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Aulich W., Dr. Inz.: Wspomnienie o Feliksie Kucha-
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Bratro E., Prof.: Z historji drég w Polsce 373
Yopuszanski J., Prof. Dr.: 47-miljonowa roczna

danina powodziowa Matopolski . . . 33
Maslanka M., Inz.: Spoleczne znaczenie maszyny 269
Memorjat P. T. P. we Lwowie w sprawie utwo-
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sce b. Min. Rob. Publ . .17
Memorjal w sprawie organizacji sluzby techmczne;
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Pszenicki A., Rektor, Prof. Dr.: Przeméwienie
wstepne . . s ¢ ‘ . . 156
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Beton i Zelazobeton.

Friedstein A., Inz.: Zelbetowe stupy z wysokowar-

toSciowego betonu* 24, 42
Nechay J., Inz.: Beton w budowmctme stalowem* . 186
Pogany W, Inz.: Konstrukeja bhetonowa a ochro-

na przeciwlotnicza 285

Zelbetowy most lukowy o najwiekszej rozpietosci* 15

Kwestja peknieé przy wysokich napieciach stali

i dozwolone obnazenie stali . . . .97
Zelazo ,,Isteg® w zelbetnictwie T .97
Granica ciastowato$ci w stosunku do naprezen

dopuszczalnych ; . . . . 132
Zamierzone podwyzszenie naprezen dopuszczal-

nych w zelbetnictwie "w Austrji . . 132
Doéwiadczenia diugotrwale z belkami zelbetowe-

mi o uzbrojeniu z réznej stali 132
Zaleino$é skurczu betonu od wymiaréw 150
Niektére zadania badania Hetonu . . 190

Powiekszenie wytrzymatosci betonu przez wstrza-
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teorji plastycznosci . . . . . 402
Przepisy angielskie na rok 1934 . " 402
Krytyka obecnej teorji zelbetu 402
Stal ,,Isteg® 402
Budowa maszyn.
Bratro E., Prof.: Maszyna w nowoczesnem budow-
nictwie drogowem . 197
Szewalski R., Inz.: Regulacja 1losc1 ohrotow sﬂ.mka.
przy pomocy sprezyn dodatkowych regulatora
(teorja t. zw. wagi sprezynowej)* 378, 394, 413, 428
Turbina Hiittnera 131
Spawana kierownica turbmy 263
Motor samochodowy Thomas’a 432
Budownictwo 1 architektura.
Bryla S, Prof. Dr.. Stalowo-szkieletowe budowni-
ctwo mieszkalne* . . . s . . 157
Pszenicki A., Rektor, Prof. Dr.: Stalowo-szkieletowe
budownictwo przemyslowe . 161
Referowski, Inz.-arch.: Male domki stalowe w osie-
dlach* . . 170
Syrkus, Helena i Szymon O archltekturze i pro-
dukeji mieszkan robotniczych* . . 163
Zethczykowski W., Inz. Dr.: Badania wplywow zew-
netrznych na budynek* 147
Obliczanie stropéw ceglanych zazeblonych 133
Budownictwo stalowe.
Bryta S., Prof. Dr.: Stalowe mosty spawane* 243
Bryla S, Prof. Dr.:. Stalowo-szkieletowe budowni-
ctwo mieszkalne* " - = . . . 157
Bryla S., Prof. Dr: Ekonomiczne i techniczne wa-
lory spawania konstrukeyj stalowych* 225
Chmielenskj A, Inz.: Drogi stalowo-rusztowe* 249
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Hubicki S, Prof. Inz: Splaw drewna na Czere-
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Wijeicki K., Inz, Dr Czwarta rozbudowa Zakla-
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Kollisa) . i .

Samoczynny zaklad wodno- elektryczny .

‘Wielki program regulacji rzek w Czechosl’owacn .

Zaklad o sile wodnej i przegroda doliny pod Ma-
réges we Francji . . . ‘ s

Budowa elewatora Rothensee, na zejsciu odgaler
zienia kanalu Srédladowego do Faby*

O Zznaczeniu lasu dla gospodarstwa wodnego .

Zaklad ¢ sile wodnej Dixence .

Przegrody dolin we Wioszech .

Katastrofa kanalu Ren- Herne i srodk1 zaradcze

Budowa podnoéni statkéw pod Rothensee

Wielka droga wodna Jezioro Onega - Morze Blale*

Wizyskanie sity wodnej rzeki Kolumbji w sfanie
‘Washington

Szwajcarskie sily wodne w r. 193* . .

Palszy postep w budowie kanalu Srodla,dowego .

Budowa kanalu- Alberta w Belgji* .

Przejicie dla rvb w jazie pod Kembs

Ochrona Wroclawia -przed powodzia

Zastosowanie budowli siatkowych w budownictwie

*- wodnem - ; . R

H

16, 338, 366,

65, 88,

367

405, 426
50, 67

T 49

101

44

95
96
96
96
96
262

3 B B 262

Strona
Drewniane rurociagi klepkowe w Rosji* . . 283
Wryzyskanie rzeki Murray w Australji . 323
Kanalizacja Sredniej Wezery od Minden do Blemy 323
Katastrofa zbiornikowa we Wloszech poin. 323
Tloéé transportowanego materjalu przez potoki 334
Schodki dla rvb zakladu zbiornikowego Tongland
w Szkoeji . 334
,Gospodarka wodna“ Nr 2 335
,Festschrift der Technischen Hochschule Breslau 335
,,Vodm nadrze a vyuzili vodni energie® . 335
Ochrona przed powodzig zapomocs zbiornikéw zam-
knietych przegrodami dolin : 335
Hiszpanski narodowy plan wodno- gospodarczy 336
Przegroda i zbiornik pod Chamben na Romanehe* . 349
Przejécia i mieszkania dla ryb . S ‘ . 349
Port morski w Haifie . . . 366
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stalowej ¢ 5 366
Gospodarka elektryczna FI&HCJI 367
,Gospodarka wodna“ Nr. 3 ; 386
Zaktady o sile wodnej Bonneville-na rzece Golumb11 400
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Bratro E., Prof.. Maszyna w nowoczesnem budow—
mctme drogowem s 197
Bratro E., Prof.: Z historji drog w Polsce 373
Chmielefiski A., Inz.. Drogi stalowo-rusztowe* . . 249
Stosunki kemunikacyjne w Abisynji (streszczenie
odezytu Prof. E, Bratry) 339
Ekonomja inZynierska, Organizacja i Zarzad.
Aulich W., Dr. Inz.: Gospodarcze skladniki eeny . 341
Hauswald E, Prof.. Maszyna w 2zyciu gospodar-
czem* . : . : : . 198
Hauswald E., Prof.: Dynamika kosztéw i rentow-
nosci* 309

Program nauczania Racjonal-
Zarzadzania (R. 0.). . . 32
Organizacja budowy doméw

Hauswald E, Prof:
nej Organizacji 1
Jakowlew P., Inz.:

ka1t

o szkielecie stalowym* . . . . 228
Maslanka M., Inz.: Spoleczne znaczenie maszyny . 269
»Nordisk Tidsskrift for Teknisk Oekonomi™ 368

Elektrotechnika. -
Dorosz %., Inz.: Teorja linji telefonicznej jedno-

rodne;*, 256
Sprawozdanie z Kongresu Miedzynarodowego

Zwiazku Elektrowni w Zurychu we wrzeéniu

1934 r. (streszczenie odezytu Inz. M. Alten-

berga) < . . . . : . .46
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Chmielowiec A., Doc. Dr. 1nsz.:

Prawo refleksji .ja-
ko wypadek szczegdlny

ogdlniejszego prawa

. _przyrod{r* . e ’ . . - .0 261
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Parcie ziemi 337

Budowa na lodz1e w Sovvletach 223
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Znaczny rozw6j rozbudowy sit wodnych dla ce-
l6w energetycznych w Japonji . 263
Postepy elektryfikacji w Rosji 264
Gospodarka elekiryczna Francji . 367
Koleje.
Schody ruchome 133
Wagony towarowe ; : 133
100 lat kolejnictwa w Niemczech 133
Koleje Szwecji , : ; . . . 133
Zastéj w wytwérniach taboru kolejowego we
Francji . 133
Projekt budowy Lolen podzmmne; w PIadze ; 62
Zmiana zabarwienia sygnaléw na kolejach austr-
jackich 62
Przewozy wagonow kole]owych po dzogach bltych
i murowanych . . . . . . 62
Okno przed stanowiskiem maszwms’q na parowozie 63
‘Wagony aluminjowe 63
Wystawa obrazéw w pociagu 63
Promy przez kanal! La Manche . 63
‘Wspodlczynnik eksploatacji . 63
Wagony motorowe na szynach do obslug1 pociagow
pospiesznych . . 83
Zastosowanie Swialfa acetylenowego do svgnahzacn
kolejowej : 84
Stalowe podktady kole_}owo 117
Uzywanie gwizdawki parowozow 117
Tworzenie sie plam na szynach . 117
Linja kolejowa pod Sniegiem ; . . . 118
Prosta wstawka pomiedzy dwoma odwrotnemi
krzywemi przejSciowemi toréw kolejowych 149
Ujednostajnienie sygnalizacji na kolejach niemie-
ckich . 149
Zastosowanie suchego lodu w przewozach koIeJo-
wych . 149
Pociagi motorowe Lolen holenderskmh 150
Drogi komunikacyjne Londynu 97
Statystyka wypadkéw w Niemczech 98
Eksploatacja koleji brytyjskich 98
Droga transkanadyjska 98
Nowe linje kolejowe w Polsce 98
Zelazne podklady kolejowe 190
Ilo§¢ pracownikéw kolejowych : ; 190
Spawanie szyn kolejowych systemem ,Katon“* 264
Wrysoko§é kapitalu zasobéw w Niemczech 264
Budowa normalnotorowej kolei Torun - Sierpc 264
Odnoga kolejowa do jeziora Narocz 264
Kolej Wista - Glebce 264
O kolejach linowych wiszgcych 401
Przerébka parowozéw 402
Podatki a koleje 402
. Konstrukcje spawane.
Bryla S., Prof. Dr.: Ekonomiczne i techniczne wa-
lory spawania konstrukcyj stalowych* 225
Bryla S., Prof. Dr.: Stalowe mosty spawane* . 243
Bryta S., Prof. Dr.: Wzmacnianie mostéw stalowych
-, brzy pomocy spawania* s . . 1
Polak E., Inz.: Wytyczne dla pro;ektowama Wzmoc-
nied mostdw zelaznych zapomocs spawania na
podstawie do¢wiadczen nad wytrzymaloicia na
znuzenie polgczen spawanych 137
Spawana kierownica turbiny* . . 263
Spawanie szyn kolej. systemem ,,Katon™* , 264
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Lotnictwo.

Machalski J, Inz.: Z prac nad normahzacjq dru-
téw na 11111\1 lotnicze*

Pogany W., Inz.: Konstrukcja betonowa a ohmna
przeciwlotnicza*

‘Wisniowski H.. Inz
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: O badaniu silnikéw lotniczyeh*  10:

Na linji lotniczej miedzv Holandja a Indjami ho-

lenderskiemi 44
Linja lotnicza arktyezna 44
Poczta lotnicza .44
Samoloty bezogonowe N . 44
Regulacja ruchu ulicznego z <amolotu . L. . 4B
,,Lufthansy“ miljonowy pasazer < B # V3
Przyspieszenie komunikacji lotniczej w Poksce 149
Warunki, ktérym majg odpowiadaé schrony prze-

ciwlotnicze . . . . a0 418

Matematyka stosowana.

Bessaga M., Inz. Dr.. O nomogramach prostokat-
nych z podzxalka, logarytmiczng* . . . 60
Bessaga M., Inz. Dr.: W sprawie vxaﬁczneﬂo i me-
chanicznego mnozenia funkeyj* “ . 121
Parenski A., Inz. Dr.: Nowe sposoby badania wzo-
row empirycznych . 313, 329, 342, 381

Materjafoznawstwo.

Bachman E., Inz.: Wplyw warunkéw uszlachetnia--
nia na wlasno$ei wytrzymaloSciowe blach ze-
stopéw lekkich typu: duraluminu* 5 .

Gawlinski St, Inz. i-Sokalski XK., Inz.: O zwigzku
oznaczen punktu rozplyniania wyznaczonyeh
metodsg Kraemer - Sarnowa i metodg ,.pierscie-
nia i kuli** . . W s . . : -

Gawlinski St., Inz.: Techniczne badanie kamieni. ce-
mentu i betonu . ; . ; i s .92

Haczewski W1, Inz.: Charakterystyka wad i ocena .
stali weglowej na podstawie préby makrosko-
powej (tabl. VI—XV)* . . - .o212

Honheiser Henryk, Inz.: Badanie stali i stalowych

109

201

elementéw konstrukeyjnych . .= 247
Machalski J., Inz.: Z prac nad normalizacja drutow
na linki lotn. 144

Majewski Z.: Wady cxenhch blach alupolonowyeh
i stopiei ich szkodliwoéci z punktu widzenia
korozji* . . . 5 . o . 217
Meier J., Inz.: Spostrzezenia i uwagi dotyczace oce-
ny pretéw mosieznych (tabl. XVI—XVIID)* . 273
Mogilnicki XK., Inz.: Ocena stali przeznaczonej do
ttoczenia na gorgco na podstawie préby ma-
kroskopowej Baumanna* ; . " L 122
Pelezarski St. i Kozlowski St.: Zeliwo wysoko-
wartosciowe (tabl. I—V)* 115, 125
Pelezarski St., Inz.: Badania zeliwa z punktu wi-

dzenia materjatoznawey 1 konstruktora (tabl.-
XIX)* . . . . . 319
Wiodek Tadeusz, Inz Projekt klasyfikacji i ozna-_
czenie zanieczyszezen niemetalicznych w  stali
(tabl. XX i XXI) 421

w. . 4



Vi

Strona

Wiasnofei mechaniczne i fizyczne metali w zalez-
nosci od stopnia plastycznego odksztalcenia; miedz
jako przyklad (streszczenie odezytu Inz. A.
Krupkowskiego) -

Powé6d powstawania platkéw w stali

Mechanika technicza.

Chmielowiec 4., Doc. Dr. Inz.: Wyboczenie w spre-
zystem Srodowisku*®
Huber M. T, Prof. Dr.:

my walcarki*

Obliczenie odksztalcen ra-

Memorjaty P. T. P.

Memorjal w sprawie utworzenia Ministerstwa
Spraw Technicznych w miejsce b. Min. Rob.
Publ. . .

Memorjal w sprawie Centra]nego Organu Techn
dla zaradzenia kleskom powodzi "

Memorjal w sprawie zarzadzen ochronnych przeciw
powodziom . 65, 88,

Memorjal w sprawie organizacji sluzbv techn. rza-
dowej i samorzadowej

Mosty.

Bryla S, Prof. Dr.. Wzmacnianie mostéw stalo-
wych przy pomocy spawania .

Bryla S., Prof. Dr.: Stalowe mosty spawane* .

Chmlelovnec A., Doc. Dr. InZ.: Praktyczne wzory
dla belki tréjprzestowej, symetrycznej

Polak E., Inz.: Wytyczne dla projektowania wzmoc-
nien mostéw zelaznych zapomocg spawania na
podstawie doSwiadczen nad wytrzymaloicia na
znuZenie polaczen spawanych* .

Szelagowski F., Inz. Dr.: Mosty stalowe na P K

P* s
Tylbor L., Inz.: Krotk1 Zarys stalowych mostow dro-
gowych w Polsce* . p

Zelbetowy most tukowy o najwiekszej rozpietosci

Most na kanale Beauharnais w Quebeck .

Ulozenie nowego pomostu ze stopu glinowego .

Wzmocnienie mostu stalowego na Indusie miedzy
Karachi a Peshawarens . .

O pomiarach naprezed na modelach w mostach wi-
szacych

Most drewniany kratowy na Toutle w Waszvngtome

Obliczenie analityczne wymiaréw i ugiecia tuku
bezprzegubowego .

Budowa mostu na Malym Belc1e ; ¢
Wryniki pomiaréw statycznych 1 dynamicznych
mostu drogowege na Sanie w Przemyslu .

Badanie jakosci polaezen spawanych

Most de Lanyae na kanale Alberta .

Diwigary obetonowane w Swietle doSwiadczen Baesa

Mosty zelbetowe plytowe

Most zelazny na Bir Zakdar

Doswiadezenia z Zzelazem okraglem:

Most zelazny lukowy w porcie Sydney .

Najwickszy zelbetowy most tukowy

Wiadukt drogowy przez laguny Wenecji .

Most na Stdrstrom miedzy wyspami Seeland i Laza-
land

Most zelbetowy Iukowy ze scxegnem W ngneux na
Sekwanie
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63
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132
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190
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Strona
Mosty zelbetowe sklepione 208
Nowy most wiszacy w Pilinie . 208
Nowy most wiszacy w Venrey na Izerze . 9298
Most tukowy kamienny w Grantown-on-Spey . 208
Most Waszyngtona na Hudsonie w Nowym Yorku 418
Most na jeziorze Malar w Sztokholmie 433
Most blaszany na Linth pod Mollis . 433
TUzycie aluminjum dla pomostu 433
Most Trzech Réz w Bazylei 433
Mosty spawane . 433
Nowy most na Dunaju w Budapeszc1e 433
Wzmocnienie mostu drogowo - kolejowego na Wlsle
pod Toruniem . . . . . . . 433
Nekrologi.
+ Jozef Pilsudski, Pierwszy Marszalek Polski* 155
Wspomnienie o Feliksie Kucharzewskim* 253
t Chwastowski Mieczyslaw, Inz. 16
¥ Hornung Jézef, Inz. 265
+ Maliszewski Stanistaw, Inz. 98
T Moszynaski Jan, Inz. 265
+ Orkisz Michal, Inz. 265
T Piotrowicz Zygmunt, 152
1 Poptawski Leon, Ini. 252
1 Kucharzewski' Feliks, Inz. 252
1 Sobolewski Zygmunt, Inz. 252
T Strzelbicki Sylwester, Inz 152
T Witkiewicz Jan, Inz. 16
Normalizacja.
Michalski J., Inz.: Z prac nad normalizacja dru-
téw mna linki lotnicze 144
Polskie Normy i 84, 367
Polski Komitet Nmmahzacwnv 134
Ojkofizyka (Fizyka budynkéw_ mieszkalnych).
Zeniczykowski W., Dr. Inz.: Badanie wplywéw zew-
netrznych na budynek . . . . 147
Zefhczykowski W., Dr. Inz.: Problem &ciany jako
wypelnienia szkieletu stalowego 176
Recenzje i krytyki.
Dictionnaire Technique illustre (Illustriertes Tech-
nisches Warterbuch) 5 . 118
Domy mieszkalne Funduszu Invatelunkowego WO,]-
skowego* . . 150
Dubbel: Taschenbuch fur den Maschmenhau ; 29
»The Engineering Index“ . 119
Festschrift der Technischen Hochschule Bleslau 335
»Gospodarka wodna“ 118, 335
Graf Otto: Versuche mit Elsenbetonsaulen . . 283
Hartenstein I.: Projektowanie diwigaréw drewnia-
nych ze szczegblnem uwzglednieniem budowy
mostéw . ; . . 119
Hauswald E.: Organizacja i Zarzad . ; . 403
A. Kleinlogel, Prof. Dr.: Der Eisenbeton in Bei-
spielen . . . . 299
»La Route et le Rail dans quarant pays® . 133
Nestorowicz M., Prof. Inz: Projektowanie drég . 337
Olsen, Dr.: O spélczynniku pewnoéci silnie naprezo-
nych zeskladéw zelbetowych . . 434
Pomianowski K., Prof. Dr. Inz.: Mniejsze zaklady
o sile wodnej . . . . . . 993
Prokopowicz M., Inz.: Postanowienia ustawowe do-
tyezace zakladéw o sile wodnej . . 9293



Strona
Rihera Jose Eugenio: Puentes de fabrica vy hormigon

armado (Mosty zelbetowe i budowle specjalne) 260
Sprawozdanie z dodwiadezen wykonanyeh pizez

austr. Wydzial zelbet. . . . . 265
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STEFAN BRYLA

Wzmacnianie mostow stalowych przy pomocy spawania

Wzmocnienia mostéw stalowych dokony-
wano doniedawna przy pomocy donitowy-
wania czeSci wzmacniajacych lub tez przy

pomocy otulania konstrukeji stalowej betonem.
Spawanie rozszerzyto niezmiernie i na tem polu
mozliwosei inzyniera konstruktora, posiada bo-
wiem ogromne walory, jakich oba inne, wyzej
wspomniane sposoby wzmacniania nie posia-
daja. Otulanie betonem, wogdle korzystne, pro-
wadzi jednak do znacznego zwiekszenia ciezaru
wlasnego, co nieraz nie jest dopuszczalne ze
wzgledu na podpory, a przytem w czesciach roz-
ciaganych zmusza do stosowania wielkiej ilosci
materjatu. Donitowywanie poszezegdélnych czeSci
konstrukeyjnych za$ jest trudne i klopotliwe,
konieczne jest tu howiem usunigcie istniejacych
nitéw przy nalezytem podtrzymaniu konstrukeji
i bardzo doktadnem dostosowaniu nowych czesci,
tak, aby otwory w nich najzupelniej dostosowaty
sie do istniejacych, a dopiero nastepnie umiesz-
czenie nitéw nowych. Trudnosei te powodowaly,
7e wzmacnianie mostéw istniejgcych przy pomo-
¢y nitowania oplacalo sie tylko w granicach do
najwyzej 30°/, wagi istniejacej konstrukecji sta-
lowej, przy niektérych za$§ prizekrojach paséw
i innych pretéw byto nieomal niemozliwe; po-
dobnie ilosci nitéw w polaczeniach weztowych
nieraz zwiekszyé poprostu nie bylo mozna,
a wtedy tem samem wszelkie wzmocnienie kon-
strukeji wogéle musiato odpasé. Natomiast przy
zastosowaniu spawania da sie wykonaé¢ wzmoc-
nienie stalowych mostéw wogéle bez usuwania

nitéw, a zatem bez chwilowego chodby ostabienia
konstrukeji istniejacej, bez trudnego dostosowy-
wania sie do nitéw istniejgcych. Da sie ono wy-
konaé¢ nadto przy nieomal wszystkich ksztaltach
pretéw i belek. Wreszcie za$ nalezyte wzmocnie-
nie polaczen wezlowych réwniei przeprowadzié
da sie zazwyczaj fatwo i prosto.

Réwniez pod wzgledem stopnia zniszczenia
zastosowanie tego sposobu zwigksza niezmiernie
skale mozliwoSci wzmocnien. Jezeli bowiem zni-
szezenia sg tylko lokalne, chodby i bardzo zna-
czne, to wzmocnienie mozna prawie zawsze Wy-
konaé¢ w wypadkach, gdy przy pomocy nitowa-
nia byto ono albo niezmiernie trudne, albo wrecz
niewykonalne.

4. Zasady ogolne.

1. Wzmocnienie z powodu
zwiekszenia obcigzen.

Prety poszczegélne wzmacnia si¢ przy pomo-
cy profilow, ktére si¢ dospaja w najwygodniej-
szy sposéb. Najkorzystniej jest, jezeli czeSci
wzmacniajace dobierze sie tak, aby uzyskac¢ mo-
7liwie malo uzytych spoin. Przy wzmacnianiu
konstrukeyj nitowanych bowiem nie materjad,
potrzebny do wzmocnienia, odgrywa pierwszg
i gléwna role w kosztorysie ogélnym, ale raczej
samo spawanie. Chodzi zatem o to, by zuzytego
materjatu paleczek i mniej wiecej proporcjonal-
pie don zuzytego pradu bylo jak najmniej.
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Druga zasada jest: umiescié cze$ci wzmacnia-
jace bez przeszkody ze strony nitéw. Giowki tych-
7e bowiem utrudniaja zadanie w wysokim sto-
pniu. Najlatwiej zatem wzmocni¢ przekroje na
tych powierzehniach, na ktérych nitéw niema.
Jest to zasada, do spelnienia ktérej mozliwie na-
lezy dazvé.

W przewaznej czesci wypadkéw musi sie jed-
nak umieéci¢ czesci wzmacniajace na plaszczyz-
nach, posiadajacych przeszkody w postaci gi6-
wek nitéw.

Przeszkodv te ominaé¢ mozna w kilka spo-
sobéw:

a) Mozna daé nakladke z otworami w miej-
scach gltowek nitéw i zalaé je nastepnie elektro-
da. Otwory te oczywidcie musza byé odpowied-
nio wieksze od gtéwek nitéw, tak, aby materjal
elektrody moégl chwycié nietylko gtéwke nitu, ale
i sam wlasSciwy materjat konstrukeyjny. Wazne
jest to tembardziej, ze gléwki nitow wskutek
zetkniecia sie z roztopionym materjatem pateczki
pekaja stosunkowo latwo. Zreszta sposob ten
wymaga stosunkowo duzej ilosci materjatu nato-
zonego 1 pradu elektrycznego.

b) Mozna nalozy¢ podktadki o grubosci réw-
nej lub nieco wiekszej od wysokosci gltéwek ni-
téw. Podkfadki takie wykonane byé moga z pla-
skownikéw lub nawet odpadkéw blach. Na nich
umieszcza sie dopiero wlasciwy element wzmac-
niajacy. Ten rodza] wzmocnienia wymaga sto-
sunkowo duzej iloSci spoin; potrzebne sa bowiem
spoiny podwdjne: jedne, ZIaczace podkradki
z czeScia wzmacniajaca 1 drugie, Iaczace czescel
wzmacniajace z podkladkami.

¢) Wreszeie mozna dla wzmocnienia wybraé
profile takie, ktéreby nie kolidowaly z gtéwkami
nitéw, ale stykaly sie powierzchnia przekroju
wzmocnionego pomiedzy nimi. Jako profil na-
daje sie przedewszystkiem cedwka; moga byé
jednak zastosowane i inne profile. Profil ten na-
lezy tak dobraé, aby miedcil sie przynajmniej
w granicach pomiedzy odpowiedniemi szeroko-
Sciami; lepiej jest, gdy jest o tyle mniejszy, izby
spoiny mozna bylo swobodnie wzmocnié¢, nie zbli-
zajac sie zbytnio do gléwek nitéw.

Ustréj ten posiada zalety znacznie wiekszej
prostoty, oraz mniejszej iloSci szwéw, tem sa-
mem wigkszej taniosci; natomiast te niekorzysé,
ze odchyla wiecej o$ ciezkoSci niz ustréj b.

Stabg strona ustrojéw b i ¢ jest to, ze pozo-
:?‘taje przestrzen wolna trudno dostepna, nara-
zajaca powierzchnie przylegajacych profiléw na
rdzewienie i niszezenie. Naleiy ja wypelnié¢ albo
kitem, albo zaprawg cementows, wzglednie be-
tonem. Kit jest wygodniejszy przy zastosowaniu
wzmocnienia drugiego (b), zaprawa cementowa
trzeciego (c). Wigksze walory konserwacyjne
przedstawia oczywiscie zaprawa cementowa.
Pewne trudnoSci powstaja tez wskutek tego, ze
p?o_file s3 nieraz zmienne; wtedy profile wzmac-
niajace przycina si¢ odpowiednio przy pomocy
pa]nika_ tlenowo-acetylenowego. Drugs trudnosc
powoduje to, ze nieraz do wzmocnienia potrzeba
W poszczegélnych pretach réinych profilow.

Trudnoéé te, wystepujaca najczeSciej przy
wzmacnianiu paséw mostéw kratowych, usuwa
sie przez zastosowanie wstawek poprzecznych,
zamykajacych poszczegdlne czedci, ziozone z tego
samego profilu.

Niekiedy mozliwe i wskazane bedzie usu-
niecie czedci nitéw i zastapienie ich nitami wpu-
szczonemi, na ktérych wzmocnienie mozna po-
Yozyé bezposrednio, albo tez poprostu zalanie
otworéw w ten sposob powstatych materjatem
pateczek.

2. Uszkodzenie przez
uderzenie 1 t d.

rdze,

Gdy uszkodzenia spowodu rdzy sg stosun-
kowo niewielkie, zwlaszcza pod wzgledem zni-
szezenia powierzchni, najprostszym sposobem
naprawy jest poprostu zalanie uszkodzonych
miejsc przy pomocy metalu elektrody po nalezy-
tem ich oczyszczeniu 1 przygotowaniu. Jezeli
uszkodzenie jest wieksze, (w skrajnym wypadku
moze doj$¢ nawet do zupelnego zniszczenia
i znikniecia przekroju w pewnem miejscu), to
mozna albo cze$¢ zniszczona zastapié wstawiona
czedcia nowa, albo tez ujaé ja w odpowiednie
przvkiadki, ktére przenosi¢ beda sily wewne-
trzne. Celem zastosowania wstawki nalezy mate-
rjal preta usunaé¢ na takiej przestrzeni, aby po-
zostat wylacznie pelny zdrowy materjat; dla
wszelkiej pewnosci kilka do kilkunastu cm poza
obreb dostrzezonego zniszczenia; nastepnie wsta-
wi¢ odpowiednio dobrang wstawke, wreszcie
spoi¢ ja z materjatem konstrukcyjnym preta. —
Aby uzyskaé nalezyte polaczenie, musi by¢ miej-
sce spojenia odpowiednio zukosowane i wolne od
wszelkich nieczystoSci. Wstawka musi byé nieco
mniejsza wymiarem, tak, aby przy zukosowaniu

na V, jakie najchetniej bedzie stosowane, ma-
T MN F —
L
o) ’
7
A ||

Rys. 1, 2, 8, 4, 5.

terjat elektrody moégt sie przedostaé¢ nawskros
przekroju. Oczywiscie niezmiernie wazna rzecza
bed.zie nalezyte ustalenie wszystkich cze$ci w pro-
stej przy pomocy uchwytéw, ktére gwarantowac
bf;dq niezmienno$¢ osi wobec czynnosci spawa-
n;a..Po wykonaniu spoiny z nadlaniem zeszlifuje
sie ja do gladkiej powierzchni i powlecze farba.
Mpzpa przypuszezaé¢ przy dobrej robocie na
miejscu budowy, ze miejsce spojenia bedzie miato
wytrzymalosé okoto 80°/, wytrzymatoéci materja-
tu I_construkcyjnego lub i wiecej. Jest to wystar-
czajace o tyle, ze przekrdj uzyteczny (netto) za-
zwycza] nie dosiega nawet tej cyfry. Rys. 1 przed-
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stawia pret uszkodzony; na rys. 2 widaé pret
ten ze wstawiona czeScia (zakreskowana), przy-
spojona do preta. W ten sposéb mozna tez
wzmacnia¢ mosty zeliwne, oczywiscie przy za-
stosowaniu specjalnych elektrod do spawania
zeliwa; czesci brakujgce odlewa sie specjalnie.

Jezeli uszkodzenie jest wigksze nalezy pret
w miejscu uszkodzenia zupelnie wyciaé (rys. 3)
1 wstawic¢ czesé nowa na calej powierzchni prze-
kroju (rys. 4).

Przy wykonaniu zwlaszcza wstawek nalezy
baczng uwage zwroci¢ na odksztalcenie termicz-
ne i dostosowaé¢ do nich wykonanie spoin. Na
rys. 5 pokazano wzmocnienie uszkodzonego pre-
ta przy pomocy przyvkiadek. Zastosowanie ich jest
znacznie prostsze w wykonaniu, o tyle, Ze nie po-
trzeba tu zadnego dopasowywania i zadnej ob-
robki, poza oczyszczeniem odpowiednich czeSci
przekrojow spawanych. Szpary, ktére pozostaja
w czeSciach uszkodzonych pod przykladkami.
mozna wypelni¢ kitem albo cementem j. w. Re-
konstrukeja przy pomocy nakladek jest pewniej-
sza, od rekonstrukcji przy pomocy wstawek, jed-
nakowoz, jezeli chodzi o wzgledy estetyczne,
wskazane beda raczej wstawki, przykiadki bo-
wiem zdradzaja odrazu swym wygladem miej-
sca rekonstruowane, wygladajace wskutek tego
jak laty. Specjalnie wskazane sg wstawki w prze-
krojach ztozonych, bowiem gléwki nitéw utrud-
niaja zastosowanie przykladek.

B. Diwigary walcowane.

Wrytrzymatos¢ dzwigaréw walcowanych mo-
7na zwiekszy¢ przy zastosowaniu spawania w na-
stepujace trzy sposoby:

Rys. 6, 7, 8.

1. Wzmocnienie przy pomocy dospojonych
nakladek (rys. 6, 7, 8). Wielko$¢ nakladek na-
lezy dostosowaé do najwiekszego momentu zgi-
najacego. Ze wzgledu na wygode i pewnosé
spawania nalezy unikaé spoin sufitowych. Jezeli
przeto dospojenie nakladek odbywa sie w war-
sztacie, gdzie dzwigar mozna umiedci¢ w dowol-
nem polozeniu, to i szeroko$é naktadek moze byé
szersza lub wezsza niz szerokos$é stopki dzwigara.
(Rys. 6, 7). Jezeli natomiast dzwigara obracac
podczas spawania nie mozna, to lepiej gérng na-
kladke wykonaé wezszg od stopki dZwigara, za$
dolng szrsza (rys. 8), tak, by spoine mozna bylo
umiescié wygodnie (min m=min 0,5 (b—b")=
=5 mm. Oczywiscie pole przekroju obu nakla-
dek powinno by ¢éréwne: b g'=b" g”. Jezeli sze-
roko$¢ stopki dzwigara jest znaczna (w Polsce
b> 259, w Niemczech b =30g), to nalezy
w $rodku umiescié jeszcze dodatkowo spoiny

brézdowe (rys. 9) lub tez zastosowal nakladki
ziozone z dwu czedei (rys. 10a i b).

Rys. 9.

Grubosé potrzebnyeh nakiadek oblicza sie tak
samo, jak w blachownicach. Spoiny laczace sa
zazwyczaj przerywane, rzadko ciagle, aczkolwiek
z uwagl na tanio$¢ przedstawiaja wieksze wa-

lory ciagle.
b.
Nazwijmy  wytrzymato$¢ zastosowanej

Rys. 10 a,
spoiny w kglem b, T sile poprzeczng, ¢ dlugosc,
e odstep (osiowy) spoin, k wysokosé belki, to
w przyblizeniu (rys. 11):
2.whe
T

=

A

¢

]

Rys. 11. Rys. 12.

Najwiekszy dopuszczalny odstep spoin: e=
=25 ¢. Najmniejsza diugo$é spoiny c¢ =40 mm
(przyczem nie uwzglednia sie krateréw).

a-a I b-b

a 15
Rys. 13.

Na diwigarze umie$cié mozna dwie lub wie-
cej nakladek, wtedy jednak szerokosci ich po-
winny byé na tyle rézne od siebie, by mozna by-
to wygodnie umieicié spoiny (rys. 12). Mozna
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tez przerwa¢ w odpowiedniem miejscu nakladke
ciefiszg, i zastapié¢ ja naktadka grubsza (rys. 13,
14). To spojenie musi byé wykonane bardzo sta-
rannie. Postepujac bardzo ostroznie mozna prze-
prowadzi¢ spoine nie w plaszczyZnie prostopa-
d¥ej do osi belki (rys. 14), ale w ukodnej rys. 15
i 16), tak, by w przekroju poprzecznym znajdo-
wal sie tylko jeden punkt danej spoiny. Wymaga
to oczywiscie wiekszej dtugosei spoiny i nakia-
dek. Wogéle lepiej jest dostosowaé mniejsza ilosc
naktadek grubszych niz wieksza ciefszych.

Rys. 14, 15, 16.

Jezeli nie mozna umiesci¢ nakladek na stop-
kach dZwigaréw (nazewnatrz nich, gdy np. nie-
dopuszezalne jest zwiekszenie wysokosei), to moz-
na dospoi¢ je od zewnatrz w wysokosci stopek
dzwigaréw. Poniewaz jednak wtedy zwieksza sie
znacznie szerokosé stopek, przeto nalezy zastoso-
wacé tu zebra wedle rys. 17. Mozna wreszcie do-
spoié przykladki takie od wewnatrz (rys. 18).

NI S R

Rys. 17. Rys. 18.

Nalezy tu nakladki zukosowad od wewnatrz.
Diwigary podwyzszone (o zwiekszonej wysoko-
Sei), stosowane rzadko przy wzmocnieniu kon-
strukeyj istniejgcych a czesto w nowych kon-
strukcjach, wykonywa si¢ w ten sposéb, ze roz-
cina sie dZwigar, rozsuwa obie czeSci rozciete

Rys. 19.

i Yaczy je ze sobg (rys. 19). Jezeli wzmocnienie
ma byé lokalne, np. na podporze belki cigglej,
to zachodzi potrzeba odpowiedniego wygiecia je-
dnej czedci rozcietego dzwigara. Ustréj ten na-
daje sie zwlaszcza do belek cigglych. Mozna tez
dzwigar przecia¢ wedle linji Yamanej i przesunad
obie czesci wzgledem siebie, uzyskujac potrzebna
wysokosé. Dzwigar taki posiada w $ciance otwo-
ry. Rys. 20 przedstawia przeciecie dzwigara.

Rys. 21 nowy dZwigar wzmocniony i spojony
w posrodku wysokos$ci spoinami poziomemi.
la a-2

Rys. 20.

Wzmocnienie dzwigaréw przy pomocy zeber
(rys. 22) stosowad mozna wtedy, gdy z jakich-
kolwiek powoddéw nie da sie wprowadzié wzmoc-
nien opisanych powyzej, zwlaszeza gdy na diwi-

t |

5 c b-b c-¢

Q

|
-
—

Rys. 21.

gar dzialaja sily skupione. Sposob ten daje do-
bre rezultaty, szczegdlnie przy wzmacnianiu pro-
filow stosunkowo wysokich. Zwiekszenie wy-
trzymalodci naskutek zastosowania zZeber w pro-
filach niskich jest raczej nieznaczne. Zebra

1

Rys. 22.

usztywniajace wykonywa sie najczesciej z plas-
kownikéw, czasem z tedwek. W ten sposéb mo-
ina. zwiekszyé wytrzymatosé na zginanie o 15 do
25°0 (w Polsce sposéb patentowany). Usztyw-
nienia takie sg wskazane zawsze, gdy na belce
(podciagu) spoczywaja géra ciezary skupione,
belki, stupy i t. p., wiec gdy jej Scianka nie jest
usztywniona.

C. Blachownice.

‘Wzmocnienie blachownic uskutecznia sie przy
pomocy profiléw dospojonych na pasach, na za-
sadach podanych wyzej. Najczeiciej zastosowuje
sie¢ tu jednak katéwki lub cedéwki (por. rys. 23
i 24), rzadziej inne przekroje (por. rys. 24);
przycina sie je odpowiednio do zmiennej grubo-
Sci nakladek. Przy wybitnem wzmocnieniu prze-
kroju moze zaj$é potrzeba usztywnienia $cianki,
co najlepiej wykonaé przy pomocy zeber dospo-
jonych, jak w dZwigarach walcowanych. Tu jed-
nak usztywnienie to wykonywa sie z uwagi na
sztywnos¢ Scianki, nie z wuwagi na zgniot
(rys. 25). Stosowanie dwutedwek jest niewska-
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zane, gdyz w razie umieszczenia na pasie gor-
nym. powoduja zatrzyvmywanie sie $niegu, nie-
czystosei it. d., a tem samem utrudniaja kon-
serwacje.

Rys. 23. Rys. 24a.

Rys. 24b.

Przez odsuniecie dodanego profilu i oparcie
go na stupkach, uzyskuje sie zwiekszenie wytrzy-
malosci jeszeze wieksze. Tu jednak mamy juz do
czynienia ze wzmocnieniem poSredniem, ze zmia-
ng ustroju belki, bowiem blachownice zmienia
sie tu na dfwigar wzmocniony (rys. 50).

Trudniej jest uzyskaé wzmocnienie nitéw i po-
taczen blachownic. Stosunkowo najlatwiej zasto-
sowaé tu spoiny wzdluz przyktadek (np. w po-
przecznicach mostowych). lub wycia¢ przvkiadki
1 zastosowad spoiny brézdowe.

D. Kratownice.

1. Wzmocnienie przekrojow pre-
t 0w polega tu na dodaniu odp. profilu. wystar-
czajacego na zwiekszone sily rozciggajace. wzgl.
Sciskajace z uwzglednieniem wryboczenia. Nale-
7zv dobieraé¢ profile, ktére sie dadza fatwo przy-
twierdzi¢, omijaja gtowki nitéw, nie wymagaja
wielu spoin dla przytwierdzenia, pozwalaja na
latwa ochrone od rdzy i sa symetryczne. Nie-
kiedy ten ostatni warunek nie da sie uzyskaé
i wtedy rezvgnuje sie z niego, dbajac tylko o to,
abv osi bezwladnosel przekroju nie zostaly obro-
cone. Dopuszcza sie natomiast przesuniecie ich
réwnolegle.

Wzmocnienie paséw teowych i dwuteowych
wykonywa sie najczeSciej przy pomocy cedwek,
katéwek lub plaskownikéw (por. rys. 26—28).
Jest to sposéb najlepszy. Stosowanie dwutedwek
jest niewskazane, gdyZz popierwsze odsuwaja one
bardziej o$ ciezkosci przekroju, niz cedwki, po-
wtére maja te same braki konserwacyjne, co
w blachownicach. W mostach otwartych o po-
moscic dotem potrzebna jest dla paséw Sciska-
nych duza sztywno$é ze wzgledu na 0§ pionows;

konieczne jest wtedy poziome rozszerzenie pasi.
W mostach kolejowvch mozliwo$é rozszerzenia
paséw ku wnetrzu mostu jest jednak zazwyczaj

. N
=)
bt
L

Rys. 27. Rys. 28.

bardzo ograniczona ze wzgledu na obrysie. Wte-
dy stosuje sie zwykle wzmocnienie niesymetrycz-
ne, najczesciej o ksztalcie wedle rys. 29. Blachy

Rys. 29.

Rys. 30. Rys. 31.

(plaskowniki) dodatkowe, pionowe i poziome sa
polaczone nietylko spoinami, ale tez przy po-
mocy blach poprzecznych. W ten sposéb caly ele-
ment wzmacniajacy sklada sie i zespaja w war-
sztacie i jako calosé lgczy sie go nastepnie z pa-
sem. Osi przekroju wzmocnionego pozostaja tu
przy odpowiednim doborze przekroju pionowe
wzgl. poziome.

W razie innych paséw niz teowe, sposob
wzmocnienia nalezy dostosowaé do warunkow.

.
LR

Rys. 32.

Rys. 33.

Rys. 34.

Przy wzmocnieniu stupdéw i krzyviuleow ma-
iy zazwyczaj do czynienia z katdwkami i bla-
chami. Wzmocnienie katéwek uskutecznia sie
przy pomocy blach (rys.30 i 31), katéwek (rys.
32—34) lub ceéwek (rys. 35). Wzmocnienie pla-
skownikéow p. rys. 36. Wzmocnienie wedle rys.

I +

Rys. 36. Rys. 37.

pzzzzn

L
N

Borzers

Rys. 35.

37 jest mozliwe, gdy warunki pozwalaja na usu-
niecie wstawek, Iaczacych katéwki istniejgce i ni-
tow. W przekrojach $ciskanych, w ktérych wyko-
nanie wymaga wiekszej iloSci materjalu wylgcz-
nie w czesci $rodkowej dopuszczalne sa wzmoc-
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nienia wylacznie na potrzebnej diugosci krzy-
zuleéw bez wzmocnienia czesci koncowych ( por.
rys. 38). Mozliwe jest to i dla pretow rozciaga-
nvch, jezeli zwigkszy sie odpowiednio 1(;h pole
przekroju na dlugosci polaczenia nitowego
(ustréj patentowany).

yangr =
: —
St e
i e 4 & <, B -
= ‘;4'/,"9‘// e "7/‘ F‘;,f.r-.:j: =

Rys. 38.
2. Wzmocnienie polaczen we-
zlowyvch wuskutecznia si¢ przez dodanie

w weziach spoin boczych, czolowych ‘(cz,es'to
jednych i drugich réwnoczesnie), rzadziej broz-

Rys. 39.

dowych, przez zwiekszenie i dospojenie blachy
wezlowej (rys. 39 i 40), wreszcie przy zastoso-
waniu powiegkszenia przekroju na dlugosci pola-
czenia nitami (patent polski — por. wyzej).

Rys. 40.

E. Slupy.

0 ile wzmocnienie potrzebne jest na §ciskanie,
musi sie je wykonaé na calej diugo$ei trzonu shu-

pa. ’0 ile tylko na wyboczenie, mozna je wprowa-
dzi¢ tylko w czedei Srodkowej, poza blachami

trapezowemi pionowemi w podstawie i w glo-
wicy, co zazwyczaj ufatwia wykonanie. ‘

Do wzmocnien pierwszego typu naleza po-
dane na rys. 41: do wzmocnien typu drugiego,
podane na rys. 42. Wzmocnienie podane na rys.

Rys. 44.

43 wykona¢ mozna i na Sciskanie; wtedy jednak
nalezy blache wzmacniajaca polaczyé spoing
mn z blacha trapezowa (rys. 44).

F. Obliczenie wzmocnienia.

‘Wzmocnienie konstrukeji mozna przepro-
wadzi¢ w dwojakich warunkach: a) z odciaze-
niem konstrukeji istniejacej, b) bez odciazenia
tejze konstrukeji.

1. Wzmocnienie z odcigzeniem
konstrukecji zachodzi wtedy, gdy mozna
most lewarami podniesé, tak, ze strzalka ugiecia
zniknie, a most jest bez naprezen we-
wnetrznych; ze znacznem przyblizeniem
zachodzi tez ten wypadek, gdy konstrukcja moze
zostaé odcigzona na tyle, ze dziala tylko jej cie-
zar wlasny, ale zarazem sity wewnetrzne od cie-
zaru wlasnego sg bardzo mate w stosun-
ku do sil obciazenia catkowitego.
Wtedy przyjaé mozna, ze obcigzenie catkowite
przenosi sie réwno na stare (istniejace) i na no-
we (wzmacniajace) przekroje. Jezeli przekrdj
uzyteczny istniejacy jest F,, przekrdj uzyteczny
wzmacniajacy F,, sila wewnetrzna od ciezaru
stalego Sy, od ruchomego S, to wtedy liczymy
wedle wzoru:

S=gq+8 =(F,+F.)k,
S/
Fw=7c‘—F,,= —170—‘5'3- —R.

2. Wzmocnienie bez odciazenia
k_p nstrukcji zachodzi wtedy, gdy konstruk-
cji nie mozna podniesé az do stanu, w ktédrym
sity wewnetrzne sa réwne zeru, lub sa bardzo
nieznaczne. Wtedy obliczamy potrzebny przekréj
dodatkowy w sposéb nastepujacy:

Naprezenie w precie z powodu ciezaru wla-

snego wynosi 09=F_f .

wiee:

Naprezenie w precie z powodu ciezaru ru-
mego Wwynosl 6, =~k — o, (k jest naprezeniem
dopuszezalnem).

Przekré] uzyteczny wzmocniony (calkowity)
F.= 2,

Op
Przekrd] wzmacniajacy F,=F,— F,.

Aby zredukowaé ¢,, nalezy najpierw wzmoc-
nié belki giéwne, a pézniej dopiero przejsé do
czgsei drugo i trzeciorzednych.
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3 Wzmocnienie polaczen we-

zlowvch wuskutecznia sie przez umieszezenie %
w weztach spoin o odp. diugosei.

Wedle doswiadezen catkowita wrytrzymatosé
pofaczenia nitowego i spawanego P w tym ~a-
mym wezle nie rowna sie sumie wrvtrzymatosci 2. Wzmocnienie z odciazeniem
nitéw P, 1 wytrzymaloSci spoin P.. ale wynosi- konstrukeji

Rys. 47.

P.=P,+0,6 P,. S _ p_ 850480800 ..
Analogicznie oblicza sie wzmocnienia belek F =7 T T 802 Bk
zginanych. 37150
= — 36,1=46,3—36,1=10.1 em=.
(. Przyklad obliczenia wzmocnienia. 802
Nalezy wzmocnié¢ przekatnie, skladajaca sie Obliczenie polaczenia wezlowego: P
z dwu plaskownikéw 200 X 11 (rys. 43 i 46). Naprezenie dop. nitéw na scinanie %, =

= 0,8 X 804 = 642 kg/cm®.
Przekrdj nitow d=22mm w dwu po-
wierzchniach $ciecia:

F,= —Z— 2,22 = 45,6 cm?

SR P,=F,.k=4b5,6.0,642 = 29,3 ¢
Sila w precie S;Sg’—E-SP= 37,2¢
Rys. 45. Rys. 46. 0,6 P,=0,6.29,3 =17,6 ¢

P,=8—0,6 P,=19,61¢
k:1200=804: 1200=0.67.
Spoina 10 X 10 mm. przy naprezeniu dopusz-

czalnem K = 1200 kg/ecm® moglaby przeniesé sile
Przekrdj istniejacy: F,=2X20X1,1—1X p;, =420 kg/emb, za§ spoina 6 X 6mm sile

1. Wzmocnienie bez odciazenia
konstrukeji.

X1,8%1,1=36,1 em?. ps =280 kglem®. Przy naprezeniu dop. k=
Sita w precie z powodu ciez. stalego S,= 685¢ = 80‘4 kglem®. otrzymamy jednak pio = 420.0,67
. i ) , ruchom. S,—303 ¢ =982 kgjemb, oraz p,=188 kg|emb.

Przyjmujac cztery spoiny na dwu plaskowni-
Naprezenie dopuszczalne wynosi w danym wy- kach (po dwa na kazdym), otrzymamy ich diu-

padku k=804 kg/cm". godé dla sity:
Naprezenie z powodu ciezaru stalego: 1l s 1 19.6=19¢
4 7477 ’
S, 6850
g= =2 = o = 190 kg[em?®. 4900
F, 36,1 Lo= 55 = 18em
Naprezenie z powodu ciezaru ruchomego: o
p=80-£—190=61’-1: kg/cmz' W'zgl_ : l6= %9— = 26 em (POI‘. rys. 48).
. e . 188 v
Calkowity przekrd] wzmocniony:
S, 30300 5
FE—F ~ %12 = 49,5 em*.

Przekr6] wzmacniajacy :
F,=F,—F,=495—386,1=13,1 cm?
Mozemy zastosowac¢ zatem dowolny profil, kto-
rego powierzchnia uzyteczna bedzie wynosié
F,= 134 em?, w danym wypadku zastosowano
dwie katdwki 60 X 60 X 6 (rys. 47). Rys. 48.

—A20

S+3X3 Ym
<__g0x£0x0
3I0XID.

~N20 .

St 3us’ e %
20120x1p
Zox70x10
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H. Wzmocnienie posrednie.
Jako przyklad podajemy rys. 49 i 50, na kto-
rych wzmocnienie belek giéwnych zostal_o‘prze:
prowadzone wedle zasad podanych wyzej, zas

Przytwierdzenie nowych cz:eé_ci uskutecznia sie
wedlug zasad podanych wyzej.

Wiezary nitowane kratowe w Ostrowc’u 0 roz-
pietosci I = 16,50 m zostaly rozciete na pét i uzy-

} 4,100X700X10,

==========
' Seare ‘
A
175 wrs____ 07y

poprzecznica przez zmiane jej ustroju na belke
wzmocniong.

1. Przerdbki konstrukcyj stalowych.

Wymagaja zazwyczaj wyciecia pewnych cze-
$ci 1 wstawienia innych. Wszelkie wyciecia da
sie latwo przeprowadzié przy pomocy pilomienia
tlenowo - acetylenowego (rzadziej elektrycznie).

i N

8250 8150 2250 ——

1

. 7Ny
. el

r——————— 25650

Rys. 5_1

Ini. Dr. ALEKSANDER PARENSKI

te do wykonania wiezaréw o rozpietosci =
= 25,650 m. Czes¢ $rodkowa zostata wykonana
jako nowa, spawana; czesci boczne, stare, dota-
czono do niej przy pomocy ceéwek natozonych
gbra przez cala dtugosé paséw wiezaréw now_ych
i staryeh, wzmacniajac je tem samem odpoyvle_d—
nio do zwiekszonej rozpietosci i obciaz’ema.
Pasy czesci starych skladaja sie z dwu ‘ka,towgk,
pasy czeSci nowej z ceéwki, zwrdécone] ramio-
nami ku gérze, by ulatwié polaczenie z ceowkac
Iaczaca. Pomiedzy ceéwka a katéwkami pasow

Rys. 52.

umieszezona zostala wstawka z blachy (rys. 51

i 52). (Projekt i wykonanie Zaktadéw Ostro-
wieckich).

Dwie nowe silownie wodne o minimum kosztow zalozenia

W niniejszem sprawozdaniu pragniemy
zwréci¢ uwage hvdrotektéw i energetykéw pol-
skich na szereg zakladéw o sile wodnej, wyko-
nanych w dobie powojennej w Szwecji i Stanach
Zjednoczonych Ameryki péinocnej, pod hastem
najmniejszych kosztdw budowy, mianowicie na
trzy zaklady w Szwecji pracujace odptywem naj-
wiekszego jeziora szwedzkiego Vener a to pod
Vargon, Trollhédtan i Lilla Edet oraz na trzy za-
kiady amerykanskie, pracujace woda rzeki Su-
sgehanna a to Safe Harbor, Holtwood i Cono-
wingo. Szczegélowy opis tych zakladéw znajdzie
czytelnik w nastepujgcych publikacjach: 1) Pa-
migtnikach obydwéch Swiatowych Konferencyj

energetycenych (Londyn i Berlin), 2) State Po-
wer Plants in Sweden 1933 published by the Ro-
val Board of Waterfalls; Sztokholm, 3) Enginee-

ring New-Rec- 1933—34 i 4) Der Bawingenieur,
1934,

Sitownia Sate Harbor..

Rzeka Susgehanna rodzi sie w stanie New-
York na poludnie i poludniowy zachéd od je-
ziora Ontario (patrz mapka na str. 310 Czas.
Technicznego 1934) przepltywa w kierunku po-
tudniowym, serpentynujac silnie, Stan Pensyl-
wanja i uchodzi w Stanie Maryland do zatoki
Chesapeake Bay (Oceanu Atlantyckiego). 50 km
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przed ujsciem tej rzeki do zatoki a 16 km poni-
7ej miasta Columbia, powyzej zakladow o sile
wodnej Holtwood i Conowingo, uruchomiono
w ostatnich czasach nowa sitownie Safe Harbor.

Szerokos¢ rzeki Susquehanna w  przekroju
Safe Harbor wynosi 1,0 km, dno skaliste z wy-
jatkiem wyspy, ktorej podioze skaliste pokryte
byto warstwa mickkiego humusu, uzyteczna
wysokosé spietrzenia 16,75 m, $redni roczny od-
plyw 1130 m’/s, dotychezasowy najwiekszy prze-
plyw w. w. z kwietnia r. 1889 wynosit 20.500 m®|s.
Przy powyzszych danych jest do uzyskania moc
510.000 KX M.

Charakterystyczne nadmorskie cechy, w oma-
wianym przekroju sa nastepujace: najnizszy
punkt dna rzeki 44,20 m, mala woda 50,30 m,
sredni roczny odplyw 5242 m, wielka woda
58,20 .

W projekeie trzecim (wykonanym) przewi-
dziano dla pierwszego okresu budowy, spietrze-

stowych 141 m diugi, wreszcie sitowni¢ na diu-
gosei 316,19 m (rys. 2).

Celem uzyskania zdolnosci przepuszezenia
wielkich wod (bez przelewoéw) umieszezono ko-
rone jazu stalego stosunkowo nisko, bo na wy-
sokosci 59,44 m (rys. 2), zwiekszajac temsamem
wysoko$¢  jazu ruchomego. Taki przeplatany
uktad jazu z zapora, daje w omawianym przy-
padku, korzysci techniczne oraz znaczna 0SzCze-
dnos¢ materjatu budowlanego, jest zatem eko-
nomiczny. Okazalo sie bowiem, ze objetoS¢ ma-
terjatu uzytego do budowy 1mb jazu (nawet
o mniejszych otworach anizeli zastosowano przy
jazie wykonanym t. j. skroconym) jest o wiele
wieksza, anizeli objetos¢ materjatu dla 1 mb za-
pory.

Otworow przepustowych o wymiarach
14,63 X 9,14 m = 133,72 m*, wykonano w Srod-
kowej czesci jazu 24, a w bocznej 8, czyli razem
32, Przeptyw wody temi otworami reguluja sta-

Rys. 1.

nie do cechy 68,08 m ze zdolnoScia przepustowa
27500 m’ls a w drugim okresie budowy, spie-
trzenie do wysokosci 69,19 m, ze zdolnoscia prze-
puszezenia 32.600 m’/s. — w obydwu przypad-
kach — bez wzgledu na objetos¢é wody pochionie-
tej przelykami turbin i z tego powodu jakiekol-
wiek asekuracje przelewowe staly sie niepo-
{rzebnemi.

‘W pierwszych dwoch projektach — nieza-
twierdzonych do wykonania — uwzgledniono jaz
na calej szerokosci rzeki a w trzecim — zatwier-
dzonym i wykonanym -— zaprojektowano na-
przemian zapore z jazem oraz umieszczono bu-
dynek sitowni w przekroju pietrzacym wode
(rys. 1), tak, ze cze$¢ sitowni zostata wykorzy-
stana jako budowla pietrzaca. Idac zatem od
brzegu prawego ku lewemu mamy na diugosci
188 1 zapore, nastepnie na diugosci 413,3m jaz

widla. Zastosowano tu zastawki typu Stoney’a.
Obszerne uzasadnienie tego wyboru znajdzie czy-
telnik w K. N. R. Cztery, najblizej sifowni lezace,
stawidta posiadaja zastawki dwudzielne w kie-
runku pionowym, sterowane automatycznie ze
sitowni. Mozna niemi od 700 do 4.000 m® na se-
kunde wody przepuszczac, a tem samem uregu-
lowa¢ z dokladnoscia centymetrowa, wysokosé
gérnego poziomu wody przed wlotami turbino-
wemi. Wszystkie inne zastawki uruchomiane sa
zapomoca jednego z dwéch dzwigéw ramowych
posuwajacych sie wzdiuz toru, umieszczonego na
parapetach jazow i zapory.

(elem zmniejszenia predkosci wody naplywo-
wej do 0,5 m*/s na budynek sifowni (sitownia bo-
wiem usvtuowana prostopadle do lewego nurtu
rzeki) wykonano betonowa Scianke, zanurzona
rownolegle do nurtu rzeki, o szkielecie zelaznym

0 24 otworach przepustowych, dalej znow zapore - (kozkowym), na koronie ktorej umieszczono cho-

o dtugosci rowniez 413,3 m, nastepnic jaz (przy- =
Jegajacy do sifowni) o o$miu otworach przepu- _.

dnik (przekroj O—C rys. 2).
Pomyst wykonania tej Scianki zanurzonej
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vhazal <1¢ bardzo poiyvtecznym, poniewaz DO
roezne] obserwacji i poréwnaniu pracy turbin
omawlanego zakladu z pracq turbin sitowni Holj[—
wood na tej samej rzece. ktora takiej scianki nie
postada. okazato sie. ze turbinv w Safe Harbor
pracujy o wiele regularniey 1 dzielniej, i prawdo-
podobnie beda vracowaly diuzej. Stwierdzic te-
co ostatniego przymiotu obecnie nie hvlo mozna.
peniewaz brak dat co do ich zuzycia

— fyluac/a I pirzekroje pofirzeczne LE?
2akbtadu o sile wodirey 1w Jafe Harbor :rg
na rzece JUJqu ehonna *5
& 3
7;77 :E N
Rdziaths clla jy/ucuyz 53
0 50 100 200 300 400 So0m :[%
" P
r o e mm s e s - 471,79
= -1880 e~ .- H41330 =% < 44330
- 2apgra |, Joz 24 wabrorv’_'“ 1 Zanora B

e e =3

Moc turbin gléwnych przy uzytecznym spa-
dzie 16.75 m, 109,1 obrotéw w minucie, s'redm(;y
skrzydet 5.6 m. wynosi 42.500 KM a moc turbin
Trancisa przv tym samvm spadzie oraz 118
obrotach/min wynosi 3.100 KM

Daty odnoszace sie do generatorow sq naste-
pujace. 3 tazy, 13800 1, moc 3L.111 ZW. n =08
| stopiei ogrzania 60° C

Zastawki turbinowe wykonano jako trdjdziel-

Budynek samej sidowni o dtugosci 316 m lezy
w linji budowli pietrzacych w przekroju zwilzo-
nym a tem samem jego czes¢ poinocna speinia
réwniez — na dtugosci okoto 20°/, catej dtugosci
przekroju — zadanie budowli pietrzacej. Tak:

uklad poszczegélnych budowli zaprojektowano
i wykonano ze wzgledéw oszczednosciowych. Za-
chodzi tu pewna analogja z silownig Vargén na
Gota - 4lv w Szwecji, ktorej pobiezny opis poda-
no ponizej, przyczem nalezy zauwazyé, ze oba te
zaklady Vargdn i Safe Harbor byly projektowane
i wykonane réwnocze$nie

Giéwna armatura silowni sktadaé sie bedzie
z 12 gléwnyceh turbin (dotychezas wuruchomiono
pieé) systemu Kaplan’a i dwéch turbin Fran-
cis’a, tyluz generatoréw oraz rezerwowej baterji
akumulatoréw.

Inz. STANISLAW OCHEDUSZKO

CEG
st
LIRS,

ne w kierunku poziomym. Srodkowa uruchamia
osobny motor a obie boczne, ktére mozna otwo-
rzy¢ dopiero po otwarciu Srodkowej, uruchamia
dzwig ramowy ten sam, ktéry sluzy do podno-
szenia wszystkich stawidel! jazowych.

Krata o Swietle 18 cm jakotez wszystkie sta-
widla sa — ze wzgledéw zlodzenia rzeki —
ogrzewane pradem elektrycznym. Yancuchy sta-
widel wykonano ze stali nierdzewiejacej, sa one
rowniez ogrzewane w porze zlodzenia rzeki.

Oczywista rzecz, ze przy obliczaniu wymia-
row poszezegdlnveh czeSei zespoldw budowlanych
przegrody, jazu silowni i $cianki zanurzonej
uwzgledniono takze stosunki zlodzenia i pochéd
kry na rzece Susquehanna przyjmujac odpowie-
dnio dla danej konstrukeji od 3 #/mb do 15 tlmb,
naporu kry lodowe;j. (Dok. nast.).

Pomiar wydatku sprezarki metoda napelniania zbiornika

W podreczniku A. Gramberga: ,Techni-
sche Messungen bei Maschinenuntersuchungen
und zur Betriebskontrolle (Berlin, 1923, wy-

danie 5) podana jest na stronicy 149. metoda
pomiarowsa, zmierzajaca do okreslenia wydatku
sprezarki. Przez wydatek sprezarki rozumie sig
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te ilo§é gazu, ktérs sprezarka dostarcza w jed-
nostce czasu, w normalnych warunkach. Sposéb
przeprowadzenia pomiaru zilustrowano na przy-
kladzie. Jezeli mimo to zajmuje sig tem za-
gadnieniem, to dlatego, Ze uzasadnienie termo-
dynamiczne tej metody, podane przez Gram-
berga, jest za malo jasne i wymaga bliz-
szego omowienia.

Rysunek 1. przedstawia schemat urzgdze-
nia pomiarowego. Badang sprezarke § Iaczy sie
rurociggiem ze zbiornikiem Z; o znanej obje-
tosei ¥, m®. Na tym rurociagu nalezy zmonto-
waé wentyl W tudziez kurek trdjdrozny K. Za-
daniem kurka jest umozliwiaé szybkie polgcze-
nie zewnetrznego otoczenia badzto ze sprezarks,
badzto ze =zbiornikiem. W czasie wlasciwego
pomiaru kurek znajduje sie w polozeniu przed-
stawionem na rys. 1. Miedzy sprezarks a wen-
tylem umieszcza si¢ zazwyczaj zbiornik wy-
rownawcezy Z.

L 1sand 20y ’45,{A¢/.»,,’ R A 7 2
! .

Rys. 1.
Schemat wrzqdzenia pomiarowego do okreslania wy-
dathu sprezarki.

Do pomiaru potrzebne sg nastepujace przy-
rzady pomiarowe: 2 manometry M i M,, 2 ter-
mometry £ i #,, 1 stoper i 1 barometr. Mano-
metr M wskazuje nadci§nienie gazu w rurociggu
przed wentylem W, termometr ¢ nalezy umiescié
w rurociggu tuz przed miejscem polgczenia
tegoz ze zbiornikiem. Termometr £, i manometr
M, sluzs do pomiaru temperatury Z i cisnie-
nia P, w zbiorniku. Barometr wskazuje cisnie-
nie absolutne powietrza, otaczajacego urzadze-
nie pomiarowe. Stoperem mierzy sig czas trwa-
nia tadowania zbiornika.

Pomiar wydatku sprezarki w zasadzie swej
jest bardzo prosty!). Kolejno$é zabiegéw przy
pomiarze jest nastgpujgca: Wyréwnaé cisnienie
w zbiorniku z ci$nieniem atmosferycznem. Zmie-
rzyé temperature £, i ciSnienie P, w zbiorniku.
Kurek nastawié tak, aby sprezarka byla po-
laczona z otoczeniem. Puécié sprezarke w ruch
i zapomocs wentyla W utrzymywaé ci$nienie
na manometrze M na takiej wysokosci, dla ja-

B 1) B. Stefanowski: ,Termodynamika techniczna®,
‘Warszawa, 1928, str. 153.

kiej sprezarka zostala zaprojektowana. Po usta-
leniu sie cieplne] réwnowagi sprezarki polaczyé
ja przez wlasciwe przekrecenie kurka ze zbior-
nikiem i uruchomié réwnoczesnie stoper. Po
uplywie pewnego czasu z=2z, s odcigé zbiornik
od sprezarki przez odpowiedni ruch kurka, po-
czem sprezarke zatrzymaé. W kilka minut
pézniej ipo uspokojeniu si¢ gazu w zbiorniku)
dokonaé¢ w réwnych odstepach czasu kilka
réwnoczesnych odezytéw na termometrze i na
manometrze zbiornika. JezZeli zbiornik jest
szczelny, to stosunek temperatury bezwzglednej
T.. do ci$nienia bezwzglednego P. gazu w zbior-
niku musi mieé wartosé stals:

P, const.

2

W przypadku uzycia szczelnego zbiormika
wydatek sprezarki G oblicza sie, stosujgc do
zawartoscl zbiornika réwnanie charakterystyczne
dla gazéw, przyczem nalezy braé pod uwage
stan gazu na poczatku pomiaru (z,=0) i jeden
ze standéw po uskutecznieniu ladowania:

G= G—Gy kg|s,
%
gdzie:
E.
GQ—G1=AG=V0.(—T:§2—m)kg. )
Poza znanemi wielkodciami w réwnaniu tem
oznaczaja:

P.

Za

R, kgm|kg° K stals gazows powietrza (jezell
zbiornik przez ladowaniem — jak to zwykle
bywa — zawieral powietrze),

R, kgm|kg° K stala gazows mieszaniny po-
wietrza z gazem wtloczonym do zbiornika. Te
stala mozna obliczyé po dokonaniu analizy
probki gazu, pobranej ze zbiornika po ukoicze-
niu pomiaru. Znajac udzialy objetosciowe 7,
poszczegdlnych skladnikéw gazowych w mie-
szaninie, wyznacza si¢ stalg R, z réwnania:
L
=" g .
2E

Jezeli sprezarka tloczy powietrze, réwnanie
(1) upraszcza sie:

v, (P, P,
AG_E.(T: L )

2 %
7 réwnania tego bardzo latwo przejsé do
formy rézniczkowe]:

v, . (P,
dG_Tz}'d(n)’

nalezy tylko wstawié w réwnaniu (la):
P.=P,, P.=P,+dP, orazT.=T., T.,=T.+dT..

Trudno$é oznaczania wydatku sprezarki po-
danym sposobem polega na bardzo ucigzliwym
pomiarze $redniej temperatury gazu w zbiorniku.
Zbiorniki uzywane do pomiaru majg niejedno-
krotnie znaczng objetos$é i trzebaby uzywaé du-
%ej ilo$ci termometréw, aby doj$é do prawdzi-
wej wartodei sredniej temperatury.

R,=

(la)

(1b)
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Z tego powodu Gramberg zmodyfikowal
te metode o tyle, ze odpada pomiar tempera-
tury w zbiorniku, wzamian zato konieczny jest
pomiar temperatury strumienia gazu T w ruro-
ciagu tloczgcym spreZarki tuz przed wlotem do
zbiornika. Oczywista, Ze mierzenie tej tempera-
tury jest znacznie latwiejsze i daje wiarygod-
niejsze wyniki (duza szybko$é¢ gazu w ruro-
ciggu jest pod tym wzgledem bardzo korzystna).
Tlod¢ powietrza, ktéra wtloczona zostala do
zbiornika, nalezy obliczaé wedlug wzoru:

V, 1 p#adP. )
AG—Rl‘ %'SP, R (2)

1
Poza znanemi symbolami oznacza tu:

#=7 wykladnik adjabaty (stosunek ciepla

Cy
wlasciwego ¢, gazu pod stalem ci$nieniem do
ciepla wlasciwego ¢, tegoz gazu w stale] ob-
jetosei).

Wartosé calki w réwnaniu (2) najlepiej jest
okreélaé graficznie. W tym celu w okresie la-
dowania zbiornika naleZy co pewien czas (np.
co 100mm rt. przyrostu cisnienia w zbiorniku)
odezytywaé rownoczesnie temperature na termo-
metrze £ i nadci$nienie na manometrze M, (p.
rys. 1). Na podstawie danych pomiarowych na-
lezy sporzgdzié wykres 1/7=f(P.); pole za-
warte miedzy krzyws, osig odcietych oraz rze-
dnemi P. i P, daje szukang wartos$é calki.

i
‘, //01-2

L B

YA s difon s o}
Rys. 2.

Y LA i v 2%

Dalsze rozwazania dotycza teoretycznego
uzasadnienia wzoru (2). Na rysunku 2. przed-
stawiono schematycznie zbiornik oraz rure do-
prowadzajacy gaz ze sprezarki. Zakladamy, zZe
objgtosé zbiornika jest stala (nie zalezy od ci-
Snienia i temperatury). Ponadto przyjmujemy,
ze gaz doplywajacy do zbiornika ma stals
temperaturg 7° K oraz stala szybkosé przeply-
wu w m/s w rurociggu. Cieplik tego gazu niech
wynosi ¢ kaljkg.

Niechaj stan zawartodei zbiornika na po-
czgtku pomiaru (z,=0) okreflajs nastepujace
wielkosei :

T.°K  temperatura bezwzgledna,

u, kallkg energja wewngtrzna,

x, kglm?® cifnienie bezwzgledne,

w, mls $rednia szybko$é wiréw,

Gy kg  ciezar gazu w zbiorniku.

Po wtloczeniu A @ kg gazu, a wiec w chwili

2=z, 8, parametry okreslajace stan gazu w zbior-
niku tak sig zmienily: ¢

7. 'K temperatura bezwzgledna,
u, kallkg energja wewnetrzna,

P. kg|m? ci$nienie bezwzgledne,

w,, m| $rednia szybkosé wirdow,

s
(G, +AG) kg cigzar gazu w zbiorniku.
Ponadto zakladamy, Ze zawarto$é gazowa
zbiornika w czasie z =z, utracila Qs kal na
rzecz otoczenia (zaréwno Scian zbiornika jak
tez powletrza otaczajgcego).

Poniewaz przemiana ladowania odbyla sig
w zbiorniku o stalej objetodci, wiec w mysl
1 zasady termodynamiki energja dostarczona
ze strumieniem gazu podniosia energje we-
wnetrzng, energje kinetyczng zawartodci zbior-
nika, tudziez musiala pokryé strate Qi_,. Wyra-
zajac to réwnaniem, otrzymamy :

) w? —_ ! w*'lg -
AG.(@—,—A.E)ﬁ(Gi-rAG).(uz—l—A.gg)
w,,?
-— Gl (u1 +4. 2g)+ Qi_a. . . (3)

Lewa strona rdwnania (3) przedstawia calko-
witg energje doprowadzona ze strumieniem
gazu ?), przyczem cieplik gazu doskonalego:
t=c.T.
Jednostkowa energja wewnetrzna gazun dosko-
nalego wyraza sie rownaniem:
u=c,.T.
Pozatem oznaczajg:
A= 1+ kallkgm réwnowaznik cieplny pracy,
g=9,81 m/s* przyspieszenie sily ciezkosei.
_Dla uproszezenia dalszego rachunku przyj-
mijmy, zZe:

3 2
A.AG.%=A.(G1+AG).w"

2g9
w. 2
—A.G1.~2—"§+Q1,2 . " ¢ (4:)

Réwnanie to glosi, Ze energja kinetyczna do-
prowadzona do zbiornika ze strumieniem po-
wietrza wtlaczanego pokrywa przyrost energji
kinetycznej gazu znajdujacego si¢ w zbiorniku,
oraz ilo$¢ ciepla, ktérs zawarto$é zbiornika
oddala otoczeniu w czasie z = z,.

Po spelnieniu sig zaleznoéci wyrazonej réw-
naniem (4), réwnanie (3) tak sig uprosei:

AG.c;,. T=(G,+4@).c,.T,,— Gy.c,. T,

Wprowadzamy w réwnanie (3a) zaleznosé:

Ba)

i otrzymujemy:
AG.».T=(G+A®).T.—G@,.T,. . (b
Z réwnania charakterystycznego dla gazéw
wynika, Ze:
(G+4G).T, —G,.T, — %.(Pﬁ_pﬁ). (6)
1

Po wstawieniu tej zalezno$ei do réwnania ),
rownanie to tak sie zmieni:

_ D Blizsze rozwazania nad rodzajami energji znaj-
duja sig w artykule: 8t. Ocheduszko: ,Z teorji pal-
nikéw gazowych®, Zycie Techniczne, Lwow, 1934, str. 2.
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1

AG= — . (P,,— P.). (7)
T P.—P) . . (i

%

O

§ .
Réwnanie to jest potwierdzeniem réwnania
Gramberga (2) dla T=const.

B1orqc pod uwage nieskoficzenie male przy-
rosty cieZaru w zbiorniku, dochodmmy do na-
stgpujacej formy rézniczkowej réwnania (5):

#.T.dG=(G+d &) .(T.+-dT)—G.T.. (Ha)

Podobnemu przeksztalceniu ulegnie takze réw-
nanie (6):

(G+d @) (T.4+dT)—G.T.= %’.sz.
1
Po skojarzeniu ze soba dwu ostatnich réwnan
i po scalkowaniu réwnania rézniczkowego, do-
chodzimy do ogélnego réwnania Gramberga:

Vo 1 PadP.
46=2. 7.311 = @
waZnego nawet dla tego przypa.dku, gdy tem-
peratura gazu doplywajacego do zbiornika
w okresie Yadowania tegoz jest zmienna.

(Ga)

Przedewszystkiem nalezy tu podLreéhc, Ze
réwnania (2) 1 (7) nie traca swej waznosei tak
dlugo, jak dlugo spelniony jest warunek, okre-
Slony réwnaniem (4). Z roOwnania tego Wynika,
%e zbiornik nalezacy do urzadzenia pomiaro-
wego nie musi byé idealnie izolowany, wspdl-
czynnik za$ przechodzenia ciepla (@) miedzy
gazem a Sciang na.czynla moze mie¢ wartosé
wiekszg od zera (czyli, ze @;_3>0), jezeli wiel-
kosé energji kmetyczneJ doptywajace]j do zbior-
nika przewyZsza wzrost energji kinetycznej wi-
réow w nim.

Nietrudno wykazac, ze w przypadku, gdyby
zaleZnosé Wyrazona w réwnaniu (4) nie ziscila
sig, to wzdr (7) daje wartodci zwykle za male,
Niechaj prawa strona réwnania (4) przewyZsza
lews o wielkoéé Q- (eo w czasie pomiaru wy-
datku najczescie] moze zachodzic) wowezas po
odpowiedniem skombinowaniu réwnan (3) i (6)
dochodzimy do nastepujacego wyrazenia:

ae=Y X 1 p _pyt ;@'_.

R "x"T e-T

Z ostatniego réwnania wyplywa, Ze, aby
otrzymaé wlasciwg wielko$é ilosci wtloczonego
powmtrza, nalezaloby do wyrazenia, okreslonego
réwnaniem (7) lub (2) (dajacego sie obliczyd
na podstawie przeprowadzonego pomiaru) dodac
pewng wielkosé @’/(c,. T), ktora usuwa sig przed
mozliwoscig pomiaru.

Z réwnania (4) wylaniajs sie nadto naste-
pujace wnioski. Aby wynik pomiaru wydatku
sprezarki metods Gramberga nie wiele od-
biegal od rzeczywistosei, to :

1. nalezy staraé sie o to, aby szybkos¢ gazu
W rurociggu byla Jakna3w1qksza, pomiar na-
lezy przerwaé, zanim ciSnienie w zbiorniku
osiggnie wielko§é odpowmdaga,ca, stosunkowi
krytycznemu (réwng prawie polowie warbosci
cidnienia bezwzglednego w rurociggu przed
wentylem dlawigcym W), chodzi tu bowiem o to,

. (Ta)

by strumien gazu wnidsl ze sobg do zbiornika
jaknajwiecej energji kinetycznej :szybkosei
=200 m s odpowiada energja okolo D kal'kg,
a powtére, by duza szybkosé gazu podnosila
dokfadnosé pomiaru jego temperatury ;

2. nalezy odrzuci¢ pierwszy odczyt doko-
nany przed wpuszczeniem powiletrza do zbior-
nika, gdyz przyrost energji kinetycznej gazu
tamze sie znajdujacego w odstepie czasu miedzy
odczytem pierwszym a drugim ma wartosé ma-
ksymalng (wobec w. =0): w rachunku korzystaé
zatem nalezy tylko z dalszych odezytow;

3. do pomiaru nalezy uzywac¢ mozliwie du-
Zego zbiornika, a pomiar przeprowadzaé szybko
(z,=1ca 120 5), aby mnie dopuscié do zbyt wiel-
kiego wzrostu temperatury w zbiorniku, co
sprzyjaloby powigkszeniu strat cieplnych za-
wartosci zbiornika ;

4. dla zmniejszenia strat cieplnych gazu
w zbiorniku korzystne byloby chiodzenie po-
wietrza miedzy wentylem W a kurkiem K (p.
rys. 1);

5. do pomiaru temperatury strumienia ga-
zowego nalezy uzywaé termometru czulego
(stan réwnowagi termiczne] termometru musi
byé szybko osiagniety ze wzgledu na krétki
czas trwania pomiaru).

NaleZy zwrécié tu uwage jeszecze na jedng
okoliczno$é, a mianowicie: Zagadnienie Iado-
wania zbiornika rozpatrywaliSmy przy zaloze-
niu, Ze niema Wwymiany ciepla miedzy otocze-
niem a zawartoscig zbiornika (albo, Ze jej strata
cieplna jest pokrywana przez nadwyzke energji
kinetycznej gazu doprowadzonego). Przemiana
taka nosi w termodynamice nazwe adJabaty
Mylitby si¢ jednak ten, ktoby sadzil, Ze tem-
peratura gazu w zbiorniku bedzie sig zmieniac
z ci$nieniem tamze panujacem wedlug ogodlnie
znanego prawa waznego dla adjabaty, proces
ladowania zbiornika charakteryzuje si¢ bowiem
tem, Ze ilo§¢ gazu w zbiorniku nie jest stala,
lecz rosnie.

Korzystajac z réwnan rézniczkowych (6 a)
i (2), tudziez zakladajge, Ze temperatura stru-
mienia gazu wtlaczanego jest stala (I'=const.),
dochodzimy do nastqpuJa,eeJ zaleznodel miedzy
temperaturg 7. a cisnieniem P, w zbiorniku
w czasie fadowania:

P:.(x.%—-l)—-:const.. .8

Weelu glgbszego wniknigeia w istotg poru-
szanego zagadnienia podamy jeszcze liczbo-
we przeliczenie, oparte na pomiarze wy-
datku sprezarki, opisanym we wspomnianym na
wstqple dziele Gramberga. Dane pomiarowe:
objetosé zbiornika V,= 20,5 m3, poczatkowa tem-
peratura powmtrza w  zbiorniku t,=20°C,

T.,=293"K, stala gazowa powwtrza R =
= 29 27 kgm/kg 0K, stan barometru =760 mm rt.,
cigzar powietrza w zbiorniku mna poczatku po-
miaru wynosi zatem: G,=24,7kg. Tempera-
tura strumienia pow1etrza w ciagu ladowania
zbiornika miata $rednig wartodé = 389 ¢,
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T=311° K. Wykladnik adjabaty dla powietrza
wynosi x=1,4. )

Gramberg podzielil caly okres pomiaru
ua kilka krétszych odcinkéw (przyrosty cisnle-
nia w zbiorniku dla poszczegdélnych odcinkow
byly jednakowe 1 wynosily Adp = 100mm rt.)
i, uwazajac temperaturg strumienia gazu w 1'110]1
za stals, obliczyl czesciowe przyrosty cigzaru
powietrza w zbiorniku dla tych odcinkéw cza-
sowych wedlug réwnania (7); przyrost cigzaru
w czasie z,=116 s mial w sumie warto$é¢ AG=
= 8,7=0,35.24,7 kg. ]

Postugujac si¢ réwnaniem (5), mozemy obli-
czyé temperaturg w zbiorniku przy koncu lado-
wania:

r _ 87.14.3114947.993

— =330°K
247487 ?
b, =BT C.
Kontrolujemy ci$nienie koncowe w zbiorniku:

p,=PH220 30 15730 kgjmi=1160mmrt.;

nadwyzka cinienia w chwili przerwania lado-
wania wynosila zatem p, = 1160 — 760=400 mm
rt., co zupelnie zgadza si¢ z pomierzong wiel-
koscig ci$nienia.

Wyniki rachunku sprawdzamy jeszcze zapo-

mocg réwnania (8):
1)—_:\760 (1,4 o1l 1).

311
1160.(1,4.330 555

Przeprowadzona kontrola wynikéw pomiaru
Gramberga wskazuje na to, Ze pomiar ten
dokonany zostal w odpowiednich warunkach.
W okresie ladowania zbiornika migdzy energjs
kinetyczng strumienia powietrza wtlaczanego
a zmiang energji kinetycznej i strats cieplng
gazu w zbiorniku zachodzila réwnowaga okre-
slona réwnaniem (4).

Uwaznego czytelnika zapewne zastanowi
rzekomy paradoks termodynamiczny. Przeciez
temperatura gazu w zbiorniku wynosila na po-
czgtku pomiaru ¢, = 20°C, strumien wtlacza-
nego powietrza mial temperaturg £=38° C, na-
tomiast temperatura mieszaniny gazowej w zbior
niku przy koficu ladowania wzrosla do4,=b7°C,
a wigc byla wyzsza od temperatur skladnikéw
gazowych, ktére zlozyly sie na mieszanine.

Jezeli polgezylibySmy ze sobg dwa zbiorniki
(dokladnie izolowane) napelnione réznemi ga-
zami o réZnych temperaturach i pod réznemi
cisnieniami, to po ustaleniu si¢ réwnowagi ter-
micznej zaréwno ciSnienie mieszaniny jak tez
Jej temperatura znajdowalyby sie miedzy war-
tosSciami tyeh ow, ktére okreslaly stan
poszczegllnych skladnikéw przed zmieszaniem
ich. Przemiana mieszania sie skladnikéw zacho-
dzi w tym przypadku w stalej objgtosci (obje-
tosc mieszaniny réwna sig sumie objetosci po-
szczegélnych skladnikéw): podstaws rachunku
Jest prawo, Ze energja wewnetrzna mieszaniny

réwna siq sumie energij wewnetrznych skla-
dnikow.

Podobnie przedstawialaby sie¢ ta sprawa
w przypadku mieszania sig ze sobg pod stalem
ciénieniem kilku strumieni réznych gazéw
w rurociagu idealnie zaizolowanym. Z zalez-

=
noéei, ze suma I G,.t,=G.7 wynika, Ze cieplik
=1
mieszaniny i, a tem samem réwniez je] tempe-
ratura, lezeé bedzie miedzy skrajneml wartos-
ciami temperatury poszczegdlnych skiadnikéw.

Wracajae do przemiany, jaka odbywa sig
w zbiorniku, do ktérego wtlacza sig¢ gaz, na-
lezy jeszcze raz podkreflié, Ze jest to prze-
miana, ktérej towarzyszy nietylko zmiana para-
metréw okres§lajacych stan gazu zawartego
w zbiorniku, lecz réwnieZ zmiana ilosci gazu
w czasie3). Poza energjs wewnetrzng i energjy
kinetyczng gaz wtlaczany do zbiornika niesie
ze soba réwniez energje potencjalng spowodu
swego ci$nienia (4.P.V); stad tez pochodzi
6w rzekomy paradoks termodynamiczny, o kto-
rym mowa powyZej.

W skrajnym przypadku t. j. gdyby na po-
czatku ladowania panowala w zbiorniku zu-
pelna préznia (Gy=0, U,= G;.u,=0) tempera-
tura na koncu okresu fadowania wynosilaby:

L. o=t T, . Ba)
co latwo mozna wyprowadzié z réwnania (D).

Zjawisko, ogrzewania sie gazéw, ktére przy
pewne] nadwyzZce ci$nienia wplywajg do na-
czynia o stalej objetosci, zostalo wykorzystane
przez wegierskiego konstruktora Jendrassika )
do rozruchu malych silnikéw Diesla. Chodzi
tu o to, by w chwili puszczania w ruch tych silni-
kéw (stosunek powierzchni, ktére przepuszezajg
cieplo nazewnatrz i obniZaja temperature za-
wartodei cylindra, do objetosci cylindra, jest
naogo! tem wigkszy, im mniejszy jest motor)
uzyskaé¢ wyzszg temperature powietrza ma po
czgtku kompresji a tem samem, by temperatura
powietrza w chwili wstrzyku paliwa byla do-
statecznie wysoka. Praktycznie rezultat ten
uzyskuje sie¢ w ten sposdb, ze przez wigkszg
czgs¢ skoku ssacego zamkniety jest wentyl
ssacy, wskutek czego w chwili jego otwarcia
w cylindrze istnieje pokazna depresja.

Streszczenie. W artykule niniejszym
przedstawiono sposéb wyznaczania wydatku
sprezarki metods Gramberga. Proces lado-
wania zbiornika, bedacy podstaws pomiaru wy-
datku sprezarki, wyjadniono ze stanowiska
termodynamiki. Z wyprowadzonych zwiazkéw
termodynamicznych wysnuto wskazania, ktd-
rych nalezy przestrzegad, by pomiar wydatku
sprezarki, uskuteczniony ts metods, dal wy-
niki zbliZone do prawdy. Szczegélowe przeli-
czenia z tej dziedziny uzupelniajg te prace.

5) G. Zerkowitz: ,Mengenzustandsinderungen®,
z.d V. d 1, 1997, str. 809, © &

Y Tendrassik: ,Verfahren zum Anlassen kleiner
Dieselmotoren®, Z. d. V. d. I., 1929, str. 1029.




R. LIII. Nr. 1. z dn. 10 T 1935 r. 15
Wiadomosci z literatury technicznej
Zelazobeton pompowania jeszeze doplyw dwu malych jezior

Zelbetowy most tukowy o najwiekszej rozpie-
tosci (!=181 m) przez Tranebergssund w Sztok-
holmie oddany zostal do uzytku publicznego w dniu
31 sierpnia 1984. TUstré] i wykonanie tego mostu
scharakteryzowal podpisany w num. 20 Czasopisma
Technicznego 1933 r. (str. 313 i n.). Z okazji otwar-
cia ruchu wydaly wladze miejskie i portowe Sztok-

o zlewni okolo 4 km® Potok ujeto tuz pod lodow-
cami zapomocs przegrody 60 m wysokie] a 200 m
dlugiej i drugiej 35 m wysokiey a 2256 m dlugiej.
Powstale sztuczne jezioro ma pojemnosé 15 miljo-
néw m?® i najwyzsze zwierciadlo na poziomie 2598 m
n. p. m. Rurociag prowadzi 2,56 m3sek i uloZony
jest — z powodu niedostepnosei terenu w zimie
w czasie burz, na calej diugo$ei w sztolni przecho-

Ryc. 1. Widok ogolny mostiu.

Rye. 2.

£ukr blhdmacze przesta glownego.

holmu obszerng broszurg '), podajaca historjg mostéw,
Iaczaeych podmiejskie miejscowosei Bromma i Kungs-
holmen z obu stron ciesniny Tranebergskiej, opis
wykonania mostu Zelbetowego, przyjete obciaZenia,
zaloZenie ogélne konstrukeji i jej umotywowanie,
a nadto ogélne i szczegdlowe plany konstrukeyjne
wraz z sytuacja mostu na planie warstwicowym.
Publikacja zawiera wiele zdjeé fotograficznych
z czasu budowy i po ukonczeniu.

Rye. 1, 2, 3, wyjete z broszury szwedzkiej,
przedstawiaja charakterystyezne zdjecia, odnoszace
sie do przesla gléwnego. Prof. A. Kurylo.

Budownictwo wodne

Samoczynny zakfad wodno-elektryczny Malga-
Mare we Wloszech (Trento). TUjeto potok Carese
o 10,8 km? dorzecza, z czego 7,2 km? nalezy do lo-
doweca Cima Venezia; péZniej dolaczy sie zapomoca

1) ,Den nya Tranebergsbron och dess tillfarter.
Sztokholm 1934,

Ryc. 3. Wezgtowie tuku z widokiem

scian pomostowych podpierajqcych

plyte pomostowa na belkach stalo-
wych.

dowej, dochodzace] aZ do zakladu silnicowego, leZa-
cego na poziomie 1970 m, zaopatrzonego w zbior-
nik wyréwnawczy o pojemnosci 86.000 m®. Tu
wprowadzono réwniez potok Noce. Calg objetosd
sprowadza si¢ nastepnie sztolnia pod ciSnieniem
49 km dlugosei do zakladu Cogolo na wysokosci
1200 m n. p. m. z dwoma agregatami po 23.000kVA4
i spadem 740 m. Poézniej wykona sig jeszcze trzeci
stopien o 120.000 HP. Mezzocorona. Ze wzgleddw
gospodarezych, jak niemmie] z powodu niedopusz-
czalnodci stalego obslugiwania na wysokosei 2550 m,
urzadzono obsluge w zupelnosci samoczynna. ( Wasser-
kraft u. Wasserwirtschaft Nr. 21/34).

Wielki program regulacji rzek w Czechosto-
wacji. W obrebie Czech, Moraw i Czeskiego Slaska
ma byé wykonanych 235 nowych zabudowan poto-
kéw gorskich kosztem 111 miljonéw kor. cz., z czego
juz w biezagcym roku wykonuje sig czes¢ kosztem
42 milj. kor. ez. Dr. M. M.
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Kronika techniczna
Cykl Wyktadéw o Budownictwie Stalowem.

Celem zaznajomienia ogélu inZynieréw iarchitektéw
z obecnym stanem rozwoju budownictwa stalowego,
Polski Zwiazek InZynieréw Budowlanych, przy po-
parciu Rady Stalowej oraz Syndykatu Polskich Hut
Zelaznych urzadza w Warszawie w drugiej polowie
stycznia b. r. cykl wykladéw o budownictwie sta-
lowem.

Wyklady tego cyklu obejma wszystkie Zywotne
zagadnienia budownictwa stalowego, jako to: bu-
downictwo szkieletowe, konstrukeje spawane, mosty
stalowe, beton w budownictwie stalowem i w i
Wygloszenia poszezegélnych wykladéw podjeli sie
wybitni specjalidci tej dziedziny.

Wyklady beds sie odbywaé w gléwnym gmachu
Politechniki Warszawskiej, w godzinach wieczor-
nych. W czasie wykladéw beds urzadzane pokazy
odpowiednich elementéw budowlanych.

Wstep na wyklady bezplatny. Program szeze-
gélowy podano w czesci ogloszeniowe] niniejszego
numern.

Waznowienie pisma ,,Cement“. Wydawnictwo
miesigeznika Cement, ktére po czteroletniem wycho-
dzenin, w ubieglym roku uleglo zawieszenin, zo-
staje w styczniu b. r. podjete na nowo, pod tg
samg redakcja. Adres administracji: Warszawa, ul.
Czackiego 1. 1.

Nekrologja

Dnia 3, stycznia 19835 r. zmarl czlonek na-
szego Towarzystwa §. p. InZz. Mieczystaw Chwa-

stowski w b3-cim roku zZycia. Zmarly byl czlon-
kiem P. T. P. od roku 1927.

Czeéé Jego pamigei!

S, p. Inz Jan Witkiewicz, emer. Radca P.
K. P., kawaler Krzyza oficerskiego yPolonia Resti-
tuta¥, czlonek naszego Towarzystwa od roku 1879,
zmarl d. 4 stycznia 1935 r. w 78-mym roku Zycia *).

Czesé Jego pamigeil!

Bibljografja
Ksiazki nadestane do Redakciji.

InZ. Andrzej Kedzior. ,W sprawie trwalego
zabezpieczenia doliny Wisly i jej doplywéw przed_
powodzig“. (Referat przedloZony Sekecji techniczne]
wojewodzkiego komitetu dla spraw powodziowych
w Krakowie), Krakéw, 1934.

Dubbel H. Prof. ,Das Taschenbuch fir den
Maschinenbaun“. Wydanie 6-te, w dwoéch tomach,
Berlin, Springer, 1934.

,Sprawozdanie z dzialalnosei Zwiazku Polskich
Hut Zelaznych za rok 1933¢. Warszawa 1984.

Dr. B. Béhm: ,Fauna przedgérza Karpat
w okolicy Stryja i jej znaczenie stratygraficzne“.
Warszawa-Borystaw-Lwéw 1934. Karpacki Instytut
Geol.-Naftowy.

Dr. 0. V. Wyszynski: ,Nowy aparat polo-
wy do oznaczania porowatosci efektywnej piaskow-
céw ropnych i gazowych®. Warszawa - Boryslaw-
Lwéw 1934. Karpacki Instytut Geol.-Naftowy.

*) Obszerniejsze wspomnienie bedzie zamieszczone
w jednym z najblizszych numerdw.

Sprawy Towarzystwa
Organ Towarzystwa

Wraz z ukazaniem sig niniejszego numeru Czaso-
pisma  Technicznego, zewnetrzna jego szata ulega
pewnym zmianom. Organ nasz bedzie wychodzid
w formacie znormalizowanym, przyjetym przez
wigkszo§¢ technicznych wydawnictw tak krajowych
jak zagraniczuych. Dzigki tej zmianie osiaga sig
pewne oszezednodei na kosztach wydawnictwa.

Koniecznodé daleko posunigtych oszezednosei
w chwili obecnej zmusila Wydzial P. T. P, do po-
wzigeia uchwaly, mocs ktérej zawiesza sig czasowo
pienigZne honorarja autorskie. Jest to konieczne za-
rzgdzenie przejsciowe, ktére zostanie uchylone, skoro
tylko pozwolg na to finanse Towarzystwa.

Zebrania i odczyty

Dnia 12. XII. 1934 odby! sie staraniem Sekeji
Drogowej P. T. P. odezyt Inz. Leonida Ciecha-
nowicza p. t.: ,Stan drogownictwa w Niemezech
na tle VII. Migdzynarodowego Kongresu Drogo-
wegoX.

Dnia 19. XTI. 1934 odby! sie staraniem Sekeji
Lotnjczo - Automobilowej P. T. P. odezyt p. Bole-

stawa Wisnickiego, asyst. Politechniki Lwow-
skiej, p. t.: ,Rozwéj Lotnictwa na tle XIV Salonu
Lotniczego w Paryiu 1934. Cz. I. Platowce®.

W czesei I swego odezytu oméwil prelegent
obecne kierunki w lotnictwie komunikacyjnem, woj-
skowem i turystycznem, -charakterystyke nowo-
czesnych platowecéw mysliwskich i szturmowyeh,
nastepnie wplyw lotnictwa komunikacyjnego w Sta-
nach Zjednoczonych A. P. na lotnictwo europejskie.
Liczne przeirocza ilustrowaly tresciwe wywody pre-
legenta, ktéry wskazal kierunki rozwoju lotnictwa
turystycznego i wojskowego, oméwil najlepszy typ
maszyn komunikacyjnych i podkreslit starania kon-
struktoréw o stworzenie platowca taniego, przysto-
sowanego do uZytku szerszych mas posiadaczy pry-
watnych.

W czesei II zostal oméwiony postep w dziedzi-
nie konstrukeji platoweéw, a mianowicie:

a) konstrukcje drewniane,

b) 7 stalowe spawane,

c) . ze stali wysokowartosciowej nie-
rdzewnej, spawane elektr. punktowo, ich stan obecny
i mozliwodei rozwoju,

d) konstrukcje duralowe.

Wreszcie oméwil prelegent rozwéj form kon-
strukeyjnych skrzydel i podwozi.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Tnz Dr. W, Aulich.

Nakladem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.
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