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CZASOPISMO
TECHNICZNE

Dr. Inz. WACLAW OLSZAK

Katowice - Cieszyn

O pewnem zagadnieniu z dziedziny mechaniki
gruntéw budowlanych.

Jedna z cech podioza budowlanego, ktora by-
ta przedmiotem bardzo licznych juz badan, do-
Swiadczen i rozwazan — pozatem jednak licz-
nych réwniez nieporozumien, jest jego ,,znamie
C, ktére okreslaé¢ sie zwyklo wzorem

ik Godioat
C’=£ =naclsk jednos k(ﬂ[kg/’cm”]; (1)

w ugiecie
jest to zatem, innemi stowy, wedtug powyzszej de-
finicji 6w nacisk jednostkowy, ktory jest konie-
czny, by wywolaé odksztatcenie sprezyste o wiel-
kosci 1.

Jezeli sie¢ zwazy, ze z zagadnieniem wartosci
C wiaze sie bezposrednio wiele bardzo doniostych
zagadnien praktycznych ze wszystkich prawie
dziedzin budownictwa inzynieryjnego, jak n. p.
kolejnictwa, mostownictwa, wenoszenia niekto-
rych budowli wodnych, przedewszystkiem jednak
kwestyj projektowania i wykonywania posado-
wienia wiekszych objektéw nadziemnych ze
szezegélnem uwzglednieniem doniostego postu-
latu réwnomiernego ich osiadania, — zrozu-
miemy, dlaczego sprawy, zazebiajace sie
o problem spoleczynnika C, ciesza sie nie-
stabnacem zainteresowaniem inzynieréw zarow-
no praktykéw jak i teoretykéw i ze zyskuja one,
w miare realizowania projektéw coraz to Smiel-
szych, stale na aktualnosci.

Pierwotnie liczbe C uwazano za wielkos¢ —
dla danego podloza — stata, niezmienna; tak n. p.
E. Winkler (1867), J. W. Schwedler
(1882). Pierwszym, ktéry w opinji swej o war-
tosci C zblizyl sie do naszych dzisiejszych pojec,
byt F. Engesser (1893). Wiemy dzi§ bowiem,
ze znamie C maleje ze wzrostem powierzchni row-
nomiernie obciazonej oraz ze wzrostem liczby
miejsc obcigzonych.

Udowodnit to m. i. niedawno Prof. Dr. Inz.
M.T. Huber w artykule zatytulowanym ,,Drga-
nia nawierzchni kolejowej* (Czasopismo Techwi-
czne 1936, Nr. 2) na prostym przykladzie, za-
czerpnietym z praktyki inzynierskiej, wykazujac
liczbowo, ze wartosé¢ C dla jednego i tego samego
podioza zmieniaé sie¢ moze w szerokich granicach
w zaleznosci od samego sposobu obciazenia na-
ziomu.

Prof. Huber zaznacza, ze w odniesieniu do
podanych przez niego rozwazan moznaby pod-
nies¢ m. i. ponizsze dwa zarzuty:

(I) Podloze rzeczywiste, wystepujace w przy-
rodzie, sklada sie zazwyczaj z warstw o réznych
wilasnosciach mechanicznych, podezas gdy zasto-
sowane rozwiazania teorji sprezystosci wychodza
od przyjecia podioza jednorodnego i réwnokie-
runkowego, siegajacego do glebokosci nieskon-
czonej.

(IT) Materjal podloza rzeczywistego wyraz-
nie zageszcza sie ku dolowi, tak, Ze nalezaloby
przyja¢ w pewnej glebokosci plaszczyzne nieod-

ksztatcalna, niewrazliwa na wplywy i sposéb roz-
mieszczenia obcigzenia na gorze.

W notatce niniejszej chciatbym pokazaé, ze
nawet dokfadniejszy rachunek, starajacy sie
uchwycié nieco $cislej wplywy z punktu (I) oraz
M) —w granicach, o ile pozwala na to dzisiej-
szy stan wiedzy —, nie jest w stanie zmienic¢ za-
sadniczych wnioskéw Prof. Hube r a. Okaze sie
coprawda, ze wyniki liczbowe ulec wtedy moga
pewnym przesunieciom, ze w zupelnosci jednak
potwierdzaja stusznosé wywodow, opartych o u-
proszezony model péiprzestrzeni jednorodnej
1 rownokierunkowej, przyczem dojdziemy row-
noc_zes’nie do przekonania, ze model 6w uwazac
mozemy naogoét za stojacy na gérnej granicy
wrazliwosci na zmiane wartosci C w zaleznogei
oq sposobu samego obcigzenia naziomu, co na-
lezy rozumie¢ w ten sposdb, ze przy podiozach
sp’otykanych w naturze zmiana spofczynnika C
bedme si¢ naogo! poruszala w wezszym interwale,
anizeli w wyidealizowanym przypadku granicz-
nym jednorodnej struktury gruntu.

Na wstepie wypada zaznaczyé, ze ewentualne
drobniejsze miejscowe zaburzenia w jednorodno-
sci materjatu podioza pozostaja naogot na calo-
ksztalt jego zachowania sie bez wiekszego wply-
wu. Wobec zadania liczbowego ujecia wynikaja-
cych stad odchylek stajemy bezradni, a to glow-
nie z dwuch powodéw. Raz dlatego, ze w znako-
mitej wiekszosci przypadkéw charakter i blizsze
cechy tych lokalnych zaburzen sa nam blizej nie-
znane, powtére zas dlatego, ze nawet podéwezas,
gdyby udalo sie nam wszystkie ich cechy zebrac
z dostateczna dla podjecia rachunku dokladno-
scia, ujecie ich wplywéw w formie $cislego obli-
czenia sprezysto-matematycznego przedstawiato-
by tak wiele utrudnien i komplikacyj, ze moznosé
prakiycznego stosowania uzyskanych stad wy-
n'ikévg stalaby sie calkowicie prawie iluzory-
czng ).

Przechodzac natomiast do wspomnianego
w zastrzezeniu (I) uwarstwowienia po-
dtoza, wypadku w praktyce bardzo czesto spo-
tykanego, mozemy wnikna¢ juz nieco glebiej
w mechanizm zachodzacych tu zjawisk elasto-
statyeznych, bez uciekania sie do zawilych ra-
chunkéw, a to zaréwno dzieki ostatnim pracom
doswiadczalnym jak i teoretycznym.

Z prac doswiadczalnych wspomnie¢ warto
niedawno opublikowane badania Inz. H. Her r-

1) Istnieja coprawda na temat podobny juz pewne pra-
ce, jak n. p. Prof. A. Leon’a ,,Uber die Spannungsstérun-
gen beim Verbund verschiedener Materialen® (V Kongres
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Badania Materjaléw
Technicznych, Kopenhaga 1909) lub Doc. H. Craeme ra
»Storungen von ebenen Spannungs- und Biegungszustin-
den durch eingeschlossene Fremdkorper®, (Ingenieur-
Archiv, 1933, str. 121); rozwigzania te jednak ograniczaja
sie zasadniczo tylko do przypadkéw najprostszych, jak n. p.
kulistych lub cylindrycznych zawartosci o odmiennych
sprezystych charakterystykach od rozpatrywanej reszty
kontinuum jednorodnego.
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mann’a, Dr. Inz. K. Stéocke’'go oraz Dr. H.
Udlufta nad sprezystemi wiasnosciami wielu
rozmaitych skal, w szczegdlnosci tupkéw i pia-
skoweéw ?). Coprawda praca ta Sledzi gléwnie
zjawiska cisnien przy goérniczej odbudowie po-
kladéw wegla kamiennego i zajmuje sie przede-
wszystkiem warstwami wglebnemi, sasiadujace-
mi z eksploatowanemi gdrniczo pokladami we-
glowemi, podczas gdy w naszym wypadku roz-
chodzié¢ sie bedzie o warstwy, tworzace gérna po-
wioke ziemi lub lezace bezposrednio pod jej po-
Wierzchniaa a wiec o materjal o odrebnych prze-
zyciach geologicznych, tektonicznych i t. p., tak
ze w rezultacie budowa strukturalna warstw jed-
nych i drugich odbiega¢ od siebie moze bardzo
znacznie. Niemniej jednak wolno nam wyniki
Wymienionych powyzej wiasnie badan zastosowac
i do naszego problemu, o ile nie $cisle ilosciowo,
to przynajmniej jakosciowo.

Autorzy wspomnianej pracy stwierdzili po-
nad wszelka watpliwosé, ze modut odksztatcenia
podiuznego E w kierunku rozciaglosci wyraznie
uwarstwowionego pokladu skalnego zawsze sie
rézni od takiegoz modutu w kierunku do uwarst-
wowienia protopadiym *). Pierwszy z nich bywa
z reguly znacznie wiekszym od drugiego.

Warto dodaé, ze w interwale od ¢ =0 do

{lgg}kg/cm2 (w zalezno$ei od materjalu sa-

mego) moduly te sa, praktycznie biorac, war-
tosciami stalemi, a procesy odksztalceniowe pra-
wie calkowicie odwracalnemi, co upowaznia nas
do traktowania tych skal jako medjéw spre-
Zystych.
Upraszczajac nasze przyjecie, zalozymy, ze
uwarstwowienie ma charakter poziomy. Wtedy
T P TR L AR e (D)
gdy K, oznacza modul sprezystoSci w kierunku
bionowym, zas &, takiz modul w kierunku pozio-
mym. Zreszta zobaczymy ponizej, ze chocby byto
nawet inaczej, niz okresla to warunek (2), to po-

zostanie to bez wplywu na nasze koncowe
wnioski.
Stosunek E" =k* wedlug bardzo licznych

1
badan wspomnianych autoréw waha sig w sze-

20 =059 do okolo

rokich granicach od okolo i7
b

1
106~ 0,94.
Poniewaz zas rownoczesnie tak sie szczesliwie
zYozylo, ze wlasnie przed bardzo niedawnym cza-
sem Prof. Dr. K. Wolf z Wiednia zajal sie te-
orja poéiprzestrzeni réznokierunkowej *), zadanie
nasze jest ulatwione, gdvz cytowane wyniki do-

 H Herrmann, K. Stocke, H Udluft, Ge-
birgsdruck und Plattenstatik; Elastizititsversuche an kar-
bonischen Gesteinen Oberschlesiens. Zeitschr. fiir das
Berg-, Hiitten- und Salinenwesen, 1934, Nr. 6.

*) Z wyniku tego mylnie wnosza autorzy o niejedno-
rodnosci (niem. ,,Heterogenitit®) badanych skal, podczas
gdy pozostaje on w Scislym zwiazku z réznokierunkowo-
sciag (niem. ,,Anisotropie” lub ,,Aeclotropie) rozpatry-
wanych warstw skalnych.

) K. Wolf, Ausbreitung der Kraft in der Halbebene
und im Halbraum bei anisotropem Material, Zeitschr. fiir
angew. Mathematik und Mechanik, 1935, str. 249.

Swiadczalne bezposrednio skombinowaé mozemy
z wynikami teoretycznemi.

Wielkos¢ ugiecia si¢ poziomej pierwotnie po-
wierzchni pod wplywem sity skupionej P podat
Boussinesq’) dla przypadku medjum jed-
norodnego oraz rownokierunkowego (izotropowe-
go0). Oznaczajac wartosé ta, zmienna w zaleznosci
od odleglosci r danego punktu od miejsca zacze-
pienia sity P, przez w, otrzymamy:

m:—1 1. 1 1
m w B r
przyczem m oznacza spolczynnik zwezenia po-
przecznego, czyli m=;, gdzie p liczba Pois-
somn’a.

Wedlug rozwiazaniai Prof. W ol{f'a bedzie
analogiczne odksztalcenie powierzchni w przy-
padku poiprzestrzeni réznokierunkowej (anizo-
tropowe;j)

1~ E, 1
Wy = — 1 ——= 1 P— e o LA
T E/,2 r b ( )
przy zaniedbaniu wplywu, wynikajacego ze zwe-
zenia poprzecznego. Wprowadzajac w powyzsze

stosunek moduléw k2=f:, otrzymujemy dalej

116 B, Byaliy s 1 1
Jezeli zatem poblprzestrzen izotropowa o mo-
dule F=E, zamienimy na anizotropows, zwiek-
szajac w kierunku poziomym modul Z w sto-

sunku 72 do wartosci X}, ugiecie sie powierzchni
naziomu pod wplywem sily skupionej maleje
znacznie, bo w stosunku %* ©).

Przejdzmy teraz do zbadania zalezno$ci zna-
mienia € od liczby miejse obcigzonych. Zachowa-
my przytem ten sam tok rozumowania, ktéry po-
dal Prof. Hub e r w rozdziale IT1-im cytowanego
na wstepie artykulu. Jedynie we wzorze (3) opu-
Scimy pierwszy z mnoznikéw po prawej stronie
znaku rownosci, eliminujac w ten sposéb (niezna-

czny) wplyw zwezenia poprzecznego |— — u =

m
=0); bedziemy wtedy mogli poréwnaé ze soba
bezposrednio ugiecia (3) oraz (4).

5 Boussinesq, Applications des

Paryz 1885.

%) Zauwazyé trzeba, ze wynik (4) jest poniekad pa-
radoksalny, bo, piszac go w postaci
1 E, 1 1 1 Gee S5l 1
w En En 'r_nkEhP'r’ ©)
wypada nam stwierdzié, ze, jezeli od medjum izotropo-
wego 0 module E = Ej przejdziemy do medjum anizotro-
powego, pomniejszajac jego podatno$é w kierunku piono-
wym, By, < FEp, to zaglebienia na powierzchni — stosownie
do relacyj (4) wzglednie (6) — nie wzrosna, jak mogli-
bySmy sie tego spodziewac, lecz przeciwnie, zmaleja w sto-
sunku %*; odwrotnie bedzie przy powiekszeniu podatnosci
pionowej K, ponad wartos¢ Ej. Nalezy sie spodziewac,
ze sprawa ta wyjasni sie nalezycie, skoro uwzglednimy
spolczynniki zwezenia poprzecznego my oraz mr w oby-
dwu kierunkach, ktérych wkalkulowanie Prof. Wolf po-
mija. Pamieta¢ przytem wypadnie, zZe cztery te stale
(Ey, mv; En, mp)polaczone beda miedzy soba pewng pro-
stg relacja, tak, ze nie bedg one od siebie niezalezne.

Potentiels,

Wa =

#*
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Nie znamy wprawdzie z publikacji Prof.
Wolfa zaglebienia sztywnego tloku, wgniata-
nego sita P w podloze o rozpatrywanej struktu-
rze anizotropowej. Poniewaz rozchodzi sie jed-
nak tylko o rachunek orjentacyjny, przyja¢ nam
wolno, ze wartos¢ ta maleje rowniez w stosunku
k* w poréwnaniu do zaglebienia takiegoz walca
w podioze izotropowe. (Nietrudno zreszta byto-
by skontrolowac, czy przyjecie to jest stuszne).
Uproszczenie to bedzie miato te wielka dogodnosé,
ze bedziemy mogli zaoszczedzié sobie wszelkiego
rachunku, zatrzymujac caly rozdziat IIl-ci
wspomnianej pracy i wszystkie w nim zawarte
wzory w brzmieniu niezmienionem, z ta jedynie
modyfikacja, Ze wystepujacy tam ,,spolczynnik
sprowadzony® K zastapi¢ nam wypadnie warto-
Scia K., aktualng dla rozpatrywanego obecnie
przypadku anizotropji, z tem, ze

1 =
K=K s T k)

Dotyczy to oczywiscie rowniez przykladu liczbo-
wego z tegoz rozdziatu III-go, tak, ze spolczyn-
nik K, przy obciazonych 11 podktadach wyniesie
K,
Ke=t 3171
natomiast przy obciazeniu jednego tylko, poje-
dynezego podkladu

By Ky

* It 1,142°
Mimo réznicy absolutnych wartosci liczbowych
spolezynnikéw podtoza K oraz K., — roéznicy,

ktora w konkretnych zadaniach moze byé weale
znaczng —, stosunek odpowiednich wartoseci
przy zwiekszeniu liczby miejsc obcigzonych . nie
zmieni si¢ nawet o ulamek procentu. Anizotro-
pja kolowa, wzglednie ,,warstwowa‘, jakbySmy
ja w tym przypadku nazwacé mogli, nie wywiera
na rezultat koncowy rozwazan cytowanej na
wstepie pracy zadnego wplywu, jak to zresztg
inaczej byé nie moze, skoro odksztatcenie piono-
we podloza anizotropowego rézni sie od takiegoz
odksztalcenia poéiprzestrzeni izotropowej jedynie
tylko o pewien mnoznik staty, catkowicie od miej-
sca niezalezny, a wiec n. p. w naniesieniu gra-
ficznem jedynie tylko o wielko$¢ podziatki ry-
sunkowej 7). :
ZbadaliSmy w ten sposéb przypadek najprost-
szy, przyjmujac pod naziomem jedna jedyna war-
stwe o cechach E, oraz E,. W rzeczywistoSci
warstw tych bedzie zazwyczaj wiecej.Byloby co-
prawda mozliwem $ledzi¢ teoretycznie wplyw na-
stepujacych po sobie, zmiennych warstw o modu-
lach (B, E,), (B., E) it.d., rachunek taki
bytby jednak bardzo zawity. Poniewaz nie chodzi
nam o Sciste wyniki liczbowe, lecz raczej o zasa-
dnicza tylko, jakosciowa orjentacje, pozwalajaca
na rozszerzenie skali oceny gruntéw budowla-
nych, poprzesta¢c mozemy na wynikach powy-
7zej uzyskanyeh, zwlaszcza w zastosowaniu do
profilow geologicznych, wykazujacych znaczna
miazszosé decydujacej warstwy wierzchniej.

) Wszystko to -przy zalozeniu poprawnosci wzoru (4).
Nie przesadzamy, czy i o ile podstawy wyprowadzenia tej
relacji uzasadnione sa fizykalnie i technicznie. Por. tez
tekst uwagi 6.

 Przechodzac skolei do zastrzezenia, oznaczo-
nego numerem (II), stwierdzi¢ nam wypada, ze
Sciste ujecie wplywu warstwy nieodksztalcalnej,
lezacej na pewnej glebokosci pod powierzchnia
ziemi, byloby — jak zaznaczyl to juz Prof. H u-
ber — mozliwem tylko kosztem duzego nakladu
pracy rachunkowej®). By — mimo wszystko —
zblizy¢ sie znacznie do tego rodzaju zagadnienia,
utatwi¢ sobie mozemy zadanie przyjeciem nieco
odmiennem, a potwierdzonem doswiadczeniem:
wystarczy zatozyé, ze modul sprezystosci E be-
dzie juz nie liczba stala, niezmienna, lecz warto-
scia, wzrastajaca z glebokoscia 2, czyli
z oddaleniem pionowem, liczonem od powierzchni
ziemi. Napiszemy wtedy

e o ®)
©

Dla gruntéw mato spoistych, jak n. p. dla suche-
go lub bardzo mokrego piasku, przyja¢ mozemy
z

E=%;. 39 P 1(9)
wtedy ugieci'e poziomej pierwotnie powierzchni
w ten sposob  zdefiniowanego, niejednorodnego
naziomu pod wplywem sity skupionej P wyrazi
sie wzorem

m'—1 o 1 1
WS e e P A

m’  y 2m° 2’ (10)
jak pokazal to w rozdziale XIIT-tym pieknej swej
pracy Dr. Inz. O. K. Frohlich®). W wyraze-

- - 8”
niu powyzszem oznacza m'=€— wartosé¢ po-
h

dobna nieco do spétezynnika zwezenia poprzecz-
nego Mm w polprzestrzeni jednorodnej, przez e,
oraz &, okre§liliSmy bowiem jednostkowe skro-
cenie w kierunku pionowym, wzglednie jednost-
kowe rozszerzenie w kierunku poziomym cylin-
drycznego elementu objetosciowego w podlozu
piaskowem; 7 oznacza przytem jego ciezar wla-
Sciwy, za$ ® pewna stala bezwymiarowa, ktérej
wartoS¢ dla réznych gatunkéw podloza wylicza
Frohlich jako wahajaca sie w dosé obszer-
nych granicach, a ktéra, co zaznaczamy dla or-
jentacji, jest wielkoscia rzedu mniejwiecej 0,001.

Co sie tyczy wzoru (8), to zaznaczyé trzeba,
ze, gdy po jest bardzo duze, tak, ze czlon yz wo-
bec niego nie odgrywa zadnej roli, a co sluszne
bedzie dla materjatéw o duzej wewnetrznej Spo-
istosci (szereg waznych metali technieznych, po-
zatem rowniez niektére gatunki itu i t. p.) wtedy

Trsnas const., . (11

0

(0]
co stanowi automatyczne przejScie do prawa
Hooke’a, a wiec do struktury jednorodnej da-
nego medjum i temsamem do wynikéw klasycznej
teorji sprezystosci.

%) Por.n. p. K. Mar guerre, Druckverteilung durch
eine elastische Schicht auf starrer, rauher Unterlage, In-
genier-Archiv, 1931, str. 108. Podobne zagadnienie, jed-
nak ‘dla. nieodksztalcalnej warstwy welebnej o gtadkiej
powierzchni, rozwigzal przed czasem nieco dawniejszym
Prof. E. Melan (mlodszy), Beton und Eisen, 1919, str.
83. Tego rodzaju ujecie sprawy jest dla obecnych naszych
rozwazan bez wiekszego znaczenia.

) 0. K. Fréhlich, Druckverteilung im Baugrunde,
Wieden 1934,
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- Pomijajac kompleks spétezynnikéw mniej wa-
znych ze wzoréw (3) oraz (10), stwierdzamy, ze
wyrazenia na wartosci w wzglednie w, réznia sie
miedzy soba zasadniczo tem, iz w przypadku
DoIprzestrzeni jednorodnej ugiecie poziomej pier-
V&(otnie powierzchni naziomu pod wplywem ob-
Clazenia go sila P maleje z odlegloscia r od pun-

ktu zaczepienia tejze sity jak 7o podczas gdy

W przypadku podloza zageszczonego wedlug

prawa (9) — jak —5. W drugim przypadku od-

1.2
ksztalcenie powierzchni obciazonej zanika wiec
bardzo szybko, tak ze wplyw obciazen odleglej-
§Zych Jjest znacznie mniejszy, anizeli dla gruntéw
Jednorodnych; stad wynika — bez zadnego juz
rachunku — bardzo prosty wniosek w odniesie-
niu do interesujacej nas obecnie wielkoSci spol-
czynnika podioza C, ze maleje on réwniez ze
wzrostem liczby miejsc obciazonych, jednak
W tempie znacznie zwolnionem w poréwnaniu do
analogicznej redukcji wartosci ¢ przy materjale
Jednorodnym.

-] Nie sprawialoby naogét zasadniczych trudno-
Sc1 uwzglednienie wplywu ogdlniejszego prawa
na ugiecie si¢ naziomu pod wplywem nacisku

P; bedzie ono wtedy m. i. funkeja stosunku %

Prawo (8) w wielu przypadkach wierniej scha-
rakteryzuje zachowanie sie danego podloza, ani-
zeli uproszczone przyjecie (9), poniewaz jednak
tego rodzaju rozwazania ogélniejsze wymagaja
dtuzszych matematycznych wywodow, pominiemy
Je tutaj, tembardziej, ze zasadniczo dochodzimy
Przy ich pomocy do wynikéw, ktérych tenor
brzmi podobnie jak przy rezultacie (10), opar-
tym o koncepcje (9), z tem, ze lokujemy sie w ten
Sposéb — jak zreszta nalezalo sie spodziewad —
na pozycji posredniej miedzy przypadkiem ide-
alnej jednorodnosci podioza (11) oraz (3) a jego

zageszcezeniem wedlug progresji (9), prowadzacej

do ksztattu (10).

Podobnie przedstawiaé¢ bedzie sie sprawa, gdy
zwieksza¢ bedziemy nie ilos¢ miejsc obciazonych,
lecz wielkosé samej powierzchni obcigzonej. Po-
réwnujac ze soba dwie sztywne plyty fundamen-
towe, jedna wieksza, druga mniejsza, i zadajac,

Y pod wplywem réwnomiernie rozlozonego ob-
Clazenia obydwie one osiadly o jednakowa
wielko§¢ w, przychodzimy do przekonania, ze

fundament wiekszy obciazy¢é mozemy jedynie u- -

famkiem nacisku jednostkowego, dziatajacego na
f}ﬂldament mniejszy. Innemi slowy: przy wzro-
Scie wielkosci powierzehni posadowienia blokéw
fundamen-towych maleje ($rednie) dopuszczalne
obciazenie gruntu, gdy osiadania fundamentéw
maja byé réwne. {(Mowa tu o obciazeniach Sred-
nich, normalnie w praktyce stosowanych; w rze-
Czywistosci sztywny fundament wywoluje obcia-
Zenie nier6wnomierne, wzrastajace pod jego
krawedziami bardzo znacznie). Roéznica mie-
dzy  przypadkami podloza jednorodnego (11)
& w miare glebokosci zageszczonego (9) polegac
bedzie na tem, ze wspomniana redukcja obcia-
zénia  jednostkowego w przypadku struktury

gruntu jednorodnej musi byé nieco wigksza ($ci-

Sle: odwrotnie proporcjonalna do stosunku $red-
nic obydwu plyt fundamentowych, o ile sa one
ksztaltu kolowego), anizeli przy podlozu zagesz-
czonem. Powszechnie utarta recepta, zalecajaca
stosowanie jednakowych (Srednich) cisnien na
grunt, jako prowadzacych do réwnomiernych
osiadan, traci w Swietle tych badan swéj — rze-
komo uniwersalny — sens.

Resumujac, stwierdzamy, ze

(I) wplyw uwarstwowienia podloza
na zmiane wartoSci C mozemy pominaé, a to
z tej prostej przyczyny, ze rozpatrywana w ni-
niejszej notatce anizotropja gruntu jest w skut-
kach swych, o ile rozchodzi sie 0 zmiane tejze
wartosci C, rownowarta ze struktura izotropowa
poIprzestrzeni. Inaczej przedstawia sie sytuacja
przy

(IT) stopniowem zageszczeniu podioza.
Poniewaz zageszczenie to istnie¢ bedzie prawie
zawsze, chocby pod wplywem ciezaru wlasnego
naziomu, przychodzimy do przekonania, ze po-
twierdza sie w calej rozciaglosci koncowy wnio-
sek rozdzialu IIT-go naprowadzonej pracy Prof.
Hubera w brzmieniu:

.» Wartosé K (pozostajaca w prostym stosunku
z rozpatrywanym - obecnie spélczynnikiem ()
zmniejsza sie¢ w miare zwiekszania liczby miejsc
obciazonych (oraz samej powierzchni réwno-
miernie obcigzonej). Zmniejszenie K nie bedzie
jednak (w rzeczywistosci) tak silne, jakby to wy-
nikato ze wzoréw wyprowadzonych (dla réwno-
kierunkowego podioza jednorodnego).

Zreszta inaczej by¢ niemoze. Z zasady super-
pozycji skutkéw wynika, ze ugiecie w: pod sila
Pi bedzie suma z ugiecia ., spowodowanego
taze sila P: (rozkladajaca sie, praktycznie bioraec,
zawsze na pewna powierzchnie o skonczonej wiel-

kosci) oraz z ugie¢ w;: 1=2, 3, ..., n) w miej-
scu ,, 1%, wywolanych przez reszte poszezegdlnych
naciskow P; (i= 2, 3, ..., n), dzialajacych w sa-

siedztwie punktu ,,1“. A skoro odksztalcenie
=M

01 =W +.22w1i
T

relacjonujemy niezbyt szczeSliwie jedynie tylko
z naciskiem P, przy pomocy spotezynnika C na
sposob wskazany w zwiazku (1), to z konieczno-
Sci wartos¢ owa C nie moze byé liczba nie-
zmienng i stala, lecz przeciwnie, byé ona
musi funkcja kompletu ukladu sit Pi, P,
Ps, ..., P,, — skad wyrasta konieczno$é¢ zwré-
cenia nan bacznej uwagi. Podobnie bedzie
rowniez wtedy, gdy wzglad na jako$é da-
nego medjum nie pozwoli juz na - stosowa-
nie prostej zasady superpozycji skutkéw. Znamie
C mogloby byé wartoscia, dla jednego i tego sa-
mego podloza, stala i niezmienna -tylko wtedy,
gdvby kazdy element naziomu odksztalcal sie pod
wplywem dzialajacego nan obcigzenia zupelnie
i catkowicie niezaleznie od swego otoczenia. Po-
gladowo moglibySmy to sobie przedstawi¢ w ten
sposdb, ze podioze zastapilibySmy (dla obciazen
pionowych) gesto obok siebie ustawionemi spre-
zystemi elementami pionowemi, niepodlegajace-
mi wyboczeniu ‘a wypelniajacemi badana przez
nas przestrzen, a wiec n. p. cienkiemi, niezalezne-
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mi od siebie slupkami lub szpilkami, zamocowa-
nemi na duzej glebokosci w plycie nieodksztal-
calnej, albo tez rozmieszczonemi blisko siebie,
a wzajemnie niezaleznemi sprezynami na sposob
podobny, jak wykonane sa niektére kanapy lub
materace t6zkowe. Istniataby wtedy prosta pro-
porcjonalnosé (1) miedzy obciazeniem a odksztal-
ceniem poszezegolnyeh elementéw takiego pod-
toza. Niestety, mimo niezaprzeczalnych korzysci,
jakie stad wynikalyby dla analitycznego trakto-
wania rozlicznych a waznych inzynierskich za-
gadnien fundamentowania budowli, model tak
dalece uproszezony jest nierealny. W rzeczywi-
stodci okolica miejsca naciskanego nieobciazona,
a wiec znamienna naciskiem =0, ugnie sie
mimo wszystko — naskutek ciagtosei w budowie
podfoza — o pewna skonczona wartosé w.

Jezeli naskutek przeprowadzonych pomiaréw
bedziemy w posiadaniu wynikéw szeregu obser-
wacyj, ustalonvch z nalezyta dokladmoscia dla
roznych, niezaleznych od siebie ukladow obcia-
zen naziomu, wzglednie dla réznych punktow od-
ksztatconej jego powierzchni (przyczem punkty
te niekoniecznie pokrywac sie musza z miejscami
dzialania obciazen), wtedy na tej podstawie be-
dziemy mogli obliczyé interesujace nas cechy,
charakteryzujace badane podloze. Poszukiwanych
tych stalych bedzie zawsze conajmmniej dwie;
a liczba ich zalezna bedzie od tego, czy badane
podtoze zaklasyfikowaé bedzie mozna do katego-
rjii medjow réwnokierunkowych i jednorodnych,
czy tez wypadnie uwzglednié¢ jego strukture roz-
nokierunkowa, ewentualnie jego odchytki od bu-
dowy jednorodnej (n. p. w sensie poruszonego wy-
7ej zageszezenia gruntu), a moze nawet kombi-
nacje réznych tych przypadkéow miedzy soba.
Na tej podstawie ustali¢ wypadnie ilo$¢ s szuka-
nych cech materjatowych (niekoniecznie typu E
oraz m); pomiar za§ obejmowac¢ musi ¢ niezalez-
nych od siebie obserwacyj, przyczem ¢ =s. —
W praktyce liczbe ¢ obierzemy zawsze wieksza
anizeli s, a nadmiar stad powstaly zuzyjemy na
wyposrodkowanie wartoSci najbardziej prawdo-
podobnych dla szukanych cech podfoza i okresle-
nie ponadto $redniego ich bledu (n. p. przy po-
mocy znanych metod rachunku wyréwnawczego).

- Z uwag dotychczasowych wynika, Ze przy ope-
‘rowaniu wielkoscia C trzeba byé wogéle bardzo
ostroznym, gdyz cecha ta dla jednego i tego sa-
mego podioza, jak widzieliSmy, w szerokich gra-
nicach zmienna jest ze sposobem i rozmieszcze-
niem obciazenia, z wielkoscia samej powierzchni
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naciskanej, procz tego jednak rowniez z ksztal-
tem i sztywnoscia wgniatanej w podloze plyty,
a ponadto moze ona byé jeszeze funkcja czasu,
gdy chodzi¢ bedzie o grunty gliniaste oraz ilaste,
wogole takie, w ktérych pod wplywem obciaze-
nia wytwarzaja sie wewnetrzne naprezenia hy-
drodynamiczne, wyréwnujace sie nieraz bardzo
powoli, czasem na przestrzeni dluzszego szeregu
a nawet dopiero dziesiatkow lat. Oznacza to, ze
i deformacje podioza, a wiec m. i. i osiadania
posadowionych na niem budowli, uspokajaja sie
dopiero z biegiem czasu, po zlikwidowaniu sie
wspomnianych wewnetrznych proceséw hydrody-
namicznych.

To tez coraz czeSciej spotykamy sie z prébami
odmiennego od dotychczasowych sposobéw uje-
cia charakterystyki podiozy budowlanych, przy-
czem badacze podchodza do probleméw tych badz
od strony poznania podstaw fizykalnych i mecha-
nicznych wlasnosci gruntéw budowlanych (jak
Prof. K. Terzaghi z Wiednia i jego szkola),
badz od strony elasto-statycznej tego zagadnienia
(cata falanga praktykéw i teoretykéw sprezysto-
sci), badz tez badan dynamicznych (jak szczegél-
nie w Niemezech), badz wreszcie od szeregu in-
r'ntch, doraznym celom stuzacych punktéw wyj-
scia.

Czy i w jakim stopniu wyniki w ten sposcb
uzyskane nadawad sie beda bezposrednio do pra-
ktycznych zadan, przyszlos¢ niedaleka pokaze.
Obecnie bowiem mechanika gruntéw budowla-
nych. jedna z najmlodszych galezi wiedzy inzy-
nierskiej, znajduje sie zaledwie w stadjum swego
poczatkowego, niemniej bardzo pomyslnie sie za-
powiadajacego rozkwitu, przyczem przedstawi-
ciele wszystkich prawie ras i narodowosci — po-
czawszy od Nipponu poprzez Europe az do Ame-
ryki — znosza pracowicie cegielki do jej rozbu-
dowy. A choé, mimo wytezonej pracy, dopiero
niektére podstawowe, zasadnicze fakty uchodzié
moga za nalezycie ugruntowane, mozna mieé jed-
nak uzasadniona nadzieje, ze przy dalszym po-
dobnym wzroscie i natezeniu zainteresowania sie
problemami podioza budowlanego i tych wszyst-
kich kwestyj, ktére zwiazane sa z posadowieniem
budowli, inzynier-praktyk w czasie niezbyvt juz
dtugim czerpaé bedzie mégl pelna i pewna reka
z tej nowej skarbnicy wiedzy, rezygnujac z tak
czestego dotychezas, a, co gorsza, nieraz jeszcze
koniecznego bladzenia po omacku i nieuchron-
nych stad improwizacyj w tej — doslownie —
podstawowej i fundamentalnej dziedzinie swej
dziatalnoseci.

Osobliwosci termodynamiczne przy wysokich cisnieniach.

. Normalnego* termodynamika-inzyniera spo-
tka caly szereg niespodzianek w chwili zetkniecia
sie z zagadnieniami termodynamicznemi, zwiaza-
nemi z wysoko sprezonemi czynnikami; nadmie-
niam, ze za ,,normalnego® termodynamika zwy-
kliSmy uwazaé tego, kto zajmuje sie przemiana-
mi termodynamicznemi z codziennej praktyki
inzynierskiej.

Dzigki memu 5 - miesiecznemu pobytowi
w Panstwowych Fabrykach Zwiazkéw Azotowych
(w Chorzowie i w Mos$cicach) mialem mozno$é
obserwowania zjawisk, wystepujacych przy wy-
sokiem ciSnieniu; wowczas nasunely mi sie pewne
watpliwosei, ktéorych wyjasnieniem — po prze-
studjowaniu odnosnej literatury — ponizej sie
zajmuje.
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A. Stan termiczny.

Stan termiczny jakiegokolwiek czynnika ga-
zowego jest wowczas okreSlony, gdy znane sa je-
go: cisnienie P kg/m®, temperatura t°C, (T° K)
oraz objetos¢ wlasciwa v m’lkg (ciezar wlasciwy
Y =1/v kg/m*). Pomiar ci$nienia i temperatury
czynnika nie przedstawia trudnosci, natomiast
Wyznaczanie ciezaru wilasciwego polaczone jest
z duzemi klopotami. Nic wiec dziwnego, ze ter-
modynamika dazy do ustalenia zwiazku funkcyj-
nego pomiedzy wspomnianemi wyzej parametra-
mi w postaci réwnania stanu termicznego: v =
S P

1. Dla gazoéw szlachetnych i poélszlachet-
nych ') wspomniany zwiazek okresla réwnanie
Clapeyrona:

d EE R D R iR A D)

W ktérem poza znanemi wielkosciami t. zw. sta-
fa gazowa:

R=2848|u kgm|kg °K. . . (a)
Ol_(reéla sie na podstawie znajomoseci ciezaru dro-
binowego # rozpatrywanego gazu.

2. To proste prawo (1) jest uproszczona for-
ma ogolnego rownania Van der Waalsa,
waznego dla gazoéw rzeczywistych:

(P+vi,).(v—b)=R.T. I 2bs D)

Ostatnia zalezno$¢ uwzglednia:

a) fakt wystepowania sil miedzyczasteczko-
wych, ktére hamuja site uderzenia czastek o Scia-
0y naczynia, co ma SwO0j wyraz w poprawce ci-

Snieni =
lenia « —5
a 22

b) objetos¢ wlasna czasteczek b, gdyz w mysl
Kinetycznej teorji ciepla, dla ruchu czasteczek
miarodajna jest tylko przestrzen: (v-b).

_ Wspolezynniki @ i b oblicza sig na podsta-
Wie wartosei krytycznych: P, i . z rOwnan:
a=3.P..v;2 mtlkg

b=/3 mBHeg. 3o rriits -5 (C)

: Z teoretycznego punktu widzenia wspélezyn-
niki te powinny mieé wartos¢ niezmienna. W rze-
Czywistosci rownanie (2) ze stalemi a i b nie daje
W calej rozciaglosci zadowalajacych wynikow.

. Wecelu zobrazowania sposobu poslugiwania
S1¢ podanemi réwnaniami, rozpatrzymy réwna-
nie okreslajace stan termiczny metanu (CH)).
Parametry punktu krytycznego: P,=458 Afa—
=45,8.1,033 ata=47,3 ata?), v,=1/162, £,=82,6°C;
ClgZar drobinowy u=16,03. Obliczamy:

R =848[16,03 =62,9 . . (a)
a=3 47,3.104/162% = 54,06 (b)
b=1/162.1/3 =0,00206. . (c)

) Mianem gazéw polszlachetnych oznaczamy gazy rze-
Czywiste przy niezbyt wysokich ci$nieniach (do ca 50 ata),
Przyczem temperatura gazéw moze przybieraé¢ dowolne
wartoSci. Gazy te pod wzgledem termicznym niewiele réz-
nig sie od gazow. szlachetnych.

*) Istnieje nastepujaca relacja: 1 Afa (atmosfera fi-
Zyczna) = 1,0333 ata (kglem®, atmosfera techniczna) =
= 1,0333.10* kg/m?®.

(b) .

Wedlug badan Pickeringa?®), dla zakre-
su ci$nien od 100 do 300 4f¢, réwnanie (2) spel-
nia swe zadanie z nastepujacemi statemi: o =
=0,00450, b =0,00191, przy zalozeniu, ze
w rownaniu tem v przedstawia stosunek objeto-
Sci rzeczywistej do objetosci normalnej (przy
Pn=1Adta i T,==273,2° K), natomiast P wy-
raza cisnienie w Afa.

Yatwo przekonaé sig, Ze po przejsciu do
ukladu technicznego podane wspélezynniki tak
sig zmienig: a, = a’.1,033.10* =465, b,—b'—=
= 0,00191.

Po uwzglednieniu wartosci R, a, i b, otrzy-

mamy nastepujace réwnania stanu termicznego
dla metanu:

P.v;=529.T, 1)
P.v3—(0,00191. P+-52,9. T).v*+
+46,5.v—0,0888—0. @)

Przy pomocy dwu ostatnich réwnan obli-
czamy objetos¢ wlasciwa dla nastepujacych
warunkow : p = 265,707 ata, ¢=345°C, (T =
=307,6° K). Réwnanie pierwsze daje:

%:=52,9.307,5.10—* | 265,707 =0,00612 m3/kg,

z réwnania za$ drugiego wynika: » = 0,006055
czyli warto$¢ o 1,069, nizsza od wartoséci v;.

3 a. Kazdy musi przyznadé, ze rozwiazywanie
rownan 3. stopnia, jak w wyzej opisanym przy-
padku, jest ucigzliwe, a dodaé nalezy, ze wyniki
tego rachunku czesto sa za malo dokladne*).
Yatwiejsze jest postepowanie, gdy znany jest do-
s'vgia,d-czalnie wyznaczony t. zw. wspolezynnik
scisliwosei t. j. warto$¢ stosunku:

J e )
Loy

w zaleznosci od cisnienia gazu i jego temperatu-
ry. Iloczyn Po.vo— R .To, wazny jest dla wa-
runkéw normalnych (np. po=—1ata, To—
— 273 9° K).

Yatwo przekonac sie zapomoca réwnania (1),

ze stosunek P,.v
nia sie prostolinijnie z temperatura i jest nieza-
lezny od cis$nienia. Dla gazéw rzeczywistych oma-
wiany stosunek jest funkcja zaréwno temperatu-
ry jak tez cisnienia.

dla gazow szlachetnych zmie-

Dla przyktadu podaje réwnanie izoterm dla
argonu (4r):
Bovi: ity e o sy
Porg
Wartosei wspotezynnikow 4, B, C i D dla danej
tenrlperatury odczyta¢ mozna na wykresie (rye.
1)%); p w réwnaniu (3) wyraza cisnienie gazu
w ata. ;

%) Handbuch der Experimentalphysik, Band 8/2. Teil,
1929, str. 215.

%) Dokladne obliczenia v (na podstawie danych do-
Swiadczalnych) dla CHa z poprzedniego przykladu daje
war§7éé: v = 0,005465 a nie v = 0,006055; blad wynosi
9,75% .

%) Wykres ten wykonano na podstawie zestawienia,
zamieszczonego w: ,,Handbuch der Experimentalphysik®,
1929, Band 8/2. Teil, str. 153,
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Obliczamy objetos¢ wlasciwa argonu dla
P =265,707 ata i t=34,6° C. Dla wspomnianej
temperatury odeczytujemy z wykresu 1.: A=
=1,128, B=—0,6.10-3, C=1,805.10-%, D =0.
Roéwnanie (3) daje:
P 1,198-0,6.10-3.266,707-+
P, v,

+1,805.10-%. 265,7072—=1,096 ;

Wspotczynniki réwnania: %: A+Bp+Cp+Dp* dla argonu
24 0, R ’7‘

ISR AN

¥l Sl

N it

ki

Q.Tf..f / 2=t Ao £

Ll /-50 50 00 <750 “200
ym el A

Rye. 1.

na podstawie réwnania (1) obliczamy: P,.v,—=
=21,26.273,2=5806. Objetos¢ wlasciwa argonu
wynosi zatem: v = 1,096.5806.10-%/265,707 =

=0,002394. Objetosé wlasciwa argonu obliczona
zapomocs rownania (1) ma wartosé:
v; = 0,00246; (v—uv;)|v;= — 2,469, .
3 b. Mniej dogodny sposéb okreslania stanu
termicznego gazow zachodzi wowczas, gdy war-

Jirk 4 :
tosci stosunku e podane sa w postaci zesta-
0%

wien. Do wartosci objetoSci wlasciwej dojéé mo-
zna wtedy tylko droga interpolacyj.

" PoniZej widoczne jest zestawienie (I) ¢) wspol-
czynnikéw Scisliwosel dla: wodoru H,, azotu
N; oraz mieszaniny obu gazéw o udzialach
objetosciowych : rg =075 i 7y, = 0,25.

Weelu unikniecia interpolacji (linjowa daje
niedoktadne wyniki) ustalono dla mieszanki wo-
dorowo-azotowej o podanym wyzej skladzie na-
stgpujace réwnanie stanu termicznego:

v=(4,94.10-54-9,97.10-3 | p—9,42.10-°. p). ¢+
+2,7|p+1,85.10—3, ., “HEEIEN(E)
przyczem cisnienie p nalezy wyrazaé¢ w ata, tem-
perature ¢ zas w ° C. Réwnanie to daje dobre wy-
niki (blad jest mniejszy od 0,5%) dla nizszych
cisnien (do 200 ata). W obszarze wyzszych ci-
$nieni (od 200 do 1000 afa) lepiej sprawuje sie
rownanie prostsze:

v=0,00217 + (104,6 . T— 2350)[P. . (4a)

) Zestawienie to zostalo zaczerpniete z ksigzki: ,,Che-

mical Engineers’ Handbook®, 1934, J. H. Perry, str. 437
i dalsze.

Zestawienie I

P
- %o

wartosci wspolezynnika Scisliwosei

(przy po=lata i {,=0°C) dla wodoru H,, azotu N,

1 mieszaniny wodorowo-azotowej M o skladzie objetosciowym 7, = 0,75 i ry, = 0,25.

s L 70 Hmerp0:: F1Rgs 0 20 50 100 | 200 | 300

H, | 0,7536 | 0,8275 | 0,9378 | 1,0120 | 1,0855 | 1,1959 | 1,8792 | 1,7450 | 2,1108

p=20 Ata N, | 0,7130 | 0,7951 | 0,8790 | 0,9925 | 1,0690 | 11842 | 1,3728 | 1,7469 | 2.1175
M | 0,7489 | 0,8233 | 0,9320 | — - — = e

H, | 0,7695 | 0,8447 | 0,9378 | 1,009 | 1,1051 | 1,2162 | 1,4001 | 1,7660 | 2,1319

p=50 Ata N, | 0,6716 | 0,7672 | 0,8790 | 0,9848 | 1,0669 | 1,1884 | 1.3849 | 1.7694 | 2,1462
M | 0,7593 | 0,8364 | 0,9320 | 1,0269 | 1,1021 | 1,2144 | 14005 | 17717 | —

H, | 0,8003 | 0,8764 | 0,9700 | 1,0639 | 1,1388 | 12510 | 1,4356 | 1,8042 | 2,1733

p=100 Ata N, | 0,6362 | 0,7424 | 0,8676 | 0,9848 | 1,0749 | 12046 | 1,4121 | 1,8111 | 21973
M | 0,7816 | 0,8615 | 0,9601 | 1,0578 | 1,1349 | 1,2489 | 14362 | 1,8073 | 2.1764

H, | 0,8640 [ 0,9411 | 1,0883 | 1,1836 | 1,2066 | 1,3272 | 1,110 | 1,8845 | 2,255

p=200 Ata N, | 0,6828 | 0,7854 | 0,9151 | 1,0855 | 1,1309 | 1,2742 | 1:4965 | 1,9119 | 2.3127
M | 0,8430 | 0,9256 | 1,0264 | 1,1255 | 1,2087 | 1,3200 | 1,5120 | 1,8913 | 2,2627

H, | 09340 | 1,0112 | 1,1093 | 1,204 | 1,2799 | 1,3987 | 1,5842 | 1,597 | 2,3273

p=300 Ata N, | 08053 | 0,8986 | 1,0179 | 1,1335 | 1,2293 | 1,3711 | 1.5978 | 2,0216 | 24987
M | 09180 | 1,0003 | 1,1024 | 1,2064 | 1,2815 | 1,3977 | 1,911 | 1.9732 | 2.3523

H, | 1,0804 | 1,1668 | 1,2542 | 1,3500 | 14240 | 1,5440 | 1,787 | 2,1061 | 2,4717

p=500 Ata N, | 1,0914 | 1,1748 | 12798 | 1,3885 | 1,4782 | 16171 | 1,9388 | 2,2708 | 2,6774
M | 1,0897 | 1,1693 | 1,2679 | = — = = e B =

H, | 14443 | 15185 | 1,6139 | 1,7101 | 1,7795 | 1,9006 | 2,0844 | 2,4609 | 2,8167

p=1000 Ata N, | 1,7783 | 1,8573 | 19600 | 2,0641 | 21481 | 22825 | 2,4948 | 2.9212 | 3:3203
M | 15264 | 1,6024 | 1,6987 | 1,7967 | 1,8756 | 1,9935 | 2,1870 | 25688 | 29504
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Oba ostatnie réwnania wazne sa dla zakresu tem-
Peratur wyszczegolnionego w zestawieniu 1.

. Dla rozpatrywanych juz poprzednio warun-
kéw : p— 265,707 ata (P = 265,707 10* kg|m?)
1{=345° C, (T=307,7°K) obliczamy :

»=0,013388 (4), »=0,013390 (4a).

P.v 59
yoar =1,3042; cigzar

drobinowy mieszanki u— Ty By + Ty By =
=0,75.2,01640,25.28,02 = 8,516 ; stala gazowa
R=848/8516 = 99,6 (a); P,.v,—=99,6.273,2—
=27200 (1); objeto$¢ wladciwa ma zatem
wartosé: v=1,3042.27200.10—%/265,707=0,01335.

Powyzsze przeliczenie wykazuje, ze réwnania
(4) i (4a) we wspomnianym przypadku daly
brawie zupelnie zgodne wyniki. Blad w poréwna-
niu z wartoscia wyliczona na podstawie zestawie-
nia I wynosi: B=(0,01339—0,01335)/0,01335 =
=0,3% . Objetosé wlasciwa obliczona wedlug
rownania (1) ma wartosé:

2;=99,6.307,6.10-%/ 266,707 =0,01152.
Rzeczywista objetosé jest wiec o 15,99, wiek-
Sza od v;.

Z zestawienia I wynika:

4. Przerobione tu przyklady obliczenia rze-
czywistych objetosci wlasciwych CH., Ar tudziez

‘mieszanki wodorowo-azotowej dla tych samych
warunkéw termicznych (P, T) wykazuja napo-

zOr, 7e niema zadnej regularno$ci w odstepstwach
rzeczywistego stanu termicznego od stanu ideal-
nego, okreslonego réwnaniem (1). Dla dwu bo-
Wiem pierwszych czynnikéw objetosé rzeczywista
Wypadia mniejsza od objetosci »;, natomiast dla
mieszanki wodorowo-azotowej objetosé rzeczywi-
sta okazata sie wieksza od objetosci tego gazu
W przypadku idealnego zachowywania sie. Opisa-
ny fakt nie powinien nikogo zdziwié, gdyz odste-
bstwa od stanu idealnego wystepuja tem silniej,
im bardziej zblizony jest do obszaru pary mokrej
t. j. obszaru, w ktérym dany czynnik wystepuje
W dwu stanach skupienia (fazach) czesciowo jako

Ciecz, czeSciowo za$ jako para sucha) punkt, od-

bowiadajacy rozwazanemu stanowi termicznemu.
by przekonaé sie o tem, dla ktérego gazu dany
stan jest bardziej idealny, nalezaloby obliczyé

stosunki - i —1:, gdzie p, i 7T okreslaja punkt
D T

kI‘Ytyczny (przynalezny do wspomnianego wyzej
obszaru pary mokrej). Wyzsze wartosci stosun-
kowy(;h liczb wskazuja na silniejsze przegrzanie
bar (wysoko przegrzane pary nazywamy gaza-
mi) a tem samem na wieksze zblizenie do stanu
idealnego.

Poruszona tu sprawa znajduje wyjasnienie
W  wykresie Kamerlingh-Onnesa ’
§ryc. 2). Wykres ten ma charakter ogdlny t. zn.
Jest wazny dla dowolnego czynnika. Dato sie to
uskutecznic¢ dzieki wprowadzeniu zredukowanyeh
Parametréow t. j. wyzej wspomnianych liczb sto-
Sunkowych:

&by olupelin, ainls
p'_pk, I— Tk’ b= v

e AT o oo

7) Wykres ten przerysowano z ksiazki: ,,Lehrbuch de
Physik*, Miiller - Pouillets, 1926, str. 359.

przy réwnoczesnem respektowaniu réwnania (2)
oraz wynikow calego szeregu badan laboratoryj-
nych.

Linje ciagle na wspomnianym wykresie przed-
stawiaja zredukowane izotermy o zaznaczonej
wartosci. Zrozumiale jest, ze krytyczna izoterma
oznaczona jest cyfra 1 i przechodzi przez punkt
krytyczny K. Pole zakreskowane odpowiada ob-
szarowi pary nasyconej mokrej, w ktorym izo-
termy sa réwnoczesnie izobarami. W przypadku
gazow szlachetnych izotermy przebiegalyby row-
nolegle do osi odcietych. W rzeczywistosei izoter-
my T < 2,54 maja charakter krzywych wklestych.
Miejsce geometryczne miniméw tych krzywych
t. j. punktéw, w ktérych styczne maja kierunek
izoterm idealnych, oznaczono linja przerywana
B i nazwano krzywa Boylego®).

Ponadto uwidoczniona jest na rozwazanym
wykresie linja (kropka - kreska) I. Linja ta
przedstawia te punkty, w ktorych stan rzeczywi-
sty identyczny jest ze stanem idealnym. Kon-
strukeja tej linji przy danych izotermach jest bar-
dzo prosta, jezeli sie uwzgledni, ze punkt prze-
ciecia sie jej z dowolng izoterma musi mie¢ te
sama rzedna, co punkt przeciecia sie tejze izo-
termy z osia rzednych (p = 0).

Dla punktéw lezacych (na danej izotermie)
ponizej punktu idealnego objetosé wlasciwa jest
nizsza, natomiast dla punktéw wyzej polozonych
objetosé rzeczywista jest wyzsza od wartosci obli-
czonej na podstawie réwnania (1). Zjawisko to
staje sie jasne, jesli uprzytomnimy sobie, ze o od-
stepstwie od stanu idealnego decyduje wypadko-
wa dwu réznych wplywow: objetosci wlasnej cza-
steczek (dazacej do powiekszenia objetosci w sto-
sunku do idealnej) i sit miedzyczasteczkowych
(ktére przyczyniajac sie do wiekszego skupienia
czasteczek powoduja pomniejszenie objetosci). —
W punktach krzywej I oba wspomniane wplywy
ZN0szg Sie.

Wykres Kamerlingh-Onnesa omoéwiliSmy bez
jakichkolwiek uzasadnien teoretycznych. Aby je-
dnak wykazaé czytelnikom, ze mozliwe jest skon-
struowanie wykresu uniwersalnego, zajmiemy sie
ponizej wyprowadzeniem rownania linji ideal-
nej 7. Dla linji tej — jak juz wiadomo — spelnione
musi byé zaréwno réwnanie (1) jak tez (2), a za-

tem : ¢
(P+ alv®).(v—0b) =P v, stad :
(P.v)2—(alb) (P.v)+a. . P=0. S 5))
Po wyzyskanio réwnan (b) i (¢), otrzymujemy:

(Eay—a (E2)en (5] -0 o

lub po wprowadzeniu parametréow zredukowa-
nych:

(p.0)2—9 (p.v) +3.p=0. . (5b)
Ostatnie réwnanie ma juz charakter ogélny
1 podaje zaleznos¢ miedzy (p.v) i p dla linji
idealnej. Rdéwnanie to przedstawia parabole,
ktérej minimum (wierzcholek) lezy w punkcie
(6, 3). Dla p,=0 otrzymujemy warto$¢ graniczna:
(p.v)g =9.

8) W mysl prawa Boylego dla 7 = const. iloczyn

- P.v=const.
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Nalezaloby jeszcze stwierdzié, jaka izoterma
T, przechodzi przez obliczony wyzej punkt gra-
niczny (0,9). Rachunek nie nastrecza trudnoseci:

Bo-v g . BTy o Pt
Pk-vk e Tk i Tk A
lub : P, v
=975, @

Parametry punktu krytycznego spelniajg réwniez
réwnanie (2):

(Pk—{—a/v,ﬁ?) (’l)k == b) =i Tk 5
Réwnanie to po wuzupelnieniu go zapomoca
rownan (b) i (¢) upraszeza sie¢ do: Pp.v,=

=R T:.3/8, co wstawione do ré6wnania (d) daje:
&= 3,37b.

Jezeli przyjrzymy sie wykresowi Kame r-
lingh-Onnesa, to czytamy nastepujace war-
tosci: (p.v), =856 i T,= 2,54. Wielkosci te zna-
cznie odbiegaja od wartosci dopiero co obliczo-
nych; dla wyjasnienia tych niezgodnosci nadmie-
niamy, ze omawiany wykres (majacy podklad
teoretyczny) na podstawie wynikow rozlicznych
doswiadczen zostal tak skonstruowany, aby zna-
czenie jego bylo jaknajogodlniejsze.

‘Wy‘kres 2. jest bardzo pouczajacy, jesli chodzi
o jakosciowa analize stanu termicznego gazéw

WYKRES KAMERLINGH-ONNESa

/zotermy zredukowane <

100 $= 3,00
0
95
90
2,540
8’5%\._ e
8,0 ";‘;2-;‘5;?-."\ '\--— b— o
7 i “‘s. ﬁ-\ S [
S 2,168 ““\._ " e e
7-0 = ‘\\
65 1,948 NS %
\\
6.0 1,813 At
‘\
3.5 A
5 \.\ 1.6'20 \“L
,0 \
‘,5\ H
g o~l_1430
—
e
-
s
—
40

Ryc. 2.
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(I.acznie z obszarem, w ktérym nastepuje skrople-
nie gazu), jednak pod wzgledem dokiadnosci wy-
nikéw wiele pozostawia do zyczenia; bledy moga
dochodzi¢ nawet do 20%.

Dalsza ‘niedogodnoscia tego wykresu jest sto-
sunkowo maly zakres ci$nienn zredukowanych.
Z, tego to powodu nie mozemy przeprowadzi¢ po-
rownania miedzy wynikami przerobionych przy-
kladéw i wartosciami z tego wykresu. Aby jednak
?ademon:strowaé sposob postugiwania sie rozwa-
zanym wykresem, obliczymy objetosé wlasciwa
azotu dla nastepujacych warunkow: T =
=2935"K, p=—140ata. Parametry punktu
krytycznego dla azotu sa: 7,=126,1°K, p;=
=346 ata, v, = 0,003215 m®kg. Parametry zre-
dukowane rozpratrywanego punktu sa: p=
= 140/34,6 = 4,06, T =293,5/126,1 = 2,327. Dla
tych parametréw odczytujemy na wykresie 2.
Pv=7913; stad v="7,913 [4,05 =1,955, wreszcie
v=1,955.0,003215 = 0,00629. Wcelu skontrolo-
Wania uzyskanego wyniku, poslugujemy sig
zestawieniem I. Dla azotu wyznaczamy:

P.v :
e g o L1980 R e O30 §oEs R Oe0s:

Warto$é otrzymana przy pomocy wykresu 2. wy-
padla zatem o 5,1°/ za mala.

Réwnanie (1) daje wartosé: »; = 0,00634.
Widzimy, ze »; > 0,00629, co nie zgadza sie
Z uwagami poprzednio wygloszonemi, gdyz

rozwazany punkt na wykresie 2. lezy powyzej
bunktu idealnego. Ta pozorna sprzecznosé¢ DpO-
chodzi stad, ze wartosé rzednej punktu idealnego
dostarcza objetosci wlasciwej 0,00617 a nie
0.00634%.

~ Patrzac na rycing 2 nie mozemy powstrzymac
sie od pewnej bardzo interesujacej uwagi. Izoter-
miczne sprezenie gazéw rzeczywistych dla T <
< 2,54 wymaga naogé! mniejszego wkladu ener-
gji, anizeli sprzezenie gazéw szlachetnych; widac
Owiem, ze im nizsza jest izoterma, tem nizsze
wartosci przybiera iloczyn p.v ze wzrostem ci-
Snienia. Obrazowo mozna te sprawe wyjasnic
W ten sposéb, ze-sity miedzyczasteczkowe poma-
gaja we wiekszem skupianiu czasteczek, co za-
chodzi w cylindrze sprezarki podezas kompresji.
Nie wymaga zadnych wyjasnien, ze wykladnik
Dolitropy - izotermy dla gazéw rzeczywistych
Zmienia sig; naog6l wykladnik ten podczas spre-
zania maleje, a z chwila wejScia izotermy w ob-
Szar pary nasyconej mokrej osiaga wartosc O.

5. Nalezy wspomnieé o jeszcze jednym bardzo
dogodnym sposobie oznaczania objetosci wlasci-
wej gazow (par przegrzanych). Przy tem obli-
czeniu poslugujemy si¢ mianowicie najprostszem
rownaniem (1) z ta tvlko rdznica, ze stala ga-
zowa, R zastepujemy wartoscia R’, ktora jest za-
lezna zarowno od temperatury jak i cisnienia.
Sposéb ten zostal po raz pierwszy wprowadzony
przez Berthelota-Jakoba dla pary wod-
nej przegrzanej.

Zastepcza ,stala” gazowa dla powietrza

=500a1d
$
N ——
g
: R=2927/ \
N \Wﬁ
Ct \
20 \\_ &
\
\
\
\
o bt s
Re=8395" )K
1linja_graniczna
il
0 00 71223 0 300 w0 roar* 600

Rye. 3.

Dla przykladu podajemy wykres R =f (1)
(rye. 3)°) dla powietrza. Na wykresie tym linje
pelne przedstawiaja izobary, linja zas przerywa-
na oznacza linje graniczna t. j. miejsce geometry-
czne stanéw pary nasyconej suchej. Punkty prze-
ciecia sie izobar z izobara p=0 (R’=2927)
okreslaja linje idealna. W punktach lezacych po-
wyzej izobary p = 0 objetos¢ wilasciwa jest wie-
ksza, natomiast ponizej tej linji objetos¢ witasci-
wa gazu jest mniejsza od objetosci powietrza, ja-
ko gazu szlachetnego.

6. Wkoncu nalezy zauwazyc¢, ze okreslenie
objetosci wlasciwej nie trafia na trudnosci, jezeli
dla rozwazanego czynnika mamy do dyspozycji
wykresy entropowe (7'-s, i-s i i.) z wykreslo-
nemi izobarami, izotermami i izochorami (v =
= const.). Ustalamy wowczas najpierw polozenie
punktu, odpowiaidajacego danym: p, ¢ (punkt
przeciecia sie odpowiedniej izobary z wlasciwa
izoterma), poczem droga interpolacji wyznacza-
my wartosé izochory, ktéra przechodzi przez ten
punkt. (C. d. n.).

% W. NuBelt: ,Technische Thermodynamik®, 1934,
str. 40.

—
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Budownictwo wodne

. O zaopatrywaniu ludnosci w wode. Studnie
! wodociagi. Napisal inz Kazimierz G é6rski, Pod-
sekr. st. w Min. Rob. Publ. w st. sp.

Powyisze dzielko, przedstawiajace spory tomik
(115 stron, 18 rys.), wyszlo niedawno jako wy-
dawnictwo Stowarzyszenia gospodarki wodnej w Pol-
sce (Warszawa 1936). Juz sama osoba autora, wy-
bitnego inZyniera, obznajomionego ze sprawa miej-
skich budowli zdrowotnych i wogéle z zadaniami

samorzadu, jak malo kto, zaleca to bardzo pozy-
teczne wydawnictwo. Przez swa tresé, uklad i spo-
s6b podania, nadaje si¢ ono jako studjum tak dla
inZynieréw, jak i dla niefachowecéw, ktérzy intere-
suja sie problemem powszechnego zaopatrzenia w wo-
de, przyczem jednak inZynier znajdzie tu w wielu
miejscach gruntowne pouczenie o znaczeniu gospo-
darczem, spolecznem i zdrowotnem wodociagéw
i wiele interesujacych szczegéléw technicznych
i statystycznych.
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Calosé sklada sig z nastepujacych rozdzialéw :
Wstep, 1. O wodzie, 2. Budowa studzien publicz-
nych, 3. Budowa wodociagéw, 4. Ogélne koszta
budowy, 5. Wplyw wodociagéw na sanitarne i po-
zarne bezpieczenstwo, 6. Rentownosé wodociagu.
Ziakonczenie.

Uwagi i krytyczne ujecie autora sa wszedzie
bardzo trafne i poparte glebokiem do$wiadczeniem.
Jezeli wolno zrobi¢ pewna uwage to pewnego bliz-
szego wyjasnienia, wzglednie rewizji wymagalaby
moze tylko norma zuZycia wody, okreslona na str.
21 i 52. Autor uwaza jako dla naszych warunkéw
odpowiednia, norme sSredniego zuzycia wody 80 7
na glowe i dobg, a maksymalnego zuzycia 1,56—1,6
razy wieksza, czyli 120—128 7. Poniewaz chodzi tu
o miasta male i $rednie, poniewaz dalej racjonalna
gospodarka wodociagowa wymaga zasadniczo wpro-
wadzenia wodomierzy i oplat wedlug ilosci zuzytej
wody, zastanowié si¢ naleZy, czy powyZsze normy
nie sa za wysokie, zwlaszcza w warunkach naszych
miast i miasteczek nie posiadajacych przemyslu?
Powtére naleZaloby tu osobno traktowaé warunki
ujecia, a osobno przewodu i sieci, jak to zressta
autor zrobil na str. 52, przy okresleniu okresu
wystarczalnosci wodociagu.

W obecnym okresie duzego rozwoju wodociagéw
mniejszych miast, dzigki stworzeniu przez rzad ta-
niego kredytu i daleko idacych ulg dla prac z tej
dziedziny, dzielko to jest bardzo na czasie i odda
dobre uslugi. Dr. M. M,

Koleje

Wspétczynnik eksploatacyjny t. j. stosunek wy-
datkéw do dochodéw na kolejach w r. 1933 przed-
stawia si¢ jak nastepuje: Anglja 82:15, Austrja
106-18, Belgja 100:57, Czechoslowacja 119:55,
Danja 114-37, ' Francja 104:02, Holandja 89-40,
Niemcy 104:66, Norwegja 111:56, Polska 9236,
Szwecja 90:36, Wegry 127-45, Wlochy 104-39.
Koleje o wskazniku wyzej 100 sa deficytowe.

W r. 1933 z trzynastu panstw tylko catery
(Anglja, Holandja, Szwecja i Polska) zdolaly otrzy-
maé pewna nadwyzke dochodéw w granicach 8 do
189, , natomiast pozostale kraje pracuja z deficytem
4 do 279, . Nawet kraje, ktére kryzys dotknal naj-
mniej (Danja i Norwegja), pracuja od 4 lat z defi-
cytem. Wspélezynnik eksploatacji kolei polskich
wynosi w latach 1929 do 1933: 88-54, 91-27, 91-37,
92-75 i 92-36. (Bulletin de U Association Internatio-
nale duw Congres de Chemins de fer 9[1935).

llosé wypadkéw na polskich kolejach normalno-
torowych wynosila w r. 1933: zderzenia pociagéw
61 (wr.1932 — 75); wykolejenie pociagéw 107 (149);
wypadki na przejazdach w poziomie 244 (209); wy-
padki inne 811 (814); zabitych podréznych 36 (28);
zabitych pracownikéw kolejowych 58 (58); zabitych
0séb . postronnych 220 (237); rannych podréznych
251 (360); rannych pracownikéw kolejowych 214
(292); rannych oséb postronnych 280 (281).

W stosunku do sasiednich kolei obeych ilogé
zabitych podréznych, postronnych i pracownikéw
kolejowych jest nieco wigksza niz w Niemezech,
Czechoslowacji i Austrji, lecz mniejsza niz w Rumunji;
to samo odnosi sig do rannych postronnych; nato-
miast ilo§é rannych podréznych jest wieksza niz
w Niemczech i Austrji, a mniejsza niz w Czecho-

slowacji, Rumunji i Francji; ilo§é za$ rannych pra-
cownikéw kolejowych jest wigksza tylko w poréwna-
niu z Niemcami.

Niekorzystnie z malemi wyjatkami wyglada
sprawa bezpieczenstwa ruchu we Francji (wr. 1933:
zabitych wogéle 994, rannych 16.723; w r. 1932:
zabitych 735, rannych 17.086), zwlaszeza co do
ilosci rannych pracownikéw kolejowych (w r.1933:
15.041; wr.1932: 15.639), ktéra wydaje sie wprost
niewiarygodng. Trzeba tu jednak wziadé pod uwage
szybkosé pociagéw pasazerskich. Francja jest tym
krajem na kontynencie Europy, gdzie szybkosé po-
ciagéw jest obecnie najwicksza. Wedle tabeli, za-
mieszczone] na wystawie w Brukseli r. 1934 we
Francji przypada pociagéw osobowych o szybkosci
przecietnej 90 km/godz. 27%,, 95 km|godz. 349,
100 i wigcej km[godz. 55°|, ogdlnej ilosci pociagow
calego Swiata.

Niepodobna pominaé¢ korzystnej stosunkowo sta-
tystyki Niemiec, zwlaszcza w rubryce zabitych
(w r. 1933: 262; w.r. 1932: 223) i rannych
(w r. 1933: 694; w r. 1932: 728) pracownikéw
kolejowych, co si¢ przypisuje nadzwyczaj wysokiemu
i starannemu szkoleniu fachowemu personelu. - (Inz.
Kolejowy 1/1936, str. 186).

Klinowe wigzanie podktadéw stalowych z szy-
nami jest stosowane na kolejach belgijskich od sze-
regu lat. Cecha charakterystyczna tego systemu
brak otworéw na laczniki w podkladzie, oraz przy-
trzymywanie szyny w osadzie przy pomocy obu-
stronnie poziomo zaciesnianych klindw w przyspo-
jonym na podkladzie siodelku. Nawierzchnia na
podkladach typu »Gugrée - Marihaye“ zachowuje do-
kladnie przeswit, pozwala na latwa regulacje, po-
siada mala ilodé¢ lacznikéw, opérki przeciw pelzaniu
szyn sa zbedne, a rézne grubosci klinéw ulatwiaja
rozszerzenie toréw z milimetrowa dokladnoscia. Jazda
jest migkka i cicha.

Zamiast przyspajania, siodelka ujmujace szyne
moga one byé wywalcowane, a nastepnie obrabiane
dodatkowo. System ten znalazl obecnie zastosowa-
nie w zaglebiu Saary, gdzie poddano go szczegoblo-
we] obserwacji. Na tej samej zasadzie sa konstruo-
wane wiazania systemu hut »Richlinga%, , Neun-
kirchen* i »Burbach - Eich - Diidelingen®  (Bulletin
de Documentation de L’ossature Metalique 1/1933;
Gleistechnik  21[1935; Verkehrstechnische Woche
13[1934; Gieistechnil 8/1934).

Stalowe podktady kolejowe ze strategicznego
punktu widzenia. Inzynier belgijski Herbert Schloss
méwi: We wszystkich krajach mozna zaobserwowad
tendencje do stosowania podkladéw metalowych na
niekorzy$é drzewa, a to badz z przyczyn ekono-
micznych i klimatyeznych, badz strategicznych.
Jezeli chodzi o te ostatnie, to w podkladach stalo-
wych znacznie trudniej jest przeprowadzaé jakie-
kolwiek zmiany, niz na drewnianych, a to ma
specjalne znaczenie w czasie wojny.

Z pomigdzy innych wazniejszych przyczyn, za-
lecajacych podklady metalowe, nalezy pamigtac
o znacznie wigkszej opornosci toru, uloZonego na
podkladach stalowych. Po wojnie wzrosla konsumecja
drzewa w innych dziedzinach wytwérezych, w zwiazku
z czem wyczerpuje sig $Swiatowy zapas laséw. (7ra-
vers métalliques pour chemin de fer. Tendences
actuelles. InZ. A. W. Kriiger.
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Recenz'e i i kolejowe i postep w:ich konstrukeji“ — inz. A. Kriiger;
“ krytykl 4. ,,Obecna polityka parowozowa w Polsqe w zwigzku

Prof. Dr. Inz. Stefan Bryta: ,Podrecznik inzynierski®, Z rozwojem przemystu® — inz A. Pawlowski; 5. ,Inzynier

t. IV. Instalacje, Maszyny, Elektrotechnika, Ustawodaw- Kkolejowy podczas wojny“ — inz A. Dijakiewicz; 6. ,Wa-

stwo, Dzial uzupeiajacy, str. 847 (2209—3156). Nakla-
dem ksiggarni B. Polonieckiego, Lwow i Warszawa 1936.

; .Przedewszystkiem kilka dat: Tom I ,,Podrecznika in-
Zynierskiego* ukazal sie w roku 1925, tom II w roku
1928, tom IIT w roku 1932. Jak widaé z powyzszych dat,
I'yzys gospodarczy nie wplynal zupelnie na wydawnictwo
tego. dziela. W datach tych przebija sie ten ogrom pracy,
Wlozonej do Podrecznika inzynierskiego przez autoréw
1 redaktora naczelnego Prof. Dr. Inz. St. Bryle. Szczegdl-
hle ten ostatni moze sie poszczyci¢é wykonaniem dziela,
ktorehy niejeden naréd chetnie zaliczyl do swojej litera-
tu{‘Y technicznej. Bo przeciez wiemy, ze nawet narody,
kto}'YCh kulture techniczng tak zawsze podziwiamy, mie-
Waja podobne podreczniki tlumaczone z obcych jezykow.
W dziale instalacje opisane sg wszelkie urza-
dzenia nowoczesnego budynku jak: instalacje wodocia-
gowe i kanalizacyjne, urzadzenie przeciwpozarowe, ogrze-
Wanie i wietrzenie, instalacje elektryczne, urzadzenia do
8azu a na koncu opisana jest zwiezle, a przytem zupel-
Nie wystarczajaco ochrona techniczna i akustyczna no-
Woczesnych budynkéw. W czasach dzisiejszych, gdy halas
b?Zkarnie kréluje po miastach, bardzo jest wazne poda-
nle w podreczniku inzynierskim materjalu i wskazowek,
ktére pozwolg na skuteczng walke z tym czynnikiem,

W dalszej czeSci opracowane sa maszyny w Zza-
kresie potrzeb inzynierji ladowej i wo-
nej oraz elektrotechnika, dzialu, ktéore po-
Mimo specjalizacji musza jednak by¢ przyswojone przez
Inzyniera drég i mostéw przynajmniej w zakresie poda-
Oym w podreczniku.

Przyklasnaé nalezy réwniez wprowadzeniu do pod-
T¢eznika ustawodawstwa. Przeglad ustawodaw-
s,t_Wa- podany na poczatku tej czeSci jest szczegdlnie du-
%¢] wagi dla inzyniera, kiéry przewaznie nie lubuje sie
W wyszukiwaniu nie wiadomo kiedy wydanej ustawy.

dalszym ciaggu podane sa: ustawa budowlana, ustawa
W‘{dna, ustawodawstwo drogowe, przepisy dla konstruk-
Y3 betonowych i zelbetowych oraz przepisy dla konstruk-
C¥] spawanych.

Ostatnia cze$cia podrecznika jest dzial uzupelniajacy.

omyslano wiec rowniez o wszystkich najnowszych kie-

unkach techniki inzynierskiej, ktéra w ostatnim dzie-
Siatku lat doszta dopiero do glosu. I tak opisano tu no-
Woczesne nawierzchnie drogowe, dalej podano zasady fo-
Ogrammetrji lotniczej, charakterystyczne przeplywy rzek
Dolskich, dalej wzmacnianie konstrukcyj stalowych przy
Pomocy spawania, wodociggi miejskie (zaleglos¢ z I-go
tOl_nu), oczyszczanie wod wodociggowych, oczyszezanie
W6d Sciekowych, o$wietlenie pomieszczen $wiatlem dzien-
nem, obrona przeciwlotnicza w budownictwie, budowle
Sportowe, specjalne dzialy z konstrukeyj zelbetowych, bu-
Owa lotnisk i drég lotniczych, zelazne budynki szkiele-
towe oraz zdjecia miast.

Jest to tresé tomu czwartego, mieszczaca sie na 847
Stronicach. Tre$é ta podana jest w formie zwiezlej i latwo
Zrozumialej. Kilka drobnych usterek nalezy klas¢ na karb
tego, ze autorowie tego dziela rozproszeni sa po calej Pol-
Sce. Bardzo potrzebny bylby skorowidz, ktéryby bardzo
ulatywit znajdywanie potrzebnych wiadomoscei.

. Calo$é¢ (wszystkie cztery tomy), obejmuje 3.156 stro-
hic oraz okolo 4.000 rysunkéw.

Godnym wuznania jest wysilek Ksiegarni Polskiej
B. Polonieckiego, ktéra nieszczedzac kosztéw dopomogla
@0 wypuszczenia na rynek ksiegarski ksiazki, ktora caly
SWiat techniczny polski wita z prawdziwem zadowoleniem.

(Dr. Inz. W. Poniz).

———
e
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XIV Zjazd Polskich Inzynieréw Kolejowych zbiera sie
We Lwowie w dniu 11 b. m.; Zjazd potrwa cztery dni,
t i do 14-go b. m. Posiedzenia plenarne beda sie odby-
Waly w gmachu Uniwersytetu J. K. Na posiedzeniach
th1} zostang wygloszone nastepujace referaty: 1. , Akwi-
Zyeja przewozéw kolejowych® — wypowie Vice-minister

Omunikacji inz. A. Bobkowski; 2. ,,0 reforme zarzadu
naszych kolei — inz. B. Cywinski; 3. ,,Stalowe podklady

gony motorowe, ich przeznaczenie oraz ich rozwd6j na P.
K. P. — inz. 0. Ogurko; 7. ,Elektryfikacja wezla kolejo-
wego warszawskiego“ — inz. J. Podoski. W dniu 13-go
czerwca odbeda sie calodniowe wycieczki do Kalusza i do
Zaglebia naftowego. Kolezeiiski obiad, raut w salach Ka-
syna Miejskiego oraz przedstawienie w Teatrze Miejskim
urozmaica program Zjazdu.

Nowe wydawnictwo. Ciekawe wydawnictwo zaczelo osta-
tnio wychodzi¢ w Warszawie. Jest to dwutygodnik p. t.
»Doradca Firmy*“ redagowany i wydawany przez p. An-
toniego Szyllera, prezesa Polskiego Zwigzku Buchalterow-
Rzeczoznawcéow 1 redaktora miesiecznika ,,Buchalter
Polski*.

Czasopismo podaje praktyczne wskazowki, zwigzane
z wewnetrznem prowadzeniem przedsiebiorstw, poradni-
ctwem podatkowem i sadowem, 1 organizacja pracy
w przedsiebiorstwie. Omawia¢ tez ma orzecznictwo po-
datkowe i orzecznictwo Sadu Najwyzszego w sprawach
gospodarczych, nadto zamieszczaé¢ bedzie naukowe wiado-
mosci z dziedziny nauk handlowych, jak np. rozpoczete
juz w Nr. 1 czasopisma wyklady o ,,Zasadach buchalterji
podwéjnej*.

Prenumerata kwartalna ,Doradcy Firmy* kosztuje
5 zl. Adres redakecji: Warszawa, ul. Miedzeszynska 10
(Saska Kepa).

Tunele. Tunel Apeninski jest drugim co do diu-
goSci tunelem na kontynencie Europy. Znajduje sie on na
linji kolejowej t. zw. ,,Direttisima® z Bolonji do Florencji.
Budowa trwata od r. 1920 do 1934, dlugo§é wynosi
18.507 m, jest on dwutorowy, posiada najwieksze spadki
5,77° 0, koszta wykonania wynosily 25.000 liréw na 1 mb.

Dluzszym od niego jest tunel Simplonski na linji
Domodossola—Brigu, 19.802m dlugi, dwutorowy o spad-
kach najwiekszych 2% w Szwajcarji, a 7°%w w Italji.
Koszta budowy na 1mb 5.000 liréw.

W dalszym porzadku ida nastepujace diugie tunele:

St. Gothard (1871—1880) na linji Chiaso—Lu-
cerna o dlugosci 14.920 m, dwutorowy, o najwiekszych
spadkach 5,82%w. Koszta budowy na 1mb 4.500 liréw.

Loetschberg (1906—1911) na linji Brigue—
Berno, dlugosci 14.536 m, o najwiekszych spadkach 7°/co.
Koszta budowy na 1mb 3.500 liréw.

Trepis (1857—-1870) na linji Turyn—Modena, dwu-
torowy, dtugosé 13.635 m, o najwiekszych spadkach 27,5%oo.
Koszta budowy na 1mb 5.500 liréw.

Arlberg (1880—1883) na linji Insbruk—Berno,
dwutorowy, dlugosé 10.280 m, spadki najwieksze 15%oo.
Koszta budowy na 1mb 4.864 liréw.

(,,Bulletin de I'Association Internationale du Congres
de Chemins de fer® 2/1935).

Jak widzimy tunele te przewaznie koncentruja sie na
drogach w glagb Italji.

- Nietylko w terazniejszosci, ale i w.przeszlosci zna-
chodzimy najwieksze tunele w Italji. W. Neapolu znale-
ziono tunel, uwazany za budowle przedhistoryczna, o diu-
go$ci 694 m, wysoki na 6,6 m, o szerokoSci 27 m. Znany jest
tunel od jeziora Tucinus do Liris, ktérego budowe rozpo-
czeto za Juljusza Cezara, a skornczono za Klaudjusza.
Zgodnie z danmemi cyfrowemi Svetoniusa przy budowie te-
go tunelu pracowalo 30.000 ludzi przez 11 lat. (,,Czlowiek
i sily przyrody* H. M. Vosoles).

Tunel dla mostu. Most olbrzymi ,,San Francisco
—~Oakland-Bay-Bridge* w Kaliforni, ktéry polagczy San
Francisco z Oakland, o dlugosci 6.816 m, bedzie najdiuz-
szym mostem na globie ziemskim. Bedzie on posiadat dwa
pomosty o szerokosci 18,5 m. Cztery najwyzsze wieze beda
posiadaly po 150 m wysokosci, maksymalne zanurzenie
filaréw pod woda 50 m. Kable, dzwigajace pomost posia-
daja $rednice 0,72 m. RozpietoS¢ przesel pomiedzy wieza-
mi wynosi od 150 do 720 m. Dolna cze§¢é mostu znajdzie
sie 50 m mnad poziomem w czasie przyplywu. Koszta bu-
dowy obliczono na 72,200.000 dolaréw, przy pracy zatru-
dnionych jest 12.000 robotnikéw, budowa ma byé ukon-
czona z poczatkiem roku 1937.

‘W trase mostu, przecinajaca zatoke ,Zlota brama®
pada skalista wyspa ,,Yerba buena®, przezco most sklada
sie wlasSciwie z dwoéch jednostek budowlanych. Na wyso-
koSci mostu skala wyspy zostanie przebita i most przej-
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dzie w ten sposob tunelem. Tunel bedzie réwniez dwupie-
trowy, dlugosé jego wynosi 170 m, szeroko$é 21 m, wyso-
kosé 16,5 m.

Tunel przez Mont Blanc ma polaczyé¢ do-
line rzeki Arde, doplyw Rodanu po stronie francuskiej
z doling rzek Dory, doplywu Padu po stronie wloskiej.
Poétnoeny wylot tunelu bedzie sie znajdowal w Chamonix
potudniowy w odlegtosci 2,5 km od Entreves.

Komitet budowy funelu z udzialem reprezentantéw
Francji, Wloch i Szwajcarji zostal ukonstytuowany;
?ls kapitalu budowy maja byé dostarczone przez grupe
francuska. Koszta budowy obliczono na 200 miljonow
frankéw, amortyzacje obliczono na 50 lat.

Dlugo$¢ tunelu bedzie wynosita 12,6 km,
8,5 m.

Budowa potrwa 6 lat i zatrudni 5.000 robotnikéw.
(,,Journal Industrielle*).

W Kalifornji znajduja sie obecnie w budowie dwa olbrzy-
mie mosty i beda ukonczone z poczatkiem r. 1937. Miasto
San Francisco, zajmuje ogromny obszar z obu stron za-
toki ,,Golden Gate“ (zlotej bramy) do Oceanu Spokojnegp.
Oba brzegi zatoki dzielg olbrzymie obszary wodne. W celu
polaczenia tych brzegow postanowiono zbudowaé dwa
mosty.

Pierwszy most nad Ziota Brama polaczy San Fran-
cisco z miastem Sansolito. ,,Golden Gate Bridge* bedzie
posiadal 2.682 m diugosSci o dwéch poteznych wiezach, wy-
stajacych ponad wode przyplywu o 224m, filary sa za-
nurzone pod woda na 30m. Srodkowa wiszaca cze§é mo-
stu jest 1.319 m diuga, wznosi sie nad woda 68 m. Kablo-
we liny stalowe posiadaja S$rodnice 91,25 cm. Szeroko$c
mostu 28 m, preliminowane koszta budowy 33,490.000 do-
larow. Drutem uzytym do kabli moznaby trzy razy opa-
saé¢ ziemie na réwniku,

Drugi most ,,San Francisko—QOakland—Bay—Bridge*
potaczy San Francisco i Oakland, bedzie 6.816 m dlugi
o dwoch pomostach no$nych po 18,5 m szerokosci. Cztery
najwieksze wieze tego mostu posiadaja po 159 m wyso-
kosci, przy maksymalnem zanurzeniu pod woda filarow
60 m. Rozpietosé poszczegdlnych przesel mostu waha sie
w granicach 150-—720 m. Dolna cze$é¢ mostu znajduje sie
50 m ponad powierzchnia przeptywu. Kabel posiada Sre-
dnice 72 ¢m. Koszta budowy preliminowano na 71,200.000
dolarow.

Pigédziesigciolecie samochodu. Daimler po uzyska-
niu w r. 1883 patentu na swoj silnik spalinowy, pracowal
nad pomyslem roweru motorowego, ktéry jako pierwszy
motoeykl zostal opatentowany 29 sierpnia 1885.

Karol Benz uzyskal patent na samochéd motorowy
29 stycznia 1886, a pierwsza publiczna proba odbyla sie
3 lipca 1886.

szerokoS¢
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Prof. Inz Dr. Maksymiljan Matakiewicz i InZ.
Dr. M. Mazur: ,Zasady Wyzyskania Sil Wodnych,
Pomiary i obliczenia wodne“. Lwéw 1936. Dzielo po-
wyzsze wyszlo jako tom VII. ,Budownictwa wodnego*
i obgjmuje X + 561 stron druku, 350 rysunkéw i 7 tablic
rysunkowych.

Sklad gléwny: I Katedra Budownictwa Wodnego

ggligechniki Lwowskiej, pozatem w ksiegarniach. Cena
z1.
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§. p. Inz. Kazimierz Gasiorowski, cywilny inzynier
goérnictwa, diugoletni Prezydent lwowskiej Izby Inzynier-
skiej, zmarl we Lwowie dnia 15 maja b. r., przezywszy
lat 80.

S. p. Inz. Gasiorowski urodzil sie w r. 1856, egza-
min dojrzatosci zlozyl w panstw. szkole realnej w Kra-
kowie w r. 1876, poczem odbyl studja akademickie Aka-
demji Gorniczej w Leoben.

Nastepnie poswiecil sie zawodowi inzyniera gérnicze-
2o w przemys$le naftowym naprzéd w Steinfelsie kolo Ban-
drowa, a od r. 1883 w Borystawiu, gdzie objal kierowni-
ctwo szybéw woskowych Galic. Banku Kredytowego. —
W r. 1886 zorganizowal szkole gérnicza dla dozorcow

kopalni wosku ziemnego w Borystawiu, ktora bezintere-
sownie kierowal az do wyjazdu z Boryslawia, w r. 1903.
W r. 1897 ta szkola zostala przeksztalcona na szkole
wiertniczo - gérnicza i oddala powazne uslugi naszemu
gérnictwu naftowemu.

W r. 1887 uzyskat §. p. Inz. Gasiorowski autoryzacje
na rzadowo upowaznionego cywilnego inzyniera goérni-
ctwa z siedzibg w Borystawiu.

Od chwili wejscia w zycie w r. 1884 ustawy nafto-
wej wystepowal czynnie za wydaniem odpowiednich prze-
piséw gorniczo-policyjnych, ktére mialy polozyé tame sys-
temowi rabunkowemu, wowczas rozwinietemu w kopal-
nictwie wosku ziemnego. W r. 1905 zostal Inz. Gasiorow-
ski powolany do Komitetu dla reformy ustawy naftowej
i dzieki jego fachowej wspolpracy wydana zostala w roku
1908 nowa ustawa naftowa, ktéra do dzi§ obowiazuje.

W r. 1908 kierowal bezinteresownie budowa krajo-
wych zbiornikéw na rope w Popielach, obok Borystawia.

W r. 1913 zostal wybrany Prezydentem nowo utwo-
rzonej Izby Inzynierskiej we Lwowie i urzad ten pia-
stowal przez lat 24, ciesaac sie ogélnym szacunkiem
i pelnem zaufaniem Swiata Inzynierskiego.

A Po odzyskaniu niepodleglo$ci Rzeczypospolitej Pol-
skiej sluzyl gorliwie Panstwu swa wielka fachowa wie-
dza w dziedzinie odbudowy i organizacji przemystu i gér-
nictwa naftowego, zajmujac sie ponadto sprawa orga-
nizacji wladz technicznych w Polsce. Od r. 1920 pracowal
niezmordowanie nad projektem utworzenia Izb Inzynier-
skich i uprawnien inzyniera do samodzielnego wykonywa-
nia zawodu inzyniera w Polsce; niestety nie bylo Mu da-
nem, doczekaé sie realizacji tych planow.

S. P. INZ. KAZIMIERZ GASIOROWSKI

S. . Inz. Gasiorowski zajmowal sie réwniez pilnie
sprawami ustaw gospodarczych, a w pierwszym rzedzie
ustawa przemyslowa, ktéra wskutek jego zabiegéw zo-
stala odpowiednio zmodyfikowana, przyczem zbyt libe-
ralne postanowienia zostaly usuniete a natomiast wpro-
wadzono do ustawy postanowienia o zawodowej kwalifi-
kacji rzemieslnika. Pozatem bral udzial w opracowaniu
projektu ustawy gérniczej. W swoich uwagach do projekiu
ustawy tak gérniczej jak i naftowej pragnal wprowadze-
nia do tych ustaw pewnego solidaryzmu zawodowego pra-
codawc.éw i pracobiorcéw, uwazajac slusznie, ze dziedzina
kppalmctwa, majaca wielowiekowg tradycje, najbardziej
sie¢ nadaje do przedsiewziecia préby reformy ustroju spo-
fecznego. Dzigki Jego znakomitej wspolpracy obydwie te
usgawy przyszly do skutku i normuja te dwie wazne dzie-
dziny gospodarstwa krajowego.

. p. Prezydent Gasiorowski w swej przeszlo polwie-
kowej pracy zawodowej, jako inzynier-gérnik, jako dzia-
lacz spoleczny i narodowy, a wreszcie jako Prezydent
Izby Inzynierskiej lwowskiej, polozyl w swoich dziedzi-
nacl_l pracy niespozyte zastugi, zastuzyl sobie zatem na
wdziecznosé spoleczenstwa. Odznaczal sie zawsze gora-
cym patrjotyzmem, stale pracowal nad wzmocnieniem du-
cha polskiego w Malopolsce wschodniej.
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Dla swoich wielkich zalet umystu i krysztalowego cha-
mkte}‘u, S. p. Gasiorowski cieszyl sie duza sympatja i sza-
cunkiem swoich kolegéw zawodowych i szerokich warstw
Spoleczenstwa, u ktérych wiadomo$é o Jego zgonie wy-
wolala gleboki zal.

. p. Gasiorowski byl czlonkiem P. T. P. od roku
1889. Bral zywy udzial w pracach Towarzystwa jako wie-
loletni cztonek Wydzialu Gléwnego (1905—1915), nastep-
nie za$§ jako czlonek Komisji Rewizyjnej, Sadu honoro-
wego, Sadu konkursowego fund. Barona Gostkowskiego
Oraz wspolautor wielu memorjatéw. W uznaniu zaslug
Walne Zgromadzenie P. T. P. w r. 1933 mianowalo Go
Honorowym Czlonkiem Towarzystwa.

- W pogrzebie, ktéry sie odbyl w dniu 18 maja uczest-
niczyla delegacja Wydzialu Gléwnego P. T. P., ktéra na
trumnie Zmarlego zlozyla wieniec.

Cze$¢ Jego pamiecil!

S———

Z sali odczytowej P. T. P.

Dzialalno$é odezytowa P. T. P. wykazuje w bieza-
¢ym roku duze ozywienie. Zardéwno ilo$¢é odczytow wy-
gloszonych na zebraniach $rodowych oraz na zebraniach
Poszezegélnych Sekeyj, jak zainteresowanie wywolane temi
odczytami, ktérego miara jest liczebno$é audytorjum,
Wzrosly w poréwnaniu z latami ubieglemi. Ponizej poda-
lemy przeglad odezytéw za pierwsze polrocze 1936.

We $rode, dnia 8. stycznia b. r. moéwil p. Doc. Dr. Cze-
sfaw Strzeszewski na temat ,Zagadnienie wartosci
We wspélezesnym systemie miedzynarodowej wymiany
handlowe;*.

W piatek, 10 styeznia odbylo sie zebranie odczytowe
staraniem Sekcji Drogowej P. T. P., na ktérem Kierownik
Paristw. Kamieniotoméw w Janowej Dolinie, p. Inz. L.

zutkowski wyglosit odezyt p. t.: ,Nowoczesne meto-
dy eksploatacji kamienioloméw w Szwecji i mozliwosé
zastosowania tych metod w Polsce”. Wyklad ten, w kto-
'ym prelegent podal spostrzezenia poczynione w czasie
niedawnego pobytu w Szwecji, wzbudzil wiele zaintere-
Sowania. Dyskusja nad tym odczytem odbyla sie w ty-
dzien pozniej, 17 stycznia b. r.

. y,Techniczne zdobycze i kierunki rozwoju szybownictwa

I lotnictwa stabosilnikowego* byly tematem wykladu p.

Inz.  Wiestawa Stepniewskiego, jaki staraniem

Sekeji Automobilowo-Lotniczej P. T. P. odbyl sie we $rode

dnia 15 stycznia. Po wykladzie byl pokaz filmu ,Krajowe

igg;dy szybowcowe w Ustjanowej, wrzesien - pazdziernik
Tord

Sekcja Drogowa P. T. P. urzadzila w piatek, 24 stycz-

ni_a zebranie odczytowe, na ktérem p. Inz. W. Szczur--

lillewicz, Kierownik Pow. Zarz. drogowego we Lwo-
Wie, méwil o ,,Warunkach pracy Zarzadow Drogowych®,
nastepnie za§ p. Inz. Fr. Szczygiel, Naczelnik Wydz.

omunikacyjno - budowlanego Wojew. Lwowskiego podal
referat p. t. ,Roboty drogowe w roku 1935 w Wojewodz-
twie Lwowskiem®.

»Q promieniotwérczo$ci wzbudzonej* wyglosita wyklad

P. Prof, Dr. Alicja Dorabialska na tygodniowem ze-
raniu P. T. P., we $rode, dnia 29 stycznia b. r. Tematem
lego odezytu byly najnowsze prace Ireny Curie - Joliot
1 Fryderyka Joliot, za ktére uczeni ci otrzymali w ubie-
glym roku nagrode Nobla z dzialu chemji. W historji
\Cchemji badania te rozpoczynaja nowy etap rozwoju nauki,
pqdobnie, jak przed 37 laty, odkrycie promieniotwérezo-
Sci klasycznej przeksztalcilo zasadniczo podstawowe po-
Jecia  chemiczne. Promieniotwoérczo$¢ dawna, wykryta
W r. 1898 przez malz. Curie, polega na samorzutnym roz-
badzie jader atomowych, niezaleznym od woli czlowieka.
Owa promieniotwérezosé Joliotow jest zjawiskiem wy-
Wolanem sztucznie. Zapomoca szeregu metod, pozwala-
Jacych badaé¢ indywidualne atomy, uczeni otrzymuja nie-
Znane w przyrodzie odmiany pierwiastkéw, odznaczajace
S1¢ promieniotworczoscig. Droga bombardowania atomow
boru, magnezu i glinu czastkami ,alfa“, malz. Joliot
Otrzymali w r. 1934 radjoazot, radjokrzem i radjofosfor.
Lrzy te pierwiastki stanowig promieniotwoércze odmiany
1zotopowe azotu, krzemu i fosforu. Pomimo bardzo krot-
%ilCl.l okresow poltrwania zostaly one chemicznie zbadane
L zidentyfikowane. Charakteryzuje je nieznany dotad ro-
dzaj promieniotwérczosei — pozytronowy. Pierwsze te
odkrycia w ciggu niespelna dwdch lat stworzyly cala nowa

galqgz wiedzy. Dalszym badaniom malz. Joliot oraz innych
uczonych zawdzieczamy sztuczne otrzymanie kilkudziesie-
ciu juz nowych pierwiastkéw promieniotworczych, zwa-
nych ogélnie radjopierwiastkami. Otwieraja one droge do
poznania struktury jadra atomowego oraz historji powsta-
nia poszczegélnych pierwiastkow chemicznych, powigza-
nych ze sobg prawem jednoéci rodowej materji.

»Drogi betonowe wykonane w Polsce byly tematem
odezytu kol. Inz. Jerzego Nechaya z Warszawy, urza-
dzonego staraniem Sekcji Drogowej P. T. P., w piatek,
31 stycznia b. r.

Prelegent zaznaczyl na wstepie, ze Lwow winien szcze-
gblnie interesowaé¢ sie budowa drég betonowych, albo-
wiem we Lwowie, wykonano jeden z pierwszych doswiad-
czalnych odcinkéw (ul. Rzeznicka), dla badania zdatno-
Sci tych drég w naszym kraju. Dodatnie wyniki, uzyska-
ne na drogach prébnych sklonily w r. 1935 nasze wladze
drogowe do wprowadzenia drog betonowych na szersza
skale. W r. 1935 wykonano ich u nas ponad 30 km, —
a w r. 1936 przewiduje sie budowe okolo 100 km nawierz-
chni z betonu.

W dalszym ciagu zaznajomil prelegent obecnych
o wlasciwosciach drog betonmowych, ktérym zawdzieczajq
one tak wspanialy rozwdj w krajach zachodnich, a szcze-
gblnie w Stanach Zjednoczonych i w Niemczech.

Wiasciwa czesé odezytu wypelnil opis zastosowanych
u nas typéw nawierzchni betonowych, przygotowanie po-
dloza, dob6r materjaléw sktadowych betonu, ich przewoz,
sortowanie i mieszanie, przewo6z betonu, systemy jego
ubijania, wyksztalcenie szeczelin dylatacyjnych, a wreszcie
konserwacja drogi. Opis ten byl ilustrowany fotografjami
z naszych rob6t krajowych i uzupelniony ciekawemi
szczegbéltami, nieznanemi dotad w publikacjach technicz-
nych. Réwniez podal prelegent metody badania cementu
i betonu dla rob6t drogowych i wyniki tych badan dla
naszych drog, wykazujace ogromny postep w technice wy-
konywania beton6w.

Liczni stuchacze z posréd wypelnionej sali zadawali
pyvtania, dotyczace stosowalno$ci nawierzchni betonowych
w warunkach okolic Lwowa.

We $rode, dnia 5-go lutego b. r. na tygodniowem ze-
braniu cztonkéw P. T. P. p. Prof. Dr. Tadeusz Kuczy n-
s ki moéwil na temat ,,Wrazen z podrézy do Stanow Zjed-
noczonych®, ilustrujac wykiad przezroczami. !

Promienie Roentgena w technologicznych badaniach
metali. Na temat powyzszy wyglosit referat p. Doc. Dr.
Inz. W. Trzebiatowski na érodowem zebraniu w dn.
12-go lutego b. r.

Promienie Roentgen’a zawdzieczaja swe uzylecznosc
do badan materjaléw dwom zasadniczym wilasciwosciom,
a mianowicie zdolnosci przenikania przez materje oraz
interferowania o sie¢ przestrzenng faz stalych. Na pierw-
szej z tych wlaSciwosci oparta jest t. zw. roentgen o w-
ska djagnostyka materjaléw, wykorzystujaca
fakt, iz absorbcja promieni roentg. wzrasta wykladniczo
z liczbg porzadkowa (a zatem i ciezarem atomowym)
pierwiastkow. Zalezno$¢ ta pozwald w przedmiocie prze-
$wietlonym (np. szwy spawane, kotly, cylindry i tloki,
odlewy i konstrukcje) na wykrycie wszelkich niejednoli-
toSci materjalu w rodzaju rys, peknieé, jam usa owych,
pecherzy gazowych, wtracen niemelalicznych i t. p. Roent-
genowska djagnostyka materjaléw stanowi jedyna meto-
de, pozwalajaca na zbadanie produktu nie poddajac go
uprzednio destrukeji. Znajduje ona szerokie zastosowanie
W przemyéle, a przenoSna aparatura pozwala na latwe
i bezpieczne operowanie stosunkowo wysokimi napigciami
(rzedu 250.000 V), zdolnemi przeSwietlic nawet 8 em war-
stwy zelaza. Koszta amortyzacji i obslugi aparatury zo-
staja sowicie pokryte przez oddanie nabywcy jedynie wy-
sokowartosciowego produktu. :

Zupelnie odmiennym celom sluza zjawiska uginania
promieni roentg. o krystaliczne fazy stale, a wigc i o me-
tale. Ich sie¢ przestrzenna stanowi naturalna siatke dy-
frakcyjng. Z rozmieszezenia stozkow interferencyjnych
mozemy wyciaga¢ daleko idgce wnioski o strukturze me-
tali i ich stopow. Ustali¢c mozna ta droga wazne szcze-
g6ty ukladéw metalicznych, wnikngé¢ w mechanizm pro-
ceséw hartowania i starzenia, okreslaé ilosciowo sirukture
wloknista produktéw obrébki plastycznej, a nawet poda-
waé wielkos¢é naprezen wewnetrznych. Ten zakres badan
obejmujemy nazwg roentgenowskiej analizy
strukturalnej. Bez jej pomocy nie bylby do pomy-
Slenia rozw6j nowoczesnego metaloznawstwa. W praktyce
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przemystowej roentgenowska analiza strukturalna stano-
wi cenne uzupelnienie badan metalograficznych, i stoso-
wang jest we wszystkich wiekszych laboratorjach fabrycz-
nych.

Sekcja mechanikéw Polskiego Tow. Politechnicznego
wspolnie z Lwowskim Oddzialem Stow. Inzynieréw Me-
chanikow Polskich, rozpoczela swa tegoroczng dzialalno§c
odezytowg w dniu 17 lutego, odczytem Dr. Inz. Adama
Wicinskiego p. t. ;,Obecny kierunek rozwojowy sil-
nika Diesel’a oraz wytyczne na przyszlosé, ze szczegol-
nem uwzglednieniem silnika lotniczego. Odeczyt ten od-
byl sie w sali Laboratorjum Maszynowego Politechniki.

Staraniem Sekcji Hydrotechnicznej odbyl sie we §ro-
de, dnia 19 lutego odczyt p. Inz. Mieczyslawa J ani-
szewskiego p. t. ,,Hodowla ryb lososiowatych®.

,»,W0z motorowy z pneumatycznem sterowaniem‘. Na
ten temat méwil w poniedziatek, dnia 24 lutego, na zebra-
niu Sekeji Mechanikéw oraz Lwowskiego Oddzialu SIMP’u
p. Prof. Dr. Inz. L. Eberman.

Srodowe zebranie w dniu 26 lutego b. r. bylo pola-
czone z inauguracja ,,Kursu Zeglarskiego® Akademickiego
Zwiagzku Morskiego, jaki nastepnie odbywal sie w sali
P. T. P.; Na tem zebraniu p. Prof. Dr. Eugenjusz Romer
poSwiecil obszerna prelekcje ,,Sprawom Morskim w Pol-
sce. Po odczycie wyswietlono film ,,Zycie ma morzu®,
nakrecony w czasie podroézy jachtu ,,Nike II* po Morzu
Baltyckiem i jego cieSninach.

,,Automatyzacja telefondw Iwowskich“. Wyklad ten,
wygloszony przez Inz. Tukasza Dorosza, Kierownika
budowy automatycznej centrali telefonicznej we Lwowie,
odbyl sie w dniu 4-go marca b. r. Wyklad ten poprzedzil
wycieczke do nowej automatycznej centrali telefonicznej,
ktora odbyla sie tegoz dnia, w pdznych godzinach wie-
czornych. (C.d.n.).

Sprawy Towarzystwa

Protokdt z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego P. T. P.
z dnia 16 marca 1936 r.

Obecni: Prezes Inz. St. Rybicki, Wiceprezes Rek-
tor Dr. Otto Nadolski, Inz. P. Prachtel - Morawianski,
13 cztonkéow Wrydzialu, a jako goScie: Prezydent Izby
Inzynierskiej Inz. K. Gasiorowski i Inz. Kolbuszowski.

Prezes Inz. St. Rybicki wnosi o zmiane porzadku
obrad i udziela glosu Inz. Kolbuszowskiemu, ktéry refe-
ruje odpowiedz P.T.P. i Izby Inzynierskiej na memorjal
N.O.I. w sprawie Organizacji Swiata Technicznego.

Po. dyskusji, w ktérej zabierali glos: Prezes Inz. St.
Rybicki, Prezydent Gasiorowski, Prof. Dr. Matakiewicz,
Inz. Marynowski, Inz. Blum, Inz. Nosowicz i Rektor
Dr. Nadolski, po ustaleniu pewnych poprawek uchwalono
projekt odpowiedzi odda¢ do opracowania Inz. Mary-
nowskiemu, przyczem P. T. P. i Izba Inzyn. wysylaja
odrebne i odmienne pisma.

Nastepnie przystapiono do porzadku obrad.

1. Protokél z ostatniego posiedzenia z dnia 2. III.
b.r. po odezytaniu przyjeto.

: Erof. Dr. Matakiewicz omawia konieczno$é rozestania
okélnika 'do wszystkich czlonkéw P. T. P. wraz z czekami,
w sprawie zbierania funduszéw na akeje pomocy dla mlo-
dziezy akademickiej. Uchwalono okélnik rozestaé z zastize-
zeniem, ze z uzyskanego funduszu oddanego do dyspozy-
cii Bektoratu Politechniki korzysta¢ bedzie mogla mlo-
dziez marodowosci polskiej.

2. Przyjeto jednogloénie na czlonka P. T. P. Inz Ka-
rola Raczynskiego.
g 4. Wnioski Inz. Ciechanowicza na Walne Zgromadze-
nie P. T. P. dn. 25. III. b. r. w sprawie:
a) reorganizacji ustroju P. T. P
b) reorganizacji ,,Czasopisma Technicznego®.

; Wniosek o reorganizacji P. T. P. referuje
Inz. Heyd?,, ktéry omawiajac szczegélowo referat Inz.
Ciechanowicza pkt. a) i stawia wniosek o przedfozenie go
Walnemu Zgromadzeniu dn. 25. IIL b.r. z tem, zeby
sprawe ewentualnej reorganizacji przekazaé¢ nowemu Wy-
dzialowi Gléwnemu P. T. P.

Po dyskusji, w ktérej zabierali glos Dr. Aulich, Inz.
Mal‘Ynowslgi, Prezes Inz. Rybicki, Inz. Nosowicz, Piof.
Dr. Malak}ewmz, Inz. Blum, Inz. Kozlowski, Inz Szczy-
giel, i Inz Heyda, uchwalono wniosek Prezesa Inz. St.
Rybickiego ,,Wydzial Glowny P. T. P. przedklada Wal-
nemu Zgromadzeniu wniosek Inz Ciechanowicza pkt. a)
z propozycja przekazania sprawy nowemu Wydziatowi do
rozpatrzenia.

Wniosek o reorganizacje ,Czasopi-
sma Te'chnicznego“ referuje Dr. Aulich, ktéry po-
wolujac sie na postanowienia Statutu Towarzystwa wnosi
o przedstawienie go Walnemu Zgromadzeniu z wnioskiem
na odrzucenie.

I_Ichwalono wniosek Inz. Marynowskiego, aby rozpa-
trzenie pktu b) przedlozy¢ Walnemu Zebraniu z wnios-
kiem na oddanie tej sprawy nowemu Wydzialowi.

5. Inz. Marynowski odeczytal pismo Inz. Ciechanowi-
cza z dp. 7. IIL. b. r., w ktérem tenze modyfikuje pyta-
nia a.nkletowe_ zawarte we wnioskach na posiedzeniu z dn.
2 b.m. Brzmia one obecnie: 1) »Czy theialby$ co$ z do-
tychcgqsowych stosunkéw P.T.P. i przejawéw jego dzia-
Ialpo_sm usunaé, z jakich ewent. powoddéw, oraz czy chcial-
bys jakie$ inowacje w zycie P.T.P. wprowadzi¢ i dla-
czego ? 2) Czy jeste§ zadowolony z kierunku i treéei
C’zaso;gisma Technicznego ? Jezeli nie, — objasnij dla-
czego i podaj w uzasadniony sposob, co cheialby$S w niem
zmieni¢ ? Inz. Ciechanowicz prosi na wypadek nieprzy-
chylnego ustosunkowania sie Wydzialu Gléwnego do tych
wnioskéw, o wniesienie ich na Walne Zgromadzenie czion-
kéw P. T. P. dnia 25 b. m., uchwalono przedlozyé pyta-
nia ankietowe Walnemu Zgromadzeniu.

Na tem posiedzenie zamknieto.

ﬂowi Cztonkowie P. T. P. Wrydziat Gléwny P. T. P.
przyjal jednoglosnie w dniu 8 maja b. r. nastepujacych
czfonkéw P. T. P.: 1. Inz. Jézefa Brynikowskiego z Po-
raza, asystenta Politechniki Lwowskiej; 2. Inz. Jozefa
Kozuchqw:sklego z Haniewicz, st. asystenta Politechniki
Lwowskiej; 3. Inz Tadeusza Lewickiego ze Stanistawowa,
konstruktora M. K. E. we Lwowie.

TRESC: Pan Prezydent R. P. Prof. Dr. Inz Ignacy Moscicki 1926—1936. — Dr. Inz. Waclaw Olszak: O pe-
wnem zagadnieniu z dziedziny mechaniki gruntéw budowlanych. — Dr. Inz Stanislaw Oche-
duszko: Osobliwoéci termodynamiczne przy wysokich ci$nieniach. — Przeglad czasopism technicz-
nych. — Recenzje i krytyki. — Kronika techniczna. — Bibljografja. — Nekrologja. — Sprawy To-,

warzystwa.

»wCZASOPISMO TECHNICZNE“ WYCHODZI 10-Go i 25-Go KAZDEGO MIESIACA.

Ceny ogloszen jednorazowych:
1/, str. zt. 240; 1/, str. zl. 140

Adres Redakcji i Administracji:
Lwéw, ul. Zimorowicza 1. 9.

Przy ogloszeniach powtarzanych
udziela si¢ nastepujacych opustéw:

AT IROINH0 R S0 0 81850 Telefon Redakeji 226—60. Telefon 2-krotnie 10%, 8-krotnie 129/,
i Redaktora 117—75. Konto P. K. O. 4- 37 e R 209/,
Ogloszenia na miejscach specjal- ALk A0 msuni B0orpl2 5y 80%,
nie rezerwowanych o 259/, drozej. Dla Prenumerata w kraju: rocznie 18-, 409 24 , 50

ogloszen o zaofiarowaniu lub poszu-
kiwaniu pracy opust 50%,.

zl. 32; kwartalnie zl. 8.
Cena pojedyriczego zeszytu zl. 1:60.

Dla oglaszajacych sie stale, zmia-
ny w tekstach ogloszen sa bezplatne

Redaktor naczelny i odpow. Prof. Dr. Inz. W. Aulich.

Nakladem DPolskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie
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		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

