 15.637 16,99 2,40 3,34 | 11,26
Sanok 218.269 | 06.164 1 218.269 56.164 25,72 b,76 16,16 3,80
Stanistawéw 138.260 | 21.336 0,76 103.695 16.002 16,43 7,19 0,64 7,60
Stare Miasto 128.774 | 30.312 1 123.774 30.312 24,49 1,98 20,49 2,07
Stryj 331.061 | 123.226 1 331.0561 123.226 37,22 12,24 20,68 430
Tarndw. 189.180 | 24.790 0,6 69.690 12.395 17,81 4,07 11,21 2,63
Tlumacz 176.076 | 28.24b 0,6 87.638 14122 16,13 4,71 — 13,49
Turka 263.420 | 73.9569 1 253.420 73.959 29,19 7,86 12,29 9,06
Wadowice . 149.967 | 29.951 1 149.967 29.961 19,97 1,06 18,84 0,08
Wieliczka . 127.401 16.956 0,6 63.700 8.478 13,30 0,96 7,86 448
ydaczéw . 163.442 | 34.698 0,6 81.721 17.349 21,23 9,90 0,68 10,65
Zywiec . 199.628 | 7H.968 1 199.628 75.968 38,06 8,10 29,36 0,60

“wiem udalo obliczyé &ciste dochody, odpowiednio do kon-

junktury handlowej i wartodci pienigdza w danym okre-
sie, czy w poszczegdlnych dziesiecioleciach, wraz z opro-
centowaniem, to moze nawet stosunek ten wypadiby lro-
che niekorzystniej, lecz idac droga Scistosci, wypadaloby
tu kapitalizowaé straty gospodarcze wskutek zastoju ze-
glugi, utraty gruntéw pod uprawe i t. d.

Przechodzac do nastepnego przykiadu, bardziej
szezegblowego, przyirzyimy sie kosztom zabudowania po-
tokéw gdrskich w dorzeczu Raby.

Projekt odnosny obejmuje zabudowanie i regulacje
gérnego biegu Raby od Zrédet w gminie Sieniawa do mo-
stu kolejowego w Chabdwce, od ktdrego to miejsca rozpo-
czynaja sie roboty regulacyjne, oraz zabudowanie naste-
pujacych potokéw wpadajacych do Raby migdzy Cha-
béwka a Mryélenicami: na lewym brzegu 16 debr i potok
Bysinka w mieécie Mryélenice; na prawym brzegu 51
debr ‘oraz potoki Olszéwka, Poreba, Yostéwka, Letowa,
‘Wierzbanica, Rychtowiec, Stomka i Kasina. Koszta za-
budowania powyzszych debr ‘i potokéw obliczono na
4.,426.000 K. o : ,

Powierzchnia odnognego dorzecza wynosi 730 kn .
Dochéd z lasu wedtug poprzedniego -obliczenia wynist
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»Przyczynek do laboratoryjnych badan odksztaleen
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stanu zalesienia w poszczegdlnych powiatach
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Szkody wyrzgdzomne
budowle, zaklad zabrane . zazwirowane budowle |drogi gmi ,
wodne 7 g rumn t a wodne irp!(:)w%;?::vze plony ogolem
ilosé 2lr, morgéw | zlr. morgdéw ’ zlr. zlr, zlr, zlr. zlr,

93 5.080 94 47.000 140 48,204 44.779 12.261 90.861 247.675
234 3.817 102 22.674 361 7.813 9.650 2.064 478.484 524,302
— — 19 . 1.86b — — — 543 7.67b 10.073
469 15.900 268 —_ 1.628 88.436 24.896 28.462 992.969 1,150.663

8 906 27 8.100 63 3.360 18 1.662 138.350 1562.296

59 — 1386 — - —_ — 20.711 — 80.879

3 — — — 14 3.400 — 3.300 — 19.764

8 1.940 59 2.603 - — b.875 b.338 311.980 327.636
— 41.340 239 — 301 25,706 4.450 6.181 61.000 138.676
— — 110 13.600 — — —' 19.282 200.000 232.782
309 11.430 232 63.230 868 78.6b60 14.150 5.002 637.866 810.228

b 30.000 — — 300 45.000 10.000 18.100 200.000 208.100
— — — — — — — — 49.243 49.243

10 360 — — — — 2.246 2.721 55.401 60.718

8 180 256 38.400 157 5.300 — 10.620 300.902 355.302

1 380 — — — — 14.999 7.620 22.999
— — — — - — — 5.467 16.264 20.721
1 6.000 221 45.800 208 19.550 22.300 6.811 560.893 661.364

27 10.130 292 31.180 360 11.982 6.300 36.477 34872 130.941

1] 500 — — 107 4.349 6.841 b.641 ~ 500, 17.824

21 1.190 180 26.600 247 20.446 4.5600 156.010 44886 112531
— 11.904 — — — — — 17.180 22.769 51.848

84 4.000 144 28.060 186 17.880 1.200 3.800 268.826 323,756

82 8.000 — — 36 7.200 — 12.184 822.010 849.394

47 4.350 56 — 16 14.000 14.000 29.601 129.478 191.329

1 200 181 32.104 99+  18.600 26.082 9.191 2106.779 296.8b6

68 1.110 236 52.600 — — 5.100 16.860 157.185 232.856

12 410 14 1.776 19 3.000 260 5.217 40.000 50.652
140 8.03b 77 9.360 66 6.660 12.860 6.241 97.428 140.069

10 3.470 423 — 390 33.369 11.110 12.939 30.491 91.879

b3 3.980 193 16.880 1.869 17.70b 270 7.661 33.670 | - 119.826
257 5.790 363 60.247 b2b 30.830 30.670 6.010 287.476 420.923
— — 6 1.960 2 200 1.100 1.270 144.077 148,697
— — 11 960 | — — — 1.319 7.617 | 9.896
497 19.260 137 44 75 378 69.648 39.440 4.667 554.370 731.940

87 2.122 38 — 106 27.766 10.170 - 7.720 238776 | 286,663
- 120 5.630 95 — 332 19.640 9560 9.024 328.872 364.116

2 380 242 36.27b 1 106 4.850 9.042 4.168 54.760

2.727 207.728 4,399 b84.418 | 8707 | 623.690 312847 3756.148 7,572,221 { 9,788.939
Szkody wyrzadzone na terenach nie objetych projektem regulacji 2,457,231

Razem . . 12,246.170

Ponadto szkody: a) w drogach panstwowych . 113.769

b) , » krajowych . 106.934

e) » kolei Zelaznej . 907.261

Ogélna suma szk6éd wyrzgdzonych powodzig . 18,770.795

okoto 15,000.000 K., dochod z podatkdéw, ok. 2,600.000 K.
Zatem na niezbedne koszta dla poprawy stosunkow w tem
dorzeczu, musiatby wydaé¢ Skarb Panstwa niemal dwa
razy tyle, ile z biegiem lat otrzymal z podatku za wyre-
bane drzewo. '

W koncu trzeci przykiad w dorzeczu Sanu, zahudo-
wanie potoku Borownicy, ktére wymagalo 21 =zapér,
1.400 mb 7tobu, 4.600 mb korekeji progowej, dla ochrony
400 ha powierzehni od zalewu, kosztem ogdlnym 1,000.000
K. a., dorzecze obejmowalo 10 km®. Z obliczenia wedlug
powyiszych zasad za wyrab lasu uzyskano w przyblizeniu
850.000 K., a Skarb Panstwa w formie podatku 140.000 K.
Koszta wiec poprawy stosunkow sa przeszio 7 razy wig-
ksze. Powyzsze przyklady wskazuja wiec na wynik uje-
mny dla stosunku korzysci z wylesienia stokéw, do kosz-

tow koniecznyeh pézniej robdt regulacyinych. Sa to jed-
nak rohoty nieodzowne, mozna im nawet da¢ miano na-
elych. Maja bowiem na celu powstrzymanie ruchu rumo-
wiska, a raczej kamieni i glazéw, ktére porywane z pod
stop Tatr 1 ze stokéw Karpat w toku procesu Scierania
sie na dlugiej drodze z gér do morza, odkladaja rzeki
w coraz to mniejszych wymiarach juz to w formie stoi-
k6w, juz to Yawic i wysp szutrowyceh, lub wydm piaszezy-
stych na Wigle, az do wybrzezy morza siegajacych i w wy-
sokim stopniu utrudniajacych, a nawet uniemozliwiaja-
cyeh splaw 1 zegluge.

Podano tu tylko koszla unieruchomienia slokdw
i ujarzmienia debr, strumykdw, Sciekow i rzek gorskich,
nie wyrazajac ich w cyfrach dzisiejszej waluty i daisiej-
szym stosunkom odpowiadajacyn.
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TABLICA IL
Kosztorys generalny regulacji rzek karpackich z r. 1886 opracowany po powodzi w r. 1884.

— —
Diugods Koszt Koszt Koszt
Rzoeka 1gose regulac, zabudow, zalesie- Razem
km , .
olr. potokow nia

Gérna Wisla, 52,920 239.000 - - 239.000
Sola . 74,000 795.000 186.786 11.440 992.226
Skawa 74,000 798.000 47,717 1.600 847.317
Raba . 86,720 893.000 165.836 10.160 1,068.996
Dunajeo i Poprad 147,720 1,667.000 338.87b 20.660 2,026.926
Wisloka i Ropa 160,600 1,324.000 103.819 — 1,427.819
Wislok . 166,000 869.000 — — 859.000
San . 196,420 1,954.000 — — 1,964.000
Razem z dorzeczem Wisly . 948,380 8,629.000 841.633 43.750 9,414.283
Dniestr . 80,000 1,454.000 — — 1,454.000
Stry; . 87,000 1,389.000 16.000 — 1,364.000
Swica i Sukiel 107,000 953.000 — - 963.000
Toomnica . 93,000 790.000 143.902 — 933.902
Obie Byst.rzyce 187,600 1,1856.000 33.000 — 1,168.000
Razem w dorzeczu Dniestru 504,600 5,671.000 191,902 — 5,862.902
Razem w dorzeczu Wisly i Dniestru 1.452,980 14,200.000 1,033.43b 43,760 156,277.185
Koszta wlasnego zarzgdu —_ — — — 1,675.000
Koszta ogdlne . -~ — — 16,8562.185
czyli okraglo — — — 16,863.000

TABLICA III.

Wyciag z generalnych kosztoryséw zabudowania potokéw gorskich i regulacji rzek, opracowanych na
podstawie ustawy o rzekach kanatowych w r. 1901 i noweli z r. 1907,

; Roboty regulac. na ,
Za.budona.nle gérnych biegach Regulacja rzek Zalesienie Ogdlny
Rzeka potokdw i dopltywach koszt
dorzecze Tloéé Koszt Tlogé Koszt Tlogé Koszt Tlogé Koszt regulacji
Tem Kor. Tem Kor. Iem Kor ha Kor. | Kor.
Sola . 21.600| 1,096.100| 58.600| 3,111.000 — — 607,6; 719.63b| 4,926.73b
Skawa 48.600| 1,447.200) 21.910 930,001 46.000, 1,930.000 332, ,0|  457.305 4,764.506
Raba . 104.900| 3,980.000} 63.330| 2,460.000| 89.000, 4,900.000]1.431 5 2,029.867| 13,369.867
Dunajec 36.700| 1,866.600| 1b67.360| 8,337.700| 91.000| 4,801.000}3.489 5 4,948.111| 19,943.311
Poprad 32.816| 1,766.000 6.700 376.000| b59.000| 2,871.000 207,5 294.285( 4,807.235
Biala . . 20.900 848.600| 19.200 880.000 — - 72,00 102.096 1,830.696
Wigloka z Ropa, — — 82.700 | 4,664.000] 22.000; 880.000 — — 5,644.000
Wistok z Mleczks, 1.900 82.000| 77.430| 2,676.000| 116.000| 7,000.000] — - 9,667.000
Tanew . .o — — — — 12.600 600.000 — 600.000
San . . Al 14.200 434.000) ©64.700| 4b64.000| 23.400| 1,330.000 7,0 109.186| 2,327.186
Wiar z 'Wyrwq . — — 59.280| 2,391.000{ 22.200 960.000| 40,0 66.720| 8,407.720
Strwigz 4.100 119.000( B8.700| 2,5660.000 — - 40,0 66.720| 2,738B.720
Dniestr 71.200| 1.761.000| 70.850| 8,100.000 — — 292 O 414.096| 5,275.096
Stryj . 5.000 47.000( 26.160| 560,000( 152.000| 8,600.000] — — 9, '207.000
Opor . 7.000 277.600| b55.400| 1,096.000 — — — — 1, 873 500
Yoomnica . . 33.600 | 1,116.0C0 — — — — — 1, ’116.000
wica . — 27.800 712.000| 92600 b 400 000f 109,0] 1b4.662 ‘2.66 562
Bystrzyca . 18.300 888.000| 23.900| 1,390.000] 132.000| 8 OOO 000( 651,00 923.118 10 '978.000
Lubatowka . — — 14.600 286.000 — — — — '985.000
Goérna Peltew — - — 9,100.000 — — — — 9,100.000
Czeczwa . — — — — — — 7,0 9.926 9.926
420.616 | 15,717.900 | 887.5103b,837.700 | 8567.600 | 46,772.000 7.247,5‘ 10,276.678 | 116,828.069
Zbiorniki retencyjne w Karpatach 24,990.000
Razem 141,813.069
czyli okrgglo 149,000.000




Sa to tylko koszta projektéw, kitére o ile chodzi
o zabudowanie potokéw w nieznacznej czesci zdotano do-
tad zrealizowad, a prawie z nich nie skorzystano, o ile
chodzi o zalesienia.

Jakaz daleka jeszcze droga do nadania splawnosci
nie wymienionym tu odwiecznym arterjom jak Dunajec
ponizej Nowego Sacza, Wistoka ponizej Jasta, San poni-
zej Sanoka, Bug od Buska w dél. A céz dopiero méwic
0 przywrdceniu zeglownosci Wisty, Bugu, Narwi, Warty
it d it d. co wymaga juz teraz olbrzymich i bardzo
kosztownych specjalnych robét, majagcych na celu pod-
niesienie zwierciadta wody, dla nzeglowienia rzeki na od-
powiedni oplacalny w obecnvell stosunkach tonaz. Sg to
dodatkowe koszta, siggajace miljardéw, ktére dopisane
po stronie strat poprzedniego rachunku, wypadna grubo
na jego korzyS$é, pomimo nawet dziesieciokrotnego po-
wiekszenia sie zyskéw z wylesienia stokéw, przez ich ska-
pitalizowanie.

Azeby poprzeé powyizsze stowa cyframi, o ktéreby
chodzito w wypadku obliczenia kosztow przywrécenia ze-
glugi, chocby tylko na naszej krélowej rzek Wisle, ktora
jak wspomniano w XVI i XVII stuleciu byla tak hardzo
powazna droga wodna, warto zapoznad sie z cyframi ko-
sztow jej regulacji i polaczenia jej sztucznym kanalem
z zaglebiem weglowem.

Koszta, te zestawione w odrodzonej juz Rzeczypos-
politej, ktére w programie b. Ministerstwa Rob6t Publicz-
nych wynosza:
1. Dodatkowa

regulacja Wisty od

Przemszy do Zawichostu 34,000.000 zt.
2. CzeSciowa regulacja Srodkowej Wi-
sty, dla celéw rolnictwa . 196,000.000 ,,

3. Regulacja Wisly pomorskiej na

99

mala wode (na odcinku Otloczyn-

Piekto) o 91,000.000 zi.
4. Budowa kanatu sztucznego Spytko-

wice-Krakow o 34.,300.000 ,,
5. Zakupno taboru pomocniczego (po-

glebiarki i holowniki) 9,000.000 ,,

Razem 364,300.000 zI.

Jezeli temi slowy, do$§é wymownie przedstawiono
i wynikami podanych na wstepie badan dzialania laséw
udowodniono, jak ogromne znaczenie ma las szezegélnie
na stan rzek, tudziez normalny odplyw z terenéw gor-
skich, oraz, ze ich wytepienie w gorach, stalo sie niemal
jedyna przyczyna zupeinego zdziczenia rzek i doprowa-
dzito je do tak katastrofalnego stanu, ze dzisiejsze prace
regulacyjne maja charakter beznadziejnego zmagania sie
z zywiolem — zwlaszcza wobec skromnych moznosei
skarbowych — to stuszng wyda sie koniecznos$é ujecia
gospodarki leénej w takie ramy ustawowe, ktéreby za-
pewnily krajowi jaknajszybsze 1 jaknajlepsze zalesienie
gér przynajmniej w 50° i zawarowaly utrzymanie uzy-
skanego porostu.

Nadto zdaje mi sie, ze leSnicy i hydrotechnicy wspdl-
nie, majac na oku wyzej przytoczone wzgledy, powinni
przy kazdej sposobno$ci w praktyce zawodowej wskazy-
wac spoleczenstwu na to, ze dorazne zyski osiagniete z te-
pienia lasdow, powoduja szkody dla kraju na cate wieki.

Mam wrazenie, ze na tej platformie ugruntowana
wspolpraca lesnikdéw i hydrotechnikéw, przyczyni sie do
szybszego rozwigzania zagadnienia gospodarki wodnej,
dajac mozno$é ruszenia problemu regulacji rzek niejako
z martwego punktu, a nam wyjsé z blednego kota, w kto-
rem dotad sie obracamy.

Inz, Czestaw Kanafojski.

Przyczynek do laboratoryjnych badan odksztalceri i oporéw gleby,
wywotanych dziataniem ostrdg ciggdwki.
(Ciag dalszy).

Wryniki badan odksztalcen piasku pod wplywem
przesuwanego dziatania prostopadle umieszczone] ostrogi
Nr. 9 sa uwidocznione na rys. 45 i1 46. Rys. 45 przedsta-
wia widok z géry utworzonej podwdjnej muszli a linje
kreskowane wskazuja boczne obramowanie $ciany, jakie
zachodzitoby wdéwczas, gdyby do$wiadczenie przeprowa-
dzano w rynnie przyrzadu. Z tego rysunku widad, ze
1 w tym wypadku boczne ograniczenia uwalowanego wil-
gotnego piasku nie powinno znacznie wplywadé na calo-
ksztalt oporéw. Poprzeczny pionowy przekrdj muszli
wzdtuz ,,xy" do glebokoséci dziatania ostrogi (rys. 45)
z widokiem w kierunku strzalki (po odrzuceniu masy
piasku ,,x v z) jest przedstawiony na rys. 46. Linja ,,a b*
oznacza w przyblizeniu zarys krawedzi pionowego prze-
kroju powierzchni piaszezystego klina, a ,,cd“ bocany
kierunek powierzchni usuwiskowej, wzdluz ktorej nasta-
pito Scigeie piasku.

Na zakonczenie badan odksztalcen masy piasku
przy przesuwnem dziataniu ostrogi przeprowadzono sze-
reg doswiadczen z ostroga nr. 2, do ktérej z przodu u goéry
przymocowano sztywna, blache (rys. 47), majaca za zada-
nie przykryé czes¢ powierzchni piasku przed ostroga.
Rys. 48 przedstawia goérny widok deformacji, a rys. 49
odksztalcenie zabarwionych poziomych warstw masy
piasku w podluznym pionowym przekroju. Z tych foto-
grafji wynika, ze na przestrzeni ,,1“, przykrytej blacha,
nie widaé w podtuznym przekroju zadnych widocznych
zmian barwionych paskdw, natomiast na tej samej prze-
strzeni wystepuje wybitnie odksztalcenie boczne z obydwu
stron drogi przejscia ostrogi. Odksztalcenia te tworza sy-

metryczne boczne muszle ,,2“. Natomiast w odlegtosci od
czotowych powierzchni ostrogi tuz przed blacha wystepuje
normalne odksztalcenie takie, jak przy ostrodze, dziala-
jace] bez przykrycia. Widzimy zatem podwéjna muszle
23, a w przekroju 3 Sciecia, z ktorych dwa sa skierowane
ku przodowi a jedno w tyl w kierunku ostrogi. Na tym
przekroju wyrainie widad¢ réwniez zapoczatkowany obrot
krawedzi piaszczystego klina.

W tym wypadku obszar zageszczenia czasteczek
piasku czvli, inaczej moéwiac, objeto$é piaszczystego klina
jest znacznie wieksza anizeli analogiczna objetosé, wy-
stepujaca przy dzialaniu ostrogi bez przykrycia. W tym
wypadku obszar zageszczenia obejmuje calg mase piasku
1. Powierzchnie dziatania tego piaszczystego klina mo-
7zna podzielic na powierzchnie czolowsa taka, jaka rozpa-
trywano juz poprzednio i dwie powierzchnie boczne
wzdluz ,,mn* réwniez ksztaltu stozkowego. Dzialanie
czolowej powierzehni klina wywotuje czotowe odksztal-
cenie ,,1%, a dzialanie jego hocznej powierzchni wywoluje
boczne deformacje ,,2°. Moznaby jeszcze w tym wypadku
dziatanie zageszczonego obszaru rozpatrywaé jako su-
maryezne dzialanie trzech klinéw: dwdch bocznych i jed-
nego czolowego. Jasniejsze zobrazowanie przebiegu wy-
7ej opisanego badania jest uwidocznione na schematycz-
nym rysunku 50.

Badania deforinacyjnego dziatania ostrogi Nr. 2
w glebie le$no-stepowej I, uwalowanej w ten sam sposéb
co piasek i zawierajacej okolo 40°/y wilgotnosei wzgledem
swej pelnej pojemnosci, wykazaly, ze na poczatku ruchu
ostrogi powierzchnia gleby zaczyna podnosi¢ sig ku gorze
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(wybrzuszaé) lecz kierunek tego podniesienia jest odwro-
tny anizeli w piasku, co wywotuje wrazenie, ze gleba jak
gdyby ,,wpedzata® na ostroge. Jednoczesnie na powierz-
chni tego wybrzuszenia tworzy si¢ szereg peknied. Nato-
miast poczatkowo nic zachodza $cigeia, skierowane ku
przodowi tak jak to zawsze ma miejsce w piasku. Dopiero
przy dalszym wzroScie nacisku ostrogi nastepuje Sciecie
analogiczne jak w piasku z réwnoczesnem utworzeniem
sie muszli. Na rys. 51 jest uwidoczniona taka popekana
muszla glebowa, a linje kreskowane oznaczaja tak jak
i poprzednio boczne ograniczenia, jakieby zachodzity przy
bhadaniach w rynnie przyrzadu.

Na podstawie czysto zewnetrznych objawdéw defor-
macyjnych mogloby si¢ wydawaé, ze w pierwszej fazie
nacisku ostrogi odksztalcenia materjatlu ziemnego zacho-
dzi na innych zasadach, anizeli w piasku. Rozpatrujac
jodnak odksztalcenia, zachodzace wewnatrz masy gleby
leéno-tepowej w przekrojach, przeprowadzonych wzdluz
SX Z61,x v musimy przyisé do wniosku, ze zasady de-
formacji sa wspolne dla gleby jak i dla piasku. Na rys.
52 jest pokazany przekré] wzdiuz ,,x z° (strzalka ,,m* na
rys. 51 wskazuje kierunek patrzenia), z ktérego widac
dwa kierunki scie¢: wzdluz ,cd” i ,ba“ przyezem ten
ostatni kierunek wyznacza zarys krawedzi przekroju po-
wierzehni klina utworzonego z czasteczek gleby przed po-
wierzchnia robocza ostrogi, podobnie jak to zachodzi
w Dpiasku.

Przypuszezalny ogdlny przebieg odksztalcen gleby
le$no-stepowe] wilgotnej i uwatowanej jest nastepujacy.
Pod wplywem dzialania nacisku ostrogi tworzy sie przed
nia obszar zageszczonych czasteczek gleby (,klin gle-
bowy*). Przy dalszym wzroscie nacisku zamiast wysta-
pienia raptownych $cieé, jak to bylo zaobserwowane
w piasku, w tym wypadku wskutek wiekszej zwiezlosci
1 wlasdciwosci plastycznej materjatu nastepuje poczatkowo
przesuniecie gérnveh warstw gleby wzdluz powierzehni
tego ,,ziemnego klina* t. zn. wzdluz powierzchni usuwis-
kowej ,.bha“ w kierunku ostrogi (na rys. kierunek prze-
suniecia uwidoczniono strzatka). Dopiero pod wplywem
dalszego ruchu ostrogi, a zarazem zwickszenia nacisku,
gdy naprezenie wewnetrzne warstwy glebowej podnoszo-
nej wzdiuz ,,b a“ przekrocza granice plastycznos$ci i do-
raznej wytrzymalosci materjatu, wowczas nastepuje
Sciecie gleby wzdluz powierzchni usuwiskowej ,,c d* z jed-
noczesnem czeSciowem wyparciem wzdtuz te] powierzchni
Scietej popekane] masy ziemnej, tworzac w ten sposoh
na powierzchni glehy ksztalt muszli.

Na rys. 53 jest przedstawiona deformacja tej samej
le$no-stepowej gleby w przekroju, przeprowadzonym
wzdluz ,,x v (rys. 51) po utworzeniu sie muszli. (Strzal-
ka na rys. 51 wskazuje kierunek patrzenia). Jak widaé
rodzaj tej deformacji niczem nie réini sie od analogicz-
nych odksztalcen, zachodzacych w piasku.

Badania odksztatcenia glinki 16ssowej nawilgoconej
do 40°fo pelnej pojemmosci i uwalowanej, a wiec "od-~
ksztalcenia materjatu bardziej zwieztego i wykazujacego
wieksze wladciwosci plastyczne, anizeli wyiej oméwiona
gleba ,daly w ogélnych zarysach rezultaty takie same.
Podobnie jak przy do$wiadezeniach z poprzednia glebs
tak i w tym wypadku zauwazono poczatkowe podnoszenie
sie na ostroge (wybrzuszenie) gérnej powierzchni gleby,
jednak wskutek wiekszych wiladciwosel plastycznych
i zwieztosel materjatu, okres wybrzuszania w czasie prze-
suwania ostrogi trwa diuzej anizeli przy glebie leéno-
stepowej.

Rys. b4 przedstawia widok z goéry wybrzuszenia
powierzchni gleby bez wywolania jej Sciecia ku przodowi
pomimo, ze ostroge przesunieto na diugosci ok. 30 ¢m.
Odksztalcenia, zachodzace wewnatrz masy materjatu
w podiuznym przekroju ,,x y* sg uwidocznione na rys.
55 (strzatka na rys. B4 wskazuje kierunek patrzenia).
Tutaj rowniez widzimy krawedzie przekrojéw powierz-

chni usuwiskowych, przyczem krawedz ,,ab* wyznacza
nam jednocze$nie pionowy rzut krawedzi przekroju po-
wierzchni ,,gliniastego” klina. W dolnej czesci tego klina
mozna zauwazyé zapoczatkowany jego obrét w kierunku
strzaiki, Pomimo zarysowania si¢ kierunkéw powierzchni
usuwiskowych ,,cd“ i ,,ef" zjawisko catkowitego Sciecia
wzdluz tych powierzchni jednak nie wystapito, a to na
skutek znacznej zwieztoscei i plastycznosci glinki 16ssowej.

Na rys. 56 jest uwidocznione odksztatcenie glinki
lossowej, wywolane przesuwnem dziataniem ostrogi Nr.9
w przekroju, przeprowadzonym prostopadle do roboczej
powierzchni tej ostrogi. W tym wypadku réwniez sg wi-
doczne $lady krawedzi powierzchni usuwiskowych, a za-
razem krawedzi powierzchni gliniastego klina ,,a b*“. Na-
cisk ostrogi byt na tyle wielki, ze wywolat catkowite $cie-
cie malerjatu wzdluz ,,c d“. Materjal ziemny, jak poprze-
dnio juz zaznaczono, nie tylko nie jest ciatem doskonale
plastycznem lecz moze nawet do$é daleko od niego od-
hiegad ™). Cheac zatem zhadaé przebieg odksztatcen, wy-
stepujacy w ciatach, wykazujacych wieksze wlasciwosci
plastyczne, anizeli nawet glina, oraz bardziej od niej
jednorodne, przeprowadzono szereg doswiadcezen z sztucz-
nie przygotowana masa plastyczna (techniczna wazelina
+ gips alabastrowy). Przy tych badaniach slosowano
ostroge Nr. 2,

Rys. 57 przedstawia odksztatcenie plastycznej masy
w przekroju pionowym, przeprowadzonym prostopadle
wzgledem czolowej powierzchni osirogi. Na tem zdjeciu
wystgpuje zupelnie wyraznie zarys krawedzi przekroju
powierzchni klina ,,a“ utworzonego z czastek masy pla-
stycznej przed ostrogy. Zarys tej krawedzi jest wyzna-
czony ciemnemi sladami pozostalemi z przesuniecia far-
bowanych warstw. Poza tem wyraznie widaé obrét
warstw 1, 2, 3, znajdujacych sie w obszarze ,klinowym"
w kierunku strzatki. Pod wplywem stopniowo zwiek-
szajacego si¢ nacisku ostrogi, a zarazem utworzonego
przed nia klina nastapilo przesuniecie czedci materjain
ku goérze wzdtuz powierzchni tego klina, tworzac muszle
w ksztalcie wybrzuszenia b, Warstwy 1, 2, 3, prze-
sunely sie wzdluz powierzchni klina ,,a‘ i zajely polozc-
nia 17, 2’, 3.

Rathje, podajac fotografje z doswiadczen Nadai’ego,
przedstawiajaca wybrzuszenie powstale wskutek odksztal-
cen parafiny, przyjmuje je za ,,Staukorper®, t.zn. za te
same zjawisko zageszczenia materjalu przed czolowa
powierzchnia profilu, jaki zachodzi w materjale sypkim.
Tymeczasem jak juz udowodniliSmy, wybrzuszenie, pow-
stajace wskutek zwiezlosci i plastycznoéci materjatu, jest
tylko zmienionym ksztaltem muszli, natomiast ,,Stau-
kérper” czyli klin ,,a“ posiada analogiczny poczatkowy
zarys pionowego przekroju jak w ciatach sypkich.

Przy zastosowaniu ostrogi nr. 5 (rys. 58) w glebie
le$no - stepowej I. nie zauwazono tworzenia si¢ ziem-
nego klina, a kierunki powierzchni usuwiskowych prze-
cinaja roboczg powierzchnie ostrogi.. W tym WYlJadkl}
sama ostroga widocznie dziata juz jak utworzony z ziemi
klin.

Zestawiajac wyniki z wyzej opisanych doéwiadczen
mimowoli nasuwa sie pewna analogja miedzy dzialaniem
klina, tworzacego sie z zageszczonych czasteczek bada-
nego materjatu, a dzialaniem niektérych narzedzi rolni-
czych, a wladciwie ich roboczych czeéci, posiadajacych
ksztalt klinowy. Plaska powierzchnia klina jest zasta-
piona w tym wypadku wypuklag powierzchnia klina
ziemnego. Klin narzedzia (lemiesz) podobnie jak i utwo-
rzony klin ziemny poczatkowo zageszcza. czasteczki gleby,
a po wywolaniu $ciccia w podcinanej warstwie, podnosl
ja nastepnie na swg powierzchnie. Przy uprawie gleb
zwiezlych &ciecia skiby nie wystepujs na calej grubosci

7y Patrz odnosnik 5.



podcinanej warstwy, lecz dopiero po pewnem podniesie-
niu jej na powierzchnie lemiesza analogicznie ze zjawi-
skiem wybrzuszenia przed ostrogg. Wreszcie mozna nie-
kiedy zauwazyé, ze przy uprawie bardzo zwieztych gleb
podcigta skiba podnosi si¢ na powierzchnie lemiesza
w Dostaci cigglej, prawie nieprzerwanej tasmy, podobnie
jak to widzieliémy przy dzialaniu ostrogi w $rodowisku
masy plastycznej.

Dotychezas rozpatrywaliSmy wylacznie procesy de-
formacyjne badanych materjatéw. Obecnie przejdziemy
do rozpatrzenia zmian oporéw materjaléw ziemnych,
jakie musza pokonywaé ostrogi. Zmiany te sa S$cidle
zwigzane z procesami deformacyjnemi, zachodzacemi
wewnatrz badanych materjalow.

Opory, jakie przeciwstawiaja materjaly glebowe
przy przesuwnem dziataniu ostrog, skiadajs sie z opo-
row tarcia wewnetrznego miedzyczgsteczkowego, zacho-
dzacego przy zmianie stanu skupienia czasteczek piasku
lub gleby (zageszczenie), a wigc przy tworzeniu sie na-
zwanych przez nas ,klinow" lub przy zageszczaniu nie-
odksztatconych jeszeze mas glebowych, a takze przy obro-
towych ruchach czgsteczek klina. Nastepnie z oporéw
przy $cinaniu, wywolanych powstawaniem wewnetrznych
naprezen w materjale, z oporéw, przezwyciezajacych
dziatanie sity ciezko$ci przy przesuwaniu ku goérze $cie-
tych mas piasku Iub gleby, opordéw tarcia, zachodzacego
miedzy gleba a powierzchnia robocza ostrogi i nakoniec
z opordéw tarcia, wystepujacego na powierzchiniach usu-
wiskowych przy przesuwaniu $cietych mas (tarcie
wewnetrzne) °).

Doswiadczenia wytrzymalosciowe zostaly przepro-
wadzone wprawdzie ze wszystkimi rodzajami ostrdg, lecz
aby nie zacieraé obrazu, przedstawiono wykreslnic jedy-
nie wyniki, otrzymane przy zastosowaniu ostrég nr. 2
i nr. 6.

Rozpatrzymy przedewszystkiem zmiany oporow
piasku powietrznie suchego, luZno usypanego (nie wa-
Towanego) przy zastosowaniu ostrogi nr. 2 (rys. 59).

%) W literaturze fachowej i naukowej z dziedziny pracy na-
rzedzi w glebie Jub budownictwa ladowego znajdujemy rozwazania,
dotycznce tarcia, zachodzacego przy ruchu jednej bryly ziemi wzdiuz
drugiej (wzdluz powierzchni $ciecia ziemi) wzglednie tarcia cza-
steczek ziemi, zsuwajacych sie po stoku ziemnym, Rodzaj powyz-
szego tarcin okre$la sie jako tarcie wewnetrzne ziemi. Wyniki na-
szych badan, jak réwnicz 1 prace Rathjego wskazujg jednak na
réznice, jakie zachodza miedzy zjawiskami zageszczania czasie-
czek ziemi (tworzenie sip przed ostrogy klina), a przesuwaniem
Scietyeh mas materjatu wzdiuz powicrzehni usuwiskowycb. Roz-
nice te dotyczg niewgtpliwie i rodzaju tarcia, towarzyszacemu tym
réznym zjawiskom. Dlatego tez chege wyodrebnié rodzaje tych taré,
jedno z nich (przy procesie zageszczania) nazwano ,tarciem we-
wiuetrznem miedzyczasteczkowem', a drugie poprostu: tarciem we-
wnetrznem. )

Zjawisko tarcia wewnetrznego miedzyczasteczkowego, za-
chodzacego w takich ciatach stalych jak ziemia, podobnie jak i zja-
wisko tarcia wewnetrznego miedzyczgsteczkowego w cialach plyn-
nych nie jest wprawdzie doiychczas nalezycie wy§wietlone i zba-
dane, jednak moznaby przypuszezad, ie miedzy temi zjawiskami
zachodzi pewna analogja. Gdyby przyszle badania potwierdzily
takic przypuszczenia, woiwezas obliczenia tarcia wewnglrznego
miedzyczasteczkowego ziemi przy jej zageszczaniu powinne raczej
opicrad sie na tych samych zasadach, jakie sa stosowane obecnie
w fizyce przy obliczeniach wewnatrznych taré zachodzacych w ply-
nach, t.zn. przedewszystkicm na réznicy predkosci jednych eza-
stek wzgledem drugich. Co sie zas tyezy larcia wewnelrznego,
vachodzacego na powierzelmiach Scinania (usuwiskowych), t.zn.
tarca piasku o piasek lub gliny o gline, to obliczenia jego wartosci
niczem sig nie réznia od obliczen wiclkoSci tarcia, wystepujacego
przy ruchu cala po powierzchni pochylej. :
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Widzimy, ze przy wzroicie obciazenia ostrogi od 0—2 kg
wskutek bardzo matej Scisliwosci materjatn ostroga pra-
wie catkiem nic ruszyla z micjsca (,0a“). Podczas tego
»Diynnego” okresu deformacji nacisk jest jeszcze zbyt
mady, aby wywola¢ widoczne odksztalcenia materjatu
(utworzenie muszli). Dopiero przy obcigzeniu réwnem
2 kg, nastapito wieksze przesunigcie ostrogi (ab) bez
uzewnetrznienia jeszcze jednak muszli. W tym to okresie
utworzony obszar zageszezenia zaczal naciskaé na dalsze
masy piasku. Przy obciazenin 3 kp maksymalna wytrzy-
mmalosé materjatu w warstwie usuwiskowej zostala prze-
kroczona, a ostroga przesunela sig¢ na przestrzeni ,bc*,
pokonujac site ciezkosei s$ciglej masy i sile tarcia na
powierzechni usuwiskowej. Jednoczeénie zostala utwo-
rzona pierwsza muszla.

Dalszy wzrost obciazenia powoduje zageszczenie
jeszcze niescietych mas piaskn (réwniez czeSciowo okres
,Diynny'), a przy wielkoéci nacisku réwnym 4 kg naste-
puje drugie Sciecie, polaczone 'z utworzeniem sie podwoj-
nej muszli, przyczem ostroga przesuwa sie na wiekszej
ddugosci, pokonywujac opory ciezkosei obydwu $cietych
mag piasku oraz opory taré, wystepujacych w obydwu
powierzchniach usuwiskowych. W ten sposéb otrzymu-
jemy ,schodkowy” wykves, ktéry wykazuje, Ze opory
piasku zmieniajg sie raptownie, przyczein wystepuja ko-
lejno naprzemian zageszczenia i Scigcia materjalu.

Zmiany oporéw tego samego piasku przy zastoso-
waniu ostrogi nr. 6 sa, naogdl biorac, analogiczne, jak
i przy ostrodze nr. 2, Jedynie wariodci obcigzen sa tu
wigksze. Wtedy, gdy przy ostrodze nr. 2 pierwsze Sciecie
wystepuje przy obcigzeniu 3 kg, to przy ostrodze nr. 6
takie Sciecie wystepuje dopiero przy obcigzeniu 5 kg
(b1). Objasnia sie to wigkszym obszarem rzageszczenia
czasteczek plasku przed ostroga.

Wilgotnosé piasku naogét podwyzsza jego wytrzy-
matoéé, lecz charakter przebiegu krzywej pozostaje mniej-
wigcej taki sam, jak i przy piasku suchym.

Zastosowanie blaszanej przykrywy przed ostroga
w znacznym stopniu zwieksza wytrzymalosé piasku.
Z wvykresu widac, ze ostroga nr. 2 z przykrywa, stoso-
wana w piasku powietrznie suchym 1 nie ugniecionym,
wytwarza pierwsza czolows muszle, powstajaca przed
przykrywg, dopiero przy obcigzeniu ok. 9 kg. Widzimy
jednak, ze przed utworzeniem tej czotowej muszli ,,a. b."
wykres kilkakrotnie zmienia sig¢ ,,schodkowo®, co jest
wywolane znacznem obszarem zageszczania. Z chwilg
powstania czolowej i bocznych muszl, wytrzymalosé
piasku raptownie maleje. Przy zastosowaniu ostrogi
nr. 2 z przykrywa na piasku wilgotnym 40°, i nieuawa-
fowanym, opory materjatu sg stosunkowo bardzo wielkie.
Poczawszy od ,,0¢ do ,,as nastgpuje zageszczanie czg-
steczek piasku, przyczem opory zageszczania nie wzra-
staja rownomiernie, lecz znéw matemi ,,skokami“. Skoki
te sg, czasami tak niewielkie, ze trudno je uwidoczni¢ na
wykresie. Przy obciazeniu wynoszacym ponad 40 kg,
wystepuja dopiero écigcia czolowe i boczne a ostroga
przesuwa sie wzdiuz ,bs ¢ Taki wzrost opordw
w piasku tlumaczy sie nietylko zwigkszonym obszarem
zageszczenia, lecz rdwnieZ 1 znaczng sumaryczng po-
wierzchnia warstw Sciecia (bocznych i czolowych).

Analogiczny przebieg wytrzymalosciowy zachodzi
rowniez przy dzialaniu ostrog w glebach lesno - stepo-
wych, o strukturze laboratoryjnej, powietrznie suchych,
nieugniecionych lub ugniecionych. Natomiast w gle-
bach lesno - stepowych, wilgoteych, spulclmionych lub
ugniecionych, przebieg wytrzymalo$ciowy znacznie sig
odréznia. Z wykresu widaé, ze zamiast ,,schodkowych®
linij wystepuje tagodna krzywa, ktora wskazuje na cig-
glogé odksztatcenia materjatu. Im wiecej plastycznych
wlasciwosei wykazuje materjal, tem Zlagodniejsze jest
wznoszenie -sie tej krzywej. Ta ciaglosé deformacji po~
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Tablica V
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Gleba lesno-stepowa (16ss), II. powietrznie sucha (7°%)
walowana normalnie,

ostroga nr. 2 ostroga nr. 6

1 10,8 |28(22) 1 22,8 |28
2 13,8 |30(23) 2 248 |2
3 12,8 |30(23) 3 23,8 |26 (27)
4 12,8 |80(24) 4 23,8 |95
b 11,8 129(29) ) 23,8 126
6 12,8 130(23) 6 23,8 |20 (28)
$rednio | 12,3 |29,6(23)| érednio 25,6
ostroga nr. b ostroga ur. 8
1 7,3 |31 1 16,8 |80
2 7,3 |32 2 158 |30
3 80 130 3 158 |30
4 7,3 |31 4 15,8 |29
b 6,8 |31 b 158 |31
6 73 |32 6 16,8 |30
¢rednio 73 [31,1 | srednio | 158 30
ostroga nr. 9 ostroga ur. 10
1 21,8 |29 1 3568 |21
2 21,8 |28 2 368 |21
3 21,8 (28 3 36,8 |22
4 21,8 |27 4 36,8 |21
b 21,8 |29 b 34,8 |92
6 - 21,8 |28 6 368 |23
$rednio | 21,8 |28,1 $rednio | 368 |27

Gleba le$no-stepowa II. wilgotnosé 309, —357%,
wafowanie normalune.

ogtroga nr. 2 ostroga nr. 6

1 248 |28 1 42,8 |30

2 248 127 2 418 130

3 248 |28 3 418 130

4 26,8 129 C 4 418 129

b 258 128 b 428 |30

6 24,8 |28 6 41,8 130

grednio | 26 28 drednio | 421 30
ostroga nr. b ostroga nr. 8

L 12,8 |88 1 28,8 |26

2 11,8 |32 2 28,8 |26

3 18,8 |34 3 28,8 126

$rednio | 12,8 |33 Srednio | 288 |26
ostroga nr. 9 ostroga nr. 10

1 47,8 128 1 268 | —

2 478 |29 2 28,8 -

3 478 |27 3 2718 | —

§rednio | 47,8 |28 §rednio | 278 | —

woduje, ze na wielko$¢ odksztalcenia materjalu wplywa
nietylko wielko$¢ nacisku ostrogi, lecz réwniez i czas
jego dziatania. Natomiast w piasku suchym lub wil-
gotnym, nieugniecionym lub ugniecionym, czas dziatania
statego obciagzenia albo catkiem nie wplywa na wielkosd
odksztalcenn materjatu, lub tez w tak nieznacznym sto-
pniu, ze stosowane w naszych badaniach przyrzady byly
zamalo precyzyine, aby wykazaé chociazby najmniejsze
zmiany, zachodzace w piasku wilgotnym uwalowanym.
Ten charakterystyczny objaw dla piasku w ogélnosei,
a dla gleb le$no - stepowych przesianych i powietrznie
wysuszonych w szczegdlnoscei, objasnia sie bardzo mals
$cisliwoscia powyzszych materjatéw, oraz znacznym
wspofczynnikiem tarcia miedzyczasteczkowego. Przy na-
wilgoceniu piasku Scisliwosé jego wprawdzie sie zwiek-
sza, lecz warto$é wspolczynnika tarcia miedzyczgstecz-
kowego nietylko nie maleje, ale nawet wzrasta. Terzaghi
(18) ohjasnia to tem, ze woda wskutek znacznych ci$nien
wystepujacych przy przesunigciu czasteczek piasku, sta-
nowi przeciwsmarny srodek (Antischmirmittel).

Rys. 60 przedstawia pordwnanie koncowych wiel-
kosci oporéw gleby przy przesuwnem dziataniu kilku ro-
dzajow ostrég na trzech prébkach gleb w rynnie przy-
rzadu. Ostrogi byly przesuwane na taks dtugos$é, przy
ktérej tworzyly sie podwoédjne muszle. Liczbowe -dane,
ktére postuzyly do zbudowania omawianego grafikonu,
s Sredniemi 3, 6-cio i 8-miokrotnych powtérzen do-
swiadezen. Wryniki poszezegdlnych doSwiadezen sg ze-
stawione w tab. V. (dla piasku w tab. IV.). Z tej tab.
widaé, ze wartoSci zrywajacych obcigzen, przy poszcze-
gblnych doswiadczeniach dla danego typu ostrég i gleby,
malo réznily sie miedzy soba, co wskazuje na dostatecz-
nie jednorodny przygotowany materjal.

Pod katami $cied¢ nalezy rozumiec¢ katy, jakie two-
rzg krawedzie powierzchni podiuznych przekrojéow po-
wierzehni usuwiskowych z poziomem. Liczby stopni
w nawiasach oznaczajg wartosci analogicznych katéw,
jakie zdolano zaobserwowa¢ 1 zmierzy¢ przy drugim
§cieciu ostrogi. 7 zestawienia wartodei pierwszych i dru-
gich katow widad, ze przy dziataniu ostrogi nr. 2 druga
powierzchnia usuwiskowa powstaje pod mniejszym ka-
tem, anizeli powierzchnia pierwszego sciecia. Krawedzie
podtuinych przekrojéw powierzchni usuwiskowych przy
dziatanin tej samej ostrogi tworza w glebie wilgotne]
nieco mniejsze katy, anizeli w glebie powietrznie suchej.
Réznice te jednak sa stosunkowo bardzo nieznaczne.
Wieksze réznice mozna zaobserwowad przy dziafaniu
ostrogi nr. 6.

Z grafikonu widaé, jak ogromnie wzrastaja opory
glebowe przy odchyleniu czotowej powierzchni ostrogi
ku tytowi. Przy odchyleniu czolowej powierzchni ostrogi
ku przodowi, opory glebowe sa stosunkowo niewielkie.
Opory gleby leéno - stepowej III. sa mniejsze, anizeli
gleby le$no- stepowej 1., a wiec podobnie jak to miafo
miejsce z oporami przy zaglebianiu sie spadajacego noza.

(C. d. n.).

Wiadomo$ci z literatury techniczne;.
Drogi.

— Wypadki na skrzyZowaniach w poziomie z kolejami
w Belgji. Czqste wypadki na skrzyZowsaniach w poziomie
drég z kolejami zwrécily uwage misrodajnych sfer w Belgji
ponownie na tg sprawe. Ilodé tego rodzaju skrzoZowan jest
tam stosunkowo dosy¢ znaczng, albowiem przy dlugodei sieci
drogowej 40.000 km i kolejowej 9.600km wynosi 6.978,
z czego 2.508 skrzyiowanh jest strzeionmych, za$§ 4.418 nie-
strzezonych. Przecigtnie na 6'6 km drogi wypada jedno skrzy-

fowanie z kolejg, oraz na 18 km kolei jedno skrzyZowanie
z drogs,

JuZz w r. 1930 robiono préby 2z samoczynng Sygpa-
lizacjy na przejazdach z pomocs $wiatel migocgcych. Nie-
stety okazalo sie¢ w okresie 1980—33, %e iloé wypadkow
przy tych przejazdach nie zmalala., Zarzad kolejowy Wwy-
cigga z tego wniogek, i% powodem wypadkéw jest nieuwaga
kierowcow 1 woznicoéw (Verkehrstechnik Nr. 24/33).

— Widzialno$é i czytelno$é drogowych znakéw ostrze-
gawczych. Oddzial ruchu drogowego Bureau of Fublic
Roads w Stanach Zjedn. Am. Plune. przeprowadzil szerokie
badania odnoszace sig do widzialnodei i kombinacji barw,



ostrzegawezych znakéw drogowych i to tak pray ofwietle-
niu dziennem, jakoteZ w nocy.

Co do barw okazalo sie, i2 przy swietle dziennem naj-
odpowiedniejsze sa znaki posiadajace tlo Zélte, zaé litery
wzglednie symbole czarne. Rezultat ten jest wynikiem 4663
obserwacyj poczynionych z 70 osobami. Préby przeprowa-
dzano z trzema kombinacjami barw, mianowicie: czarne li-
tery na biafem tle, czarne litery na Z6ltem tle i biale litery
na czarnem tle, przyczem okres obserwacyjny ustalono na
06 do 1'0 sekundy, a odleglodci obserwacyjne na 60, 90,
1056, 120 i 160 m. Podane poniZej zestawienie uwidacznia dla
kazdej kombinacji i odleglo$é procentowosd udanych odezytéw.

= Dodaé naledy, Ze przy pré-
2L é B 0E bach uzywano liter o wysokosci
SE s 581 g€ || 127 do 208 m/m, zas grubodei 15
%’E.E 82| 28 do 81 m/m. Jakkolwiek préby prze-
Qo9 | MY | o3 || prowadzano, jak widad z rozmai-
= temi odleglodciami, to jednak uzna-
I 85 no odleglodé 105 m za podstawows,
60 I 91 Odlegloéd te quonuje kierowca ja-
L 93 1c:a,cy z chyZo$cig 64 kmfg w b se-
undach.

I 62 Obserwacje przeprowadzano za-
90 I 71 réwno z meZezyznami jak i z ko-
LI 60 bietami. Przy podstawowej odlegle-
I 62 §ci 105 m procent dobrych odczy-

106 I1T 72 téw w dzien byl nastgpujacy:
IIT 67 kobiety mezZezysni

1 38 kombinacja I 479, 760,

120 | II 48 I e+, 79,

III 38 I 57 ,, 7,
I 35 Okazalo sig nadto, iZ o ile
150 I 48 rozchodzi sig o krétkie okresy ob-
III 36 gerwacyjue, leface w granicach
0:8—0-5 sekund, obserwatorzy rea-

gowali intenzywniej na rozpozna-
nie barw i ksztaltéw (symboléw),
nizli na napisy. I tutaj okazala sig
przewaga kombinacyj koloréw czar-
nego i Zéltego, dla ktérej 77%, obserwacyj bylo dodatnich,
gdy réwnoczednie przy kombinacji I procent tem wynosil
tylko 63%,, zas przy III — 609 .

Co do préb przeprowadzanych w mnocy, okazalo sig
w plerwszym rzedzie, iZ nawet przy dobrem ofwietleniu re-
flektorami, nie moZna liczyé na mozliwosé rozpoznania znaku
przy odleglosciach wigkszych nizli 60 m. Z tego powodu uznano
te odleglodé jako podstawows do dalszych obserwacyj.

Dobry czytelnodd liter uzyskano dla kombinacji I — 549,
II — 679, IIT — 699%,. Okazuje sig zatem, Ze i w nocy
najlepsze rezultaty uzyskuje sie z czarnych liter na %6l-
tem tle.

Nieco odmiennie] przedstawia sig statystyka dobrgch
obserwacyj w odniesieniu do formatu, barwy i pisma znaku:

I czarne lit. na bial. tle
II czarne lit. na Z6lt. tle
III biale lit. na czarn. tle

=5 BliZsze zbadanie okazalo jed-

- A 2.8 nak, Ze nocne obgerwacje dopusz-

g He| 3B czajy o tyle moZliwosé omylek, i%

= C- I 8 biale tlo przy Zéltawem ogwietle-

H M 522 niu reflektoré6w wychodzi réwnieZ
Zétto.

I 88 ) Nocne obserwacje rozszerzono

format| II 100 jednak réwniez na nowy typ znaku

0L gg | charakteryzujgey sig tem, iZ po-

T 61 szezegllne litery, wzglednie sym-

: bole pokryte sg szklanemi galkami,

barwa | I 94 ptore odbijaja $wiatlo rzucone na

_EIE_ __l(ﬁ nie przez reflektor samochodu, czy-

I 80 | nigc go W ten sposéb silniej wi-

pismo | II 71 dzialnym. Do préb uZyto trzech

T 74 | trzech typéw galek, mianowicie

—' o silnicy 25, 19 i 14 m|m.
Przy odleglodci 60 m uzyskano nastgpujace procenty
dobrej czytelnosei:

108

galki 26 m/m drednicy . 749
» n » * n
» 14, " 58 ,

Przy odlegloéci 90 m spada procent dobrych odezytéw
dla 26 mfm na 89% , 19 m/m na 654%, , 14 m/m na 429,

Okazalo sie nadto, i% do odlegodci 180 m otrzymuje
sig dobrg rozpoznawalnodé symboléw przy zaopatrzeniu zna-
ku ostrzegawczego w galki 25 m[m &rednicy. Dopiero po-
wyiej 200m odleglosei zatraca si¢ moZnosé naleZytego roz-
réznienia np, o$mioboku od kola.

Na podstawie 2098 obserwacy] ustalono réwniez wza-
jemne ustosunkowanise sig czytelnosei znakéw zaopatrzonych
w galki, w czasie dziennym i nocnym. prazyczem dla znakéw
dziennych robiono préby z kombinacjg IT i IIL. Przedsta-
wia sig ono w zaleinodci od odleglodci nastepujaco:

%, dobrych odezytéw przy

Obserwacje odleglodci m
60 9 | 106 | 120
Dzienne . . . .| 92 6b 70 43

Nocne galki 26 m/m || &6 68 31 22
" s 19, 74 63 25 80

14

n n

. | 64 | 67 | 27 | 25

Dodaé npalety, e obserwacje dzienne przeprowadzano
w pelnem Swietle sfonecznem w lecie, natomiast nocne
w styczniu przewainie przy zachmurzeniu. Jest bardzo cha-
rakterystycznem, iz dla odleglosei 90 m odezyty nocne z gal-
kami 25 i 14 m/m daly lepszy rezultat nizli odezyty dzienne.
(Public Roads Nr. 7/1938). E. B.

Zelazo - beton.

— Najwigkszy tuk Zelbetowy w Ameryce w Pittsburghu
nad wawozem Turtle opisuje Eng. News Rec. (1982, str. 67},
Rozpigtodé przesta sredniego wynosil 140 m. Bardzo ciekawe
jest rusztowanie, uzyte przy budowie tego luku. Na dwu
slupach kratowych wspierajgy sie Iuki Zelazne, ktére czeécia
bezpodrednio, czefcia zapomocs slupéw pionowych podpierajg
deskowanie.

— Shupy Zelbetowe silnie uzbrojone Eng. News Rec.
1982, str. 297. Dotychezas uzbrajano podluinie w Ameryce
slupy najwyzej 6%,. Przy budowie domu dla dziennika Rock-
ford uzyto stupéw uzbrojonych 12:99%,. Prety podluine byly
o przekroju kwadratowym o boku 5 em, co dalo pewng
oszcezgdnosé kosztow, Dr. M. Thullie.

Mosty.

— O korzystnym przekroju mostéw belkowyoh zZelbe-
towych pisze Dr. Berger w Bet. u. Eigen (1931, str. 162).
Autor streszcza, Ze dla wigkszych rozpigtosoi korzystniej
jest uiywaé mpiej belek gléwnych w wigkszym odstgpie
i wyprowadza wzory va rozpigtodd plyty.

— Most na Buffalo River w Honston opisuje Hillson
w Eng. News Ree. (1932, IL. str. 36). Jestto most ukodny
o ukosie 77% Belki gléwne Zelbetowe sg ciagle ze zmienng
wysokosdcia, Rozpigtodé przgsla Sredniego wynosi 86'6 m.

— Most na Wettawie w Kralupie Zelbetowy Iukowy
o rozp. 80 m opisuje Brebera w Bet. u. Eisen (1931, str, 91).
Przekrdj luku prostokatny.

— Most Zelbetowy tukowy na Obrzy w Karlowych Va-
rach. opisuje Hornik w Bet. n, Eisen (1931, str. 104). Zuk

l . .
jest tréjprzegubowy ¢ =82m, —f—=_8. fiuki majg przekrd)

skrzynkowy., Most jest ukosny. Dr. M. Thllie.
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,,Mosty wloskie Zelbetowe* (Ponti italiani in cemento
armato) nap. Santarella i Miozzi. 2 wyd. Medjolan 1932,
tekst i atlas.

Pierwsze wydanie tego dziela wyszlo w r. 1924, w dru-
giem opisuja autorowie i podajg plany mostéw zelbetowych,
wykonanych w ostatnich latach, ktére sig odznaczajg lek-
kodcia, lepszem wyzyskaniem materjalow, zdolnych nieséd
wieksze cigZary nowych drég automobilowych. Drugie wy-
danie obejmuje opis 31 mostéw. Sa to przewaZnie mosty
drogowe, jeden na Nurze kolejowy o l=366m f=40m,
dwa kanalowe z tych jeden dla I = B4 m na Cismon. Z wigk-
gzych mostéw wymienig tu most na Ernie drogi nadbrzenej
0 l=61mf=192 m, most na Oglio drogi Bergamo-Brescia
l=41m f=283 m, na Piave Belluno I=T71'6 m f=9-27m, most
na Bernardiuo w Intres ! = 74 m i most na Addzie ; = 80 m,
f=233m.

Przy niektérych mostach podano calkowite obliczenie.
Wykonanie tekstu i atlasu dwietne.

— Spotdziatanie betonu i zelaza w stupach zelbetowych
nap. Dr. Bruno Bauer. Wieden 1932. Autor jest wladcicie-
lem patentu uzbrajania slupéw Zelbetowych wkladkami pod-
tuZznemi sztywnemi lub usztywnionemi., Zalecajac swéj sy-
gtem, wystepuje autor stanowczo przeciw prawu dodawania
Empergera, ktore rzeczywiseie sprawdza sig tylko w pewnych
wypadkach. Dr. M. Thullie.

inz. Dr. Bolestaw Hupczye: ,Kontrola betonu na bu-
dowie® 1938 r., str. 76, cena 2 zl. Autor przedstawia w tej
pracy jako swej dysertacji doktorskiej wlasng metodg kon-
troli betonu na budowie na podstawie doswiadczen, ktére
przeprowadzil podezas budowy betonowej przegrody doliny
w Wapienicy pod Bielskiem. Praca sklada si¢ z trzech
czgei: I, kontrola kounsystencji betonu, II. kontrola wska-

tnika wodo-cementowego, IIL, kontrola skladu &wieZzo wy-
konanego betonu.

Inz. T. J. Kaltkowski: ,Torkretnictwo, betonowanie
pod cidnieniem spreionego powietrza i jego zastosowanie
w budownictwie 19384, str, 103, 48 rycin, cena 2+60 zl.
Praca ta stanewi caloksztalt swiadomodei z zakresu stoso-
wania torkretnictwa. w budownictwie lgdowem i wodnem,
oraz w goérnictwie, oparta na wlasnych do$wiadezeniach,
ktére zaczerpngl autor przy robotach na Gérnym Slasku.
Zawiera ona opis narzedzl i maszyn, wykonanie robét na-
tryskowych i wytryskowych oraz ich kosztorysowanie. Na
kodcu podany jest obszerny wykaz literatury z tego za-
kresu. Ksigzke ilustrujg doskonale fotografje.

Lucjusz Radyx: ,Wyprawy szlachetne® 1934 r,, str.
43 i 42 rycin, cena 80 gr. Broszura ta opisuje wszelkiego
rodzaju wyprewy szlachetne, stosowane w naszym kraju,
uwzgledniajac przedewszystkiem te roboty, ktére dadza sig
wykonaé przy pomocy materjaléw krajowych, Na tresd bro-
szury sklada sig opis prac przygotowawozych, opis materja-

16w 1 narzedzi, stuZacych do wypraw szlachetnych, a wresz-
cie szczegblowy opis wykonania kilkunastu rodzajéw wypraw.

BIBLJOGRAF JA.

Ksiazki nadestane. Ini. P. Tulacz: ,Atlas konstrukeyj
spawanych® Cz. I Spawanie autogeniczne. Wydawnictwo Sto-
warzyszenia dla rozwoju spawania i cigeia metali w Polsce.
Katowice 1934. Cena 20 zl,

Dr. B. Hupezye: ,Kontrola betonu na budowie®. Nakl.
czasopisma Cement, Warszawa 1988, Cena 2 zl&
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Wtlodzimierz Trzebiatowski: ,,0 otrzymywaniu i wlas-
noéciach drobnokrystalicznych faz metalicznych®. Lwéw 1934,
Nakladem autora.

yPrace Trzeciego Polskiego Kongresu Drogowego 1934“.
Nakladem Stowarzyszenia Czlonkédw Polskich Kongr. Drog.
Warszawa 1934

Aleksander Wroébel:  Metoda polarymetrycznego ozna-
czania kwasu fosforowego*. Odbitka z Kosmosu. Liwéw 1918,

Aleksander Wrébel: ,IloSciowe polarymetryczne ozna-
czenie zwiazkdédw optycznie nieczynnych®. Odbitka z ,Rocznikéw
Chemji* 1924, Warszawa 1924.
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dwuacetylowinowego 2 aniling i fenylohydrazyna®., Odbitka:
z ,Rocznikéw chemji® 1933, Warszawa 1938,

Warszawa 1984 1.

NEKROLOG]A.

‘W grudniu ub. r. zmar! Czlonek naszego Towarzystwa
od r. 1904 dp. InZz. Gustaw Mildner.

Urodzony 16. I. 1880 w Tarnowie, po ukonczeniu Po-
litechniki Lwowskiej w r. 1903 wstepuje do Biura Meljo-
racyjnego b, Wydzialu Krajowego, gdzie na szeregu poste-
runkach oddaje spoleczefstwu wybitne uslugi.

W r. 1918 wstepuje w szeregi armji polskiej, biorac
udzial w obronie Liwowa w charakterze pulkownika i za-
stepecy szefa budownictwa polowego VI armji. Od r. 1922
spelnia funkcje naunczyciela w Panstwowej Szkole Technicz-
nej we Liwowie, nastepnie zad zostaje zamianowany kie-
rownikiem Wydzialu drogowo-wodnego tejZe szkoly.

Czlowiek nisskazitelnego charakteru, uczynny i prawy,
zyskal sobie powszechny szacunek i nieklamans sympatje
tych wszystkich, ktérzy sig z Nim zetkngli. Posiadal od-
znaczenia KrzyZa Niepodleglosci, Orlat i Obrony Liwowa.

Czesé Jego pamieci !

Kongresy i Zjazdy.

XI. Miedzynarodowy Kongres Acetylenu i Spawania
oraz Przemystéw Pokrewnych odbedzie siq w Rzymie
w czasie od B—10 czerwca 1934,

Zgloszenia uczestnictwa przyjmuje Stowarzyszenie dla
rozwoju i cigeia metali w Polsce. Katowice, Zamkowa 20,
wzglgdnie Warszawa, Mazowiecka 7. Termin zglaszania re-
feratéw uplywa 31 marca br.

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokét z posiedzenia Wydzialu Gtéwnego P. T, P.
z dnia 8 styeznia 1934 r, Obecni: Prezes Inz. St. Rybicki
Wiceprezesi Rektor Dr. Nadolski, Inz. P. Prachtel. Mors.
wiahski i 16 czlonkéw Wydzialu,

Protokél z ostatniego posiedzenia z dn. 11, XII. 1933
po odczytaniu przyjeto.

Jednoglosnie przyjeto nastepujgeych czlonkéw: Posla
Inz, G%lstalwa. Chmielewskiego i InZ. Stanislawa Aslera.

stalono termin Walnego Z i : i

oL T ey go Zgromadzenia na $rode dnia

Przyjgto regulamin i listy Komisji - matki.

Na delegata Wydzialu Gléwnego do Komisji-matki
wybrano in, St. Kozlowskiego, a na zastepcg inZ E. Bro-
narskiego..

Uproszono Prof. Zipsera, by opracowal nowy regula-
min Sadu polubownego i honorowego. Nastgpnie uchwalono:

a) zamieszczad w Crasopismie Technicznem rubryke.,ze-
brania tygodniowe“, w ktérej beds podawane skréty odezy-
tow, ewentualnie same tytuly;

b) uprosié prelegentéw, aby te skréty podawali.

Preliminarz na r. 1934 referowal InZ. Bronarski. Po
dyskusji uchwalono powierzy¢ komisji przestudjowanie tego
preliminarza i poczynienie jaknajdalej idacych oszczednosei.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Redakior naczelny i odpowiedzialny Prof, Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzysiwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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O0d Kierownictwa Instytutu techniki szybownictwa:

Jedng z pierwseych i nader wadnych potrzeb techniki
seybownictwa jest ustalenie i krytycene uzasadnienie wytycznych
dla obliczerr wytrzymalodciowych szybowcdw z wwagi na to, Ze
preedstawiajq one maszyny pracujgee w warunkach nieco od-
miennych od platowcéw silnikowych.

Instytut techniki szybownictwa od pierwszych prawie mie-
sigey zalodenia podjgt prace nad projektem tych wytycenych.
Rezuliatem tych prac jest nitej podany projekt nazwany pro-
jektem ,przepiséw®. Materjal w tym projekcie zawarty usia-
lony zostat po diudszych glebokich i krytycenych rozwaianiach,
wobec tego ITS sqdzi, ¢ okate on pomoc wiadzom, upowadnio-
nym do wydawania przepiséw oficjalnych. Pozatem ITS wwaia,
ée materjat ten prazyczyni si¢ do postepu w konsirukcii szy-
bowcebw, gdys pobudei konstruktoréw do glebszego wnikania

w podstawy obliczert i do wzalednienia ich od cech szybowcdw.

Zatokeniem w opracowywaniu wylycznych bylo oprzeé je
ne modliwie najpewniejszych wyjasnionych podstawach. Temi

bytyby dane dodwiadczalne. Niestely . brak ich jeszcee dla szy-
bowedw. Jednem z wadniejszych zadan 1TS jest i bedzie prze-
prowadzaé badania nad obcigdenigmi ¢ napreseniami w czedeiach
szybowca. W braku dodwiadczerr nad szybowcami trzeba bylo
na razie oprze si¢ na tem, co zebrata nauka i doswiadczenie
dla plalowcbw silnikowych. -Poddano starannej analizie, jak
zastosowaé materjat ten do 'szybowcdu’.

W pierwszem opracowaniu projektu wytycznych brat
udziat iné, Wactaw Crerwinski. Ostateczna jednak tredé pro-
Jektu, a preedewszystkiem krytyczma analiza motliwych obeigier

szybowca nalety do p. Adama Nowotnego.

Ustalenie przepiséw — 2z racji ich nader wadnego zna-
czenia — mnie mode byé dzielem jednego lub paru nawet zawo-
dowedw. Procedura ich opracowania musi pociggngd do wspdi-
pracy wszystkich posiadajqcych doswiadczenie i musi polegal na
wymianie poglqddéw. Dlatego w interesie sprawy prosimy o uwagi
i dyskusje, otwierajgc dla wiej lamy ,Lwowskiego Czasopisma

: [13
Lotniczego®. 8. Eukasiewicz.

Prolekt ITS przepisdow 0dnoszapych sie do obliczen
wytrzymalodci szybowcow.

Projet du réglement de résistance pour planeurs élaborée par I'Institut de la Technique de I'Aviation sans Moteur a Lwéw.

Przeglad trefeci:
1. ObcigZenia plata.
A. Minimalne spélezynniki wytrzymalosei.
1. Lot swobodny.
2. Lot wleczony w powietrzu spokojnem.
8. Lot wleczony w powietrzu hurzliwem.
4. Ligdowanie.
B. Rozktad obcigzen.
1. Rozklad obcigzen wzdluz rozpigtodei plata.
2. Cigzar rachunkowy.
I1. Obcigzenia usterzen,
A. Usterzenie poziome.
B. Usterzenie pionowe.
C. Rozklad obcigZen.
D. Lotki,
Obcigzenia kadluba.
1. Z powodu usterzed.
2. Z powodu sit masowych od zalogi.
8. 0d liny startowsj.
4, Przy lgdowaniu.
B. W akrobacji.
6. Siedzenie pilota.
IV. Sterownice.
V. Sztywno$é konstrukeji.
1. Sztywnoéé plata.
2. Sztywnosé kadluba.
8. Sztywnoéé usterzen,

II1.

Spoétczynniki wytrzymatosci. Definicje.

W przepisach . lotmozyoh opertue sig w ogolnoém
traema spélezynnikami:’

1. Spélczynnik obeigZenia dopuszezalnego
m, okreéla stosunek sil moggcych wystgpiéc w locie,

wzgl. przy uiywanin platowca, do sil wystepujacych
w swobodnym locie jednostajnym. Poniewaz w locie
jednostajnym sily serodynamiczne réwnowazs cleZar
szyboweca (), zatem Wypadkowe obcigZenie, mogace
wystgpié w locie, jest rowne m. Q. ObcigZenie to, winna
wytrzymaé konstrukcja nie wykazujac znaczniejszych
odksztalcen trwalych.

2. Spdélezynnik pewnoém », okreéla stosu-
nek na.prqien Iamigeych wzglednie naprqéeﬁ przy ja-
kich osiaggnigta jest praktyczna granica sprezystosci
materjalu (granica 0,2%), do naprezen, spowodowanych
obcigzeniami moggoemi wystapié w locie. Zaleznie od
materjalu (drzewo czy metal), oraz zaleZnie od rodzaju
obeigzenia, uzywa sig résnych spélczynnikéw pewnosei ».

3. Spélczynnik wytrzymalodci n okreila
stosunek naprezeh lamigcych do naprezeh wywolanych
silami wystgpujacemi w locie jednostajnym swobodnym
(wzglednie przy postoju szybowea na ziemi), Jeseliby
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prawo proporcjonalnodci Hooke’a wazne bylo az do gra-
nicy wytrzymalosci doraznej, wowezas byloby n=v.m.

W niniejszych przepisach operuje sig
wylacznie spélezynnikiem wytrzymalodc:
n. Wszystkie obeigzenia w dalszym ciggu
podane, nalezy rozumiedé jako obcigienia
lamiagce t. zn., Ze naprezenia wywolane przesz
te obcigzenia nie mogs przekroczyé gra-
nicy doraznej wytrzymalodci nzytego ma-
terjalu.

Uwaga: Przy ustalanin wielkosci obcigzen lamis-
cych, przyjeto zalezno§é m=w.m, przyczem przyjeto
dla wazystkich wypadkéw bez wizgledu na materjal
spélezynnik pewnosci »=2. Przyjecie to uzasadnia sig
tem, Ze dla drzewa, ktére jest gléwnym materjatem
konstrukeyjnym w budowie szyboweéw, prawo pro-
porcjonalnodei Hooke’a wazne jest prawie aZ do gra-
nicy wytrzymalodei doraznej, ktéra schodzi sig niemal
z granicy elastycznosei. Dla gatunkéw stali uZywanych
w budowie szybowcéw (Nr. 12—14), granica sprezy-
stodei wynosi oo 60°%, granicy wytrzymalodci, wobec
czego liczage spdlezynnikiem n wzgledem wytrzyma-
Iodci dorazne], otrzymujemy 2.0,6=1,2 -krotna pewnosé
wzgledem granicy sprezystodci.

Oznaczenia.

m spblezynnik obcigZenia,

v spolezynnik pewnosei,

n spblezynnik wytrzymalosei,

Q kg ciezar szybowca w locie,

Q oy n skrzydel,

. zalogi = 80 kg/osobe,

R, , skladowa obcigZenia wypadkowego, normalna do
cigeiwy odniesienia,

R, , skladowa obcigZenia wypadkowego,
cieciwy odniesienia,

P, p. kg/mb jednostkowe obcigZenia z powodu sil aero-
dynamicznych i cigzaru wlasnego plata,

e, spblczynnik sily noénej,

Csmin Minimalny spélezynnik oporu calego szybowea,

Cn, Spolezynnik momentu wzgledem przedniej krawe-
dzi plata, dla ¢,=<0,

v, m|sek szybkosé wleczenia,

styczna do

w ooy, » pradu wstepujacego wzgl. pulsacji
plonowej,

S i 8y m? powierzchnia no$na plate i usterzenia pozio-
mego,

Ly m odlegloéé ,érodka wyporu“ usterzenia poziomego
od srodka cigikoscl szybowea (,érodek wyporu
usterzenia moZna przyjaé w !/, maksymalnej
glebokoSci usterzenia),

Ly m rzut odleglo$ci punktu zaczepienia liny wlecza-
cej od Srodka cigzkodei szybowea na cieciweg
odniesienia plata,

I m cieciwa odniesienia skrzydla,

zm rzut na cigeiwe odniesienia skrzydla odleglodei
przedniej krawedzi plata od $rodka ciezkodci
szybowca,

i rad kat natarcia;

Tkg sila ciggu liny wleczacej,

F,, P, kg skladowe wypadkowe] aerodynamicznej dzia-
lajgce] na plabt, normalne i styczne do cigeiwy.

I. Obcigzenia ptata.

Obliczenie wytrzymalodci nalezy przeprowadziéna,
nastepujace wypadki:

1. Lot swobodny.

2. Lot wleczony w powietrzu spokojnem.

3. Lot wleczony w powietrzu burzliwem.

4. Lgdowanie.

A. Minimalne spdlczynm'ki wyltrzymadosei plata.

1. Lot swobodny.

Schemat obcigzen plata, jaki nalezy przyjaé do
obliczen przedstawia ryc. 1. Spdélezynnik wytrzymalogci
n nalezy przyjaé¢ jako funkcje ¢,, okre$long w naste-
pujacy sposdb:

W zakresie od: ¢,=0,25.¢) e dO €y past

n; = ny = const = 0,16 Zyﬂx N O )|
Dla ¢, =0, nm=Lp.
Dla ¢, = —0,1%5.¢)mesy, nv=0D.m,.

Pomiedzy okreslonemi w ten sposéb punktami na-
lezy przyjaé linjows zmiang spblezynnika wytrzyma-

Tosci » w funkeji ¢, zgodnie z rye. L.
n n=f(cy)
' t
! |
!
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Rye. 1.

Schemat obcigiert plata. Spdlozymmile wylrzymalodei n jako
Jumkeja spdlerynnilia wyporu cy.
2. Lot wleczony w powietrzu spokojnem.

Najwigkszg dopuszezalng szybko$é wleczenia (za
gamochodem lub za samolotem), okresla wzdr:

—9 (0—Q))
g%Q)rn/sek, A )

]{7=§H(LH+L')_ Cmo 8.1

_ Q[L, +(0,25— ;) .z]’

przyczem oznaczenia podaje ryc. 2.
/;
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Vu maz =

gdzie:

Ryec. 2.
Ornaczenia wymiaréw szybowea, ltoniecznych do obliczenia wy-
maganego spdlezynnila wytrzymalodes plata ze wegledu na ob-
clgéeniq w locie wleczonym.

Jezeli przy projektowaniu wstepnem przewiduje
sig wigksze dopuszczalne szybkosci wleczenia od wy-
nikajgcych z réwnania (2) po wstawieniu wartosel na
n; okre§lonej] réwnaniem (7), wowezas naleZy przyJac
do obliczenr odpowiednio wyzZszy spéleczynnik wytrzy-
maloSci n;.

8. Lot wleczony w powietrzu burzliwem.

Maksymalng dopuszezalng szybkodé . wleczenia
w powietrzu burzliwem (o silnych pradach wstgpujg-
cych) okrefla wzdr:



o= n1—2
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przyczem nalezy przyjgé:

w =10 m|sek;

n=0,7.

Uwaga: Rdéwnanie (3) uwzglednia gérng gra-
nicg obcigZen moggcych wystapié przy wyjatkowo sil-
nych pradach wstepujacych o szybkosci w = 10 m|sck.
Wobec zbyt malej ilodei danych do$wiadezalnych nie-
mozliwem jest jeszcze dzisiaj podaé koniecznej granicy
bezpieczenstwa. Zasadniczo do obliczenia szybowcow
wystarczy przyjaé dopuszczalng szybko$é wleczenia
wedlug wzoru (2), jednak szybko§é dopuszezalna w po-
wietrzu burzliwem winna byé uwidoczniona na kadlu-
bie szybowca jako wskazoéwka i przestroga dla pilota.

4. Lydowanie.

Spélezynnik wytrzymalosci, w wypadku obcigze-
nia silami masowemi wystepujacemi przy lgdowaniy,
ktére nalezy rozlozyé¢ wzdluz powierzchni plata zgodnie
z jego konstrukejs nalezy przyjaé:

n., = 8 dla sil normalnych do powierzchni plata,
oraz n;'=4 dla sil stycznych,

Obliczenie nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego kie-
runku oddzielnie.

W wypadku plata podpartego zastrzalami wzglednie
linkami, dopuszczalne jest przyjecie spoélezynnika
n' ;= (n;—1) dla usztywnien zewnetrznych plata, o ile
ze wzgledu na obcigZenia w locie nie jest konieczny
wyzszy spélezynnik wytrzymalodei.

B. Roeklad obcigien.

1. Rozklad obcigzen wzdluz rozpigtosdel
ptata.

Przy wyznaczaniu rozkladu obcigZen wzdluz roz-
pietosci plata naleZy sie¢ zasadniczo oprzeé na pomia-
rach rozkladéw cisnien wykonanych w tunelu aerody-
namicznym. W razie niemoZnodci przeprowadzenia ta-
kich pomiaréw wzglednie jeZeli wyniki znanych po-
miaréw nie dadzg sie uogdlnié na plat rozpatrywany,
dopuszczalne jest przyjaé rozklad obciggen wzdluz
rozpigtodci plata proporcjonalny do cieciw, t. zn. ksztalt
rozkladu podobny do ksztaltu obrysu plata w wy-
padku, gdy profil i kat natarcia ss stale wzdluz calej
rozpietosci plata.

Dla platéw o zmiennym profilu, rozklad obcigzen
proporcjonalny do cieciw dopuszczalny jest tylko wtedy,
gdy kat natarcia maleje ku koncom plata, Katy na-
tarcia nalezy przytem liczyé wzgledem linij zerowych
wyporéw profiléw plata, a nie wzgledem ,cieciw*.

W wypadku plata zwichrzonego w ten sposéb,
ze katy natarcia rosng ku koficom plate, nalezy przy-
jaé rozklad proporcjonalny do iloczynéw z cieciwy
1 spolezynnika wyporu profilu danego przekroju plata
Cyn +4n. Za podstawe nalezy przytem przyjgé biegu-
nowe profiléw rozpatrywanych przekrojow plata, prze-
liczone na wydluZenie réwne wydluZeniu plata. W ra-
zie posiadania jedynie biegunowych profiléow w $rodku
i na kohcach plate, dopuszczalne jest przyjecie linjo-
we] zmiany ¢, pomiedzy srodkiem a koncami plata
o ile profile posrednie otrzymano jako przekroje po-
wierzchni prostokre$lnej i rozwijalnej, ktérej przekroje
koncowe sg znanemi profilami w $rodku i1 na koncu
plata.

Pozgdanem jest wyznaczenie rozkladu obcigen
wzdluz rozpigtosci plate metodami Sci$lejszemi.

2. Clgsar rachunkowy.

Operowanie w obliczeniach wytrzymalosci plata
t. zw. ciggarem rachunkowym (@Q-Q,) dozwolone jest
tylko wtedy, jezeli rozklad wyporu i rozklad ciesaru
wlasnego plate wzdluz rozpigto$ci sg geometrycznie
podobne. W innych wypadkach nalezy wyjéé z wy-
padkowego rozkladu obcigzen (ryc. 38).
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Rye. 3.

Rozltad wyporu wedlud rozpictodci plata p=f(L) o obrysie
trapezowym 2wichrzomego w ten sposob, Ze kgt natarcia rodnie
Iew koscom plata, oraz rozlitad cigdaru wlasnego ps = f(L). Roz-
ktad wypadkowy (p—ps)=f(L) obcigta silniej Lovce plata.

II. ObcigZenia usterzen.

A. Uslerzemie poziome.

ObcigZenie usterzenia, dla ktérego nalezy prze-
prowadzié dowdéd wytrzymalodei, nalezy wyznaczyd
z warunku réwnowagl okolo érodka cigzkosei:

*)

przyczem M jest funkcjy e,, okreslons krzyws mo-
mentow plata wzgledem $rodka ciezkosei szybowea,
a wyznaczong z wynikéw pomiaréw tunelowych, a za-
razem 7 jest funkecjg cy okrelons w rozdziale I.4.1.

pll=m n, .

W wypadku gdy maxymalne otrzymane w ten
sposéb obcigzenie jest mniejsze od 160 kg/m?, naleiy
przyjaé do obliczen conajmniej 150 kgjm?

B. Usterzenie pionowe.

Usterzenie pionowe naley obliczyé na dzialanie
pulsacji bocznej. ObeigZenie niszczgee jest w tym wy-
padku:

1 de,

—_ ", b
Pr=g - Vu W )
przyczem w=10 m|sek, za$ v, nalezy przyjaé réwne
maksymalnej dopuszczalnej szybkosei wleczenia obliczo-
nej z réwnania (2) dla szybowcdw przeznaczonych do

wleczenia, oraz v,=10 [%: dla wszystkich innych szy-

bowcodw.

Obecigzenia lamiace przyjete do rachunku nie mogs
by¢ mniejsze od 160 kg/m®.
@



C. Rozklad obcigien na uslerzemiach.

1. Wzdluz rozpigtodci usterzen nalezy przyj-
mowac¢ rozklad obciaZenia proporcjonalny do cieciw.

Okreslenie rozpigtodei, powierzchni oraz cigeiw
usterzenia, jakie naleZy przyjaé do rachunku podaje

ryc. 4.
1
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Ryc. 4 a. Ryc. 4b.

Oleredlentie powierzchni 4 rozpigtodet usterzer pionowych, jakie
natezy preyjmowad do rachunku: a) w wypadku hkadluba zam-
knigtego; b) w wypadku kadluba Ieratowego ofwartego.

2. Wzdluz cigeiw, nalezy przyjmowac:
a) Dla usterzen niedzielonych (bez statecznika)
rozklad obcigzen wedlug ryc. ba.

b) Dla usterzen, dzielonych (ze statecznikiem)
rozklad obcigZenn wedlug rye. b &.

f 3
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Ryc. 5 a. Ryc. 5b.
Rozldady obcigieh wediug cieciwy, prayjete dla usterzen : a) uste-
rzenie niedrielone (bez statecznilia); b) usterzenie dzielone
(ze statecznikiem).

L]

|

D. Lotk

Lotki nalezy przeliczyé na obcigzenie 150 kg/m?2.

Rozklad obcigZed wzdluz rozpigtotei lotki nalezy
przyjaé proporcjonalny do cieciw, wzdluz cieciw we-
dlug rye. 6

T K
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Ryc. 6.
Rozklad obciaten wedtui cigeiwy lotek.

IIl. Obciazenia kadtuba.

Kadlub nalezy przeliczyé na dzialanie nastepuja-
cych sil:

1. Sity pochodzgce od opierzen;

2. Bily masowe od zalogi w locie;

8. Bily skupione od liny startowej wzglednie wle-
czgee] | :

4, Silly masowe wystgpujgce przy ladowaniu;

~ b. Bily pochodzgce od niesymetrycznego obcigze-

nia plata (tylko dla szyboweéw akrobacyjnych).

1. Obcigzenia kadluba z powodu opierzen.

Kadlub nalezy przeliczyé na réwnoczesne dziala-
nie si! wynikajacych z obcigzen przyjetych dla opie-
rzen okreslonych w rozdz. 1I. (Réwnoczesne zginanie
1 skrecanie, po 100%, sil od opierzenia poziomego i pio-
nowego).

2. Obcigzenie silami masowemili w locie.

Kabiny pilota wzglednie zalogi muszg wytrzymad
obcigzenie silami masowemi przyloZzonemi w $rodkach
cigzkodei pilota wzglednie zalogi prostopadle do cigciwy
plata o wielkodei n;. Q,, gdzie n; okreslone jest w roz-
dziale I. 4. 1, za$§ ciezar zalogi nalezy przyjmowad
Q.=80 kg/1 osobe. Srodki cigzkodci nalezy przyjmowad
w odlegloéci conajmniej 500 mm przed}oparciem glowy.

3. Obcigzenia od liny startowe]j.

a) Haki startowe, ich zamocowanie, oraz caly ka-
dlub, winne wytrzymadé obcigZenie silg skuplong réwng
1000 kg, przechodzaca przez linjg¢ wyznaczong przez
haki przedni i tylny.

b) Szybowce, ktére mogs byé wleczone (za samo-
chodem lub za samolotem), powinne wytrzymaé obeig-
Zenie sily skupiong, zaczepiong na haku przednim
a prostopadly do cigeiwy profilu, o wielkodei:

Y 2maz SH- Ll?

T 5 I ()
gdzie v, jest dopuszczalng szybkofcig wleczenia we-
dlug réwnania (2).

Je%eli z powyZszego réwnania otrzymana sila jest
mniejsza od 800 kg, nalezy przyjaé do rachunku conaj-
mniej 800 kg.

4. Obeigzenia przy lagdowaniu

Spélezynnik wytrzymalodei dla wszystkich szy-
bowcéw ny, =8, dla przyjete] amortyzacji zapomocy
krgzkow gumowych. Dopuszczalne sg niZsze spolezyn-
niki wytrzymalodeci na lgdowanie, o ile zastosowano
odpowiednia amortyzacje. Do obliczenia konieczne)
pracy amortyzacjl nalezy przytem przyjaé wolny spa-
dek z wysokodei =0,2 m.

a) Lgdowanie na ploze Plozgi skrzynk‘%;
wzglednie odpowiednig cze$é kadluba, nalezy przeliczyc
na obcigZenie sils skupiong przechodzgcy przez $rodek
cigzkodci i nachylong pod katem 20° wzgledem nor-
malnej do cigciwy profilu plata (ryc. 7) o wielkosel

Q.nL. :

.G
209~ /TS 34403
&

Ryce. 7.
Lgdowanie na ploze: Seybowiec laduje z dufg spybkosciq.

b) Lgdowanie na 2 punkty (ryc. 8). Kadlub
winien wytrzymaé obcigZenie sily skupions przecho-
dzace przez frodek ciezkodei i prostopadly do plasz-
czyzny ladowania o wielkodci Q.7y.

. ¢) Uderzenie koficem plata o ziemie.
Wiezyczke kadluba i umocowanie plata w kadlubie



nalezy przeliczyé na dzialanie sily skupionej réwnej
B0 kg zaczepione] na koncu skrzydla, réwnoleglej do
cigeiwy profilu i skierowanej do tylu.

8s-ny
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Lye. c.
Lagdowanie na 2 punkly (z przepadaniem).

5. Obcigzenia kadluba z powodu niesyme-
trycznego obcigZenia, dzialajgcego na plat
w akrobacjl

Dla szybowcéw przeznaczonych do akrobacyj na-
lezy przeliczyé umocowanie plata na kadlubie, wie-
2yczke kadluba oraz zastrzaly na obcigZenie niesy-
metryczne, wynikajace z przyjecia dla jednej poldwki
obcigZen normalnych R, 1 stycznych R, do cieciwy od-
niesienia, odpowiadajacych maximum dodatniemu, dla
drugiej zad§ poléwki plate odpowiadajacych maximum
ujemnemu obcigzen stycznych R,, wynikajacych z linij
wplywowych dla obcigZen plata (poréwnaj ,Uwagi od-
noszgce sig do sposobu przeprowadzania obliczen®
2. na koncu niniejszych przepiséw). Rozklad obcigzen
wzdluz rozpigtoscl poszczegoélnych polowek plata nalezy
w tym wypadku przyja¢ w formie prostokatow.

6. Siedzenie pilota wzglednie zalogi

Dla szyboweédw bez kabinki (otwarte siedzenie),
siedzenie pilota winno wytrzymaé obcigZenie normalne
i réwnomiernie rozloZone na powierzchnig siedzenis,
o wielkodei Q.. (ny— 1), przyczem n,=38, oraz obcigZe-
nie styczne do powierzchni siedzenia i prostopadle do
plaszczyzny symetrji szybowca réwne n;. Q..

Dla szybowcow kabinkowych, siedzenie winno
wytrzymad obcigZzenie normalne o wielkosel @, (n; — 1),
gdzie n; okreéla réwnanie (1).

IV. Sterownice.

Przy obliczeniu wytrzymalodei calego ukladu
dZwigni, linek i drazkdw, stanowiagcych mechanizm
sterowy, nalezy w zasadzie wyj$¢ od sil wywieranych
przez pilota, a przylozonych na drazku sterowym wzgled-
nie orczyku. Jedynie w wypadku, gdy wynikajgce stad
sily na dzwigniach sterdw sa mniejsze od sil wynika-
jacych z obcigzen przyjetych dla steréw, nalezy wyjsé
z obcigZenia sterow.

Nalezy przyjmowaé nastepujgce sily wywierane
przez pilota jako lamigce:

a) Sila 100 kg na drgiek sterowy, od pilota i do
pilota (sterowanie sterem wysokosci).

b) Sila 50 kg na drazek sterowy w prawo i w lewo
od pilota (sterowanie lotkami).

b') Sila 26 kg na obwodzie kola sterowego od
kazdej reki (w wypadku zastosowania kola sterowego).

¢) Sila 1C0kg na kazdy strong orczyka lub na
kazdy pedal (sterowanie sterem kierunkowym).

V. Sztywno$¢ konstrukcji.

Niezaleznie od obliczenia naprezen wystgpujacych
w poszczegllnych elementach pod wplywem okreslo-
nych powyzej obcigzef, nalesy réwnoczednie obliczyé

b

odksztalcenia poszczegélnych elementéw. W szczegél-
noSci nalesy przeprowadzié dowéd dostatecznej sztyw-
noéci plata, kadluba i opierzen.

1. 8ztywnoéd plata.

@) Zginanie. Maksymalne dopuszczalne ugiecie
plata dla spélczynnika obciazenia m=1 winno wynosié
flét?,OQ.L, Jezeli L jest dlugoscig wolnono$nej czedci
plata.

b) Skrgcanie. NaleZy uwzglednié przyrost mo-
mentu przy skreceniu plata. W tym celu nalezy wy-
znaczyé katy skrecania wzgluz rozpigtosci plata dla
obcigZenia momentem skrecajacym odpowiadajgcym

S
Pod wplywem tego momentu, powigkszonego o war-
tos¢ przyrostu momentu spowodowanego zmiang kate
natarcia na skutek wyznaczonego skrecenia plata,
naprgzenia fcinajace w wypadku plata krytego sklejks,
winne wynosi¢ 1=80 kg/em® W wypadku plata dwu-

dzwigarowego, napreenia winne byé Ué%—r-,

wartosel ¢, i1 szybkofci granicznej vg=16\/£2 msek.

jezeli g,

jest napreZeniem zrywajacem.

2. Sztywnosé kadiub a.

Pod wplywem obcigZenia momentem skrecajgcym
wywolanym obcigZeniem usterzenia pionowego o wiel-
kodci p,[2, gdzie p, okreflone jest w p. IL B., kat
skrecania mierzony na koricu kadluba winien byé =19,

3. Sztywnodé usterzen.

Kat skrecenia steréw, ustalonych przez zamoco-
wanie kofca dZzwigni sterowej, pod wplywem !/, war-
todci obcigzenia okre$lonego w p.IL. winien byé = 3,B.

Uwagi odnoszace si¢ do sposobu przeprowadzenia
obliczen¥),

Obliczenia wytrzymaloéci winne byé podane
w spos6éb mozliwie przejrzysty, umozliwiajgcy szybks
kontrole. Przy obliczeniu poszczegélnych elementdw,
nalezy kazdorazowo podaé numer rysunku konstruk-
cyjnego 1 numer cze§el. Celowem bedzie zestawienie
obliczenn wedlug nastepujacego schematu:

1. ZaloZenia.

a) Zestawienie =zasadniczych wymiaréw i spol-
czynnikéw koniecznych dla ustalenia obcigZen.

b) Wyniki pomiaréw tunelowych:

W myé$l wskazéwek wyrazonych przez prof. Wi-
toszynskiego na ostatniem zebraniu PKS, podstawy
obliczenn winna byé ,biegunowa réwnowagit,
Nalezy réwniez podaé wyniki dmuchan statecznosei po-
dluznej oraz kierunkowej, ktére jakkolwiek nie nalezg
bezpodrednio do obliczen wytrzymalodci w my$l niniej-
szych przepiséw, stanowis pewien dowéd bezpieczen-
stwa konstrukeji ze wzgledu na wlasnodei w locie.
‘Wreszcie nalezy w miare moZnosci podad wyniki po-
miaréw rozkladu wyporu wzdluz rozpigtosci plata zgo-
dnie z rozdzialem I. B. niniejszych przepiséw.

¢) Zestawienie cigzarow.

d) Ustalenie spélezynnikéw wytrzymalodel plata
1 obliczenie dopuszczalnej szybkosci wleczenia.,

#) Celem ujednostajnienia i ulatwienia konstruktorom wy-
konania a organom kontrolujgeym szybkiego sprawdzenia obli-
czen, ITS opracownje schematy i tabele dla obliczenia
obcigZzel oraz wytrzymalodei typowych konstrukeyj stosowanych
w budowie szybowedw. Materjaly te, ITS wysylaé bedzie za-
interesowanym na Zgdanie,



9. Obliczenie obeigsen plata i opierzet.

@) Wyznaczenie obcigZed plata:

Wychodzge z biegunowej plata, nalezy wyzna-
czyé obcigZenia normalne R, = (P, — Q,) 1 styczne
R',—= (P,— Q.) w funkcji spblezynnika wyporu wzgled-
nie kata natarcia plata. Nastgpnie obliczymy obcigZe-
nia lamigce R, =n.R’, wzglednie R, =nz.R’, jako
funkcje ¢,, przyczem zmiana n okreflona jest w roz-
dziale I. 4. 1.

W analogiczany sposéb otrzymamy obcigZenie mo-
mentem skrecajacym w funkeji ¢, W przypadku plata
dwudzwigarowego palezy stad wyznaczy¢ obcigzenia
kazdego z dfwigaréw. Przyklad otrzymanych w ten
gposéb linij wplywowych dla plate dwudzwigarowego
podaje ryc. 9. Dowdd wytrzymalosci nalezy przepro-
wadzié dla maximéw owych linij wplywowych.
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Ryc. 9.
Przylitad ling wplywowych dla obcigien plata: spblczynnik
wytrzymalodei n oraz obcigienia normaine Qln = Rm przedniego
diwigara, oraz obcigienia normalne Qin= Ron tylnego déwigara
plate dwudiwigarowego.

b) Wyznaczenie obcigien oplerzen:

Obclgzenia opierzenia poziomego nalezy wyzna-
czyé z linji wplywowej dla momentu plata wzgledem
érodka cigzkolcl szybowea wedlug réwnania (4). Obcig-
Zenie opierzenia pionowego obliczymy z réwnania (5).

3. Obliczenie plata winno obejmowaé obli-
czenie wytrzymalosci dzwigaréw, okué, wigzania wew-
netrznego wzglednie kesonu, oraz zastrzaldw. Ponadto
nalezy obliczyé ugiecie i kat skrecenia plata, w mysl
rozdzialu V. nin. przepiséw.

4, Obliczenie opierzen.

5. Obliczenie kadluba. Ze wzgledu na tru-
dnoéé &cistego okredlenia sil 1 sposobu ich rozloZenia
wzdluz kadluba w locie przy$pleszonym, dozwolone
jest przeprowadzenie dowodu wytrzymalodei dla po-
szczegblnych czeéci kadluba oddzielnie. W tym celu
mozna podzielié kadlub na czedé przednia 1 tylng,
przyjawszy kaidorazowo ich utwierdzenie w gléwnych
okuciach lgczgcych kadlub z platem. Czesé tylng naleZy
przeliczyé na réwnoczesne zginanie 1 skrgecanie wyzna-
czajgc rownoczednie kabty skrecania, czgéé przednia
natomiast przeliczymy na lgdowanie i sily masowe,
oraz site skupiong od liny wleczacej.

6. Obliczenie sterownicy, hakdéw it p.

RESTUME.

Le présent projet comprend la totalité du régle-
ment relatif aux charges que lon doit admettre dans
le calecul de la résistance des planeurs. Dans ce projet,
on a introduit, au lieu des coefficients de résistance
constants pour laile, des coefficients de résistance dé-
pendant des propriétés aérodynamigues do planeur. Un
schéma simplifié donne la variation du coefficient de
résistance en fonction de l'angle d’attaque de laile
respectivement du coefficient de portance. Le calcul ne
seffectue pas pour des cas de vol certains déterminés
d’'avance, mais pour les maxima des efforts résultant
des lignes d’influence qui donnent la variation de la
charge pour tout l'intervalle des angles d’incidence de
Vaile utilisé en vol. Des conditions supplémentaires
pour les planeurs qui seront remorqués & Pautomobile
ou & Vavion déterminent la vitesse maximum de re-
morque en air calme et agité, en fonction du coeffi-
cient de résistance de l'aile. Sont données ensuite les
charges qu'il faut admettre pour les empennages, les
fuselages, la commande etc., des conditions provisoires
relatives & la rigidité de I'aile, des empennages et du
fuselage, en particulier pour la torsion et, finalement,
on a fourni des indications générales concernant la
manitre d’effectuer les calculs.

Adam Nowotny.
O obcigzeniach szybowcoOw w locie.

Sur les efforts des planeurs en vol.

Przeglad treseci:

1. Problem,
I1. Lot swobodny.
1. Wyskok idealny.
2. Wyskok rzeczywisty.
8. Schemat oboigzen plata prazyjety w projekecie prze-
piséw ITS.
4. Lot swobodny w powietrzu burzliwem.
a) pulsacja pozioma;
b) pulsacja pionowa.
I11. Lot wleczony.
1. Lot wleczony przy duzym kacie wzniesienia liny.
a) schemat uproszezony;
b) schemat rzeczywisty.
2. Lot wleczony w powistrzu burzliwem.
IV. Streszezenie i wnioski.

Niektore oznaczenia stosowane w tekscie.

Oznaczenia zgadzajs sig z oznaczeniami stosowa:
pemi i objaénionemi w projekcie przepiséw 1TS (patrz
artykul poprzedni). Ponadto uZybo nastepujacych
oznaczen :

¢n, spolezynnik momentu wzgl. przednie] krawedzl
plata dla e,=0.

¢, spélezynnik wypadkowe] aerodypamicznej.

eme SpOlezynnik momentu plate wzgledem $rodka cigz-
kosci szybowea.

O min, Minimalny spélezynnik oporu szybowea wzor-
cowego.



¢ n spOlezynnik skiadowej sily aerodynamicznej dzia-
tajgce] na opierzenie poziome, normalnej do
cieciwy usterzenia.

@, & kat toru i kat, jaki tworzy cieciwa odniesienia
plata z poziomem.

y=123 kg/m?® cigzar wladciwy powietrza.

g="9,81 m/sek? przyspieszenie sily cigzkobei.
2

q=9'Tv kg[m? cisnienie szybkosci.

A wydluzenie.

iy, Burad kat natarcia usterzenia poziomego i kat wy-
chylenia steru poziomego.
¢ kat splywu za platem,
iy, ¢, kat natarcia plata 1 spélezynnik wyporu, przy
jakich szybowiec jest wywazony.
w1, v, misek szybkosé jednostkowa i szybkoéé graniczna
w locie nurkowym.

b, C, C’ spolezynniki okreslone w tekécie,

1, #, &, ¢ spolezynniki charakteryzujace statecznodé szy-
bowca, okredlone w tekscle.

I m.kg.sek* moment bezwladnodei szybowca wzgledem
osi normalnej do plaszezyzny symetrji a prze-
chodzace] przez srodek cigzkosei.

L sek czas.

Cymax ay Cymazs TOBKSymalny spbtezynnik sily nodnej przy

naglej zmianie kata natarcia, oraz w spoczynku,

Liczby ujete w klamre [ ] odnosza sie do liczb
porzadkowych spisu literatury umieszczonego na kofcu
artykulu.

1. Problem.

W zwigzku z opracowywaniem w Instytucie Te-
chniki Szybownictwa projektu przepiséw odnoszacych
sie¢ do wytrzymalodei szybowedw, zaszla potrzeba pod-
dania analizie zagadnienia obcigZen szybowcdw, moga-
cych wystapié w locie.

Dzigki wys$rubowanym wlasnosciom aerodynamicz-:
nym, oraz z powodu wyjatkowego charakteru lotu, po-
legajacego jedynie na celowem wyszukiwaniu o ile
moznoéei jak najsilniejszych pradéw wstepujacych, szy-
bowce nalezs do bardzo silnie natezanych konstrukeyj
lotniczych. Zagadnienie wytrzymalo$ci konstrukeyj lot-
niczych, koniecznej z jednej strony dla bezpieczenstwa,
z drugiej za$§ strony ograniczajsce] w sposéb niepoZa-
dany wyczyny osiggalne w locie, mozZna podzielié na
dwie zasadnicze grupy: Do pilerwszej nalezy zagadnie-
nie obecigzen, jakim moze podlegaé konstrukcja w locie,
do drugie] — zagadnienie wladciwej wytrzymalosci kon-
strukeji, poddanej zgdanym obcigzeniom.

Podczas gdy zagadnienie wlasciwe] wytrzymalodei
konstrukeji mo#na uwazaé za rozwigzane w zadowala-
jacym stopniu, poniewas moZna tu korzystac z obszernie
rozbudowanej nauki o wytrzymalosei konstrukeji a po-
zatem dla upewnienia przeprowadzié préby statyczne,
a nawet dynamiczne wedlug opracowanej juz techniki
pomiarowe], o tyle zagadnienie obcigZen, jakie winna
wytrzymaé konstrukcja nie jest jeszcze dostatecznie
rozstrzygniete. Opierajac sig gléwnie na do$§wiadczeniu
z wypadkow lotniczych, oraz na statystyce spélczynni-
kéw wytrzymaloSel konstrukeyj latajacych, ustala sig
co pewien czas pewne spélezynniki wytrzymalosel
w formie liczb oderwanych i ujmuje je w ,przepisy“.
Zmuszal do tego szybki rozwdj lotnictwa, ktdremu nie
moze dotad nadgzyé ksztaltujaca sie dopiero nowa ga-
1as wiedzy. Stan taki pociggaé za sobg musi wielks
liczbe ofiar. Klasycznym przykladem fatalnych skutkow
martwych spélezynnikéw dotychezasowych przepisow
lotniczych, sa choéby ostatnie wypadki samolotéw tu-

7

rystycznych biorgeych udzial w zeszlorocznych zawo-
dach migdzynarodowych. Niebezpieczenstwo powtérze-
nia sig takich seryj grozi lotnictwu tak dlugo, dopdki
nie zerwie sie ostatecznie z oderwanemi spélczynnikami
wytrzymalosei, ktére jako oparte jedynie na statystyce
maszyn istniejacych zawie$é mogs zawsze, ilekrod po-
Jawig sig samoloty odbiegajace nieco od normy dotych-
CzZasowej.

Skutkiem tego stanu rzeczy istnieje obecnie ol-
brzymia dysproporcja miedzy wysilkiem zwréconym na
nieprawdopodobnie nieraz drobnostkowe obliczenie wy-
trzymalodci konstrukeji dla ,przepisanych“ obcigzen,
a sposobem ustalania siI dzialajacych na konstrukeje
na podstawie bardzo ograniczonych i niepewnych ciggle
jeszcze ,przepisdw*,

Totez w nowszych przepisach dla lotnictwa silni-
kowego daje sig ostatnio zauwazyé tendencja do osta-
tecznego zerwania z nierozciggliwemi, stalemi spélezyn-
nikami wytrzymalodei. Idealnem byloby calkowite zer-
wanie z wszelkiemi przepisami, a oddanie zamiast nich
konstruktorom dostatecznie obszernego materjalu do-
$wiadczalnego i nalesycie wypracowanych metod ana-
litycznych zezwalajgcych na zupelnie pewne okreélenie
obcigZzen moggcych wystapié w locie, indywidualnie
dla kazdego typu platoweca.

Znane dotychezas przepisy szybowcowe operujg
Jeszcze wylacznie stalemi spélezynnikami. Nic tez dziw-
nego, %e przepisy te (np. niemieckie) ulegajs nieustan-
nie zmianom. Przystepujac w Instytucie Techniki Szy-
bownictwa do opracowania projektu przepiséw dla wy-
trzymalodci szybowedw nalezalo wige przedewszystkiem
rozpatrzyé kwestje obcigZen moggeych wystapié w locie,
celem ustalenia mozliwie elastycznych i zgodnych z rze-
czywistodcig spbélczynnikéw obcigZenia. Praca ta byla
réwniez konieczng dla nalezytego zorjentowania sig
jakie i z jakiego punktu widzenia nalezy prowadzié
rozpoczete przez ITS pomiary szyboweéw w locie,
celem zdobycia koniecznego materjatlu doswiadezalnego.
Podajemy ja do wiadomodci, celem umozliwienia zain-
teresowanym krytycznego rozpatrzenia proponowanych
przepiséw, a zarazem celem ulatwienia konstruktorom
wgladniecia w istote zjawiska obeigZen w locie.

II. Lot swobodny.

1. Wyskok idealny.

W locie jednostajnym ogdl sil aerodynamicznych
rébwnowasy cigtar szybowea. Jednak tylko zupelnie
wyjatkowo szybowiec znajduje si¢ w locie jednostaj-
nym. Czy to z powodu burzliwodci powietrza, czy tez
z powodu naglego wychylenia steru, mozliwa jest naglia
zmiana kata natarcia plata. PoniewaZz przytem szyb-
ko$é szybowea w pierwszej chwili nie ulega zmianie,
zmieni sig wiec wielkodé wypadkowej aerodynamicznej.
Nadmiar wyporu powoduje przyspieszenie szybowca,
réwnowazgc sily masowe o wielkosei m. Q.

Jezeli szybowiec lecial z szybkoScig v, lotem je-
dnostajnym, woéwczas bylo:

Q:c,,%.S,v,,?. R ¢ )

Przy naglej zmianie kata natarcia plata szybkose

v, w pierwszej chwili nie zmieni sig, natomiast zmieni

sig spélezynnik wypadkowe] aerodynamiczne] z c¢., na
na ¢, i mamy nowy warunek réwnowagi:

wz.Q:c,.l.%,S s . . . (B
Z (1)1 (2) otrzymamy:
¢
N (:
m=2 ®)
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Jezeli v, i v, oznaczajsy szybkosei, ktére w mysl réw-
nania (1) przynalezs do spolezynnikéw ¢, wzglednie ¢,
w locie jednostajoym, wéwezas moZemy tez napisac:

2
e, (?)n)
me=—2==|—].
c"o V4

W locie swobodnym najgorszy wypadek obcigZenia
zajdzie wige przy wyskoku z lotu nurkowego. Jezeli-
byémy bowiem przyjeli, Ze przejécie z lotu nurkowego
na kat natarcia odpowiadajacy maxymalnej wypadko-
wej aerodynamicznej nastapi W czasie nieskonczenie
krétkim, t, zn. Ze w calym tym zakresie katéw natar-
cia plata szybkodé istotnie nie ulegnie zmianie, wow-

czes byloby :
U'fﬂaﬂ? 2 c’I‘ max
M = = .

Vmin Cr min

(3a)

(30)

Szczegélnie w budowie szybowcedw, gdzie stosuje
sig przewaznie profile o stosunkowo wysokiem ¢, g
a spolezynnik oporéw szkodliwych musi byé mozliwie
maly, otrzymamy wyjatkowo wysokie spdlezynniki ob-
cigZenia. Dla przecietnego szybowca o doskonalodci
(eyCzdmer =20, Jest n. P Cramas = ~ Cymee = L4, 228

Crmin = O Comin = U,
W tym wypadku byloby
Mpaz == 114/0703 = 4677'

Pomiary przyspieszen Doolitle’a [1], [2] 1 Scheu-
bela [3], wykonane coprawda na platowcach bardzo
zwrotnych wykazaly, ze w praktyce moZna sig zbliZyé
bardzo do tej wartodci ,teoretycznej“ okreslonej rowna-
niem (8). Zmierzono bowiem wartosei m=0,95.7 ;0
Maksymalne zmierzone przyspieszenia nie praekraczaly
wprawdzie 8.9, z powodu znacznie wigkszych spolczyn-
nikéw oporu ;... platowcéw, na ktérych wykonywano
pomiary, oraz z powodu stosunkowo male] szybkosel
(do 300 km/h), z jakiej wykonano wyskoki.

Z drugiej strony Zgdanie tak wysokich spélezyn-
nikéw obcigZenia, jakie wynikaja ze wzoru (34) unie-
mozliwitoby wogéle zbudowanie szybowcéw zdolnych
do lotu i wydaje sig juz absurdalnem z tego wzgledu,
%e organizm ludzki nie wytrzymuje tak wysokich przy-
spieszenn nawet w pozycjl leZgcej [4], [B]. Najwyzsze
osiggniete wedlug pomiaréw amerykanskich przyspie-
szenie 10,6 ¢ jakkolwiek krétkotrwale, spowodowalo na
dluzszy czas chorobe pilota z objawami wstrzasu mézgu.

Nie mozna réwniez uogélniaé wynikéw pomiardw
wykonanyeh na platowcach podcigowych na szybowece,
O ile pomiar wykonany na platowcu o duZe] masie
i duZej szybkosci nurkowania mégl daé wartodei bar-
dzo zblizone do ,teoretycznych®, o tyle szybowiec po-
siadajaoy w locie nurkowym znacznie mniejszs energje
kinetyczng utraci przy wyskoku wnet swojs szybkoéd,
wskutek czego zaloZenia wzoru (3) nie beds spelnione.

2. Wyskok rzeczywisty.

W rzeczywistosoi wyskok nie odbywa sie w czasie
niegkonczenie krétkim, szybko$é w miarg zwiekszania
sig kata natarcia bedzie maleé, wreszcie ksztalt toru,
a co zatem idzie i wielko#é przyspieszenia zmieniaé sig
beds, zaleznie od wychylenia steru poziomego w czasie
wyprowadzania szybowca z lotu nurkowego. Cheac wiec
otrzymaé¢ wyniki zgodne z rzeczywistym przebiegiem
zjawiska wyskoku naleZy wyj$é z mosliwie kompletnych
réwnan ruchu przyspieszonego, ktére mozemy zgodnie
z oznaczeniami na ryc. 1 napisaé w formie:

Q dv .
g dE —Q.sihgp —¢,.8.¢q

dd
%'U'E =-— Q.cosp +c¢,.S.¢q

a r’
I‘gt“g:—C,,,S,S.l,q—c”H,S”.Ln.Q' ) (4:)
0011,]1 ')' dé
2 Gt —_
—8p. L " 'Q,g'v'dt
Pnr
s,

LH

(/75344123 ]

Rye. 1.
Seybowiec w locte swobodnym. Objasnienie przyjetych zrakowan.

Pierwsze i drugie réwnanie okreélajs réwnowage
skladowych sil aerodynamicznych i masowych stycznych
wzglednie normalnych do kierunku ruchu, za§ réwnanie
trzecie jest warunkiem réwnowagi momentéw wzgledem
srodka cigzkodci szybowea, przyczem ostatni czlon jest
momentem tlumiscym z powodu opierzenia poziomego,
jaki powstaje przy obrocie szybowca wzgledem srodka
cigzkodcl z szybkodcig katows di/di.

Przyblizone rozwigzania tych réwnan podali Fuchs
i Blenk {[6]; mianowicie warto$é maxymalnego spélezyn-
nika obcigZenia mozZemy napisaé w formie:

b.vy?

m == 7 C.iy—cosp,. 0", . . . ()
gdzie :
a b.L !
14+ =5+
£
1+5;.
oraz:
o (% + &)
b.L !
x( 1+ ;[E + &
14+ =
" 2
9% S 7
01 Q2’7

za$ spélezynniki u, %, §, §, wynikajace z ryc. 2. che-
rakteryzujg do pewnego stopnia statécznosé podluzng
statyczng szybowca. v, 1 ¢, oznaczaja szybko§é po-
czagtkows 1 poozgtkowe nachylenie toru, z jakich wy-
konano wyskok,. za§ 4, jest katem natarcia plata, dla
ktérego momenty statyczne plata i opierzenia pozlo-
mego réwnowasg sie przy fy=0 t. zn. 4, jest to kat,
na jaki szybowiec jest wywazony.

Dla wigkszoéci uzywanych profiléw jest §=1,
oraz § =c —17). Spélezynniki % i ¥ wyrazimy w ogolne]
formie korzystajgc z nastgpujscych znanych zaleZnosei:
0 nyy
0ty

H

Cupy = (7:]1+ 'E-ﬂb{)-

) Wartosel te otrzymano z przeliczenia momentéw platéw
o profilach G'.b27; B85; 533; 549; 593; B.6; dla réznych polozen
$rodka ciezkosci (209, —B0Y, glebokosei plata).



przyczem :
tn=1—A—g=(©5- 1)— (g - g,).

W dalszym ciggu jest:
1,8
n.A

de,
=2,

E= v ;
a1

e, =hk.c,=1k
zabtem:
. de
Cutl — [(z — zo)(l —_ ]G.W”) + 'E.ﬂu] 57
Pomijajac maly wplyw momentéw oporéw szko-

dliwych wzgledem $rodka ciezkosci szybowca, mozemy
teZz napisad:

M,= (%) =Cp, .S 1.
q i=0

ITS 34120

Rye. 2.
Spétezynniks momentdw (Aﬁ plata M, oraz usterzenia poziome-
go My, w funkaji kata natarcia plata 4,8, M; x . M; u. M ; wartodei
spblezynmilow (]—;{) din cy=0. 4, kgl natarcia plaia na jaki
szybowiec jest wywaiony. ¢ Slosunek spdlczynnilcdw Iierunio-

wych momenlu plata przy 1 =0 7 4,

Korzystajac z powyZszych zaleznodei i majgec na
uwadze znaczenie spdiczyunnikéw p i x (ryc. 2), napi-
szemy je w formie nastepujgcej:

_io.(l—k.%)_rz.ﬁ,, P
o= Cm, 8 o
i (1— ; ai”) @
0 "94) Su. L
=T P R

Na podstawie zaleznodci (6), moZemy wyznaczycé
spdlezynnik obeigZzenia m z réwnania (B), jezell znamy
zasadnicze wymiary szybowca (S, L, S ¢, A), spél-
czynnik momentu plate c,,, oraz kat ¢, lub tez spdl-
czynnik wyporu ¢, , przy jakich szybowiec bedzie wy-
wazony.

Maksimum obcigZenis zejdzie dla p,=90°% Otrzy-
mamy wéwezas z réwnania (D):

b.v,2
m == —2

LCli, ')
Gdy szybkosé poczatkowa v, jest réwna szybkodel

granicznej, woéwczas podstawiajac wartodel za b znaj-

dziemy:

mmax=0 o

. Cx min (7 a)

Na ryc. 8. zestawiono wartodct spdlezynnikéw

obcigZenia m dla szybowea ITS, IL, dla réinych

szybkosci poczatkowych v,, w zaleznodci od kata wy-

chylenia steru w czusic wyprowadzenia szybowea z lotu
nurkowego przy zaloeniu ¢, = 900
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Rye. 3.

Spotezynnilii obcigienia dia  szybowea ITS 1L dla réinych
szybltodei poczqtkowych vy przy wyskoku, w zaleinodei od kqta
wychylenin sterw poziomego w crasie wyprowadzania z lotu
nurkowego. Linje kreskowane dla tegosamego typu szybowca
1w wypadku steruw niedzielonego (bez stateczniliaj o tef samej
powierzchni. Dane przyjete do rachunluw: S=14,4m?; Su=2m¥
t=12m; Lu=406m; 1= 0,6; 4=10; ¢y, = 0,8; em, = 0,05.

Otrzymane wartosei spélezynnika obcigenia, jak-
kolwiek niZzsze od wartoSci wynikajacych ze wzoru (3)
przekraczajs jednak znacznie spdlezynniki obcigienia
przyjete dla obecnych szybowcdw, ktore juz niejedno-
krotnie przeszly cigikie préby wytrzymalodei w locie.
Totez musimy wykluczyé mozliwodé wykonywania lotéw
nurkowych z szybkosciy graniczng jako nierealns tem-
bardziej, e osiggniecie szybkoSei graniczne] wymaga-
Ioby lotu nurkowego z utrats wysokosei ponad 1000 m
jak to wykazuje prosty rachunek. Dla szybkosci po-
czatkowe] v, = 200 km/h otrzymujemy spdélezynniki
obeigzenia o wielkodci zblizonej do wielkoel spdlezyn-
nika wytrzymalosci obecnych szybowcow (ryc. 3).

Wynik ten wydaje sie juz mozliwy do przyjecia.
Lotéw nurkowych z szybkoScig graniczng, ktéra dla
obecnych szybowcéw lezy zwykle powyke] 300 km|k,
nie wykonuje sie¢ nawet na szybowcach akrobacyjnych.
Praktyka dotychczasowa wykazuje, e dla obeonych
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szyboweéw gérna granica szybkofci osiagalna tylko
w wyjatkowych wypadkach wynosi okolo 200 Zm[A?).
Znaczyloby to jednak, Ze obecne szybowce w tych wy-
jatkowych wypadkach byly i sg obcigane w locie bar-
dzo blisko granicy wytrzymaloseci. Ze szybowce te nie
ulegly dotag zlamaniu w powietrzu, moZna wytléma-
czy¢ wieloma wzgledami: Poniewaz z szybowcami nie
przeprowadza sig préb statycznych na zlamanie, wiec
znane sg tylko nominalne spélezynniki wytrzymalosel
wynikajgce z obliczen. W rzeczywistosei, szybowce po-
siadaé beds, nieco wigksze spélezynniki wytrzymalodei,
albowiem w obliczeniach nie uwzglednia sig zazwycza]
wspblpracy dizwigaréw, wzglednie wspélpracy diwigara
z kesonem, jaki tworzy cze$é przednia plata, krytego
sklejky. Stosunkowo wysokie spélczynniki obcigzZenia,
jakie wynikajg z ryc. 3 w przypadku szybowea ITS IL
przy wyskoku z szybkosei nurkowania réwnej 200 km/|h
zdarzajg sig bardzo rzadko, a jak na to wskazujs proby
statyczne mosliwe jest wedlug Kiissnera [71], Ze krétko-
trwale obcigZenia o wielkosci 80%, do 909, obcigzen
lamiacych nie spowodujg nawet zadnych widocznych
odksztalcen trwalych,

Z drugiej strony zachodzl pytanie, czy istotnie
obliczenie spdélezynnikéw obcigZenia wedlug wzoru (7)
odpowiada zupelnie rzeczywistodci. Nalezaloby moze,
wychodzge z roznych szybkosei poczatkowych v, uwzgle-
dnié¢ w mys$l wzoru (b) odpowiadajgce im w locie jedno-
stajnym katy toru ¢, jakkolwiek mozliwy jest lot nur-
kowy przy ¢, =90° (jaki przyjelismy w przykladzie
ryc. 3) z szybkoScig mniejszg od szybkosci granicznej.
Yiatwo sig jednak przekonad, Ze wplyw g, jest bardzo
maly. Natomiast zupelnie niemozna przewidzieé wiel-
kosci bledéw, jakie mogs powstaé wskutek tego, ze
spolezynniki charakteryzujgce wlasnoéci aerodynamiczne
1 stateczno$é szybowca otrzymane z dmuchan w tunelu
aerodynamicznym w strumieniu ustalonym, przyjmujemy
do obliczenia obecigZen szybowcédw w ruchu przyspie-
szonym,

Dotychczas postugiwalidmy sie szczegélnym przy-
kiadem szybowea ITS. II.  Nalezaloby sprawdzid,
jakie obcigZenia zaj$é mogg dla innych szybowcéw.
Korzystajac ze statystyki oraz z zaleZno$ci (6) i (7)
nietrudno przewidzie¢ wielko§é obeigker, jakim mogs
podlegaé rozne szybowce.

Wedlug statystyki prowadzonej systematycznie
w ITS jest dla obecnych szybowcéw:.

Sir- L

cmo-S-l =2 10’
zmienia sig wigc w bardzo szerokich granicach. Po-
chodzi to sted, 4e wprawdzie proporcje geometryczne
nie zmieniajg sig tak znacznie, bo

S ”'L”=o,2_o,5,

8.1
Jednak, jak sig okazuje, stosunek ten nie zmienia sig
weale proporcjonalnie do spélezynnika momentu plata
¢mo Jakby unalezslo przypuszezad. Spotykamy wiee duse

. ) Szybkosci dochodzgce do 200 km/fh, zdarzaly sie wedlug
opiséw niemisckich w czasie lotéw burzowych i w chmurach Cue,
przy mimowolnem nurkowaniu na skutek utraty orjentacji w lo-
cie slepym. Odno$nie do akrobacji wykonanyech na szybowen
celowo, posindamy jedynie dane uszyskane od in% Blaichera.
W czasie wykonywania akrobacji na szybowcu ITS.IL o szyb-
kodel jednostkowej vr = B0 km/h, inz. Blaicher zaobserwowal mia-
nowicie nastepujace szybkosci: Rozpedzenie szybowea do szyb-
kosci —90 km/h celem wykonania loopinga nie bylo wystarcza-
Jgce, powodujac utrate szybkosei w gérnym punkeie pgtli. Zupelnie
gladki looping dal si wykonaé po rozpedzeniu szybowea do
o120 km/h. Przy wyjéciu z nurka po loopingu wskazdéwka szyb-
koSciowskazu zatrzymala sie na 120 Imfh t. j. na granicy wska-
zal uZytego prayrzgdu. Inz. Blaicher ocenia szybkosé przy wyjdciu
z nurka po loopingu na =150-—180 Iomfh, po ,,Mannchen® oo 180 km/h,
ale w kazdym razie ponizej 200 km/h.

Sg.Ly przy malych ¢,, 1 naodwrdt; stad taka duza
rozbiezno$¢ w wyrazeniach Sy.Lg/cn,.S.1 decydujgcych
o statecznosei wlasciwej szybowcow.

W dalszym ciggu jest: QS =9 —16 kg/m?;
A=6—20; Ly=3—5 m; wreszcie ¢, =0,8—~1,0. Wsta-
wiajac wartosci te w rownania (6) i (7) zauwaZamy
przedewszystkiem, ze dla szybowcow aerodynamicznie
malo doskonalych i o malem obcigzeniu powierzchni,
statecznosé szybowca odgrywa znaczny wplyw na spél-
czynniki obcigzenia. W zaleZnosci bowiem od statecz-
nodci otrzymamy spdlczynniki obeigZenia:

Dla szybowcow lekkich i aerodynamicznie malo
doskonalych w granicach:

m = 0,008.9,7—0,004.9,2,
natomiast dla szybowedw cigzkich, ale o wigkszej dosko-
nalodci spélezynniki obeigZenia wahajg sie bardzo malo,
mianowicie :
m = 0,0028.2,2—0,008 ..

Jezeli teraz za v, wstawimy szybko$é graniczna
wedlug wzoru (8a) (patrz rozdzial nastepny), wowezas
otrzymamy : _

Wimaz = 6,9—9,2
dla szybowcow lekkich, oraz:

Mipgz = 12)3
dla szybowcéw cigzkich (do 16 Zg/m?). Do obliczenia m
przyjeto przytem By =0 t. zn. natychmiastowe cofnig-
cie drazka sterowego w poloZenie neutralne.

Wyniki powyZsze nie sg wcale pocieszajgce.

Jakkolwiek bowiem np. szybowiec ITS. II. nie
rozmontowal si¢ w czasie wykonywania akrobacji, po-
mimo, ze jak to wynika z ryc. 3% mégl byé przytem
obcigZzony bardzo blisko granicy swej wytrzymaloéci, to
nie dowodzi jeszcze wcale o nieslusznodei teorji. Nie
znamy dotad, jak juz zaznaczylidmy, ani faktycznych
spélezynnikéw wytrzymalodeli platéw, ani tez rzeczywi-
stych spélezynnikéw aerodynamicznych i spélezynnikéw
statecznoéel wlasciwej nie tylko w locie przyspieszo-
nym, ale nawet w locie jednostajnym. Pomiary przy-
spieszenn nie rozwigzujg te] kwestji, poniewaz mogg
daé tylko wielkodel obcigzen dla uzywanych w danej
chwili szybowecdw.

3. Schemat obcigzer, plata, przyjety w projekcie
preepiséw ITS.

7 poprzednich rozwazan wynika, ze dla obecnych
szybowcdw moznaby ograniczyé szybko$¢é maksymalng
w locie nurkowym do — 200 km/k, co odpowiada okolo
4 vy, jezeli v; jest jednostkows szybko$cig szybowea.
Otrzymaliby$my woéwezas zgodnie z najnowszemi prze-
pisami niemieckiemi dla szybowcéw akrobacyjnych [8]

v,,’=4.v1=16.\/—g- . (Ba)

Zalozenie to jakkolwiek uwzglednia wielko$é ob-
cigZenia powierzchni nie jest jednak sluszne, poniewaZ
nie uwzglednia zupelnie wlasnoéci aerodynamicznych
szybowea. Z posréd dwoéch szybowcdw o tem samem
obcigzeniu powierzchni szybowiec o matym oporze roz-
pedzi sig szybcie], a rozpedziwszy sig trudniej utracl
swg, szybkodc anizeli szybowiec aerodynamicznie mnie]
doskonaly. Szybowiec aerodynamicznie doskonalszy
latwiej moZe sie wiec znalezé w locie nurkowym z duzg
szybkoécig, a przy wyskoku bedzie doznawal obcigzen
wigcej zblizZonych do ,teoretycznych.

Jezeli wiec przyjmiemy, Ze dla przecigtnego szy-
bowca wyczynowego doby obecnej, ktérego minimalny
spélezynnik wypadkowe] aerodynamiczne] niechaj wy-
NOSI €, mino, Wystarczy ograniczyé szybko§é nurkowania
wedlug wzoru (8a), wowczas dla innego szybowca,

%) Poréwnaj uwagi odnofnie do szybkogei przy wyskoku
w odnoSniku 2)



o spolezynniku wypadkowe] ¢, .. logicznem bedzie Za-
da¢ szybkosei:

Crmin Cy min (8 b)
Poniewaz niektére profile silnie sklepione, posia-
daja dolny punkt oderwania przy dodatnich wartoéciach
¢, (ryc. 4), mogloby sie zdarzyé, Ze beds posiadaly we-
diug wzoru (80) mals szybkosé graniczng v,/’, podczas
gdy w rzeczywistoéci na skutek odmiennego zachowy-
wania sig przeplywéw w poblizu punktéw krytycznych
przy réznych liczbach Reynolds'a, oderwanie dolne moZe
nastapié przy znacznie niZszych wartosciach ¢, nizby
to wynikalo z pomiaréw tunelowych i spbélezynnik wy-
padkowej w miare malejgcego ¢, nie bedzie wecale wzra-
stal. Zeby uchronié sig od niespodzianek przyjmiemy
wiec do rachunku cymm zamiast ¢.nmim?). Wykluczamy
przez to mozliwo$é skutecznego zmniejszenia szybkodei
granicznej, a co zatem idzie zmniejszenia koniecznych
spblczynnikéw wytrzymalodel przez celowe stosowanie
profili o duZem ¢, ,m, jak to proponuje Weyl [9]. To
ograniczenie wynikajacych stad mozliwos$el rozwoju
lekkoSci komstrukeji jest narazie ze wzgledu na bez
pieczenstwo konieczne tak dlugo, dopoki nie zostanie
wykazana dostateczna zgodnoéé, wzglednie zwigzek
miedzy spélczynnikami aerodynamicznemi wystepujg-
cemi w tunelu 1 w locie, szczegélnie poza granicami
yzdrowego“ przeplywu.
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Ryc. 4.

Oleredlenie wartodei spdlezymniliéw ¢r=coes 1 cm, odpowiada-
jqeych oy=0 w wypadku, gdy krzywa biegunowa 1wykazuje
dolme oderwanie przy dodatnich wartosciach cy.

Ostatecznie przyjmiemy jako granice szybkoscl

nurkowania :
cn:vm{n(,
”ﬂ=16'\/%'\/m' ®)

Jako szybowiec wzorowy przyjmiemy szybowiec, kto-
TOZO Crmino = 0,02, t. j. dobry szybowiec wyczynowy
doby obecnej.

Rozwigzujac ogélne rownania rézniczkowe ruchu
(4) Fuchs i Blenk [6] wykazali, Ze przy wyskoku kat

4) Réwnies z tego wzgledu naleiy w razie, gdy krzywa
spdlezynnikéw momentdéw plata posiada zalamanie, przyjac do
rachunku warto$é cwm, otrzymana z przediuZenia ,zdrowej" ga-
lozi krzywej jak to pokazano na ryc. 4.
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natarcia roénie zrazu do pewnej wartoéci, poczem przez
dluzszy czas pozostaje staly. Rdownocze$nie szybkoéd
nie ulega w pierwszym okresie zmianie. W zwigzku
z tem obcigZenia rosng do pewnego maximum, poczem
przez pewien czas pozostajs praktycznie biorac stale,
Skorzystamy z tego przy ustaleniu schematu obcigzen
plata. Tego rodzaju schemat zjawiska wyskoku z lotu
nurkowego spotykamy réwniez w przepisach szwedz-
kich [10], w przepisach B. Veritas z 1929 r. [7], wre-
szele w projektach Gourdou i Leseurre’a [11], Newell'a
i Kiissnera [7], oraz Grzedzielskiego [18].

Ze wizgledu na stosunkowo duzg doskonaloéé aero-
dynamiczng szybowedw podzielimy wyskok tylko na 2
fazy : W zakresie od ¢,=0 do ¢,=0,25.¢, ... przyjmiemy
stalg szybko§é rowng szybkodei graniczunej okreslonej
rownaniem (8). Przy dalszym wzroscie kata natarcia
plata szybko$é niechaj natomiast maleje, jednak nie-
wspblmiernie ze wzrostem ¢, w ten sposdb, ze dla ¢, ..
osiggnie warto§¢ odpowiadajgey w locie jednostajnym
¢, = 0,25. ¢y mea

Wedlug tego schematu otrzymamy przy wyskoku
z Jotu nurkowego z szybkofcig », na kst natarcia od-
powiadajacy ¢, =0,2b ¢ . Spélczynnik obeigzenia:

(2 ZEQQ%)(ZQ*Ml
= (1)0,25) - (16 ' S Cx min, A S O)QB-Cyma::

4
My = 0,08 . Yy mazx

Cx min

czyli: )

Przy ¢,mee otrzymamy podobnie, zgodnie u przy-
jetym schematem:

Cy max

T 0,25 ¢ max

Poniewaz przy szybko$ei granicznej wynikajace]
z warunku réwnowagl oporu wzglednie wypadkowe)
aerodynamiczne] przy ¢,=0 i calkowitego cigZaru szy-
bowca, jest m =1, zatem ograniczajgc szybkosé gra-
niczng wedlug wzoru (8), otrzymamy dla ¢, =0 spol-
czynnik obcigZenia :

my

162.0,02
4_2

Obrazem zmiany spéleczynnika obcigZenia przy
wyskoku bedzie linja lamana na ryc. 5. Charakte-
rystycznem dla tego schematu jest to, Ze maximum
obcigZenia wystepuje niekiedy nie przy ¢, ... ale przy
¢, = 0,26 ¢,me; t0 jest w punkecie, w poblizu ktérego
wigkszoéd przepisow przyjmuje t. zw. wypadek B obcig-
tenia. Jedynie dla szybowcéw aerodynamicznie malo
doskonalych my > my;, zreszta jest mp > mn

mi = 0,32 ==

Schemat nasz odbiega wige w tym punkecie od
istniejacych przepiséw, zdajs sie go jednak potwierdzaé
pomiary przyspieszen w locie. Wedlug pomiaréw an-
gielskich [12], maksymalne przyspieszenia przy wyrwa-
niu z lotu nurkowego nie wystapily w Zadnym wy-
padku przy ¢, m.. Maksymalne zmierzone przyspieszenie
o wielkodci 6.g wystgpilo przy kacie natarcia plata 12°
podezas gdy kst meksymalnego wyporu _W}rnosﬂ 17e.
Oczywidcie zmiana obcigZenia nie mozZe sig W rzeczy-
wistosei odbywaé wedlug linji lamanej, ale w sposéb
ciggly przypuszczalnie tak, jak to w ryec. b przedsta-
wia linja kreskowana.

Jeszcze wieksza sprzeczno$é z dotychezasowemi
przepisami zachodzi dla ¢, = 0. Dotychczasowe przepisy
sadajs dla tego wypadku spélezynnike wytrzymatosc
npr=1,0—10t. j. mu=06—0,75, podezas gdy w na-
szym schemacie otrzymali§my mu;=0,32. Sprzecznosé
ta jest jednak tylko pozorna. Zgdanie spélezynnika
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wytrzymalosci ny =1,0—1,5 przy ¢,=0 i przy szyb-
koéci granicznej (nieograniczonej) jest nieuzasadnione,
skoro przyjmuje sig zgodnie, Ze szybowiec nie moze sig
znalezé w locie nurkowym =z szybkofcig graniczns,.
Przyjecie spéleczynnika n=1,5 podyktowane bylo glé-
wnie trosks o sztywnosé platéw [7].
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Rye. 5.

Schemat obcigien plata: spitezynmilk obciqienia m jako funicgin
¢y. Linga peina wynilka 2z podziatu wysholw na dwie fazy, linja
kreskowana przedsiavia przypuszczalny schemat rzeczyuisty.

W przyjetym przez nas schemacie obcigZen plata,
obeigZenia w locie nurkowym =z szybkoScig graniczng
schodzg na plan drugi jako malo realne, natomiast wy-
stgpuje stosunkowo wysoki spélezynnik obecigzenia przy
0,26 ¢, marr Podobne warunki spotykamy w przepisach
szybowcowych rosyjskich [13], w ktérych brak zupelnie
t. zw. wypadku C, natomiast przeliczenie skrecania
plata przeprowadza sig na wypadek B okreflony przez
¢y =0,2.¢,mez 1 spblezynnik wytrzymalodei =16 dla
szybowedw normalnych, wzglednie n = 8 dla szybowcédw
akrobacyjnych.

W istocie, wystarczaloby przeliczenie przy ¢, =
=0,26.¢,mz 1 spolezynniku okredlonym wzorem (9),
poniewaz moment skrecajacy bedzie w tym wypadku
tego samego rzgdu co moment w locie nurkowym z szyb-
kosciy graniczng i spélezynniku #p=1do 1,6 przyjetym
w wigkszodci dotychezasowych przepiséw.

Wedlug utartego sposobu liczenia, maxymalny
moment skrecajgcy wynosil:

Cm,

M=’n]_1].

QL

Z naszego schematu wynika natomiast dla ¢,=0,25¢, pas:

Cz min

M = ny c,,,’.g—.'v“.S.l.

2
Poniewas:
1)2 e 1 g'ﬂQ
0 8.026.¢, .m0’
zatem :
M o= v om0 o
VT

W dalszym ciggu jest:
cm’ = oo cmn + 0)26 «Cy "_‘:hcm‘, + 0)252 +Cymaz
Po wstawieniu wartodel i poréwuaniu momentdw
otrzymamy:
0,16, 0,26 (1 n 0,0626 cy,,ﬂ) e
71 Cmy

Dla profilu o stosunkowo duzem Cn, = 0,10 1 ¢4 =1,4,
1

ﬁx"zzyrgraémﬁ. M =M dla ny= 1,25, Dla ny; = 1,6 byloby

Moinaby’l wiec przeliczaé skrecanie plata przy

0,25 ¢)mee spélozynnikiem ny okredlonym wzorem 9,

ze wzgledu jednak na pozgdang duzg sztywnos$é platédw
pozostawiono jeszcze narazie w projekeie przepiséw
ITS spélezynnik ny =156 w locie nurkowym z szyb-
kodcig graniczng, jako wartosé w praktyce sprawdzons,
zapewniajgcg dostateczng sztywnosé platéw. Da ona
niekiedy nieco wigksze momenty nizby to wynikalo
z naszego schematu.

Pozatem w projekcie przepiséw ITS uproszczono
schemat obcigzen plata przyjmujac dla ¢,=0,25.¢, ..
staly spolczynnik obeigzenia ny=n. Dla lotu na ple-
cach przyjeto wreszcie zgodnie z przepisami innych
panstw ny =0b.7y pray ¢, =—0,126 ¢ e, co wynika
logicznie z odwrécenia poprzednich rozwazan. (Porownaj
ryc. 1. projektu przepiséw ITS).

‘W zalgczonej tabeli zestawiono dla pordwnania
spblezynniki wytrzymalodei (n = ».m) przyjete dla plata
wedlug przepiséw szybowcowych waZniejszych panstw,
Nie uwzgledniono przepiséw szwajcarskich jako calko-
wicie zgodnych ze staremi przepisami niemieckiemi
z 1927 r.

‘W przyjetym w projekcie przepisow ITS sche-
macie obcigZen plata, jedynie przy ¢,=0 wystepuje
pewien staly spdlezynnik #;;=1,6 nie majgcy za-
dnego powaZniejszego uzasadnienia a uwarunkowany
wzgledami tradycji. Natomiast w calym pozostalym
zakresie ¢,, w szczegdlnosci przy wyskoku oblicza sig
spélezynniki wedlug wzoru (9) uwzgledniajacego wla-
snoci aerodynamiczne szybowca. W projekcie przepi-
séw 1TS nie przeprowadza sie zresztg zadnego po-
dzialu na grupy, gdyz podzial ten wynika samoczyn-
nie z rownania (9), Zaleznosé spoélezynnika wytrzyma-
loéci od minimalnego spoélezyunika oporu i maksymal-
nego spbélczynnika sily noénej w mysl wzoru (9) podaje
wykres na ryc. 6.
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Wymagane spélezynnilei wytraymatodei n=2.m jako funkcje

mintmalnego spbtozynnilea oporu s min © maksymalnego spolezyn-

nika sity noénej cymaz, wedbug wzoru (9) prreprowadzajqcego

samoczynnie podziat szybowedw na lategorie w mysl propozycjt
autora.

Bez wazgledu na nominalne przeznaczenie danego
szybowca, wigkszy spéleczynnik wytrzymalodei winien
mieé szybowiec, ktéry dzieki swoim wlasno§ciom aero-
dynamicznym Iatwiej moZe osiggnaé znaczniejszg Wwy-
soko$é w locie Zaglowym i znalezd sig w sytuacjach
w jakich mogg wystapié wigksze obeigZenia plata.

Jedynie tego rodzaju podzial wynikajgcy samo-
czynnie z wlasnodci aerodynamicznych, ktdére przede-
wszystkiem okreslajs zdolno$é wywolywania pewnych
obcigZern w locie na danym szybowcu, moZe nas uchro-
ni¢ od niespodzianek. Praktyka dotychczasowa wyka-
zuje bowiem, Ze na szybowisku nie da sig utrzymac
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Poréwnanie spotczynnikéw wytrzymalosci przyjetych dla ptatéw wedilug przepis6w
poszczegdlnych panstw.

. —_— S
. Niemey ' Polska
._:‘ a Rosja Praepisy T
—_ | tymezasowe 1
2 ?Dg “HRG | DEIS yine asowe Projekt ITS
g | a8 | nor- X 5 gru Zaleznie od wlasnoei
< «d malne akrobac.| normalne akrobac. szyb%l\:vg)éw aerodynum;f:zz&;lc% *
Wyrwanie z lotu |
nurkowego na kat ‘,
maksymalnej wypad-
kOWeJ 6 6 6 8 7 10 6—8 0 i6. c_/max
(Skrajne przed- Ca min
nie poloZenie wy-
padkowej). |
Wyrwanie z lotu ' 0.16 Cyma=
nurkowego w stro- || 4,25 4 — ~ 6 8 — " 6y min
my lot szybowy. - Przy ¢, =0,2 ¢y mas Przy ¢, = 0,25 ¢, nus
Lot nurkowy
z szybkosciy gra- | 1, 1,0 1 1 — 1,26 1-1,6 (1,6)
niczng,.
O 08 :ymuz
Lot na plecach 26 | 3,0 — 4 4 b — e
7 géry na délprostopa- Dla:
dle do cieciwy w 0,26 1. ¢y = ~— 0,125 .0y maz

saden formalny podzial. Bez wzgledu na obowigznjgce
przepisy wylatuje si¢ n. p. kat. C. na szybowcach
typu slizgowego. Wszelki sztuczny podzial utrudniaé
bedzie tylko stale gospodarke taborows, a mozZe spo-
wodowaé¢ mnieprzewidziane wypadki w locie. W prak-
tyce, do pewnych celéw zuZyty zostanie w koncu taki
szybowiec, ktory dzigki swoim wlasno$ciom do tego
celu sig nadaje.

W projekcie przepiséw ITS wuderza n. p. brak
warunkéw dla szybowcéw akrobacyjnych, jakkolwiek
ten typ szybowca znajdzie zdaje siq wkrétce wigksze
zastosowanie. Bo tez niema powodu przewidywaé tutaj
specjalnych warunkéw. Ze w przepisach n. p. nie-
mieckich pojawily sig ostatnio specjalne warunki dla
szybowedw akrobacyjnych a réwnieZ przepisy rosyjskie
%gdajs dla tego typu odmlennych warunkéw wytrzy-
madodci, nalezy przypisaé wlasnie temu, Ze przepisy te
uzywajg jeszcze ciggle pewnych stalych spélezynnikdw
wytrzymaloscl. Wskutek tego przepisy te ulegajg cis-
glym zmianom i zmieniaé sig beds tak dlugo, dopdki
nie wprowadzg spélezynnikéw uwzgledniajgeych wla-
snofci szyboweéw decydujgeych o wielkodei obeigen.

Ostatecznie moZna zapewne wykonaé akrobacje
na kazdym szybowou podobnie, jak na kazdym pla-
towcu, bez wzgledu na jego nominalne przeznaczenie.
Jednak jako szybowiec akrobacyjny moze sig przyjaé
tylko typ, ktory bedzie sig ,krecil“ chetnie nie wyma-
gajac szezegdlnie duzego rozpedzania. Bedzie to musial
byé szybow1eo posiadajacy mozliwie duzy stosunek
magy do oporow szkodliwych, a wige szybowiec o malem
Cxmine 4 rOWnania (9) wynikng w tym wypadku samo-
czypnie odpowiednio wysokle spélezynniki obcigze-
nia. W projekeie przepisow ITS przewiduje sig wiec
tylko przeliczenie umocowsnia plata ze wzgledu na
obcigZenia niesymetryczne mogace np. zaj$é w beczce
lub w korkoola,gu

Jezeli poréwnamy wzoér (9) ze wzorem (7a), za-
uwaZymy, Ze sg one niemal identyczne. JeZeli bowiem

wezniemy pod uwage, Ze spoélezynniki wyporu ¢, na
jakie szybowce sy wywazone przy luzno puszezonym
sterze, odpowiadajace wigc zazwycza] optimum szybo-
wanis, zmlenla,Ja, SlQ zaleznie od profilu réwnocze$nie
Z Cymaz, WOWCZAS MOZEMY Przyjad €,y = ~ @.Cymer Przy-
czem o jest pewnym ulamkiem wladciwym. Zaleznosé
(9) podajaca zwigzek miedzy wielkoscig spélczynnika
obcigZenia & wlasnosciami aerodynamicznemi szybowca
jest wiec zgodna z rzeczywistym przebilegiem wyskoku.
Jedynie spolezynnik 0,08 we wzorze (9) nie jest po-
zbawiony pewnej dowolnogei. Wynika on z przyjecia,
Ze szybowiec wzorcowy, ktérego ozmn, = 0,02 nie
przekroczy w praktyce szybkoéci réwnej 4.»; w locie
nurkowym, oraz Ze wszystkie szybowce bez wzgledu
na chara,kterystykq ich statecznoéci podiuinej zacho-
wywaé sig bedy przy wyskoku analogicznie, zgodnie
z przyjetym schematem (tj. v,= const do ¢,=0,2b ¢, ma)-
Slusznem byloby zamiast stalego ozynnika 0,08 uzyé
w réwnaniu (9) pewnego spdélezynnika C okreélonego
przez spdélezynniki statecznodei wlasciwej danego szy-
bowca podobnie jak w réwnaniu (7 a).

Sprawa ta wymage jednak jeszcze ostatecznego
wyjadnienia przez odpowiednie pomiary w locie.

4. Lot swobodny w powietrzu burzliwem.

W czasie lotu w powietrzu burzliwem mogg
zaj$é znaczne obcigZenia plata z dwdch zasadniczych
powodéw:

a) Z powodu naglych zmian szybkofci wiatru
(pulsacja pozioma), oraz

b) z powodu naglych zmian kierunku wiatra
(pulsacja pionowa).

W obydwéch wypadkach obcigzenia plate do-
chodzg do skutku w ten sam sposéb co przy wyskoku,
& mianowicie dzigki pewnej bezwladnodci okreslonej
nietylko silami masowemi ale takZe silami aerodyna-
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micznemi, na skutek ktérej szybko$¢ i polozenie szy-
bowca w pierwszej chwili nie ulegajy zmianie. Podobnie
jak przy wyskoku z lotu nurkowego tak i w tym wy-
padku, wielko$d obeigzed zalezed wige bedzie od wiel-
kofci spbleczynnika oporu €y min Oraz od spdlczynnikéw
charakteryzujacych stateczno$é podiuzng szyboweca.

Zasadniczo wige, wypadek lotu swobodnego w po-
wietrzu burzliwem objety jest juz wzorem (7), po-
niewaz podaje on maksymalne mozliwe obcigZenia
w locie swobodnym. Nalezy tylko sprawdzié czy sp6l-
czynniki obcigZenia ustalone wzorem (9) przyjetym
w projekcie przepiséw ITS, sg réwnies wystar-
czajgce.

a) Pulsacjo pozioma.

Jezeli szybowiec, lecac z szybkoscig v napotka
nagle pulsacje poziomg o wielkosci 4w, wéwezas wy-
pér, ktéry byl pierwotnie réwny:

Py=Q=cy.T§«.S.v2,

wzrodnie nagle do wartosei:
P,/ =cy.—§—.S(v—_{— Aw)?2 = m. Q.

Spdlezynnik obeigzenia bedzie wige:

2 2
mz(v—l—Azw) _ (liAﬁ) .
v v

10)

Zazwycza] jest wedlug pomiardw aerologicznych
Aw=c~0,6., Jezeli w jest §rednis szybkodcig wiatru,
zad szybko$é szybowca v przy Zaglowaniu nad zboczem
musi byé congjmniej réwna v=w. Zatem

m = (1 + 0,6)2 = 2,2.

W najgorszym za$ wypadku, stosunkowo rzadko
spotykanym moze byé Aw=<\4>w, wéwoezas ofrzymamy
Mgz == %o

b) Pulsacja pionowa.

Skoro szybowiec lecacy z szybkoscia v napotka
nagle pulsacje pionows o wielkodci 4+ w, wowczas szyb-
kosci te dodajg sig geometrycznie. Wektor szybkodel
wypadkowe] tworzy teraz inny ket natarcia z cigciwg
plata. Zwigkszenie szybkosci bedzie stosunkowo male,
natomiast nagla zmiana kata natarcia o wielkodol

Ai=i~’;£, spowoduje przyrost wyporn o wielkosel

ot 2

Wychodzgc z zaloZenia, 3e poczatkowo bylo P,=Q
oraz P,+AP,=m.Q, otrzymamy:

m____l__tw.v.ﬁ d_cﬂ _l_

Q oi 16"

Poniewaz przejscie w obszar pragdu wstepujacego

z szybkoscig w=0 do szybkodci w nie moze sig w rze-
czywistodci odbywaé w czasie nieskofczenie krétkim,
zatem obcigZenia beds nieco lagodniejsze, jakkolwiek
pomiary Moltchanoff’a i Schmidt’a [14] wykazaly, ze

AP, =+Ai. S,

(11 @)

gradient pulsacji moze niekiedy osiggnadé wartodd
1 .
y=270,-dai:20—1,5/m, t. zn,, %e juz na drodze 0,7 m

pulsacja osiggnela swa warto8¢ maksymalng. Jakkol-
wiek wige zmiana szybkoSci powietrza w atmosferze
musi si¢ odbywaé w sposéb ciagly, nie moZna liczyé
na znaczniejsze zlagodzenie pulsacji z tego wazgledu.
Dla wydluZern stosowanych w budowie szybowcéw

. 0
A =6—920 jest %:4,35—5,2 praktycznie biorac stals,

ale tylko w zakresie zdrowego przeplywu. Dla duzych
oe, . , de,
ey, T)EJ maleje i w koncu dla ¢, —0‘;:0.

Przyjmijmy, %e w praktyce szybowiec silnie ,po-
duszony“ bedzie lecial conajwyZej z szybkoscig 2.y,
t. zn. dla uZywanych obcigzen 9—16 kg/m? liczyé sie
mozna z szybkosciami v=12—16 m[sek. Jekeli przyj-
miemy zgodnie z pomiarami aerologicznemi [14], maksy-
malng mozliwg szybkosé pradu wstepujgcego w=10m/sek,

wowezas otrzymamy mozliwe Ai:%: 0,836 —0,625,

oraz wmozliwy przyrost spoélezynnika wyporu Ae,—
. 0c,
= 2'57/=3’25—4’35'

Musialoby zatem byé conajmniej ¢, me= ~ 4. Tak
wysokich spélezynnikéw mnie osiggnieto dotad nawet
zapomocy slotéw, wedlug pomiaréw tunelowych w stru-
mieniu ustalonym. Nowsze pomiary wykazujg natomiast
przy naglej zmianie kata natarcia plata, na skutek
pewnej bezwladnodci oplywéw, znacznie wyisze chwi-
lowe spéleczynniki ¢,,.4,, anizeli zmierzone w spoozynku.

Wedlug pomiaréw Kramera [15] jest mianowicie:

i
cy mua:d:cym{za:ﬂ + 0)36 . ; Zi_t (12)
Uwzgledniajac powyzszg zaleznos$é dochodzi Kra-
mer do pewnego spolezynnika zlagodzenia pulsacji
n=0,6 —0,76 zaleZnie od szerokosci warstwy przej-
$ciowej migdzy powietrzem spokojnem a pradem wste-

pujacym, oraz od szybkosci szybowca. Rzeczywisty
spélezynnik obcigZenia wynosi wéwezas:
1 S de,
m:li—l—6.w.v.~@.7i-.17. (11)

Do podobnych warto§ei spélczynnika zlagodzenia
pulsacyj dochodzi réwniez Kiissner uwzgledniajac
nadto wplyw elastycznoci plata [L4] oraz Uding [16)

Przyjmujaec =07 oraz v =2 v, otrzymamy za-
leznie od obcigZenia powierzchni i wydiuzenia:

M gz = {1 + 0,b.20) do (1+0,6.w).

Dla w = 10m/sek otrzymaliby$my Wige Mne=6—7,
a wiec spéleczynniki obcigZenia réwnie wysokie jak
otrzymane przy wyskoku ze wzoru (7).

lII. Lot wleczony.

W locie wleczonym moZemy rozrézni¢ dwa zasa-
dnicze wypadki:

1. Lot wleczony za samochodem, przyczem lina
wznosi sig pod duzym katem wzgledem poziomu.

2. Lot wleczony za samolotem, przyczem lina jest
w przyblizeniu pozioma, wzglednie nachylona pod ma-
Iym katem do poziomu.

W wypadku pierwszym, obcigZzenia wywoluje
gléwnie skladowa ciggu liny, pionowa do toru szy-
bowca, w locie jednostajnym w powietrzu zreszty spo-
kojnem. Calkowity nadmiar wyporu nie idzie przytem
na zrownowazenie sil masowych, a réwnowaiy go
skupiona sila pochodzgca od ciggu liny.

W wypadku drugim, obcigZenia wystepuja glow-
nie z powodu pionowych pulsacyj powietrza. Nachyle-
nie liny nie ulega przytem wigkszym zmianom (zakla-
dajac odpowiednie prowadzenie szybowca) a caly nad-
miar wyporu zréwnowaZony zostaje silami masowem!
rozlozonemi w sposéb jednorodny na calej konstrukejl
szyboweca. '

Rozgraniczenie na te dwa wypadki jest tylko
formalne i odpowiada przyjetej techmice lotéw wle-
czonych. W praktyce moze zaj$é wypadek 1, réwniek
w locie za samolotem.



L. Lot wleczony przy duzym kacie
wzniesienia liny.

Ten typ lotu stosowany jest gléwnie przy wle-
czeniu za samochodem lub za przyciagarks (windg),
gdzie przy ograniczonych wymiarach lotniska i liny
startowe] chodzi o osiggniecie mozliwie duze] wyso-
kosci ponad przyrzad wleczacy znajdujacy sig na ziemi.
‘W lotach wleczonych za samolotem, jakkolwiek niema
potrzeby lecie¢ na szybowcu znacznie wyzej od samo-
lotu, mozna ten typ lotu zaobserwowac réwniez nieje-
dnokrotnie, nawet u zaawansowanych pilotow. O ile
jednak w powietrzu spokojnem kat liny zaleZy gléwnie
od woli pilota, o tyle w powietrzu burzliwem szybo-
wiec moZe niejednokrotnie wznie§é sig znacznie nad
samolot wleczgcy bez udzialu pilota.

@) Schemat wuproszczony.

Jezeli w locie wleczonym z pewnsg szybkosciy »,
kat natarcia plata, a co zatem idzie 1 wypér wzroénie,
czy to z powodu odpowiedniego wychylenia steru czy
tez z powodu pradu wstepujacego powietrza, wowczas
szybowiec bedzie sig wznosil tak dlugo, dopdki skla-
dowa ciggu liny normalna do toru szybowca, nie zro-
wnowazy nadmiaru wyporu. Szybowiec bedzie wowczas
lecial poziomo na wickszym kacie natarcia, niZzby to
odpowiadalo szybkoéei v, w locie jednostajnym swo-
bodnym,

W wypadku krancowym moze sig¢ zdarzyé, Ze be-
dzie lecial poziomo na kacie natarcia odpowiadajacym

Cymezy pPrzy dowolnie duze] zresztg szybkosei v, Na
plat dziala wowczas wypoér:
Py= cywmx'%-s'vw?:E'Q)

a poniewasz :

Q :’Unn’ng

cy",m.%. S

zatem :

m (”'“ i 13

(i) 19

W locie swoboduym, przyjmujgc milezgco, Ze plat
jest idealnie sztywny 1 Ze cigiar plata rozloZony jest
wzdluZz jego powierzchni podobnie jak wypér, obliczy-
libyémy plat ma obcigZenie:

B=v.m(Q—Q)=n.(Q—Q), (14)
zakladajac, Ze sily masowe dzialajgce na poszczegdlne
elementy plata jak na kaZds inng czes¢ szybowea,
zrownowazg na miejscu odpowilednig cze$é wyporu.
Tymozasem w locie wleczonym przy duzym kscie wznie-
sienia liny, na ,pulapie holowania“, lot jest poziomy
i1 jednostajny, zatem obciaZenie plata bedzie:

R=v(m.Q— Q). (1B)

Po wstawieniu za m wartodci krancowej (13),

otrzymamy :
2
R=wv [(Zw ) . Q_Qe]-

JeZeli zatem nie mamy przekroczyé obcigZenia
dopuszezalnego plata obliczonego utartym sposobem
wedlug réwnania (14), wéwczas musimy ograniczyé
szybkogé wleczenia v, do wartodci 9, m., ktérg otrzy-
mamy przyréwnujgc réwnania (14) i (16). Otrzymamy
wowcezas;

(16)

/7?/ n— Qa
Vw maz = Vauin '\ ; - » . Q

Powy#szy wzér, wyprowadzony juz raz w innem
miejscu przez Janika [17], okazal sig w praktyce nie-

(17)
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zupelnie stuszny. Daje on mianowicie za male wartoéci
dopuszezalnych szybkosel wleczenia, wzglgdnie wymaga
zbyt wygérowanych spdlezynnikéw wytrzymalosci. Na
przyklad dla szybowea ITS. 1I. o spolezynniku wy-
trzymalodei % =Y, dla » =2, byloby vwmw = 83 km/h;
dla szybowca S. G. 3. o spélezynniku wytrzymalosdel
n =90 otrzymamy v, m.; = 83 km/h. Szybowce te byly
niejednokrotnie wleczone z szybko$ciag 120 km/h, w 1d-
Znych warunkach meteorologicznych. Szybkoéel wyli-
czone, 8g zresztg ze wzgledu na uzywany tabor trudne
w praktyce do utrzymania i bardzo niewygodne w prze-
locie. Gdyby wzér (17) byl stuszny, mozliwodci lotdéw
wleczonych musialyby byé znacznie ograniczone ze
wzgledu na bezpieczenstwo lotu.

b) Schemat rzeczywisty.

W rzeczywistodci lina startowa zaczepiona jest
zazwycza] na nosie kadluba. Cigg liny daje wzgledem
$rodka cigzkoSci pewien moment cigZacy na glowe, ktéry
zréwnowazony jest odpowiednim momentem od opie-
rzenia poziomego. Wskutek tego plat obcigzony jest
dodatkowo, poniewaz wypér musi zréwnowazyé skla-
dows ciggu liny normalng do toru, a ponadto ujemny
wypor opierzenia.

Z drugiej jednak strony, wypdr opierzenia jest
ograniczony podobnie jak kazdego innego plata. Wsku-
tek tego przy danych wymiarach szybowca, spdirzednych
punktu zaczepienia liny i wielkodcl opierzenia poziomego
istnieje pewne maximum kata natarcia plata ograni-
czone warunkami réwnowagi, a co zatem idzie, pewne
maximum obcigZenia naogdl niZsze nis przy zaczepieniu
liny w $rodku cigzkosel

Rye. 7.
Szybowiec w locie wleczonym. Objagnienie prayjetych znakowan.

Rozpatrzmy warunki réwnowagi szybowca w locie
wleczonym. Zgodnie z oznaczeniem na ryc. 7, zakla-
dajac lot jednostajny mozemy napisaé warunek réwno-
wagl skladowych normalnych do kierunku lotu:

P,=T.cosp+ Q.cost+ Py, (18)
oraz warunek réwnowagl momentéw wzgledem érodka
ciezkofci szybowea z pominigeiem momentédw opordw
szkodliwych jako malych:

T.cosp. L+ My—Pyy.Lp=0, (19)
gdzie M, jest momentem plata wzgledem $rodka cigz-
kodel:

M=c.8.¢.1
przyczem ¢,/ jest spolezynnikiem momentu plata wzgle-
dem $rodks cigzko$ci szybowca. JezZeli pominiemy maly
wplyw momentu oporéw plata i poloiymy w przybli-
feniu ¢, = ¢, woweczas:

cm, = Cp — . cy .

T
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Poniewas zgodnie z pomiarami w tunelu jest:
Coy == Cpy, + 0,25 Gy,

zatem :
z

cml = cmu + (0)26 - _) . cy (20)

l

Dla opierzen poziomych o profilach symetrycznych
jest wedlug pPOMIBrew Gy ymes = 1,0, zatem:

PyHmax =1. Q.Su (21)
Po wstawieniu wartosei (20) i (21) w réwnania
(18) i (19) otrzymamy po wyeliminowaniu T.cos p:

g Sl Lt Ly)— [c,,,o+ (025-3) .cy].S. "

Py=c,.q. 8= I, +Q
o sted:
2
[S}[(Ln + Ll) — Cuyy- SZ]VIé‘U
P,=¢,.q.8= . +Q
L + (0,25 —7)1
wreszcle :

— [SII(LH + L;)_cmo S Z]vzw+ 1

16. Q[L1-|— (0,26—-%) .z]

W wiekszodci wypadkéw bedziemy mogli przyjaé
Ly+ L, = ~ Lg=dlugosci kadluba; zwykle jest 2/l =0,30—

(22)

m ==

2y
Q

—~0,40, wyrazenie (O,25—§).l bedzie wiec mozna wo-

bec L, pomingé i wyrazenie (22) moZemy mnapisaéd
w prostszej formie:
SH.Lk—C,,,O.S.l

m = . w2 . . 22/
m=c~l+—e o, " (229
Kladac:
A =SH(LH+ L1)~—0,,,,0.S.l, (23,)
Q. [L, +(0,25—_§1).z]
wzglednie :
. S]].Lk"‘cmo'S-l 12
k=« T 16.0.1, . (237)
mozemy teZ napisaé:
.m=1+T.?. (23)

Zgodnie z réwnaniami (14) i (15), jest teraz:
R=»[k.v.,". +1).Q — Q]=n(Q— &),
a stad:
[(]{’.-vw2 + 1) Q - Qn] .

n=" o (24)
wzglednie:
Vwmaz = v%@@*—@) m/s@k . (25)

Rye. 8. przedstawia zaleZno$é = =r(v,) dla szy-
bowea ITS. II. obliczonsg z réwnania (24). Dopu-
szczalna maksymalna szybko§¢ wleczenia wynosi dla
tego szybowca wedlug réwnania (20), vyme= ~120 lcm/h
Otrzymujemy wigc wartofcl zupelnie realne, w od-
réznieniu od wartodei wyliczonych wzorem (17), ktére
dla tego szybowca przedstawia w ryec. 8 linja kresko-
wana 7.

2. Lot wleczony w powietrzu burzliwem.

Zt}pelnie podobnie jak w locie swobodnym, mogs,
powstaé znaczne obcigenia w locie wleczonym przy
linie w przybliZeniu poziomej wzglednie bardzo malo

wzniesionej, jak to si¢ zwykle stosuje w przelocie, na
skutek naglej zmiany kata natarcia plata w razie na-
potkania silnego pradu wstgpujacego. ObcigZenia nie
majg w tym wypadku Zadnego powaZniejszego zwigzku
z ling wleczgces, a dochodzg do skutku analogicznie jak
w locie swobodnym. O ile jednak w locie swobodnym,
stosunkowo duzg szybkod§é v=2.v; jaks przyjelidmy do
obliczenia obcigzenn w powietrzu burzliwem stosuje sig
rzadko, & w kazdym razie przez czas bardzo krotki, o tyle
w locie wleczonym stosunkowo duZg szybkosé wlecze-
nia, jaks trzeba stosowaé w przelocie, utrzymad trzeba
przez bardzo nieraz dlugi okres czasu. Z jednej strony
prawdopodobiefistwo napotkania tak silnej pulsacji pio-
nowej, jaks przyjeliSmy do rachunku (w =10 m/sek),
jest wiec w ezasie dluiszego przelotu znacznie wigksze
anizeli w locie swobodnym, z drugiej za$ strony szyb-
koéé wleczenia v, jest zwykle réwniez znacznie wigkszg
anizeli 2.v1.. Z tego wzgledu obcigZenia w locie wle-
czonym w powietrzu burzliwem beds znacznie wigksze
anizeli w locie swobodnym. Na ryc. 8 naniesiono konie-
czne spoélczynniki wytrzymalo$ei plata n=2.m obli-
czone ze wzoru (11) dla szybowea ITS. II. jako
funkeje szybkosci wleczenia v,
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Wuymagany spdtezynmile wytrzymatodet w zalednoses od szybleodet
wleczenia : Linja kreskowana w' wedtug wroru Janilka (17), linjo
petna n (dla w=0) wedlug weorw (26) autora, linja petna
(dla w=10m/sek) dla lotu wleczonego w powietrzu bardzo bu-
reliwem wediug wzoru (11). Preyldad dla szybowea ITS. II:

Ly =1,7m; Lu=4,06m; Sg=2m2; om,=0,05; ?%=0,35,-
S=144m2; 1=12m; Q=180Ikg; Qs=85kg; »=2.

Jak z ryc. 8 wynika, obcigZenia szybowca w locie
wleczonym w powietrzu burzliwem mogs byé bardzo
grozne. Nie nalezy jednak zapominad, ze przyjete szyb-
koéci pradéw wstepujacych w=10 m/sek, sa wartosciami
maksymalnemi spotykanemi tylko w wyjatkowych wa-
runkach meteorologicznych. Przecigtnie mozna liezyé
na szybkodei pradéw wstepujaeych w’=b m[sek. W tym
wypadku otrzymamy prawie dwa razy mniejsze obcig-
%enia, a wiec lesgce w granicach obclgZen okreslonych
wzorem (24). 7% tego tes wzgledu, nie chege ograniczad
zbytnio mozliwodci lotéw wleczonych, w projekeie prze-
piséw ITS przewiduje sig jedynie obliczenie koniecz-
nego spélezynnika wytrzymalosci wedlug wzoru (24),
zad szybkoéé dopuszezalng wedlug wzoru (11) ze wzgledu
na burzliwo§é powietrza nalezy tylko podaé do wiado-
modei pilota, jako polecenie stosowania mozliwie male]
szybkosci wleczenia w powietrzu burzliwem.

Oczywidcie, Ze przepis tego rodzaju moze byé
tylko tymeczasowym. Pomiary statystyczne maksymal-
nych wartosei praddw wstepujacych spotykanych watmo-
sferze oraz ich gradientu muszg ostatecznie wyjaénic,
jak wielks w nalezaloby przyjaé do rachunku. To je-
dnak nie rozwiszuje jeszoze calkowicie sprawy. We



wzorze (11) uderza bowiem brak spélezynnikéw cha-
rakteryzujgcych wlasnosci aerodynamiczne i statecznodé
szybowea, jakkolwiek wplyw tych czynnikéw na wiel-
ko$¢ obeigZen nie ulega watpliwosdci. Zagadnienie to
wymaga wiec jeszcze glgbszego ujecia teoretycznego
1 sprawdzenia w locie.

1V. Streszczenie'i whnioski.

A. Celem wyjadnienia jak wielkie spdlczynniki
obcigZenia nalezaloby przyja¢ w projekcie przepiséw
odnos$nie wytrzymalosci szybowedw, autor poddaje ana-
lizie lot swobodny i lot wleczony w powietrzu spo-
kojnem i w powietrzu burzliwem.

Proste rozwazenie lotu swobodnego uczy, Ze naj-
wigksze obcigZenia wystepuja przy wyskoku z lotu
nurkowego. Opierajac sig na znanem rozwigzaniu ogdl-
nych réwnan rézniczkowych ruchu, autor rozpatruje
jakie maksymalne obcigZenia mogs zaj$é w rzeczywi-
stosci. Okazuje sie przytem znaczny wplyw spdlezyn-
nikéw statecznodci wladciwej szybowca, oraz minimal-
nego spéiczynnika oporu na wielko$é obcigZen, szcze-
gblnie dla szybowcéw lekkich. Bezwzgledne wartosel
otrzymanych obcigZerl sg niepewne wobec nieznajomo-
$ci odnosnych spéleczynnikéw w locie rzeczywistym
i braku jakiegokolwiek poréwnania wzglednie spraw-
dzenia spélezynnikéw charakteryzujacych wlasnosel
szybowca, znanych jedynie z pomiaréw tunelowych.

Uwzgledniajac przebieg zjawisk zachodzacych
przy wyskoku, oraz przyjmujac pewne ograniczenie
co do szybkosci osiggalne] w praktyce w locie nur-
kowym, autor wprowadza pewien uproszczony schemat
obcigZen plata, podajacy zmiang spdlczynnika obeig-
Zenja w calym zakresie kgtéw natarcia plata, przyczem
bezwzgledna warto$é maksymalnego spéiczynnika obceig-
Zenia wyraZa sie jako funkcja wlasnosci aerodyna-
micznych szybowca. Ten sposéb ustalania spélczynni-
kéw obcigzenia, przyjety przez autora do projektu
przepiséw ITS, daje wartosci spélezynnikéw wytrzy-
malo$ci zgodne ze spolczynnikami szybowcéw lata-
jacych 1 przeprowadza samoczynnie podzial szybow-
cow mna grupy, zgodnie z ich rzeczywistemi zdolno-
$ciami do wywolywania pewnych obcigZen.

Rozpatrujac lot w powietrzu burzliwem, dochodzi
sie do wniosku, Ze obcigZenia z powodu pulsacyj po-
ziomych sg male, natomiast obcigZenia z powodu pul-
sacy] pionowych mogg byé réwnie grozne jak przy
wyskoku. Okre§lenie jednak maksymalnych obcigZen
natrafia na trudno$ci wobec braku dostatecznie obszer-
nego materjalu statystycznego odnoénie do nateZenia
pradéw wstepujacych.

Znany wzér dla obliczenia dopuszezalnej szyb-
koéei wleczenia daje wartoS§ci nierealns, wobec czego
autor wyprowadza inny wzér oddajacy lepiej warunki
rzeczywiste. RozwaZajgc obcigzenia w locie wleczonym
w powietrzu burzliwem okazuje sig, Ze mogs one
osiggngé wartoSci bardzo wysokie. Przyjete przytem
wartoSci nateZenia pradéw wstepujgcych wystepujg
jednak stosunkowo rzadko, a uzywany wzér dla obli-
czenia obcigZen w powietrzu burzliwem, nie uwzgled-
niajac wlasno$ei szybowea jest zbyt prymitywny, aby
mégl daé pewne wyniki.

B. Na podstawie analizy sytuacyj w jakich mogg
znalezé sig szybowce, zaproponowano w projekcie prze-
piséw ITS pewne wartoSci spélezynnikéw obcigZe-
nia zalezne od wlasno$ci aerodynamicznych. Dla wy-
prowadzenia zupelnie pewnych wnioskéw, brak dosta-
tecznych danych do§wiadezalnych.

_ Wylania sig wiec naglaca potrzeba przeprowa-
dzenia calego szeregu badan, a mianowicie:
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1. Sprawdzenie rzeczywistego przebiegu zjawiska
wyskoku, przez pomiar biegunowej 1 spélezynnikéw
statecznosel wladciwej szybowcéw w locie rzeczywi-
stym, oraz poréwnanie z pomiarami przyspleszen wy-
konanemi na szybowcach, dla sprawdzenia wzglednie
uzupelnienia znanych zaleZnodci analitycznych, celem
umozliwienia racjonalnego okreslenia spéiczynnikdw
obcigZenia w zaleznosci od wlasnodei projektowanych
szybowcow i ostatecznego wyrugowania wszelkich sta-
tych spélezynnikéw wytrzymalodci z przepiséw szy-
bowcowych. Jedynie ten sposéb uchronié moze szy-
bownictwo od przykrych niespodzianek, umozliwiajgc
zarazem dalszy rozwdj konstrukeji w kierunku lekkiej
budowy 1 wynikajacych stsd mozliwodci.

2. Stale przeprowadzanie szczegdlowych pomiaréw
wszelkich nowych szybowodw w tunelu, w szczegdl-
nosci biegunowej réwnowagi, oraz sprawdzanie wyni-
kéw okresowo przez pomiary biegunowych w locie,
celem umozliwienia dokladnego okreflania koniecznego
spélezynnika wytrzymalosci w myél p. 1.

3. Zebranie do$wiadczalnie materjalu statystycz-
nego co do nabteZenia, gradientu i czestodel wystepo-
wania pradéw wstepujgcych wzglednie pulsacyj pio-
nowych, opracowanie teorji obcigzen w powietrzu
burzliwem z uwzglednieniem wplywu wlasnosci aero-
dynamicznych i spblezynnikéw statecznosei wlasciwej
na wielko$é obcigzen, oraz sprawdzenie jej przez po-
miary przyspieszen w locie, wykorzystujgc réwno-
czednie pomiary wykonane w mysl p. 1.

4. Pomiary obcigZzen w locie wleczonym w po-
wietrzu spokojnem, celem sprawdzenia podanych za-
leznodci analitycznych, oraz pomiary w locie wleczo-
nym w powietrzu burzliwem wykorzystujgce dane zdo-
byte w my$l p. 11 3.

RESUME.

On examine, dans la présente étude, les efforts des
planeurs ayant lieu & la ressource d’un piqué, les efforts
en vol remorqué et les efforts paraissant au cours du
vol dans l'air agité. En se basant sur la solution
bien connue des équations différentielles générales du
mouvement du planeur en vol libre, on fonde le schéma
simplifié des efforts d’aile et la dependance du coeffi-
cient de charge des coefficients caractérisant les pro-
priétés aérodynamique du planeur, proposée pour éta-
blir les coefficients de résistance (de charge de rupture)
nécessaires, En tenant compte de 1'éfficacité limitée de
lempennage horizontal et de la maniére d’accrocher
le céble au planeur remorqué, en établit la formule
pour calculer la vitesse maximum de la remorque en
fonction du coefficient de résistance du planeur consi-
déré. Fn examinant le vol libre et le vol remorqué en
air agité, on vient & la conclusion que, théoriquement,
les efforts diis aux rafalales ascendantes et ceux dans
une ressource soient également dangereux pour les pla-
neurs. On ne pourra obtenir la solution définitive du
probléme considéré quayant effectué des mesures en
vol détaillées concernant non seulement la statistique
des pulsations rencontrées, mais aussi le caractére des
phénoménes se produisant en situations différentes. Ce
n'est que par cette voie qu'il sera possible d’établir des
relations définitives permettant de déterminer les coef-
ficients de résistance nécessaires en dépendance des
propriétés du planeur projeté.
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Adam Nowotny.

Pomiary ptatow z lotkami.

Mesures Oes ailes munies 0’ ailerons.

Ces mesures, exécutées au Laboratoire Aérodynamique de
IXcole Politechnique de Liwdw sur des ailes munies & ailerons,
font la premiére série des mesures systematiques qu'on a résolu
d’exécuter sur ces ailes.

Cel badan.

Dla szybowcéw przelotowych, obok doskonalo$ci
aerodynamiczne] i szybkoSci po torze, duie znaczenie
posiada rozpigtosé szybkosei. Jej znaczenie wyjadniliémy
juz w innem miejscu!). Z posréd urzgdzen zmierzajs-
cych do tego celu, bardzo skuteczne a réwnoczeénie
proste do wykonania wydajg sig klapy wzglednie lotki
umieszezone w czedel splywowe] profilu plata, a dajace
si¢ opuszezaé wzglednie wychylaé w locie. Sposéb ten,
zpany i ostatnio stosowany na szeroks skalg w budo-
wie samalotéw, u nas nie zostal jeszcze zastosowany
do szybowcdw, jakkolwiek pewne préby w tym kie-
runku spotykamy w szybowcach niemieckich. Nie mozna
jednak polegaé tylko na do$wiadczeniu lotnictwa silni-
kowego. Podczas gdy bowiem w samolotach chodzi
przytem o zmniejszenie szybkosei po torze przy réwno-
czesnem celowem pogorszeniu doskonalofel aerodyna-
micznej, celem umozliwienia stromego startu i ladowa-
nia, to dla szybowedw przelotowych chodzi o zmniejszenie
szybkodci po torze przy mozliwie nieznacznem pogor-
szeniu szybkosdci opadania.

Celem zbadania wiec korzysci tego rodzaju wrza-
dzefi dla szybowcdéw i zdobycia dostatecznej ilodci da-
nych potrzebnych do konstrukeji, przystgpiono w Insty-
tucie Techniki Szybownictwa do systematycznego ba-
dania platéw z lotkami. Ponizej podajemy do uzytku
konstruktordw pierwszg serjg pomiaréw.

') Vide Ceasopismo Lotnicze Nr. 2 1938.

" Dane geometryczne.

Platy o znanych profilach ‘zasadhiczych ITS
3, 4192, oraz G. 692, posiadajs obrys prostokgtny
i wydluzenie 5. ' o
W szezegélnodel posiadajs poszezegdlne platy na-
stepujace profile zasadnicze: : '

Plat ITS 10 profil ITS 9.
Lo, 1l , G 692
I ., ITS 4.
., 13 » ITS 3.

Lotki, biegnace wzdluz cale]  rozpigtosci plata,
otrzymano przez odpowiednie - wyciecia z profiléw za-
sadniczych., W platach ITS 11 i 12 zmieniano syste-
matycznie glebokodei lotek, ktére zajmuja A—26%,
B—384%,, C—4b%, glebokofci plata. Promienie krzy-
wizny wycigcia plata i noskéw lotkowych dobrano w ten
sposob, Ze przy wychyleniu lotek do dolu, przekro]
szczeliny na gérnej powierzchni plate pozostaje nie-
zmieniony. Jedynie w placie ITS 10 4 szozelina po-
wigkszs sig przy opuszezaniu - lotki. -Plat ITS 13 4
posiada szczeling ,odwrécong® t. zn. przepuszcza)acs
strumien powietrza z gérnej- na dolng - powierzchnig
plata, wycigty w profilu zasadniczym ITS 3 posiadaja-

cym staly ,drodek® cidnien,

Szezegblowe wymiary lotek i szezelin podajs tabélg
w rye. 1—8, : . : .

% Dane profili ITS 1—8 poddalifémy w Czdsopiémie Lot-
niczem Nr. 4 z 1988 r. jako profile Nr. 1—8. Profil ITS 9 jest od-
powiednio zgrubionym profilem ITS 8. .- e
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Rye. 4. Biegunowe i wykresy spdfozynnikow wyporu ¢y, spbiczynnikéw momenicw cm, oraz spblozynniléw szybowania Cx |y
w funkeji kgia natarcia plata o« dia ré2nych wychylen lotli 8, oraz spélrzedne lotli, dla plata: ITS 11 C.
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Ryc. 5. Biegunowe 1 wykresy spdlozynnikiw wyporit cy, spolezynnilidro momenldw cw, oraz syd(czy_)mikdw szyboweania czfcy
w funkeji kala natarcia plata « dla rdinych wychyler, lothi @, oraz spdlrzedne lollei, dla plate: 1 TS 12 {J..
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Ryo. 6. Bz‘egunogze 7 wykresy spélezymmikdro wyporu ¢y, spolozynniléw momentdw ca, oraz spélozynmilidw szybowania cx[oy
w fumkeji lqia natarcia plata « dia réinyoh wychyler lotli B, oraz spbtreedne lotli, dia plata: 1TS 12 B.
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Rye., 7. Biegunowe i wiykresy spolczynnilicw wyporu ¢y, spolczynmikiow momenlow cw, oraz spilczymmikéw szybowania cx oy
w0 funkeji Tqta natarcia plata « dia rényck wychylen lotld 8, oraz spdtrzedne lolld, dia plala: 1T'S 12 C.
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Rye. 8. Biegunowe i wykresy spoleaynnikow wyporu ¢, spolcaymniliéw momentow ca, orar spdlezynnildw szybowanic ¢z 0y
w funkeji kqla natarcia plata « dla rdinyoh wychyleh lotki 8, oraz spdbragdne lothi, dia plata: ITS 13 A.



Tabela 1. — ITS. 10 4.

27

% oy | —0,588| —0418| —0,044 | 0071 | +0081| 0,187 0323 o0500| o8| 0776] o0884| os6s
l Co 0074| 0048| 008L| 0028 | 0025| 0081 0087| 0048 0065| 0072| 0098| 0112
i on | —0184| —0142| —0,107|—0,065 | —0,037| —0,008| +0082| 0,078] 0088 0120 0,189| 0,128
Ly o | —82 | —b4 | —26 |+08 81 &b 5,9 87 | 116 | 145 | 174 | 204
2 ¢y | —04711 —0285| —0,186|+0,034 | 0184| 0,803 0416 0599 o74| 0861]| 0931 0966] 0085
| Cx 0056 0083| 0028| 0022 | 0028 0031 0087| 0061 0064| 0076 0094 0124| 0,147
i cm | —0122| —0056| —0,049|—00106| +0,014| 0046] 0081| 0,121| 0147| 0158| .0.166| 0176| 0179
. @ |84 |55 | 3T |+02 30 44 58 86 | 1156 | 144 | 178 | 208 | 218
R ¢y | —0290| —0132| +0,041| 0203 | o864; o0562| 070| 0919 1019| ‘1,167] 1,168
2 Cx 0029 0020 0018 0018 | 0022 0085| 0066 0077/ 0105 0186 0.181
d en | —0,022| +0009| 0046 008L | 0112| 0,160 0205| 0246/ 0277| 0298| 0816
« | —85 | —b7 | —28 |+00 2,9 B 86 | 11,8 | 142 | 171 | 201
3 cy | —0068| +0,106| 0267 0422 | og02| 0778] o098 1198] 1202 1801| 1847
n ox 0024 0021| 0028 008l | 0044| 0062 0087 0112 0146 0182| 0287
f O 0096 0186 0,165| 0,198 | 0240 02765| 0817| 0856 0395] 0422| 0418
-, « | —87 | —59 | —81 |—02 | +26 5.5 88 | 11,1 | 189 | 169 | 199
2 ey | —0022| +0170| 0828 0506 | 0684| 0863 1089] 1989 1419] 15e3] 1401
8 Ce 0035| 0037| 0048 0083 | 0069| 0089| 0,117| 0147| 0184| 0281 0287
I Cm 0,181 0177 0207| 0247 | 0293| 0333| 0385| 0480 0474| 05i8| 0506
=, " | —88 | —60 | —81 |—08 | +28 BA 82 | 11,0 | 189 | 167 | 19.8
e ey | —0208| +0,104| 0294 0478 | 0647 0s12] 0992 1,178] 1851] 1898 e8| 79| 1en1
3 by 0,107| 0,083| 0059| 0069 | 0085 0109 0187| 0168 0200| 0286 1218 029%4| 0336
i Cn 0022 0198 0243 0288 | 0332 0870 0412 0461 0501| 0547| 0593 0597| 0571
= o | —11,6 | —89 | —61 |—82 | —04 |-+24 53 81 | 101 | 188 | 166 | 176 | 197
o ¢y | —0,150| +0,229| 0,442] 0,626 | 0823 1,028] 1,189] 1364 ‘1546 1,709 1,856 1,811
< ' Cx 0118 0074| 0081 0097 | 0,119 0146/ 0178 0207| 028 0292| 0341] 0870
I Cn 0,044| 0256| 0319 0867 | 0417| 0472| o0p14| 0560 0606 0643 0678| 0,669
@ o =117 | —90 |—62 |—84 | —06 |4+22 5.1 79 | 107 | 186 | 165 | 195
2 e | —05102] +0318] opF18] o7z | o0902] 1072] 1249] 1416] 18| 1728 1,888] 1,780
2 Cx 0128 0099| 0,108 012 | 0161 0177 0°210| 0246 0284| 0826 0868 0403
i Cm 0,062 0293| 0854| 0405 | 0467, O0A495| 0p546| 0579| 0622 08568 0678| 0,644
. " |—117 | —91 | —63 |—85 —0,6 | +922 5,0 7,9 10,7 18,6 16,5 19,6
Tabela % — ITS. 11 4.
s 3 ¢ 0000 0178 0866) 0526 0707| 0892] 1,0s2| 1,188| 1278| 1828| 1812
¥ Cx 0018 0017| 0022 0034 0048 0069 0,097| 0126| 0166| 0,190 0,240
4% Cn 0107| 0146| 0186 0227| 0270| 0318| 0368| 0373| 0897! 0406 0414
NI e —88 | —60 , —81 |—08 |+25 | 53 | 82 |1LL | 150 | 169 | 200
2 o —0,267] —0,114| +0,045| o0228| o0878| 0541| 0726! 0879| 1,006 1,098| 1,120 1,120
= Cx 0080 0020] 0018/ 0019 0025! 0036| 0054 0074| 0,100 0,188 0,178| 0,226
‘ Cm —0022 —0002| 0080 0069! 0095 0,185| O,79| 0216 0246| 0272| 0295 0,806
4 i —8b | —B7 | —28 00 | 28 | 57 | 85 |14 |142 |172 |201 281
¢ —0,068| +0,108| 0280 0444 0,625 o,&noi 099! 1,63 1,818 1879| 1,368
3 Co 0020] 0018 0022 0031| 0044| 0064| 0089, O116| 0149| 0,189 0,285
i ox 0078] 0111 0147| 0188] 0229| 0277| 052| 0865 0404| 0416| 0,429
o «® —87 | —B9 |—81 |02 [+926 B4 82 | 11,1 | 189 | 169 |199
R ¢y 0148 0846| 0526 O711| 0917| 1,127| 1,204| 1478| 1,606| 1,623
5 Cx 0027 0081| 0043 0066| 0079| 0110 0142| 0,181| 0221} 0266
I om 0182| 0229| 0275 0820) 0878| 0439| 0478 0529 0567| 0,660
o, 0 —89 | —61 | —88 |—0b |+28 | B1 | 80 |108 . |18%7 | 167
o | —o16s| +0018| 0285 o0488| 0688 0886| 1,008 1,807| 1494| 1,674| 1822] 1,791
Q o 0,182 +0,042 0045 0064| 0072 009 | 0124 0161 0198| 0,289| 0280 0,829
] Cn 0007| 01s4| 0266| 0810] 0866 0416 0481| 0585, OF91| 0,634| 0682 0,669
o @ |—146 |—119 | —81 | —63 |—84 | —06 [+22 | BO | 78 |108 \13,5 165
o | _o146| +0261] o468 og61| 0847| 1,080| 1283] 1,481] 1,602| 1746] 1,917, 1,876
3 o 81137 +0,066 007L| 0085| 0108| 0,138 0166, 0,206 0.216| 0283| 03836 0,91
i Cm 0016! 0279] 0888 0893 04dl| 0488| 0B6O| 0,604| 0,657 0,691 0,740| 0,717
. @ 147 (=120 —9,2 —6,4 —8,6 —08 14+20 48 7 10,6 18,4 16,4
o | —ou1] +o364| ops0| 0765 0967| 1,143| 1341| 15619| 1,692| 1851| 1,982| 1886
S 4 0144| 0o0s2| 0097| 0114, 0138] 0165 020L| 0241 0283| 0,82¢' 0369 0445
I Com 0038| 0326] 0891] 0435| 0496, 0BdS| 0600 0,652 0697| 0,740 0765 | 0,742
= W |—151 |—121 | —98 | —65 | —87 |09 [+19 | 47 | 76 |104 |183 | 164 [
= et = I
— 3|l 0045 1,187 1805| 1,449| 1,688 1,777| 1935| 1,881 l
g o 8'(1)28 +8ﬁ?‘i(7) 81135 8,156 0187| 0221| 0253! 0294, 0324| 087! 0402
i oo | 0067| 0895 0461 0B16| 0571 0619 065L| 0692 0738 0,774| 0,729
o 0 |—148 |—128 | —95 | —67 | —8% |—10 |+18 46 76 | 104 | 184
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Tabela 3. — ITS. 11 B.

oy ey —0412] —0266| —0,094| +0,061| 0207 0387 0449 06567 0814| 0968| 1,067 1,082 1,057
N Co 0,097 0044/ 0,088 0085 0036 0036/ 0040! 0064| 0074] 0097 0125] 0,166, 0215
I ‘em | —0,095| —0,026| +0,003| 0034| 0063 0090 0129| 0,164 0203 0232 0262 0281 0,296
x @ |—114 | —886 | =57 | —29 0,0 2,9 5,7 8,6 11,4 14,3 17,2 20,2 23,2
3 ¢y —0,378| —0,262| —0,099| +0063| 0216/ 0373 0,550 0729| 0877 1,022 1,116| 1,138| 1,107
| 0z 0,090 0033| 0027 0024] 002%| 0080 0040 00671 0077| 0099 0,136 0,173| 0227
I ew | —0,074 —0016| +0,016| 0049 0,082| 0114 0,156 0195 0,232 0268 0295 0312 0317
@, « |—11,4 | —86 | —B7 | —29 0,0 2,8 5,7 8,6 11,4 14,2 17,1 20,1 23,1
- ¢y 0,184 | —0,189| —0,022| +0,148| 0819 0494| 0,648 0819| 0990 1,188 1,246| 1,827 1,314
(= Ca 01161 0026| 0,019 0018{ 0023 0038 0047| 0066| 0092| 0,116| 0,149 0,190 0244
JL en | —0006| 0068| 0,09| 0185| 0,174 0211 0,252| 0289 0831 0866| 0383 0,409 0419
« |—146 |—11,6 | —88 |—B9 |—81 | —03 | -+26 b4 8,3 11,1 14,0 16,9 19,9
o ey —0,112| —0,068 | +0,185| 0860 0579 0783, 088 1,038 1,210 1,859 1480| 1666 1,630
S Cx 0,121| 0085| 0,083 0036 0048 0063 0084 0,106 0,184| O0,656| 0206 0250| 0,306
| Cu 0,036 0,127| 0,176| 0,242 0,803 0839| 0871| 0400 0443| 0,477 0,609 0,540| 0414
« o |—147 |-117 | =89 | —61 | —24 | +05 2,3 5,2 80 10,9 13,8 16,7 19,7
ey —0,166| +0,121| 0819| 0508 0,716 0909 1084| 1286| 1,417 1,676 1,696| 1,710 1,579
] ez 0,187 0068| 0,067 0066 0082 0,104 0129 0,168 0,192 0288 0276| 0324 0377
] Cm 0004 0,209 0261 0318 0371| 0422| 0466| 0509 0550 0582 0,623 0632 0,608
A o 146 |—11,9 | —9,1 | —68 | -85 | —07 2,2 5,0 78 10,7 13,6 16,6 19,7
o ey —0,189| +0,333| 0622 0711{ 0882 1,084| 1273 1488| 1,598 1,756| 1,858| 1,800
B ez 0,147| 0079 0,090 0,106 0,129 01556| 0,189 0224 0260 0802 0350| 0,39
Il Cm 0014! 0802 0349| 0896 0,448 0506| 0562| 0601 0688 0,687 0706| 0,607
o o |—147 |—12,1 | —98 | —656 | —86 | —08 | 420 4,8 (K 10,5 13,4 16,6
o ey —0,045| +0,508| 0,684 0877| 1,068 1,266| 1481 1602| 11,7801 1,872 1,912 1,849
= Cx 0,161 0,20| 0,180 0,183| 0,179 0217 0264| 0298 0884 0374 0418| 0,461
I Cm 0,065| 0,366 0,418 0466| 0,519| 0583 0633 0681 0711 0,745 0,740 0,717
® a0 |—148 [—128 | —95 | —66 | —38 | —10 +18 4,7 7,6 104 184 164
c. ey 0081 0477 0639| 0819 0987 1,061 1,841 1,5607| 1,660 1,786| 1,926| 1966| 1,863
3 e 0174 0,147 O0,158| 0180 0,208/ 0,2338] 02691 08056/ 0841 0882 0421 0461 05600
I Cn 0,122 0,884| 0,411 0466 0510] 05660 0,618 0662 0698 0,731 0762 077! 0,728
o o |—149 |—183 |—124 | —96 | —67 | —89 | —1,1 | +18 4,6 6 10,4 138 16,4
o cy 0184| 0,42| 0,920 1,07| 1,254| 1404| 1,584| 1,723| 1,854| 1,980| 1,971
3 Cz 0,184 0,206] 0229 0255 0,283| 0819 0861| 0397 0484 0483 0,605
I Con 0,166| 0,439 0,490| 00548 0,586 0,641| 0,678 0721 0764 0791 0,751
Q « |—150 [—125 | —97 | —68 | —40 | 1,1 | 41,7 4,6 74 10,3 138
Tabela 4 — ITS, 11¢C
& cy —0607] —0,318| —0,149| 0,000 0,145 0294| 0430| 05679| 0,719| 0869| 1,000] 1,09 0,978
| Ccx O170| 0,118 0,102 0095| 0,098 0,094| 0099 0,106 0,114| 0128| 0,146 0,165| 0,185
i em | —0,184| —0,099| —0,069] —0,026 | +0,008| 0,041| 0,071| 0,107 0,189 0,176 | 0,204 0221 0,184
@, e |—118 | -8B | —B7 | —28 0,0 2,9 5,8 86 | 115 | 144 [172 | 202 | 233
E cy —0425| —0,375| —0,240] —0,072| 40,090 0,249| 0,416 0,597 0,766] 0946| 1,181| 1,249 1,267| 1,226
T Cx 0,106| 0,049 0,039 0082| 0080 0031| 0039| 0,054 0071 0094| 0,126| 0,169| 0,170| 0,206
i en | —0098| —0,088| —0,086| —0,004| +0,020| 0,069| 0107| 0,151| 0,197| 0,248| 0,299| 0,387| 0,846 | 0,347
o, «® |—114 | -85 | —5B6 | —27 | 401 2,9 5,8 86 |11 | 143 |171 |200 |21,0 |230
o cy —0,226| —0,186| +0,082| 0226| 0407| 0576 0,742| 0918| 1,097| 1,985| 1,443| 1,588] 1,412
= ex 0067 0,026 002| 0024| 0030 0048 0060| 0,084 0,113| 0,147| 0,186| 0,234| 0289
J Cm 0027{ 0088[ 0,096| 0141 0,185 0225 0263| 0,318| 0,856| 0,406  0447| 0,490, 0464
e |—116 | —87 | —58 | -80 | —02 | +28 5,5 83 |112 | 140 | 160 |19,7 | 229
e ¢y —0,186| +0,064| 0,288| 0480( 0,670 0828 1L,014| 1,195| 1,386| 1,662| 1,710| 1,761| 1471
S Cx 0080 0,047| 0048 0063 0069 0088 0114| 0,142! 0,177| 0216| 0,269| 0817| 0,361
I em 0081 0,146 O0,197| 0261 0813| 0846 0395| 0,443| 0,495| 0,589} 0,691 0,614| 0,479
h @ |—11,7 | —89 |[—60 | —83 |—04 | +24 5,2 81 |109 |187 |166 | 1956 | 228 .
2 oy —0,118} +0,081| 0268 0448| 0,642| 0,801 0946| 1,090 1262| 1,425| 1,688 1,766| 1,860| 1,846
8 0z 0149| 0,078 008L| 0089 0,107 0,129| 0,183 0,180 0218 0253 0294] 0,346| 0,398| 0,419
] Cm 0049| 0,188\ 0285 0287 0840| 0,379| 0412| 0,460 0,498] 0,5637| 0,680| 0,644 | 0,687 0,695
S a® =147 [-119 | —-90 | —62 | —84 |—06 |+28 5,2 80 [108 |187 |165 | 184 | 194
2 Cy —0086| +0,290| 0480| 0,647| 0819 0968| 1,109| 1,267| 1484| 1,602| 1,738| 1,860| 1,900| 1,828
8 Oz 0,170 0,124 0Q185| 0,149| 0174| 0,200 0.2265| 0,262 0,295 0882 0,866 0,409 0482 0,490
& Cm 006L| 0276 0329| 0871 0418 0458| 049.| 0534| 0,681| 0,638| 0.660| 0,696| 0,700 0,707
e’ (=147 |—121 | —98 | —64 | —3,6 | —07 | 21 5,0 78 107 | 186 |164 | 174 | 194
2 cy 0014 0471| 0647| 0805| 0964 1186| L,262| 1,434| 1,579| 1,719| 1,810| 1,928| 1,642
S ez 0189/ 0,171/ 0,190, 0210 0232 09265| 9,292| 0,328| 0368| 0,897| 0427| 0469| 0,584
i Cm 0,090 0846| 0894 0486 0,477| 0523| 05656 0,606| 0,640| 0,678| 0,709| 0,729| 00585
«  |—148 |—122 | —94 | —66 | —87 | —09 [+20 4,8 77 | 106 | 185 | 164 | 196
2 0y 0136 0,226 0642| 0810 0968| 1127| 1,280| 1,416| 1,5643] 1,6656| 1,810| 1,896] 2,000| 1,991
3 Cx 0218 0214| 0232 0,249| 02765 0801| 0,380| 0,361| 0,389| 0424| 0,464| 0,504| 0547| 0,663
J(IL Cm 0,185| 0,182| 0,897 0468 049 O0p43| 0583| 0,615| 0646! 0,681] 0,719 0,761} 0,767 | 0,758
« |~149 |-140 |-124 | —96 | —67 | —89 |10 |+19 47 6 | 106 | 184 | 163 |173




Tabela 5 — ITS. 12 4.
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2 ¢y | —0,747| —0710 | —053¢4 | —0,381 | —0,242 | —0,068 | +0,106 | 0278 | 0484 | 0666 | 0,551 | 0,709
| Cx 0,200 | 0,117\ 0061 | 0042 | 0083 | 0027| 0027 0031 | 0048 0068 0078| 0113
I Cn \ —0,821 | —0,262 | —0,206 | —0,176 | —0,149 | —0,108 | —0,073 | 0,083 | +0,027 | 007L | 0,097 | 0105
, «? —~11,1 | —81 | —bS | —24 | +04 3,2 61 | —89 11,7 14,6 17,6 20,6
= e, l —0,693 | —0,684 | —0,371 | —0216 | —0,064 | +0,109 | 0290 | 0471 | 0,656 | 0826 | 0955 0905
| ch 0,164 | 0078 ~ 0088 | 0024 | 0017| 0016 0020 0,029| 0048 | 0063| 0094 | 0144
I Cn —0,219 | —0,160 | --0,116 | —0,087 | —0,060 | —0,017 | +0,028 | 0,013 | 0,122 | 0,166 | 0,207 | 0298
Q. «® —11,2 | —88 | —b5 | —26 | 402 8,1 5,9 8,7 11,6 14,4 17,3 20,8
e ey —0,416 | —0,321 | —0,172 | —0,014 | 40,168 | 0867 | 0534 | 0716| 0896 | 1072 | 1,172 | 1072
i Cx 0,117 | 0039 | 0021 0016 0016 0019| 00811 0,048 0070 0,10l | G147 0,197
x Co —0,111 | —0,040 | —0,007 | +0,026 | 0066 | 0117 | 0161 | 0,206 027 | 0800 0840 | 0887
o —114 | -85 | —56 | —28 0,0 2,8 5,7 8,6 11,8 14,2 17,1 20,2
g e, | —0961 | —0181 | +0041 | o296 | o412| 0629 | o088 1,012 1,202 | 1,862 | 1,380
= or | 0093 | 002 | 0018 002 | 0027| 0040| 0062| 0,080 | 0,121 | 0164 | 0208
s Cn —0012 | +0,069 | 0Ol12 | 0164| 0206 | 0269 | 0318 0864 | 0417 | 0468 | 0,457
@ ~11,6 | —87 | —58 | —80 | —02 | +26 5,4 8,2 11,1 18,9 16,9
g ey —0217 | +0059 | 0279 | 0498 G692 0918 1118 | 1,294 | 1,462 | 1,820 1425
& Cx 0,098 | 00271 0027| 0037 0066| 0079| 0100| 0,48| 018 | 0224 | 0273
J Cn 0008 | 0164 0233 | 0293| 0844 | 0414 047 | 05617 | Obs6 | 0592 | 0,583
a® —116 | —89 | —61 | —83 |—08 | +238 5,1 8,0 108 18,7 16,8
2 oy | —O0168 | +G,199 | 0443 | 0,652 | 08656 | 1,022 | 1240 | 1,420 | 1,606 | 1,742 | 1462
o s 0,102 | 0042 0048 | 0,068] 0087 | 0116 0151 | 0,18 | 0280 | 0276 0,326
JL n 0,088 | 0230 | O0B13| 0872 0429 | 0478 | 0529 | 0582 | 0632 | 0669 | 0,704
A —~11,7 | —90 | —82 | —34 | —06 | +22 50 78 10,7 185 16,8
5 ey —0,063| 081 | 0566 | 0,69 | 0943 | 140! 1,808 | 14661 1,620 1,710 | 1,688
= ez o110 | 0067| 0079| 00971 0121 | 0,185| 0189 | 0296 | 0262 | 0296 | 0818
1y en 0,085 | 0307 | 03867| 0496 0468 | 0528 | 05665 | 0606 0644 | 0678| 0,664
«® —11,7 | —92 | —63 | =856 | —07 | +21 6,0 78 10,7 12,6 13,6
Tabela 6. — ITS. 128
% ey —0,648 | —0,407 | —0270 | —0,128 | +0,011 | 0,161 | 0818 | 0472 | 08648 | 0846 | 0904 | 0878
S ez 0,143 | 0,092 | 0082 | 0074 0066| 0071 0074 008l | 0095 | 0,121 | 0,167 | 0,171
i en —0,2564 | —0,172 | —0,143 | —0,118 | —0,087 | ~0,060 | —0,028 | +-0020 | 0068 | 0184 | 0,184 | 0,183
x a0 —82 | g4 | —256 | +03 82 6,0 89 11,7 14,6 17,4 19,8 20,4
oy ey, | —0b44 | —0864 | —0,266 | —0,112 ] +0054 | 0284 ] 0896 | O0B64| 0742 ) 08911 0904 ]| 0878
7 Ca 0,088 | 0048| 0082| 0022| 0026 | 0029 | 008 | 0045 | 0062 | 0089 | 0,114 0,148
I en —0,170 | —0,127 | —0,099 | —0,079 | —0,040 | —0,002 | 0,086 | 0,082 | 0,184 | 0,176 | 0,198 | 0214
o, " —83 | —55 | —26 | +03 8,1 6,0 88 11,6 145 17,8 188 20,4
- ey —0,436 | —0,333 | —0,169 | —0,018 | +0,167 | 0846 | 0B31 | O711{ 0836 | 1067| 1,148 | 1067
= C: 0,120 | 0044, 0020| 0017| 0016 002 0038 0061 0074 0103| 0145| 0,197
d Cn —0,126 | —0,061 | —0,013 | 0,026 | 0065 | 0116 | 0,169 | 0202 | 0248| 0,289 | 0324 | 0,382
&0 —114 | —856 | —56 | ~28 0,0 2,9 5,7 86 11,3 14,2 171 20,2
< ey —0,180 | —0,018 | 0167 | 0380 | o082 | 0709 | 0891 | 1,062| 1210| 1872| 1282
= Cs 0086 | 0021 | 0021 | 002 | 0087 | 0086| 00| 0104| 0183 0,170 | 022
| em 0026 | 0114 | 0163 | 0,195 0243 | 0,291 | 0837 0878 | 0418 | 0,451 | 0446
. @ —1,6 | —~88 | —60 | —81 | —08 | 425 5,8 82 11,0 18,9 17,0
- cy —0022 | +0216 | 0441 | 0598 | 076 | 090! 1,067 125 | 1,863| 1,580 | 1444 | 1,868
< ez 0090 | 0042 | 0045| 0058| 0079 | 0,101 | 0128| 0,168 | 0190| 0228 | 0269 | 0,802
I Cn 0114 | 0226 | 0289 | 0330 | 088 | 089% | 0482| 0461 | 0507 | 0548 | 0637 | 0521
A @l —118 | —90 | —62 | -84 | —05 |-+28 52 8,0 10,9 18,7 14,8 170
o ¢y 0018 | 0345| 0519 | 0688] 086| 1,017 1,197 | 1877 1539] 1638 | 157
8 Ca 0111 | 007 | 008 ! 0,106 012 | 0,150 | 0182 | 0217 0250 0279 | 0315
] om 0,125 | 0285| 0334 | 0878| 0417| 0461| 085038 | 0566 | 0600 0622] 0609
_ « —118 | —~91 | —68 | —85 |—06 | +22 B,1 79 10,7 12,6 18,7
o e, | 0126 048 | 0666] 0828 1012| 1,179 | 1854 | 1507 | 1647 | 1,683 | 1,629
2 Cs 0126 | 0111 0126 | 0147 | 0176 | 0206 | 0239 0216 0819| 0888 | 0,369
Il Cm 0,171 0,349 0,408 0448 | 0,494 0,638 | 0,686 0,627 0,668 0,660 0,637
= o® —11,9 ~93 —64 | —86 | —08 |+21 49 78 10,6 11,6 18,6
- ¢ 0856 | 0666 | 0846 | 1,021 | 1,188| 1341| 1,494} 1,683 | L750| 1,669
= C 0150 | 0163 | 0182 | 0209 | 0240| 0218 | 0808 | 0849 | 0891 0441
| Cm 0270 | 0419 | 0478 | 0526 | 0564 | 0609 | 0645, 0679 | 0710| 0,685
o ad 121 | —94 | —66 | —88 |09 |-+19 48 76 10,6 18,6
- e 0090 | 0636 | 0,765 | 0936 | 1,098 | 1,26 | 1417| 1548| 1705 | 1800 | 1,697
2 ox 0,87 | 0198 | 0210 | 0235 | 0261 | 0291 | 0322| 08360 | 0408 | 0486 | 0479
f e 0122 | 0870 | 0454 | 0pOL | 0548 | 0594 | 0638 0668 | 0707 0,721} 0,660
s a® —149 |—128 | —9% | -—67 |-—-38 |10 | +418 47 7,6 10,6 1871
= ¢ 0678 | 0864 | 1,026 1,65]| 1,29 | 1486 | 1670| L1719 | 1,7965| 1,667
= P 0244 | 0264 | 0286| 0815 | 0844| 0877 | O0411| 0446 | 0483 | 0500
l Cm 0,416 0,482 0,628 0,659 0,592 0,631 0,667 0,707 0,721 0,639
= « | —124 |96 | —68 | -89 |—L0 [+18 47 78 10,6 18,7
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Tabela 7. — ITS. 12 C.

= ¢y —0,724| —0450| —0310| —0,180| —0,046 | --0,098| 0222 0378 0626| 0,675| 0814 0,801
9 x 0,189 0,188| 0,121| 0,111 0,100/ 0,093 0,089 0093| 0,102 0,116| 0,146 0,167
I en | —0295| —0,206| —O,174 | —0;147 | —0,120 | —0,086| —0,062| —0,026 | +0,012{ 0066| 0,127 0,182
@ ® -8l | —b4 | —25 | +04 82 | 61 9,0 11,8 | 147 17,5 194 20,4
“ ¢y —0,630 | —0,436| —0,398 | —0,216| —0,063 | +0,112| 0,279 0463| 062 0801| 0,837 0819
T ez 0,117 0,069 0053 0,039 0027 0026 0081 0041 0086 0079 0,095| 0,127
I ¢n | —0217| —0,166| — 0,148 | —0,126| —0,081| —0,048 | —0,004| +0,046| 0,089 0,142 0,168| 0,186
& 0 82 | —b4 | —2p | 404 32 6L | 89 11,7 14,7 [ 174 184 20,4
. gy —0,486 | —0,364| —0,907| -—-0,043] +0,119| 0,824| 0506| 0682 0855 1,026 1,129 1,091| 1,089
= Cx 0,122| 0,061 002L| 0016 0014 0020 0081} 0049] 0070 0097| 0,186| 0,162| 0,189
"y e | —0,1841 —0063| —0081| +0,010| 0049 0,108| 0,150, 0,188 0282 0278 0812 0820 0,321
' @ |—114 | ~85 | —b8 | —28 | +01 2,9 5,7 85 114 14,2 17,1 182 20,2
o cy —0,158| 40009 0189| 0363 obdd| 0788 0918 1,062 1201 1845| 1,888] 1278
S Cx 0,079| . 0,022 0021 0026 0088 0057 008L 0,106| 0,186 O0,173| 0,211 0,288
1 Cn 0,03 0118| 062| 0,197 0242| 0293 0886| 0872| 0,400 0439 0,447, 0440
i «@ |—117 | —88 | —60 |—31 [—08 | +25 5,3 8,2 11,0 189 16,9 17,0
o ey 0,009| 0246| 04B89| 0,676 0841 0990 1,119 1260 1,895 1,603
& cx 0,091 0047| 0062 007L| 0,091 0116| 07141| 0,172 0,202 0,254
I Cm 0,019| 0298 0289| 0846 0385| 0417 0446 0478] 0,612 0,544
= 0 |—118 | —90 | —82 | -84 | —06 2,2 5,1 80 10,9 18,8
=X ey 0;126| 0,441| 0680 0821 0979 1,128 1278 1449| 1,688 1,638| 1,566
7 x 0,117| 0092| 0,07 0,181 0,66 0,185 0216 0262| 0,289 0811| 0,846
i Cn O;171| 0313 0366] 0,420| 0461| 0493 0526] 0572| 0611 0618| 0,609
a, A |—119 | —92 | —64. | —86 | =07 | +21 5,0 78 10,7 11,6 18,7
o | e —0,022| 40441 0639| 0814 0990| 1,148| 1,206 1488 1,611 1,706|. 1,660
S Cy 0,162| 0,144| GQ150| 0,170 0,198| 0,228 0262| 0801 0840 0379| 0,397
i en | 0082| 0298 0895 0442| 0488 0598| 0572 0614] 0,660 0,668 0,660
RS @ |-148 —122 | =94 | —66 | —87 | —09 | +20 48 7 10,6 11,6
e cy 0,180| 0,607| 0,787| 0958 1,184| 1,278| 1,418| 1548| 1,669 1,692| 1,666
B Cx 0877| 0,196| 0216| 0,242 0273 0804 08388 0378 0411| 0,421| 0,442
A en 0,141 0386 0440 0494| 0B47| O0BST| 0,625 0665| 0,677 0692 0,669
o =149 |—124 | —9% | —67 | -89 | ~1,0 | 419 47 7.6 86 | 10,6
Tabela 8 — ITS. 13 4.
g | o | —089%6| —0846| —0,728| 0,678 —0407| —0,282 —0,052| +0,149| 0344 0570 0,765 0,706
i e |, 0269/ 0,166| 0,129| 0,110/ 0,097| 0086 0,081 0,081| 0,087 0098 0,121| 0,224
‘“ en |—0,429|-—0858 | —0,836 | —0,807| —0,270| —0,225| —0;179| —0,114| —0,061| +-0,023| 0,096/ 0,149
| @ =110 | —80 | —B1 |28 |406 8,4 62 90 | 11,9 | 147 | 19,6 | 206
=) oy | —0860| —0,828| —0,642 | 0,482 0,812 —0,136| +0,009| 0268| 0459 0690 0908 0978 0946
i cz |.. 0238]|. 0,126 ..0,096| .0,018| 0,065 0068 0066 0,061. 0,078 0091 0,119 0,180 0,169
i en | —0,412| —0,341| —0,299 | —0,267| —0,228| —0,183| —0,129| —0,067| —0,004 +-0,078| 0,163 0,180, 0,142
@, o |—11,00 | =80 | —b52 |—23 |+05 83 | 62 89 | 11,7 | 145 | 17,8 | 188 | 20,8
& | o |—0838 —0722) —0543| 0,356/ —0,168 —0,095| —0,027| +-0,086| 0249| 0460 0,667 0,878 1,086 1,069 0,701
e | 0180|° 0100| © 0078| 0,057 0047 0046 0048 0,043| 0042 0052 0,069 0096 0,127| 0,189 0,261
i em |—0850| —0,294| —0,266 | —0,210| —0,166| —0,146 —0,128) —0,115| —0,062| +-0,009 0,074 0,150, 0208/ 0,207 0,165
@ o |—11,0 | —81 | —~58 |—25 [408 13 22 | 81 59 | 87 | 11,5 | 144 | 172 | 182 |20,
3 oy |.——0815| —0,629 | —0493 | —0,371 0,198 —0,068| —0,009| +-0,061| 0,186 0,371| 0,666 0,760, 0,987| 1,060 0,792
| cx |~ 0200]. 0188| 0,065 0,045 0,080 0028 0,028 0,021 0022 .0,029 0042 0,067 0094 0,186 0,246
i om | —0284]| —0,248 | —0,200 | —0,167| —0,126| —0,095| —0,084| —0,071| —0,087| +-0,012| 0,068 0,125 0,179] 0,221 0,182
oy o |=142 112 | —83 |—BF |—286 |—07 |+02 1,1 8,1 5,8 86 | 11,6 | 148 | 172 | 204
- oy | —0,880| —0,285 | —0,068 | —0,005/ +-0,066| 0,122| 0,300, 0,478| 0,668 0,851 1,014| 1,127 1,199 0,796
9 0x 0,106| 0085 * 0022 0,020] 0018 0018 0,021 0,029 0048 0068 0,097 0,181 0,174 0816
o | i | —0126| —00B6| —0,017| 0,000/ 4-0014| 0028/ 0,069 0,116 0,168 0,218 0,261 0,804 0,388/ 0,284
o =114 | —86 | —B7 |48 |—39 |29 |[—01 |+27 | 56 | 84 | 112 | 141 | 17,1 | 204
2 oy | —0,100 +0,086| 0,261 .0484 059 0742 0,937 1,095 1,240, 1,870, 1,385 0,887
T Oz 0,066 . 0,026 0024 0,029 0048/ 0058/ 0,086 0,116/. 0,151 0,187 0,281 0,880
& | om 0,086 0,108| . 0,146 0,185 0,225 0258 0,808 0,845 0,386 0416 0426 0,365
o |[~11,7 | -89 | —60 |—-B82 |—04 |+26 5,8 82 | 13,0 | 189 | 169 | 208
2 oy 0,109 - 0299 - 0448 | 0584| 0,186 .0908/ 1,095 1.244| 1,886 1,448/ 1,086
b 6x 0,061 0088| 0,047| 0060 0074 0095 0,125/ 0,156| 0,195/ 0,284 0,352
d I om 0,142~ -0,214 | - 0,242 0,271 0802] 0348 0,892 0485 0472 0,492 0,390
@ |—11,9 | —91 | —62 |—83 |—05 |+23 5,2 80 | 109 | 188 | 172
2 oy 0,167| 0835| 0,488 .0,662] 0816 0996 1,179 1,871 1,584/ 1,667 1,158
§ 0z 0,076 0,062| 0068 .0,081| 0098 0123 0,155 0,195 0,247 0,288/ 0,450
o em 0,198} 0,283| * 0,268| 0,800 0,840| 0,886 0,441 0601| 0546 0,667| 0,485
a |—12,0 | —91 | —68 |—84 |—06 |+22 5,1 79 | 107 | 187 | 171




Rye., 9. /?o'zicla:dy cidniert na placie 1T'S 18 A. p'rzy réZnych irqllac.h' natercia plala ¢ rdZnych wychyleniach loths. Pb prﬁwej j
stronie rozlilady cidnien wediuz glebokosei plata powstalego = plata IT'S 18 A. po odjeein lothi,
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Wiasnoéei pomierzonych platow.

Wyniki pomiaréw, wykonanych w Laboratorjum
Aerodynamicznem Politechniki Lwowskiej, podajg ta-
bele 1—8; biegunowe oraz spélezynniki ¢, e 1 ¢)fc.
w funkeji kgta natarcia podajg ryc. 1—8. Spoélczynniki

£
- q
35
3
-25
2
15
1
05
0
Rye. 11.
Rorklady cidnien wzdluz glgbokodei platbw ITS 12 4., 12 B.
i 12 C. dia ¢ .

odniesiono do rzutu calkowitej powierzchni plata wraz
z lotkg. Ryc. 9 podaje rozklady cidniert wzdluz glebo-
kodei plata ITS 18 4 dla réinych wychylen lotki
i kata natarcia plata, ryc. 101 ryc. 11 rozklady ciénien
dla platéw ITS 11Bi C oraz ITS 12 4—C przy wy-
chyleniu lotki i kscie natarcia plata odpowiadajgoym

Cymae- Wozystkie

rozklady ci$nien wyznaczono przy
pomocy sondy 3).

/75 3499)
R
(/
Ryc. 10. :
Rozklady ciéniern wedtud glgbokodei platéw ITS 11 B. i 11 C.
dla Oy max .

Dle. nalesytej oceny pomierzonych platéw pod
wzgledem ich zdatno$ci do powigkszenia rozpigbosci
szybkodci szybowcdw, nalezy wyjsé z biegunowe] Wy-
padkowej, ktérg otrzymamy jako obwiednig poszczegol-
nych biegunowych przy réznych Lkatach wychylenia
lotki. Zakladamy przytem, ze zmiane wychylenia lotki
uskutecznia sig w sposéb ciggly odpowiednio do pozg-
danej w danej chwili wartodci spélezynnika ¢, wzgle:
dnie szybkosci po torze. Na ryc. 12 zestawiono wartosci
spolezynnikéw €, mazfcs, W funkeji ¢, uzyskanych z ta-
kich biegunowych obwiednich dla platéw ITS 11 i 12,
przyczem c,, = f(c,) jest spdlozynnikiem oporu profilo-
wego plata. Najwyisze warto§ci cymasCsp 0818E% jak
widaé, plat ITS 124 z lotks zajmujacs 269, gle-
bokodci plata. Na ryc. 13 zestawiono dla poréwnania,
charakterystyki v,=/(v) szybowca zaopatrzonego w lotki
oraz bez lotek opuszczanych w locie. Powigkszenie roz-
pigtodci szybkodci jest widocznie znaczne, bez wielkie]
szkody dla minimalnej szybkoei opadania. Wykres ten
nie jest jednak jeszcze dostatecznie $cisly, poniewaZ

%) Vide Crasopismo Lotnicze Nr. 1. z 1988 r.



nie uwzgledniono przyrostu oporéw szkodliwych z po-
wodu wychylenia steru glebokoéei, koniecznego do zrow-
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160,

Cymax.
27
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400,
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o \ % N
O /TSA1A. - ITS5418. <D ITS. 44,
@ /TSA2A-O-/TS428.6-1TSA2.C.

[

02
(IsF3;
Rye. 12.
Spdtezynnile ¢y maz[Cxp charakteryzujgey warlosé plata ze wzgledu
na rozpietodd szybkosci, w funkeji spélczynnika wyporu ¢y dla
platow ITS 11 4 12.

04 06 08 10 12 14 16 18 20
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opu-

nowazenia zwigkszonych momentéw plata przy
szezeniu lotki.

A
w“n

10

Szybkosc opadapia ¥ Msek. —

4
0 10

15
Szybkosc po Torze ¥ ")gefo—»
TS 3440

Rye. 13.
Pordwnanie charakierystylk vy=f(v) dwdch identyczwych szy-
bowedw o tym samym profilu plaidw, ITS 4 bez lothi, oraz
ITS 12 A. z lotkq opuseczang w locie.

Dr. Adam Kochanski.
Zagadnienie t. zw. termiki.

Le probléme des courants thermiques verticaux.

Przy obecnym stanie naszych wiadomo$ei o zacho-
dzacych w .atmosferze pradach wstepujacych, panuje
ogélne przekonanie, ze najwieksze mozliwosel dla lotow
szybowcowych daje t. zw. termika.

Inne rodzaje ruchdw pionowych powietrza, a wige
prady frontowe i wymuszone terenem, maja naturalnie
dla. szybownictwa tez duze znaczenie, daja jednak tak
czasowo jak i przestrzennie tylko ograniczone mozliwosci
lotu. Wigzace szybowiec ze zboczem prady stokowe, mo-
zna  wykorzysta¢ jedynie dla lotéw dtugoczasowych
1 ewentualnie do nieduzych przelotdw terenowych. Inwa-
zje zimnych frontow, bedace zreszta najcenniejszym ro-
dzajem ruchdw wstepujacych, z mozliwoscig tak dalekich
przelotow jak i osiggniecia znacznych wysokosci, sg ro-
dzajem pradéw na ktére, z racji ich rzadkosei (przynaj-
mniej u nas) nie mozna zbytnio liczyé. Pobiezne nawet
zaznajomienie sie z czestotliwoscia rozmaitych rodzaji
ruchéw pionowych w atmosferze wskazuje, ze procentowo
najezesciej, najdalej i najdtuzej, w obranym przytem kie-
runku, mozna lata¢ przy t. zw. termice.

Terminem tym, przyjetym przez ogdl szybownikow
polskich, oznaczam niewymuszone, pionowe
prady w wolnej atmosferze, pochodze-
nia termicznego, dynamicznego i tur-
bulencyjnego, oraz wszystkie zwigzane
zniemizjawiska.

Przy wprowadzeniu tego terminu do nomenklatury
meteorologiczne], nie od rzeczy bedzie wyttumaczyé i uza-
sadnié¢ jego definicje. Z nazwy wynika, ze przez termike
nalezatoby rvozumieé jedynie zjawiska zwiazane z warst-
wowaniem termicznem atmosfery. Zaliczaloby sie tu wiec
tylko prady wstepujace i opadajace wyzwalajace sie wsku-
tek chwiejnej réwnowagi pionowej powietrza, Cu pocho-
dzenia termicznego i t. p. Miedzy innemi i te wszystkie
zjawiska, ktére szybownicy nazywaja czysta (bezchmur-
na) termika, a wiec termike stoneczna i wieczorna, oraz

Lwowskie Czasopismo Lotnieze Nr, 1 z r. 1934

termike cumulusowa, (1, 2). Jezeli jednak np. szybowiec
znajdujacy sie na znacznej wysokoSci nad plaskim tere-
nem, wzniesie sie nagle kilkadziesiat ' w gore, a przy-
czyng tego bedzie dynamiczne ssanie dolnego powietrza
przez wyzej lezacq warstwe o znacznej szybkosci wiatry,
to dosé trudno zorjentowad sie pilotowi co byto przyczyng
wznoszenia sie i okresla to tez jako termike. Zjawisko to
nie jest wymuszone ani terenem ani wklinowujaca sie
przy ziemi masa zimnego powietrza (front), a poniewaz
zachodzi przytem pionowy transport ciepla, wiec mozna
je zaliczy¢ do zakresu pojecia termiki. Najbardziej nie-
wladciwem z punktu widzenia meteorologicznej klasyfi-
kacji, bedzie tu moze zaliczenie pionowych ruchéw tur-
bulencyjnych. Turbulencja wiekszych mas powietrza,
a wiec taka przy ktérej elementy turbulencyjne majg duze
rozmiary, diuzszy czas trwania i znaczne natezenia, upo-
dabnia sie jednak tak bardzo do czysto termicznych pra-
déw wymiennych, ze mozna ja zaliczy¢ do termiki. Zwla-
szcza, ze czysto termiczne zjawiska i turbulencja duzych
rozmiardw, przy ktérej wchodza w gre wieksze masy po-
wietrza, wystepuja zazwyczaj razem i trudno je w stu-
djum pradéw pionowych oddzielié. Nie wejda natomiast
w zakres pojecia termiki beztadne ruchy turbulencyine
malych rozmiaréw i takie, o ktérych napewno wiemy,
7e sg wymuszone bliskoscia, powierzchni ziemi, a wigc np.
niepokdj i porywisto§é pradéw w sasiedztwie ziemi oraz
w wolnej atmosferze i t. p. Za beztadne ruchy turbulen-
cyjne moznaby przyjaé za Hohndorfem (34) wszyst-
kie nieuporzadkowane ruchy, jakie zrownowazony z po-
wietrzem balon pilotowy rejestruje w czasie nie diuzszym
niz 1 minuta. Srednica elementu bezladnej turbulencji
wynositaby najmniej 50 .

Takie pojecie termiki odpowiada temu, co Schiit-
tleri Viereck (17) nazywaja ,,pionowemi ruchami
w wolnej atmosferze*. Ruchy takie zachodza wediug nich
przy: 1° termicznej konwekeji, a wiec wtedy, gdy czastki
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powietrza nie sq z otoczeniem w rdwnowadze termicznej,
2° dynamicznej konwekeji, a wiec wtedy, gdy mamy
pionowa wymiane mas bioraca poczatek z turbulencji po-
ruszajacego sie powietrza, 3° termiczno - dynamicznej
konwekeji, a wiec wiedy, gdy obie wyze] wymienione
przyczyny dzialaja wspdinie. Ten ostatni wypadek za-
chodzitby w atmosferze — wedlug autoréw — najezeSciej.

Odno$nie zagadnien termiki istnieje spora litera-
_tura, niemal wylacznie zreszta niemiecka. Jest to
w zwiazku z intensywnemi badaniami atmosfery dla ce-
16w szybownictwa. Datuje sie ona od r. 1929, w ktéoryvm
to roku udalto sie pilotowi szybowcowemu Kronfel-
dowi uniezaleznié sie od pradéw stokowych i wykonaé
3 pierwsze przeloty ponad 100 km, z czego jeden przed
frontem burzowym: a jeden przy termice. Wplynelto to na
rozpoczecie doktadniejszych studjéow nad termika,.

Zagadnienie jest jednak dopiero in statu nascendi.
Trzeba najwyrazniej podkreslié, ze mimo znacznej ilosci
poszukiwan i publikacyj odnoszacych sig¢ do termiki, wia-
domnosei o temn zagadnieniu sg jeszcze bardzo niklte, Jest
to spowodowane 1’ trudnoscia znalezienia odpowiednich
metod badawczych, 2° ograniczonoscia i kosztownoscia
metod stosowanych, 3° skomplikowana naturg zagad-
nienia. .

W praktyce szybowniczej, ktdra wymaga jasnego
i prostego podania wynikéw nowych poszukiwan, buduje
sie z koniecznosei na pojedynczych przyktadach z ktorych
meteorolog wyciaga tylko ostroine wnioski, cate teorje.
Typowym przykladem takiego uogdlniania, jest podanie
przez Hirtha (2) teorji termicznych pradéw wstepuja-
cyeh, ktére miatyby wystepowad w postaci ban powietrz-
nych, peezniejacych w miare wznoszenia sie w gore.

1. 0 metodach i Srodkaeh pomiaréw. -

Celem zorjentowania sie w wartosci $rodkéw i me-
tod uzywanych do badania praddéw pionowych, podaje
krotki -opis najwazniejszych sposobéw pomiarowych.

Wr 1912 Ticker (7) wykonat nad Alpami wie-
ksza ilo$é przelotdw, w wolnym, zréwnowazonym z oto-
czeniem balonie. Chodzilo w tym wypadku specjalnie
o studjum gdérskich pradéw terenowych, metoda ta jed-
nak nadaje sic doskonale i do badan nad termiks. Z ra-
cji swej kosztownosci, nie bvla ona niestety pdzniej kon-
tynuowang.

" Przy pomocy latawcéw mierzyt prady terenowe
Idrac (8,.9). Ty sama metoda rozpoczal on hodaj ze
pierwszy, w r. 1923, pomiary prgddw termicznych na
Saharze. Metoda jest bardzo prosta: zwykly latawiec
znajdujacy si¢ na pewnej wysokosci w wolnej atmosferze,
naprzemian wznosi si¢ i opada, t.zn. zmniejsza swoj
kat wzniesienia wzgledem punktu przyczepienia do zie-
mi, gdy przechodzi przezen strefa pradéw opadajacych,
3, zwigksza, gdy nadejda, prady wznoszace. Jezeli przyj-
miemy, ze predko$é pozioma wiatru na wysokosci Ja-
tawca jest stala, to wystarcza pomiary kata wzniesienia.
Zupelnie dokfadnie otrzyma si¢ wartoSci pradéw piono-
wych, jezeli précz pomiaréw kata wizniesienia bedziemy
rejestrowacé dynamometrem ciggnienie, jakie wywiera la-
tawiec na wigzacy.go z ziemia przewéd. Mozna tu na-
wiasem zauwazyé, ze 3 wielkie obserwatorja aerologiczne
niemieckie (Lindenberg, Friedrichshafen, Rostock) usku-
teczniajace regularnie od wielu lat sondaze zapomocy
latawcdw, nie opublikowaly niestety dotychezas wyni-
kéw nad pradami pionowemi, jakie moznaby tg metods,
wyznaczyd.

Zupelnie analogicznie jak latawcem, zapomocs za-
piséw dynamografu, mozna mierzyé prady pionowe,
wplywajace na balon - sonde na uwiezi (Peppler, 23).

Poszukiwania zapomoca balondéw pilotowych, t.zn.
matych balonéw wolno puszczanych w powietrze, kid-
rych polozenie ustala si¢ nast¢pnie pomiarem z 2 lub

3 teodolitéw z bazy, mozna uskuteczniaé juzto balonami

o pewnej wlasnej szybkosei wznoszenia, juzto halonami
zrownowazonemi w spokojnem, niezamaconem zadnemi
ruchami powietrzu. Pierwszy sposob, zwlaszeza gdy na-
damy balonowi duza szybko$é wlasng wznoszenia, nyp.
200 m na min., daje prawie synchroniczny przekrdj pio-
nowy stanu atmosfery. Jest on uzywany przez szereg
badaczy (19, 22, 27, 28, 30). Instytut poszukiwawczy nie-
mieckiego towarzystwa szybowcowego Rhon-Rossitten Ge-
sellschaft (R. R. G.) stosuje przewainie drugi sposéh, 1o-
sfugujac sie balonami zrownowazonemi w powietrzu (15,
34). Kierownik IR. R. G., prof. Georgii sadzi jednak,
ze balony takie nie odtwarzaja ruchu strug, a tylko ruch
malej masy powietrza, w ktorej sie w danej chwili znaj-
duja. Takie nikte przestrzennie masy, wykazuja czesto
wskutek impulséw pradéw turbulencyjnych, szybkie
i znaczne zmiany w kierunku i natezeniu swego ruchu,
nie charakteryzujace zupelnie wiekszych mas powietrza.
Stad bardzo trudno — wedtug Georgiiego — osiag-
naé z pomiaréw wywazonemi balonami ogélne wyniki
co do ruchéw powietrza (29). Mimo to R. R. G. postu-
guje sie nadal wspomniana metoda, majac juz fgcznie
okoto H00 pilotazy tego typu.

Poniewaz badania nad pradami pionowemi ro-
bione sa gléwnie dla celow lotniczych, idealnym wiec
$rodkiem do tego rodzaju poszukiwan jest samolot silni-
kowy czy tez szybowiec. Mierzymy bowiem w tym wy-
padku takie ruchy powietrza, o jakie w praktyce chodzi,
a mianowicie sume ruchdéw dziafajacych na maszyne.
Pomiary tego rodzaju zapoczatkowane przez Thoreta
(3) we I'rancjl, wykazaly wprawdzie nie ilosciowo, ale
w kazdym razie jakoS$ciowo, ze prady wymuszone terenem
mogg, utrzymac ciezki hydroplan przy zamknigtym mo-
torze, przez diugl nawet czas. Klasycznym przykiadem
jestlot Thoreta z 24 wrzeSnia 1925 na Korsyce, gdzie
latajac na dowietrznej stronie nadbrzeznych, do 1200 m
wysokich pasm gdrskich, utrzymywat sic on na 1000 kg
wazacym hydroplanie, bez pomocy motoru, przez 3 godz.
30 min. Lot odbywal sie przytem ponizej linji grzbieto-
wej, bo Thoret juz na 1100 zamknal motor. Cal-
kowita diugo$é przelecianej trasy wynosita 40 km, strata
wysokosci tylko 500m. Nie byl to prawdopodobnie lot
na pradach czysto terenowych. Szybkos¢ wiatru przy
ziemi nie przenosita bowiem 6—10 # na sek., nalezy wigc
przypuszezad, ze nikle w tym wypadku prady wstepujace
stokowe, zasilone byly pradami termicznemi.

Zasada pomiaru praddéw termicznych zapomoca
samolotu jest tez prosta (26). Znajac normalng szybkosc
wznoszenia sie samolotu V. oraz zaobserwowang w da-
nym locie szybkosé V, otrzymujemy szybkoéci pionowe
powietrza W, dziafajace podczas lotu na samolot:

W=V,—V,.
Normalng szybko$é wznoszenia V,, wyznacza sie do-
$wiadczalnie, robigc kilka lotéw w spokojnem powietrzu,
najlepiej wezesnym rankiem. Kazdy lot, tak do$wiad-
czalny jak i poszukiwawczy musi byé przytem piloto-
wany w taki sam sposob. Dla badania pradéw piono-
wych przy schiodzeniu samolotn, poleca sig planowanie
przy zamknietym motorze, o mozliwie najmniejszej szyb-
kosci po forze. Wyznaczajac do$wiadezalnie, podobnie
jak poprzednio, normalng szybko$é opadania maszyny
V', i majac w locie poszukiwawczym szybko$é obserwo-
wang V/, wyliczamy szybkoSci pionowe powictrza W'
W=V 4 V',
Krzywa ciénieniowo - czasowa meteorografu daje juz
wszystkie dane potrzebne do obliczenia W czy W’ tak,
ze lot taki nie wymaga zadnych pomiaréw osobowych.
Jezeli chcemy ustali¢ gdzie znajdowal sie samolot w ja-
kim$ momencie czasu, konieczna jest juz obserwacja
maszyny conajmniej zapomoca 1 teodolitn, a lepiej, za-
pomocy, teodolitu i dalmierza, wzglednie 2 teodolitow.
Tym pierwszym' sposobem postugiwal sie Koch (20)



przy badaniu pradow pionowych pod Cu. Na pewnej
wysokosel pod baza Cu zatrzymywal on motor i kolowal
nastepnie pod obfokiem. Z dotu ustalano potozenie ma-
szyny wzgledem obtoku. Nalezy zauwaiyé, ze przy tego
rodzaju technice pomiarowe] wiraze musza byé bardzo
plaskie i o duzym promieniu. Robione z ramienia R.R.
(. pomiary Kocha, byly pierwszemi systematycz-
nemi pos&uklwamaml zapomoca samolotu (czerwiec
1928 1.).

Przy badaniu pradéw pionowycl zapomocs samo-
lotu, pozadane jest postugiwanie sig mozliwie lekka ma-
szyna z wzglednie stabyin motorem. Sawmolot o silnyin
motorze i cigzki, ma duza szybkos¢ opadania I wznosze-
nia oraz duzg szybkos¢ po torze. Przelatuje on wiec zbyt
szybko strefy pradéw wstepujacych i opadajacych, a po-
nadto bedac zaopatrzony w znaczng sife pociggowa, nie
reaguje czule na prady pionowe. W R. R. G. uiywano
do pomiaréw pradéw pionowych nastepujacych typéw
platowedw: IFlamingo U 12a z motorem Sh 11 (70—80
HP), dolnoplat Junkers A 20 z motorem BMW IV, dol-
noplat Miiller - Griesheim G. M. G. I a z motorem Anzani
35 HP oraz G. M. G. ITa, Klemm -Daimler L 20.

Ze wzgledu na cel, rozréznia Georgii (26) trzy
typy lotéw meteorologicznych:

1. Zwykly wzlot na wysoko$é, mozliwie bez zbytniego

oddalania sie od miejsca startu. Lot taki daje prze-

kréj atmosfery w kierunku pionowym.
2. Lot na jednym poziomie czyli t.zw. lot profilowy,
dajacy przekréj w kierunku poziomym.

3. Loty dla celéw specjalnyeh, np. dla zbadania sto-
sunkow w chmurze i poza nia, pod i nad chmura,
na czole i na tyle chmury, dalej loty w strefach
przejSciowych miedzy morzem i ladem, goérami
i nizinami i t. d.

Jezeli chodzi przytem tylko o stwierdzenie stanu
temperatury i wilgotnosei w atmosferze, wszystkie trzy
wymienione wyzej rodzaje lotdw powinne byé uskutecz-
niane mozliwie najszyhciej, celem oddania synchronicz-
nego stanu atmosfery. Dla badania praddéw pionowych
korzystniejszem jest diuisze przebywanie w polu tych
pradéw, na réznych wysokosciach przytem.

W przeciwienswie do samolotu silnikowego, ktéry
moze poruszacé sie w dowolny sposob i badaé kazdy za-
dany objekt, szybowiec jako $rodek do poszukiwan prag-
déw pionowych, ma juz ograniczony zakres mozliwosci.
Georgii (29) nie przecenia zalet szybowca jako $rodka
poszukiwawczego, ale sadzi on, calkiem zreszta stusznie,
z¢ szybowiec jest instrumentem bezwzglednie czulszym
anizeli maszyna motorowa. Jak wykazuja najnowsze
pomiary, szybowiec moze stuzyé¢ z powodzeniem do bar-
dzo szczegblowych nawet badan drobnych objektéw ter-
miki, co trudno jest uskutecznié¢ na maszynie motorowej.
R. R. G. postugiwal sie do tych pomiaréw nastepujg-
cemi typami ‘szybowcéw: Wien, Lufticus, Rhonadler,
Darmstadt, Starkenburg, Ifafnir, Rhongeist, Gumulus.

‘Wszystkie wymienione dotychezas metody nie daja
jednak tego, czego moznaby zadaé od kosztownych nie-
jednokrotnie hadan: przestrzennego obrazu zachodza-
cych w atmosferze pradow pionowych i zmian czaso-
wych tego obrazu. Latawce i halony na uwiezi rejestruja
tylko zmiany zachodzace w jednym punkcie atmosfery.
O trudnosciach zasadniczych zwiazanych z pomiarem
wywazonemi balonami wspomniatem juz wyzej. Poszu-
kiwania zapomoca samolotu i balonéw pilotowych o du-
zej szybko$ci wlasne] wznoszenia, nie dajg synchronicz-
nego przekroju atmosfery nawet na jedunej linji piono-
wej. Jak to wynika bowiem z szeregu obserwacyj, zmiany
w ruchach pionowych atmosfery zachodza bardzo czesto

w odstepach czasowych rzedn dziesigtek sekund, a ha-
" lon czy samolot wznoszg sie na wysokosé kilku tysiecy
metréw najmniej kilkanascie minut. Ogromng trudnosé
stanowi ponadto fakt, ze 1 w kicrunku poziomym stan
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atmosfery jest zazwyczaj bardzo zmienny. Na odleglo-
Sci poziomej do 100, moga zachodzié w wolnej atmo-
sferze roznice temperatur do 5°, a réznice pradéw pio-
nowych moga osiggaé wartosé az 4,5m na sek. Z po-
miaréw zapomocy balonéw, samolotéw czy szybowcéw,
mozna wigc nieraz nabrac¢ zupelnie falszywego wyobra-
zenia o ogélnym w danej chwili, stanie atmosfery. Od-
nosi sig¢ to do wszystkich niemal elementéw meteorologicz-.
nych, stusznie wigc przestrzega Kopp (21) przed nie-
ostroznem poréwnywaniem wynikéw rozmaitych wzlo-
téw 1 rozmaitych stacyj aerologicznych.

Précz bezposrednich pomiaréw pradéw pionowych,
istniejg tez metody, przy ktérych mierzymy wartosci i roz-
kiad pradéw posrednio, zapomocs zdjeé chmur. Zdjecia
robione w krotkich odstgpach czasu, wykazuja wzrost
i zanikanie rozmaitych szczegéddw obloku, a stad mozna
wymierzy¢ prady pionowe. Metody te, klore jak sie zdaje
na pierwszy rzut oka, powinne dac¢ przestrzenny obraz
pradéw, sa jednak bardzo niedokladne, daty nierzeczy-
wiste wyniki i zostaly zarzucone. Zreszta wizualne ob-
serwacje z dokladnemi szkicami i notatkami moga oddac
podobne ustugi. Rozpoczegte przez R. R. G. przed kilku
laty zdjecia kinomatograficzne rakiet dymnych, nie daty
rowniez dostatecznych wynikéw 1 zostaty zarzucone.

2. Gradjent termiezny a prady pionowe.

Niewymuszone prady pionowe zalezne sa od stanu
termicznego atmosfery w kierunku pionowym. Mozemy
mie¢ przytem do czynienja z powietrzem zupelnie su-
cliem, z powietrzem wilgotnem i z powietrzem zupelnie
nasyconem para wodng. Powietrze zupeinie suche i nie-
nasycone zachowuje sie¢ przy ruchach w kierunku pio-
nowymn tak samo, powietrze nasycone natomiast, zupel-
nie odmiennie, anizeli poprzednie. Wchodzi tu bowiem
w gre cieplo skroplenia wzglednie parowania, czego
niema przy powietrzu suchem lub nienasyconem.

Teoretycznie obliczony, adjabatyczny spadek tem-
peratury powietrza suchego w wolnej atmosferze, wy-
nosi 1° na 100m wzniesienia ($cislej 0°985). Wpraw-
dzie obserwacje wykazuja, ze gradjent tem waha sie
w rzeczywistosei w troposferze okoto wartosci 0%, ale
niezgodno$é ta wyjasnia sie tem, Zze nie mamy tu do
czynienia tylko z konwekeyjna réwnowaga powietrza,
ale tez z szeregiem innych zjawisk. Skutkiem tych zja-
wisk rozklad pionowy temperatur jest taki, jakgdyby
zachodzila réwnowaga mechaniczna t.zn., ze przy ziemi
namy masy potencjalnie chiodniejsze a wiec ciezsze,
a wyzej leza masy potencjalnie cieplejsze, a wiec lzej-
sze. Zawsze jednak powietrze suche bedace w ruchu
pionowym, oziebia si¢ pray wznoszeniu wskutek adjaba-
tycznevo rozprezania o 1° na 100, a opadajac ogrzewa
sie 0o 1° na 100m.

Przypusémy, ze pionowa wymiana w atmosferze
jest uwarunkowana lylko adjabatycznemi ruchami pio-
nowemi suchego powietrza. Jezeli nie zachodza Zadne
inne procesy, to normalny spadek temperatury w nie-
zaktéconej niczem atmosferze bedzie wynosié 1° na
100 m. Taki rozklad pionowy temperatur powoduje
w atmosferze pod wizgledem ruchdw pionowych r6wino-
wage obojetng. Wznoszqce sie howiem pow1etrze, ozig-
bhia sie adjabatycznie o 1° na 100m, a poniewaZ przy
talciem warstwowanin termicznem panuje w otoczeniu
tez spadek temperatury o 1° na 100m, wiec W2n0Szace
powietrze ma na kazdej wysokosci telnpelature roéwug,
temperaturze otoczenia. Nie jest ono ani cieisze ani lzej-
sze od otaczajacych go mas, po ustaniu wiec chwilowego
impulsu mechanicznego, ktory wprawit dang mase po-
wietrza w pionowy ruch, pozosaje ono z ofoczeniem
w rownowadze. -Analogicznie naturalnie dzieje sie z po-
wietrzem opadajacem.

Réwnowaga obojeina zachodzi jednak w atmosfe-
rze tylko w sporadycznyeh wypadkach, Zwykle stan taki
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bywa zaklécony. Uwolnione podczas kondensacji za-
warte] w powietrzu pary wodnej cieplo skroplenia,
naplyw mas cieplyeh i t. p.,, powoduja zmniejsze-
nie gradjentu termicznego (4% < 1°), izotermje (4 £=09),
a nawet inwersje (4¢<0%. Naodwrdt, silne nagrzanie
ziemi za dnia, silne nocne wypromieniowanie ciepla przez
powierzchnie ziemi, intensywne wypromieniowanie ciepta
przez gérne warstwy powietrza, naplyw mas zimnych
it p., zwiekszaja gradjent (4¢> 19).

Gdy gradjent jest mniejszy niz adjabatyczny, pa-
nuje rownowage stala. Wznoszace sie powietrze uzy-
skuje temperature nizsza anizeli otoczenie, staje sie
wzgledem niego ciezsze i opada z powrotem. TPowietrze
rozpoczynajace swoj ruch od opadania, staje sie cieplej-
sze od otoczenia 1 wznosi sie z powrotem. Takie warstwo-
wanie termiczne niszezy wiec wszelkie ruchy pionowe.

Przy gradjencie nadadjabatycznym, wstepujace
powietrze oziebiajac sie zawsze tylko o 1° na 100 m, jest
coraz to cieplejsze od otoczenia. Stad jako lzejsze, wznosi
sie ono stale w gére. Powietrze zstgpujace jest coraz to
chiodniejsze od otoczenia i opada stale w dét. Jest to
wiec réwnowaga chwiejna, przy ktérej najmniejszy im-
puls prowadzi do calkowitego rozwiniecia si¢ zawarte]
w takim ukfadzie energji cieplnej.

Jezeli powietrze jest masycone para wodna, to za-
chodzg odmienne stosunki. Adjabatyczny gradjent pio-
nowy temperatury w powietrzu nasyconem, jest zawsze
mniejszy, anizeli takiz gradjent w powietrzu suchem.
Z gradjentem takim mamy do czynienia nietylko w oblo-
kach, ale tez w warstwach, gdzie zachodzi nasycenie lub
nawet przesycenie bez widzialnej kondensacji. Waha sie
on w normalnych temperaturach do$é nieznacznie okolo
wartosei 0°5 na 100 m- Ponizej tego gradjentu mamy
dla powietrza nasyconego, podobnie jak poprzednio mie-
liSmy dla powietrza suchego, rownowage stala, powyzej
réwnowage chwiejng. Dla odrdéznienia od poprzedniej,
mowimy o wilgotnej réwnowadze powietrza.

Teoretyczny zwigzek miedzy gradjentem termicz-
nym suchego powietrza a pradami pionowemi, mozna
uja¢ w prosty wzor (Linke, 38). Podobnie dadza sie
przedstawié stosunki dla powietrza nasyconego (Rae-
thjen, 40). Wzorami temi postugiwal sie Georgii
(11) przy interesujacych rozwazaniach nad zasiegiem
wysokosciowym pradow wstepujacych, a z wykazanej
w jednym przyvkiadzie zgodnoSci miedzy pradami obser-
wowanemi a obliczonemi teoretycznie, wynikaloby, ze
wspomniane wzory dobrze oddaja stosunki rzeczywiste.

Obserwacje wrykazuja jednakze, ze w atmosferze
zachodzg bardzo czesto ruchy pionowe, ktdrych nie
mozna zwigzac z zasadami rownowagi termicznej. I ep-
pler (23) mierzac zapomoca balonu - sondy na uwiezi,
ruchy pionowe o natezeniu od 4 do 6 m na sek., znalazl,
7ze w 76%, ruchy te przypadaja na gradjent od 0°% do
0°8. Pomijajac to, ze znaleziony gradjent jest mniejszy
od adjabatycznego, ale nie przewyzsza on wcale najcze-
Sciej spotykane, normalne gradjenty. Istotna przyczyna
powstawania praddéw pionowych lezy — wedlug Pep-
plera — w regjonalnych rdznicach temperatur i ge-
stosci powietrza, zachodzgcych na malej przestrzeni.
W jednej z najnowszych swych prac, traktujacej o sto-
sunkach temperatury i wilgotnosci w dniach burzowych
(83), pisze on: ,,Przy burzliwej pogodzie panuja na
wszystkich wysokosciach do 4000 m, szczegdlnie jednak

na wysokosciach $rednich, wzglednie duze gradjenty.

Adjabatyczne i nadadjabatyczne gradjenty sa jednak
bardzo rzadkie; mozna wnioskowaé wiec, ze te duze
gradjenty sa korzystne dla zaistnienia burzy, Ze jednak
bardzo duze gradjenty, od okoto 1° i wyzej, nie sa ko-
niecznym warunkiem powstawania burzy”. I tu wiec nie
mamy zwigzku miedzy koniecznemi do zaistnienia burzy
pradami wstepujacemi, a gradjentem temperatury.

Na podstawie swoich licznych i szczegélowych po-

szukiwall nad pradaini pionowemi terenowemi i termicy-
nemi, ujaf Lange (16) stosunki zachodzace miedzy
temi pradami, szybkoscia wiatru i gradjentem w proste
twierdzenia, z ktorych wynikaloby, ze prady pionowe s
jednakze zalezne od gradjentu w taki sposdb, jak to opi-
satem na poczatku tego rozdzialu. Liczny materjal, na
ktérym Lange opieral sie, zostal jednak z racji
uktadu pracy tak rozdrobniony, ze kaide twierdzenie
wynika z paru zaledwie przykladow, moze wiec by¢
biednem.

Operujac obserwowanemi gradjentami tempera-
tury, Schmidt (37) doszed! do wniosku, ze zwyczaj-
nie mamy w almosferze warstwowanie termiczne o sta-
fej réwnowadze. Kierunek ruchu ciepla jest skiero-
wany — wedtug niego — w nizszych przynajmniej cze-
Sciach troposfery, ku ziemi. Ogélnie przyjmuje sie, ze
jest odwrotnie. Jezeli jest tak, jak przypuszeza
Schmidt, to prady termiczne konwekeyjne w zasadzie
nie mogg sie rozwija¢ i majg tylko male znaczenie w ru-
chach pionowych atmosfery. Giéwnym powodem prze-
mieszczenia sie pionowego mas powietrznych, hylaby
wymuszona turbulencja. Turbulencja taka moze rzeczy-
wiscie wywolaé regularne prady wstepujace i opadajace,
duzych nawet rozmiaréw., Wskazuja na to bardzo inte-
resujace wyniki badan Giblett'a (10). Wedlug nich,
pewne odmiany Cu i Stcu moga byé spowodowane wi-
rami turbulencyjnemi o bardzo duzych wymiarach.
W wirach tych istniejg regularnie rozmieszczone prady
wstepujace i opadajace, pochodzenia czysto turbulencyj-
nego, a wigc niezalezne od gradjentu pionowego tem-
peratury.

Tych kilka przykiadéow wskazuje, Ze nie mozemy
byé pewni prostej zalezno$ci ruchdéw pionowych od gra-
djentu termicznego.

3. Zagadnicnie Cumulusdw.

Zagadnienia zwigzane z Cwu, temi widzialnemi
$wiadkami istnienia pradéw wstepujacych, stawiajg sie
bardzo wyraznie. Z calego ich szeregu, najwazniejsze sa:
1° jakie sosunki termodynamiczne powoduja wytworze-
nie sie, rozwdj i zamarcie Cu, 2° jakiego rodzaju pow-
staja przytem prady pionowe, 3° jak roztozone sg prady
pod oblokiem, w jego sasiedztwie i wewngtrz niego.

Cvtuje dostownie ustepy dotyczgce tych pytan, z naj-
powazniejszego podrecznika meteorologicznego, Hann a-
Siiringa ,Lehrbuch der Meteorologie”, z Geor-
gii'ego ,,Flugmeteorologie” i z Gre g g'a ,,Aeronautical
Meteorology”“. H ann pisze: , Najjasniejszym jest prze-
bieg tworzenia sie chmur Gumulus. Powstaja one przez
dynamiczne oziebienie wolno wznoszgcego sie, wilgot-
nego powietrza, ktore przez wigksza zawartoié cigpla
i pary posiada ped w goére i wciska si¢ w mniej lub
wiecej (przynajmniej wzglednie) spokojne, wyzsze war-
stwy powietrza. Tak powstaja zaokraglone, gronowe
formy wyzszych cze$ei chmur kiebiastych. IPara wyrzu-
cana przez lokomotywe ma takie same kuliste ksztalty.
Potezniejsze Cu wykazujag przytem silny ruch wewnatrz
chmury, pecznienja i wydecia, wystrzeliwania nowych
kopulastych wierzchotkow i wiezowa budowe. Sila, ktéra
pedzi tak energicznie ku goérze wilgotne powietrze, jest
cieplo utajone skondensowanej w chmurze pary wodnej;
gdy tworzenie sig Cu zachodzi na bardzo duzych wyso-
kosciach, jest nig tez czesto — jak to podkre§la v. Be-
zold — nagle stezenie przechlodzonych czastek wody,
a wiec nagle uwolnione ciepto topnienia."

,,Obtoki kiebiaste wznosza sig ponad pozioma pod-
stawa. Ta réwna powierzchnia podstawy wyznacza wy-
sokosé, na ktérej wystepujace masy powietrza oziebity
sie wlaénie do punktu rosy; wysokosé ta jest uwarunko-
wana stopniem nasycenia powietrza przez pare wodng.
Dlatego w jednym i tym samym dniu, bazy wszystkich
powstajacych Cu, znajduja sie bardzo blisko jednej wy-
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Tabl. IY): OBLOKI CUMULTUS.
g rednio w km | w km  fvednia szybkodé w mfsek.
Stacia lato (IV—IX) |  zima (X—III) lato (IV—IX) lato sima |
J __Wysoko$é | ppy. wysokoéé ru- | Wys. wierzchl, (IV—-IX) (X—III)
. - podst.l wierzehl.| bosé podst.‘ wierzcht,| Po8¢ | maks. l min, podst., wierzchl,' podst.fwierzchl.
Bossekopp 70° N . 1,32/ 216 (0,84 | — — — | 482 060 | 7 7 | — —
Pawlowsk 60° N , 1,641 241 (0,77 |1,12 | 1,60 | 048] 571 | 0,82 | — — — —
Upsala 60°N . . 1,46 2,00 10Bb (0,71 | 1,62 081 4,40 | 0,67 | 6 7 — 12
Potsdam B2]°N . 1,441 2,10 10,66 |0,991 1,74 |0,76| 4,7 | 0,63 | 6 8 (14) | 10
Trappes_ 490 ](f)\T . — 2,16 | — — 2,37 — | 503 | 02| 9 10 12 12
Blue Hlll 420N . 11,78 290 [1,12 |1b4]| 1,62 |0,08| 500 O79 | 9 13 156 —
‘Waschington 39°N .| 1,18} (2,45) ((1,27)/1,20 | 2,28 | 1,08] 6,76 | 0,91 || — 7 —_ 11
bazy
Bezmiechowa 39+° N | 1,66) — — | - — — | 216 083} 6 — — —
bazy
Wilno b41°N 1,65 — — (1,20 — — | 24b ‘ 07 | 7 — (12) —_

sokoSei, Im suchsze jest powietrze, tem wyzej lezy pod-
stawa chmur klebiastych.*

,»,lworzenie sie poteznych oblokéw klebiastych
w wyzszych warstwach atmosfery, wskutek ogolnych
zmian jej stanu, mozna obserwowacé¢ w lotach. Rozwdj
Adeu castellatus i dynamicznych Cu, wyjadnia sie ssaniem
szybko poruszajacych sie warstw powietrza.*

,Ksztalt oblokow kiehiastych wykazuje, Ze sa one
produktem ochfadzania sie wstepujacego powietrza w ca-
fej jego masie, a nie skutkiem wymieszania z wyzszemi,
zimnemi warstwami powietrza. Musza wiec powstawac
w tym wypadku wrydete, dzwonkowale formy obiokdw,
tak zZe obloki kighiaste sa najgrubszemi i najbardzie]
objetosciowemi formami chmur. Na zewnetrznych brze-
gach Cu moga zdarzad sie tez bezwatpienia formy pow-
stale z wymieszania, wskutek czego na obioku moga osa-
dza¢ sie szezegdlne formy chmur. Naleza do nich row-
niez ,,fatszywe’ Ci."

,Ou powstaja czasem nad pozarami (zwlaszeza
nad wielkiemi pozarami traw podczas suchej pory roku,
wewnatrz Afryki tropikalnej), a w znacznem nalezeniu
powstaja one tez przy wybuchach wulkanicznych, Wiste-
pujaca w goére para wodna pochodzi najczesciej w tym
drugim wypadku, z samego krateru wulkanu; w pierw-
szym, jest to atmosferyczna para wodna, ktéra unosi sie
7 ogrzanem powietrzem, ozigbiajac sie przytem.”

,,Czeste powstawanie Cu przy szczytach goérskich
i nad niemi, wskutek wznoszacego sie przy stoku (nie-
wymuszenie) podczas dnia, powietrza, (wslepujacy wiatr
dolinny), bedzie jeszcze pdéiniej rozstrzasane.”

Podohnie opisuje Cu Georgii: ,,Cu jest najbar-
dziej interesujacag i najcharaklerystvezniejszg forma
obtoczng. W ciepie dnie letnie buduje sie on ku gérze
jako potezny, bialo blyszczacv obtok, o iniekkich —
i jak dtugo znajduje sie jeszcze w ros$nieciu — zaokra-
glonych, lecz ostro ograniczonych ksztattach. Gdy ener-
gja wzrostu obYoku ustanie, zacieraja sie ostre granice,
rozstrzepiaja zaokraglone formy, a wierzcholek rozciaga
sie czesto w ksztalt grzyvba, Najlatwiej mozemy Sledzié
powstawanie Cu. Jest on chmura wladciwg termicznym
pradom wstepujacym. W dniach silniejszego promienio-
wania stonecznego, nadiniernie miejscowo nagrzane po-

Yy Cyfry dla pierwszych 7 stacyj tej tabeli zaczerpniete sa
z Hanna-Siiringa: Lehrbuch der Meteorologie, S. 206—302.
Leipzig 1928. Dane dla Bezmiechowe] podaje ma podstawie wia-
snych obserwacyj. Odnoszg sie one tylko do czerwca 1932r. Dla
Wilna obliczylem $rednie z biuletynéw publikowanych przez Wi-
leniska Uniwersytecka Stacje Aevologiczng. Sg to Srednie z okresu
1925—1931, z ktdrych na letnia polowg roku wypada 38 obser-
wacyj, a na zimows tylko 7. Stad cylfry dotyczace zimy, jako bar-
dzo niepewne, ujeto w nawias,

wictrze wznosi sig w gére. Jezeli przy adjabatycznem
ochfadzaniu sie zostanie osiagniety poziom kondensacii,
zachodzi tworzenie sie obloku; wskutek uwolnionego
ciepla. kondensacji, obtok taki moze potera jeszeze dalgj
rozwijaé sie w gdére. Jezeli wzrost Cu osiaga coraz to
wieksze rozmiary w wysokosci I w masie skondensowanej
pary wodnej, to zwykly Cu przechodzi w Cumulo - Nim-
bus czyli Cu burzowy. Cu burzowy roénie czesto w gore
az do poziomu Cirrusémw i przechodzi tam w towarzy-
szacy mu zwykle czape cirrusows. Przy bocznych ob-
serwacjach Cunh zdaje sie on $wiecié¢ od strony sloica
olSniewajaco biato, podczas gdy w cieniu lezace czedei
maja naodwrét groznie wygladajace, ciemno niebieskie
zabarwienie. Nizsza czes¢ Cunb jest zwykle przesto-
nieta chmurami Niémbus, z ktérych spadaja przejSciowe
zlewy w formie deszczu, gradu lub krup $nieznych. Za-
chodzace w obwodzie Cunb ruchy pionowe powietrza,
nalezg do najgwaltowniejszych i najniebezpieczniejszych
w wolnej atmosferze. Zajmiemy sie jeszcze niemni na
dalszem miejscu.”

Jeszeze krécej opisuje Cu w swoim  obszernym
i skadinad cickawym podreczniku meteorologji lotniczej,
Gregg: ,,Cumulus. Chmury podobne do kiehow welny.
Geste chmury, ktoryveh wyzsza powierzchnia jest kopu-
lasta i wykazuje protuberancje, podczas gdy podstawa
jest horyzontalna. Chmury te zdaja sie byé wytworzone
przez prawie zawsze dajace sie zaobserwowad dzienne
ruchy wstepujace. Gdy oblok taki znajduje sie w prze-
ciwnej stronie anizeli stonce, powierzehnie zwrocone ku
obserwatorowi blyszeza ja$niej, niz brzegi protuberancyj.
Gdy, jak zwyczajnie, Swiatlo pada z boku, oblok rzuca
gteboki cien; jezeli naodwrot, obtok jest po tej samne] stro-
nie obserwatora co sloiice, wydaje sie on ciemny, z biy-
szczacemi brzegami.“

»Czysty Cu ma dobrze odgraniczong wyzszg 1 niz-
sz, powierzchnie; przy silnym wietrze widzi sie jednak
czesto Cu podobne do chinur strzepiastych, -w ktérych
luzne czesci podlegajg cigglej zmianie. IForma ta moze
by¢ odrézniona pod nazwa I'racto - cumuluse (Freuw).“

0 wysokosei poziomu tych oblokow Gregg
wzmiankuje tylko: ,,.. poziomy Strato - cusmuduse i Cu-
muluse sa nieco wyzej latem niz zima. Najwieksza cze-
stosé pojawiania sie tych form obtocznych wypada po-
nize] poziomu 3000 m, Wierzcholki Cu wykazuja latom
znaczna  czestosé  okoto 2000 m, zima okolo 1800 ...
89 obserwacyj dato $rednia grubosé¢ Cu okoto H0O in.”
(Dane te odnosza sie tylko do obszaru Standéw Zjednoczo-
nych Amervki N.).

Tabl. I. pozwala zorjentowaé sie co do $rednich
wysokoscl podstaw 1 wierzehotkéw Cu, gruboscei tych
obtokdw a takze szybkodel ich przenoszenia sie, w rozma-
itych obszaracl. '
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W uzupelnieniu tej tabeli, podaje jeszeze druga,
mniej szezegotowa, zawierajaca dane z nieuwszglednio-
nych w tabl. I. obszaréw.

Tabl II%: OBLOKI CUMULTUS.
Srednia wysolosé pom- Gru- I
wiania sis warstwy Cu || bosé
Stac]a w Iem | wEem
“lato zima rok ok
(IV—IX)(X~—TIII) {(I-XTII) )
Toronto 4349 N (Kan adu) 1,70 1,33 — —
Allahabad 25} ® N (Indje) . 1,76 1,34 — —
Manila 14 30 N (I‘lllplny) 1,84 1,82 — —
Mera, 860 N (Japonja) . — — 1,38 || 044
Batawia 608 (.]sz.wa.) . — — 1,74 —
baza baza
Lindenberg 529N (Srodk. Niemey)|| 1,47 1,16 1,42 | 0,50

Dodajmy jeszcze do tego zestawienia obserwacje
z Potsdamu. Srednia migzszoéé Cu wynosi tam 670 m,
maksymalna 2230 m, minimalna 90 #2.

Wedlug tych wszystkich cyfr, pochodzacych cze-
$ciowo z obserwacyj Miedzynar. Roku Chmur, ustalono
przecietny poziom Cu w atmosferze na 1700 m. Nie
odnosi sie to do poziomu podstawy czy wierzchotka, ale
do Srodkowej czesci obloku.

o) Warunki powstawania i rozwoju Cu.

Rozpatrzymy naprzod pytania dotyczace stosunkow
termodynamicznych. Z pierwszych dwu podanych wyzej
cytatdw wynika, ze 1° od powierzehni ziemi do podstawy
obloku musi stale panowad¢ gradjent nadadjabatyezny
i 7e 2° po utworzeniu sie Cu istnieje wewnatrz obloku
inwersja temperatury a uwolnione cieplo skroplenia po-
woduje dalszy wzrost Cu, nawet bez doplywu praddw
wstepujacych od dotu, do bazy. Obserwacje wykazuja
jednakze co innego. Suchy gradjent nadadjabatyczny
zachodzi nawet w dniach typowo cumulusowych dosé
rzadko. Nie jest to reguly, ale w kazdym razie wy-
padkiem doéé czestym. Dopiero gdy przyjmiemy, jak to
czyni Georgii przy rozwazaniu praddw wstepuja-
cych w tropach (11), Ze nietylko w chmurze ale i pod
chmurg, az do powierzchni ziemi, panuja stosunki odpo-
wiadajace wilgotnej réwnowadze powietrza, dostaniemy
w dniach cumulusowych niestala, réwnowage wilgotna.

Kopp (21, 25) stwierdza (niepodajac niestety
wartodei liczbowych) na podstawie licznych oblotéw sa-
molotowych Cu, Ze wewnatrz obloka sa temperatury
nizsze niz nazewnatrz niego. To samo zauwazono i przy
wzlotach w Darmstadzie, przyczem Georgii (26) nad-
mienia, ze temperatury wewnatrz Cu byly czesto az
o 3° do 5° nizsze, anizeli na tym samym poziomie poza
chmura. Lan ge (24) po locie do§wiadczalnym w Cunb,
stwierdza, ze przynajmniej w nizszej 1 §rodkowe] czedci
do 6000 m siegajacego obloku, temperatura byta niisza,
niz w sgsiedniem powietrzu.

Ponadto dato sie stwierdzié jeszcze jedng rzecz.
Powietrze wewnatrz Cu (a byvé moze ze i w innych chmu-
rach tez) jest bardzo czesto nietylko ze nasycone, ale
nawet przesvcone para wodna. Stopien takiego przesy-
cenia moze byé bardzo duzy. W zwyklym, pogodowym
Cu znalazt Kopp (25) 150°/c—200%, wilgotnosei wzgle-
dnej, w czasie Cu-congestus 125, w Cu-castellatus utwo-
rzonym z gérnych partyj wypietrzonego Cu, 330°%, & w Cu
burzowych az 500°, i 600%, wilgotnosci wzglednej. Po-
wietrze zawierajace pare wodng jest, jak wiadomo, 1zej-
sze od powietrza zupelnie suchego, a przy opisanych

) Dane dla Mery z Meteor. Zeilschrift 1933, S. 184, dla
Lindenbergu z M. Z. 1920, S. 189 § M. Z. 1921, S, 18, Dla pozo-
statych slacyj z Hanna-Siringa.

wyze] stopniach przesycenia, jest ono daleko lzejsze, niz
otaczajace climure powietrze wzglednie suche.

Wyttumaczenie niskich temperatur wewnatrz Cu,
moze wige hvé, jak sadzi Kopp, dwojakie. Powietrze
obloku posiadajace wskutek silnego ruchu wstepujacego
duza enug]P kmetycma, mogloby przej$é ponad pra-
wem réwnowagi 1 znale$¢ sie na wyzszymn poziomie, ani-
zeli na to pozwala zasieg pionowy gradjentu nadadja-
batycznego. Bedzie ono wtedy zimniejsze od powietrza
otaczajacego chmure. Jeizeli powietrze w Cu wznosi sie
rzeczywiscie whrew prawom réwnowagi termicznej, to
gradjent wewnatrz chmury powinien byé w tym wypadku
nieco mniejszy, niz adjabatyczny gradjent dla wilgotnego
powietrza. Tymezasem gradjent ten jest czesto nadadja-
batyczny. Niskie temperatury wewnatrz obloku nie sq
wiec widocznie wywolane transportem w gére whrew
prawom rownowagi.

Moina znalesé jeszeze inne tlumaczenie. Zawiera-
jace duzo pary wodnej powielrze obloku jest daleko
lzejsze, niz wzglednie suche otoczenie. Jak dlugo wiec
temperatura powietrza obloku jest réwna albo nieco
wyzsza niz temperatura otaczajacych go mas, tak dlugo
oblok bedzie wzrastal szvbko w gdére. Ale bedzie on rost
jeszcze nawet wtedy, gdy temperatura wewnatrz niego
bedzie o pewng warto$é nizsza, anizeli temperatura
otoczenia.

Poza obrebem kazdego Cu mielibvéiny wiec inwer-
sje lub staby gradjent. W 7 wypadkach na 9, Kopp
(21) przy wlatywaniu w baze chmury znalazt bhardzo
silny nadadiabatyczny gradaent Spadek temperatury
wynosit od 2°0 na 100m, do 8% na 100m. Znaczy to,
ze powietrze wewnatrz chmury byto chlodniejsze od oto-
czenia. Wilgotnos¢ wzgledna wzrastata przy wlatywa-
niu w baze bardzo ostro i szybko. W 2 pozostatych wy-
padkach, przy wlocie do chmury z boku, w $ciane pio-
nows obloku, gradjent byl adjabatycny a wilgotnosé ro-
sta powoli do 100%,. Ponad chmura panowala zawsze
silna inwersja.

Zamiast wiee inwersji wewngirz chmury, mamy
inwersje nazewnatrz niej. Jest to zupelnie niezgodne
z dotychezasowemi pojeciami o bhudowie Cu. Stosunki
warstwowania termicznego atmosfery w obecnosci Cu,
nie s3 wiec tak proste jak dawniej sadzono. Kopp (32)
na podstawie licznyeh swoich studjéw nad Cu, podaje na-
stepujacy schemat rozwoju stosunkéw termodynamicz-
nych przy Cu.

W typowym dniu cumulusowym mamy zawsze
rankiem warstwowanie powietrza o réwnowadze stalej.
Zimne masy zalegaja przy ziemi, gdzie obserwuje sie
czesto inwersje temperatury. Nad nig mamy staby, pod—
adgabatyczny gradjent, a jeszcze wryzej, mniejwiecej na
poziomie, gdzie wytworza, sie potem Cu, inwersje, wzgle-
dnie znowu staby gradjent. Po temn stadjum, energja
przynoszona ziemi przez promieniowanie sfoneczne, za-
czyna byé wykorzystywana do utworzenia gradjentu
adjabatyeznego (1° na 100 m). Gradjent ten nie zapa-
nowuje nagle na wszystkich poziomach, wskutek wy-
soko siggajacych pradéw konwekeyinych. Powstaje on
przez konwekeyjne przemieszanie sie mas powietrza na-
przéod w cienkie] warstwie przyziemnej. Warstwa ta
wolno narasta w goére i osiaga wreszcie wysoko$é, na
ktérej, w danym momencie, moze sie juz skroplié¢ para
wodna. Gdy w calej glebokosdei pod poziomem konden-
sacji zapanuje gradjent adjabatvezny, kazdy nastepny,
najmniejszy nawet transport ciepta do gérnej granicy
zasiegu tego gradjentu, lub tez mechaniczne poddZwignie-
cie mas powietrza, prowadzi do utworzenia sig obloku.
Tem wyjaénia sie znany fakt szybkiego powstawania Cu.
W samym obloku, gradjent nadadjabatyczny przechodzi
w podadjabatyczny, a nad chmura w inwersje. Ponie-
waz jednak przed widzialng kondensacja zachodzi czesto
pewne przesycenie para wodna, wiec lekkie, wilgotne



powictrze obfoku unosi si¢ zazwycezaj w gére gradjentem
nie podadjabatycznym, lecz wilgotnym nadadjabatycz-
nyni. Stad oblok, przynajniniej w wyZsze] swej czedei,
jest Do pewnym czasie ziminiejszy, niz otaczajace go
masy.

I’o powstanin Cu, moze on zyé dalej hez dopiywu
pradow wslepujacych z ziemi, wlasnem, rytmicznem Zy-
ciem. Przy ziemi moze panowad juz gradjent podadju-
batyczny, a wiec niszczacy wszelkie ruchy pionowe.
W gérnych partjach przesyconego Cu, gdzie mamy niskie
wzgledem otoczenia temperatury, zachodzi suzybkie wy-
promieniowywanie, a przez Diynace slad ochlodzenie
powstajg tam coraz to nowe partje obloku. Jako ciezsze
od otoczenia, opadaja one, a wyparowywujac w dolnej
czesel obloku, zabieraja cieplo dostarczanc mu przez
baze. W tym okresie chmura zamiera. Gdy jednuk
opadajace czeSci Cu zupelnie wyparuja, doplyw ciepla
do bazy nie bedzie niczem kompensowany, a ponadto
uwolniy, si¢ nowe iloSei utajonego ciepta skroplenia,
oblok zacznie znowu pecznied. Stad pewna rylmika
w zyciu Cu.

b) Stadja rozwojowe pradéw pionowych i Cu.

Ostatnio podal! Hohndorf (34) schemat roz-
woju termicznych pradéw pionowych w letni, stoneczny
dziel. Wedlug tego schemalu, w dniu cumulusowym
tworza sie nastepujace stadja rozwojowe:

«) Przy wschodzie stonca.

Stale warstwowanie powietrza do wysokoSci naj-

mniej 500 m. Brak jakichkolwiek pradéw piono-

wych.
D) Pewien czas po wscliodzie stonea.

Powslanie cieplej warstwy powietrza pray

wierzchni ziemi.

¢) Przedpotudniem.

Poczatek wyzwalania sie pradéw pionowyel przy

ziemi.

d) W potudnie.

Poczatek wyzwalania si¢ pradow pionowych w wol-

nej atmosferze.

¢) Pewien czas przed zachodem stonca.

Koniec wyzwalania sie pradow przy ziemi. Powsta-

nie stalego warslwowania powietrza przy po-

wierzchni ziemi.
f) Pewien czas po zachodzie stonca.

Koniec wyzwalania sie pradow w wolnej almo-

sferze.

po-

Podany przez Bachema (1) schemat rozwojowy
Cu i towarzyszacych im pradéw pionowych, zgadza sie
sie czesciowo z tym opisem. Szkic Bacheima nie jest
wprawdzie oparty na zadnych pewnych danych, ujmuje
on jednak przypuszezalnie dobrze, faktyczny stan rzeczy.
Poniecwaz Bachem nie daje opisu swego scliemalu,
sprobuje objadnié go sam. Na ryc. 1 mamy 9 stadjow
rozwojowych Cu i pradéw pionowych w ciggn dnia.
Latem, w pogodny, bezchmurny i bezwietrzny zupelnie
dzient, okoto 7—8" "a wigc nicco po wschodzie storca,
dochodzi po pewnym okresie przygolowawcezym do nie-
stalej réwnowagi powietrza, przy kitdrej niema jedna)(
jeszeze zadnych ruchéw pionowych (rye. 1, . NuJT
stabsze pobudzenie wystarczy do zburzenia tej rownowagl
i do samorodnego juz w dalszym ciagu, wyzwolenia si¢
calej energji, zawartej w takim ukladzie termicznym
atmosfery. Impuls taki, jak to wskazuje ryc. 1, 2, po-
chodzi zazwyczaj od mnadmiernie nagrzanego obszaru
powierzchni ziemi. Nad nagrzanym obszarem powstajq
slabe narazie prady wstepujace, ktére rosng z czasem
w sile i ku gérze (rve. 1,8 i lworzg rodzaj komina.
Dopiero okolo 9—10 prady te osiagaja poziom kon-
densacji. Zijawiaja sig wtedy pierwsze, plaskie jeszcze
Cu (rye. 1,4). Juz w tem stadjum, jak sgdzi Bachem,

39

uigma, silniejszych  pradéw  wstepujacych przy ziemi.
Ml:dlyby one rozpoczynac sie dopiero na znacznej wyso-
kosei nad ziemia. 0d 10" do 18 Cu wzrastaja (rye. 1, 5).
Rosnie nietylko migzszo$é oblokéw, ale tez ich ilo$é oraz
wielko$¢ podstaw. Okoto14—16* mamy maksimum roz-
woju. Prady wstepujace istnieja prawdopodobnie juz
tytko pod sama baza Cu, oraz wewnatrz bardzo wy-
bigtrzonych w tym czasie oblokéw. Sa one bardzo silne
i gwaltowne, zwiaszeza w samym Cu (rye. 1,6). Od 1B
(' zaczynaja szybko zamierad. Pojawiaja sie pod niemi
prady opadajace, obtoki rwy si@ na mniejsze partje, to
znowu na pojedynceze strzepy Frew (rye. 1, 7). Zanik po-
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Ryc. 1.
Zycie Cumulusa: powsianie, rozwdj i zamurcie (wedlug
Bachem )

stepuje bardzo szybko, a prady opadajace pod rozwie-
wajgceni sie fragmentami Frew nabieraja na sile i scho-
dza w ksztalcie studni coraz to nizej ku powierzchni
ziemi (rye. 1,8). Okolo 17—18%® nastepuje zupeine roz-
pogodzenie, a z Cu pozostaja tylko silne prady opada-
jace, ktére w tym czasie schodza juz do powierzchni
ziemi (rye. 1, 9).

Trzeba tu podkreslic, ze prady wstepujace rodzy
sie w dniach cumulasowych badzo wezesnie, Jak to wyka-
zaty moje badania w Bezmiechowej (14), silne ruchy wste-

“pujace sa od 9730 do 11" o wiele czestsze, anizeli popo-

tudniu. W godzinach rannych siegaja one przytem do
wysokosei 800—1000 4, a w godzinach popotudniowych
do 1500 . Funechs (31) obserwowal nad Berlinem silne
prady wstepujace juz bardzo wezesnym rankiem (8—91),

Obok istniejacych przy powstawaniu i rozwoju Cu
pradow wstepujacyceh, musza wytwarzaé sie jednoczeSnie
prady opadajace. Wskutek transportu powietrza w gove,
zachodzilaby bowiem na znaczniejszych wysokoSciach
akumulacja mas, a przy powierzehni ziemi niedomiar
mas. Jest to jednak niemozliwem. Rodzi sie wige pio-
nowa wymiana powielrza o zamknietym obiegu kolowyn.
Do miejse wyzwalania sie pradéw wznoszacych, splywa
doSrodkowo, z sasiednich chiodniejszych obszaréw, nowe
powietrze. Nad chlodnemi obszarami mamy bowiem
nadmniar mas pochodzacy z istniejacyeh nad temi obsza-
rami, pradéw opadajacych. Wezglednie chlodne obszary
ga bowiem predysponowane do zbierania pradéw opa-
dajacyeh. Prady te rozpoczynajace sig na wysokosciach
wierzchotkéw Cu, odprowadzaja ku ziemi nadmiar mas
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powstaly w gorze. Ta czyslo mechaniczna wymiana mas
jest wzmocniona zwykle niestala réwnowaga powietrza.

Do czasu maksimum wzrostu Cu, czynng role w pio-
nowej wymianie maja prady wstepujace, zas prady opa-
dajace sa tylko biernemi pradami wyréwnawczemi. Prady
wstepujgce pojawiajace sie w ksztalcie stosunkowo wa-
skich 1 rzadko rozmieszczonych komindw, majy znaczne
natezenie. Rozkladajace sie na duze przestrzenie prady
opadajace, sg stosunkowo stabe. W porze popoludniowej
i wieczornej, kiedy nastepuje rozk¥ad Cu, czynng role
w wymianie mas obejmujg zstepujace ruchy powietrza.
Ruchy te pojawialyby sie w poslaci stosunkowo rzadkich,
ale glebokich studni, o znacznem natezeniu. Nad pozo-
stalemi, wielkiemi obszarami istniatvyby w tych porach
nikle prady opadajace.

¢) Roszhlad pradow pionowych pod Cu.

Prady pionowe pod Cu i w ich sasiedztwie nie
ukladaja sie tak prosto, jakby to wynikalo z schematu
Bachema. Niewiadomo wlasciwie dokladnie, jak sig
przedstawia taki rozktad pragdow.

Klasycznem rzec mozna zapatrywaniem jest wy-
obrazanie sobie praddw wstepujacych w ksztalcie regu-
larnych, walcowatych ,komindéw®, a pradéw opadaja-
cych w postaci réwnie regularnych ,,studni”, wzglednie
jak to czesto nazywaja ,dziur®. Uktad pradéw przed-
stawialhy sie w tym wypadku, przy ciszy, tak jak wska-
zuje ryc. 2, 1. Mimo ze istnieje juz szereg innych sche-
matéw pradéw pionowyech, Hohndorf i Mar-
quardt (34) w ostatniej publikacji bedacej zebraniem
dotychczasowych wynikéw otrzymanych przez R. R. G,
mowia wyraznie: ,,Sam prad wstepujacy musi sie przed-
stawié schematycznie jako utwér kominowy. Obraz taki
wynika czeSciowo ze spostrzezen szybowcowych, a cze-
Sciowo z rozwazan teoretycznych. Podobny utwér jest
przytem mniej lub wiecej skrzywiony przez kierunek
wiatru i najczesciej tez zinienia swoje potozenie w prze-
strzeni. Podobnie i Fuchs (31) opisuje termiczne
prady wstepujace w kszalcie ,,waskich szyhéw wzglednie
kominow*.

Schmidt (86) zapomocy fotografij Cu z 2 punk-
téw, wyznaczyl stereoskopicznie wartosci 1 rozktad pra-
déw pionowych w Cu. Najsilniejsze prady w dobrze roz-
winigtych Cu nie przekroczyly wediug tych pomiaréw
0,5m na sek. Najwyisze wartosci pradow wstepujacych
wystepuja wedlug Schmidta w przedniej czeSel
obtoku, pradéw opadajacych w tylnej czesci (przez
przednia, cze$é¢ obloku czyli czoto Cu, nalezy przyvtem
rozumieé przod chmury poruszajacej sie z wiatrem w ja-
kim$ kierunku). Poniewaz szybkoéci pionowe mierzone
przez Schmidta sa daleko nizsze od zwykle obser-

wowanych, trzeba i podany przez niego roklad pradéw’

bracé z wielkiem zastrzezeniem.

Spiath (4) opisuje prady pod Cu, mierzone w ba-
lonie na uwiezi: ,,..pod pojedynczemi wyspami oblokdw,
zaznacza sie gwattowny prad wstepujacego powietrza.
Jezeli balon znajduje sie 200 do 300 m ponizej podstawy
obloku, na odleglosci okoto 100m przed czolows cze-
Scig, obYoku, rozpoczynaja sig porywy (pionowe — uwaga
autora), najczestsze w Dierwszej trzeciej czesci dtugodei
chmury. Pod nieszkodliwemi, pogodowemi Cu moina
réwniez wyczuwad wyraznie pionowe prady powietrza®.
Najwieksze wartodci pradéw wstepujacych mielibyémy
wiec u czota chmury.

Do wrecz odmiennych wnioskéw doszed! Koch
(20). Mierzac zapomocg samolotu prady pionowe pod
ol?rQbem podstawy Cu, znalazt on tuz przed czolem oblo-
kox_;v prady opadajace. Byly to normalne Cu bezwietrz-
nej, letniej pogody. U czota obtokéw, do 200 m pod baza,
chrpury, obserwowal on w 3. wypadkach ruchy opadajace
o Sredniem natgzeniu —0,8, —1,1 i —0,7m na sek.

Mniejwiecej pod Srodkiem tyeh Cu mierzyt on jednocze-
énie znaczne nawel (do +2,0 m na sek.) prady wstepu-
jace. Stosunki pradéw pionowyvch wskazuja wiec, 7e Cu
moze sig czesto upodabniaé do chmury dynamicznego
pochodzenia, powstajacej z nawijania sie linij pradow
w postaci plaskiego wiru.

Podobnie sydzi i Georgii (26). 3 pomiary za-
bomocy samolotu i 3 pomiary szybowcowe wykazaly, e
przy istnieniu silnych nawet pradéow wstepujacych, tem-
peratura wewnatrz Cu byla nizsza, niz na tym samym
poziomie nazewnairz obloku. Ponadto w jednym z lotéw
szybowcowych wewnatrz Cu obserwowano w przedniej
czesci obtokn bhardzo silne ruchy wirowe pionowe. ,,Je-
7eli nizsza temperatura w Cu w slosunku do otoczenia,
jesl rzeczywista — pisze Georgii — to musi sie od-
rzuci¢ lermiczne wznoszenie powietrza. W tych okolicz-
nosciach moznaby sgdzié przedewszystkiem o dynamicz-
nem tworzeniu sie Cu przez wickszy wir, powstaly wsku-
tek tarcia na powierzchni graniczne] dwu mas powietrza
o rdznej gestosdei i réznej szybkoSei. Wir ten mozna wiec
przedstawi¢ w formie walcowatej, ze wzrastajaca szyb-
koscig wiatru ku gorze. Podobna zmiana wiatru z wy-
sokoscia istnieje bardzo czesto w mniejszveh rozmiarach
ponad goérami, gdzie skupienie sig strug powyzej prze-
szkody stwarza warstwe o silnym wietrze”. Zestawione
jednoczesnie dla dni, w ktorvch byly czynione wspo-
mniane pomiary, wyniki obserwacyj wiatrow gérnych,
wskazuja rzeczywiscie na bardzo znaczny, nagly przy-
rost szybkoscl wiatru na wysokosciach poziomu Cu. Jak
widzimy wiec, Georgii przypisuje powstanie Cu
wirowl tarciowemu rodzacemu sie na granicy dwu
warslw powietrza o roznej szvbkosci. Wir ten musialby
byé prawdopodobnie doéé praski. Qdpowiadajacy takiemu
pojeciu schemat pradéw, mamy na ryc. 2, 2.

Schemat ten przypomina najzupeiniej rozklad pra-
déw w Cunb, z charakterystycznym, walcowatym wirem
burzowym na czole obloku. Byé moze wice, ze w rzeczy-
wisto$ci niema zasadniczej roinicy miedzy Cu a Cunb.
Znane sg przeciez wszystkie stadja przejsciowe z pogo-
dowego Cu do burzowego Cunbd. Stadja te réznia sie. tylko
migzszodcia obtokéw (Cu-humilis, Cu-congestus, Cunb-
calous i wreszcie Cunb-capillatus). Raethjen (40) przy
rozwazaniu dynamiki frontu zimnego, pisze: ,,Giéwnym
celem niniejszej pracy bylo wskazanie na wielkie zna-
czenie, jakie ma dla pradéw atmosferycznych przenosze-
nie sig energji przy wilgotnej chwiejnej réwnowadze.
W zwiazku z tem trzeba jeszcze zauwazyé, ze i nieszko-
dliwe przehiegi tego zjawiska (Cu — wuwaga autora) po-
zwalaja dostrzec to znaczenie. Lezac w piekny, letni dzien,
w potudnie w lesie, mozna latwo zauwazyé, jak z kaz-
dym, ponad nami ciggnacym Cu, poryw wiatru porusza
wierzcholtki drzew. Takze na to podobienstwo miedzy
chmura burzowa a oblokiem Cu, zwracano juz od diuz-
$zego czasu uwage’.

Hirth (2) zestawiajac pomiary czasowe srednic
pol pradéw wstepujacych dochodzi do wniosku, ze prady
te grupuja sie w atmosferze w jajowate formy, czyli
t. zw. termiczne pecherze powietrza (Die Thermikblasen).
Pecherze takie mialyby sie co pewien czas odrywaé od
powierzchni ziemi i unosié w gore. W miare wznosze-
nia peczniatyby one (ryec. 2,3). Hirth nie podaje
linij pradéw, a tylko granice, w ktdérych prady te sa
zawarte. W kazdym razie, podobny uklad pradéw wsie-
pujacych mozna sobie wyohrazié¢ w postaci jednolitych
i izolowanych, jajowatvch utwordw, wolno ,plywaja-
cych” w atmosferze. Utwory te w miare wznoszenia si¢
w goére bylyby coraz to wieksze.

Moje badania (14) przeprowadzane zapomocs ba-
lonéw pilotowych wskazywalyby na taki rozkiad pra-
dow pod Cu, jak to mamy na rve. 1, 4. Kilka obserwa-
cy] wykazalo zupelnie wyraZnie, Ze u czota Cu mamy
prady opadajace. Poniewaz przejscie z pradéw wstepu-



jacych do pradéw opadajacych zaznaczalo sie nagle,
mozna sadzié, ze od czola Cu az do ziemi biegnie rodzaj
powierzchni nieciggtodci, wzdluz ktérej mamy nagla
zmiane z ruchéw wstepujacych istniejacych pod oblo-
kiem, na ruchy opadajace wystepujace przed nim. Sche-
mat ten zgadza sie do pewnego stopnia z obrazem 2 i 5
ryc. 2. Miedzy moim schematem a przedstawionyin na
ryc. 2,5 schematem Gibletta, istnieje jednak za-
sadnicza véznica w rozmieszczeniu pradéw. Giblett
umiejscawia powierzchnie niecigglosci i prady wslepu-

jace mna tyle obloku, podczas gdy ja wstawiam je
u czota Cu.

7]

Zwykty. Georgii,

N
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Ryc. 2.

Praypusscaalny rozklad prqdow powieirza pod Cu, wedlug roznych
badacasy. 1) Rozklud praddw w postaci regularnych kominéw i siu-
dni, wedlug dawniejszych zapalrywan. 2) Cu i prqdy pionowe po-
chodzenia dynamicznego., Cu wylworzony 'plaskim wirem dusych
rozmiaréw. U ceola obloku prqdy opadajqce, w $rodku i na iyle
obloku prady wslepujqce. 3) Rosszerzajqce sie w miare wenoszenia
w gore ,pecherze powielrzne”. 4) Cu z powlerzehniq nieciqglodci
na przodzie obloku. Nagla smiana z pradéw wslepujqeych pod
oblokiem, na prqdy opadajqce prezed oblokiem. 5) Konwekeyjne ,ko-
morki wialrowe”. Kazda komdrka stanowi jednostke samknielq po-
wierzchniami niecigglo$ci. Pray przechodzeniu lakiej powierschni
nieciggloéci, obserwuje sie nagly emiang prqdow wsiepujqoych na
opadajgce i silniejszy poryw wictrw, Prady wslepujgee zrajdujq sig
w $rodku komdrki i na jej tyle, prady opadajgce na czole komérki,
Oblok jest wskutek lego cieriszy na praodzie, a najgrubszy w $rodku,
wzglednie na lyle.

Przedstawione na rve. 2,5 ,komérki wiatrowe®
odnosza sie do powstawania niektérych form Cu, Freu
i Sieu. Przy badaniu struktury wiatru Giblett (10)
doszedl do pojecia termicznej, konwekeyinej komorki po-
wietrza, i dynamicznej komorki powietrza. W wolnej
atmosferze mamy wedlug niego nastgpujace rodzaje wi-
réw: 1° termiczne, spowodowane lokalng konwekcja,
2" tarciowe, spowodowane zahamowaniem plynacego po-
wietrza np. przez zabudowania, urozmaicone podioze te-
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renu Jub warstwe o malej szybkosci wiatru, 3° falowe,
w_ytworzone na granicy zetknigcia sie¢ dwu pradéw po-
wietrza o roznej szybkosei, 4° Dbryzgowe, powstajace
przy uderzeniu strug powietrza o przeszkode. Wiry ter-
miczne 1 tarciowe wytwarzaja w atmosferze 1acznie
z pradami poziomemi, izolowane komdrki wiatrowe.

W kaidej komoérce istnieje w kierunku pionowym ko-

fowy, zamkniety obieg pradéw. Komdrki termiczne sa

wigksze 1 regularniejsze anizeli komoérki dynamiczne

powstate z wiréw tarciowych. Poniewaz z teorji wynika,

ze wysokosé pionowego zasicgu pradéw konwekeyjnych

jest dwukrotnie wyzsza od wysokoSei zasiegu gradjentu

nad‘adjab_aiycznego‘ a gradjent taki obserwuje sie zwy-

czajnie do wys. 450—600m, stad komdrki termiczne

moga mie¢ grubosé ponad 1200 m. Komdérki dynamiczne

siggatyby do 500 m. Kazda komoérka oddzielona jest od

nastepne] powierzchnia niccigglosci. Rzut poziomy po-

szczegdlnego osobnika komdrkowego przedstawia sie pod-

czas ciszy w postaci do§¢ regularnego wielokata. Przy

silniejszym wietrze rzut ten ma ksztalt wydliuzonej pod-

kowy, zamknietej od strony, z ktérej wiatlr wieje. Diu-

go$¢ komorki moze wynosié od 1000 do 30004m. Kaut

nachylenia osi komérki do poziomu jest przy silniejszym

wietrze bardzo maly i przedstawia sie jak 3 lub 4 : 100.

W Srodku ,podkowy“, ale przedewszystkiem przy po-

wierzchni nieciaglosci, t.zn. w tylnej czeSei komérki,

powietrze wznosi sie od powierzchni ziemi w gére. Skla-

dowa pozioma ruchu t. zn. szybko$é wiatru, jest przytem

stosunkowo mata. Jezeli wznoszgce sie powietrze osigg-

nie poziom kondensacji, to komodrka nakrywa sic rzec

mozna oblokiem, ktérego grubosé bedzie najwieksza nie

u czola, ale w Srodku, a nawet w tylnej czesci. Pod pod-

stawg, obloku mieliby$my poziome naogél prady, ktére

pa przodzie komoérki, przy powierzchni niecigglosei,

przechodzityby w prady opadajace schodzace az do
ziemi. Prady te przynosilyby nizsza temperature i sto-

sunkowo duza szybkosé pozioms. Obserwowano, ze

obtoki powstale nad komérkami wiatrowemi siegaty nie-

jednokrotnie do wys. 1800—2100m. Byla to wiec wy-

soko$é, na kiérej i w naszych warunkach znajdujg sie

czesto szezyty Cu 1 Steu.

W przeciwienstwie do Georgiiego, Giblett
przypisuje wige powstawanie, jezeli nie wszystkich, to
przynajmniej jednej z odmian Cu, albo wirom tarciowym
bioraeym swoj poczalek przy powierzchni ziemi, albo tei
wirom termicznym. W kazdym razie chodzi tu o wiry
o duzych rozmiarach pionowych, a nie o wiry plaskie.
Ten interesujacy schemat rozkladu pradéw piono-
wyech, ma prawdopodobnie obszerniejsze zastosowanie
tylko na wyspach W. Brylanji, gdzie stosunki klima-
tyczne sa zupelnie odmienne od naszych. Byé moze je-
dnak, ze 1 u nas istnieja tego rodzaju komérki wiatrowe
podezas naptywu zimnych i wilgotnych, polarnych mas
powietrza. Pojawiajace si¢ wtedy liczne, wypietrzone
a o niskiej podstawie, szybko biegngce obloki, ktdre
niczem nie przypominaja pogodowych Cu, a klére musi
sie jednak zaliczyé do typu Cu, moga byé tego pocho-
dzenia.

4. Prady pionowe pochodzenia dynamieznego
i dynamiezno - termicznego.

Nie jest wiec jak widzimy, dokladnie ustalone czy
prady pionowe w wypadkn Cu sa czysto termicznego, czy
tez dynamicznego pochodzenia. W .zjawiskach termiki
obserwowano jednak wiele innych wypadkéw, gdzie
prady pionowe byly pochodzenia czysto dynamicznego,
lub termiczno - dynamicznego.

Jeseli w atinosferze panuje réwnowaga chwiejna,
{o nietylko nadmierne ogrzanie jakiego$ obszaru po-
wierzelini ziemi powoduje wyzwolenie sie pradéw wsle-
pujacych. Jakikolwiek wymuszony ruch ku goérze, burzy
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w takim wypadku réwnowage atmosfery. Mozemy wicge
mieé dynamiczne ogniska pradéw wstepujacych. Ogniska
te sa to miejsca, w ktéorych wskutek zjawisk mechanicz-
nych, wyzwala sig energia wytwarzajaca nastgpnie ruchy
pionowe. Prady pionowe moga powstaé przy ziemi
wskutek: 1) tarcia (dwu mas o rdéznej szybkosci lub
przenoszagcego sie powietrza o teren), 2) wznoszenia sie
mas wzdtuz zbocza, 3) turbulencji. Prady pionowe
w wolnej atmosferze wyzwalaja sie przedewszystkiem na
skutek ruchow turbulencyjnyeh.

Interesujgcym jest wplyw, jaki wywicra wigksze
miasto na poziomo naptywajace nan masy powietrza.
Mierzac prady zréwnowazonemi balonami pilotowemi,
Scehiittler 1 Vieveck (17) znalesli, 7e juz pray
maltych szybkoSciach wiatru obserwuje sie przed mia-
stem zwiekszenie tarcia mas powietrza o kompleksy za-
budowan, co daje z kolei zmniejszenie szybkosci pozio-
mej tych mas i powstanie pradu wslepujacego. TPowie-
{rze naplywajace na miasto oplywa je na matych wy-
sokosciach (100—200 ) bokami, ale wicksza jego czesS¢
raczej wznosi sie 1 w postaci pradu wstepujacego prze-
chodzi nad miastemn. Na zawietrznej stronie miasta ob-
serwuje sie zwiekszenie szybkodcl poziomej i prady opa-
dajace. Schiittler i Viereck przypuszczaja, ze
tarciowy wplyw wiekszego miasta (Darmstadtu) moze
siegaé¢ do wysokodei 700 m. Oto kilka przyktadow z ob-
serwowanych przez nich wypadkdéw. 21 marca 1930 r.
na dowietrznej stronie miasta mierzono V, az +3,0m
na sek. P46t godziny wezedniej w tem samemn 1iejscu
bylo +0,6 a7, za miastem wynosifa —1,0m na sek.
7 kwietnia 1930 r. przy termiczno-dynamicznej konwek-
cli, na dowietrznej stronie miasta, na wysokoéci okoto
7009n, V, wynosila 41,9 m na sek. Nad samem mia-
stem pojawil sie wymienny prad opadajacy o sile —1,0 m
na sek. SzybkoSci poziome mnie przenosily 3—4 m na sek.

Schitttler i Viereck zaliczaja rowniez do
konwekeji  termiczno - dynainicznej fale, tworzace sie
w warstwie tarciowej dwu mas powietrza: plynacych
z réoznemi szvbkosSciami. 2 kwietnia 1930 r. obserwowali
oni taka fale na wys. 1500 m, na granicy warstwy pyhu.
Dhugosé fali wynosita okolo 2200 m, amplituda okolo
120 m. 3 kwietnia 1930 r. obserwowano znowu fale na
wys. 700 m, w warstwie inwersyjnej, pod ktéra utworzyl
sie Stcu. Podobne fale inwersyjne obserwowati Lange
(16). 18 sierpnia 1930 r., na wys. od 300 do 600 m nad
Wasserkuppe zalegala silna inwersja. Kilka Dbalonéw
wypuszezonvelh z samolotu tuz pod Iub nad inwersja, wy-
kazato bardzo wyraine fale inwersyjne. Dlugosé ich wy-
nosita od 3.5 do 4,5 km, amplituda od 110 do 190 m.
Maksymalne ¥, na stokach fal wynosity +1,0 i —0,8 m
na sek. Szybkodci poziome nie przenosity 7m na sek.
Vogel i Lorenz (18). opisuja analogiczne, bardzo
wyrazne fale, obserwowane 8 lipca 1930 r. nad inwersja,
na wys. okolo 300w nad terenem. Dlugosé fal wyno-
sita 2200 ., V., na stokach, §rednio okoto +0,51 —05m
na sek. C

Analizujac zaclhiowanie sie zréwnowazonych balo-
now pilotowych T.ange (16) doszedt do przekonania,
ze zburzenie chwiejnej réwnowagl powietrza moze nasta-
Di¢ nietylko przez 1) silne nagrzanie ziemi, ale réwniez
przez to, ze 2) powielrze naplywajace na przeszkode
wznosi sie wzdiuz pochylodei stoku 1 staje sic wskutek
tego po pewnvm czasie lzejsze od powietrza otaczajacego,
oraz przez 3) boczny doptyw powietrza z doliny lub ob-
szaru, gdzie jest male tarcie o ziemig. Wyzwalanie sie
pradow wstepujacych przy naplywaniu powietrza na
przeszkode, obserwowal réwniez Hirth (2) w lotach
szybowcowych na W stoku Wasserkuppe i na S stoku
Galgenherg (Grunau). Powietrze zmuszone do naply-
wania na stok, po osiagnieciu szczytowe] linji grzbietu
wznosifo sie dalej w gére. Przy bardzo stabym wietrze,

a wiee wtedy, gdy nie moglo hy¢ mowy o pradach tereno-
wych, obserwowal Hirth nad linja grzhietu 7V, do
+2,0m na sck. Georgii (29) opisuje podobne wyzwo-
lenie sie pradéw wstepujacych przez teren. 30 lipca
1929 r. przed nawietrzna strona Wasserkuppe powstaly
naprzod mate Freu. Po 15 minutach drobne Frew roz-
winety sie w Cu a nawet cze$ciowo w Cunb, przemicszeza-
jac sie przytem w kierunku poziomym o 10 kwm.

Tstnieje wreszcie grupa praddéw pionowych powsta-
jacych na znaczniejszych wysokosciach, powyzej przy-
ziemnej strefy zaburzen siggajacej do 1000—1500 s
(,,Die Brandungszone“ Georgii’cgo). Peppler (23),
ktéry ohserwowatl te prady zapomoca balonu na uwiezi,
stwierdza, 7e poza strefa przvziemna gldwna warstwa nie-
Dokoju pionowego atmosfery lezy na wys. 2000—2400 m,
a wiec w poziomie Stcu. Grubosdd tej warstwy moze wy-
nosi¢ do 900 m; najczedeiej wymnosi ona  400—800 m.
Przy normalnej, do$é pieknej pogodzie i przy ciszy lub
niklym wietrze, na wys. 2000—2400 m, mozna niejedno-
krotnie obserwowaé prady pionowe dochodzace do 4—G6
a nawet 10 m na seck., trwajace 10—20 sek. Czasem, okres
trwania takich pradéw wynosi az 2 minuty. Jezeli przyj-
miemy, ze halon na uwiezi nie zmienia zbytnio swego
polozenia w atmosferze, to owe turbulencyjne prady pio-
nowe przeplywajace przezen moglyhy mieé¢ miazszosé
od 50 do 120 m, a w wyjatkowych wypadkach do 600 m.
Bylyby to wige juz prawdziwe kominy.

Warstwy, w ktérych zachodzi w atmosferze silna
turbulencja, a przez to wyzwalanie sie pradéw piono-
wych, nie stojg w zwigzku z plaszezami chmur. Sg one
raczej zwigzane z inwersjami. Zwlaszeza bezposrednio
pod silnemi inwersjami mozna prawie zawsze obserwo-
wadé silng - turbulencje.. Miedzy oblokami a silniejszemi
pradami w wolnej atmosferze zachodzi tylko posredni
zwiazek; mianowicie chmury Steu, Frcu, Frst wystepuja
czesto w warstwach o silnej turbulencji.

We wszystkich wymienionyvch wyzej odmianach
praddéw pionowych pocliodzenia dynamicznego, jedynic
fale inwersyjne i tarciowe wykazuja czasem nikte warto-
$ci szybkoéei pionowych. Ale i te szybkosci (do +0,5
a nawet do +1,0 m na sek.), sa dla lotéw szybowcowych
nie do pogardzenia, gdvz moga wystarczyé do utrzyma-
nia si¢ szybowca przez dlugi nawet czas, na jednym po-
ziomie. =~ : .- -

5. T. zw. elementy turbulencyjue przy termiee.

Celem jasnego zobrazowania sobie praddw piono-
wyel, trzeba z obserwowanych w atmosferze ruchéw po-
wietrza oddzieli¢ ruchy pionowe od poziomego przemiesz-
czania sie i te pierwsze studjowaéd oddzielnie, tak zupel-
nie, jakgdyby w atmosferze panowala w kierunku pozio-
mym absolutna cisza.

W ten spos6h studjowali drogi zréwnowazonych ba-
lonéw pilotowych Vogeli Lorenz (18). Interesujaca
jest przytem metoda jaka wymienieni badacze doszli do
pojecia t. zw. elementéw turbulencyjnyeh. Przypusémy, ze
balon w przeciagu 1 min. 15 sek. wykonat droge pozioma
500 m. Obserwacje czynione byly przytem np. co 15 sek.
Srednio w przeciagu 15 sek., balon przemieszczal sie wige
o 100 m. Wstawiwszy na rysunku przedstawiajgcym
w przekroju pionowym droge balonu, przy kazdym
punkcie obserwacyinym wektor odpowiadajacy Vi =
=100 m na 15 sek. i przedstawiajac faktycznie obserwo-
wane odcinki drogi balonu réwniez w postaci wektorow,
znajdziemy wektor wypadkowy. Wektor ten nie jest geo-
metryczna sktadowa pionowa i moze mieé kierunek rézny
od pionowego. Laczac te wektory kolejno w ich punktach
kotcowych, dostajemy to, co Vogel i Loren z nazy-
waja ,.elementem turbulencyjnym®. .

Flementy turbulencyjne przedstawiaja sie naog(_)1
w postaci prawoskretnych wiréw. Wynikaloby z tego, z¢
powietrze wznoszace sie czy opadajace ma ruch §rubowy,



ze poprostu jakhy wkreca sie w gére czy tez w ddl, w kie-
runku wskazowek zegara. Vogel i Lorenz obserwo-
wali szereg takich wiréw. Nad miastem np. mierzono
maly wir o Srednicy tylko 40 m. Na zawictrznej stronie
miasta, obserwowano wiry tylne. Przy malej trabie po-
wielrznej bedaca pewna forma pionowej wymiany ter-
micznej, Srednica wiru wynosita okoto 170 m, wysokosé
160 m. Nad ogrzanym obszarvem wiekszego dworca ko-
lejowego wir posiadal érednice az 320 . Naogo! pionowa
grubo$é termicznych pradéw wstepujacych wahala sie
wedlug tych obserwacyj od 220 do 440 m, ich $rednica od
260 do 330 m. Przy falach inwersyjnych grubodé war-
stwy, w ktérej zachodza prady pionowe wynosila 75 m.

Ten sposéh studjowania pradéw pionowych nie
zdaje sig jednak by¢ pewnym, gdyz eliminowanie nradéw
pionowych z obserwowanych ruchéw powietrza jest tu
dosé sztuczne. Moze on jednak daé wyobrazenic o spo-
sobie zachowania sie malej masy powietrza.

Podobne wiry obserwowali Schiittlier i Vie-
reck (17). W jednym wypadku przy zupelnic hezwie-
trznym dniu cumulusowym, zréwnowazony balon opisal
wyraznie spiralny wir o zmniejszajacym sie ku gorze
promienin. W samym Srodku tego wiru istnial silny
(Vo= —3,0m na sek.) prad opadajacy. Byl fo prad
kompensacyiny. Cale zjawisko przedstawialo sie w po-
staci jakby stabej traby powietrznej. Srodek traby miat
Srednice okolo 300, $rednica zewnetrznych krancow
wiru wynosita 600 .

‘Wspomniani autorzy sadza, Ze normalnie, przy
wiekszych nieco szybkosciach wiatrn, zachodzaca w at-
mosferze wymiana mas przedstawia sie w postaci prze-
mieszezajaceveh sie wirdéw o poziomej, nachylonej do po-
ziomu, lub pionowej osi.

6. Ogniska pradow wstepujacyeh.

Ogniskiem (niemieckie ,,Auslésungsstelle”) mozna
nazwac miejsce, w ktérem powstaje pierwsze pobudzenie
wieksze] masy powietrza do ruchu pionowego. Ognisko
nie musi sie znajdowad przy powierzchni ziemi. Znane sa
liczne przyklady ognisk w wolnej atmosferze. Wege-
ner (6) podaje piekny przyklad istnienia typowych Cu
na pelnym oceanie, w obszarze pasatowym N Atlantyku,
na wys. 600 m. Liczne wypadki wystepowania Cu na pel-
nem morzu, gdzie amplituda dobowa temperatury wody
nie przenosi 2°0, gdzie niema wiec mowy o lokalnem na-
grzewaniu sie powierzchni wody, S$wiadeza Ze prady
wstepujace moga bardzo czgsto rozpoczynad sie na znacz-
niejszych wysokosciach. ’

Héhndorf (84) sadzi ze kominy biorgce swéj
poczatek z ognisk w wolnej atmosferze sa wezsze, nizsze
1 maja mniejsze szyhkofel pionowe anizeli kominy ro-
dzace sie przy powierzehni ziemi. Sa one tez prawdopo-
dobnie stosunkowo rzadkiem zjawiskiem. Lange (16)
wskazuje jednak wyraznie na moznoéé istnienia silnych
pradéw wstepuijacych, bioracych swéj poczatek w wolnej
atmosferze: Pisze on: ,,..nad pradami wstepujacemi po-
wstaje Cu, ktorego energja kondensacji wzmacnia przez
ssanie rozpoczynajacy sie ruch. Zburzenia rdwnowagi
pionowej powietrza nieprowadzace do kondensacji, moga
powodowad w chwiejnie warstwowanej atmosferze niezbyt
wielkie tvlko szybkosci pionowe; poza impulsem powsta-
wania nie wplywaja bowiem w tym wypadku zadne godne
wzmianki sily, gdyz przy suchym, adiabatycznym spadku
temperatury, nie ma rdznic w temperaturze. Uwolniona
przy kondensacji energja, moze rodzi¢ wyzsze szyblkoSci
pionowe niz wymuszony i termiczny wplyw ziemi‘.

Do miejsca, w ktérem rodza sie ruchy wstepujace,
zachodzi zhieznoéé pradéw poziomych. Na miejsce wzno-
szacego sie powietrza przychodza w drodze wymiany nowe
masy. W nizszych warstwach atmosfery istniafaby wiec
miedzy chlodnemi a ogrzanemi obszarami staba cyrku-
lacja pozioma.
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Ognisko moze znajdowaé sig stale w jednem miejscu
lub tez wedruje ponad cieptym obszarem. Nagrzany ob-
szay dziata jako rezerwoar, z ktérego wychodzy ku gérze
coraz to nowe masy powiclrza. Na przodzie poruszaja-
cego sie ogniska mamy zmniejszenie szybkoSei wiatru,
na tyle zwickszenic, Jest to wynikiem dodawania sie wta-
snej, doSrodkowej cyrkulacji cyklonalnej, jaka wytwarza
ciepte ognisko, do szybkoscei przemieszezania sie. Trzeba
przy tej sposobnosci zaznaczyd, ze analogiczng cyrkulacje
wlasna, ale juz odSrodkowa, antycyklonalng, wytwarzaja
Drzemieszezajoace sie w atmosferze male pola wzglednic
niskich femperatur. Zjawisko to mozna Yatwo ohserwo-
wad¢ przy przechodzeniu cienia rzucancgo przez Cu. Przy
nachodzeniu cienia na obserwatora notuje sie naprzéd
nagly poryw wialru, a nastepnie uspokojenic. Wskutek
wlasnej cyrkulacji antyeyklonalnej cienia, na poczatku
jego mamy zwiekszenie szybkosei przemieszezania sie. Na
koncu cienia obserwuje si¢ zmalenie szybkosci wiatry,
tam howiem szybko$é przemieszezania sie 1 sktadowa an-
lycyklonalna sy przeciwnie skierowane. Niema przyten
mowy o wplywie obtokn, gdyz opisanc zjawisko, zachodzi
i wtedy, gdy Cu nadeigga od strony stonca, a wige gdy
cien osigga obserwatora predzej niz oblok.

Bardzo waznem jest pylanie czy 1 w jakim stopniu
podloze terenu predysponuje powstanie ogniska. Naogol
panuje przekonanie, 7e obszary piaszczysie, kamicniste,
obszary miast 1 t. p., powinne byé statemi, dobremi ogni-
skami, gdyz ogrzewaljg sie bardzo znacznie. T rdbr i g-
geriSteinhoff (35) mierzac temperatury w lotach
szvbowcowych nad malym obszarem (wys. H00—1000 i)
znalezli, ze termiczne prady wstepujgee mogg, by¢ w kran-
cowych wypadkaeh o 1°3 a nawet 2°0 cieplejsze od pra-
déw opadajacych. Jednocze$nie przeprowadzone obser-
wacje temperalury na ziemi, wykazaly zgodnosé z roz-
ktadem temperatur na znaczniejszyech wysokoseiach.
Wyzsze temperatury przy ziemi zgadzaly sie przytem
z obszarami silnie nagrzewajacemi sie, a wiec piaskami,
nagiemi potami, zabudowaniami i t. d. Pola niskich i wy-
sokich temperatur w wolnej atmosferze byly jednakze tak
beztadnie rozrzucone, ze trudno przypuscié, by byt to je-
dynie wplyw przemieszezania sie lych pdl na skutck
wiatru. '

Fuchs (31) i Gregg (5) twierdza kategorycznie,
ze nie mozna mowié o powstawaniu pradow wstepujacych
nad obszarami ogrzanemi, bez uwzglednienia stanu wil-
gotnosei podioza. Konwekeja termiczna musi bowiem byd
nikta a nawet catkiem zniesiona tam, gdzie wody grunto-
wej jest wiecej i gdzie woda ta jest blizej powierzehni
gruntu. Wilgotna ziemia absorbuje bowiem znacznie cie-
plo dostarczane jej przez promieniowanie. Dwa loty
Tuchsa nad Berlinem wykazaly, ze w dniu, w ktérym
poza obszarem miasta istnialy znaczne nawet prady wsle-
pujace, nad samem miastem istnialy stale stabe prady
opadajace. Miedzy sporym, lesnym obszarem Zoo
a kompleksami zabudowan miasta, nie bylo zadnej réi-
nicy. Fuehs prébuje thumaczyé ten fakt wysokim pozio-
mem (4—2m pod powierzchnia ziemi) wody gruntowej
na obszarze Berlina i miskim poziomem (glehokosé do
1221) tej wody za miastem. Podobnie tlumaczy on slo-
sunki obserwowane w wielu lotach nad Darmstadtem.
Naturalnie, ze przy chwiejnej wilgotnej réwnowadze Do-
wietrza niema zwiazku miedzy woda gruntowa a kon-
wekeja.

Ogniska nie powstaja wiec prawdopodobnie w miej-
scach gdzie mamy bezwzglednie wysokie temperatury, ale
w obszarach gdzie zachodzg silne kontrasty temperatur.
Jest to bardzo wazny wniosek, stwierdzony w wielu ob-
serwacjach. Najwyzsze szvbkosel pradéw wstepujacych
mierzone przez K ocha (20) pojawialy sie w przejsciu
znad lasu nalake (V.= +4,7m na sek.). Maletzke
(35) w jednym z swoich lotow doSwiadczalnych, dostal
sie nagle na wys. 350 m nad ziemig w prad wstgpujacy
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o sile 16,0 na sek. Bylo to nad przesickiem szerokodei
80 m, biegnacym Dprzez maly sosnowy las. Szcezegdlowo
zhadany przez niego komin pojawiajacy sie stale w STu
czebei lotniska w Griesheim (Darmstadt), ma rdwniez
ognisko w przejScin z lolniska w otaczajacy je las (ryec.
3,415

W ciagu dnia, zaleznie od kata padania promieni
sfonecznyceh na podloze, jedne ogniska gasna, a inne ro-
dza sie. Stworzenie kartograficznego obrazu ognisk na
jakims$ matym nawet obszarze, bytoby niezmiernie trudne.
Tstnienie wigkszosci ognisk jest howlem zalezne nietylko
od wilgotnosci gruntu i kata padania promieni, ale po-
nadto od kierunku i sity wiatru, zachmurzenia i zapewne
szeregu innych jeszeze czynnikdw.

Sa jednakze ogniska, z ktdrych - wychodza stale
prady wstepujace. Znane jest mnostwo przykladéw po-
jawiania sig Cu o jednej i tej samej porze dnia, w tem
samem miejscu. Przy pieknej, letniej pogodzie, mozna
stale obserwowac nad Lwowem miejski Cu. Juz weczesnym
rankiem, gdy na horyzoncie niema jeszcze jednej
chmurki, nad miastem ukazuja sie pierwsze strzepy Cu.
Unoszg, sie one z wiatrem i szybko ging, ale na ich miej-
sce powstaja juz nowe, by dalej powedrowad. Dzieje sie
to na 2—3 godziny przed powstawaniem oblokéw poza
miastem. Okoto poludnia mamy nad miastem jeden lub
kilka poteznych Cu, przewvzszajacych znacznie osobniki
sasiednie. Latwo wyttumaczyé ten miejski Cu intensyw-
nem wysylaniem w gére powietrza, ogrzanego przez le-
zace w kotlinie, niewentylowane centrum, Lwowa. Dru-
giem, prawie statem ogniskiem jest we Lwowie obszar
g¥éownego dworca kolejowego. Na szybowisku w Bezmie-
chowej, w godzinach rannych powstaja zawsze Cu nad
wsia Bezmiechowa Dolna. Bardzo inleresujace przyklady
stalych ognisk mozna obserwowad pod Stanistawowem,
gdzie nad stromo opadajaca ku S, czesciowo skalista kra-
wedzia plyty podolskiej, tworzy sie przy bezchmurnem
gdzieindziej niebie, regularny wieniec Cu. Podobne
wience widzi sie nad krawedziami jaru dniestrowego.
K och (20) wspomina o stale pojawiajacym sie¢ Cu, nieco
na S od Darmstadtu.

Letzmann (39) obserwowal przyklad statego
ogniska w wypadku burzy letniej. Olbrzymi, do 7—S8 km
wypietrzony Cunb, to rosnac naprzemian to opadajac
i rozwiewajac sie, przesuwal sie wolno w jednym kie-
runku. Nowe masy oblokéw wytryskiwaly jednak ciggle
z jednego tylko miejsca terenu; co ciekawsze, miejsce to
znajdowalo sie¢ pod kompleksem burzy a wiec nie bylo
ustonecznione. Fuchs (31) wydzielil na podstawie lo-
tow szybowcowych wiele statych ognisk w bezposredniej
okolicy Darmstadtu.

Przyklady te wykazuja, ze sa pewne obszary bedace
stalemi ogniskami pradéw wstepujacych.

7. Kominy 1 studnie.

TPola pradéw wstepujacych pojawiaja sie w atmo-
sferze w postaci stosunkowo rzadkich, porozrzucanych
w przestrzeni, waskich szybéw, w ktérych cieple masy
powietrza wznosza sie szybko w gére. Wedlug rysunkéw
podanych przez IFuchsa, odlegloéé miedzy kominami
moze by¢ dziesigciokrotnie wigksza anizeli $rednica tych
kominoéw. Nawel przy najwiekszym rozwoju typowej ter-
miki cumulusowej, pola w ktérych niema zadnych ru-
chéw pionowych albo w ktérych istnieja prady opadajace,
majg o wiele wigksze rozprzestrzenienie anizeli pola pra-
déw wstepujacych.

Konsekwencja tego jest oddawna znany fakt ni-
klych szybkosci pionowych w studniach. Masy powietrza
wydzwignigte kominami w gére, rozkladaja sie bowiem
przy opadaniu na duze obszary. Doniedawna jeszcze Sa-
dzono, ze nikle wartosci pradéw opadajacych obserwowa-
nych w lotach szybowcowych przy termice, sg wynikiem
tego, ze piloci unikaja starannie pél opadajacych i na-

tychmiast po wykazaniu przez wariometr opadania, wy- -
latuja z zasiegu studni. Tak jednak nie jest. Fuchs
(31) latal w celach czysto poszukiwaweczych i uirzymy-

wal sie mozliwie diugo nietylko w kominach, ale tez
I w studniach. W locie z 12 maja 1930., S$rednie ¥,

w trzech kominach wynosity +2,1, +2,0 i +1,8m na
sek., a Srednie ¥V, w miedzy temi kominami lezacych stu-
dniach wynosity —0,4, —0,3, —0,1 i —0,7m na sek,
PLacznie w kominach przebywal on przytem 23 minut,
w studniach 60 minut. W locie z 24 kwietnia 1931 ».
Ried] obserwowal w kominach $rednie V, +1,7, +18
+1,6 i +1,6 m na sek. a w studniach —0,4, —0,8
i —0,4m na sek. W kominach latal on lacznie przez 28
minnt, w studniach 45 minut. Roéwniez Gregg (5)
stwierdza, ze opadajace masy wystepuja na daleko wick-
szych obszarach, anizeli prady wstepujace.
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Ksztall kominow termicenych na wys. 500—700 m. Linje réwnych

szybkodci pionowych pradow wstepujgeych w m no sek. (nwedlug

Malelzkego) 19. IV, 1932, 12h 30—12 h 53, Izaryimy Iareskq-

wane odnoseqce si¢ do pierwszych 17 min. pomicru, wykazujq zuni-

kanie starego kominu. Izarytmy pelne wykazujq powstanie nowego
kominu.

Srednica kominu zalezy prawdopodobnie od wielko-
$ci ogniska, z ktdérego komin powstal. Byé moze jednakz
ze powietrze ogrzane zbiera sie nad kominem w plytkiej
warstwie I uchodzi w gére bardzo waskim tylko przewo-
dem, by nastepnie rozszerzyé sie w rodzaj pqcherzaf
(Hirth, 2). Naogél mamy dwa rodzaje kominéw: dos¢
szerokie i bardzo waskie. W Bezmiechowej (14) obser-
wuje sie najczesciej szerokie kominy o $rednicy 500—
—1000 m. Sa tam jednak i kominy o $rednicy 1500—
—2000 m. Stadja jednego kominu mierzonego przez M a-
letzke'go (35) mialy $rednice okolo 800—1000m
(rye. 8, 4 i 5). Zgadzaloby sie to z mojemi wynikami dla
Bezmiechowej.

Dobre wskazowki datyby tu pomiary $rednic .Cu.
Poszukiwania takie nie byly jednak dotychczas czynione
systematycznie. Z wzlotéw Kocha (20) wynikatoby, ze
pogodowy Cu ma do 1500w Srednicy.



Zachodza czasem wypadki, w ktoryeh obserwuje sie
nieprzerwane prady wstepujace nad bardzo duzemi ob-
szarami. W $rodku ryc. 4 mamy naodwrét przykiad har-
dzo waskiego ale silnego kominu; szerokosé pradu wste-
pujacego o sile +2,0 m na sek. wynosi tylko 250 m. Z lo-
tow na 13-tych Zawodach Szybowcowych w Rhon (1932),
Hirth (2) wylicza $rednice kominéw na 110—250 m.
Byiby to wiee 6w drugi rodzaj kominéw, bardzo waskich.
Na znaczniejszych wysokosciach kominy, na skutek pecz-
nienia, miadyby juz $rednice do 300 a nawet 500 m. War-
tosci podane przez Hirtha sa zapewne zamale, gdyz
wyliczyl on je z czasu krazenia szyhowca (t. zw. spirali)
w zasiegu pradéw wstepujacych, a trzeba uwzglednié, ze
latajacy pilot wyszukuje przedewszystkiem jadro komina
i nie oddala sie od brzegdw, gdzie szybko$ci wznoszenia
88, mniejsze.

O ksztattach komindéw mozna sadzié z ryc. 3, 41 5,
przedstawiajacych izarytiny szybkosci pionowycll powie-
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19. I'V. 1982, 12 h 53—13 I 10. Dalszy cigg ryc. 3. Rozwdj, przemiesz-
czanie sig i zanikanie kominu przedsiawionego na ryc. 3.

trza. Ryciny te sg reprodukcjami z jedynych, o tem za-
gadnieniu opublikowanych wynikéw R. R. G. (Ma-
letzke, 35). Pomiary czynione byly zapomoca szy-
bowca a mialy na celu dokladne zbadanie komina, stale
pojawiajacego sie w SE czesci lotniska Griesheim (Darm-
stadt). Ryciny przedstawiaja komin z dnia 19 kwietnia
1932 r., w czasie 0d 12" 80/ do 18"37’. Lot caly trwat 67
minut i odbywal si¢ na wysokosci H500—700 m. Rye. 3
jest wynikiem obserwacyj z pierwszych 23 minut, ryc. 4
z nastepnych 17 minut, a ryc. 5 z koncowych 27 minut
lotu. Kreskowane linje ryc. 3 odnosza si¢ do pierwszych
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17 minut tej czedci lotu, pelne linje do pozostalyeh 6
minut.

Z poezatku pomiaru (ryc. 3, linje kreskowane), nad
lasem pozostaly tylko resztki niklych pradéw wstepu-
jacych koriczacego sie kominu. Pézniej jednak (ryc. 8,
linje pelne) powstal nad granica lotniska i lasu waski,
silny komin. Kolisty obszar zamkniety izarytma 1,5 m
na sek. u gory ryc. 4, oraz wydluzony obszar zamkniety
izarytma +2,0m na sek., w $rodku tej ryc. wykazuja,
ze komin przenids! si¢ z polnoenym wiatrem i wzrést na
sile. Jeszcze pdzniej, tak jak to wskazuje kreskowana
linja 0,0 m na sek. ryc. 4, mieliSmy na miejscu, gdzie
poprzednio mierzono V;+20m na sek., stabe tylko
prady wstepujace. Dolna czesé rye. 4 wykazuje, ze komin
przesunal sig glehoko w las i zamart. W trzeciej czesci
lotu (ryc. 5) obserwowano powstanie nowego silnego ko-
minu, ktéry podobnie jak i jego poprzednik, posuwal sie
z wiatrem ku S. Nad lolniskiem nie notowano w czasie
lotu zadnych znaczniejszych pradéw wstepujacych.

7 rycin tych widad, jak bardzo urozmaicone ksztatty
mogy, przyhiera¢ kominy. Przekroje nie byly przytem wy-
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19, IV. 1932, 13h 10—13 h 37. Dalszy ciqy ryc. 4. Zniknigcie ko-
minu wystepujgcego na ryc. 3 i 4, oraz powslunie nowego, silnego
kominu,

dtuzone w kierunku panujacego w czasie pomiaru wia-
tru N; kierunek wiatru nie odgrywa wiec prawdopodo-
bnie w ksztalcie kominéw wigkszej roli.

Nie nalezy jednak sadzié, ze wiatr nie ma wogdle
zadnego wplywu na kominy. Juz z ryc. 3, 4 i 5 widaé, ze
wiatr nachyla poczatkowo komin, a potem mniesie je z so-
ba. Przy wietrze silniejszym anizeli 7 m na sek. kominy
rwag sie i przetwarzaja w pojedyncze odcinki pradow
wstepujacych (14). Tacznosé komindow 2z ogniskiem,
z ktérego komin promieniuje istnieje tylko przy szybko-
dciach wiatru nizszyeh anizeli 6 m na sek. (31).
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Miazszosé komindw i sludni powinna zalezed od
grubosci warstwy o chwiejuej rownowadze termicznej
powietrza. Szesé barogramdw z najbardziej udanych lo-
téw szybowcowych czolowych pilotéw niemieckich wy-
kazuje, ze przy Cu grubos$é pionowa pradéw wstepuja-
¢yeh wynosi $rednio 1350 m. Najwyzszy komin wynosit
1600 . Cztery barogramy z lotéw przed Cunl wska-
zuja na srednig grubos$é pradéw wznoszacych okoto
2000 (maksymalna 2200 ). Jezeli przy Cunb pulap
pradow wstepujgeyeh nie jest napewno w lotach szybow-
cowych nigdy osiagany, gdvz loly odbywaja sie nie
w obloku ale przed nim, to Srednia migzszosé praddow
wstepujaeych 1350 m przy Cu, jest napewno za wysoka
i ttumaczy sie tem, ze loty odbywaly sie czeSciowo w roz-
rostych Cu-congestus, a pozatem, usilnem wyszukiwa-
niem pradow wstepujacych przez pilotéw i przenoszeniem
sig z nizszego komina w wyzszy.

7 lotéow dodwiadczalnych Fuchsa (31) wynika,
76 miazszosé komindéw przy pogodowych Cu wynosi
600 m. Zgadzaloby sie to z wynikami otrzymanemi prze-
zemnie dla Bezmiechowej (14), gdzie najczesciej obser-
wowane kominy miaty wysokosé 600—800 m a najczestsza
glehokosé studni wynosita 200—600 m, oraz 800—1000 m.
7 rysunkéw drég zréwnowazonych balonéw, publikowa-
nych przez R. R. G. wyliczylem $rednia migzszo$¢ ko-
minow (18 wypadkdéw) na 590 m (najczestsze 300—600 i,
maks. 1200 m), a $rednia glebokosé studni (8 wypadkéw
na 480m (najczestsze 300—500 m, maks. 800m). I to
odpowiadatoby najzupeiniej wynikom dla Bezmiechowej.

W dniach cumulusowych kominy pojawiaja sie
rano do wys. 600—800m a ponad 1000 m niema ich juz
wecale. Popotudniu natomiast sa weale liczne do 1400 m,
a nikna dopiero od 1900 m. Studnie wystepuja prawdo-
podobuie najczesciej do wys. 700 m (14 ).

m
2000

tez ,,ssa¢ w kierunku poziomym. Puchs (31) opisuje
nastepujacy wypadek. W jednym z lotow doswiadczal-
nych czekal on na nadciggnigeie Cu. I oto gdy szybo-
wiec znajdowalt sie w odlegtosci 2 km od obtoku i w sko-
$nym kierunku przed czotem Cu, na wys. 200 m nad zie-
mia pojawil sie nagle silny prad wstepujacy, w ktéryin
pilot bez najimniejszych trudnosci wzniost sie na 1200 m
i dopedzit oblok. Cu ,,ssal” w tym wypadku masy powie-
trza z odleglosci 2km i to w kierunku prostopadiym
a nawet przeciwnym do kierunku przemieszczania sie
obfoku. Szybkos§é¢ wiatru przy ziemi wynosila 2—5 m na
sek. Identyczny wypadek obserwowali Vogel i Lo-
renz (18). W jednym z obszaréw lesnych okolicy Darm-
stadtu jest ¥aka, nad ktorg powstaje stale lokalny Cu.
Wypuszezony w odlegtosci 2 km od aki, na wys. 700 m,
zrownowazony balon, zostal wessany przez 6w Cu. Ba-
lon poruszal sie prostopadle do kierunku panujacego
w tym momencie ‘wiatru, z V, od 2,2 do 3,5 m na sek.,
oraz z V,okolo +2,3 m na sek., wznoszac sie z ta szybko-
Scia do 1700 m. Szybko$¢ wiatru panujacego wynosita
2—3m na sek.

8. Pulsag¢je pradéw piomowych.

Odnowienie cieplego powietrza w ognisku moze na-
stepowad tak szyhko, ze ognisko wysyla bez przerwy co-
raz to nowe masy w gore. O wiele czesciej jednak rezer-
woar cieplego powietrza po pewnym czasie wyczerpuje
sig i ognisko na jaki§ okres gasdnie, by nastepnie zndéw
rozpoczat wysytanie mas w gore. Mamy wiedy rytmiczne
pulsacje pradow pionowych. Te rytmike zjawiska nazwa-
fem oddychaniem terimicznem. Précz normalnego oddy-
chania termicznego, prowadzacego do zupetnego wyczer-
pania ogniska, istnieja prawdopodobnie bardzo czesto
pulsacyjne zmiany intensywnos$ci pradéw wstepujacych
w stale promieniujacych ogniskach (Héhndorf, 34).

-Nowy prad wstepujacy nad wygasdnietym ogniskiem
pojawia sie nagle i ma odrazu duze natezenie. Mamy tu
wiec prawdopodobnie do czynienia z rodzajem ,,wybu-
chu'’. Zbierajace sie w ognisku ciepie powielrze nie ucho-~
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Perjodycsne emiany wysokosci szezylow lrzech sqsiednich Cu, wsku-
tek pulsacji wlasnej tych oblokéw (wedlug Koppa).

Trzeba tu wspomnieé jeszcze o ciekawem zjawisku
poziomego Sciggania mas powietrza z bardzo dalekich na-
wet odlegtosci, przez kominy, wzglednie Cu. Méwi sie po-
pularnie ze Cu ,ssie” w kierunku pionowym; ale Cu moze

Ryce. 7. _
Perjodyczne zmiany wysokosci ssczytonw warstwy Stcw, powstalych

% polgczenia sig lypowych Cu. Pulsacje oblokéw Stcu majq krotsey
okres anizeli wwidaczniajyce si¢ nu ryc. 6, pulsacje Cu (wedluy

Koppa)

by wyzwoli¢ sie nastepnie nagle, na skutek jakiegokolw'iek-
impulsu. Przyczyna pulsacyi pradéw wstepujacych jest



prawdopodobnic to, ze naptywajace z hokow do ogniska
nowe powietlrze zanim zdolne bedzie wzniesé sig w gore,
musi mie¢ pewien czas do ogrzania sie.

Mierzone przez rozmaitych badaczy okresy pulsa-
cyj sa dosé rézne. Bardzo interesujacy przyktad oddycha-
nia termicznego w wypadku Cunb opisuje Letzmann
(39). Przy bezchmurnem naogé! niebie obserwowal on
koto Trikaten (X.otwa) latem, piekna, izolowang jednostke
burzowg, znajdujacg sie na horyzoncie. Z szerokiego na
10 km, a siegajgcego do wys. 2—3 kb nad ziemia kom-
pleksu zlozonego z mas wypietrzonyeh Cu, wystrzeliwata
ku gorze, do wys. 7—S8 km wieza gradowa Cunb. Wieza
ta miata 2—3 km S$rednicy. Nad nia rozciggal sie
w ksztalcie obszernego kowadla plaszcz fatszywych Ci.
Caly ten kompleks objety byl u podstawy cierks, szarg
warstwa Stratus-cumuliformis. Warstwa ta konczylta sie
2—3 km poza obrebem wlasciwe] burzy. Pod wieza gra-
dows widaé byto wyraznie do */; km szeroks struge opa-
dow. Turma Cunb regularnie co 20 minut zapadala sie
i rozwiewala w rzadka, nieregularng mgte, by nastepnie
znow wrystrzelic w gére. Letzmann obserwowal G-
krotne pulsacje.

Niemniej interesujgce pomiary czynitf K opp (32).
W zupeinie cichy, letni dzied mierzyt on wysokos$é¢ wierz-
chotkow 3 sasiednich, typowych osobnikéw Cu. Wyniki
przedstawione sg na ryc. 6. Prawy i lewy Cu powstaly
w tym samym mniej wiecej czasie 1 pulsacje ich odbywaty
sie jednoczesnie. Srodkowy Cu mial faze odwrotng do
tamtych, Wahania wysokosei wierzchotkéw dochodzity do
340 m. Pecznienie, wzglednie opadanie Cu trwato $rednio
12 minut, tak, ze calkowity okres oddychania termicznego
wynosit 24 minut. Okolo poludnia owe trzy Cu polaczyly
sie w warstwe Stcu-cumulogenitus. Wysokos$é wierzchol-
kow tej warstwy wykazywala réwniez rytmiczne pulsa-
cie (ryc. 7), przyczem okres wzrostu w gore wynosit Sre-
dnio 7 minut, okres opadania 4 minuty. CGala pulsacja
odbywala sie wiec w ciggu 11 minut. K o p p przypisuje
rytmike Cu nie perjodycznym pradom wstepujacym ida-
cym od powierzchni ziemi, lecz pulsacjom wiasnym, od-
bywajacym sie wewnatrz oblfoku (patrz str. 39). .

Maletzke (35) mierzyl w dniach cumulusowych
24-minutowy okres pulsacyjny. Fuchs (31) wspomina
0 okresie 10—20 oraz 15—30 minutowym. Najcze¢sciej cy-
towanym okresem jest wiec okres 20—24 minut.

Prawdopodobnie istnieje takie w pulsacjach prag-
déw pionowyeh okres o potowe krotszy od wyzej wymie-
nionego. 11-minutowe pulsacje Cu obserwowano w Ja-
ponji (39). Wyzej wspomniana rytmika Stcu ma réwniez
okres 11-minutowy. Z publikowanych przez R. R. G. ry-
sunkéw drég halonoéw zréwnowazonych obliczylem, ze
wznoszenie sie balonn wynosi $rednio (22 wypadkéw)
8 minut, opadanie balonu (16 wypadkéw) 6 minut. Gal-
kowita pulsacja zachodzitaby wigc co 14 minut.

Trzeba wyraznie podkreslié, ze tylko w polowie
wszystkich cytowanych okresow, a wiec tylko w 10—12
minutach, wezglednie 5—7 minutach, istnieja prady
wstepujace. W drugiej polowie okreséw, na miejscu ko-
minéw pojawiaja sie prady opadajace. W tem samem
miejscu po uptywie 30 minut $rednie szybkosci pionowe
w warstwie wysokiej na 500m, moga spasé z +1,1 na
—0,3m na sek. (14).

Obok wspomnianych perjodyczno$ci, mamy praw-
dopodobnie czasem uwalnianie si¢ pradéw wstepujacych
w dlugich odstepach czasu, a mianowicie co 1—2 godzin
(35). Nie jest to jednak pewnem.

9, Nagla zmicnno$é pradéw pionowych.

Oprécz duzych i tagodnie przechodzacych w siebie
wzajemnie pél pradéw wstepujacych i opadajacych, mo-
zna obserwowaé tez czesto raptowne przejscia z ruchow
wznoszacych na opadajace. Takie gwattowne zmiany za-
chodzg z miejsca na miejsce, a wige w przestezeni, ale
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mogy tez pojawiac sig i w tem samem miejscu w krétkich,
kilku lub kilkunastu sekundowych odstepach czasu. Ob-
serwuje si¢ je przedewszystkiem wewnatrz wypietrzonych
Cu i Cunb ale pojawiajg si¢ one tez czesto i pPrzy nor-
malnej konwekcji oraz w wyzszych warstwach atmosfery
(patrz str. 36). Najczestsza przyczyng tych naglych
zmian jest wyzwalanie sie pradéw pionowych na skutek
beztadnych ruchéw turbulencyjnyelr. Turbulencja moze
wprawdzie wyzwala¢ przy chwiejnem warstwowaniu po-
wietrza prady pionowe na bardzo duzych nawet obsza-
rach, ale nie dzieje sie to rownomiernie. Powstaje wtedy
duzo waskich obszarow gdzie powietrze wslepuje lub
opada, a przejécia z jednych ruchéw do drugich sa bar-
dzo ostre.

Czasem, nagla zmienno$¢ pradéw pionowyell jest
wywolana zapewne i tem, ze gdy stykajyce sie z soby
masy powietrza réznia si¢ nieco temperaturami, to wy-
sylajg one wtedy wzajemnie w siebie diugie, waskie jezvki.
Jezyki te leza na przemian jeden nad drugim. Z racji ich
réznej temperatury, moga fatwo powstaé silpe, echod krot-
kotrwate prady pionowe. Temnu wzajemnemu zazebianiu
sie réznych termicznie mas powietrza, przypisuje I’ e p-
pler (23) duze znaczenie przy powstawaniu pradéw
pionowych powyziej przyziemne] strefy zaburzen.

W jednym z lotéw szybowcowych pilot niemiecki
Bedau (29) dostal siec w wypietrzony Cu grubosei okoto
1400 m. Szybkoscé pradow wstepujacych byla bardzo zna-
czna 1 wynosita $rednio okoto +6,5m na sek. Na wys.
200 m od szczytu wierzchotka, Bed a u dostal si¢ nagle
w silny prad opadajacy o niebywatej sile —26,6 1 na sek.
i opadt o 700 m. Warto$¢ ta nie jest prawdopodobnie
szybkos$cia pradu zstepujacego, ale raczej szybkoscia opa-
dania szybowca w t. zw. korkociagu. Jest to bowiem wypa-

dek analogiczny do wypadku pilota Aeroklubu lwowskie-

go, W. Mava, ktory w jednym z lotdw szybowcowych
25 lipca 1933, dostal sie'w wypietrzony Cu. W Cu tym
May wznidst sie wys. 1900m i osiggnagl pulap pra-
dow wstepujacych. Barogram wykazywal przy wznosze-
niu naprzod silne, potem umiarkowane a w koncu zu-
petnie nikte prady wstepujace, wystarczajace zaledwie do
utrzymania sie szvbowca na jednym pozioniie. Prady te

"byly stale i spokojne. Nagle — jak opisuje M ay — szy-

bowiec dostal sig jakby w straszliwy huragan. Poniewaz
wskazania instrumentéw poktadowych zawiodly, pilot
dopiero po wyjsciu z obloku, na wys. okoto 1400 m zor-
jentowal sie, ze szybowiec znajduje sie w t. zw. korkociggu
na plecach. W korkociggu tym pilot opadal w chmurze
okofo 500 m.

Bedau i May mieli prawdopodobnie do czynie-
nia z niezmiernie gwaltownemi wirami, wytworzonemi
przez nagle wyzwalajacy sie energje kondensacji, u pu-
lapu praddéw wstepujgcych Cu.

Groenhoff (29) wlocie w wypietrzonym Cu do-
slal sie w przedniej czeSci obloku w bardzo silne, nagle
zmieniajgce si¢ prady pionowe. W przeciggu niespeina
2 minut szybowiec zostal trzykrotnie wyrzucony z ogro-
mng sity w gore, a nastepnie stracony ku dofowi. Obser-
wowane kolejno, w kilkusekundowych odstepach czasu
szybkoscli pionowe, byly nastepujace:

+2,4 — 9,0 —3,9 —2.2 '

+9,1 +10,6 +-3,6 +7,7m na sek.

Byly to poprostu bardzo intensywne pionowe wiry,
takie zupeinie jakie opisujg piloci z lotéw w burzowym
Cunb (13). Georgiiopisujac wspomniany lot Groen-
hoffa, powiada: ,,...wewnatrz obloku Cu, nawet wtedy
gdy nie jest on rozwiniety w Cunb, zachodzg bardzo po-
kazne ruchy pionowe; znajomosc¢ tych ruchow ma dla ze-
glugi powietrznej ogromne znaczenie, gdyz samolot i inne
slatki powietrzne musza odpowiadaé¢ w podobnych krét-
kotrwalych, gwaltownych, porywach pionowych, duzym
wymaganiom", .

Nagle zmiany pradow pionowych obserwuje sie
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takze przy zwyczajnej, nieszkodliwe] konwekeji. Z érod-
kowyceh izarytm ryc. 4 widaé, ze na Drzestrzeni 100 m
szybkoséci pradéw pionowych zmienily sie z -+2,1 na
—04m na sek. Maletzke (33) mierzyt na odlegtosei
100 m zmiany V, z —0,7 na +3,0 oraz +1,5 na +6,0;
na odlegtosé 500 m z 13,6 na —1,5 m na sek. Zmiany
wynosity wiec 2,5, 3,7, 4,5, i 5,1 m na sek. Réwniez nie-
ktére balony zréwnowazone, jakiemi postugiwano sie
w R. R. G. wykazywaly nagle przejScia z pdol pradéw
wstepujacyeh, w pola o ruchach opadajacych. W jednym
wypadku na przestrzeni 200 V, zmienita sie z +2,5
na —0,9, w innym z +2,8 na —1,0; w jeszcze innym
na odlegtosci 250 m V, przechodzita z +24 na —2,8
a nastepnie na +0,6 m na sek. Réinice wynosity wisc
3,4, 3,8, 5,2 i 3,4 m na sek.

10. WartoSei szybkosei pionowyech przy termice.

Dla zorjentowania sie w natezeniach pradéw piono-
wych, jakie zachodza przy zwykle] termice, podam sze-
reg przykladdw. Dla poréwnania, zestawiam jednoczesnie
szybkosci pionowe obserwowane w burzowych Cunb.

Ogdlnie mozna powiedzied, ze prady pionowe ro-
dzgce sie z chwiejnej wilgotnej réwnowagi powietrza,
a wiec w oblokach, sg o wiele silniejsze, anizeli prady
powstajace przy suchej chwiejnej réwnowadze. Wew-
natrz Cu, a zwlaszcza Cunb, spotyka sie daleko wieksze

zestawien wazna jest dla burzliwej pogody i dla pradéw
w Cunb 1 poza niemi. Oparte na teorytycznych oblicze-
niach zestawienia nr. 11—14 podaja fantastyczne szyb-
kosci, ktére sa watpliwe, chociaz nie niemozliwe;
zwlaszeza przy gwaltownyceh szkwatach 1 tornadach
obserwowanych w Ameryce N, a o jakich w naszym
rejonie klimatycznym nie ma sie zupelnie wyobrazenia.
Gregg twierdzi, ze przy wystepowaniu gradu, szyb-
kosci pionowe 35—45 m na sek. sa wcale czeste.

Brooks (121 13) przy locie przed nadciggajacym
Cunb burzy termicznej, szacowal prady wstepujace na
8—10m na sek. Schmauss (4) wznosil siec w Cund,
w wolnym bhalonie, 800 m 2z szybkoscig 10 m na sek.
Lange (24) przy specjalnie przedsigwzietym locie po-
szukiwawczym, znalaz! przy schodzeniu w olbrzymim, do
5,5 km grubym Cundb prady wstepujgce o sile 8—10m
na sek.

Najezescie] spotykane szybko$ci w bliskosci frontu
czy burzy termicznej, wynosza wiec 8—10m na sek.
Wewnatrz Cunb sa one daleko wieksze. W lotach szy-
bowcowych frontowych, przy Cunb, nie obserwuje sig
zbyt wielkich szybkosci pionowych, gdyz loty te odbywaja
sie w strefie pradéw przed oblokiem burzowym. Juz je-
dnak w lotach przy Cu, odbywajacych sie pod oblokiem
1 wewnatrz niego, notowano duze szybkosci pionowe.
Z reprodukowanych w réinych publikacjach barogra-

Tabl III: SZYBKOSCI PIONOWE PRADOW WSTEPUJACYCH I OPADAJACYCH.

Nr. Charakter m na sek. Szybkosel otrzymane na podstawie wzlotu:
1 | Przy nieburzliwej pogodzie + 64 | samolotu (przypuszczalne)
2 ,, » " + 81 | balonu pilotowego
3 | W Cunb za frontem zimnym |>+256,0 | samolotu (przypuszczalune)
4 | Front, ewentualnie szkwal. +11,0 | sterowea
5 | W letniej burzy. . . .| <+ B0 | lataweca
6 " . . .+ « <4100 | wolnego balonu z zalogg
7 ” .« . . <4100 | latawca .
8 n ” .« . | — 27 | balonu pilotowego
9 » ” — B,0 | wolnego balonu z zalogs
10 — + 54 | obliczone z kotie. szybk. spadania duzych kropel deszezu
11 — +16,0 obl. z szybk. spadania 2 em gradzin
12 — +24,0 | obl. z szybk. spadania 4 em gradzin
13 — +41,0 | obl. z szybk. spadania 7,6 em gradzin
14 | Tornado 3% 138:8 przypuszczalne (Humphreys)

Tabl. IV: SZYBKOSCI PRADOW WSTEPUJACYCH

na podstawie barograméw lotéw szybowcowych.

szybkosci pionowe niz nazewnatrz nich lub pod niemi.
O wartosciach szybkosci pionowyeh mogacych sie zdarzyé
w Cunb orjentuje tabl. III, zaczerpnieta z Gregga (5).

Z wryjatkiem zestawien nr. 1 i 2 tej tabl, ktére
odnoszy, sie do pradéw mierzonych poza oblokami, reszta

G eby-
Srednia | OF u_bOéé vigiipsf Zsz}z
. . V. wWarstwy bowea
Nr. | Pilot Data Rodzaj lotu v o Srednie] | o wovetwie
v v, o $redn. Vy
na sek. w 7. W minlach
1 | Groenhoff 4.V.1931 frontowy, pod i w Cunb (przelot 273 km) 6,6 1000 3
2 " 20.VII. 1931 | frontowy . 3,4 1700 13
3 | Kronfeld | 80.VIL. 1929\ w Cu- congestus 2,4 2200 26
4 Mayer |[27.VIL. 1932 5 9,6 1300 21
b | 928.VIL 1932 49 1400 6
6 Bedau |24.VIIIL 1930I 5,1 900 31/,

méw, wyliczylem szybkosci wznoszenia sie szybowcow
a dodajae do kaidej z nich V,=-+1,0m na sek., jako
przecietng, predkoéé opadania szybowea, otrzymalem Sre-
duie szybko$ei pradéw wstepujacych. Zestawiono Je
w tabl. IV,



Z tabl. IV. widad, ze szybkosci pradu wstepujacego
w wypigtrzonych Cu mogy byé bardzo znaczne (49,5 m
na sek). Ale i przy zwyklych, pogodowycl Cu mozna
napotka¢ na znaczne szybkosci. Abrial mierzyl pod
oblokiem Cu V.= =+ 7m na sek. Koch (20) w ciagu
8 lotéw pod baza Cu, obserwowal trzykrotnie szybkosci
+ 4,7, a raz + 5,3 m na sek. Z pomiarow jego wynika,
ze od O do B0OO i ponizej bazy obioku, V, wynosi érednio
42,00 na sek. (24 wypadkow); prad opadajacy u czola
chmury mial wmaksymalne nateienie —1,3, $rednie
0,8 na sek. (8 wypadkéw). Od 500 do 1000 m po-
nizej bazy obloku, prad wstepujocy wynosi $rednio +1,9
(17 wypadkow), prad opadajacy —1,3 # na sek. (5 wy-
padkéw). W Bezmiechowej (14) najsilniejsze prady wste-
pujace pod Cu wynosity -+5,7m na sek., a okolo 50
wszystkich ruchéw pionowyeh przypadalo w dniach
cumulusowych na prady wstgpujace ponad —1,0m
na sek.

Procentowa czesto$é wystepowania rozmaityeh
szybkosci pionowych zmienia sie z wysokosciy. Wykaza-
fem to na innem miejscu (14) zupeinie dokiadnie. Na-
0g6l, jak wspomina TFuchs (31), ponizej 60 nad
ziemis, wieksze obszary pradéw wstepujacych nie maja
V, wyzszych, anizeli +1,0m na sek. W warstwach
wyzszych zdarzaja sie nawet przy cichej, pogodowe] ter-
mice porywy pionowe do 6—8m na sek.; sg one jednak
ograniczone do bardzo waskich obszardw.

Mozna, wigc zgodzié sig z Hirthem (2), ktdry
ocenia $rednis szybko$é pradéw wstepujacych przy czy-
stej, pogodowej termice na 1,5—2,5 4 na sek. Obszary
pradéw o ¥, ponad +3,0m na sek. bylyby juz bardzo
rzadkie. Z obliczen teorytycznych Georgiiego (11)
wynika, ze w naszych rejonach klimatycznych przy zwy-
kiej termice Cu, zasiag pradéw pionowych nie przenosi
2000m a ich $rednie nateZenie waha sie od +1,8 do
12,0 na sek. Zgadzaloby si¢ to z wszystkiemi warto-
Sciami dotychczas obserwowanemi.

W obszarach pradéw opadajacych czyli w stu-
dniach, szybkoéci pionowe sg (z przyczyn kilkakrotnie
juz wymienianych) stosunkowo mate. Ifuchs (31)
w licznych swoich lotach raz tylko mierzyl przy termice
szybko$é opadania —3,8m na sek. W Bezmiechowej
w dwu tylko wypadkach obserwowadem szybkosci —4,0 m
na sek,, a srednia ¥V, w 19 studniach wahala sig¢ od —0,6
do —1,0m na sek. :

RESTME.

Dans le présent article, I'auteur rend compte des données
concernant la ,,thermique”, so basant sur les recherches des auteurs
cités et sur ses observations propres. Les méthodes et les moyens
employés dans les mesures des courants verticaux et leurs relations
avec les gradients de la tempérnlure, sont renseignés dans les
deux premiers paragraphes. Concernant le Cu, lauleur résume
les explications dounnées par divers auteurs, relativement aux tem-
pératures basses & l'intérieur des musses nuageuses, ainsi que des
couranls sous les nuages (fig. 2). La fig. 1 représente la vie du Cu.
L’auteur a pu disposer de nombreuses données concernant les sur-
faces d'origine des cheminées et des dimensions des chemindes el
des puits. Les fig. 3 & 5 donnent des oxemples de la forme des
cheminées. On a épalement pu confirmer lo fail, que la durée le
plus fréquemment citée des pulsations des courants ascendants
est 10 & 14 et 20 & 24 minutes. La fig. 6 renscigne des exemples
du rythme de la variation d’allitude des sommels des Cu et la
fig. 7 de mémo pour le Steu-cumulogenitus. A la {in l'aulewr in-
dique les grandeures des vilesses des courauls verticaux obser-
v6s dans le Cunb, Cu ct dans I'almosphtre sans nuages.
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Zur Thermo - Hydrodynamik

W sprawie sygnalizowania w locie wleczonym.

A. Porozumiewanie miedzy pilotem szybowea a pilo-
tem maszypy holujacej wogloby byé osiagniete przy po-
moey telefonu. Instalacja jednak telefonu wymagajaca stosun-
kowo skomplikowanej aparatury i sporych kosztéw, moze
mie¢ cel i uzasadnienia w szkoleniu lotéw wleczouych,
-w wiekszogel zad lotéw treningowyech i wyczynowych jest
zbyteczna. Zawsze natomiast jest potrzebna moZno$é prze-
kazywania do pilota holujacego Zyczen pilota szybowea co
do kierunku lotu i zmiany wysokosei lotu.

B. Sposéb dotad uiywany polega na tem, Ze pilot
szybowea przesuwa sig w strone zamierzonego nowego kie-
runkn, a pilot holujacy, zaobserwowawszy ten manewr, roz-
poczyna skrgt, Rye. 1 wskazuje, Ze po wejdtiu szybowca
do wnetrza zamierzonego skretu i rozpoczecia skretu przez
motorowea odleglo$é obu maszyn maleje, a zwis linki rosnie.

Kierunek skrelu.

znaku.

Rye, 1.

Rye. 2.

Pilot szybowca musi moZliwie szybko po rozpoczeciu
skretu przez motorowca najpierw usunaé si@ w przeciwnym
kierunku do zamierzonego skretu, a potem dopiero skrgcad
we wskazanym przez siebie kierunku. Wejscie do wnetrza
zamierzonego wirasu, dla dania znaku, pocigga za sobg skret
dla szybowca o wiekszy kat i na mniejszym promienin ani-

seli w wypadku skretu rozpoczgtego samodzielnie przez mo-
toroweca.

Przy bardzo powolnem postgpowaniu i duiej uwadze
pilota szybowca obchodzié sig moZze bez szarpnieé. JeZeli
natomiast pilot motorowy rozpocznie skret szybko, linka
prawie zawsze zwidnie, a pilot szybowca czgsto nie jest nawet
w stanie oslabi¢ szarpnigcia oddaniem dratka, jeZeli dzigki
wigkszemu zwisowi linki i ostabionemu ciggowi, szybowiec
znalazl sig tak nisko w stosunku do motorowca, Ze oddanie
takie szarpneloby za silnie ogon motorowca w dél.

Calogé przy tem manewru, nawet udanego, jest niepo-
trzebnie skomplikowana. Jest wada jego, Ze uniemozliwia
trwanie znaku przez czas zmiany kierunku i stad kat mig-
dzy starym a nowym kierunkiem zaleiy od oceny pilota mo-
torowego. Pilot motorowy niezawsze moZe sig domy$lié, o co
chodzi pilotowi szybowca.

C. Proponuje motodg postgpowania nastepujaca (rye. 2):

Szybowiec na holu usuwa sig dla dania znaku do
skretu w takim kierunku, aby ciagnaé maszyng motorows
za ogon w zamierzony skret,

W ten sposéb szybowiec porusza sig jui przy dawa-
niu znaku na zewnatrz zamierzonego skretu, przez co
zmniejsza kat tego skretu, wykonywa juz jak gdyby jego
czgsé,

Jak wskazuje rysunek, nie ma powodu do zwisu linki
i co bardzo waZne, znak moZe trwaé przez caly czas skretu
i w ten sposéb kat skretu moZe zaleied od pilota szybowca.

Poréwnanie katéw zawartych migdzy osiami szybowca
i motorowca a linkg na ryc. 1 i 2 daje dobre wyobraZenie
o poprawnosci manewru pokazanego na rye. 2.

D. Rozszerzajac to postgpowanie na sygnalizowanie
zmiany wysokosel mozZna przyjac, %e obnizenie szybowca
i powodowanie w ten sposéb ciggnienia ogona motorowca
w dél, oznacza chgé rozpoczgeia wznoszenia, ciggnienie zaé
ogona motorowca do géry t. j. podnoszenie szybowca na
holu w stosunku do motorowea oznacza schodzenie.

I w tym wypadku poloZenie szybowca przyjete dla
dania znaku jest korzystne dla przejécia w schodzenie lub
wznoszenie. Int. Michat Blaicher.

Odczyty wygloszone w Sekeji lotn. i samojazd, Pol. Tow.
Polit. we Lwowie:

Dnia 9. III. 1984, Prof, InZ Gustaw Mokrzycki z War-
szawy: ,Komunikacja lotnicza i jej przyszlogd®.

Cena numeru 250 zt. — Roczna prenumerata 10 zk

TR ES (: Projekt ITS przepiséw odnoszgeyeh sig do obliczed wytrzymatoéei sayboweéw. — Adam Nowotny: O obeigzeniach

szyboweéw w locie. — Adam Nowotny: Pomiary platéw z lotkami. — Dr. Adam Kochanski:

Zagadnienie t. zw.

termiki. — Inz Michal Blaicher: W sprawie sygnalizowania w locie wleczonym.

Nakiadem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

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