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Prof. M. Matakiewicz.

Wplyw ruchu materjatu rzecznego na predkos$¢ przeplywu.

Wyklad odbyty w dniu 30 maja 1934 r. na Zebraniu tygodniowem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,
staraniem Sekcji Hydrotechnicznej.

Sprawg ta zajmowano sie juz wielokrotnie, celem
wvykazania, ze w formutach na predkosé, posiadajgcych
t. zw. wspolezynniki szorstkosci, wspélezynniki te przy
stanach wyzszych, przy ktdrych nastepuje juz ruch ma-
terjalu, musza mieé wartosci wvzsze, czyli, ze szorstkosé
profilu w tych wypadkach musi byé wieksza. Taka za-
sada jest jednoznaczna z przyjeciem, wydajacem sie zro-
zumiatem samo przez sie, ze woda przy stanach wyzszych,
cbciazona materjatem bedgcym w ruchu, plynie ze sto-
sunkowo mniejsza predkoscig, jak przy stanach nizszych,
przy ktorych ten ruch materjatu sie jeszcze nie zaczal,
jak niemniej, ze opdr tarcia na obwodzie, z powodu
zwiekszone] szorstkosci, jest wiekszy.

Tak pojmuje te rzecz i Forchheimer'), cytujac arty-
kul Kuttera z przed lat 60-u i jego wzdér na wspdlezynnik
szorstkosei n, wzrastajacy ze wzrostem R, oraz I, tudziez
odwrotnie proporcjonalny do predkosci. Forchheimer
nie zgadza sie tylko z wynikajgca ze wzoru Kuttera cig-
gloScia zmniejszania sie wzrostu predkosci przy stanach
wyzszych, twierdzac, zgodnie zreszta z hydraulikami
ohecnej doby, jak np. Schoklitschem i Stricklerem, Ze
poniewaz ruch materjalu nie ma cech cigglosci, takze
i zmniejszanie sie przyrostu predkosci przy wzroscie
stanu wody nie bedzie ciagle, lecz przy stanie, od ktérego
zaczyna sie ruch materjalu, wystapi nagle, zaznaczajac
sie w odpowiednich wykresach naglym zalomem. Na
podstawie takiego ujecia kwestji, oraz opierajgc sie na
wykresach Stricklera *), ktéry mial rzekomo wykazad, ze
istnieja dwie réine szorstkosci, oddzielone strefa przej-
§ciowa, wyraza Forchheimer zapatrywanie, ze jednolita
formula na predkosé, obejmujaca przeplyw wody z ru-
chem materjalu (stany wyzsze) i bez tegoz ruchu (stany
nizsze), jest niewlasciwa.

Tyle Forchheimer; — wynikaloby z tego, ze dawne
formuly, ze wspéiczynnikami szorstkosci, bylyby odpo-
wiedniejsze od nowszych, bez tych wspétezynnikéw. Tak
jednak nie jest; od wspdtezynnikéw ,,obieralnych” odsta-
piliSmy juz dawno, odstapita juz nawet Ameryka i Szwaj-
carja od wzoru Ganguillet - Kuttera. Reklamowany jest
natomiast wzér Stricklera, a raczej zalecany przez niego
stary wzdér Gaucklera:

v=FkR* I,
dla, ktérego jednak k trzeba sobie wyznaczyé 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, przyjmujac ten szkielet, niejako usta-
wia sie 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 sie blizej samemu problemowi

1) Hydraulik 1930, str. 155.

%) ,Beitrige zur Frage der Geschwindigkeitsformel und der
Rauhigkeitszahlen...“. Bern 1923, Mitleilungen des Amtes fiir
Wasserwirtschaft Nr. 16, tudziez: ,Gesamtbericht, Zweite Welt-
kraftkonferenz, Berlin 1930, str. 137. ,Die Frage des Koeffizienten
in der Formel von Chézy*.

wplywu materjatu ruchomego na predkosé, z czego moze
dopiero wyplyna jakie§ wnioski dotyezace tych formui,
gdyz wyrazone dotychezas w tym kierunku zapatrywania,
ktérych prébke podaliSmy powvzej, musza byé uwazane
jako jeszeze zupelnie niedojrzale.

Sprawa ta jest trudna i wymaga dtugich i Scistych
badan tak w przyrodzie, jak i Srodkami laboratoryjnymi.
Jest ona trudna, gdyz wiaze sie bezpoSrednio ze zjawi-
skiem ruchu materjalu rzecznego, tak malo dotychezas
zbadanym. Wymaga przeprowadzenia wielu specjalnych
pomiaréw 1 to bardzo doktadnych, aby mozna uzyskaé
rezultaty Sciste, co przy pomiarach w przyrodzie nie
jest rzecza Yatwa. Pomiary hydrometryezne, ktérymi roz-
porzadzamy, sg do-tego celu niewystarczajgce; sq zbyt
maifo dokfadne. Dlatego w niniejszym artykule mozemy
traktowac sprawe tvlko ogdélowa. a rezultatem rozwazan
moze by¢ raczej tylko wskazanie na bledy i niedostatki
dotychezasowych metod badania.

Rozpocznijmy od kwestji, kiedy w rzece rozpoczyna
sie ruch materjalu? Niewatpliwie, wprawienie w ruch
poszezegdlnego ziarna materjatu, lezacego na dnie rzeki,
zalezy od predkosci wody, przyczem do poruszenia wiek-
szego ziarna potrzebna jest wieksza predkosé. W prze-
wazajacej liczhie wypadkéow materjal dna rzeki jest tak
w rzekach gorskich, jak i nizinnyeh, bardzo réznorodny,
znajdujemy tam zmieszane ziarna roznej grubosci, od
pylkowych poczawszy, az do grubego zwiru i kamienlt.
Z tego wynika, Ze ruch materjatu przy wzroscie stanu
wody rozpoczynac¢ sie musi stopniowo; w miare wzrostu
stanu wody wzrastaja réwniez i predkosci’) i coraz to
grubsze ziarna moga byé porywane, a legenda o pewnym
okre§lonym stanie, od ktdrego zaczyna sie nagle ruch ma-
terjatu, mogla powstaé tylko w laboratorjum, przy ope-
rowaniu kulkami o tej samej Srednicy. Kapiac sie w rze-
ce o dnie zlozonem z piasku miatkiego, $redniego i gru-
bego, z przymieszka namuiu, przy bardzo niskim sta-
nie, czujemy twardy grunt pod stopami, innego dnia, gdy
stan wody stosunkowo niewiele wzrést, np. o 20—30 cmn,
stopy nasze juz grzezna w piasku, bo ze zbitego dna mial-
kie czesci zostaly juz wypidkane.

Z praktyki pomiarowej przypomina mi sie jeden
przykiad, ktory moze byé dobrg ilustracja 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 1902r.
na rzece Skawie pod Sucha*). Ma ona tu charakter
wybitnie gérski; dorzecze obejmuje 469 km®, a spadek
przecietny wynosi 4,4"/w. Wyniki tych pomiaréw przed-
stawiaja sie nastepujgco:

%) Gdyz wzrastaja tak Srednie glebokosei jak i spadki zwier-
ciadta, przy najnizszych stanach skoncentrowane wybitnie na pro-
gach, stanowigcych przelewy (bystrze), a przy stanach coraz to
wyzszych wazrastajace w przestrzeniach miedzy progami,

%) Rocznik Centralnego Biura Hydrograficznego w Wiedniu
za 1.1902 dla dorzecza Wisly.
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W profilu tym stan najnizszy byt w roku tym 130,
$rednia roczna 216, a absolutne maximum na wysokoSci
446, Otéz przy pierwszym z tych pomiardw, wykonanych
przy stanie niskim, woda byla zupelnie czysta i to tak
dalece, ze przv pomiarze miynkiem zupelnie nowym
otrzymano przy pierwszych spostrzezeniach dla tej samej
liczby obrotéw mivnka, doktadnie ten sam czas w dzie-
sietnych sekundy. Przy drugim pomiarze woda byla juz
troche metna, przy trzecim za$ mialo sie wrazenie silnego
wezbrania, przy ktérem rzeka toczyla wode metng, z6ita
i z glo$nym szumem.

Jednak, jak z powyzszych dat wynika, pomiar trzeci
odbywal sie przy stanie catkiem jeszcze nie wysokim, bo
zaledwie o 27,5 ¢m wyzszym od Sredniego rocznego i przy
$redniej glebokosei tylko 0,604 m, a predkosci Sredniej
okr. 1 m. Od tego stanu az do absolutnego maximum
jest jeszcze 446—243.5=202,5 cm; przy osiggnieciu abs.
max. $rednia gleboko$é wzrasta do 0,604 + 2,025 =
=9,620m, spadek moze wzrdsé do 4,4/, Srednia
predkosé ve=7s(T).(I) °) do 3,773 m, wiec blisko cate-
rokrotnie, a sita poruszajaca, liczona wzorem:

S=1000T.I

od 1,24 do 11,57 kg/m®, zatem prawie dziesieciokrotnie.
Z tego wynika, ze w miare wzrostu stanu wody mie-
dzy odczytem wodoskazu 243,5, przy ktérym juz odbywal
sie znaczny ruch materjatu, a stanem najwyzszym 446,
coraz to wieksze ziarna mogly by¢ poruszone, a t.zw. po-
pularnie ,,szorstkoé¢ profilu“ mogla jeszcze znacznie
wzrosé. W ostatniej kolumnie powyzszego zestawienia po-
dane sa wyrachowane wspdélczynniki ,,szorstkosci” n do
formuly Ganguillet - Kutter’a; jak widzimy, wzrastaja
one ze stanem wody, moga wiec zadowolni¢ w zupelnosei
tych, ktérzy je uwazaja za miarg ,szorstkosci profilu.
Ale z drugiej strony, jezeli z powyzszej tréojki wartosei,
otrzymanej dla stanu najwyzszego, a mianowicie:

= 2,629 m, I= 4:,40/()0 ’ V= 3,773 m
obrachujemy n, to otrzymamy wartosé
n = 0,0344,

a wiec postepujaca zgodnie w szeregu kutterowskich
wartosci wspolezynnikéw szorstkodci n, z czegoby wyni-
kalo, ze formula empiryezna bez obieralnego wspolczyn-
nika moze rdéwniez uwydatnié zwiekszenie szorstkosci,
wywolane ruchem materjalu rzecznego.

I rzeczywidcie, jezeli uzmystowimy sobie, ze formu-
ta empiryczna oparta jest na pomiarach bezpo$rednich,
a wiec na bezposrednio pomierzonych wartoSciach T, I,
v,, oraz, Ze ruch materjatu, a wiec i warunki t.zw.
»szorstkodei®, zaleza wladnie od T, I, wzglednie v, to
okazuje sie jasnem, ze formula empiryczna, interpola-
cyjna, musi uwydatni¢ i wplyw ruchu materjatu.

Wryrazajac zapatrywanie, wbrew twierdzeniu sze-
regu hydraulikéw, przyjmujgcych pewien staty i to wy-
soko polozony punkt ruchu materjatu, ze ruch mater-
jalu mieszanego rozpoczyna sie stopniowo i w miare
wzrostu stanu wody przybiera na natezeniu, nie chcemy
twierdzié, ze wyjgtki sg tu niemozliwe. Zdarza sie, ze
w pewnym profilu, wzglednie pewnej przestrzeni rzeki,
materjal dna jest przesortowany, o ziarnach dosé jedno-
stajnej Srednicy. Wiemy z praktyki budowlanej, ze
w niektorych okolicach trudno o piasek do budowy, choé
okolica ta posiada potoki gorskie, ktére jednak maja

%) Wedlug formuly autora; patrz Czasopismo Techwiczne
Ilwowskie 1931: ,Dalsze badania nad formuls predkosci...“ oraz
»Neuere Untersuchungen iiber die Geschwindigkeitsformel®, Lenin-
grad 1933, IV. Konferencja Hydrologiczna Panstw Baltyckich.

w dnie maty tylko procent piasku, a gros stanowi ma-
terjal gruby. W takim wypadku wydatny ruch mater-
jatu, wiazacy sie 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 sie stanu wody sklada coraz to drobniejszy materjat
na dnie, tak znowu woda wzbierajaca musi w miare
podnoszenia sie stanu wody zabieradé materjal coraz to
grubszy i w coraz wiekszej ilosci.

Ostatecznie 1 sam Struckler, méwiac o wyznaczeniu
I 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 sie blizej wynikom badan Strick-
ler’a nad ta kwestja, a to tem bardziej, ze wyniki te zo-
staly przyjete z petna wiara przez tak wybitnych badaczy
jak Forchheimer *) i Neményi ). Otéz w tablicach rysun-
kowych Nr. 6—13 swej pracy z r. 1923, powyzej cytowa-
nej, podaje Strickler dla odcietych, przedstawiajacych war-
toSei R* I's, jako rzedne wartosci sredniej predkosci v,
otrzymane z pomiaréw bezposrednich, a to: na 1) Renie
pod Bazylea, 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
kresli linje v, wyrownujaca punkty pomiarowe, zawsze
jednak w ten sposéb, ze w pewnem miejscu zatamuje te
linje i to z tendencjg zmniejszenia wzrostu predkosci be
wzrostem odcietej R I':. Wszystkie te zalomy maja
okazaé naocznie, ze w tem miejscu ,,szorstko$c¢* sie zmie-
nia, gdyz od tego miejsca nastepuje ,,stan goérny* (,,obe-
rer Zustand“) z ruchem materjatu, podczas gdy przy
stanach nizszych panowal ,stan dolny“ (,,unterer Zu-
stand“), bez ruchu materjatu.

Podobne wykresy podaje Strickler w swym refe-
racie na Swiatows Konferencje Sity w Berlinie (1930),
ograniczajac sie juz tylko do czterech profiléw (Walds-
hut, Bazylea, Nol, Margrethen), a za nim podaja taki
wykres Forchheimer dla Bazylei (Hydraulik, 1930) i Ne-
ményi dla Dunaju pod Wiedniem (Wasserbauliche Stré-
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 szczegdlnie korzystny wypadek®.

Pomijajac fakt, ze przewazng cze$¢ pomiaréw, na
ktérych opart sie Strickler, stanowia pomiary powierzch-
niowe (np. Ren — Bazylea, na 17 pomiaréw 15 po-
wierzchniowych, Ren — Waldshut, na 12 pomiaréw 6
powierzchniowych, Dunaj — Wieden, na 16 pomiaréw
12 powierzchniowyeh i t. p.) obcigzone zreguly wigk-
szymi bledami, oraz, ze pomiar spadku jest zazwycza)
rowniez zréodtem bledu, stwierdzié nalezy, ze linje
wyrdwnujgce Stricklera, z zaprojekto-
wanymi w nich zatomami, polegaja na
zupelnej dowolnosci.

Jako prébke podaje sie na rysunkach 1, 2 i 3 repro-
dukcje wykreséw Stricklera: 1) dla Renu pod Bazylea,
2) Renu pod Margrethen i 3) Dunaju pod Wiedniem.
Wyniki pomiaréw oznaczone sa kétkami, linje wyrdw-
nujace Stricklera linja pelng. Jak widad, zalomy sa
przyjete zupelnie dowolnie "), a z réwna, a nawet wiek-

%) Moze to sie zdarzaé tylko w gérnych biegach, gdzie ma-
terjal nie mogt jeszcze ulec czeSciowemu starciu.

7y Hydraulik 1930, str. 156, rys. 103.

%) Wasserbauliche Stromungslehre,
rys. 157.

®) Szczegélnie zalom na rys. 2. nie ma nawet pozoru oparcia
0 pomiary.

Berlin 1933, str. 145,



sza stusznoscig mozna linje wyréwnujace poprowadzié
wedlug linij kreskowanych, przyjmujac ciaglosé wzrosty
szorstkosci.

47
/ ’
e
74
Saf
v
30 =
V.
e
(<)
7/
i
/
%0 AL
/4
10 //
S
&
> Lk
a0/ R: 2 gl0¢ avs os alze air2
TlR-7) GO00% 00016 00036 Q005 QoD QO0I4h
Rys. 1.

Blizszego rozpatrzenia wymaga profil 3) na Du-
naju pod Wiedniem.

Jak widaé z figury, wykres§lil Strickler linje wy-
réwnujaca z dwoma zalomami, dolny jest stabszy, gérny
znacznie silniejszy. Otoz, jak to wskazujg punkty pomia-
rowe i linja wyréwnujaca kreskowana, dolny zafom jest
zupetnie dowolny i konstrukeyjnie nieuzasadniony, gér-
ny natomiast, tak jak jest narysowany, t.j. ze wyréwnuje
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rozproszone punkty pomiarowe, robi wrazenie, jakgdyby
w tem miejscu profil przeplywu nagle sig¢ rozszerzal,
a predko$¢ przy wzroscie stanu wody nie doznawala
zwiekszenia. I rzeczywiscie Strickler na stronie 9 powo-
Yanej publikacji *) méwi: ,,Gérne przejscie (Uebergang)
w Wiedniu (zatacznik 13) pochodzi stad, ze przy prze-
kroczeniu odpowiedniej wartosci R obszar przylegly zo-

), Beitrige zur Frage der Geschwindigkeitsformel...”,

Bern 1923.
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staje zalany, a w nim panuja, rzecz jasna. inne warunki
szorstkosei™.
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Jak sie przedstawia dalszy wzrost predkosci Sre-
dniej profilu po przekroczeniu wysokich brzegdéw, ograni-
czajacych profil zwyktej wielkiej wody, czyli po
objeciu przeptywem réwniez i obszaréw zalewowych ?
Rzecz te wyjasni nastepujace rozwazanie.
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Schematyezny rys. 4. przedstawia fozysko rzeki, zlo-
zone z wlasciwego lozyska (obejmujacego mala, Srednia
i zwykta wielka wode) i z obustronnych obszarow zale-
wowych. Na $rednig predko$é Srodkowej czeSci profilu,
na szerokosci wlasciwego tozyska ,,b% t.j. v1, 1 na Srednia
predko$é w obrebie calego profilu o szerokosei ,,B“, t.j.
r», otrzymuje sie wedtug formuly autora nastepujace
wyrazenia.:

v, = 85,4 IO (g 4 £)07

v, = 35,4 J043101 (22_:;_615)0,7.

v [ &A1t \OT
% b )
x+Bt
a poniewaz -;7 < 1, zatem —:f:-lﬂbt— > 1, zas v, >v,.
E+—-—B—t

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

Na zmniejszenie wzrostu v: w poréwnaniu ze wzro-
stem vy, (A v=9v,—) po przekroczeniu brzegéw
wplywa jeszcze, précz zmniejszenia sie Sredniej glebo-

*
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koSei, tukze znacznie wieksza szorstkose obszardw zale-
wowyeh jak wladciwego Yozyska ™. Z poczatku. po prze-

brzegow,
w pordwnaniu z 1 dla r=40,
mozemy wryznaczy¢ graniczny warunek, dla ktorego v:
bedzie réwne vi. obliczonemu dla x==0.

b \OT
v, =at®, z’g=a(z—}——gt) , skad

kroczeniu nastepuje nawet zmniejszenie

a z powvzszych rownan

b \O7
at0r7=a(9:-[-—§t) 5
b

a:=t(l——~§)

=1 2 3 5 10 =2

; 2 4 9
z=0 —2—- —B—t -Et 'mt t

B
Dla, +

Z tego przedstawienia rzeczy wynika stusznodé sta-
rej zreszts zasady, Ze tak objetoSci przeptywu, jak i Sre-
dnie predkosei, liczy¢ nalezy osobno dla wlasciwego fo-
zyska, a osobno dla obszaréw zalewowych, wzglednie,
przy wieloczesciowym profilu, dla kazdej czesci zosobna.

Réwniez i przy badaniach teoretycznych, do kto-
rych nalezy takze sprawdzanie formul empirycznych,
trzeba profil podzieli¢ na wlasciwe lozysko i obszar za-
lewowy, gdyz jeszeze nikt takie] formuly nie zbudowal,
ktoraby dawala dobre wyniki na $rednia predkosé tak
profilu jednolitego, zwartego, jak i profilu dwuczescio-
wego, zlozonego z wilasciwego tozyska i obszaru zalewo-
wego. Formuly te moga daé dobre wyniki tylko dla pro-
filu jednolitego, lub dla poszczegdlnych, stosunkowo je-
dnolitych czesci profilu zlojonego i poréwnanie ich wy-
nikéw z wynikami pomiaréw tylko na tej drodze mozna
przeprowadzid.

Wracajac do wykresu Stricklera dla Dunaju pod
Wiedniem (rys. 3) zaznaczyé nalezy, ze o ileby wykres
ten rzeczywiScie oparty hy! o spostrzezenia, wzglednie
o wyniki pomiaréw, odnoszace sie do przeplywu w pro-
filu dwuczedciowym, #oionym z wlaSciwego fozyska
i obszaréw zalewowych, to wykreslone] przez Stricklera
linji wyréwnujacej wartosci v, z punktu widzenia w po-
przednim ustepie przedstawionego, nicby nie mozna za-
rzucié. Tymczasem blizsze zbadanie sprawy, a mianowi-
cie pordwnanie zestawienia wynikéw pomiaréw na Du-
naju pod Wiedniem w pracy Stricklera **) z oryginalnem
zrédiem ), wykazuje, Ze cale to zestawienie Stricklera
odnosi sie tylko do Srodkowej czeSci profilu, stanowiacej
wladciwe lozysko (Strom), z wylaczeniem obszaréw za-
lewowych (Inundiationsgebiet). Strickler zatem za-

1y OdnosSne badanie zawarie jest w pracy autora p.t.: ,Prze-
plyw przez otwary zalewowe rzek*, Lwéw 1932; Ksiega pamiatkowa
ku unczezeniu prof. M. Thulliego.

) ,Beitrige zur Frage der Geschwindigkeitsformel”, j. w.,
Bern 1923.

%) Beitrige zur Hydrographie Oesterreichs®, III H. ,Die
hydrometrisechen Erbebhungen an der Donau nichst Wien im Jahre
1897, Wieden 1899.

mieszezajac na str. 9 swej pracy powyzej cytowane wy-
jasnienie powodu powstania gérnego zafomu, przeoczyl
te okolicznosé, ze predkosci srednie w jego zestawieniu
odnosza sie tvlko do wlasciwego (Srodkowej czedci) lo-
7yska, a nie do calego profilu. Jezeli zatem tak jest, to
caly wykres linji wyréwnujacej (rys. 3) jest zupelnie
bledny, a jak dalsze badanie wykaze omawiany drugi za-
tom (gérny) linji wyrdwnujace] Stricklera jest zbedny
i w &wietle rzeczywistych faktéw weale nie istnieje.

Poddajmy teraz gruntownej analizie wyniki wszyst-
kich 16-tu pomiaréw na Dunaju pod Wiedniem, uzy-
tych przez Stricklera, ograniczajgc sie rowniez tylko do
$rodkowej czesci profilu.

Tabela 1.

Zestawienie wynikéw pomiaréw na Dunaju pod Wie-

dniem z r. 1897 (czedé $rodkowa, wlasciwe lozysko).

B2 o &

T S5 2| Fda
| Data |Pagl I T RERIES
a ,g s g 4 2 g3

woB 8 N
1| 3/vil 533 l 0,000580 | 8,68 2,97 | 2,906
2| 2/VII 513 | 582 | 8,48 3,01 2,893
3| bB(VIIL 474 590 | 8,08 (2,89 | 2,862
4 | 6/VIIL 377 602 | 7,11| 2,79} 2,797
5 7/VIII 2561 592 | 5,91 | 2,46 | 2,642
6 18|V 227 588 | 5,68 | 2,66| 2,610
7 28)V 191 b76 | b,34) 2,52 2,648
8 114—16/IX| 149 563 | 4,95 | 2,456 2479
9 4|VI 145 561 | 491|251 | 2470
10 | 80/VI 129 657 | 4,76 | 2,61 | 2,428
11| 16/VI 104 bbl | 4,62 | 2,44 | 2,362
12 7V 24 518 | 8,761 2,14 | 2,062
13 | 30/VI 5 508 | 8,58 2,01 1,976
14 19X —60 477 1 8,07] 1,81 1,726
15 3/X1 —106 452 | 2,64 1,67 | 1,609
16| 10XI | —124 439 | 2,46| 1,69 | 1,422

Poniewaz zatem predkoSci $rednie w tem zesta-
wieniu odnosza sie tylko do $rodkowej czesci profilu ™),
przeto predkosei w wykresie Stricklera (rys. 3) powinny
ze wzrostem odcietych R . I': stale wzrastaé. Rzut oka
na ten rysunek wskazuje, ze Strickler popelnit tu po-
mvytke, zapominajgc, ze predkosci odnosza sie tylko do
srodkowej czesci lozyska, a kreslac linje wyrdwnujaca
tak, jakby to bylo stosowne dla calego tozyska.

Ale przvpatrzmy sie jeszcze blizej wynikom pomia-
row wiedenskich, ktdére, jak widaé¢ z rysunku 3-go, s3
dos¢ rozproszone, musza wiec by¢ obarczone wiekszymi
bledami **). Juz samo zestawienie powyzsze wskazuje,
7e te bledy pomiarowe musza istnie¢; tak naprzykiad
miedzy pomiarem 1 a 2 mamy wzrost predkosci pomimo
znizenia stanu wody, pomiar 5-y w pordéwnaniu z sa-
siednimi wykazuje predko$é znacznie sie odchylajaca,
a wreszcie pomiary 7, 8, 9 i 10 wykazuja prawie taka
sama predkosé, pomimo, ze skrajne z nich maja znaczng
réznice stanéw wody 191 — 129 = 0,62 m.

Jezeli wedlug metody zastosowane] przez Stricklera
naniesiemy na osi odcietych wartosci predkosci obliczone
wedlug formuly autora (v = 38H,4I0493+101 T01)  zag

%) Szerckoéd zwierciadta w érodkowej czeéci profilu zmienia
sie miedzy pomiarem 1), a 16), tylko od 273,83 do 137.3 m, podczas
gdy szeroko$é zwierciadla calego profilu, wraz z obydwoma obsza-
rami innudacyjnymi, wynosi przy pomiarze 1) 788,9 m.

%) Tembardziej, ze wszystkie pomiary, z wyjatkiem pomia-
row 8-go, 13-go, 15-go i 16-go sa pomiarami powierzchniowymi.



na rzednych wartoscei predkosei z pomiaréw (rys. 6 ), to
widzimy, ze prosta wyréwnujaca, zgodna z wartesciami
z formuly autora, bardzo dobrze wvyréwnuje wszystkie
pomiary od 3-go do 16-go wlacznie, a tylko dwa po-

b

b
|
|
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Rys. 6.

miary przy stanach najniZzszveh wyraznie sie od niej
odchylaja. Pozostawiajac wyjasnienie powodu znaczniej-
szych odchylek tych najnizszych pomiaréw do dalszego
ciagu niniejszych rozwazan, podaje sie tu te odchyiki
w procentach pomierzonych predkosci.
Pomiar . . ., . . 1 2 3 4 5 6 T 8
Odchylka 18) wofy —21 —42 —1,0 +03 +74 —15 +11 +12
9 10 11 12 18 14 15 16
16 <83 ~89 -8 —17—48 —97 - 108

Ale jeszcze lepszy poglad uzyskamy kreslac krzywa
zwigzku predkosci ze stanami wody.
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Na rysunku 7-ym wrykreslono dla rzednych, przed-
stawiajgcych stany wody, odciete przedstawiajgce Srednie
predkosci dla wszystkich 16-u pomiaréw, przyczem krzy-
zykami oznaczono predkoSci pomierzone, a kotkami
predkosci otrzymane z formuly autora; kéika te pola-
czono mocna linjg peino wyciagnieta, natomiast krzyzyki
linjg przerywana.

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

) Widaé tu réwniez bardzo dobrg zgodnosé pomiaréw zu-
petnych 8-go i 13-go,
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zgodne w kilku punktach ze zmiana stanu wody ¥,
przyezem jednak linja ta opiera sie doskonale o linje
faczaca punkty otrzymane z formuly autora. stanowiaca
Krzywa ciagla, z jednym tylko punktem zalomu w poblizu
pomiaru 3-go. Powdd tego zalomu jest ten, ze od tego
punktu, jak to widaé¢ z powyzszego zestawienia, zaczyna
sie malenie spadku zwierciadta. Podezas gdy siedm
pierwszych pomiaréw posiada spadek zwierciadia pra-
wie taki sam, niewiele réiny od przecietnego ,000537,
to od pomiaru 8-go w d6t zaczyna sie wyrazne i stale
malenie tegoz spadku, wywolane przejSciem ruchu jedno-
stajnego w ruch zmienny (opdézniony), gdyz od tego
stanu zaczyna sie oddzialywanie wybitnego progu, polo-

Z0onego w odleglosci 658 m powyie] miejsca pomiaru
(rys. 8)**).
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Nietylko jednak istnienie progu powvze] profilu
pomiarowego IIT (km.2,682), w ktérym wykonano
wszystkie powyzej omdéwione 16 pomiaréw, oraz pomie-
rzone spadki, coraz to mniejsze przy nizszych stanach,
wskazujg 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 pomiardw przedstawiajg sie nastepujaco:

Stan @ 7 7 7 ¥V z po- T"zwzo-
Pomiar 16. wody miara  ruautorn

(prof. I1T, km. 2,682) —124 977,5 614,3 2,46 0,000439 159 1,422
» wprof. 11, , 3,340 —124 977.5 630,0 2,31 0,000630 155 1,596

‘Widaé tu, ze spadek pomierzony przy pierwszym
pomiarze, jako spadek ,tarcia“, bylby zbyt maly do
osiagniecia predkosci 1,59 m; musiata tu zatem wspél-
dziataé wieksza predkoS¢ nabyta na progu.

Powvizsza analiza pomiardw, wzietych przez wy-
mienionego autora za podstawe do wykazania, ze wzrost
predkosci ze stanem wody nawet w jednolitym profilu
nie moze by¢ ciagly, gdyz zalamuje si¢ w miejscu, w kté-

17y W oryginalnej publikacji (Centr. Biuro Hydr. wiedexiskie)
zaznaczono, ze pomiar 5-y odbywat sie przy bardzo zmiennym sta-
nie wody. Obliczona tam krzywa konsumcyjna poprawia objetosé
wyznaczona z tego pomiaru, a oznaczona Zz niej Srednia predkos§é
wynosi 2,670 m, zgadza sie zatem zupelnie dobrze z wartoScia obli-
czong z formuly. (Beitrige, j. w., tabela 33).

1) Rysunek 8 jest kopja z ,Beitrdge...”, Tablica II.
1) Beitrige...”", str. 28/29,



Tabela 2%).
Wplyw ruchu materjalu na zmniejszenie predkodei.

i 2 | 8 4 5 6 (: 9 0 ) 1 | 12 18 14 15 | 16 | 17
T ——_—‘_~ - | ) o -~
| = s lx e . K @
‘ F a F(h= |S8o8 (3.2 S -]
L Tme | F ) p \B=p) 0 | p /o8 &‘LSE g .fg%‘%gg@]@és Bojos| & :
p.| m m? m m?sek % > | =7 m.?E§ 9% m I ) E
m S f(R) 18 B % g ‘;,3 5 < s o
l o P
10,0118 0,000309| 0,0459| 0,00674] 0,000241 0,0568| 0,780 0,0314 | 24,90 0,70 | 0,00290|0,0002 0,000816 | 0,762 | 0,977\ £§
= |l 2 10,0105 0,000264] 0,0435 0,00607 0,000196, ~, |0.742 0,0292] 148 | 000755 0,0004} 0,000278 | 0,705 0,950 | =&
= |l 8]00107 0,000270, 0,0480, 0,00628! 0,000200] , |0.740 0,0299| 2,64 | 00182 |0,0007| 0,000295 | 0,676 | 0,916 (% 2
21| 400180/ 0,000354] 0,045 0,00780 0,000294] , 0,880, 0,0832| 330 | 00112 |0,0008 0,000384 | 0,766 0,923 [n
& || 50,0138 0,000334| 0,0502, 0,00764| 0,000828| , |0,854| 0,0842| 750 | 00229 |0,0011| 0,000426 | 0.770 | 0,902 ) £
6 |0,0146) 0,000414| 0,0519| 0,00798) 0,000364| . | 0,878 0,0354| 1550 | 0,0426 | 0,0010, (0,000453) (0.804)| (0,916) pise
7 10,0150, 0,000430; 0,0627 0.00816| 0,000385 . |0.895 00358 ., 1550 | 0,0403 |0,0006'(0,000458) (0,850) (0,949) “micks
o (| 8|0,0118 0,000309| 0,0459| 0,006741 0,000308 0,0837 0,996/ 0,0814 | 81,50 2,64 | 0,00857|0,0002, 0,C00316 | 0,975 | 0,979\ '1's
- I] 9 0,0120! 0,000317| 0,0463 0,00684/ 0,000333| , |1.050, 0,0317| 380 | 000931 |0,0008' 0,000835 | 0,994 | 0,946 || E3%
£ /10| 00129/ 0,000850, 0,0483 0,00724| 0,000864/ ,, 1,040 008801 750 | 0,0206 |0,0007 0,000876 | 0,968 0,931/( §%2
2 ] 11|0,0134, 0,000369 0,0494| 0,00746/ 0,000392] , | 1,068 0,0838| ., 1550 | 0,0395 |0,0007 (0,000396)| (0,990) (0,951)) %22

*) Do wyznaczenia funkeji spadku (FI) zuzytkowano réwnies pomiary autora w tem samem lozysku (z r. 1927), podane
w pracy: ,Formula predkoéei i problem predkodei przy bardzo malych glebokodeiach®, Lwéw 1927, Archiwum Tow. Naukowego
Lwowskiego i ,Die Geschwindigkeitsformel und das Problem der Geschwindigkeiten bei sehr kleinen Tiefen®, Wieden 1927,

Zeitschrifs des Osterr, Ing. u. Arch. Ver. Nr, 43/44, str. 897,

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

Azeby zdad sobie jasno sprawe z wiasciwosci ruchu
materjatlu w wodzie plynacej, oraz wplywu jego na
predkosé przeplywu, wykonalem szereg prostych ekspe-
rymentéw i to w malej skali, umozliwiajacej Yatwa ob-
serwacje tych zjawisk. Jako materjal ruchomy uzyto
t. zw. bialy piasek lwowski z przedmiescia ZLyczakdw.
Jest to zupelnie czysty, kwarcytowy, morski piasek osa-
dowy z trzeciorzedu, niezawierajacy przymieszek pyi-
kowych, 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
0,85 0,85—0,56 0,5—0,36 0,36—0,29 0,29-0,17 0,17—0,14 0,14 0,074 0,074
Zawartosd w 9/,:

050 4928 809

25.07 45,91

100%

12,18 828 04

Ciezar wladciwy ziarn tego piasku oznaczono metoda
piknometryezng na 2,64 g, za$ ciezar objetosciowy na
1,60 g.

Piasek ten, z uwagi na swa czystodé, oraz wymiary
ziarn, nadaje sie szczegdlnie do tego rodzaju dodwiadczen.

DoSwiadczenie I. Celem jego bylo zbadanie,
do jakich granic mozna nasyci¢ materjalem ruchomym
strumien plynacej wody, oraz jaki wplyw wywrze obec-
no$é materjalu ruchomego na stan wody w profilu prze-
plywu, powierzchnie przekroju i predko$é wody. Jako
koryto przeplywowe uzyto rynne drewniang gladka,
o przekroju pétkolistym 40 mm Srednicy, w ktérej ba-
dano najpierw przeplyw wody czystej, a nastepnie wody
z réznemi ilo§ciami materjatu ruchomego.

Materjal ruchomy, t.j. powyzej opisany piasek,
wsypywano na poczatku rynny, starajac sie o nalezyte
rozdzielenie go na cala szeroko$é, zapomoca lejkow szkla-
nych, réznych wymiaréw i zaopatrywanych u wylotu
jeszeze wkladkami rurkowemi réznej §rednicy. Lejki te
dawaly, bez wzgledu na wysokos$é napelnienia, stala obje-
to$¢é wysypu na sekunde.

Wryniki tych do$wiadczen zestawione s w tabeli 2.

W tabeli tej, rubryki 1—10 odnosza sie do prze-
plywu wody czystej, bez materjalu ruchomego. W tych
samych warunkach, w jakich odbywal sie przeplyw wody

czystej, przeprowadzono badanie wplywu materjatu ru-
chomego, ktérego ilo$é sekundowa, dostarczana lejkami
réznch wymiardw, podana jest w rubryce 11-ej. Lejki
{e, poprzednio dokladnie starowano, oznaczajac ich wy-
syp na sekunde.

Doswiadcezenia przeprowadzono w ten sposob, ze
rozpoczynajac od stosunkowo mniejszych objetoSci ma-
terjalu ruchomego, zwiekszano je nastepnie (przy nastep-
nych do$wiadczeniach), jednak tylko do tego stopnia, aby
woda mogta unie$é¢ caly materjal, nie pozostawiajac po
przerwie doptywu wody 1 sypania materjatu, zadnych
ztozy w rynnie. W rubryce 12-ej podany jest stosunek
ciezarowy iloSci piasku do iloSci wody na sekunde; jak
widad, przy 11-u przeprowadzonych doswiadczeniach sto-
sunek ten zmieniat sie, okragto biorac, o 0,003 do 0,04,
czyli piasku w wodzie byto ciezarowo 0,3°/c—4"/o, a obje-
tosciowo (przy ciezarze wladciwym piasku 2,64 ¢) 0,11—
1,5%. Sa to bardzo znaczne ilosci materjatu ruchomego,
ale musiano tu operowad takimi iloSciami, gdyz chodzifo
o wyrazne skonstatowanie réznic stanu wody przy prze-
plywie wody czystej i obciazonej materjalem ruchomym.
Z 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-
rOow rynny i z zestawionych predkosci, byl to juz prze-
plyw rwacy, a na podstawies obserwacji stwierdzono, ze
przewazna ilo§¢é materjalu sunela sie po dnie rynny.

Rubryki 13 de 16-ej podaja wyniki uzyskane przy
przeptywie wody obcigzonej materjatem ruchomiym. Do-
Swiadczenia 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 dwéch wypadkach
przeciazenie wody materjalem bylo zbyt duze, a materjat
tworzy}t zfoza w rynnie, w trzecim zas, wprawdzie woda
wszystek materjat porywata, jednak ruch materjalu i tu
nie odbywal si¢ 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$wiadczen (spadek 0,0568) wyno-
sil zaleznie od iloSci materjatu, od 0,2 do 1,1 mm, czyli
1,7 do 8/y glebokoSci Tes, Drzy serji drugiej (spadek
0,0837, przy kidrej rozpoczeto dopiero od trzeciej wiel-

) Oznaczonego zapomocs pionowej, ruchomej podzialki
z ostrym kolcem,



kosci lejka) 0,2—0,7 mm, czyli 1,7 do 5,5°/y glebokosci
Tz Wynika z tego, ze wzrost stanu wody jest znaczny,
a przy pewnej ilosci materjatu wiekszy przy spadku
mniejszym, a mniejszy przy spadku wiekszym.

Rubrvka 14. podaje zwiekszona powierzchnie prze-
kroju, a rubryka 15. zmniejszona predkosé¢ przy ruchu

materjatu vi. Wreszcie rubryka 16. podaje stosunek %
t.j. predkosci przy ruchu materjatu i predkosci czystej
wody. Z wynikow tu zestawionych wynika, w miare do-
dawania coraz wiekszych iloSci materjatu predkosé
znacznie zmalafa, a w tym samym stosunku wzrastata po-
wierzchnia profilu. Uwidoczniono to na rysunku 9-ym,
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na ktorym na osi odcietych odmierzano stosunki Q

t.j. ilogci materjatu do ilosci wody (ciezarowo), a od
dwdoch poziomow gornych, znamionujgcych spadki obu

_I’)l

v
odmierzano rzedne stosunki g

Wynika z tego, ze zmniejszenie predkosci, a zatem
i zwiekszenie powierzehni przekroju przeptywu wynosito
przy pierwszej serji doSwiadczen okr. od 2.3—10%,, przy
drugiej od 2,1 do 7/, byto zatem bardzo znaczne.

Jakkolwiek z do$wiadczen tych, z uwagi na ich
mata ilos¢ i niewielka skale, przedwczesnie bytoby wy-
ciaga¢ wnioski pod wzgledem ilosciowym, to jednak
stwierdzaja one, ze przy silnym ruchu materjatu (wielki
spadek tozyska rzeki, wysoki stan wody, duzy doptyw
materjalu ruchomego z dorzecza, dno i brzegi ztozone
z materjalu ruchomego) powstaja znaczne opory prze-
ptywu, co wywoluje rowniez znaczne powiekszenie prze-
kroju przeplywu, a zmniejszenie predkosci.

Do$wiadcezenia te maja ten zwiazek z omawianym
tematem, ze wykazuja stale zmniejszanie sie¢ predkosci,
a wzrost stanu wody i powierzchni profilu, w miare po-
wiekszania ilosci materjalu ruchomego, az do tej ma-
ximalnej ilosci, ktora woda moze na podstawie swej sily
poruszajacej uniesc.

seryj w dot jako

Doswiadeczenie II. Celem jego bylo wykaza-
nie stopniowego porywania przez wode coraz to wiek-
szych ziarn materjalu w miare wzrostu sity poruszaja-
cej wody, a wiec w zwiazku ze wzrostem charakterystyki
tej sity, t.j. iloczynu T.I., wywolanej wzrostem gtebo-
kosci T, lub tez spadku I.

Do$wiadezenie wykonano w rynnie drewnianej
prostokatnej, 10 em szerokiej i 10 em glebokiej, a ponad
3 m dlugiej, na ktorej dnie utozono warstwe 24 mm gruba
tego samego piasku, co przy do$wiadczeniu pierwszem,
t. j. biatego piasku lwowskiego, ktorego sktad podany zo-
stal powyzej. Wode czysta wprowadzono najpierw do
komory uspokajajacej, skad dostawala si¢ do koryta do-
$wiadezalnego. Objeto$¢ wody mierzono metoda wolu-
metryczna, wpuszezajac ja do osobnego zbiornika i mie-
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rzac pozniej cala objetosé jaka przeplynela przez korvto
w ciagu calego doswiadezenia. W tym samym zbiorniku
gromadzil sie i materjal ruchomy porwany z dna rynny,
ktory nastepnie, po odlaczeniu go od wody i osuszeniu,
poddawano analizie mechanicznej, zapomoca tych sa-
mych sit, co prz do$wiadczeniu pierwszem. Razem wy-
konano pomiarow 7, a wyniki ich podaje nastepujaca ta-

Rys. 10.

bela 3-cia, w ktérej w kolumnach 2—6, podano wielkosci
dotyezace przeplywu wody, w kolumnie 7 czas trwania
badania, w kolumnach 8 —10 wielkosci dotyczace ilosci
uniesionego z koryta materjatu, w kolumnie 11 réznice

Rys. 11.

pomiedzy wysokoscia wytworzonych progow a sasiednich
zaglebien, a w kolumnie 12 analize mechaniczna mater-
jatu uniesionego z koryta przy poszezegdlnych 7-u bada-
niach. Stan wody i glebokos¢é oznaczano zapomoca pio-
nowej ruchomej podziatki z kolcem u spodu. Spadek
oznaczano zapomoca tej podziatki i instrumentu niwela-
cyjnego. Urzadzenie doswiadczenia 1 sama rynne z ma-



Tabela 3.

. . . r s . ’
Porywanie ziarn materjalu ruchomego réznej grubosci.
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progow i zaglgbien.

Srednia z pomiaréw

1

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

Jak widaé¢ z tabeli 3., spadki zwierciadla wody
w rynnie wahaly si¢ miedzy 2/ a 15%0, a uzyskane
Srednie predkosci wody miedzy 0,185 m a 0,448 m. Przy
pierwszem doSwiadczeniu woda nie porywala jeszcze ma-
terjatu ruchomego, przy drugiem ruch materjatu byt
jeszcze ilofciowo bhardzo maly, pomimo tego juz w czesci
tozyska wytworzyly sie progi, przy dalszych doswiadcze-
niach (3—7) woda porywata iloSciowo coraz wiecej ma-
terjatu, stosownie do zwiekszajacej sie sity poruszajacej.

Jezeli teraz chodzi o gtéwny cel eksperymentu, t. J.
wrykazanie stopniowego porywania coraz to grubszych

*) Fotografowano po wypréznieniu koryta z wody.
2} Aparature przygotowal konstrukior 1. Katedry budownic-
twa wodnego inz. Dr. M. Mazur, ktéry tez wspélnie ze st. asysten-

tem ini. B. Kopycinskim przeprowadszit analizy materjalu rucho-
mego.

8—17

2,91

¥

Nau czesel gornej pro-
gi wroeily do ksztattu
jak przy badanin 2.

021 | 8,62

5,83 14,04{ 49,08, 16,72

ziarn materjatu, w miare wzrastajacej predkosci i sity
poruszajacej, to przeprowadzone badanie nie dalo wila-
Sciwie wyraznego i w oczy bijacego stwierdzenia takiego
wlasdnie stopniowego porywania materjatu. Powodem
tego bylo, ze przedewszystkiem uzyty materjat ruchomy
jest czystym piaskiem bez czedci miatkich i o stosunkowo
malej réznicy w grubosci ziarn, gdyz 99"/, ziarn ma gru-
bosé w granicach 0,074 mm—0,85 mm, a 46°l, miedzy
0,17mm a 0,29 mm, a powtdre, ze Srednie predkosci
wody zmienialy sie przy poszczegdlnych doswiadczeniach
w niezbyt szerokich granicach, gdyz pomijajac doswiad-
czenie 1, przy ktérem nie bylo ruchu materjatu, miedzy
0,260 m a 0,448 m, a predkosci w poblizu dna musiaty
mieé¢ z pewnosciag wobec wleczenia coraz wiekszych ilosci
materjatu jeszcze mniejsze roznice. Przy tym jednak ro-
dzaju materjatu predkosSci te nie mogly bvé juz zwiek-
szone, gdyz i tak przy ostatniej predkosci (v= 0,448 m)
nastapil juz masowy ruch materjatu i zacieranie wilasci-
wego obrazu wytworzonych progéw.



Jezeli zatem przyjrzymy sie wynikom zestawionym
w tabeli 3-ej, to skonstatujemy, ze przy wszystkich do-
swiadezeniach, przy ktorvch odbywat 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 materjatu uniesionego z korvta i to prawie w tym
samym stosunku procentowym. Nieregularnosei pewne
wykazuje tylko doswiadezenie 2. przy ktérem jednak
ruch materjalu ilosciowo byl jeszcze minimalny, tak, ze
moze sklad materjalu uniesionego byl jeszcze dosé przy-
padkowy. Jezeli jednak porownamy analize ogdlng ma-
terjalu przed doswiadczeniem i analize $rednig z analiz
materjatu uniesionego przy pieciu doswiadczeniach (t.j.
3—7), to skonstatujemy interesujacy wynik.

‘Wrymiar ziarn w mmn.

1. Ogélna analiza przed poons; 085-05 05-036 0.36—0.29
do$wiadezeniem 8 199 — Y, 19—, 106—0,29
Zawartosé w Y/, . 0,50 4,28 8,09 25,07

razem 38,0%/,
ponizej
0,29-0,17 0.17—0,14 0,14-0,074 00,74
45,91 12,18 328 04

razem 62,0",
0,21 3,62 583 14,04 49,08 16,72 7,52 2,91
76,89/,

2. Srednia analiza z do-
Swiadczen 3—7
(materjal uniesiony)
Zawartosé w Y/,

razem 23,79,

Widzimy tu, ze cztery grubsze sorty mialy znacznie
mniejszy udzial w ruchu materjatu, a natomiast cztery
drobniejsze znacznie wiekszy. Ilustruje to dobrze usu-
wanie materjalu drobniejszego z gdérnej czesci rzeki
1 przenoszenie go w dot.

Przeprowadzone doswiadczenia zilustrowaly do
pewnego stopnia rowniez przebieg tworzenia sie progow
w dnie. Rownoczesnie z rozpoczeciem ruchu materjatu
rozpoczely sie wyksztatcaé¢ progi w dnie; juz przy do-
Swiadcezeniu 3. byly one pieknie wryksztatcone i przebie-
galy prawie prostopadle do $cian koryta, a odstep ich wy-
nosit okolo 10 cm, byl zatem rédwny szerokosci koryta.
Wrysokos$é progéw, t.j. réznica wysokosei korony progu
i dna, w zaglebieniu dna ponizej progu, wynosila tu
12—15 mm. W miare powiekszania iloSci przeptywajg-
cej wody, progi zmienialy swe polozenie, odstep ich sie
zwiekszal, a nadto nie byly juz prostopadie do kierunku
fozyska, lecz tworzyly linje dwukrotnie zalamana, cha-
rakteryzujgca sinusoidalny przebieg nurtu. Przytem
wysoko$é progéw stale wrzrastala, a mianowicie od 8 mm
przy doswiadczeniu 2-em, do 30 mm przy doswiadcze-
niu 6-em. Do$wiadczenie 7-e wykazuje juz bardzo silny
ruch materjalu i ogélne wzruszenie materjalu dna, co
objawilo sie wpewnem zatarciu progéw i zmniejszeniu
ich wysokosci.

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 pytanie, czy ta zmiana wysokos$ci jest
znaczna ? Wedlug powvyzszych spostrzezen nalezaloby sie
spodziewad, ze ten wzrost wysokosci progéw jest znaczny.
Powtdre doswiadczenie powyzsze wykazalo zmiane miej-
sca polozenia progdw i zmiane ich odstepu. Otéz znowu
wiemy, ze lawice zwirowe na rzekach przy wielkiej wo-
dzie przesuwaja sie, czyli wedrujg — czy to jest w zwiaz-
ku z przesuwaniem sie progéw, wzglednie, czy oznacza
to samo ? Jezeli rzeczywiscie w tozysku prostolinijnem
nastepuje w czasie wielkiej wody przesuwanie sie pro-
géw, to sinusoidalny ksztalt lozyska moznaby okre$lid
jako obrone przed zmiana potozenia progéw i narusze-
niem jego stalodei.

Wiszystko to sa pytania niezmiernej wagi i podsta-
wowego znaczenia dla rozwoju naszej wiedzy o przyro-
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dzie rzek i moga by¢ rozwigzane tylko zapomoca Scistych
badan. tak laboratoryvjnych. jak i w przyrodzie. Celem
ich przedyskutowania przeprowadzilem w ostatnim cza-
sie korespondencje z zastuzonym badaczem. ojeem do-
$wiadezalnictwa niemieckiego, profesorem Engelsem.
Okazalo sie. ze Engels przeprowadzit przed dwoma laty
w stacji doswiadezalne] 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 materjatu, obiecujac zajaé sie
réowniez powyzej poruszonemi kwestjami. Gdy zas do-
Swiadezenia przeprowadzone w Obernach maja charakter
badan w duzej skali (Versuch im Grossen), nalezy sie
spodziewaé z nich doniostych wynikow *).

Powyisze badania ekspervmentalne przeprowa-
dzono raczej tylko dla naocznego przedstawienia stopnio-
wego wzmagania sie ruchu materjalu rzecznego ze wzro-
stem stanu wody, przyczem w miare wzrostu tegoz stanu,
a wraz z nim glebokosci i predkosci. coraz grubsze ziarna
przechodzg ze stanu spoczynku w ruch. Jest to zreszta zu-
pelnie zrozumialte i logiczne, a Schoklitsch **) wyraza sie
w zwiazku z tem w sposcb nastepujacy: ,,Przy mater-
jale mieszanym nie mozna méwid o gra-
nicznej sile poruszajacej, gdyz ziarna rdz-
nej wielko$ci przy innej sile poruszajacej, wzglednie przy
innym przeplywie przechodza w ruch”. Podobnie stwier-
dzono w ksiazce Weyrauch — Strobel **), ze pojecie gra-
nicznej sily poruszajacej potrzebne jest tylko dla orjen-
towania sie w przyrodzie na podstawie wartosci przecie-
tnych. Do tego dodac nalezy, ze w rzekach nastepuje w cza-
sie poruszania materjalu przez wode sortowanie tegoz
materjatu. Przy opadaniu stanu wody maleja glebokosci
i predkosci i nastepuje osadzanie materjatu; najpierw
opada materjal najgrubszy, a potem coraz drobniejszy,
skutkiem czego w zlozach mamy, idac ku dofowi, ma-
terjal coraz grubszy. To samo zjawisko potwierdza
Schoklitsch (str. 7 i 8), odno$nie do t. zw. wedrujacych
tawic materjalu, w ktorych na calej wysokosci wystepuje
sortowanie (Entmischung) materjalu, przyczem ziarna
ukladaja sie w ten sposob, Ze najgrubsze sg u spodu,
a najdrobniejsze na wierzchu tawicy. Powstaje bowiem
na przodzie lawicy, przy przejSciu pradu ponad lawica
do wody glebokiej, wir o osi poziomej, sprawiajacy, ze
gruby materjal stacza, wzglednie zesuwa sie na spod
gtowy lawicy, podezas gdv materjal miatki utrzymywany
jest jeszeze przez ten wir w zawieszeniu.

Jest rzecza jasna, ze skutkiem takiego ulozenia ma-
terjatu rzecznego na dnie, w okresie podnoszenia sie
stanu wody musi nastepowac rowniez i z tego powodu
stopniowe uruchamianie coraz to grubszych ziarn
materjatu.

Taka jest zasada ogélna i z pewnos$cia inng by¢ nie
moze. Jednak sprawdza sie ona w pewnych czedciach
rzeki lepiej, cislej, a w pewnych gorzej. Tak naprzvkiad
na rzekach nizinnych, wzglednie nizinnych partjach rzek,

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

1. Poniewaz formuly empiryczne na Srednia predko$§é opie-
rajg sie na pomiarach obejmujacych i wysokie slany, przy ktorych
panowal juz ruch materjalu -— uwzgledniaja zatem i wplyw ruchu
materjatu na predkosé.

2. Spostrzezenia poczynione w malem koryeie do§wiadczal-
nem we Lwowie, zgadzaja sie w zupelno$ci z mojemi, uzyskanemi
na podstawie doswiadezen w DreZnie i tu w Obernach.

3, Wielka woda przesuwa progi w kierunku podiuznym:
zjawiskiem réwnoleglem sa wedrujace lawice. (List z 18. VI. 1934).

3y Geschiebehewegung in Flissen und an Stauwehren®,
Wiedenrn 1926, str. 18.

%)  Hydraulisches Rechnen®, Stuttgart 1930, str. 80.
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gdzie materjal jest juz dobrze przetarty, a do rzeki spiy-
waja juz duze iloSci materjalu bardzo miatkiego z piasz-
czystyeh i gliniastych brzegéw, zasada ta stosuje sie le-
piej. natomiast na partji gornej, tam, gdzie rzeke nazy-
wamy rzeka gorska. zasada ta stosuje sie mniej dokltad-
nie, gdyz w zlozach ilo$é materjatu drobnego jest stosun-
kowo niewielka, natomiast przewaza materjal gruby ™).
Stad tez okresy wrydatniejszego ruchu materjatu daja na
rzekach goérskich w sumie z pewnoscia znacznie mniejsza
ilosé dni w roku, jak na rzekach nizinnych. Tak samo
mozna dopusci¢ w pewnyeh wypadkach istnienie w nich
t. zw. opancerzenia dna, to znaczy wvisze] wytrzymatosci
dna. gdy materjal drobniejszy zostanie wypldkany, a po-
zostanie czasowo tylko gruby, przyczem poszczegélne
ziarna sa plasko i w sposoéb zbity ulozone. Te wszystkie
wypadki nie mogg jednak naruszyé zasady ogdélnej.
Dodac¢ jeszeze nalezy, Ze rodzaj i sposdb ulozenia
ztozy materjatu pod wzgledem zmieszania i ukladu ziarn
zalezy w duzvm stopniu od nastepstwa wezbran po sobie
i ich wysokos$ci. Male wezbranie zdota poruszyé tylko
drobniejszy materjal, natomiast wysokie porusza i grube
ziarna, a dopiero przy maximalnej wielkiej wodzie naj-
grubsze ziarna zaczynaja sie posuwaé. Z tego powodu,
zaleznie od wysokosci i czasu trwania wezbran po sobie
nastepujacvch, nastapi rdéine uwarstwowienie zlozy,
przyczem i przemieszanie materjalu bedzie rézne. Po-
zatem w jednym i tym samym profilu, w réinych jego
czeSciach, jest rézny sktad materjatu dna pod wzgledem
grubosci ziarn; na brzegu wkleslym mamy materjat
mialki i namul, ktéry najpdzniej opad! w czasie wezbra-

Pionowe krzywe predkosci

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

7 tych wszystkich powoddw pojgcie granicznej sity
poruszajacej So, wprowadzonej do wzoru na sekundowy
przeplyw materjalu ruchomego na 1m szerokosci lo-
7yska, przez Du Bois:

qg= P N (S - SO):
a zwigzane z zalozeniem, ze ruch materjatu zaczyna sie
dopiero od pewnego (wyzszego) stanu, nie jest $cisle i ra-
czej odnosi sie do pewnej (przecietnej) grubosci mater-
jatu, a pozatem lepiej sie stosuje do gérnych biegéw, jak
do Srednich i dolnych.

Charakterystycznem jest pod tym wzgledem, ze
w podreczniku ,,Hydraulisches Rechnen®*®), chcac podaé
przvkiad obrachowania przeplywu rumowiska wedtug
powyzszego wzoru, wybrano rzeke wrybitnie gérska,
a mianowicie Rienz pod Vintl w Pustertal, ktorej I=
=0,0036, Qn =40 m3|sek, zas So przyjeto az
3,65 kg/m®, a zatem wiegksze jak dla Izary pod Mona-
chjum, Innu miedzy Insbrukiem i Kufstein (So=3—
— 3,3 kg/lm®), odpowiadajace juz grubemu zwirowi, co
réwnoczeénie zaklada, ze w dnie profilu nie bylo ani
grubego piasku, ani drobnego Zwiru, ani wreszcie grub-
szego zwiru, dla ktéryeh S, wedlug powyiszego podrecz-
nika bylaby 0,6—0,7 kg/m®, 1,25 i 3,0—3,3 kg/m". Jezeli
wreszcie So bylo 3,65 kglm®, to z wzoru

So=1000 & I kg/m*

przy 1 =0,0036 otrzymuje sie Srednia glebokosé th,=
=1,014m, $rednia predkos¢ v,, = 1.82m/sek, a dla

Dunajca przy max slanu wody.

a)pod Nowym Saczem. km 1066 b pod Biata km 296 c)przy ujsciv, km 09.
000 vo= 5063 msek ) v=3603 m/sek 000 v,= 1956 mysek
A 0132 075
v=3951 %% v=2878y v=1700y"
v, = 4,35 mysek
(3
vs=3,185 mysek
O
I~
J ; =182 m/sek _
5 Nel
6,56‘ v..= 2085 m/sek lQ,
N
n v 5" ' o E
T=%56m v=Ay =—FFy ™ 5504 S
I Ak $=10007J
S = 105 kgem? T=550m 650 Lt 1268ms
*m=078+ 922 +0015 T J=0927 % ' _
S = 51 kgem? TGl
' J = 025%
S =16 kgrem®
Rys., 12.

nia, natomiast na brzegu wypuklym materjal grubszy,
ztozony juz wezeniej. Obserwujac w styczniu b. r. plytki,
niepokryty lodem, profil Dunajea pod Nowym Saczem
(most drogowy), widzialem, przy dobrem slonecznem
oSwietleniu dna, na podlozu z grubego zwiru nawet od-

*) Hydrologicznie biorac, podzial rzeki na czesé gorska
i czeS¢ nizinng jest w wysokim stopniu niewystarczajacy — brakuje
okreslenia czeSci posredniej. Przecietnie biorac ta czesé lezy moze
miedzy spadkami wyréwnanymi 1% i 0,4°/00, granice te jednak, za-
leznie od wielkosei i charakteru rzeki i zlewni, moga ulegaé duzym
wahaniom. W kazdym razie zdefinjowanie tej czesci posredniej pod
wzgledem hydrologicznym byloby bardzo wskazane.

Srodkowe] czeéci profiléw z pewnoscia pomad 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

") .,0gélny ksztalt i réwnanie pionowej krzywej predkosci
dla rzek..”. Lwéw 1933, Archiwum Lwowskiego Towarzystwa Na-
ukowega.

#) W roku 1984, po napisaniu niniejszego artykutu, stany
w. w. byly jeszcze wyisze; w Nowym Saczu o 0,84m, przy ujsciu
(Siedliszowice) o 2,34 m,



Nowym Saczem, gdzie stanowi on silna rzeke gérska,
b) pod Biala, gdzie jest przejscie miedzy gérnym a Sred-
nim biegiem i ¢) przy ujsciu, gdzie ma juz spadek maly
i drobny materjat w dnie, przedstawia rysunek 12-y*°).

Widzimy tu nietylko znaczne $rednie predkosci,
malejace jednak w dot rzeki, ale rowniez duze jeszcze
predkosci przydenne, ktére w wysokosci 2 cm nad dnem
WYNosza:

%) W wyrazeniu na m ma byé zamiast I9,, 70,79,
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@) pod Nowym Saczem &) pod Bialg ¢ przy ujscin
2,085 m 1,719 m 1,268 m

Poniewaz za$ te predkosci przydenne sa przy sta-
nach niskich bardzo male i wzrastaja ze stanem wody az
do powyzszych wartosci, przeto i ruch materjatu tak pod
wzgledem ilosciowym, jak i pod wzgledem grubosei ziarn
wprawionvch w ruch, musi sie w miare wzrostu stanu
wody wzmagaéd, a przez to wywolywac stopniowy wzrost
utrudnienia przeptywu wody.

Inz, J. Z. Zaleski.

Upodobnianie powietrza

Jednem z ostatnich zagadnien, nad ktérem oso-
hiscie pracowat i eksperymentowal Pan Prezydent Rz. P.
prof.dr. 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 szkoél, biur i innych zakladdw pracy, gdzie brak od-
powiedniego powietrza obniza znacznie jej wydajnosé,
dzialajac przytem systematycznie w sposéb niekorzystny
na organizm.

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

GIownymi czynnikami charakterystycznemi dla kli-
matu gérskiego sa: nizsze ciSnienie powietrza, jego duza
czysto$é, nieznaczne iloSci ozonu, wieksza ilosé promieni
nadfioletowych oraz mata ilo§¢ jondéw duzych przy row-
noczesnym wzroscie matych.

Zmniejszone ciSnienie powietrza, jakkolwiek wy-
wiera pewien wplyw na organizm ludzki — np. zwigksza
ilosé¢ czerwonvch ciafek 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 dzialania zdrowotnego. Opierajac sie
na powyzszem, oraz zdajgc sobie sprawe z trudnosci
technicznych przy realizacji tego zagadnienia, Pan Pre-
zydent zaniechal sztucznego odtwarzania tego czynnika.

Znaczenie czystosci powietrza dla organizmu ludz-
kiego wynika ze stosunku ilosciowego pobieranych prze-
zen produktéw. I tak np. przecigtne zapotrzebowanie
w ciggu doby czlowieka dorostego w strefie umiarkowa-
nej wynosi okolo:

1,4 kg pozywienia statego,
1,8 kg wody,
15,0 kg powietrza.

‘Wobec powyzej przytoczonych cyir staje sie jasnem,
ze stopien czystodci powietrza, a zatem ilo$é wprowadzo-
nych z niem zanieczyszczen — czy to gazowych, czy pod
postacia zawiesin — do przewoddéw oddechowych, nie
moze pozostad bez wplywu na organizm ludzki. O du-
zych brakach pod tym wzgledem powietrza pokojowego
Swiadeza badania przeprowadzone przez Panstwowy Za-
ktad Higjeny, z ktérych wynika, ze powietrze w czysto
utrzymanej sali tego Zakladu zawiera wigeej zanieczysz-
czen, niz zewnetrzne powietrze miejskie. Mozna sobie za-
tem wyobrazié, jak przedstawia sie kwestja czystodei po-
wietrza w biurach, szkotach i t.d. Powietrze zewnetrzne
zawiera normalnie gléwnie czastki duze, ktdre zatrzy-
mujg sie fatwo w przewodach nosa, a zatem wiegkszej roli
nie odgrywaja, natomiast o szkodliwo$ci dla organizmu

miejskiego do goérskiego.

decydujg duze ilodci czastek drobniejszych, ktore wraz
z powietrzem wnikaja wglab narzadu oddechowego.

W pewnych dolegliwo$ciach, jak np. u astmatykow
z objawami przeczulicy — odpowiednie powietrze sta-
nowi giéwny Srodek leczniczy. Dla tego rodzaju chorvch
Storm van Leeuwen skonstruowal specjalne kamery
o lakierowanych S$cianach, przyvezem wewnatrz znajdu-
jace sie przedmioty podlegaly sterylizacji. Wentylowania
tyvch kamer dokonywano zapomoca powietrza filtrowa-
nego wzglednie wymrazanego i nastepnie podgrzewanego
do temperatury pokojowej.

Oproécz czystosei i innych wiasciwosei powietrza,
0 ktérych bedzie mowa nizej, decydujacy wplyw na sa-
mopoczucie organizmu ma jego temperatura, wilgotnoscé
wzgledna, i ruch. Organizm ludzki reaguje nie na bez-
wzgledna ilo§¢ pary wodnej w powietrzu, lecz na wil-
gotnosé wzgledna.

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

Normalng réwnowage fizjologiczng okazuje nasz
organizm, gdy temp. ciala wynosi ok. 37°C. Wazna jest
zatem rzeczg zachowanie rownowagi 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°/s wilgotnosci wzglednej
normalnie odpowiednig bedzie temp. ok. 23°C, a dla
cztowieka bedacego 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 rownowagi naste-
puje wzrost powierzchniowego odparowywania przez
skére lub przez ptuca.

Odno$ne wyniki badan dobrego samopoczucia w za-
leznosci od temperatury, wilgotnoSci wzglednej i ruchu
powietrza przeprowadzone na szeroka skale w Ameryece,
uwidaczniaja wykresy 11 2.

Na wrykresie 1 uwidoczniono zalezno$¢ dobrego sa-
mopoczucia od temp. (°C), wilgotnosci (*lo) i ruchu po-
wietrza (mlsek). Jedli np. w danych warunkach odpo-
wiednia bedzie temp. 20° przy 60°/s wilgotnosei i ruchu
powietrza 0 mlsek — to przy spadku wilgotnosci do 40"/,
a zachowaniu warunku odnosnie ruchu powietrza odpo-
wiednia bedzie temp. 21,4°. Jesli za$ nie zmieniajac wil-
gotnosci 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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to czynnik jest niepozadanym w lokalach zamknietych.

Wykres 2,




Wryzej wymienione czynniki, wplywajace na ~amo-
poczucie organizinu ludzkiego, znalazly w aparaturze po-
mysiu Pana DPrezydenta w zasadzie proste. a w skui-
kach doskonale rozwiazanie. Powietrze oczyszczone ta
metodg nietvlko jest wolne od zawiesin nawet hakter-
jologicznych, ale takze od ewentualnych zanieczyszezen
gazowyvch, jak np. siarkowodoru, amonjaku. bezwodnika
kwasu siarkowego i t. p., z ktérych obecnoScia nalezy li-
czy¢ sie w osrodkach przemysiowych i miastach. Nastep-
nie. co ma tez zasadnicze znaczenie, procent wilgotnoscei
i temperatura mogg by¢ regulowane w dowolnyeh grani-
cach niezaleznie od pory roku i wilgotno$ei powietrza
zewnetrznego.

Nastepnym czynnikiem charakterystyeznym dla
powietrza gérskiego jest obecnos$é¢ b. malych ilosei ozonu
czyli tréjatomowego tlenu. Ilosé jego w atmosferze ulega
dos¢ duzym wahaniom. w Paryzu np. wykazano 0,024 myg,
a na Grands Mulets (3.050 i n.p.m. z masywu Mont
Blanc) 0,094 mg w 1m” powietrza. Ozonowi w dotvch-
czasowe] literaturze przypisuje sie wiasnosci odwadnia-
jace i dezynfekujace.
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element ozonizujacy z probnej instalacji na Zamku Kré-
lewskin, a po zastosowaniu lampy kwarcowej do na-
Swietlania przestrzeni uzytkowej, nadmierne ilosci two-
rzicego sie pod jej dzialaniem ozonu. odeiagano wenty-
latorem przez odpowiedni przewdd rurowy.

Dobroezynne dzialanie stonica na organizm czlo-
wieka znane jest od b. dawnyveh czaséw. Badania $wiez-
~ze wykazaly, Zze najwieksze biologiczne znaczenie po-
siadaja w calym kompleksie promieniowania sfonecznego
t. zw. promienie nadfioletowe. lezace w widmie stonecz-
nem w kierunku fal krdétszyeh poza promieniami, na
ktére reaguje zmyst naszego wzroku. Wynikiem tych
spostrzezen jest stosowanie w lecznictwie calego szeregu
roznych typoéw lamp do nadwietlania. Naleiv zauwazvé,
ze natezenie promieniowania pozafioletowego tych sztucz-
nych Zrodel przewyzsza wielokrotnie ilosci dochodzace
do nas od Zrodia naturalnego, jakiem jest slonce. To tez
stosowane dotvchezas w medyeynie kilku- czy kilkudzie-
siecio minutowe bezpoSrednie naswietlania, sa zabiegami
gwaltownemi, a z obserwacji przyrody naleiy wnosié, ze
organizm odnosi wieksza korzy$é, gdy dziala sie nan
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Rye. 1.
Schemat probunej aparatury dla oczyszczania powietrza.

Dziatanie ozonu, przy koncentracjach wiekszych od
warunkow naturalnych, na podstawie préb przeprowa-
dzonych przez Pana Prezydenta na wlasnym organizmie,
nalezy uwazaé¢ jako szkodliwe. Z podobnem zdaniem
spotykamy sig czesto w najnowszej literaturze lekarskiej.
Wniosek ten potwierdza zauwazone swego czasu w la-
boratorjum Politechniki Lwowskiej objawy zatrucia
u Pana Prezydenta i czterech jego asystentéw po pracy
w atmosferze zawierajacej wieksze od normalnych iloéci
ozonu. Polecane zatem aparaty ,,do odéwiezania powie-
trza® przez ozonizacje w gruncie rzeczy niszcza zdrowie,
gdyz obok nadmiernych ilodci ozonu wytwarzaja zazwy-
czaj réwnoczesnie tlenki azotu, tem grozniejsze dla orga-
nizmu, ze ich dziatanie trujace jest dodajne, t. j., ze nawet
W najmniejszych dawkach stopniowo zatruwaja orga-
nizm.

Wobec tych negatywnych wynikéw odnosnie do
wpiywu ozonu w pdzniejszych badaniach wylaczono

Srodkami tagodniejszemi w diuzszym okresie czasu. Pod
wptywem dzialan silnych po fazie pobudzajacej wyste-
bPuje zapewne w organizmie faza nastepna ujemna. To
tez stusznie w nowszych podrecznikach medycyny spoty-
kamy sie ze zdaniem, ze stonca nic nie jest w stanie
zastapid.

Majgc na uwadze mozliwe zblizenie do warunkow
naturalnych, instalacja na Zamku Krélewskim daje moz-
no$¢ naswietlania gabinetu nie skupionemi, bezpos$rednio
od lampy idacemi promieniami, lecz dopiero po ich od-
biciu i rozproszeniu. Dzieki takiemu urzadzeniu unika
sie razacego oczy dzialania skupionych promieni §wietl-
nych, — przez co uzywanie szkiel ciemnych staje sie
zbyteczne — oraz znacznie zostaje ostabione draznigce
organizm, a szczegllnie oczy, dzialanie promieni krot-
kich. ZTagodno$é nasSwietlania w ten sposéb skonstru-
owanej instalacji stwarza mozliwo$é dowolnie dlugiego
przebywania w gabinecie bez stosowania specjalnych
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oston. Tego rodzaju warunki, a mianowicie unikanie
zbyt agresywnego dzialania promieni lampy na orga-
nizm, daja pewny analogje do t. zw. werandowania w kli-
macie gorskim.

Ostatnim wreszcie z charakterystyczniejszych czyn-
nikéw gérskiego powietrza jest stopien i rodzaj jego stanu
jonizacji. Jony, zwane inaczej nosnikami elektrycznosci,
powstaja w atmosferze pod wplywem: promieniowania
pozaziemskiego oraz stalych i gazowych produktéw roz-
padu cial promieniotwdrezych, znajdujacych sie w ziemi
i powietrzu. Tworzenie sie jondw tlumaczymy sobie
odrywaniem sie od danej czasteczki obojetnej ujemnego
elektronu, przez co ona sama staje sie jonem dodatnim,
a oderwany od niej elektron stanowi jon ujemny. Za-
leznie od warunkéw, w krotszym lub dtuiszym czasie ma
miejsce dalsza ewolucja, t.j. taczenie sie wolnego elek-
tronu z inna jaka$ czasteczka obojetna, ktéra w ten
sposob staje sie jonem ujemnym; w dalszym okresie jony
skiadajace sie poczatkowo z poszezegdlnych czasteczek,
mogg 1gczvé sie w kompleksy wieksze, poczawszy od
kilku jednostek do kilkudziesieciu miljonéw drobin w ze-
spole, wzglednie przyczepiaé¢ sie do zawiesin gazowych,
plynnych lub stalych. W ten sposéb uzyskujemy jony
o roznej wielkosel, jakosci i t. d.

Odnosnie do biologicznego ich dziatania na orga-
nizm cziowieka, kwestja ta, budzaca w ostatnich latach
wsrdd lekarzy zywe zainteresowanie, znajduje sie dopiero
w stadjum poczatkowych badan. Nadto same metody
pomiardéw, jak i wiele zagadniei z punktu widzenia fi-
zyka stanowia materjal wymagajacy dalszej pracy.

Fizyka interesuje: ilo$¢, jako$é, znak i wielkosé,
wzglednie ruchliwo$é jonéw oraz czynniki wplywajace na
ich powstawanie, ewolucje, Zwotnosé i t. p. Lekarz bada
wplyw rodzaju i iloSci jonéw na organizm. Dotycheza-
sowe w tym kierunku prace prowadzone przez lekarzy,
operujg w stosunku do warunkéw naturalnych, dawkami
wielokrotnemi. W przeciwienistwie do nich instalacja
w gabinecie Pana Prezydenta daje nieznaczny wzrost
jonizacji, zblizonej do powietrza gérskiego, z istnieniem
réwnoczesnie mozliwosci wytwarzania nadwyzki jondw
ujemnych, ktére wedlug dotychczasowch badan, maja
dziala¢ na organizm ludzki korzystniej, anizeli jony
dodatnie.

Schemat aparatur dla uzyskiwania powietrza o du-
zym stopniu czystosei przedstawia rye. 1.

Powietrze oczyszczone z grubszych zanieczyszezen
na odpylaczu wstepnym, jest ttoczone przy pomocy dmu-
chawy w ilosci ok. 500 m*/godz na filtr olejowy w ksztal-
tie kolumny, wypelnionej drobnoziarnistym materjatem
zwilzonm olejem. Dzieki duzemu rozwinieciu powierzchni
filtr ten zatrzymuje znaczna ilo§é zanieczszezer.

Po przejsciu przez filtr olejowy powietrze pod-
grzewa sig przy pomocy grzejnika do temperatury zalei-
nej od innych warunkéw, o czem bedzie mowa nizej,
w kazdym razie wyzszej od temperatury powietrza
zewnetrznego.

Ogrzane w ten sposéb powietrze wechodzi do tak
zwanej chiodnicy - kondensatora, t.j. kolumny wypel-
nionej w gérnej czesci drobnym materjalem (duze rozwi-
nigeie powierzchni), w ktérej na swej drodze spotyka
W przeciwpradzie zimng wode. W ten sposéb cieple po-
wietrze w dolnej czeSci kolumny nasyca sie parg wodna,
poczem w miare podnoszenia sie ku gorze zostaje scho-
dzone i oddaje nadmiar pobranej uprzednio wody. Po-
niewaz kazde najmniejsze zanieczyszczenie stanowi za-
rodek przy procesie wykraplania, przeto uzyskujemy tg
droga dokladne w wysokim stopniu oczyszczenie powie-
trza nietylko od zawiesin, ale takze, jak wspomniano wy-
Ze], od zanieczyszczen gazowych. By powietrze wcho-
dzace do pokoju posiadalo przy pozadanej temperaturze
odpowiedni stopien wilgotnosci, musi ono opuszczaéd
chiodnice - kondensator przy odpowiedniej temperaturze.

Swobode w uzyskaniu jej zapewnia w razie potrzeby
urzadzenie do schiadzania wody.
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Wylkres 3.
Zalegnosé tx od procentu wilgotnoscei weglednej 4 tp.

Nastepng cze$é aparatury stanowi aparat osusza-
jacy, ktoérego przeznaczeniem jest zatrzymanie porwa-
nych pradem powietrza wtlaczanego resztek mgly.

Z kolei powietrze przechodzi przez pochlaniacz
z materjatem ahsorbujgcym gazy trujace na wypadek
ataku gazowego. Rola jego bylaby tylko uzupelniajaca,
gdyz wszelkie zawiesiny, a takze znaczna iloé¢ samrych
gazow trujacych zostanie zatrzymana w chlodnicy - kon-
densatorze.

W okresie prowadzenia préb nad ozonem, cze$é po-
wietrza przechodzila przez urzadzenie ozonizujace. Wo-
bec wykazania szkodliwych jego wilasnoéci w okresie
pOZniejszym, ozonizowania powietrza zaniechano.

Ddplyw
powletrza
otzyszaronepo

Odplyw
wod: creple)

Rye. 2.
Schemal aparatury dla ocsyszczania powielrza.

Ostatnia operacja, ktérej zostaje poddane powie-
trze, jest podgrzanie go przy pomocy grzejnika, zaopa-
trzonego termoregulatorem, do pozadanej temperatury
pokojowej. By posiadato ono przytem odpowiedni sto‘—
pien wilgotnosci winno byé, jak zaznaczono wyzej,
w chiodnicy - kondensatorze odpowiednio schtodzone. Za-
lezno$é temperatury powietrza, nasyconego para wodna,
wychodzgcego z chlodnicy - kondensatora (¢x) od pro-
centowej wilgotnoSci wzglednej powietrza pokojowego
1 jego temperatury (4,) uwidacznia wykres 3.



Tab. 1 uwidacznia zaleno$¢ #4 od £, przy 559,
wilgotnosei wzglednej.

Tab. 1.
,°C 15 16 17 18 19 20 21 922
£°C b5 64 T4 83 92 101 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
oczyszcezajace dziatanie t.zw. kondensatora - chlodnicy
mozna bedzie pomingé filtr olejowy, a w miejscu zbior-
nika przeznaczonego na materjal absorbujacy gazy tru-
jace zostanie umieszezona odpowiednio wyksztatcona za-
suwa i t. d.

Urzadzenie do naswietlania lampa kwarcowa uwi-
dacznia schematycznie rye. 3.

Promienie lampy kwarcowej ostonietej zwiercia-
dlanym reflektorem, doznaja odbicia i rozproszenia na
szorstkiej powierzehni metalicznego chromu. Metal ten
nadaje sie dobrze do tego celu ze wzgledu na: duza zdol-
no§¢ odbijania zwlaszcza, promieni krétkich, znaczng
twardoS$é oraz biernosé pod wzgledem chemicznym. Szko-
dliwy ozon, jak zaznaczono wyzej, usuwa sie przy po-
mocy wentylatora. Zaleznie od ksztattu i wielkoséci re-
flektora, jego odleglosci i nachylenia wzgledem szorstkiej
powierzchni ekranu, uzyskujemy przy danym typie lam-
py mniejsza lub wieksza przestrzen objeta promieniami
rozproszonemi.

263

Vea yiotor

Rye. 3.

Schemat naswietlania lampq kwarcong.
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Ryec. 4.
Widmo $wiatla odbitego i rozproszonego od roZnych melali.

Wrybér tego rodzaju ekranu ze wzgledu na zdolnosé
odbijania promieni krétkich, wyjasnia rye. 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, jednakze
w krétkim czasie, ze wzgledu na swa aktywnos$é che-
miczng (utlenia sie powierzchniowo) traci te zdolno$é.

Patenty w kraju na powyzsza instalacje s wlasno-

$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 wyjasnien. Dotychezas 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 technicznej.
Beton.

— Wstrzasanie betonu dla jego zgeszczenia omawia inZ.
Otlinghaus w Bet. . Eis. (1933, str. 125). Dotychezas
zwykle beton sie ubija, we Francji i Ameryce czesto opusz-
czajg zupelnie ubijanie i tylko zastosowuja wstrzasanie spo-
sobem maszynowym. Okazalo sie, 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
1'4 do 145m® O tyle otrzymujemy beton gestszy i wy-
trzymalszy, wzglednie dla Zadanej wytrzymalosci wystarczy
nam mniejsza ilo$¢ cementu. Wstrzasy wykonujg sig ude-
rzeniami w deskowanie, przy wigkszych masach betonu
wstrzasarke zatapia si¢ w betonie, co daje jeszcze lepszy
wynik. Autor opisuje szezegélowo sposéb wykonania i na-
rzgdzia w tym celu potrzebne. Dr. M. Thullie.

Mosty.

— Mosty belkowe ielbetowe w potn. Afryce omawia
Hajnal-Koényi w Bet. u. Eis. (1932, str. 825). Mosty te do
24 m rozpigtodci zbudowano bez stalych rusztowan zapomocs
rusztowan przesuwowych. Jeden most belkowy zelbetowy
ma rozpigtosé 37 m. TUiywano przytem cementu wyboro-
wego, & dla wytrzymalosei betonu 800 kg'em? dopuszezono
napreZenie na cisnienie 0'28.300=84 kg/cm?, a na Scinanie
0'10.84=8'4 kg/em®. Zestawienie nastapilo w ten 8poséb,
Ze uzyto do tego przesuwalnego mostu zelaznego z dziébem,
na ktérym zawieszono pomost zestawezy i cale deskowanie,

— Most drogowy tukowy zelbetowy na Eufracie na
szlaku El Azir-Malatia opisuje ing. Arno w Bet. u. Eis.
(1983, str. 101). Most ten ma rozpietosé 108 m, f=24 m,
jest bezprzegubowym o przekroju skrzynkowym i sklada sig
z trzech Igkéw, ktére niosy pomost Zelbetowy dla drogi
jezdnej 48 m i dwu chodnikéw po 80 em. Tigki budowano
na kratowych lukach drewnianych,  Dr. M. Thullie.

RECENZJE 1 KRYTYKI.

Inz. Dz. W. Staedel: »nDauerfestigkeit von Schrauben
wydanie VIII, 1983 r. Ruchliwe i pozyteczne dla konstruk-
torow wydawnictwo laboratorjum badania wytrzymalosei
materjaléw Politechniki w Darmstadcie pod kierunkiem prof,
Thuma, wzbogacilo techniczng literature niemiecka, oglasza-
Jjac ciekawg pracg Dr. Staedla, przeprowadzong nad wytrzy-
maloScig Srub w czasie obciazen zmiennych. Badania Dr.
Staedla mialy na celu zblizyd sig do tych warunkéw, w ja-
kich zazwyczaj pracuja sruby w praktyce maszynowej
i stworzyé doswiadezeniem uzyskane podstawy, przydatne
do wnioskowania o ich wytrzymaloci podezas obcigten
zmiennych. Z tej przyczyny postuzyl si¢ Dr. Staedel sposo-
bem badania wytrzymalodci na zmeczenie przy pomocy ude-
rzen, jakkolwiek nieporgeznym do Scislego rachunkowego
wyznaczania wartosei naprezen, jednak moze najwierniej
odtwarzsjacym te okolicznosci, w ktérych pekaja nader
waine w budowie silnikéw sruby, sluzace naprzyklad do
mocowania gléw lgcznikéw.

Proste urzadzenie, skladajace sig w gléwne] czesci
z cigZaru, podnoszonego stosownie zaprojektowang krzywks,
i opadajgcego z ustalonej wysokosci na zamocowang w uchwy-
cie Srube, oddawalo badanej prébce prace sily ciezkosei
W postaci uderzenia, Wyniki, uzyskane dla poszezegoélnych
gatunkéw badanych §rub, poréwnywano wiec na podstawie
pracy, wyrazonej w cmkg, ktérs, praktycznie rzecz biorae,
moglaby $ruba znosi¢ nieograniczenie dlugi okres czasu,
Materjal z dodwiadezen jest starannie zestawiony w oma-

wianej ksigZce jako t. zw. krzy?ve Wé!:lera, przypominajace
dokladnie ksztaltem krzywe tej samej nazwy, wyznaczone
podczas badan wytrzymalosci na zmeczenie w przypadkach
zginania, skrecania oraz rozciqg:&nia Sciskania, z tg jednak
réZnica, %e miejsce naprezen zajela obecnie praca opadaja-
cego cigZaru, potrzebna do zniszczenia badanej $ruby.

Wstgpnemi badaniami potwierdzil Staedel idokladniej
ustalil wzmacniajacy wplyw gwintéw na wytrzymalosd érub
w czasie statycznej préby na rozciaganie, znany z dawnych
prac C. Bacha. Opierajac tlumaczenie licznych zjawisk, wia-
Zacych sig z wytrzymaloscia Srub, na podstawie trafnie
obranego hydrodynamicznego modelu rozkladu mnaprefen
w nagwintowanym sworzniu $ruby i nakretce, omawia autor
tej ciekawe] pracy wplyw na wytrzymalo$d s$rub w czasie
uderzen nastepujacych czynnikéw:

a) Grubosci nienagwintowanej czedci sworznia $ruby.

b) Dlugodei gwintu.

¢) Wielkodci zaokraglenia dna gwintu oraz miejse
przejscia sworznia sruby w glowke,

d) Skoku gwintu.

Wazne dla praktyki maszynowej, bo stwierdzajace
mozliwo$é szerszego stosowania gwintéw walcowanych, sg
wyniki badan Dr. Staedla nad $rubami z gwintami walco-
wanemi i nastgpnie w celu usunigeia wplywu zimnej obrébki,
cieplnie wzmacnianemi. Wykazaly one wyZszosé, ze wzgledu
na wytrzymalodé na zmeczenie w czasie uderzel’l‘7 §rub
z gwintami walcowanemi oraz po walcowaniu wzmacnianemi.

Dalsze rozdzialy ksigzki streszczaja badania nad wply-
wem na wytrzymalosé srub materjaléw, powszechnie uzy-
wanych do ich wyrobu, i to t. zw. w piémiennictwie nie-
mieckiem stali ,automatowych“, ktére zawierajg znaczniejsze
domieszki fosforu i siarki, nastgpnie stali weglowej do
wzmacniania, oraz stali stopowej chromo-niklowej. Prace
zamyka Dr. Straedel szczegélowemi rozwazaniami nad ksztal-
tem oraz sposobem tworzenia siq zloméw zmeczeniowych
sworzni Srubowych, przeprowadzanemi nad okazami, jui to
dostarczonemi przez praktyke maszynows (Sruby zniszezone
W czasie dlugoletniej sluzby) lub uzyskanemi w laboratorjum.
Dzigki temu mégl autor nastepnie sformulowad krytyczne
uwagi, odnoszace si¢ do uiywanych przez konstruktordw
sposobéw wzmacniania $rub lacznikéw (osiowe przewierca-
nie sworzni $rubowych) i podaé nieco skuteczniejsze metody,
zmierzajace do zwigkszenia wytrzymalodei wspomnianych
srub lacznikowych, czestokroé dodatkowo zginanych w czasie
pracy (np. z przyczyny odksztalcania sig dolnej glowy lacz-
nika lub niestarannego wykonania miejse przylegania na-
kretek oraz gléwek). Oméwiona pokrétce praca jest dowodem
na to, Ze i na pierwsszy rzut oka bardzo zloZone zagadnienia
wytrzymalosciowe moga znale$é, przy umiejgtnem ujeciu
sprawy, choé po czesci zadowalajace rozwiazanie i tem samem
przyczynié sig do zlagodzenia licznych rozdzwiekéw, ktére
zachodzg pomiedzy analitycznemi sposobami, a praktycznemi
wynikami metod nauki wytrzymalodei materjaléw.

L. Eker.

SPROSTOWANIE,

W pracy Dr. F. Szelggowskiego p. t.: ,0 wy-
boczeniu spawanych szyn kolejowych“ ogloszonej w Nr. 14
Czasop. Techn. nalezy poprawié :

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

i) [ Vo (5] +
+%\/(’%")=[1_V1+27 (”?)2]

na str. 220 we wzorze (19) zamiast ,¢“ ma byé n2t

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

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