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Wplyw ruchu materjatu rzecznego na predko$é przeplywu.
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staraniem Sekoji Hydretechnicznej.

Sprawsa ta zajmowano sig juz wielokrotnie, celem
wykazania, ze w formulach na predkos$é, posiadajacych
t. zw. wspotezynniki szorsikoSci, wspdlezynniki te przy
stanach wyzszych, przy ktorych nastepuje juz ruch ma-
terjatu, muszg mied wartoscel wyisze, czyli, Ze szorstkodé
profilu w tych wypadkach musi byé wieksza. Taka za-
sada jest jednoznaczna z przyjeciem, wydajacem sie zro-
zumialem samo przez sie, ze woda przy stanach wyzszych,
obciazona materjatem bedacym w ruchu, plynie ze sto-
sunkowo mniejsza predkoscia, jak przy stanach nizszych,
przy ktérych ten ruch materjalu sie jeszcze nie zaczad,
jak niemniej, Ze opor tarcia na obwodzie, z powodu
‘zwigkszone] szorstkosci, jest wigkszy.

Tak pojmuje te rzecz i Forchheimer®), cytujae arty-
kul Kuttera z przed lat 60-un i jego wzér na wspolezynnik
szorstkosci 1, wzrastajacy ze wzrostem R, oraz [, tudziez
odwrotnie proporcjonalny do predkosci. Forchheimer
nie zgadza sie tylko z wynikajacg ze wzoru Kuttera cig-
gloscig zmniejszania si¢ wzrostu predkoSci przy stanach
wyzszych, twierdzae, zgodnie zresztg z hydraulikami
obecnej doby, jak np. Schoklitschem 1 Stricklerem, ze
poniewaz ruch materjalu mnie ma cech ciaglosei, takze
i zmniejszanie sie przyrostu predkoSci przy wzroscie
stanu wody nie bedzie ciggie, lecz przy stanie, od ktérego
zaczyna sie ruch malterjadu, wystgpi nagle, zaznaczajac
gsie w odpowiednich wykresach naglym zalomem. Na
podstawie takiego ujecia kwestji, oraz opierajac si¢ na
wykresach Stricklera *), ktéry mial rzekomo wykazad, ze
istnieja dwie rozne szorstkosci, oddzielone strefa przej-
gciows, wyraza IForchheimer zapatrywanie, Ze jednolita
formula na predko$é, obejmujaca przeplyw wody z ru-
chem materjatu (stany wyzsze) i bez tegoz ruchu (stany
nizsze), jest niewlasciwa.

Tyle Forchheimer; — wynikatoby z tego, ze dawne
formuly, ze wspotczynnikami szorstkosci, byiyby odpo-
wiedniejsze od nowszych, hez tych wspéiczynnikow. Tak
jednak nie jest; od wspélczynnikéw ,,obieralnych“ odsta-
pilismy juz dawno, odstapita juz nawet Ameryka i Szwaj-
carja od wzoru Ganguillet - Kuttera. Reklamowany jest
natomiast wzor Stricklera, a raczej zalecany przez niego
stary wzor Gaucklera:

v=kRIh,
dla ktérego jednak & trzeba sobie wyznaczy¢ dla kazdego
profilu z osobna i dla kilku stanéw wody w tym profilu,
a zatem na podstawie specjalnych pomiaréw hydrome-
trycznych. Formula ta zatem nie daje tego, czego potrze-
buje inzynier i, przyjmujgc ten szkielet, niejako usta-
wia si¢ formule dla kazdego przypadku zosobna.

Ale nie o formulach empirycznych na predkosé ma
byé mowa w niniejszym artykule; chodzi tu o rzecz za-
sadnicza, o przyjrzenie si¢ blizej samemu problemowi

1) Hydraulik 1930, str. 155.

%y ,Beitrige zur Frage der Geschwindigkeitsflormel und der
Rauhigkeitszahlen....*. Bern 1923, Mitleilungen des Amles fiir
Wasserwirtschaft Nr. 16, tudziei: ,Gesamibericht, Zweite Weit-
kraltkonferenz, Berlin 1930, sir. 137. ,Die Frage des Koeffizienten
in der Formel von Chézy".

wplywu materjatu ruchomego na predkosé, z czego moze
dopiero wyptyng jakie§ wnioski dotyczgce tych formul,
gdyz wyrazone dotychezas w tym kierunku zapatrywania,
ktérych probke podalismy powyiej, musza byé uwazane
jako jeszeze zupelie niedojrzale.

Sprawa ta jest trudna i wymaga diugich i seistych
lyadaﬁ tak w przyrodzie, jak i §rodkami laboratoryinymi.
Jest ona trudna, gdyz wigze sie bezpoSrednio ze zjawi-
ckiem ruchu materjatu rzecznego, tak mato dotychezas
zbadanym. Wymaga przeprowadzenia wielu specjalnych
pomiardw i to bardzo doktadnych, aby moina uzyskaé
rezultaty $cisfe, co przy pomiarach w przyrodzie nie
jest rzeczg tatwa. PPomiary hydrometryczne, ktérymi roz-
porzgdzamy, sg do lego celu niewystarczajace; sa zbyt
mato dokladne. Dlatego w niniejszym artykule mozemy
traktowac sprawe tylko ogdlowo, a rezultafem rozwazan
moze byé raczej tylko wskazanie na bledy i niedostatki
dotychezasowych metod badania.

Rozpocznijmy od kwestji, kiedy w rzece rozpoczyna
sie ruch madterjatu? Niewgtpliwie, wprawienie w ruch
poszezegblnego ziarna materjatu, lezacego na dnie rzeki,
zalezy od predkosci wody, przyczem do poruszenia wiek-
szego ziarna potrzebna jest wigksza predkosé. W prze-
wazajacej liczbie wypadkéw materjal dna rzeki jest tak
w rzekach gorskich, jak i nizinnych, bardzo réznorodny,
znajdujemy tam zmieszane ziarna roinej grubosci, od
pytkowveh poczawszy, az do grubego zwiru i kamienl.
7 tego wynika, 7ze ruch materjalu przy wzroscie stanu
wody rozpoczynac sie musi stopniowo; w miare wzrostu
stanu wody wzrastajg réwniez i predkosci®) i coraz to
grubsze ziarna moga by¢ porywane, a legenda o pewnym
okreSlonym stanie, od ktérego zaczyna sie nagle ruch ma-
terjalu, mogla powstac tylke w laboratorjum, przy ope-
rowaniu kulkami o tej samej Srednicy. Kapiac sie w rze-
ce 0 dnie zdozonem z piasku miatkiego, Sredniego i gru-
bego, z przymieszka namutu, przy bardzo niskim sta-
nie, czujemy twardy grunt pod stopami, innego dnia, gdy
stan wody stosunkowo niewiele wzrést, np. o 20—30 cm,
stopy nasze juz grzezng w piasku, bo ze zbilego dna miaf-
kie czedci zostaly juz wypldkane.

7Z praktyki pomiarowej przypomina mi sie jeden
przyklad, ktéry moze byé dobra ilustracjg dla wyjasnie-
nia sprawy poczatku i przebiegu ruchu materjatu. Sta-
nowia go trzy pomiary hydrometryczne zupelne, wyko-
nane przezemnie w dniach 30/IX, 2/VIII i 8/X 1902 r.
na rzece Skawie pod Sucha®). Ma ona tu charakter

. wybitnie gérski; dorzecze obejmuje 469 km®, a spadek

przecietny wynosi 4,4°/vo. Wyniki tych pomiaréw przed-
stawiaja, sie nastepujaco:

% Gdyz wazrastaja lak Srednie glebokosei jak & spadki zwier-
ciadla, przy najnizszych stanach skonvenlrowane wybiinie na pro-
gach, stanowincyeh przelewy (bystrze), a pray slanach coraz lo
wyiszych wizrastajace w przestrzeniach miedzy progami.

%) Rocznik Centralnego Biura Hydrogralicznego w Wiednin
za v, 1902 dla dorzecza Wisly.
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wi{?]ﬁ?m Tewm Iy Vs Vpme Qmdlsele @
1. 183 0,238 062 0316 0606 1,68 0,0268
2. 208 0401 1,22 0p/72 0,928 4,98 0,0308
3. 2435 0604 206 0,994 1,620 17,69 0,0326

W profilu tym stan najnizszy byt w roku tym 180,
$rednia roczna 216, a absolutne maximum na wysokosci
446. Otoz przy pierwszym z tych pomiardow, wykonanych
przy stanie niskim, woda byla zupelnie czysta i to tak
dalece, ze przy pomiarze miynkiem zupelnie nowym
otrzymano przy pierwszych spostrzezeniach dla tej samej
liczby obrotéw miynka, doktadnie ten sam czas w dzie-
sietnych sekundy. Przy druglm pom1ar7e woda byla juz
troche metna, przy trzecim za§ mialo sie wrazenie' silnego
wezbrania, przy ktérem rzeka toczyla wode metna, z6tta
i z glo$nym szumem.

Jednak, jak z powyzszych dat wynika, pomiar trzeci
odbywal sie przy stanie catkiem jeszcze nie wysokim, bo
zaledwie o 27,0 can wyzszym od Sredniego rocznego i pPrzy
$redniej glebokosei tylko 0,604 m, a predkosci Sredniej
okr. 1m. Od tego stanu az do absolutnego maximum
jest jeszcze 446—243,6 =202,5 ¢m; przy osiggnieciu abs.
max. $rednia gleboko$é wazrasta do 0,604 + 2,025 =
=92629m, spadek moze wzrésé do 44°few, Srednia
predkosé v, =Js(T). () °) do 3,773 m, wiec blisko czte-
rokrotnie, a sita poruszajaca, liczona wzorem:

g =

od 1,24 do 11,57 kglm®, zatem prawie dziesieciokrotnie.
7 tego wrynika, ze w miare wzrostu stanu wody mie-
dzy odezytem wodoskazu 243,5, przy ktérym juz odbywal
sie znaczny ruch materjalu, a stanem najwyzszym 446,
coraz to wieksze ziarna mogty byé poruszone, a t. zw. po-
pularnie ,,szorstkosé profilu“ mogla jeszcze znacznie
wzrosé. ‘W ostatniej kolumnie powyzszego zestawienia po-
dane sa wyrachowane wspoéfczynniki ,,szorstkosci n do
formuty Ganguillet - Kutter’a; jak widzimy, wzrastaja
one ze stanem wody, mogy wiec zadowolni¢ w zupelnosei
tyeh, ktorzy je uwazaja za miare ,,szorstkosci” profilu.
Ale z drugiej strony, jezeli z powyzszej trojki wartosci,
otrzymanej dla stanu najwyzszego, a mianowicie:

T = 2,629 m, I= 4,40/00 ) V= 3,773 m
obrachujemy n, to otrzymamy wartlosé
n = 0,0844,

a wiec postepujaca zgodnie w szeregu kulterowskich
wartosci wspélezynnikdéw szorstkos$cl #n, z czegoby wyni-
kato, ze formula empiryczna bez obieralnego wspétczyn-
nika moze réwniez uwydatnié zwigkszenie szorstkosci,
wywolane ruchem materjalu rzecznego.

I rzeczywiscie, jezeli uzmystowimy sobie, ze formu-
fa empiryczna oparta jest na pomiarach be/posrednlch,
a wiec na bezposrednio pomierzonych wartosciach T, I,
v, oraz, ze ruch materjalu, a wiec I warunki t. zw.
»Szorstkosci®, zaleza wlasnie od 7,1, wzglednie v, to
okazuje sie jasnem, ze formula empiryczna, interpola-
cyjna, musi uwydatni¢ i wplyw ruchu materjatu.

Wryrazajac zapalrywanie, whrew twierdzeniu sze-
regu hydraulikéw, przyimujacych pewien staty i to wy-
soko polozony punkt ruchu materjatu, ze ruch mater-
jatu mieszanegdé rozpoczyna sig¢ stopniowo i w miare
wzrostu stanu wody przybiera na natgzeniu, nie chcemy
twierdzi¢, ze wyjatki sa tu niemozliwe. Zdarza sie, ze
w pewnym profilu, wzglednie pewnej przestrzeni rzeki,
materjal dna jest przesortowany, o ziarnach dosé jedno-
stajnej $rednicy. Wiemy z praktyki budowlanej, ze
w npiektérych okolicach trudno o piasek do budowy, choé
okolica, ta posiada potoki gérskie, ktére jednak maja

5 Wedlug formuly autora; patrz Ozasopismo Techniczne
Iwowskie 1931: ,Dalsze badania nad formuls predkosci...“ oraz
»Neuere Untersuchungen iiber die Geschwindigkeitsformel®, Lenin-
grad 1933, IV. Konferencja Iydrologiczna Panstw Baltyckich,

w dnie maty tylko procent piasku, a gros stanowl ma-
terjat gruby. W takim wypadku wydatny ruch mater-
jalu, wiazacy si¢ z uruchomieniem miarodajnego ziarna,
zacznie sie naturalnie od pewnego stanu, stosunkowo
wysoko lezacego ®). W normalnych jednak wypadkach,
tak jak opadajaca po kulminacji woda, w miare obniza-
nia si¢ stanu wody skfada coraz to drobniejszy materjat
na dnie, lak znowu woda wzbierajaca musi w miare
podnoszenia sie stanu wody zabieraé¢ materjal coraz to
grubszy i w coraz wigkszej ilodci.

Ostatecznie i sam Struckler, méwiac o wyznaczeniu
Ik wedlug przecietnej Srednicy ziarna, stwierdza, ze jest
to metoda niepewna, gdyz w tym samym przekroju rzeki
znajduja sie ziarna od najmniejszych do najwiekszych
wymiaréw (Gesamtbericht, j. w., str. 151).

Ale przypatrzmy si¢ blize] wynikom badan Strick-
ler'a nad ta kwestja, a to tem bardziej, ze wyniki te zo-
staly przyjete z pelng wiara przez tak wybitnych badaczy
jak Forchheimer *) i Neményi *). Ot6z w tablicach rysun-
kowych Nr. 6—13 swej pracy z r. 1923, powyzej cytowa-
nej, podaje Strickler dla odcigtych, przedstawiajacych war-
tosci R I'hr, jako rzedne wartosci $redniej predkosci v,
otrzymane z pomiaréw bezposrednich, a to: na 1) Renie
pod Bazyleg, 2) pod Waldshut, 3) pod St. Margrethen,
4) pod Mastrils, 5) w Holandji, 6) pod Nol, 7) Aarze
pod Aarau, 8) Rodanie pod Porte du Scex, 9) Mississip-
pi pod Viesburg, 10) Dunaju pod Wiedniem. Nastepnie
kredli linje v, wyréwnujaca punkty pomiarowe, zawsze
jednak w ten sposéb, ze w pewnem miejscu zatamuje te
linje i to z tendencjg zmmniejszenia wzrostu predkosci ze
wzrostem odcigtej R I'h. Wszystkie te zatomy maja
okazaé¢ naocznie, ze w tem miejscu ,,szorstkosé” sig zmie-
nia, gdyz od tego miejsca nastepuje ,,stan gorny* (,,obe-
rer Zustand“) z ruchem materjatu, podezas gdy przy
stanach nizszych panowal ,stan dolny“ (,unterer Zu-
stand“), bez ruchu materjatu.

Podobne wykresy podaje Strickler w swym refe-
racie na bwmtowq Konferencje Sity w Berlinie (1930),
ograniczajac sie juz tylko do czterech profilow (Walds-
hut, Bazylea, Nol, Margrethen), a za nim podaja taki
wykres Forchheimer dla Bazylei (Hydraulik, 1930) i Ne-
ményi dla Dunaju pod Wiedniem (Wasserbauliche Stro-
mungslehre, 1933), ktéry to ostatni stwierdza, ze profil
ten i pomiary w nim wykonane ,,przedstawiaja dla for-
muty Manninga (Gaucklera, wzgl. Stricklera) w kazdym
razie szczegoélnie korzystny wypadek™.

Pomijajac fakt, ze przewazng czesé pomiaréw, na
ktérych opar? sie Strickler, stanowig pomiary powierzch-
niowe {np. Ren — Bazylea, na 17 pomiaréw 15 po-
wierzchniowych, Ren — Waldshut, na 12 pomiar6w 6
powierzchniowych, DunaJ——Wleden na 16 pomiaréw
12 powierzchniowych i t. p.) obciazone zreguly Wle-
szynu biedami, oraz, ze pomiar spadku jest zazwyczaj
rowniez zrédiem blodu, stwierdzié nalezy, ze linje
wyréwnujace Stricklera, z zaprojekto-
wanymi w nich zalomami, polegajg na
zupeinej dowolnosci

Jako probke podaje sie na rysunkach 1, 2 i 3 repro-
dukcje wykreséow Stricklera: 1) dla Renu pod Bazyles,
2) Renu pod \/Iarglethen i 3) Dunaju pod Wiedniem.
Wynlkl pomiardw oznaczone sa kéikami, linje wyrow-
nujace Stiricklera linja, pelna Jak widaé, zalomy S&
przyjete zupelnie dowolnie "), a z réwna, a nawet wigk-

% Moze lo sie zdarzaé tylko w goérnych biegach, gdzie ma-
lerjat nie moég! jeszcze ulec czeSciowemu starciu.

"y Hydraulik 1980, str. 156, rys. 103.

%) Wasserbauliche Strémungslehre,
rys. 167. .

") Szczegblnie zalom mna rys. 2. nie ma nawet pozoru oparcid
0 pomiary.

Berlin 1933, sir. 1485,



873 slusz.,nosma‘ mozna linje wyréwnujace poprowadzié
wediug linij kreskowanych, przyimujac ciaglosé wzrostu
szorstkosei.
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Blizszego rozpalrzenia wymaga profil 3) na Du-
naju pod Wiedniem. :
Jak widaé¢ z figury, wykreslit Strickler linje wy-
réwnujaca z dwoma zatomami, dolny jest stabszy, gérny
znacznie silniejszy. 016z, jak to wskazuja punkty pomia-
rowe i linja wyréwnujaca kreskowana, dolny zalom jest
zupelnie dowolny 1 konstrukcyjnie nieuzasadniony, gor-
ny natomiast, tak jak jest narvsowany, t.j. ze wyréwnuje
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rozproszone punkty pomiarowe, robi wrazenie, jakgdyby
w temn miejscu profil przepiywu nagle sie rozszerzat,
a predko$é przy wzroscie stanu wody nie doznawata
zwiekszenia. I rzeczywiscie Strickler na stronie 9 powo-
tanej publikacji ') méwi: ,,Gorne przejScie (Uebergang)
w Wiedniu (zalacznik 13) pochodzi stad, ze przy prze-
kroczeniu odpowiedniej wartoéci B obszar przylegly zo-

1y | Beitrige Frage der Geschwindigkeilsformel...",

Bern 1923.
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staje zalany, a w nim panujy, rzetz jasna, inne warunki
szorstkosei”.
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Jak sie przedstawia dalszy wzrost predkosei Sre-
dniej profilu po przekroczeniu wysokich brzegdw, ograni-
czajacych profil zwyklej wielkiej wody, czyli po
objeciu przeplywem réwniez i obszaréw zalewowych ?
Rzecz lge wyja$ni nastepujace rozwazanie.

Rys. 4.

Schematyezny rys. 4. przedstawia tozysko rzeki, zto-
7one z wiasciwego lozyska (obejmujgcego mala, Srednia
i zwykla wielka wode) i z obustronnych obszaréw zale-
wowych, Na $rednia predko$é Srodkowe] czeSei profilu,
na szerokosci wlasciwego Yozyska ,,0%, L. j. vy, 1 na drednig,
predkosé w obrebie calego profilu o szerokosci , B, t.].
v2, otrzymuje sig wedlug formuly autora nastgpuigce
wyrazenia:

. v, = 80,4 J0B+101 (g 4 £)0.7

o =854 ot (PP

O L2
v b ?
=t
x+B
. t z
8 poniewaz % < 1, zatem _ﬁr > 1, zas v, >v,.
z -+ ’*Bf*t

Wazrost Sredniej predkodci calego profilu (po przekro-
czeniu wysokich brzegéw), w poréwnaniu ze wzrostem
$redniej predkosci gdyby tylko istniata $rodkowa czesé
profilu, przedstawia sig tak, jak to uwidoczniono na
rysunku 5.

Na zmniejszenie wzrostu v w pordwnaniu ze wzro-
stem v, (A v=0v.—w) po przekroczeniu brzegéw
wplywa Jeszcze, procz zmniejszenia sie Sredniej glebo-

*
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kosci, takze znacznie wieksza szorstko$¢ obszaréw zale-
wowych jak wlasciwego fozyska ), Z poczatku, po prze-

Rys. 5.

kroczenit brzegdw, nastepuje nawet zmniejszenie 2
w poréwnaniu z v, dla =0, a z powyzszych réwnan
mozemy wyznaczyé graniczny warunek, dla ktérego v:
bedzie réwne vi, obliczonemu dla z=0.

b\
v, =at’, v2=a(z+§t) , Skad

b 0,7
v at""’=a(z+Ft) )
b

z=t(1——§).

Dla —?:1 2 3 ) 10 )

t 2 4 9

Z tego przedstawienia rzeczy wynika stusznosc sta-
rej zresztg zasady, ze tak objetosci przeplywu, jak i ére-
dnie predkosci, liczyé nalezy osobno dla wlasciwego to-
zyska, a osobno dla obszaréw zalewowych, wazglednie,
przy wieloczedciowym profilu, dla kazdej czeéci zosobna.

Roéwniez i przy badaniach teoretycznych, do ktd-
rych nalezy takie sprawdzanie formu! empirycznych,
trzeba profil podzielié na wiasciwe lozysko i obszar za-
lewowy, gdyz Jjeszeze nikt takiej formuly nie zbudowal,
ktéraby dawala dobre wyniki na srednig predko$é tak
profilu jednolitego, zwartego, jak i profilu dwuczescio-
wego, zlozonego z wlasciwego fozyska 1 obszaru zalewo-
wego. Formuly te mogg dac dobre wyniki tylko dla pro-
filu jednolitego, lub dla poszczegdlnych, stosunkowo je-
dnolitych czesci profilu ztoZonego i pordwnanie ich wy-
nikéw z wynikami pomiaréw tylko na tej drodze mozna
przeprowadzié.

Wracajac do wykresu Stricklera dla Dunaju pod
‘Wiedniem (rys. 3) zaznaczy¢ nalezy, ze o ileby wykres
ten rzeczywiscie oparty byl o spostrzezenia, wzglednie
o wyniki pomiardéw, odnoszace sie do przeplywu w pro-
filn dwuczeSciowym, zlozonym z wilasciwego lozyska
i obszaréw zalewowych, to wykre$lonej przez Stricklera
linji wyréwnujacej wartosci v, z punktu widzenia. w po-
przednim ust¢pie przedstawionego, nicby nie mozna za-
rzucié¢. Tymeczasem blizsze zbadanie sprawy, a mianowi~
cie poréwnanie zestawienia wynikow pomiaréw na Du-
naju pod Wiedniem w pracy Stricklera '*) z oryginalnem
zréodtem **), wykazuje, ze cale to zestawienie Stricklera
odnosi sie tylko do srodkowej cze§ci profilu, stanowiacej
wladciwe Yozysko (Strom), z wylaczeniem obszaréw za-
lewowych (Inundiationsgebiet). Strickler zatem za-

) Odnoéne badanie zawarte jest w pracy autora p. t.: ,Prze-
-plyw przez otwary zalewowe rzek®, Lwéw 1932; Ksiega pamiastkowa
ku uczczeniu prof. M. Thulliego.

) | Beitrage zur Frage der Geschwindigkeitsformel®, j. w..
Bern 1923.

% Beitrige zur Hydrographie Oesterreichs”, III H. ,Die
hydrometrischen Erbebungen an der Donau michst Wien im Jahre
1897, Wiedenri 1899. .

mieszezajac na str. 9 swej pracy powvyzej cylowane wy-
jadnienie powodu powstania gornego zalomu, przeoczyl
te okolicznosd, ze predkodei $rednie w jego zestawieniu
odnosza sie tylko do wlasciwego ($rodkowej czesci) lo-
zyska, a nie do catego profilu. Jezeli zatem tak jest, to
caly wykres linji wyréwnujacej (rys. 3) jest zupelnie
bledny, a jak dalsze badanie wykaze omawiany drugi za-
fom (goérny) linji wyréwnujacej Stricklera jest zbedny
i w Swietle rzeczywistych faktéw wcale nie istnieje.

Poddajmy teraz gruntownej analizie wyniki wszyst-
kich 16-tu pomiardéw na Dunaju pod Wiedniem, uzy-
tych przez Stricklera, ograniczajac sie réwniez tylko do
$rodkowej czesei profilu.

Tabela 1.
Zestawienie wynikéw pomiaréw na Dunaju pod Wie-
dniem z r. 1897 (czeé¢ srodkowa, wladciwe lozysko).

P S B o

T §& 5| Hga
| Data |PgEEi I 7 |»8|A35E
= g gg 24 %Ew

@ B ! N
1| 8/vIiII 533 | 0,000680 | 8,68 2,97| 2,906
9 | 2VII 513 582 | 8.48|3,01| 2,893
3| VIO 474 590 | 8,08|2,89| 2,862
4| 6/VII 377 602 | 7,11 | 2,79| 2,797
5| 7/VIO 951 592 | 5,91| 2,46| 2,642
6| 18/V 997 588 | 6,68| 2.65| 2,610
7| 98V 191 576 | 5,34 2,62| 2548
8 |14—16IX| 149 563 | 4,95 | 2,45 | 2479
9| 4/vi 146 661 | 4,91 2,51 | 2470
10| 80/VI | 129 667 | 4,76 2,61 | 2498
11| 16/VI 104 BBL [ 4,52| 244 | 2,362
12| v 94 518 | 8,761 2,14 | - 2,062
13 | 30/VI B 508 | 8,68| 2,01| 1,976
14| 19X | —60 477 | 3107|181 1,796
16| 8/XI | —108 452 | 2,64( 1,67 | 1,509
16 | 10/XT | —124 439 | 2,46| 1,69| 1,422

Poniewaz zatem predkosci $rednie w tem zesta-
wieniu odnosza sie tylko do Srodkowej czesci profilu ™),
przeto predkosdci w wykresie Stricklera (rys. 3) powinny
ze wzrostem odcietych RY . I'h stale wzrastaé. Rzut oka
na ten rysunek wskazuje, ze Strickler popeinil tu po-
myltke, zapominajgc, ze predkosci odnmoszg sie tylko do
$rodkowe] czesci toiyska, a kreSlac linje wyréwnujaca
tak, jakby to bylo stosowne dla catego lozyska.

Ale przypatrzmy sie jeszeze blizej wynikom pomia-
réw wiedenskich, ktore, jak wida¢ z rysunku 3-go, s3
doé¢ rozproszone, musza wiec byé obarczone wigkszymi
btedami *®). Juz samo zestawienie powyzsze wskazuje,
7e te bledy pomiarowe musza istnieé; tak naprzykiad
miedzy pomiarem 1 a 2 mamy wzrost predkosci pomimo
znizenia stanu wody, pomiar 5-y w pordéwnaniu z $3-
siednimi wykazuje predkosé znacznie sie odchylajaca,
a wreszcie pomiary 7, 8, 9 i 10 wykazuja prawie taka
samg predkosé, pomimo, ze skrajne z nich majg znaczng
réznice standéw wody 191 — 129 = (0,62 m.

Jezeli wedlug metody zastosowanej przez Stricklera
naniesiemy na osi odcietych wartosci predkosci obliczone
wedlug formuly autora (v = 85,4 I0403+107 T07), 288

19y Szerokoéé zwierciadta w $rodkowej czegei profilu zmienia
sie miedzy pomiarem 1), a 16), tylko od 273,3 do 137,3 m, podezas
gdy szeroko$é zwierciadta calego profilu, wraz z obydwoma obsza-
rami innudacyjuymi, wynosi przy pomiarze 1) 788,9 m. '

15) Tembardziej, ze wszystkie pomiary, z wyjatkiem pomid-
r6w 8-go, 18-go, 15-go i 16-go sg pomiarami powierzchniowymi.



na 1'fzednych wartosci predkosci z pomiaréw (rys. 6), to
widzimy, ze prosta wyréwnujaca, zgodna z wartosciami
z formuly autora, bardzo dobrze wyrdwnuje wszystkie
pomiary od 3-go do 16-go wiacznie, a tylko dwa po-

354 7 00T Q7

Rys. 6.

miary przy stanach najnizszych wyraznie sie od niej
odchylaja. Pozostawiajac wyjasnienie powodu znaczniej-
szych odchylek tych najnizszych pomiaréw do dalszego
ciggu niniejszych rozwazan, podaje sie tu te odchyiki
w procentach pomierzonych predkosci.
Pomiar. . . . . 1 2 3 4 b 6 7 8
Odchylka ) w 0/,  —21 —42 —10 +08 +74 —1,56 +1,1 +12
9 10 11 12 18 14 16 16
—16 —82 —82 —87 —17 —4,6 —9,7 —10,5

Ale jeszeze lepszy poglad uzyskamy kreslac krzywa,
zwigzku predkosci ze stanami wody.

Eg i[z”[ 1897
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Rys. 7.

Na rysunku 7-ym wykresiono dla rzednych, przed-
stawiajacych stany wody, odciete przedstawiajace $rednie
predkosci dla wszystkich 16-u pomiardw, przyczem krzy-
zZykami oznaczono predko$ci pomierzone, a koltkami
predkosci otrzymane z formuly autora; koétka te pola-
czono mocng linja pelno wyciagnigta, natomiast krzyzyki
linjg przerywana.

Jak widaé, linja punktéw pomiarowych jest fa-
mana, nieregularna i wykazuje skoki predkosci, nie-

19y Widaé tu réwniez bardzo dobra zgodnoié pomiardw zu-
pelnych 8-go i 13-go.
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zgodne w kilku punktach ze zmianag stanu wody "),
przyczem jednak linja ta opiera sie doskonale o linje
Yaczaca punkty otrzymane z formuly autora, stanowiaca
krzywa ciagla, z jednym tylko punktem zalomu w poblizu
pomiaru 8-go. Powdd tego zalomu jest ten, ze od tego
punktu, jak to wida¢ z powyiszego zestawienia, zaczyna
si¢ malenie spadku zwierciadta. Podezas gdy siedin
pierwszych pomiaréw posiada spadek zwierciadla pra-
wie taki sam, niewiele rézny od przecietnego 0,000587,
to od pomiaru 8-go w dét zaczyna sie wyrasne i stale
1nalenie tegoz spadku, wywolane przejsciem ruchu jedno-
stajnego w ruch zmienny (opézniony), gdyz od tego
stanu zaczyna sie¢ oddziatywanie wybitnego progu, polo-
zonego w odlegtosci 658 m powyzej miejsca pomiaru
(rys. 8) ™).

T=—Q

=
FProfil pomiarowy &

= = S _0
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‘l,_ Most
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Q £
3340 3 2682 Km
Rys. 8.

Nietylko jednak istnienie progu powyze] profilu
pomiarowego III (km.2,682), w kiérym wykonano
wszystkie powyzej oméwione 16 pomiardw, oraz pomie-
rzone spadki, coraz to mniejsze przy nizszych stanach,
wskazuja na to, ze panuje tu ruch zmienny; stwierdza
to takze pomiar wykonany w profilu IT (km. 3,340)*°)
przy tym samym stanie wody, co pomiar 16. Wryniki
obu pomiaréw przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Stan

o » Vzpo- V'zwio-
wody ¢ ¥ 7 1
|

Pomiar 16. miste  ruautora
(prof. 11T, km. 2,682) —124 977,6 6148 2,46 0,000439 1,69 1,422
» wprof. II, , 8340 —124 977,6 630,0 2,81 0,000680 1566 1,596

Widaé tu, ze spadek pormierzony przy pierwszym
pomiarze, jako spadek ,tarcia', bylby zbyt maly do
osiagniecia predkosei 1,59m; musiala tu zatem wspot-
dziala¢ wieksza predkoséé nabyta na progu.

Powyzsza analiza pomiaréw, wzietych przez wy-
mienionego autora za podstawe do wykazania, Ze wzrost
predkosci ze stanem wody nawet w jednolitym profilu
nie moze byé ciagly, gdyz zalamuje sie w miejscu, w kto-

17y W oryginalnej publikacji (Centr. Biuro Hydr. wiedeinskie)
zaznaczono, z6 pomiar 5-y odbywal si¢ przy bardzo zmiennym sta-
nie wody. Obliczona tam krzywa konsumcyjna poprawia objeto§é
wyznaczona z tego pomiaru, a oznaczona z niej Srednia predkosé
wynosi 2,670 m, zgadza sie zatem zupelnie dobrze z wartoécia obli-
czongy z formuly. (Beitrige, j. w., tabela 33).

18) Rysunck 8 jest kopja z ,,Beitrdge..”, Tablica II

10y Beitriige.., str, 28/29.
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Tabela 2 %),
Wplyw ruchu materjalu na zmniejszenie predkosel.

1] 2 8 4 B | 6 7181 9 0 | 1 12 181 3 56|16 | 1w
3 y 55 L g & s
r [ o F (])= gh =] % @ .5 8 ) y
L|Twe| F | p |B=%) 0 I a3 él\fg » Ez bR §§§|®e & 8 Bolog] @ go
2 2 PNt =} =— |B* N m 1
p.| ™ m m m | Msek 8 RTI( S(R) é‘ggg c%g < g 5 s
(5]
: i RIS 2,
1| 0,0118| 0,000809( 0,0459] 0,00674| 0,000241| 0,0568| 0,780/ 0,0814 | 24,90 0,70 | 0,00290 | 0,0002| 0,000816 | 0,762 | 0,977 | &
i |l 2| 0,0105| 0,000264| 0,0485| 0,00607| 0,000196| , | 0,742 0,0292| 1,48 | 0,00765|0,0004 0,000278 | 0,705 | 0,950 ;E
s |l 80,0107/ 0,000270| 0,0480| 0,00628/ 0,000200 , |0,740 0,099 2,64 | 0,0182 (0,007 0,000295 | 0,678 | 0,916 ¥ o
el 4|0,0180] 0,000354| 0,0485| 0,00730 0,000294| ,, |0,880] 0,0382| 3530 | 00112 |0,0008 0,000384 | 0,766 | 0,923 [»g
& || 50,0188 0,000884| 0,0602| 0,00764|0,000828/ , |0,864 0,0342| 7,50 | 0,0229 |0,0011 0,000426 | 0,770 | 0,902 !
6 |0,0146] 0,000414| 0,0519| 0.00798 0,000864( ,, (0,878 0,0864( 1650 | 0,0426 |0,0010,(0,000458) (0.804) (0916)\ pissk
7 | 0,0160| 0,000430; 0,0527| 0.00816| 0,000385| , 10,895/ 0,0368| 15,50 | 0,0408 |0,0006'(0,000453)( (0,850) (0,949)w keckt,
& (| 80,0118 0,000309| 0,0459(0,00674| 0,000808| 0,0887| 0,996 0,0314| 81,60 2,64 | 0,00857)0,0002, 0,000316| 0975 0,979 4 3
2 J 9 | 0,0120( 0,000817 0,0463( 0,00684| 0,000333 ,, |1,060 0,0317| 8,80 | 000981 |0,0005' 0,000885 | 0,994 0,046 || 222
= 1[ 10 | 0,0129| 0,000350! 0,0483| 0,00724| 0,000864 ,, | 1,040/ 0,0830 7,60 | 0,0206 |0,0007 0,000876 | 0,968 | 0,981 |( &% 2
| 1 11| 0,0134] 0,000869' 0,0494| 0,00746|0,000892] , | 1,068 00888 16,50 | 0,0396 |0,0007 (0,000896) (0,990){ (0,951)) ¥ £

*) Do wyznaczenia funkeji spadku (FI) zuzytkowano réwniez pomiary autora w tem samem lozysku (z r. 1927), podane
w pracy: ,Formula predkofci i problem predkosei przy bardzo malych glgbokodeiach®, Lwdw 1927, Avchiwum Tow. Naukowego
Lwowskiego i ,Die Geschwindigkeitsformel und das Problem der Geschwindigkeiten bei sehr kleinen Tiefen%, Wieden 1927,

Zeitschrift des Osterr, Ing. u, Arch. Ver, Nr. 48/44, str, 897,

rem rozpoczyna sie ruch materjatu — prowadzi do wnio-
sku wprost przeciwnego.

Azeby zdad sobie jasno sprawe z wlasciwosel ruchu
materjatu w wodzie plynacej, oraz wplywu jego na
predkos$é przeplywu, wykonatem szereg prostych ekspe-
rymentéow i to w malej skali, umozliwiajacej tatwa ob-
serwacje tych zjawisk. Jako materjal ruchomy uzyto
t.zw. bialy piasek lwowski z przedmieScia Xyczakow.
Jest to zupelnie czysty, kwarcytowy, morski piasek osa-
dowy z trzeciorzedu, niezawierajacy przymieszek pyi-
kowyeh, gliniastych lub ilastych, ktérego analiza me-
chaniczna na sitach amerykanskich data nastepujace re-
zultaty ($rednia z 5-u analiz);

Wymiar ziarn w mm:
ponad ponizej
0,86 0,86—0,6 0,6—0,36 0,36—0,290,29-0,17 0,17—0,14 0,14 - 0,074 0,074
Zawartosé w 0/,

0,60 4,28 8,09

26.07 4591

100/,

1213 828 0w

Ciezar wiasciwy ziarn tego piasku oznaczono metoda
piknometryczng na 2,64 g, za$ ciezar objetosciowy na
1,60 g. ;

Piasek ten, z uwagi na swa, czystosé, oraz wymiary
ziarn, nadaje si¢ szczegoélnie do tego rodzaju doswiadczen.

Doswiadczenie I Celem jego bylo zbadanie,
do jakich granic mozna nasyci¢ materjatem ruchomym
strumien plynacej wody, oraz jaki wplyw wywrze obec-
nos¢ materjalu ruchomego na stan wody w profilu prze-
ptywu, powierzchnie przekroju i predkosé wody. Jako
koryto przeplywowe uzyto rynne drewniana gladka,
o przekroju potkolistym 40 mm $rednicy, w ktérej ba-
dano najpierw przeplyw wody czyste], a nastepnie wody
z roznemi iloSeiami materjatu ruchomego.

Materjat ruchomy, t.j. powyzej opisany piasek,
wsypywano na poczatku rynny, starajac sie o nalezyle
rozdzielenie go na caly szerokosé, zapomoca lejkéw szkla-
nych, réznych wymiaréw i zaopatrywanych u wylotu
jeszcze wkladkami rurkowemi véznej $rednicy. Lejki te
dawaly, bez wzgledu na wysoko&¢ napetnienia, stata, obje-
tos¢ wysypu na sekunde, :

Wryniki tych do$wiadczen zestawione sg w tabeli 2.

W tabeli tej, rubryki 1—10 odnoszg sie do prze-
piywu wody czystej, bez materjalu ruchomego. W tych
samych warnnkach, w jakich odbywal sie przeptyw wody

czystej, przeprowadzono badanie wplywu materjadu ru-
chomego, ktorego ilo$¢ sekundowa, dostarczana lejkami
roznch wymiardow, podana jest w rubryce 11-ej. Lejki
te, poprzednio dokiadnie starowano, oznaczajac ich wy-
syp na sekunde.

Doswiadczenia przeprowadzono w len sposob, ze
rozpoczynajace od stosunkowo mnicjszych objetosci ma-
terjatu ruchomego, zwickszano je nastepnie (przy nastep-
nych doswiadczeniach), jednak tylko do tego stopnia, aby
woda. mogla uniesé¢ caty materjat, nie pozostawiajac po
przerwie doplywu wody i sypania malerjatu, zadnych
zlozy w rynnie. W rubryce 12-¢j podany jest stosunek
cigzarowy ilosci piasku do ilosci wody na sekunde; jak
widad, przy 11-u przeprowadzonych dos$wiadczeniach sto-
sunek ten zmieniat sie, okraglo biorac, o 0,003 do 0,04,
czyli piasku w wodzie bylo ciezarowo 0,3"/o—4°/o, a ohje-
tosciowo. (przy ciezarze wrasciwym piasku 2,64 ¢) 0,11—
1,5%. Sg to bardzo znaczne ilosci materjalu ruchomego,
ale musiano tu operowad takimi ilogciami, gdyz chodzito
o wyrazne skonstatowanie réznic stanu wody przy prze-
plywie wody czystej i obciazonej materjatem ruchomym.
7 tego powodu musiano daé rynnie bardzo znaczny spa-
dek (rubr. 7), aby uzyskaé taks predkosé (rubr. 8), kté-
raby porywala wszystek materjal. Jak wynika z wymia-
réw rynny i z zestawionych predkosci, byt to juz prze-
plyw rwacy, a na podstawie obserwacji stwierdzono, 7e
przewazna ilo§¢ materjatu sunela sie po dnie ryiny.

Rubryki 18 do 16-ej podaja wyniki uzyskane przy
przeplywie wody obcigzonej materjatem ruchomym. Do-
$wiadczenia 1, 2, 8, 4, 5, oraz 8, 9 i 10, daly wyniki od-
powiednie i zgodne, natomiast doSwiadczenia 6 i 7, oraz
11, niezgodne, gdyz w pierwszych dwdch WYPadka_Ch
przecigzenie wody materjatem bylo zbyt duze, a materjat
tworzy! zloza w rynnie, w trzecim zas, wprawdzie woda
wszystek materjat porywala, jednak ruch materjatu i tu
nie odbywal sie jednostajnie. Z tego powodu uwzgled-
niono w dalszym ciagu tylko wyniki do$wiadczen 1—5
i 8—10.

Rubryka 13. wykazuje, ze wzrost stanu wody )
przy pierwszej serji do§wiadczern (spadek 0,0568) wyno-
sit zaleznie od ilosci materjatu, od 0,2 do 1,1 mm, czyli
1,7 do 8%, gleboko$ci T, przy serji drugiej <spadek
0,0837, przy ktdérej rozpoczeto dopiero od trzeciej wiel-

%) Oznaczonego zapomocy pionowej, ruchome) podzialki
z ostrym kolcem,



kosci lejka) 0,2—0,7 mm, czyli 1,7 do 5,5y glebokosei
Tz« Wynika z tego, ze wzrost stanu wody jest Znaczny,
a przy pewnej iloSci materjatu wiekszy przy spadku
mniejszym, a mniejszy przy spadku wiekszym.
Rubryka 14. podaje zwiekszona powierzchnie prze-
kroju, a rubryka 15. zmniejszong predkosé przy ruchu

. . 2] . v
materjatu vi. Wreszcie rubryka 16. podaje stosunek —
v

t.j. predkosei przy ruchu materjatu i predkosci czystej
wody. 7Z wynikéw tu zestawionych wynika, w miare do-
dawania coraz wiekszych ilodci materjatu predkodé
znacznie zmalata, a w lym samym stosunku wzrastata po-
wierzehnia profilu. Uwidoczniono to na rysunku 9-ym,

J
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Rys. 9,
na ktéorym na osi odcietych odmierzano stosunki 0

t. j. ilosei materjalu do ilo§ei wody (ciezarowo), a od

dwoch pozioméw goérnyeh, znamionujacych spadki obu

v—v
1

seryj odmierzano w doét jako rzedne stosunki

Wynika 2z tego, ze zmniejszenie predkosci, a zatem
i zwiekszenie powierzchni przekroju przeplywu wynosito
przy pierwszej serji doSwiadezen okr. od 2,3—10",, przy
drugiej od 2,1 do 7°/y, bylo zatem bardzo znaczne.

Jakkolwiek z doswiadezen tych, z uwagi na ich
maty iloéé i niewielka skale, przedwczesnie bytoby wy-
cigga¢ wnioski pod wzgledem iloSciowym, to jednak
stwierdzaja one, ze przv silnym ruchu materjatu (wielki
spadek Yozyska rzeki, wysoki stan wody, duzy doplyw
materjalu ruchomego z dorzecza, dno i brzegi zlozone
z materjatu ruchomego) powstaja znaczne opory prze-
ptywu, co wywoluje réwniez znaczue powiekszenie prze-
kroju przeplywu, a zmniejszenie predkosei.

Do$wiadczenia te majg ten zwiazek z omawianym
tematem, ze wykazuja stale zmniejszanie sie predkosei,
a wzrost stanu wody i powierzchni profilu, w miarg po-
wiekszania ilodci materjalu ruchomego, az do tej ma-
ximalnej ilosei, ktéra woda moze na podstawie swej sily
poruszajacej uniesé.

Doswiadczenie II. Celem jego bylo wykaza-
nie stopniowego porywania przez wode coraz fo wiek-
szych ziarn materjatu w miare wzrostu sity poruszaja-
cej wody, a wiec w zwigzku ze wzrostem charakterystyki
tej sity, t.j. iloczynu T.I., wywolanej wzrostem glebo-
kosci T, lub tez spadku 7.

Doéwiadczenie wykonano w rynnie drewnianej
prostokatnej, 10 ¢m szerokiej i 10 cm glebokiej, a ponad
3 m dlugiej, na kidérej dnie ulozono warstwe 24 mmn grubg
tego samego piasku, co przy doSwiadeczeniu pierwszem,
t. j. biatego piasku lwowskiego, kiérego skiad podany zo-
stal powyzej. Wode czysta wprowadzono mnajpierw do
komory uspokajajacej, skad dostawata sie do koryta do-
Swiadczalnego. Objeto$¢ wody mierzono metoda wolu-
metryczna, wpuszczajac ja do osobnego zbiornika i mie-
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rzac NoZniej cata objetodd jaka przeptyneta przez korvto
w ciggu catego do$wiadczenia. W tym samym zbiorniku
gromadzil sie i materjal ruchomy porwany z dna rynny,
ktéry nastepnie, po odgczeniu go od wody i osuszeniu,
poddawano analizie mechanicznej, zapomoca tych sa-
mych sit, co prz do$wiadezeniu pierwszem. Razem wy-
konano pomiaréw 7, a wyniki ich podaje nastepujaca ta-

Rys. 10.

bela 3-cia, w ktorej w kolumnach 2—=06, podano wielko$ci
dotyczace przeplywu wody, w kolumunie 7 c¢zas {rwania
badania, w kolumnach 8—-10 wielkosci dotyczace iloSci
uniesionego z koryta materjatu, w kolummnie 11 réznice

Rys. 11.

pomiedzy wysokoscia wytwurzonych progdw a sasiednich
zaglebien, a w kolumnie 12 analize¢ mechaniczna malter-
jata uniesionego z koryta przy poszezegolnyeh 7-u bada-
niach. Stan wody i gleboko$¢ oznaczano zapomocy pio-
nowej ruchomej podzialki z kolcem u spodu. Spadek
oznaczano zapomoca tej podzialki i instrumentu niwela-
cyjnego. Urzadzenie doswiadezenia i sama rynne z ma-
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Tabela 3.

Porywanie ziarn materjalu ruchomego réznej gruboseci.

sy
(W)
™
ot
c:’
ol
©
=
<

| 12

—
y—

koryta | @

gdkowa
prod. kg

wody
m

plywu
m
kg

adan

b
ilosci materja-

Glebokosé
Profil prze-
Spadek zwierciadla
/o0
Srednia predkoél
mfsvk
nia sekund

zar materjaln
Cigiar materjatu
unoszonego
na sekunde
tu i wody

Objetosé przeplywun
it/sek
Cie
uniesionege z

Czas trwania bada-
1 Stosunek ciezaréw

Liczba porz:
sek,

Analiza mochanicznn mnterjotu nniesionogo

Sktad procontowy ziurn o &rednicy w mjm

Uwagi

mfm

=

ziomem progdéw
i zaglebien

Réznica miedzy po-
0,36
do 0,29
0,29
do 0,1
0,17
do 0,14
1
0,
ponizej
0,074

ponad 0,85

0,220 0,01190/0,001190| 2,12 | 0,185( 960

Brak wyksztaleonia
progéw, ktdre dopiero
naozynajy 8ig lokko
z0rysowywat. — Za-
ledwie dostrzegalny
ruch poszczegdlnych
ziarn, bez unoszonin
z koryta

0,400| 0,0150010,00150 | 2,08 | 0,260) 648 | 0,0018 0,0000083|0,000008

Poczgtek ruchu ma-

terjalu, spadek zwior-

ciadla niejednostajny,

w gérnej polowie ko-

rytn wytworzyly sig
progi

8,7120,6/112,8 18,4| 86,5 | 6,9 0,3

0,448, 0,014660,00-46b| 8,64 | 0,306| 519 | 0,0194/0,0000374/0,000083

Ruch materjatu i uno-
szonie z koryta. Piok-
nio wyksztalcone pro-
gl w odstgpach okolo
10 cm. 'TuZz ponizej
goérnego konca dno
rowne, bez progéw.

1216 (0,26 | 5,00 6,2| 18,8| 44,7| 14,7 | 9,06/6,3

0,404/ 0,01800(0,00180 | 6,80 | 0,311| 540 | 0,1816/0,000244 [0,000610

Ruch materjolu. Progi
na ca¥ej dingoSoi ko-
ryta w odstgpach
okoto 10 cm

10—200,80|8,5 |58 | 18,8| 52,3| 16,0|6,7 [22

0,448) 0,01270,0,00127 | 6,89 [ 0,368/ 488 | 0,1159]0,000238 |0,00068|

Ruch materjalu i uno-

szenlo z koryta. Dal-

szv Wyksztalcanie pro-

gow | warost réinicy
poziomdéw miedzy
progami i zagleh.
Zmiana poloZenia

i zwlgkszenie odstg-

pu progow.

20—25 0,17 76 | 14,5] 49,6 | 14,8 6,24] 2,87

0,616 0,01266(0,001256| 9,84 | 0,410| 456 | 0,2165(0,000476 |0,000924

14,9 | 49,0 | 17,7|8,40) 210! il gornoge” pro-
r gu dno rbwne,

28-80,5[0,16 | 2,8 | 4,95

0,5640| 0,01205(0,00120514,68 | 0,448| 410 | 0,5478/0,001386 [0,00241

Ponitej gbérnego pro-
gu glebokie wymycie
materjatu, az do dnn
(wyb6y) i odekok wo-
dny. Wymycie i obni-
zenio progbw, nie-
réwnomierny rozklad

11—18 [0,17 | 2,78| 4,70| 13,7 49,8| 20,4 11

apadkdw, Zmnicjsze-
nio réZnicy poziombéw

i | progbw i zaglebien.

Srednia z pomiaréw

terjatem ruchomym i wytworzonymi progami, przedsta-
wiaja zdjecia rys. 10 1 11*).

Jak wida¢ z tabeli 3, spadki zwierciadta wody
w rynnie wahaly sie miedzy 2% a 15%, a uzyskane
Srednie predkoSci wody miedzy 0,185 m a 0,448 m. Przy
pierwszem dosSwiadczeniu woda nie porywala jeszcze ma-
terjalu ruchomego, przy drugiem ruch materjatu byt
jeszcze iloSciowo bardzo maly, pomimo tego juz w czedci
tozyska wytworzyly sie progi, przy dalszych doswiadcze-
niach (3—7) woda porywala ilo§ciowo coraz wiecej ma-
terjatu, stosownie do zwigkszajacej sig sity poruszajacej.

Jezeli teraz chodzi o gléwny cel eksperymentu, t. j.
wykazanie stopuiowego porywania coraz to grubszych

#) Totografowano Do wypréinieniu korvta z wody.
) Aparaturg przygotowal konstruktor I. Katedry budownic-
twa wodnego inZz. Dr. M. Mazur, ktéry tez wspdlnie ze st. asyaten-

tem inz, B. Kopycifiskim przeprowadzil analizy materjatu rucho-
mego.

81

14,04

Na ozgéci gbrnej pro~
gi wroeily do keztaltn

0,21 |8,62| 5,83 49,08! 16,72] 7,62] 2,91 5jax pray brdaatn 2.

ziarn materjalu, w miare wzrastajacej predkosei i sity
poruszajacej, to przeprowadzone badanie nie dalo wha-
Sciwie wyraznego i w oczy bijacego stwierdzenia takiego
wlaénie stopniowego porywania materjalu. TPowodem
tego bylo, ze przedewszystkiem uzyty materjal ruchomy
jest czystym piaskiem bez czeci miatkich i o stosunkowo
matej réznicy w grubosci ziarn, gdyz 99°/e ziarn ma gru-
bos¢ w granicach 0,074 mm—O0,85 mm, a 46°%, miedzy
0,17 mm a 029 mm, a powtére, ze $rednie predkosc
wody zmienialy sie przy poszczegélnych dodwiadcezeniach
w niezbyt szerokich granicach, gdvz pomijajac doswiad-
czenie 1, przy ktérem nie bylo ruchu materjatu, miedzy
0,260 m a 0,448 m, a predkosci w poblizu dna musiah{
mieé z pewno$ciag wobec wleczenia coraz wigkszych ilosci
materjatu jeszcze mniejsze réinice. Przy tym jednak ro-
dzaju materjatu predkosci te nie mogly byé juz zwick-
szone, gdyz i tak przy ostatniej predkosci (1)=0,4'/_J-'8,m,>
nastapit juz masowy ruch materjalu i zacieranie wiasci-
wego obrazu wytworzonych progéw.



Jezeli zatem przyjrzymy sie wynikom zestawionym
w tabeli 3-ej, to skonstatujemy, 7e przy wszystkich do-
$wiadezeniach, przy ktérvceh odbywal sie ruch materjatu
(2—6), wszystkie sorty piasku reprezentowane w wyniku
analizy mechanicznej piasku uzytego do eksperymentu,
znajduja sie i we wszystkich wynikach analiz mechanicz-
nych materjalu uniesionego z koryta i to prawie w tym
samym stosunku procentowym. Nieregularnosci pewne
wykazuje tylko doSwiadezenie 2, przy ktérem jednak
ruch materjatu ilosciowo byl jeszcze minimalny, tak, ze
moze skfad materjatu uniesionego byl jeszcze dos$é przy-
padkowy. Jezeli jednak poréwnamy analize ogdélna ma-
terjatu przed doswiadczeniem 1 analize $rednia z analiz
materjatu uniesionego przy pieciu doswiadezeniach (t. .
3—17), to skonstatujemy interesujacy wynik.

Wymiar ziarn w mm.

1. Ogdlna analiza przed %’gg 0
P e S X 86-0,6 0,6-086 0,36—0,29
Zawartosé w Y, 0,50 4,28 8,09 26,07
razem 38,00/,
ponikej
0,20-0,17 0,17—0,14 0,14—0,074 00,74
46,91 12,18 8,28 0,74

razem 62,0%,
0,21 8,62 5,83 14,04 49,08 16,72 7,62 2,91
razem 23,79, 76,3%,

2. Srednia analiza z do-
$wiadezeh 8—7
(materjal uniesiony)
Zawarto$é w 9,

Widzimy tu, Ze cztery grubsze sorty mialy znacznie
mniejszy udzial w ruchu materjatu, a natomiast cztery
drohniejsze znacznie wiekszy. Ilustruje to dobrze usu-
wanie materjalu drobniejszego z gérnej czesci rzeki
i przenoszenie go w dol.

Przeprowadzone doéwiadczenia zilustrowaly do
pewnego stopnia rédwniez przebieg tworzenia sie progéw
w dnie. Réwnocze$nie z rozpoczeciem ruchu materjatu
rozpoczely sig wyksztalcaé progi w dnie; juz przy do-
$wiadezeniu 3. byly one pieknie wyksztatcone i przebie-
galy prawie prostopadle do $cian koryta, a odstep ich wy-
nosit okoto 10 ecm, byt zatem réwny szeroko$ci koryta.
Wrysoko$§é progéw, t.j. réznica wysokosei korony progu
i dna, w zaglebieniu dna ponizej progu, wynosita tu
12—15 mm. W miare powiekszania ilo$ci przeplywaja-
cej wody, progi zmienialy swe potozenie, odstep ich sie
zwiekszal, a nadto nie byly juz prostopadle do kierunku
Yozyska, lecz tworzyly linje dwukrotnie zalamana, cha-
rakteryzujaca sinusoidalny przebieg nurtu. Przytem
wysokos$é progdw stale wzrastata, a mianowicie od 8 mm
przy do$wiadczeniu 2-em, do 30 mm przy do$wiadeze-
niu 6-em. Doswiadczenie 7-e wykazuje juz bardzo silny
ruch materjatu i ogélne wzruszenie materjatu dna, co
objawilo sie wpewnem zatarciu progéw i zmniejszeniu
ich wysokosei. )

Obserwacje te budza pewne refleksje. Hydrotech-
nicy przyjmuja powszechnie, ze wielka woda podnosi
progi, a poglebia wyboje ponizej progéw (w linjach wkle-
stych). Byloby to zgodne z powyzszymi spostrzezeniami,
jednak zachodzi pyvtanie, czy ta zmiana wysokosci jest
znaczna ? Wedlug powyiszych spostrzezen nalezatoby sie
spodziewad, ze ten wzrost wysokosci progdw jest znaczny.
Powtére doswiadczenie powyzsze wykazato zmiane miej-
sca polozenia progéw i zmiane ich odstepu. Otéz znowu
wiemy, ze lawice zwirowe na rzekach przy wielkiej wo-
dzie przesuwaja sig, czyli wedruja — czy to jest w zwigz-
ku z przesuwaniem sie progéw, wzglednie, czy oznacza
to samo ? Jezeli rzeczywiscie w fozysku prostolinijnem
nastepuje w czasie wielkie] wody przesuwanie sie pro-
g6éw, to sinusoidalny ksztalt lozyska moznaby okreslié
jako obrone przed zmiang polozenia progdw i narusze-
niem jego statodei.

Wszystko to sg pytania niezmiernej wagi i podsta-
wowego znaczenia dla rozwoju naszej wiedzy o przyro-
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dzie rzek i moga byd rozwigzane tylko zapomoca Scistych
badan, tak laboratoryjnych, jak i w przyrodzie. Celem
ich przedyskutowania przeprowadzilem w ostatnim cza-
sie korespondencje z zastuzonym badaczem, ojcem do-
Swiadezalnictwa niemieckiego, profesorem Engelsem.
Okazalo sig, ze Engels przeprowadzit przed dwoma laty
w stacji doswiadczalnej w Obernach w Bawarji, insty-
tutu badawczego dla budownictwa wodnego i sity wodnej,
liczne doswiadezenia nad zachowaniem sie dna w lozy-
skach prostolinijnych i obecnie przystepuje do opraco-
wania nagromadzonego materjalu, obiecujac zajaé sie
réwniez powyzej poruszonemi kwestjami. Gdy zas do-
swiadczenia przeprowadzone w Obernach maja charakter
badain w duzej skali (Versuch im Grossen), nalezy sie
spodziewad z nich doniostyeh wynikdw *).

Powyzsze badania eksperymentalne przeprowa-
dzono raczej tylko dla naocznego przedstawienia stopnio-
wego wzmagania si¢ ruchu materjalu rzecznego ze wzro-
stem stanu wody, przyczem w miare wzrostu tegoz stanu,
a wraz z nim glebokosei i predkosei, coraz grubsze ziarna
przechodzy ze stanu spoczynku w ruch. Jest {o zreszta zu-
pelnie zrozumiale i logiczne, a Schoklitsch *) wyraza sie
w zwigzku z tem w sposéb nastepujacy: ,Przy mater-
jale mieszanym nie mozna méwié o gra-
nicznej sile poruszajacej, gdyz ziarna réz-
nej wielkosei przy innej sile poruszajacej, wzglednie przy
innym przeplywie przechodza w ruch®. Podobnie stwier-
dzono w ksiazce Weyrauch — Strobel ), 7e pojecie gra-
nicznej sity poruszajacej potrzebne jest tylko dla orjen-
towania sie w przyrodzie na podstawie warloSei przecie-
tnych. Do tego dodacd nalezy, ze w rzekach nastepuje w cza-
sie poruszania materjatu przez wode sortowanie tegoz
materjalu. Przy opadanin stanu wody maleja glebokosci
i predkoSei i nastepuje osadzanie materjatu; najpierw
opada malerjal najgrubszy, a potem coraz drobniejszy,
skutkiem czego w zlozach mamy, idac ku dotowi, ma-
terjat coraz grubszy. To samo zjawisko potwierdza
Schoklitsch (str. 7 i 8), odnosnie do t.zw. wedrujacych
lawic materjalu, w ktérych na calej wysokosci wystepuje
gsortowanie (Entmischung) materjatu, przyczem ziarna
ukladaja sie w ten sposdb, 7ze najgrubsze sa u spodu,
a mnajdrobniejsze na wierzchu Iawicy. Powstaje bowiem
na przodzie tawicy, przy przejéciu pradu ponad rawica
do wody glebokiej, wir o osi poziomej, sprawiajacy, Zze
gruby materjat stacza, wzglednie zesuwa sie na spoéd
glowy Yawicy, podezas gdy materjat miatki utrzymywany
jest jeszcze przez ten wir w zawieszeniu.

Jest rzecza jasng, ze skutkiem takiego ulozenia ma-
terjalu rzecznego na dnie, w okresie podnoszenia sie
stanu wody musi nastepowad réwniez i z tego powodu
stopniowe uruchamianie coraz to grubszych ziarn
madterjatu.

Taka jest zasada ogélna i z pewnoscia inng byé nie
moze. Jednak sprawdza sie ona w pewnych czeSciach
rzeki lepiei, cislej, a w pewnych gorzej. Tak naprzykiad
na rzekach nizinnych, wzglednie nizinnych partjach rzek,

*) Nadestane w ciggu druku niniejszego artykulu uwagi
prof. Dr. h.c. Engelsa sireszczaja sie nastepujaco:

1. Poniewnz formuly cmpiryezne na $rednig predko§é opie-
raja sie na pomiarach ohejmujacych i wysokie slany, przy ktérych
panowal juz ruch materjalu -— uwzgledniajg zatem i wplyw ruchu
materjalu na predkosc.

2. Spostrzezenia poczynione w malem korycie do$wiadezal-
nem we Lwowie, zgadzaja sig w zupelno§ci z mojemi, uzyskanemi
na podstawie doéwiadczei w Dreinie i tu w Obernach.

8. Wielka woda przesuwa progi w kierunku podiuznym;
zjawiskiem réwnolegtem sa wedrujace lawice. (List z 18. VI. 1934).

2y Geschiebebewegung in Tliissen und
Wieden 1926, sir. 18.

2y Hydraulisches Rechnen®, Stuttgart 1930, str. 80.

an  Slauwehren®,
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gdzie materjal jest juz dobrze przetarty, a do rzeki sply-
waja juz duze ilodei materjatu bardzo miatkiego z piasz-
czystych i gliniaslych brzegéw, zasada ta stosuje sie le-
piej, natomiast na partji gérnej, tam, gdzie rzeke nazy-
wamy rzeks gérska, zasada ta stosuje sig mniej dokiad-
nie, gdyz w ztozach iloéé materjatu drobnego jest stosun-
kowo niewielka, natomiast przewaza materjal gruby ).
Stad tez okresy wydatniejszego ruchu materjatu daja na
rzekach gérskich w sumie z pewnoscia znacznie mniejsza
ilos¢ dni w roku, jak na rzekach nizinnych. Tak samo
mozna dopuseié¢ w pewnych wypadkach istnienie w nich
t. zw. opancerzenia dna, to znaczy wyzszej wytrzymaltosei
dna, gdy materjat drobniejszy zostanie wyplékany, a po-
zostanie czasowo tylko gruby, przyczem poszczegélne
ziayna sa plasko 1 w sposoh zbity ulozone. Te wszystkie
wypadki nie mogg jednak naruszyé zasady ogdlnej.
Dodadé jeszcze nalezy, ze rodzaj i sposéb ulozenia
ztozy materjatu pod wzgledem zmieszania i ukladu ziarn
zalezy w duzym stopniu od nastepstwa wezbran po sobie
i ich wysoko$ci. Male wezbranie zdola poruszyé tylko
drobuiejszy materjat, natomiast wysokie porusza i grube
ziarna, a dopiero przy maximalne] wielkiej wodzie naj-
grubsze ziarna zaczynaja si¢ posuwac. Z tego powodu,
zaleznie od wysoko$el i czasu trwania wezbran po sobie
nastepujacych, nastapi rézne uwarstwowienie zlozy,
przyczem i przemieszanie materjatu bedzie rézne. Po-
zatem w jednym i tym samym profilu, w réznych jego
czeSciach, jest rézny sklad materjalu dna pod wzgledem
grubodci ziarn; na brzegu wklestym mamy materjal
miatki i namul, ktéry najpézniej opadl w czasie wezbra-

Pionowe krzywe predkosci
b pod Biata.km 29,6

a)pod Nowym Saczem. km 1066
vo= 5063 m/sek

dzielne pasy zlozonego na nim piasku, rownolegle do
kierunku pradu.

Z tych wszystkich powoddéw pojecie granicznej sily
poruszajacej Se, wprowadzonej do wzoru na sekundowy
przeplyw materjatu ruchomego na 1 szerokosSci o-
zyska, przez Du Bois:

g =9 S(8—258),
a zwigzane z zalozeniem, ze ruch materjatu zaczyna sie
dopiero od pewnego (wyzszego) stanu, nie jest ciste i ra-
ezej odnosi sie do pewnej (przecietnej) gruboéci mater-
jatu, a pozatem lepiej sie stosuje do gdérnych biegow, jak
do érednich i dolnych.

Charakterystycznem jest pod tym wzgledem, zZe
w podreczniku ,,Hydraulisches Rechnen* *%), chcae podaé
przykiad obrachowania przeplywu rumowiska wedtug
powyzszego wzoru, wybrano rzeke wybitnie gorska,
a mianowicie Rienz pod Vintl w Pustertal, ktorej I =
=0,0036, Qua = 480 m?[sek, za$§ S, przyjeto az
8,65 kg/m’, a zatem wieksze jak dla Izary pod Mona-
chjum, Innu miedzy Insbrukiem i Kufstein (So=3 —
— 8,3 kg/m*), odpowiadajace juz grubemu zZwirowi, co
rownocze$nie zaklada, ze w dnie profilu nie bylo ani
grubego piasku, ani drobnego zwiru, ani wreszcie grub-
szego zwiry, dla ktorych So wedlug powvzszego podrecz-
nika bylaby 0,6—0,7 kg/m® 1,25 i 8,0—3,3 kg/m®. Jezeli
wreszcie So bylo 3,65 kg/m®, to z wzoru '

Se=1000t, I k'g/mz

przy I =0,0036 otrzymuje sie Srednig ngbbkos’é fo=
= 1,014 m, S$rednig predko$é v,, = 1.82 m/sek, a dla

Dunajca przy max stanu wody.

¢) przy ujsciv. km O5.

v,=3603 mysek v~ 1956 m/sek

000 000 000
1163 0132 . 075
v=3957y" v=2878y v=1700y"
v, = 435 m/sek
s
) w3185 mysek
O
s
X =182 nysek _
456Lv,w=2085m/sek s
, N
p e oA ’ Ve 21,719 5 S
T=45m vaAy s ey T 550 o
s §=10007J
S =105 kg/em? T=550m 650 v 1268m/s
*me076+ 992400157 7=09275% e
S = 51 kgrem’ ?
J = 025%
S = 16 kgrem®
Rys, 12,

nia, natomiast na brzegu wypuklym materjal grubszy,
zlozony juz wezesniej. Obserwujac w styczniu b. r. plytki,
niepokryty lodem, profil Dunajca pod Nowym Saczem
(most drogowy), widzialem, przy dobrem stonecznem
oéwietleniu dna, na podiozu z grubego zwiru nawet od-

*) Hydrologicznie biorac, podzial rzeki na czedé gorska
i cze§¢ nizinng jest w wysokim stopniu niewystarczajacy — brakuje
okreélenia czeSci posredniej. Przecietnie biorac ta cze$é lezy moze
migdzy spadkami wyréwnanymi 1%/ i 0,4%0, granice te jednak, za-
leinie od wielkoSci i charaktern rzeki i zlewni, moga ulegaé duiym
wahaniom. W kazdym razie zdefinjowanie tej czeei poaredniej pod
wzgledem hydrologicznym byloby bardzo wskazane.

Srodkowej czesci profilow z pewnoscia ponad 2m, co
odpowiada juz grubemu materjalowi.

Trzy pionowe krzywe predkosci, oznaczone wediug
metody autora **), dla trzech punktéw Dunajca przy abso-
lutnem maximum stanu wody *°), a mianowicie: a) pod

) Weyrauch — Strobel, j. w., Stuttgart 1930, str. 84

%y ,0g6lny ksztalt i réwnanie pionowej krzywej predkosci
dla rzek... Lwéw 1933. Archiwum Lwowskiego Towarzystwa Na-
ukowego. -

M W roku 1934, po napisaniu niniejszego artykulu, stany
w. w. byly jeszcze wyzsze; w Nowym Saczu o 0,84m, prazy ujiciu
(Siedliszowice) o 2,34 m,



Nowym Saczem, gdzie stanowi on silng IZGkQ gorska,
b) pod Blal@, gdzie jest plzerme miedzy gornym a Sred-
nim biegiem i ¢) przy ujdciu, gdzie ma juz spadek maly
i drobny materjal w dnie, przedstawia rysunek 12-v*%),

Widzimy tu nietylko znaczne &rednie predkose,
malejace jednak w dot rzeki, ale réwniez duze jeszcze
predkosci przydenne, ktore w wysokosei 2 em nad dnem
WYI0874,

) W wyraZenin na m ma byd zamiast Iy, I0,7%,.
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¢) przy ujsciu
1,268 m

Poniewaz za$ te predkosci przydenne sa przy sta-
nach niskich bardzo male i wzrastaja ze stanem wody az
do powyzszych wartoSei, przeto i ruch materjalu tak pod
wzgledem ilosciowym, jak i pod wzgledem grubosei ziarn
wprawionych w ruch, musi sie w miare wzrostu slanu
wody wzmagaé, a przez to wywolywaé stopniowy wzrost
utrudnienia przepltywu wody.

@) pod Nowym Sgczem b) pod Bialg
2,086 m (19 m

Inz. J. Z. Zaleski.

Upodobnianie powietrza

Jednem z ostatnich zagadnien, nad ktérem oso-
bigcie pracowal i eksperymentowat Pan Prezydent Rz. P.
prof.de. Ignacy Moscicki, byl problem stworzenia w lo-
kalach miejskich warunkéw mozliwie zblizonych do tych,
jakie spotykamy w okolicach gérskich. Problem ten po-
siada znaczenie nietylko dla sanatorjéw i szpitali, ale tez
dla szkél, biur i innyceh zakladdéw pracy, gdz1e brak od-
powiedniego powietrza obniza znacznie jej wydajnosé,
dzialajac przytem systematycznie w sposoh niekorzystny
na organizm.

Powszechnie znana jest rzecza, ze klimat wywiera
na ustrdj cziowieka, Swiat zwierzecy i roSlinny wplyw
dominujacy. W zaleznosci od charakterystycznych jego
cech odrézniamy: klimat morski, ladowy, gbrski, sto-
neczny i t. d. W kazdym z nich zasadnicza role odgrywa
powietrze, o ktérego z kolei warto$ci dla. organizmoéw sta-
nowi jego czysto$é, cisnienie, temperatura, wilgotnosé,
ruch, stan jonizacji i t. d. :

GYownymi czynnikami charakterystycznemi dla kli-
matu gorskiego sa: nizsze ciSnienie powietrza, jego duza
czysto$é, nieznaczne iloSci ozonu, wieksza ilo§é promieni
nadfioletowych oraz mala ilo§¢ jonéw duzych przy réw-
noczesnym wzros$cie maltych.

Zmniejszone ciSnienie powietrza, jakkolwiek wy-
wiera pewien wplyw na organizm ludzki-— np. zwieksza
ilo§é¢ czerwonvch ciatek krwi, wzmaga jej krazenie
it. p. — to jednak nie jest czynnikiem zasadniczym, a ra-
czej pozadanym w pewnych tylko wypadkach, gdyz
wiemy, ze i klimat morski, o normalnem ci§nieniu, znany
jest z korzystnego dziatania zdrowotnego. Opierajac sie
na powyzszem, oraz zdajac sobie sprawe z trudnoéei
technicznych przy realizacji lego zagadnienia, Pan Pre-
zydent zaniechal sztucznego odtwarzania tego czynnika.

Znaczenie czysto§ei powietrza dla organizmu ludz-
kiego wynika ze stosunku iloSciowego pobieranych prze-
zenn produktéw. I tak np. przecigtne zapotrzebowanie
w cmgu doby czlowieka doroslego w strefie umiarkowa-
nej wynosi okolo:

1,4 kg pozywienia stalego
1,8 kg wody,
15 Okg powietrza.

‘Wobec powyze]j puvtoczonych cyfr staje sie jasnem,
ze stopien czysto$ci powietrza, a zalem ilosé wprowadzo-
nych z niem zanieczyszézen — czy to gazowych, czy pod
postacia zawiesin — do przewodéw oddechowych, nie
moze pozostaé bez wplywu na organizm ludzki. O du-
zyvch brakach pod tym wzgledem powietrza pokojowego
$wiadeza badania przeprowadzone przez Panstwowy Za-
ktad Higjeny, z ktérych wynika, Zze powietrze w czysto
utrzymanej sali tego Zakladu zawiera wiece] zanieczysz-
czeni, niz zewnetrzne powietrze miejskie. Mozna sobie za-
tem wyobrano jak puedstawm sie kwestja czystosci po-
wietrza, w biurach, szkoltach i t. d. Powietrze zewnetrzne
zawiera normalnie gléwnie czastki duze, ktére zatrzy-
mum sie tatwo w przewodach nosa, a zatem W1kazeJ roli
nie odgrywaja, natomiast o szkodliwosci dla organizmu

miejskiego do gdrskiego.

decyduja duze iloSci czastek drobniejszych, ktore wraz
z powielrzem wnikaja weglab narzadu oddechowego.

W pewnych dolegliwoéciach, jak np. u astmatykéw
z objawami przeczulicy — odpowiednie powietrze sta-
nowi gléwny $rodek leczniczy. Dla tego rodzaju chorych
Storm van Leeuwen skonstruowal specjalne kamery
o lakierowanych $cianach, przyczem wewnatrz znajdu-
jace sie przedmioty podlegaly stervlizacji. Wentylowania
tych kamer dokonywano zapomoca powietrza filtrowa-
nego wzglednie wymrazanego i nastepnie podgrzewanego
do temperatury pokojowej.

Oprécz czystoSci i innych wlasciwosci powietrza,
0 ktérych bedzie mowa nizej, decydujacy wplvw na sa-
moypoczucie organizmu ma jego temperatura, wilgotnosé
wzgledna i ruch. Organizm ludzki reaguje mnie na bez-
wzgledna ilo§¢ pary wodnej w powietrzu, lecz na wil-
gotno$é wzgledna,.

Trzy wyzej wymienione cechy, stanowig w duzej
czesci o tem, ze w danem powietrzu czujemy sie lepiej
lub gorzej; rozumie sig, ze jest to sprawa indywidualnego
wyczucia, a zatem wartosci poszczegolnych z nich ulegaja
w pewnych granicach wahaniom. Czynniki te zazebiaja
sie o siebie, a zalezno$¢ ta Ygczy sie SciSle z réwnowaga
bilansu cieplnego naszego organizmu.

Normalng réwnowage fizjologiczna okazuje nasz
organizm, gdy temp. ciala wynosi ok. 37" C. Wazng, jest
zatem rzecza zachowanie réwnowagi miedzy iloscig ka-
loryj produkowanych przez organizm a ich ubytkiem na
skutek promieniowania i konwekeji wzglednie parowania
na powierzchni.

W powietrzu nieruchomem, np. dla czlowieka po-
zostajacego w spoczynku przy 50 /0 w1]golnosc1 wzglednej
normalnie odpowiednia bedzie temp. ok. 23°C, a dla
czlowieka bedgcego w ruchu odpowiednio nizsza.

Przy wzroscie wzglednie spadku temp. odpowied-
niej dla danego .organizmu, w okreSlonych warunkach,
réwnowaga cieplna zostaje zachwiana. Przy wzroscie np.
temperatury organizm zaczyna tracié¢ mniej kaloryj, niz
produkuje, wowczas dla zachowania réwnowagi naste-
puje wzrost powierzchniowego odparowywania przez
skére lub przez pluca.

Odnoéne wyniki badan dobrego samopoczucia w za-
leznodci od temperatury, wilgotnosci wzglednej i ruchu
powietrza przeprowadzone na szeroks skale w Ameryce,
uwidaczniaja wykresy 11 2,

Na wykresie 1 uwidoczniono zalezno§¢ dobrego sa-~
mopoczucia od temp. (°C), wilgotnosei (*/o) i ruchu po-
wietrza (mlsek). Jesli np. W danych warunkach odpo-
wiednia bedzie temp. 20° przy 60 °/, wilgotnogei i ruchu
powietrza 0 misek — to przy spadku wilgotnosci do 40 s
a zachowaniu warunku odno$nie ruchu powietrza odpo-
wiednia bedzie temp. 21,4°. JeSli za$ nie zmieniajac wil-
gotnodci zwiekszymy ruch powietrza, — to dla zachowa-
nia réwnowagi bilansu cieplnego naszego organizmu (do-
brego samopoczucia) musimy podnie$é odpowiednio tem-
perature i t. d.
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Wykres. 1. '
| Y
Na wykresie 2 na osi odcietych zaznaczono tempe- I
rature termometru suchego, a na osi rzednych wilgotnego. a + L
Dla wilgotno$ci 100°/y wskazania obu termometréw beda, Shsva A K, __MQ
jednakowe, a ze spadkiem wilgotnosci termometru wil- s ik 8 = FEM N Z <1 < ;
gotnego odpowiednio nizsze. : o N o PAaN
Linje krzywe wskazuja dobre samopoczucie w za- | o a X
leznosci od temp. i wi'lgotnoéci wzglednej przy ruchu po- B\ ) /\/“ o
wietrza, 0,75—1,25 m/sek. 7 wykresu tego widzimy, zZe e e e ] < P
istnieje pewien rejon, w klorym wiekszo$é badanych osoh 3 Jal < P TN
(ponad 50°) czuje sie dobrze, przyczem rejon w porze 3 e v %‘
letniej przesuwa sie ku temperaturom wyzszym. Przy S AN X -
np. 50°-owej wilgotnosei i ruchu powietrza 0,75—1,25 S 3 > \ > /,‘2~
mlsel odpowiedni zakres temperatur w lecie wynosi ¥ 5 3 > \\ EaEEY
21,7—27,9° (opt. ok. 25°), a w zimie 19,3—25,0" (opt. ! NI ] X1 Le ::]
ok. 21,6"). - : ¥ S L
Odno$nie do zawartoéci pary wodnej to organizm A \ Z /\9 L b %9
nasz czuje sie najlepiej w granicach 45—65%, wilgotnodci j XK ‘ SN -
waglednej. i , XA PN TN T N
Jesli idzie o klimatl gérski, to odznacza sie on na- KA Za% -
ogdt mniejsza wilgotnoseia. (*4/\ g \ A /\« N\ .
Jak widzimy z powyzszego, odpowiednia tempera- r A % F—“
tura 1 °/ wilgotnosei moga zapewnié dobre samopoczucie [ | ot s T _l;‘
bez uciekania si¢ do nadmiernego ruchu powietrza, ktéry i "’ . 9 %0 =
to czynnik jest niepozadanym w lokalach zamknietych. Wykres 2,



Wyzej wymienione czynniki, wplywajace na samo-
poczucie organizmu ludzkiego, znalazly w aparaturze po-
mystu Pana Prezydenta w zasadzie proste, a w skut-
kach doskonate rozwiazanie. Powietrze oczyszczone ta
metodg nietylko jest wolne od zawiesin nawet bakter-
jologicznych, ale takze od ewentualnych zanieczyszezen
gazowych, jak np. siarkowodoru, amonjaku, bezwodnika,
kwasu siarkowego i t. p., z ktérych obecnoscig nalezy li-
czyé sig w oSrodkach przemystowych i miastach. Nastep-
nie, co ma tez zasadnicze znaczenie, procent wilgotnosci
i temperatura moga by¢ regulowane w dowolnych grani-
cach niezaleznie od pory roku i wilgotnosei powietrza
zewnetrznego.

Nastepnym czynnikiem charakterystycznym dla
powietrza gorskiego jest obecnosé b. matych ilosci ozonu
czyli tréjatomowego tlenu. Ilo§c jego w atmosferze ulega
dos¢ duzym wahaniom, w Paryzu np. wykazano 0,024 mg,
a na Grands Mulets (3.050m n.p.m. z masywu Mont
Blanc) 0,094 mg w 1m* powietrza. Ozonowi w dotych-
czasowej literaturze przypisuje sie wiasnosci odwadnia-
jace i dezynfekujace.

_______ e R e
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element ozonizujacy z probnej instalacji na Zamku Kré-
lewskim, a po zastosowaniu lampy kwarcowej do na-
$wietlania przestrzeni uzytkowej, nadmierne iloSci two-
rzacego sie pod jej dzialaniem ozonu, odciggano wenty-
latorem przez odpowiedni przewdd rurowy.

Dobroczynne dziatanie stonica na organizm czto-
wieka znane jest od b. dawnych czaséw. Badania Swiez-
sze wykazaly, ze najwieksze biologiczne znaczenie po-
siadajg w catym kompleksie promieniowania stonecznego
t. zw. promienie nadfioletowe, lezace w widmie stonecz-
nem w kierunku fal krdtszych poza promieniami, na
ktére reaguje zmyst naszego wzroku. Wrynikiem tych
spostrzezen jest stosowanie w leczniclwie catego szeregu
réznych typow lamp do naswictlania. Nalezy zauwazyd,
ze natezenie promieniowania pozafiolelowego tych sztucz-
nych Zrodet przewyzsza wielokrotnie iloSei dochodzace
do nas od zZrdédia naturalnego, jakiem jest stonce. To tez
stosowane dotychczas w medycynie kilku- czy kilkudzie-
siecio minutowe bezpo$rednie naswietlania, sg zabiegami
gwattownemi, a z obserwacji przyrody naleiy wnosic, ze
organizm odnosi wigksza korzysé, gdy dziala sie nan
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Rye. 1.
Schemat probuej aparatury dla oczysaczania pondefrza.

Dziatanie ozonu, przy koncentracjach wigkszych od
warunkéw naturalnych, na podstawie préb przeprowa-
dzonych przez Pana Prezydenta na wlasnym organizmie,
nalezy uwaza¢ jako szkodliwe. Z podobnem zdaniem
spotykamy sie czesto w najnowszej literaturze lekarskiej.
Wniosek ten potwierdza zauwazone swego czasu w la-
boratorjum - Politechniki Lwowskiej objawy zatrucia
i Pana Prezydenta i czterech jego asystentdw po pracy
w atmosferze zawierajacej wigksze od normalnych ilo§'ci
ozonu. Polecane zatem aparaty ,,do odSwiezania powie-
trza‘ przez ozonizacje w gruncie rzeczy niszcza zdrowie,
gdyz obok nadmiernych ilosci ozonu wytwarzaja zazwy-
czaj réwnoczeénie tlenki azotu, tem grozniejsze dla orga-
nizmu, ze ich dziatanie trujace jest dodajne, t. j., ze nawet
w najmniejszych dawkach stopniowo zatruwajg orga-
nizm. iry

Wobec tych negatywnych wynikéw odnosnie do
wplywu ozonu w pézniejszych badaniach wylaczono

$rodkami tagodniejszemi w diuzszym okresie czasu. Pod
wplywem dzialan silnych po fazie pobudzajacej wyste-
puje zapewne w organizmie faza nast¢pna ujemna. To
tez stusznie w nowszych podrecznikach medycyny spoty-
kamy sie ze zdaniem, ze sfonica nic nie jest w stanie
zastapic.

Majac na uwadze mozliwe zblizenie do warunkéw
naturalnyech, instalacja na Zamku I{rélewskim daje moz-
noéé¢ naswietlania gabinetu nie skupionemi, bezposrednio
od lampy idacemi promieniami, lecz dopiero po ich od-
biciu i rozproszeniu. Dzieki takiemu urzadzeniu unika
sie razacego oczy dziatania skupionych promieni §wiell-

nych, — przez co uzywanie szkiel ciemnych staje sie
zbyteczne — oraz znacznie zostaje ostabione draznigce

organizm, a szczegdlnie oczy, dziatanie promieni krét-
kich. ZXagodnoéé naswietlania w ten sposéb skonstru-
owanej instalacji stwarza mozliwo$é dowolnie diugiego
przebywania w gabinecie bez stosowania specjalnych
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oston. Tepo rodzaju warunki, a mianowicie unikanie
zbyl agresywnego dziatania promieni lampy na orga-

nizm, daja pewna analogie do t. zw. werandowania w kli-’

magcie gdérskim.

Ostatnim wreszcie z charakterystyczniejszych czyn-
nikéw gorskiego powietrza jest stopien i rodzaj jego stanu
jonizacji. Jony, zwane inaczej no$nikami elektrycznosci,
powstaja w atmosferze pod wplywem: promieniowania
pozaziemskiego oraz stadych i gazowych produktéow roz-
padu cial promieniotwérezych, znajdujgeych si¢ w ziemi
i powietrzu. Tworzenie sie jonéw tumaczymy sobie
odrywaniem sie od danej czgsteczki obojetnej ujemnego
elektronu, przez co ona sama staje si¢ jonem dodatnim,
a oderwany od niej elektron stanowi jon ujemny, Za-
leznie od warunkow, w krotszym lub dtuzszym czasie ma
miejsce dalsza ewolucja, t.J. taczenie si¢ wolnego elek-
tropu z inna jakas$ czasteczka obojetng, ktora w ten
sposob staje sie jonem ujemnym; w dalszym okresie jony
skladajgce sie poczatkowo z poszczegélnych czasteczek,
moga 1gczyc¢ sie w kompleksy wieksze, poczgwszy od
kilku jednostek do kilkudziesieciu miljonéw drobin w ze-
spole, wzglednie przyczepiaé sig do zawiesin gazowych,
piynnych lub stalych. W ten sposéb uzyskujemy jony
o rozne] wielkosdci, jakosci i t. d.

Odno$nie do biologicznego ich dzialania np orga-
nizm cztowieka, kwestja ta, budzaca w ostatnich latach
wérod lekarzy zywe zainteresowanie, znajduje sie dopiero
w stadjum poczatkowych badan. Nadto same metody
pomiardw, jak i wiele zagadniein z punktu widzenia fi-
zyka stanowig materjal wymagajacy dalszej pracy.

Fizyka interesuje: ilo$¢, jako$é, znak i wielkosd,
wzglednie ruchliwosé jonéw oraz czynniki wplywajace na
ich powstawanie, ewolucje, Zwotno$c i t. p. Lekarz bada
wplyw rodzaju i ilosci jondw na organizm. Dotychcza-
sowe w lym kierunku prace prowadzone przez lekarzy,
operuja w stosunku do warunkow naturalnych, dawkami
wielokrotnemi. W przeciwienstwie do nich instalacja
w gabinecie Pana Prezydenta daje nieznaczny wzrost
jonizacji, zblizonej do powietrza gorskiego, z istnieniem
rownoczesnie mozliwosci wytwarzania nadwyzki jondw
ujemnych, ktére wedlug dotychczasowch badan, maja

dziafa¢ na organizm ludzki korzystniej, anizeli jony

dodatnie. :

Schemat aparatur dla uzyskiwania powietrza o du-
Zym stopniu czystosci przedstawia rye. 1.

Powietrze oczyszezone z grubszych zanieczyszczen
na odpvylaczu wstepnym, jest ttoczone przy pomocy dmu-
chawy w ilosci ok. 500 m*/godz na filtr olejowy w ksztal-
sie kolumny, wypelnionej drobnoziarnistym materjatem

zwilzonm olejem. Dzieki duzemu rozwinieciu powierzchni .

filtr ten zatrzymuje znaczng ilo$¢ zanieczszczen.

Po przejSciu przez filtr olejowy powietrze pod-
grzewa si¢ przy pomocy grzejnika do temperatury zalez-
nej od innych warunkéw, o czem bedzie mowa nizej,
w kazdym razie wyzsze] od temperatury powietrza
zewnetrznego. .

Ogrzane w ten sposéb powietrze wchodzi do tak
zwanej chlodnicy - kondensatora, t.j. kolumny wypel-
nionej w gornej czesci drobnym materjatem (duze rozwi-
nigcie powierzchni), w ktdrej na swej drodze spotyka
w przeciwpradzie zimng wodg. "W ten sposdb ciepte po-
wietrze w dolnej czesci kolumny nasyca sie para wodna,
poczem w miare podnoszenia sie ku gorze zostaje schio-
dzone i oddaje nadmiar pobranej uprzednio wody. Po-
niewaz kazde najmniejsze zanieczyszczenie stanowi za-
rodek przy procesie wykraplania, przeto uzyskujemy ta
droga dokiadne w wysokim stopniu oczyszczenie powie-
irza nietylko od zawiesin, ale takze, jak wspomniano wy-
zej, od zanieczyszezen gazowych. By powietrze wecho-
dzace do pokoju posiadalo przy pozadanej temperaturze
odpowiedni stopienn wilgotnosci, musi ono opuszczad
chtodnice - kondensator przy odpowiedniej temperaturze.

Swobode w uzyskaniu jej zapewnia w tazle potrzeby
urzadzenie do schiadzania wody.
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Zalenodd tr. od procentu wilgotnodei weglednej 4 tp.

Nastepna cze$é¢ aparatury stanowi aparat osusza-
jacy, ktérego przeznaczeniem jest zairzymanie porwa-
nych pradem powietrza wttaczanego resztek mgty.

7 kolei powietrze przechodzi przez pochfaniacz

z materjatem absorbujacym gazy trujace na wypadek
ataku gazowego. Rola jego bytaby tylko uzupeiniajaca,
gdyz wszelkie zawiesiny, a takze znaczna ilosé samych
gazéw trujacych zostanie zatrzymana w chiodnicy - kon-
densalorze, _
, W okresie prowadzenia prob nad ozonem, czesé po-
wietrza przechodzita przez urzadzenie ozonizujace. Wo-
bec wykazania szkodliwyeh jego wilasnosci w okresie
pézniejszym, ozonizowania powietrza zaniechano.

Odplyw
powielcra
- a—
oczyszaronego

fowisirze
—

|| Odplyw
-l wa‘z’iy cieple)

Rye. 2.
Schemat aparatury dla oczyszczania powielrza.

Ostatnia operacja, ktérej zostaje poddane powie-
{frze, jest podgrzanie go przy pomocy grzejuika, zaopa-
trzonego termoregulatorem, do pozadanej temperatury
pokojowej. By posiadato ono przytem odpowiedni sto-
pien wilgotnosei winno byé, jak zaznaczono WwYyZzZel
w chlodnicy - kondensatorze odpowiednio schodzone. Za-
leznodé temperatury powietrza nasyconego para wodna,
wychodzacego z chlodnicy - kondensatora (£;) od Pro-
centowej wilgotnosci wzglednej powietrza pokojowego
i jego temperatury (Z,) uwidacznia wykres 3.



Tab. 1 uwidacznia zalenosé # od ¢, przy 65/,
wilgotnosei wzglednej.

Tab. 1.
£°C 16 16 17 18 19 20 921 99
#°C b5 64 T4 83 99 101 11,1 120

Powyzej opisana prébna instalacja, znajdujaca sie
na Zamku Krélewskim, w nastepnych projektach ulegnie
uproszczeniu. I tak np. (Rye. 2) ze wzgledu na dokladne
oczyszczajace dziatanie t. zw. kondensatora - chlodnicy
mozna bedzie pomingé filtr olejowy, a w miejscu zbior-
nika przeznaczonego na malterjal absorbujacy gazy tru-
jace zostanie umieszezona odpowiednio wyksztalcona za-
suwa it d.

Urzadzenie do na$wietlania lampa kwarcowa uwi-
dacznia schematycznie rye. 3.

Promienie lampy kwarcowej oslonietej zwicrcia-
dlanym reflektorem, doznaja odbicia i rozproszenia na
szorstkiej powierzchni metalicznego chromu. Metal ten
nadaje sie dobrze do tego celu ze wzgledu na: duza zdol-
no$¢ odbijania zwlaszcza promieni krétkich, znaczna
twardosc oraz biernos$é pod wzgledem chemicznym. Szko-
dliwy ozon, jak zaznaczono wyzej, usuwa sie przy po-
mocy - wentylatora. Zaleznie od ksztaltu i wielkoéci re-
flektora, jego odlegtodei i nachylenia wzgledem szorstkiej
powierzchni ekranu, uzyskujemy przy danym typie lam-
py mniejszg lub wigkszg przestrzen objeta promieniami
rozproszonemi.
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Rye. 3.

Schemat naswietlania lampg kwarcowq.
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Ryc. 4.
Widmo $wiatla odbitego i rozproszonego od réznych metali.

Wybér tego rodzaju ekranu ze wzgledu na zdolnosé
odbijania promieni krétkich, wyjaénia ryc. 4.

Gladka powierzchnia chromu, jakkolwiek odbija
najlepiej, jednakze ze wzgledu na lustrzany charakter
odbicia, a wiec bez rozproszenia, do tego celu nie nadaje
sie. Aluminjum odbija wprawdzie dobrze, jednakie
w krétkim czasie, ze wzgledu na swa aktywno$é che-
miczng (utlenia sie powierzchniowo) traci tg zdolnoSé.

Patenty w kraju na powyzsza instalacje sa wiasno-

$cig Chemicznego Instytutu Badawczego. Zgloszenia do-
konano nie dla checi zysku, lecz dla zapewnienia kom-
petentnego nadzoru technicznego przy projektowaniu tego
rodzaju instalacyj. Zagranica o patenty nie starano sie,
a przeciwnie zainteresowanym lekarzom i instytucjom
udziela sie bezinteresownie wyjasniett. Dotychczas na-
deszlo wiele zapytan w tej sprawie z szeregu panstw,
a w kraju znajduje sie juz w toku budowy kilka tego
rodzaju instalacyj.
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Wiadomosci z literatury techniczne;j.
Beton.

— Wostrzasanie betonu dla jego zggszczenia omawia inZ,
Otlinghaus w Bet. . Kis. (1983, str. 126). Dotychezas
zwykle beton sig¢ ubija, we Hrancji i Ameryce czgsto opusz-
czaja zupelnie ubijanie i tylko zastosowujs wstrzasanie spo-
- sobem maszynowym. Okazalo sig, Ze tym sposobem otrzy-
mujemy beton gestszy i wytrzymalszy od ubijanego, a tyczy
sig to nietylko betonu mokrego, ale i wilgotnego. I tak
gdy do uzyskania 1 m® betonu gotowego zwykle potrzeba
1'2 m® wilgotnej mieszaniny, to przy wstrzgsaniu potrzeba
14 do 145 m® O tyle otrzymujemy beton gestszy 1 wy-
trzymalszy, wzglednie dla Zadane] wytrzymalosel wystarczy
pam mniejsza ilo$é cementu. Wstrzasy wykonujy sig ude-
rzeniami w deskowanie, przy wigkszych masach betonu
wetrzasarke zatapia siq w betonie, co daje jeszcze lepszy
wynik. Antor opisuje szczegblowo sposbb wykonania i na-
rzedzia w tym celu potrzebne, Dr. M. Thuilie.

Mosty.

— Mosty belkowe Zelbetowe w pdin. Afryce omawia
Hajnal-Kényi w Bet. w. His. (1982, str. 825). Mosty te do
94 m rozpietodci zbudowano bez stalych rusztowan zapomocg
rusztowan przesuwowych. Jeden most belkowy Zelbetowy
ma rozpigtesd 37 m. UZywano przytem cementu wyboro-
wego, a dla wytrzymalosei betonu 300 kg/em? dopuszezono
naprefenie na ciSnienie 0'28,800=84 kg/cm?, a na $cinanie
0-10.84=8"4 kgfem?. Zestawienie nastapilo w ten sposéb,
%e uzyto do tego przesuwalnego mostu Zelaznego z dziébem,
na ktérym zawieszono pomost zestawczy i cale deskowanie.

— Most drogowy fukowy zZelbetowy na Eufracie na
szlaku El Azir-Malatia opisuje inZ. Arno w Bef. u. Eis.
(1933, str. 101). Most ten ma rozpigtosé 108 m, f=24 m,
jest bezprzegubowym o przekroju skrzynkowym i sklada sig
z trzech lgkéw, ktére nioss pomost Zelbetowy dla drogi
jezdnej 48 m i dwu chodnikéw po 80 e¢m. Tigki budowano
na kratowyeh Iukach drewnianych. Dr. M. Thullie.

RECENZJE | KRYTYKL

Inz. Dz. W, Staedel: ,Dauerfestigkeit von Schrauben®
wydanie VIIT, 1933 r. Ruchliwe i poZyteczne dla konstruk-
toréw wydawnictwo laboratorjum badania wytrzymalodci
materjatéw Politechniki w Darmstadcie pod kierunkiem prof.
Thuma, wzbogacilo techniczng literature niemiecks, oglasza-
jac ciekawa pracg Dr, Staedla, przeprowadzong nad wytrzy-
malodcia #rub w czasie obcigZen zmiennych. Badania Dr.
Staedla mialy na celu zblizyé sig do tych warunkéw, w ja-
kich zazwycza] pracujy Sruby w praktyce maszynowej
i stworzyé dobwiadczeniem uzyskane podstawy, przydatne
do wnioskowania o ich wytrzymalosei podczas obcigden
zmiennych. Z tej przyczyny posluZyl sie Dr. Staedel sposo-
bem badania wytrzymalodel na zwmeczenie przy pomocy ude-
rzen, jakkolwiek nieporgeznym do S$cistego rachunkowego
wyznaczania wartogei napreen, jednak moZe najwiernig)
odtwarzajacym te okolicznodei, w ktérych pekajg nader
waine w budowie silnikéw $ruby, sluiace naprzyklad do
mocowania gléw lgcznikéw.

Proste urzadzenie, skladajace sig w gléwnej czesel
z cleZaru, podnoszonego stosownie zaprojektowans krzywka
i opadajacego z ustalonej wysoko$ci na zamocowang w nchwy-
cie Srube, oddawalo badane] prébce prace sily cigikodel
w postaci uderzenia. Wyniki, uzyskane dla poszczegélnych
gatunkéw badanych érub, poréwnywano wige na podstawie
pracy, wyrafonej w cmkg, ktérs, praktycznie rzecz biorac,
moglaby éruba znosié¢ nieograniczenie dlugi okres czasu.
Materjal z do§wiadczen jest starannie zestawiony w oma-

wianej ksiaZce jako t. zw. kraywe Wohlera, przypominajace
dokladnie ksztaltem krzywe tej samej nazwy, wyznaczone
podczas badan wytrzymalo$ei na zmeczenie w przypadkach
zginania, skrecania oraz rozeciagania Scigkania, z tg jednak
réznicy, e miejsce napreZen zajela obecnie praca opadaja-
cego cigzaru, potrzebna do zniszczenia badane] éruby.

Wstepnemi badaniami potwierdzil Staedel i dokladniej
ustalil wzmacniajacy wplyw gwintéw na wytrzymalosé srub
w czagie statycznej proby na rosciaganie, znany z dawnych
prac C. Bacha. Opierajac tlumaczenie licznych zjawisk, wig-
dacych sie z wytrzymalodeiy $rub, na podstawie trafnie
obranego hydrodynamicznego modelu rozkladu napreZen
w nagwintowanym sworzniu $ruby i nakrgtce, omawia autor
tej ciekawe] pracy wplyw na wytrzymalo§é grub w czasie
uderzen nastgpujacych czynnikéw :

a) Grubodci nienagwintowanej czeéci sworznia sruby.

b) Dlugodei gwintu.

¢) Wielko&ci zaokraglenia dna gwintu oraz miejsc
przejécia sworznia Sruby w gléwke,

d) Skoku gwintu.

Watne dla praktyki maszynowej, bo stwierdzajace
mozliwodd szerszego stosowania gwintéw walcowanych, sg
wyniki badat Dr. Staedla nad érubami z gwintami walco-
wanemi i nastepnie w celu usunigcia wplywu zimnej obrébki,
cieplnie wzmacnianemi. Wykazaly one wyzszo§é, ze wzgledn
na wytrzymaloéé na zmeozenie w czasie uderzen, srub
z gwintami walcowanemi oraz po walcowaniu wzmacnianemi.

Dalsze rozdzialy ksiazki streszczajs badania nad wply-
wem na wytrzymalo§¢é $rub materjaléw, powszechnie uZy-
wanych do ich wyrobu, i to t. zw. w piSmiennictwie nie-
mieckiem stali ,automatowych®, ktére zawieraja znaczniejsze
domieszki fosforn i siarki, nastepnie stali weglowej do
wzmacniania, oraz stali stopowej chromo-niklowej. Prace
zamyka Dr. Straedel szczegélowemi rozwaZaniami nad ksztal-
tem oraz sposobem tworzenia siq zloméw zmeczeniowych
gworzni §rubowych, przeprowadzanemi nad okazami, jui to
dostarczonemi przez praktyke maszynows ($ruby zniszczone
w czasgie dlugoletniej stuzby) lub uzyskanemi w laboratorjum.
Dzigki temu mégl autor nastepnie sformulowad krytyezne
uwagi, odnoszgce sig do uiywanych przez konstruktorow
gposobéw wzmacniania &rub Iacznikéw (osiowe przewierca-
nie sworzni $rubowyeh) i podaé nieco skuteczniejsze metody,
zmierzajace do zwiekszenia wytrzymalogei wspomnianych
¢rub lacznikowych, czestokroé dodatkowo zginanych w czasie
pracy (np. z prayczyny odksztalcania sig dolnej glowy lacz-
nika lub niestarannego wykonania miejsc przylegania na-
kretek oraz gléwek). Oméwiona pokrétce praca jest dowodem
na to, %e i na pierwsazy rzut oka bardzo zloZone zagadnienia
wytrzymalodciowe mogs znale$é, przy umiejetnem ujgciu
sprawy, choé po czgsci zadowalajgce rozwigzanie i tem samem
przyczynié sig do zlagodzenia licznych rozdiwigkdw, ktoére
zachodzs pomiedzy analitycznemi sposobami, a praktycznemi
wynikami metod nauki wytrzymaloscei materjaléw.

L. Eker.

SPROSTOWANIE.

W pracy Dr. I. Szelggowskiego p. t.: ,0 wy-
boczeniu spawanych szyn kolejowych® ogloszonej w Nr. 14
Czasop. Techn. naledy poprawic :

na str. 219 szpalta lewa wiersz 28 z géry na:

3 2 ;
s [V )

() [V (5)7)

na str. 220 we wzorze (19) zamiast ,¢“ ma byd ,2%

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,

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