CZASOPISMO-------- —
TECHNICZNE

MIESIECZNIK POSWIECONY ZAGADNIENIOM TECHNIKI

Rok 59

TRESC:
Korekcja progowa na stozkach usypowych.

Krakow, Wrzesien — Pazdziernik 1946 Nr.

I ARCHITEKTURY

10—1

Dr. Inz. Zenobiusz Kiebowski: Warunek wytrzymatosciowy na tle hipotez wytezenia. — Inz. Wk Pietruszewski:
— Inz. ETH M. R. Ro$, Ziiricb,
teorii betonu strunowego. — Inz. Wiadystaw Murzewski: Pomiary katastralne. — Zbigniew Tokarski:

Inz. M. Mischke Krakéw: Przyczynek do
Z zagadnien plano-

wania regionalnego w Z.S. S. R. — Inz. Wojciech Pogany: Uproszczona metoda mierzenia powierzchni w obrazach mikro-

skopowych. — Kronika techniczna.

Dr. Inz. ZENOBIUSZ KELEBOWSK1

— Kronika Stowarzyszen Technicznych.

WARUNEK WYTRZYMALOSCIOWY

NA TLE HIPOTEZ WYTEZENIA

(Dokonczenie)

Warunek wytrzymatosciowy: W = Wo, wynika-
jacy z poszczegélnych hipotez przy zatozonej

pewnosci n, czyli przy (k= —) =

i «,<K; (k= k, lub k= ko).
1. ~PR(o2+ 03~ k; (k=kr, lub k= ko .
in- (k = kr, = ko).

+ iy +0 2420 + D) (M+ ey + 1l
£ k,

lubi 02+ c2+ aj- 2p(o, 02+ 0,03+ c30,) < k;
(k = kr= ko).
V.
AT(°x- 0 2+ (Q/ -0 2+ (~.-0 4 *
+3(,TZ+ Ty2+ Tza=< k>

lub i 02+ 62+ 2—Pyfp—23% -~ @3N 4 k5
(k=K. =K.

1) — %t 4+ 3 eZ-—— —.S<.k,
y 2

dla 0~ §—_<+ y2

3 z+ 1
2)-- et + 3 e—— s <k,
y2 2z
dla + Y2 —< 4cc i — — —t/o
S S '

3) JL - r-t< k,
12 z
da 0> V2
R R

R R R, R

/3 RHR  f3 z+ 1T

= 1,155 T rY
6. Wyniki obliczen wytrzymatosciowych w za-

leznosci od przyjetej hipotezy.

Ponizej zestawiono wyniki obliczen, dokonanych
na podstawie poszczeg6lnych hipotez (I + VI), do-
tyczgce szesciu technicznie waznych przypadkéw
stanu napiecia, ktére oznaczamy przez: a do f.
Liczbe Poissona ji przyjmiemy wszedzie réwng 0,3.

a. Zwykte rozcigganie (lub Sciskanie): e, = a.
Hip. | do V: 0 < kr
Hip. VI: < kr (przy rozcigganiu),
oraz <. kr (przy Sciskaniu).
b. Czyste $cinanie (lub skrecanie) r (lub:
O=o0 i &= —a).
Hip. I:r <k lub <G< kr.
Hip. I: 1+ p)r < kr lub 13t< kr.
Hip. 11l: 21 < kr.
Hip. IV: K2(l +jj) er <kr lub 1,6125t<_kr
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Hip. V:V 3 =t <kr lub 1,7321 € < kr.
. V3 z+ 1
Hip. VI 2
lub 0,866 —+—1t < kr,
(+ v2< " *
¢. Réwnomierne rozcigganie dwuwymiarowe,

zachodzace w kulistej czesci cienkoSciennego dna:

pR - A
V 1 °>~0-
Hip. n < kr.
Hip. II: 1 —p)a <kr lub 0,7 0<kr.
Hip. [Ill: a < kr.
Hip. 1V: V2 «o0 < kr lub 1,4142 eoj< kr.
Hip. V: o <kr.
Hip. VI ma < k ,
z r
....... (0<{< +1/2 .
d. Rozcigganie dwuwymiarowe, zachodzace
w cienkosciennym walczaku kotta: 0 = o= )
n2-=050 i O g
Hip. I 0 <k
Hip. IR 9 k lub 0850 < k.
Hip. IlI: 3 < k
Hip. 1v: Y& - lub 1,11854 k.
V23 lub 0,866 0 < kr
in, vy Y3TR 13 47y
th. \A K 55 _kr
0,634\ / t A\
(1>5 ~ )O0S. kr, =.MN<—<+1/2).

e. Rozcigganie lub $ciskanie (naprezenie o),
potaczone ze $cinaniem lub skrecaniem (napreze-
nie r) w plaszczyznie prostopadtej do kierunku
rozciggania lub Sciskania: o, q 1

Ta= "= rz= t.
Y y n nie uwzglednié¢ je w
Hip. I ~(0+ Vo02+ 4)< k.
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Hip. I1V: Kc2+ 2(1 + p) 2 <kr

lub Ko2+ 26t2< Kk .
Hip. V: Ko2+ 3¢2 < kr.
Hip. VI Vc2T372+ ---m a <k,

(K 2

f. Wal okraglty petny o srednicy zewnetrznej D,
lub osiowosymetrycznie wydrazony o Srednicy wy-
drazenia d, poddany momentowi zginajgcemu ML

i momentowi skrecajacemu M2:

_ D4 dn M,
C M, .32 { D ) _ \Y,
_ < (D4—da\ m2
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Jak wida¢ z powyzszych przyktadéw, wyniki
obliczenia tego samego przypadku, wedtug roz-
maitych hipotez, moga sie znacznie roznic.

Woystarczy zwrdécic uwage na przypadek czy-
stego Scinania, oznaczony litera b. Wedtug hi-
potezy | mamy: T= kr, wobwczas gdy wedlug
hipotezy Il otrzymujemy: 2t=Kkr, a wiec na-
pr{?Zenia dopuszczalne dwukrotnie mniejsze,

Omawiane réznice nie przebiegajg dla rozmai-
tych przypadkéw regularnie, co pozwalatoby ogdl-
spos6b prosty, naprzykiad
przyjmujac odpowiednio dobrane spétczynniki przy
przechodzeniu od jednej z hipotez do innej. Wez-
mierny dla pordwnania naprzykitad przypadek roz-
ciggania kulistej czesci cienkos$ciennego naczynia,
oznaczony literg c, lub przypadek rozciggania
cienkosciennego walczaka, oznaczony literg d, dla
ktérych obydwie wspomniane hipotezy 1 i Ill dajg
wyniki zgodne: o = kr.



To niezwykle wazne zagadnienie wytezenia
i zwigzana z nim sprawa wyboru miary wyte-
zenia nie sg na ogo6t nalezycie doceniane przez
konstruktorow, ktérzy nie przyczynili sie do po-
stepu w tej dziedzinie; znaczne wyniki uzyskane
dotychczas na drodze usitowah rozwigzania tego
zagadnienia w ramach potrzeb praktyki inzynier-
skiej, zawdziecza sie'wytgcznie inzynierom teore-
tykom i matematykom.

Zadn z pierwszych czterech grup hipotez nie
jest w dostatecznej mierze zgodna z doswiadcze-
niem i to nie tylko dla wszystkich materiatéw, lub
chociazby jakiej$ wybranej z posréd nich grupy;
trudno jest nawet znalez¢ z poéréd wielu gatunkdw,
cho¢ jeden jaki$ materiat, ktdremuby jedna z tych
hipotez dogadzata dla réznorodnych stanéw napie-
cia, chociazby w ramach najczesciej spotykanych
zastosowan technicznych.

Hipotezg zgodna z licznym szeregiem doswiad-
czen, dokonanych przy réznych stanach napiecia,
jest, dla metali plastycznych, hipoteza energii od-
ksztatcenia postaciowego, (Huber-Mises-Hencky),
oznaczona w naszym zestawieniu liczbg V ; dla
skrdcenia hipoteze te nazywa sie rowniez hipotezag
energii postaciowej.

Stusznos$¢ tej hipotezy zostata stwierdzona do-
Swiadczalnie dla metali wykazujacych wyrazng gra-
nice ptynnosci, a wiec takich, jak np.: stal walco-
wana i staliwo, miedz, nikiel ,i duraluminium.

Dla innych materiatbw wyrdzniajgcych sie kru-
choscia i nie posiadajgcych wyraznej granicy phyn-
nosci, jak np.: zeliwo, cement, szkto i kamien, do
niedawna nie bylto hipotezy, dajgcej miare wysitku,
ktéra bytaby zgodng z doswiadczeniem dla roz-
nych standéw napiecia.

Usitowania nad stworzeniem hipotezy ogd6lnej,
waznej dla wszelkich materiatéw praktycznie izo-
tropowych (rozpatrywanych mikroskopowo), sg te-
matem prac prof. W. Burzynskiego. Jego hipoteza
niezmiennikdw, oznaczona w poprzednim zesta-
wieniu liczbg VI, bedac hipotezg ogdlng, musi
sprowadzac¢ sie oczywiscie dla metali, plastycznych
do hipotezy energii postaciowej.

Dotychczasowe doswiadczenia, potwierdzajg hi-
poteze niezmiennikéw réwniez i w odniesieniu do
szeregu materiatdbw kruchych; zwilaszcza dla zeliwa
daje ona wyniki bardzo zgodne z doswiadczeniem
w granicach dotychczas dokonanych badan.

Zestawienie wynikéw dostatecznej ilosci badan
pozwoli na ustalenie granic stosowalnosci hipotezy
niezmiennikow.

WsSrdd nazwisk, zwigzanych z oméwionymi hipo-
tezami wytezenia, jedno, szczegélnie nam bliskie,
wysuwa sie na pierwszy plan: jest to nazwisko
prof. Maksymiliana Tytusa Hubera, ktérego za-
stugi potozone na niwie wieloletniej pracy nauko-
wej czcit w pazdzierniku 1945 r. techniczny S$wiat
polski, w zwigzku z czym Akademia Goérnicza
w Krakowie nadata Temu Uczonemu godnos¢
Doktora honoris causa.

Sadze, iz nie od rzeczy bedzie rzuci¢ na tym
miejscu gar$¢ szczegotdow, wyjasniajagcych, w ja-

kich warunkach powstata hipoteza odksztatcenia
postaciowego, ktéra uczynita gtosSnym nazwisko
jej Tworcy i postawita po raz pierwszy Nauke Pol-
skg, na tym niezwykle doniostym jej odcinku, obok
nauk innych przodujgcych narodéw.

Hipoteza energii odksztatcenia postaciowego
przeszta pewnaxdroge rozwojowg poprzez hipoteze
catkowitej energii odksztatcenia, ktérg nazwalismy
hipotezg Beltrami-Huber, gdvz zapoczatkowat jg
wybitny matematyk wioski, Eugeniusz Beltrami.*)

Oceniajgc role potencjatu sit wewnetrznych w te-
orii sprezystosci, Beltrami pierwszy wpadt w 1885 r.
na mysl, iz w zagadnieniu wysitku materiatu, roz-
strzygajace znaczenie posiada energia odksztatce-
nia. Brat on jednak woéwczas wylacznie catkowitg
sprezystg energie odksztatcenia X.

Niezaleznie od Beltramiego, nie znajgc odnos-
nej leS° pracy, inz. Maksymilian Tytus Huber,
rozwazajgc warunki miejscowego pekania materiatu,
doszedt w 1903 r. rowniez do tego samego wniosku
co Beltrami, ogtaszajagc go w Pracach Matema-
tyczno-Fizycznych w 1904 r.

Na stronie 51 tego rocznika Prac Matematycz-
no-Fizycznych czytamy:

»Wytezenie materiatu mierzy sie wtasciwa
pracg odksztatcenia. Jezeli zatem praca od-
ksztatcenia przekroczy w pewnem miejscu ciata
oznaczong warto$¢ zalezng od materiatu (przy
tej samej temperaturze), to musi nastgpic¢ trwate
rozdzielenie drobin ciala, czyli jego peknieciell

Na stronie 59 wymienionego rocznika Prac Ma-
tematyczno-Fizycznych, w tej samej rozprawie, czy-
tamy zdania nastepujace:

»Na zakonczenie winienem zaznaczyé, iz, po
opracowaniu gtéwnego pomystu rozwinietego
W niniejszej pracy, znalaztem w zyciorysie Bel-
trami’ego, zamieszczonym w VI tomie ,,Wiado-
mosci Matematycznych (Warszawa 1902), mie-
dzy innemi krotki referat o pracy tego mate-
matyka p. t. ,,Sulle condizioni di resistenza dei
corpi elasticill (Rend. Ist. Lomb. ser. Il vol.
XVIIlI 1885), osnutej (jak wnosze z owego re-
feratu) na takim samym pomysle.

Dziwna zaprawde rzecz, ze w nowszej lite-
raturze tego przedmiotu, ktérg staratem sie po-
zna¢ dokladnie przed napisaniem niniejszej rze-
czy, nie napotkatem nigdzie $ladu wymienio-
nej rozprawy Beltrami’ego, mimo, ze od cza-
sow jego ziomka Castigliano’a gra pojecie pra-
cy odksztatcenia tak wazng role w zastosowa-
niach teoryi sprezystosci'.

Opracowanie omawianego pomystu prof. Hu-
bera, ogtoszonego drukiem w 1904 r., odnie$¢ na-

*) E. Beltrami. Sulle condizioni di resistenza dei

corpi elastici. Opere matematiche. Rend. Ist. Lomb.
ser. vol. LXXXI. 1885.
n M. T. Huber, O podstawach Teoryi Wytrzy-

matosci. Krakéw w pazdzierniku 1903 r. Prace Mate-
matyczno-Fizyczne. Warszawa 1904 roku Tom XV.
(str. 47 + 59).



lezy do 1903 r., w ktéorym zostata ona napisana,
jak o tym $wiadczy dopisek pod tytutem pracy:
»Krakoéw, w pazdzierniku 1903“. \Y;

Pomyst przyjecia energii wiasciwej odksztatce-
nia, jako miary wytezenia materiatu, ulega jednak
u prof. Hubera nader szybkiej ewolucji. Wkrétce
po ukazaniu sie oméwionej rozprawy) w druku,
powtarzajgc dostownie jej tres¢ w 1904 r. w Cza-
sopiSmie Technicznym1), prof. Huber uzupetnia
ja (na str. 81) nizej przytoczonymi uwagami:

,» — Zachodzi teraz pytanie, o ile moze
by¢ dopuszczalne wytezenie materiatu wieksze

w przypadku, gdy wszystkie trzy natezenia

gtébwne sg cisnieniami, od wytezenia w innych

przypadkach? Odpowiedz nasuneta mi pewna
szczegblna forma funkcyj F, wuzyta po raz
pierwszy przez Helmholtzal
(") ,.Dynamik cont. verbr. Massen* § 31. Row. 62),
a mianowicie:

+-JK{(>,-),)m + <>,-/,)) +

1
+ (},j — X)2] albo tez

przyczem Tl = ——2-\) (modut Helmholtza), zas$

E .
K= (modut Kirchhoffa).
21 + P

W tej formie oznacza pierwszy wyraz prace
odksztatcenia objetoSciowego Fv, za$ drugi
prace odksztatcenia postaciowego Ff, zwa-
zywszy zatem, ze odksztalcenie objetosciowe
przy sciskaniu nie wpltywa na niebezpieczen-
stwo pekniecia, mozna z wielkiem prawdo-
podobienistwem uwaza¢ Ff za miare wyte-
zenia materjatu. Niebawem powr6cimy do tego
tematu*1

Tym oto sposobem dat prof. Huber
poczatek hipotezie energii odksztat-
cenia postaciowego.

Rozktad energii X na skladowe Xv i Xf, do-

konany po raz pierwszy przez Anglika G. Stokes’a
(1848 r.) *) i nastepnie, niezaleznie od niego przez

1) Wiasciwa praca odksztalcenia jako miara wyte.
zenig materyatu. Przyczynek do podstaw teoryi wytrzy-
matosci. Prof. M. T. Huber: Czasopismo Techniczne.
Organ Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. Rocz-
nik XxXIl 1904. Lwow 1904. (Str. 38 + 40, 49 + 50,
61 + 62 i 80 | 81).

*) ,G. G. Stokes. On the Theory of the.. Eauili-
brium and Motion of Elastic Solids. Transact. of the
Cambrigde Pfil. vol. viIl. 1849. (Str. 287 + 319).

Niemca H. v. Helmholtza (1893 r.)*) miat cha-
rakter przypadkowy, bowiem ogoélnie biorac, super-
pozycja liniowa nie pociaga za sobg superpozycji
kwadratowe;j.

Rozdziat energii X = Xv+ Xf do oceny wysit-

ku stosuje pierwszy prof. M. T. Huber w 1904 r.
Wynika to z bardzo szczegdétowego zapoznania sie
prof. W. Burzynskiego**) z pracami wydrukowa-
nymi na temat, od najdawniejszych, do najnowszych.
Zaden mianowicie z odno$nych autoréw wczesniej
nie positkowat sie tym podziatem w rozwazaniach
nad wysitkiem.

Omawiany podziat uzyty do celow wysitku, jak
to wyzej zaznaczono, spotykamy po raz pierwszy
na str. 81 Czasopisma Technicznego z 1904 r.
(wzory 12 i 12a), przy uzyciu nastepujgcych ozna-
czen sktadowych stanu odksztatcenia: Xt, X2, X3
iX. X, X, ® @ @.

Zapoczagtkowanie przez prof. Hubera hipotezy
energii odksztalcenia postaciowego stuszniej be-
dzie odnies¢ do roku 1904, niz do 1903. Pod
omawiang pracg (II) widnieje wprawdzie na str. 81
rocznika 1904 Czasop. Techn. wzmianka dotyczaca
daty: ,,Krakéw, w pazdzierniku 1903, odnosi sie
ona jednak niewatpliwie wyltgcznie do tresci, po-
danej w pracy (1) i nastepnie powtdrzonej bez
zmian w pracy (I1). Cato$¢ bowiem pracy (Il)
wraz z przytoczonym, uzupetnieniem, podanym na
str. 81, byla przestana redakcji Czasop. Techn.
po ukazaniu sie rozprawy () w roczniku (1904)
Prac. Mat.-Fiz.,, a wiec w 1904 roku (nie 1903),
0 czym Swiadczy tres¢ odnosnika do tytutu. Tresc
odnosnika przytaczam dostownie:

Niniejsza publikacja
ogtoszona w biezacym
matematyczno-fizycznych" p. t.
teoryi wytrzymatosci”.

obejmuje prace autora,
tomie warszawskich ,,Prac
»,O podstawach

Po ogtoszeniu swych rozwazarn w Czasop. Techn.
w 1904 r. prof. Huber sformutowat hipoteze ener-
gii odksztatcenia postaciowego w naukowej kores-
pondencji z prof. Augustem' Fépplem i stosowat
ja w owczesnych swych wyktadach w Politechnice
Lwowskiej. O korespondencji tej wspomina prof.
A. Féppl***) wswej pracy, z czego przytaczam po-
nizszy wyijatek:

,» — Die urspringliche Vero6ffentlichung von
Huber ist uns nicht zuganglich, da sie in der polni-

*) H. v. Helmholtz. Dynamik continuirtich verbrei-
teter Massen. Leipzig 1902.

**) Studium nad hipotezami wytezenia. Naklad Ak.
Nauk Technicznych. Lwoéw 1928. (Str. 103).

***) A. i L. Foppl. Drang und Zwang. Cze$¢ 1L (W wy-
daniu drugim z 1924 r. str. 50 + 51). Pierwsze wy-
danie z 1920 r. byto w rekopisie zakoriczone w pa-
zdzierniku 1919 r., jak to wynika z daty umieszczo-
nej w przedmowie do pierwszego wydania. Wedtug
wiadomosci, posiadanych przez podpisanego z 1932 r.,
korespondencja prof. Hubera z prof. A Fépplem,
wzmiankowana w cytacie niemieckiej, odnosi sie do
konca listopada i poczatku grudnia 1907 r.



schen Muttersprache ihres Verfassers geschrie-
ben ist; wir kénnen uns aber dabei nach einer
brieflichen Mitteilung mit einem ausfiihrlichen
Auszuge aus der Abhandlung richten, die wir
Herrn Huber verdanken. Herr Huber spricht
darin seine Annahme in dem Satze aus:

»Die iAnstrengung des Materials wird ge-
messen durch die Summe jener Teile der be-
zogenen Formanderungsarbeit, welche durch
reine Gestaltanderung und durch reine Volu-
menvergrosserung bedingt sind“.

Man hat dabei an die GI. (57), S. 40 anzu-
kniipfen. Wenn die Volumenvergrésserung e
positiv ist, d. h. wenn + a + az grésser

ist ais Nuli, bildet nach Huber die gesamte
bezogene Formanderungsarbeit Ap + A? das

Mass fur die Anstrengung; ist dagegen e ne-
gativ, so ist Ap ausser Ansatz zu lassen

und Ag allein, also

[ o - '+

( G.)J + 2G' ( i, + Tyz + Tt)

ist ais Massstab fiir die durch einen solchen
Spannungszustand hervorgerufene Anstren-
gung zu betrachten".

Jak wida¢ z przytoczonych cytat, wypowiedziana
po raz pierwszy przez prof. Hubera hipoteza ener-
gii odksztalcenia postaciowego, stosowana byila
przez niego tylko do pewnego zakresu stanéw na-
pie¢, a mianowicie, spetniajgcych warunek:

] + 0 + 0
X y z

Jak sie dowiadujemy z pracy prof. Hubera:
»Nowoczesne wzory wytrzymatosci ztozonej*'nl),
hipoteza energii odksztalcenia postaciowego byta
uwzgledniana w jego wykladach w Politechnice
Lwowskiej. Jednaki,e, wobec tego, ze ogtoszone
niedlugo po tym prace doswiadczalne*) przema-
wiaty raczej na korzys¢ hipotezy Coulomba, prof.
Huber zaniechat na szereg lat rozpowszechniania
wiasnej hipotezy. Okazato sie jednak, ze ta sama
idea powstata pézniej niezaleznie u paru badaczy
zagranicznych. W Niemczech oglasza jg R. v. Mi-
ses**) w 1913 r.,, na co zwrdcono nalezytg uwage
dopiero w 1924 r., kiedy te samg mysl poruszyt
w Holandii H. Hencky***% W Anglii powzigt te

< 0 .

m) Odbitka ze sprawozdania kwartalnego Nr. 4.
Instytutu Badan Technicznych Lotnictwa. 1930 r. (Str. 2).

*) W. A. Scoble. Ductile materials under combined
Stress. Phil. Mag. 1906 i 1910 r.

**) R. v. Mises. Mechanik der fester Koérper in pla-
stisch-deformablen Zustand. Nachrichten Mat. Phys. KI.
Géttingen. 1913 .

***) H. Hencky. Zur Theorie plastischer Deformatio-
nen und der hierdurch in Materiat herforgerufenen
Nachspannungen. Zft. F. ang. Math. u. Mech. 1924,
H. Hencky. Ueber langsame stationare Stromungen
in plastischen Massen mit Riicksicht auf die Vorgange
beim Walzen Pressen und Ziehen von Mettalen. Zft.
f. angw. Math. u. Mech. Bd. 5. 1925.

samg mysl B. P. Haighl) w 1919 r.. i rozwijatl ja
w swych pracach w latach 1921 + 1923.

Z "Wymienionych prac, szczegélnie donioste pod
wzgledem teoretycznym, sg prace Misesa i Hen-
cky’ego. Zastugg tych uczonych jest uogOlnienie
hipotezy energii odksztalcenia postaciowego na
wszystkie stany napiecia i zwigzanie jej z teorig
plastycznosci na szerokim podkiadzie matema-
tycznym.

W obecnym stanie rzeczy, hipoteza energii od-
ksztatcenia postaciowego moze byé¢ sformutowana
w sposéb nastepujacy:

Miarg wytezenia (wysitku) w metalu niekru-
chym, dajacag kryterium osiggniecia granicy pla-
stycznosci w ogolnym stanie napiecia i odksztat-
cenia, jest warto$¢ energii wiasciwej odksziat-
cenia postaciowego.

Nowe badania doswiadczalne wyraznie potwier-
dzajg stusznos$é tej hipotezy. Sg to przede wszyst-
kim prace M. Rosa i E. Eichingera w Zurychu,?
W. Lodego w Getyndze3, M. Ensslina w Esslin-
gend) i K. Hohenemsera w Getyndzeb. Wspomne
rowniez o wypadku, opisanym w Technice Ciepl-
nej w 1934 r.6, ktory pozwolit podpisanemu
na gruncie polskim, przy zawodowej pracy inzy-
niera dozoru kottéw, zdoby¢ o jeden dowdd wie-
cej zgodnosci hipotezy energii odksztatcenia po-
staciowego z rzeczywistoscia.

Na zjezdzie materiatoznawczym, odbytym w Ber-
linie w 1927 r., prelegenci nazywali omawiang hi-
poteze ,hipotezg Huber-Mises-Hencky". P&zZniej
natomiast zdawalo sig, ze niemieccy autorzy, w prze-
ciwienstwie do autoréw szwajcarskich — jak M.
Ros, M. ten Bosch — unikajg wymieniania na-
zwiska polskiego uczonego, nazywajgc hipoteze
energii odksztatcenia postaciowego wprost hipo-
tezg Mizesa. Jednak w szdstym wydaniu ,, Taschen-
buch fiir den Maschinenbau* prof. H. Dubbela
z 1935 r., w tomie I, méwi sie na str. 418 o hi-
potezie energii odksztatcenia postaciowego, wigzac
te hipoteze z nazwiskami: Huber, Mises, Hencky,
i zalecajgc jg na str. 419 dla stali. W nastepnych,
pOzniejszych wydaniach powtérzono to samo, co
tez podpisany sprawdzit az do wydania 9 z 1943 r.
wigcznie.

D B. P. Haigh. Reports on the Stress Distributions
in Engineering Materials. Brit. Ass. 1919 + 1923.

~ Versuche zur Kliirung der Frage der Bruchge-
fahr. 1. Flusslahl. Diskusionsbericht Nr. 14 der E. M.
P. A. Ziirich. 1926; oraz — Bericht des Il Inlcrnatio-
nalen Kongresses fiir technische Mechanik. Ziirich 1926.

3) W. Lode. Versuche iiber den Einfiuss der mittle-
ren Hauptspanuung auf das Fliessen der Metallc. Zeit'
scbrift fiir Physik. 1925.

4) M. Ensslin. Zur Ermittlung der Verdrehslrcck-
grenze: Festschrift der techn. Hochschule Stuttgart.
Berlin 1929.

5 K. Hohenemser.
Stahl. ZzZft. f. ang. Math. u.
(Str. 15).

6) Z. Kilebowski. Potwierdzenie ,hypotezy eriergji
postaciowej** w praktyce inzyniera dozoru kottéw. Tech-
nika Cieplna 1934 — (Str. 98).

Fliessversuche an Rohrcn aus
Mech. Bd. 11. 1931.



Wspotautor hipotezy energii odksztalcenia po-
staciowego H. Hencky, Niemiec z pochodzenia,
ktory pierwszg jej mysl powzigt w Holandii, péz-
niejszy profesor amerykanski, nalezy do przodu-
jacych badaczy-teoretykOw w dziedzinie teorii spre-
zystosci i plastycznosci. Przytoczymy cytate z jego
referatu pod tytutem ,,Rozwéj i stan wspoéiczesnej
teorii plastycznosci”, przedstawionego 22 grudnia
1936 roku na konferencji, w* sprawie odksztatcen
plastycznych, zorganizowanej przez Wydziat Nauk
Technicznych Akademii Nauk S. S. S. R. Cytata
dotyczy priorytetu prof. Hubera w autorstwie hi-
potezy energii odksztalcenia postaciowego; oto jej
tres¢ w polskim przektadzie:

»Francuski uczony M. Levy sformutowat
pierwszy réwnanie przestrzennego zagadnienia pla-
stycznosci. Warunek przyjety przez Saint-Venanta,
a mianowicie hipoteza najwiekszego naprezenia
stycznego, zaszkodzita mocno dalszemu rozwojowi
teorii plastycznosci. Badacze nie zwrdcili uwagi
na to, ze odksztatcenie plastyczne metali polikry-
stalicznych nie zachodzi drogg poslizgu w pia-
szczyznie najwiekszego naprezenia  stycznego,
wobec czego zastosowanie tego warunku plastycz-
nosci okazuje sie zbedng komplikacjg dla teorii,
nie majgca uzasadnienia fizykalnego. R. Mises za-
znajomiwszy sie z teorig Levy’ego wprowadzit po-
prawniejszy warunek plastycznosci, dajgc przez to
teorii wartos¢ praktyczng. Mises wierzyt jednakze
w stuszno$¢ hipotezy najwiekszego naprezenia

Inz. WE. PIETRUSZEWSKI

stycznego i uwazal nowy warunek tylko za przy-
blizenie uczynione w interesie prostoty teorii. Ale
juz w r. 1904 uczony polski M. T. Huber usta-
wit warunek plastycznosci jedyng droga mozliwa
dla ciata izotropowego, odjgwszy mianowicie cd
energii sprezystej cze$¢ zalezng tylko od zmiany
objetosci. Huber przypisywal energii potencjalnej
czystego odksztalcenia postaciowego na granicy
plastycznosci znaczenie kraricowej pojemnosci ener-
gii sprezystej odksztatcenia tego rodzaju. Po dwu-
dziestu latach nie znajgc pracy Hubera, H. Hencky
(méwi o sobie autor referatu, ktérego wyjatek cy-
tujemy) doszedt do przekonania, ze tak warunek
plastycznosci Saint-Venanta jak i O. Mohra jest
nie do przyjecia, poniewaz w ciele izotropowym
nie moze zachodzi¢ poslizg w plaszczyznie naj-
wiekszego naprezenia stycznego".

Jak wiemy, hipoteza energii odksztatcenia po-
staciowego okazata sie catkowicie zgodng z wy-
nikami doswiadczen na niezwykle obszernym i tech-
nicznie najwazniejszym obszarze materiatdw, po-
siadajgcych wyrazng granice plynnosci. Mozemy
wiec oczekiwaé, iz tak bardzo rozpowszechniona
na kontynencie hipoteza najwiekszego odksztatce-
nia podtuznego, ktoérego niezgodnos$¢ z doswiad'
czeniem zostata stwierdzona w sposéb niewatpliwy,
w niedtugim czasie ustapi ostatecznie miejsca hi-
potezie energii odksztalcenia postaciowego.

Nazwisko uczonego polskiego zwigzane z tym
bedzie na zawsze.

KOREKCJA PROGOWA NA STOZKACH USYPOWYCH

(Dokonczenie)

CZESC 1.
Zasady ksztattowania koryta w miedzy-
prozu.

Jak juz z poprzednich rozwazan wynika kwestja
zabudowania potokéw nie zdaje sie by¢ kwestjg
zupetnie rozwigzang. Wskazuje nato nietylko kon-
strukcja progu, ktéra gtdwnie zogniskowata uwage
zarébwno projektantow jak i wykonawcéw, ale ré-
whniez ustro] czesci koryta miedzy progami tzw.
miedzyproza. W poprzedniej czesci zwrécono takze
uwage ha to i poparto zdjeciem z natury, ze w. w.
atakujg nietylko prég, ale i miedzyproze i ze za-
chodzg wypadki takie, zwilaszcza po zastosowaniu
progébw szczelnych, ze prog zostaje nietkniety
i szczelny, zato wymulenie dna zagraza w sposéb
dotkliwy korekcji. Zjawisko to nie uszio uwadze
interesowanych, owszem zajeto sie nim, lecz
podchodzono do tego od strony niewlasciwe] —
starano sie konserwacjg leczy¢ chorobe a nie za-
pobiegaé jej.

Chodzitoby wiec o to, by i w tej materii zajg¢
zdecydowane stanowisko, k'Oreby z jednej strony
eliminowato chodzenie po.ciemku, z drugiej zapobie-
gato szablonowemu wykonywaniu budowli i zbed-
nym konserwacjom.

Niedociggniecia w sprawie budowy koryta lezg

w niedocenianiu dwoéch zasad. Pierwsza dotyczy
sity unoszenia (erozji dna) S, a druga funkcyjnie
Zwigzana z pierwsza to znaczenie predkosci wody
ptynacej v. Jak wiadomo sita

S = 1000 T -1 kg/m2 gdzie
T oznacza S$redniag gteboko$¢ w m, a | wzgledny
spadek zw. wody.

Jesli tedy dno potoka zlozone jest z materiatu
ruchomego a sita unoszenia osiggnie wartos¢ zdolng
do poruszenia ziarn dna, rozpoczyna sie niebawem
nieuchronnie rozmywanie tegoz, i trwa tak dhugo
dopoki dno nie pokryje sie ziarnami, ktérych wiel-
ko$¢ przerasta sile S. | w tym wypadku nie po-
mogg progi takiej czy innej konstrukcji, dno zo-
stanie wymyte, przyczem najpierw uniesione bedg
drobniutkie czgsteczki, potem coraz grubsze, az
dojdzie do granicy, gdy wielkos¢ i ciezar ziarna
zrownowazy wielkos¢ sity unoszenia, co nastgpi
przy granicznej wartosci:

So= 1000 Ty =l

Wodwczas to profil przeptywu wyptdkany z drob-
niejszych ziarn otrzyma t. zw. opancerzenie, kto-
rego woda przy pewnych stanach nie ruszy.

Schoklitsch podaje wedlug pomiaréw urzedu
melioracyjnego w Norymberdze nastepujgce war-
tosci So, przy ktérych rozpoczyna sie ruch dna:



1 zwykly piasek kwarcowy 0 0.2 — 0.4 m/m . .S, = 0.18 — 0.2 kg/m2

2. W W W » 04 - 10 ., = 025 - 03

3. W W " W 20 - 04

4. okraglty ,, » 50 —100 e . 125

5. grunt gliniasty e, - 10 - 20

6. grube rumowisko . 40 — 50 , e 48

7. plaskie ” wapienie dt. 40 — 60 ,,gri2m/m, = 5.6
Dopuszczalne sity unoszenia dla umocnienn skarp :

1. darh na ptask dla krétkotrwatych wezbran 2.0 kg/m2

2. gruby piasek miedzy ptotkami............. 10

3. zwir " w e e U 1.5

4. oskatowanie 0.3 m grube o nachyleniu 1:1 % 16.0

5. ubezpieczenie skarp faszyng W 70

6. " »  plotkami...... W 50

7. mur suchy na ruszcie drewnianym . w 60.0

8. , betonowy z oktadzing kamienng . 60.0

9. budowle faszynowe zeskarpowane . W 170

10. narzut kamienny w duzych blokach w 240

11. kaszyce napetnione kamieniami . W 150.0

Chcac zatem zadecydowaé¢ o mozliwosci prze-
prowadzenia korekcji przy danym podiozu trzeba:
A) zbadac nalezycie koryto pod wzgledem skiadu
uziarnienia,
B) powzigé decyzje co do dopuszczalnosci i ja-
kosci erozji, wreszcie
C) ustali¢ profil przeptywu.

A) Badanie uziarnienia dna.

Usuwiska oraz rozne Kkatastrofy budowlane
ostatnich dziesigtek lat zwrécity uwage inzynieréw
na grunt budowlany, ktéry z pomiedzy wszystkich

Grunta
Metoda .
L. p.
P padan Rodzaj gruntu
1 szlamowanie py}y

2 piasek miatki

3 ) W Sredni

4 »  gruby

5' £ zwir drobny

6 0 , Sredni

7 t':l/l » grl.be

8 otoczaki drobne
9 < W Srednie
10 N » grube
11 U brukowiec drobny
12 o » ,  $redni
13 ” gruby
14 glazy duze

materiatbw budowlanych, przy bogatej swej rézno-
rodnosci byt do niedawna najmniej znanym tak pod
wzgledem swego skladu jak i swych wiasnosci fi-
zycznych.

Aby wyniki badarn mozna byto poréwnywac na-
lezato przedewszystkiem sklasyfikowac¢ czy podzie-
lic grunta. Dokonano tego dzielgc je na grunta
niezwiezte, zwiezte i skaly. Badania za$ przepro-
wadza sie stosownie do celu, ktéremu ma grunt
stuzyé.

Ponizej zestawienie rodzajow gruntow wraz
z dopuszczalnymi predkosciami.

niezwiezte (niespoiste).

Wymiar czastek Predkos¢
m/m m/s
0.005 — 0.05 0.15 — 0.20
0-05 — 0.25 0.20 — 0.30
025 — 100 0.30 - 0.55
1.00 — 250 0.55- 0.65
250 — 500 0.65 — 0.80
500 — 10.00 0.80 — 1.00
10.00 — 1500 1.00- 1.20
15.00 — 25.00 .1.20- 1.40
25.00 — 40.00 1.40 — 1.80
40.00 — 75.00 1.80 — 2.40
75.00 — 100.00 2.40 — 2.70
100.0 - 150.00 2.70 — 3.30
150.0 - 200.00 3.30 — 3.90
200.00 - 3.90



Grunta zwiezte (spoiste)
z b t o § ¢ gruntu
L p Rodzaj gruntu mato Srednio zbity silnie
V. w m/s

1 Glina piaszczysta 0.45 0.90 1.30 1.80
2 Piasek z gling ttustg 0.40 0.85 1.25 1.70
3 Glina 0.35 0.80 1.20 1.65
4 Piasek z gling chudg 0,32 0.70 1.05 1.35

Predkos¢ podana w tablicach odnosi

sie tylko do gtebokosci 1.0 m,

dla gtebokosci réznych od 1.0 m nalezy wyniki pomnozy¢ spicz.

Gteb. wm. 03 05 075 1.0 1.5-2.0 2.0-3.0
Sptcz. 08 09 095 10 11 1.2
S katy.

Lp N a z w a vV W nvs
L Konglomeraty, margle, tupki, glinki 25— 3.0
) Wapien:e porowate, zwiezie konglomeraty 30 50
' W warstwowe, piaskowce T
3 Piaskowce dolomitowe, wapienie zwiezie 45- 70
: wapienie krzemowe o
4, Marmur, granit, sjenit, gabro 15.0 — 38.0
5. Porfir, andezyt, bazalt, kwarcyt 24.0 — 45.0

Badanie gruntu wskazane ponizej stosowatoby
sie wylacznie do zabudowania potokéw gorskich;
a wstepem do niego bytby pobdr prébek.

Probke gruntu pobiera sie albo za pomocg do-
téw prébnych albo za pomocg otwordow wiertni-
czych. Pierwszy sposéb jest drozszy i powolniejszy,
zato dokiadniejszy, gdyz umozliwia pobdr bez
znieksztatcenia probki z dowolnej gtebokosci, mo-
zliwy jednak w gruntach suchych, nieskalistych
a mogacy by¢ z korzyscig stosowany przy zabu-
dowaniach potokéw.

Drugi sposéb stosowany bywa przy wiekszych
gtebokosciach, w skatach, tudziez przy wystepy-
waniu wody.

Jak sie dokonuje poboru prébki?

W trasie potoka, mniej wiecej w gtebokosci
przysziego dna, w odstepach zaleznych od spo-
dziewanej zmiany jakosci gruntu oraz zatomu ni-
welety co jakich§ 100 — 200 m robi sie doty.
Na spod takiego dotu ustawiamy rure stalowg
wzglednie blaszang 30 c¢cm di. do 15 cm S$rednicy,
o Sciance 2— 3 mv/m grubej, z jednej strony tepo,
a z drugiej ostro na zewnatrz zaostrzonej. Rure
tg weciskamy nastepnie w grunt, az sie cata zagitebi.
Teraz robi sie dalszy wykop wokot tej rury az

do podstawy walca. Wierzch rury z prébka przy-
krywamy przygotowana przykrywa, a nastepnie ka-
watkiem zaostrzonej blachy lub ostrg topatg od-
cina sie stupek z prébka od podstawy, odwraca go
i przykrywa takg sama przykrywa jak od géry.
Chcac w prébce zatrzymaé¢ naturalng wilgoc
nalezy rure parokrotnie zanurzy¢ w roztopionej
parafinie. Nastepnie nakleja sie na probke ety-
kietke z oznaczeniem nr probki, glebokosci po-
brania nawigzanej do zaniwelowanego reperu,
miejsca poboru, okreSleniem jakosci gruntu, oraz
innych danych jak temperatury, deszczu, mrozu itd.
Jezeli grunt badany jest zwiezly (spoisty, i,
glina, margiel) to do poboru prébki niepotrzebna rura,
a w gruncie wycina sie wprost kostke 15x15x15 cm
i kostki te zanurza w parafinie tak dlugo az sie
pokryja warstwg 2 m/m grubg, wtedy zawija sie
je w papier pergaminowy i znowu parokrotnie kgpie
w parafinie. Etykietke z opisem jak powyzej zanu-
rza sie takze w parafinie gorgcej i na kostke nalepia.
Gotowe probki uklada w paczke miedzy tro-
ciny i odwozi do badania.
Badanie prébek polega na ustaleniu : zawartosci
wody, porowatosci, ciezaru gatunkowego, ciezaru
wiasciwego, analizy przesiewu.



Tabelaryczne

L. p. Oznaczenie

1. Zawartos¢ wody

a) Porowatosé

2. b) Spoétczynnik porowa-
tosci

3. Ciezar gatunkowy

Okreslenie

Zawarto$¢ wody w %
suchej probki lub
ciezaru catej probki

Zawarto$¢ powietrza
i wody wyrazona
w °/o calej objetosci
Stosunek objetosci
poréw do objetosci
statych czesci

lle razy jedn. mat.
jest ciezsza od wody

zestawienie.

Celowosé

Dla celéw poréwna-
wczych z innymi te-
renami

Dla zbadania mozli-
wosci zageszczenia

Potrzebne do badan
nad unoszeniem ru-

4. Ciezar wiasciwy

Ciezar jednostki
objetosci mater.

mowiska

Do oblicz, statycz.

Dla celéw zabudo-

5. Analiza przesiewu Rozdziat na frakcje wania
6 Analiza szlamowania Na frakcje mniejsze
‘ od 0.1 m/m »

Ad 1. Prébke w wytarowanym szklanym na-
czynku o oszlifowanych brzegach wazy sie w sta-
nie naturalnej wilgoci i oznacza (wrn), nastepnie

suszy i wazy ponownie (wg).

Wn - WS
x 100 daje procent — zawarlos¢
* Ws
wody.
Ad 2a Przy ziemiach spoistych o0znaczenie

zawartosci wody jest réwnocze$nie oznaczeniem
porowatosci.

Przy ziemiach sypkich nalezy okresli¢ :

Objetos¢ cylindra z probkg......ccccoceveevneene. =V
Ciezar wysuszonej Prob Ki..... = C
Ciezar gatunkowy ziemi — g
Procent porowatosSCi . i = n

. . 100 |:

Ad 2 b. Spélczynnik porowatosci =

Ad 3. Piknometr napetnia sie destylowang woda,
mierzy temperature (t) i wazy (G), nastepnie wylewa
sie wode a wsypuje okoto 30 gr suchej probki (g),
poczem zalewa wodg i gotuje przez po6t godziny,
celem usuniecia baniek powietrza. Po ostudzeniu
do temperatury (t) dolewa sie wody destylowanej
i znowu wazy (Gp) poczem oblicza

G+ g+ Gp
Ad 4. Przy ziemiach sypkich wprost z cylindra

oznacza sie ciezar wilasciwy, wysypawszy zawar-
tos¢ jego i zwazywszy ja.

G

Przy ziemiach spoistych wycietg probke wazy
sig, a po zwazeniu parafinuje i zanuza w wodzie.
Wyparta woda daje objeto$¢, a dzielac ciezar
przez objeto$¢ otrzyma sie ciezar wiasciwy.

Ad 5. Badanie uziarnienia dokonuje sie prze-
puszczajac probke o pewnym ciezarze przez calg
serieg sit o réznych oczkach czy otworach. Taka
seria obejmuje otwory od 0.2 mvm do 80 wzgled-
nie 100 m/m. Sita o drobniejszych otworach majg
oczka kwadratowe i sg tkane =z drutu, otwory
wieksze sg wycinane w blasze i sg ksztaltu okra-
gtego. Otwor okragly przeliczamy na kwadratowy
dzielgc Srednice przez 1.25, a wiec otwory 10 m/m
przyjmujemy na 8 m/m, 20 m/m na 16 m/m itd.

Serie sit znormalizowanych mozna byto przed
rokiem 1939 dosta¢ w handlu.

Materiat przeznaczony do badania wysuszony
i pokruszony wazymy. Pod sita spoczywajgce nad
sobg i nakrywajgce sie zupeinie, podktadamy ar-
kusz papieru pakunkowego gtadka strong do gory,
nastepnie w wierzchnie sito wsypujemy materiat
przeznaczony do przesiewu, poczem idac od gory
wstrzagsamy kazdem sitem, by lepiej oddzieli¢ po-
szczegOlne frakcje. Pozostato$¢ na kazdem sicie
wazymy i zestawiamy tabelarycznie jak ponizej,
wyrazajgc kazdg w °/o ciezaru.

Wyniki przesiewu przedstawia sie nastepnie gra-
ficznie krzywa przesiewu, zbudowang na podstawie
rubryk 5 i 6.



Pozostaje na sicie

Frakcja Otwér Ciezar

m/m Sy

1 2 3
0.0—0.2 0 -360
02—0.5 0.2 216
0.5—1.0 0.5 252
1—2 1.0 144
2—4 2.0 144
4—10 4.0 360
10—20 10.0 468
20—40 20.0 576
40-80 40.0 1080
Sumy 3600

Wyniki przesiewu oparto na przyktadzie, ktéry
nastepnie uzyto do konstrukcji krzywej uziarnienia
wzglednie przesiewu.

Ziarno o $rednicy S$redniej

. d. °/ 3036

Dla charakterystyki materiatu przesiewu wyra-
zamy liczbowo stosunek czesci prostokagta z krzy-

wej przesiewu lezgcej nad nig a oznaczong lit. a
do czesci powierzchni lezacej pod nig a oznaczong
lit. b

a
k = ~E
a -
1. Krzywa uziar. gdzie b <.
2. > i.
3. )t ) > > .
Spicz. k wyraza wiec stosunek ziarna drobniej-

szego do grubszego.

Przechodzi przez sito

Otwoér d /o d x °/o
m/m
4 5 6 7
10 0.2 10 2
0.5 16 3
1.0 23 7
2.0 27 8
4.0 31 16
10 10 (8) 41 100
13 20 (16) 54 260
16 40 (32) 70 640
30 80 (64) 100 2400
100 3036

K mniejsze od jednosci wyraza przewage ziarn
grubych, réwne jednosci réwnomierny rozkiad
drobnych z grubszymi, wieksze od jednosci prze-
wage ziarn drobnych.

Dla scharakteryzowania materiatu przesianego
ustala sie nadto dmt. j. 50 procentowg Srednice
ziarna w naszym wypadku réwng 17 m/m, oraz
przecietng Srednice ciezarowg ds réwng 30.36 m/m.
Pierwsza otrzymuje sie wprost z rysunku, drugg'
oblicza wedtug rubryki 7.

Poniewaz do badania podtoza zebrano caly
szereg probek, przeto dla kazdej z nich robimy
wykresy i obliczenia, a wyniki rysunkowe i liczbowe
zestawiamy obok siebie do ostatecznych decyzji.

Dla zwyktych celow zabudowania wystarczy zu-
petnie badanie ziarna ograniczy¢ do p. 3, 4 i 5,
Z pominieciem pozostatych faktorow, potrzebnych
dla specjalnych zagadnien.

Bardzo pomystowo przeprowadzat badanie uziar-
nienia p. inz. Z Kajetanowicz, obecny kierownik
Oddziatu Instytutu Hydrograficznego i Meteorolo-
gicznego w Krakowie, przy zdjeciach do projektu
regulacji rzek Stryja, Dniestru i Sanu.

Na furmance postepujacej w slad sekcji pomia-
rowej, umieszczono wage decymalng, a na nigj
blaszany baniak. Wewnatrz naczynia na $ciance
umieszczona byta podziatka, z ktérej mozna byto
odczytywac¢ stany wody w baniaku. Gdy probke
zwirowg sfrakcjonowano a naczynie zalane woda
do pewnego poziomu starowano, wsypywano po-
szczegOlne frakcje do naczynia i odczytywano ko-
lejno przybytek objetosci wody w naczyniu oraz
ciezar przez dokladanie ciezarkéw na szalke dla
zréwnowazenia.

Tym sposobem dostawano tak ciezar poszcze-
golnych frakcji jak i ciezar wiasciwy.

Umieszczenie catego laboratorium na wozie za-
pewniato szybki postep roboty jak pobranie i zba-
danie duzej ilosci probek bez potrzeby kolekcjo-
nowania lub przesytek.
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B) Ustalenie dopuszczalnej erozji dna.

Woda ptynaca w korycie dziata na dno dwojako,
uderza w wystajgce czesci, a nastepnie podmyte
ziarna unosi jako sita poruszajgca, unoszaca lub
erozyjna. Site uderzenia ujeto w formute:

gdzie k jest wspodtczynnikiem zaleznym od ksztattu
ziarna,

y jest ciezarem gatunkowym wody,
V2
» » WysokosScig cisnienia odpowiadajgcej pred-
si kosci,
g ., przyspieszenie ziemskie,
P ,, powierzchnig ciata wystawiong na dziatanie
pradu.

Owa sita uderzenia musi pokona¢ opor ciata
przeciw posunieciu go, a ktoéry réwna sie:
f.C=f.(y. —vy). V gdzie
f jest spodlczynnikietn oporu (tarcia), y. ciezar ga-

tunkowy ciata, y ciezar gatunkowy wody, V obje-
tos$¢ ciata.

Poréweujac obie wartosci otrzyma sie:
ky . F a stad

f(r- V) ev y

feM™i—r) .s
Ky F
v = K7d

v2 = 2
c* F

V jest w potedze trzeciej, F w potedze drugiej,

\Y
p bedzie w pierwszej, mozemy wiec przy-

T - anm

przeto

ja¢ dla ksztaltu kuli

2. MIli - Vg

k xy
K55.8

55.8 przeto

VH - d~ - 1A1 v-d

Wynik powyzszy otrzymamy po wstawieniu

wartosci za:

f = spotczynnik tarcia wwodzie réwny 30° lub 0.5,
y. — ciezar gatunkowy zwiru przyjeto na 2.6,

= W ” wody réwny 1.0,

przyspieszenie ziemskie 9.81 m,
Srednica ziarna w m.

Y
g
d

Rownanie v = V 558 d przedstawia zwig-

zek zachodzacy miedzy graniczng predkoscig
a $rednicg ziarna. Nie jest ono forma ostateczng
ani uniwersalng i u réznych autoréw jest rézna,
zalezng od przyje¢. Dla naszych celéw i dla ziarn
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drobniejszych do 100 m/m Srednicy moze by¢
z korzyscig uzywana.

Dla poréwnania sprawdzmy nig predkosci gra-
niczne, podane przez Sainjon’a na Loarze a przy-
toczone przez prof. Matakiewicza.

d = 0.25, 1.00, 4.00, 10.00,
17.0, 38.0, 67.0 cm
formuty v ¢ = 0.37, 0.74, 1.49, 2.44,

3.08, 4.60, 6.12 m/s

0.36, 0,70, 1.43, 2.14,
2.86, 4.29, 521 m/s.

Srednica

wedtug

» Sainjona a =

Z powyzszego zestawienia widaé, ze przy ziar-
nach do s$rednicy 4 cm r6znic prawie niema,
dopiero przy ziarnach o Srednicy 10 cm wystepuje
réznica okoto 12, a dla ziarn o $rednicy 67 cm- 15 %.

Obecnie wypiszmy z krzywej uziarnienia cha-
rakterystyczne ziarna do $rednicy Sredniej wigcznie
i przygladnijmy sie odpowiadajagcym predkosciom.

d= 30, 20 17, 15, 1.0, 0.5, 0.3,
0.2, cm

vs= 1.29, 1.05, 0.97, 0.91, 0.74, 0.53, 0.43,
0.33 m/s

Na dotgczonym rysunku predkosci granicznych
wykreslono powyzsza krzywa graniczng, oraz trzy
krzywe predkosci granicznych podane przez prof.
polit. wiedenskiej Schaffernaka, otrzymane do-
Swiadczalnie w laboratorium wodnym na podstawie
licznych doswiadczen i zmudnych pomiaréw.

Rozktad predkosci w profilu
dla Vool*0.97m/a
TM.10m

Przede wszystkim stwierdza on jedng wazng
okoliczno$¢, a mianowicie, ze predkosci graniczne
sg zupetnie od ksztatltu ziarn niezalezne t. zn. ze
bez wzgledu na to, czy to bedg zwiry o formie



kulistej, ptaskiej czy pryzmatycznej ruch ich w ko-
rycie odbywa sie w tych samych warunkach, cz.
przy tych samych predkosciach. Do przezwyciezenia

Predkosci graniczne

stanu spoczynku ziarna i wprawienia go w ruch
potrzebna jest wieksza predkos$¢ graniczna przed-
stawiona jako krzywa gérna. Natomiast do dalszego

transportu ziarn raz poruszonych wystarczg predkosci
okreslone krzywa Srednia.

Wszelki ruch ziarn ustaje, gdy predkosci osiggng
wartosci krzywej najnizszej. Dlatego tez nazwat
prof. Schaffernak powierzchnie miedzy krzywa
najnizszg a osig odcietych pow. spoczynku, po-
wierzchnie miedzy najwyzszg a najnizszg poczatkiem
ruchu, a ponad najwyzszg krzywag ruchem.

Jesli tedy chodzi o ziarno 50-cio procentowe
17 m/m S$redn. to nie ruszy sie ono ze stanu spo-
czynku dopodki predkos¢ denna nie przekroczy
wartosci 1.14 m/s, gdy to nastgpi rozpocznie sig
energiczny pochdéd ziarn tego wymiaru i bedzie
'rwat tak dtugo, dopoki predkosé denna nie spadnie
do wartosci granicznej 0.55.

Przyjmijmy teraz, ze w korekcji projektowanej
dopuscimy predkosci graniczne dla ziarna 17 nv/m
$rednicy, a pozwolimy na pewne wymulenie ziarn
az do grubosci 17 m/m

Postugujac sie krzywg Vd = 7.47 Vg>a wiec
obnizajgc predkos$é z 1.14 na 0.97 m/s obliczmy
z predkosci dennych predkos¢ $rednia, a majac

predkos$¢ $rednig otrzymamy odpowiedni spadek.

Za predkos¢ denng przyjmujemy predkos$¢ w wy-
sokosci 1 cm ponad dnem a nie wyzsza ani nizsza,
gdyz chodzi o ziarno 17 mvY/m wieksze od 10 nvm
i atakowane mniej wiecej w tej wysokosci, nato-
miast nie chodzi nam o piasek.

Zwigzek miedzy predkoscia denng (V uOl), a
predkoscig Srednig V & okreslony jest wzorem
prof. Matakiewicza.

0.2

m = 078 + 0015 T + iy- rzyczem
Wuy_ przy

T oznacza gteboko$¢ w m, a warto$¢ na m

mozna braé¢ z tablic

V& = V0L em = (100 T) a ze dalej

wedlug tego autora
V.r = 354 TO7 Ini+ 100 =f(T) . f(I) gdzie
f(T) = 1.04 T" a

£ =

stugujac sie jego tablicami otrzymamy

34 Imdla T < 45 ma, | < 0.016 po-

dla ziarna 17 m/m $redn'cy dla predkosci dennej

Vonl = 0.55 m/s



T m v,r f(T)
300 0.863 1.175 mv/s 2.24
250 0.855 1.195 nmvs 1.975
220 0.846 1.24 m/s 0.805
200 0.841 1.26 m/s 1.69
180 0.836 1.275 mv/s 1.57
160 0.830 1.29 m/s 1.445
140 0.825 1.293 nvs 1.315
120 0.819 1.30 mvs 1.18
100 0.814 1.28 mv/s 1.04
080 0.802 1.28 m/s 0.89

V§r
f(D= v

| S
0.524 0.00021 0.63
0.605 0.00029 0.725
0.687 0.00039 0.86
0.745 0.00046 0.92
0.812 0.00056 1.005
0.893 9 00069 1.105
0.985 0.00086 1.203
1.100 0.0011 1.32
1.280 0.0016 1.60
1.460 0.0022 1.76

Z zestawienia czytamy: Dla tej samej predkosci
dennej predkos$¢ Srednia 'bardzo nieznacznie sie
zmienia ze zmiang gtebokosci, natomiast spadek
() i sita unoszenia So wzrastajg znacznie. Pred-
kosci $rednie dla predkosci granicznej ujete naj-
nizsza krzywg Schaffernaka odpowiadajg predko-
sciom zestawionym tabelarycznie w ustepie o ba-
daniu uziarnienia. 1tak dla ziarna 17 m/m S$rednicy
(15 — 25 m/m w tabeli) otrzymujemy predkosé
graniczng 1.2 do 14 m/s, tutaj za$ 1.17 — 1.30
m/s, a wiec niemal identyczne. To samo dotyczy sity
unoszenia. Dla piasku kwarc, od 5~10 m/mSD= 1.25

kg/m2 z tabel, tutaj od 0.6— 1.76 kg/m2. Widac

z tego, ze krzywa dolna Schaffernaka, Schoklitscha
i innych autoréw pokrywajg sie wzglednie nie wiele
sie roznig miedzy sobg. Aby z predkosci granicz-
nej wyprowadzi¢ predkos¢ srednig trzeba zna¢ spot-
czynnik m, ktéry ze swej strony wymaga znajo-
mosci spadku (I). Aby do niego dojs¢ przyjeto
w pierwszym obliczeniu m = 0.800, i zestawiono
pierwszg tabelke — dopiero na podstawie tej
tabelki i obliczonych spadkéw, zmodyfikowano m
wedlug drugiego zestawienia i z nowych predkosci
$rednich wyprowadzono poprawione 100 .

Dla $redniej krzywej Schaffernaka VO(n =

m/s otrzymamy:

0.76

Yoni

T m Vg f(T)
300 0.843 1.855 mv/s '2.245
250 0.833 191 m/s 1.975
200 0.824 1.945 mv/s 1.69
180 0.820 1.945 m/s 1.57
160 0.813 1.985 mv/s 1.445
140 0.811 1.94 m/s 1(315
120 0.807 1.935 mv/s 1.18
100 0.802 190 mv/s 1.04

80 0.797 1.853 m/s 0.890

Wreszcie dla Vaot =

dla ziarna 17 nmvm bedzie :

Voo =
T m Vg f(T)
30 0836 247 m/s 2245
25 0828 252 mfs 1975
22 0822 256 m/s 1805
20 0818 257 m/s 169
18 0815 257 mfs 157
16 0812 256 m/s  1.445
14 0809 252 mfs 1315
12 0806 247 mfs 118
11 0804 243 mfs LIl
10 0803 240 m/s 104

0.97 m/s z réwnania Vd =

\Y)
T S
0.826 0.00058 1.74
0.967 0.00082 2.05
1.15 0.00092 1.84
1.237 0.0015 2.70
1.375 0.0019 3.04
1.475 0.0023 3.22
1.64- 0.00305 3.66
1.83 0.0043 4.30
2.083 0.0071 5.68
747 V ¢
0-97
fO=ir I S

1.10 0.0011 33
1.275 0.0016 4.40
1.420 0.0020 4.00
1.52 0.0025 5.00
1.64 0.0031 5.60
1.77 0.0039 6.25
1.915 0.0050 7.00
2.09 0.0072 8.60
2.19 0.0092 10.20
2.30 > 0.100



Teraz chodzi o decyzje co do gitebokosci, spadku
i sityS. Najwitasciwszym rozwigzaniem bytoby zasto-
sowaé¢ dla danego ziarna (17 m/m) predkos$¢ denng
przedstawiong dolng krzywg Schaffernaka, gdyz
zaréwno predkos¢ jak i sita unoszenia méwig same
za siebie, na przeszkodzie stojg jednak spadki
wachajgce w granicach od 0.2—2Q00, a wiec tak
mate, ze zastosowanie ich w Kkorekcji progowej
zmuszatoby nas do budowy koryt zbyt szerokich,
wysokich kaskad i gtebokich przekopdéw.

Stosujgc predkos$¢ denng odpowiadajgcg Sredniej
krzywej (krzywa ruchu), moznaby podnies¢ spadki
do wartosci 7°/00 przy sile unoszenia do 5.68 kg/m2
ale to sg jeszcze za niskie wartosci, dopiero obie-
rajagc goérng krzywa wzglednie wartos¢, predkosci

granicznej z réwnania V = 7.47 Vv d réwng 0.97
m/s ze spadkiem 9.2%o0 zblizytoby nas do prak-
tycznego rozwigzania, c6z kiedy znowu i predkosé
Srednia (2.47 m/s), jak i sita unoszenia, 10.2 kg/m2
sg za duze.

Zdawatoby sie, ze takiego spadku (9.2%n) nie
powinno sie stosowa¢ pod grozag kompletnej ruiny
koryta, a przeciez kazdy ktokolwiek pracowat okoto
korekcji przyzna, ze spadek 9.°/00, a nawet 1296>0
wobec spadkow stosowanych a dochodzgcych do
20 kilku promil jest spadkiem wcale umiarkowa-
nym, a zabudowalia wykonane o takim spadzie
utrzymujg sie wcale dobrze.

Jakze wiec te sprzecznos¢ pogodzié. Istota tej
sprzecznosci zdaje sie tkwi¢ w naszej niewiadomosci
wiasciwego spadku zwierciadta wody na korekcjach,
a co zatem idzie w rozwijajgcych sie predkosciach.
Do wszelkich obliczen wprowadzamy jak wiadomo
spadki biegngce po wierzchotkach progéw, a prze-
ciez jest to przyjecie, ktore wprawdzie wszelkie
obliczenia upraszcza, lecz wraz z prostotg prowadzi
jak wida¢ do powaznych uchybien.

Przyjecie takie jest tylko w jednym wypadku
mozliwe, a mianowicie gdy odstep progow skutkiem
duzego spadku jest tak maly, ze woda strzela
wprost z jednego progu na drugi, nie majgc ani
czasu, ani przestrzeni utozy¢ sie do niwelety mieg-
dzy progowej. We wszystkich innych wypadkach,
gdy odstep progow jest wiekszy wody uktadajg
sie mniej wiecej wedtug dna, bo¢ zestopniowanie
dna ma wiasnie ten, a nie inny cel na oku.

Wobec powyzszego dopdki sprawa powyzsza
nie bedzie dostatecznie i wszechstronnie zbadana,
mozna zupetnie spokojnie w przestrzeni miedzy
progowej zamiast poziomu uzy¢ spadku wedtug
krzywej dolnej, a dla obliczenia profilu przyjgé
spadek po wierzchotkach progéw, obliczony wed-
tug krzywej najwyzszej wzglednie krzywej rownania

V. 747 VT

Przyjecie spadku na przestrzeni miedzyprogo-
wej jest korzystne i ztego wzgledu, ze zyskujemy
na roéznicy spadkéw, a zwiekszajgc predkosci
zwlaszcza podczas nizszych stanéw chronimy ko-
ryto od zarastania, zwilaszcza przy wodach obfitu-
jacych w plankton.

Wynikiem naszych dotychczasowych rozwazan,
bedzie uzycie w przestrzeni miedzyprogowej dla
ziarna dm (50%), spadku 1= 1 —2%o0, a dla obli-

czenia profilu V.r = 243 m/s, | = 9.2°/00, S = 10.2

kg/m2.
Sile unoszenia 10.2 kg/m2 odpowiada ziarno
d= 2004%2 = 10.6 cm.
55.8

Srednicy przedstawiajgcej dosy¢ powazny odiamek
skaty, by nie wzbudzal zastrzezen. Jesli jednak
uwzgledni sie to co juz powyzej powiedziano w tej
materii, a nadto doda, ze chociaz obecnie podawa-
ny sposdb obliczenia korekcji nie stanowi defini-
tywnego rozwigzania, to przeciez posunie nas 0 po-
wazny krok naprzéd i wart jest tego by go zasto-
sowac celem dalszych obserwacji nad przeptywem
wod w korekcjach.

C. Wyposrodkowanie profilu
poprze¢znego.

Przed obliczeniem profilu poprzecznego dobrze
jest rozejrze¢ sie w materiale potrzebnym do pro-
jektowania, a zebrawszy go przedstawic¢ rysunkiem.

W tym celu nalezy nanies¢ na o0$ odcietych
skilometrowang dtugo$¢ danego objektu. Wkresli¢
ujscia doptywodw, na ktérych doznajg zmian: po-
wierzchnia zlewni oraz ilos¢ splywu. Przedstawic
za pomocg rzednych te wielkosci w odpowiedniej
podziatce, a obok tego nanies¢ z krzywych prze-
siewu zmiany ziarna dm czy ds tj. zmiany ziarna

50 procentowego czy ziarna przecietnej Srednicy,
czy tez jakiegokolwiek badZz innego przyjetego,
a ktére ma decydowa¢ o dopuszczalnych predkos-
ciach i spadach wzglednie o jakosci i wielkosci
zniszczenia miedzyproza.

Dobrze jest mie¢ réwniez przed oczyma spady
potoka w promillach oraz najogélniejszy profil
podtuzny zwierciadta wody. Jesli te dane umiesci-
my umiejetnie nad sobg, mamy te korzys¢, ze dla
kazdego profilu badanego otrzymujemy przynalezne
wielkosci dorzecza w km2, ilos¢ sptywu w ma3rss,
spad wzgledny w%, a nadto rodzaj struktury to-
zyska. (Patrz dane do zabudowania potoka).

Wielko$¢ profilu poprzecznego zalezy od ilosci
wody, ktorag ten profil przyja¢ i poprowadzi¢ musi.
I na te kwestje, tej ilosci wody, poglady roéznych
autorOw sg rozne. Prof. Hubicki w dzietku poprzednio
przytoczonym poleca zabudowania potokéw przepro-
wadza¢ na S$rednie wielkie wody, a wymiary pro-
filbw bra¢ z natury, z przekrojéw bedacych w réw-
nowadze, zaznacza jednak réwnocze$nie, ze wyszu-
kanie takich przekrojéw napotyka na wielkie trud-
nosci i wymaga fachowego doswiadczenia. Po-
mocnym w tym wzgledzie bytby wzor na $rednig
wielkg wodeg, a ze takiego nie bylo, sam wypro-
wadzit formute, popartg catym szeregiem pomiaréw
objetosci przeptywu $ér. w. w. na potokach od
3—100 km2 dorzecza.

Formuta ma ksztatt:

6.02 + (F — 1) 0.02 , .
9 = p gdzie

g= ilos¢ sr w. w. w m3fs z 1 km2 F = wielkosé
zlewni w km2



Inz. Georg- Strele radzi przy wiekszych gdrskich
potokach dawaé¢ odpowiednia szeroko$¢ koryta
i pojemno$¢ dla odprowadzenia spodziewanych
wielkich wod. Dla mniejszych objektow stosowaé
mniejsze szerokosci z przeznaczeniem odprowadze-
nia wéd obcigzonych rumosz m do miejsca sktadu
tego rumoszu wzglednie do ujscia do gtéwnego
recypienta.

Za$ wedtug Schoklitscha ostatecznym celem za-
budowania potokéw to nie kompletne usuniecie
pochodu szutréw, ktérego przeciez zupetnie wyeli-
minowa¢ sie nieda, ale stworzenie pewnej réwno-
wagi miedzy doptywem zwiru a odprowadzeniem
tegoz podczas przeptywu katastrofalnych wod. Totez
przekréj wedtug niego powinien te katastrofalne
wody pomiescic.

Zreszty jest to catkiem logiczne. Poniewaz wplyw
na koryto, jego budowle poprzeczne i podiuzne
wywiera tylko w. w. przeto wymiary tego koryta

nmp-— i.,nr TwatniBw.
Srednie wielkie wody

powinny jej bezapelacyjnie odpowiada¢. Gdyby
za$ plytkos¢ koryta na to nie pozwalata nalezy jg
miesci¢ miedzy watami, przyczem skarpy watdw
odpowiednio do potrzeby wzmocnic.

Dla zobrazowania roéznicy przyje¢ u réznych
autorow -tak na $r. w. w. jak i dla wod duzych
dofaczono tabelke z wyborem autoréw najwiecej
popularnych.

Formuta na $r. w, w. wedlug pomiaréw szwaj-
carskich ma w liczniku spoétczynnik 100, F wyra-
zone w ha, a wynik obliczony w 1/s/ha.

W tabliczce nizej umieszczonej przyjeto licznik
40 wedbug spoétcz. redukcyjnego 0.4 powstatego
ze stosunku jedniodniowego deszczu u nas w 1934 r.
a wynoszacego 100 m/m do takiego deszczu
w Szwajcarji przyjetego na 250 m/m Wyniki po-
dano w mass.

We wzorze Iszkowskiego wzieto sptcz. ch= 0.225,

m wedtug powierzchni, h = 800 m/m opadu.

Wielkie wody

% Hubicki %\]—A%CI Iszkowski F(?jrlr;] M\ilti:I;ie- K“r:ZtreI_ Kresnik
% Q=6,02+(F-1)0,02 6 Q=Chnif Matopol.  Q=10j"-68 ng *E \%: f
= otokéw
M s Q r_rgSFm ms P m3/s ma/s m3sk m3s
0.5 6.01 1.04 0.9 — 6.2 6.6 17.7
1 6 02 1.84 1.8 7.0 10.0 10.5 25.0
2 6.04 3.32 3.6 12.0 16.2 16.7 35.4
3 6.06 4.62 5.4 16.2 21.6 21.8 43.3
4 6.08 5.88 7.0 20.8 26.1 26.4 50.0
5 6.10 7.10 88 250 30.5 307 55.8
6 6.12 8.28 10:5 28.8 34.6 34 6 61.3
7 6.14 938 12.2 32.2 38.5 38.5 66.1
8 6.16 10.48 13.8 35.2 42.3 42.0 70.6
9 6 18 11.61 15.6 37.8 459 455 75.0
10 6.20 12.70 17.1 40.0 49.3 48.8 79.2
15 6.30 17.70 25.0 54.0 65.4 63.7 97.0
20 6.40 22 60 32-4 v 72.0 79.8 77.6 114.0
25 6.50 27.20 39.4 75 0 93.1 90 0 125.0
30 6 60 31.80 45.8 81.0 105.7 101.1 136 5
35 6.70 36.00 52.5 87.5 117.6 1142 148 0
40 6.80 40.00 59.2 92.0 129.0 122.8 158.2
50 7.00 48.50 71.6 100 0 150.6 142 6 177.0
70 7.40 64.50 95.7 115.4 190.1 178.5 209.0
ICO 8.00 86.00 123.0 130.0 243.4 226.2 250.0
150 9.00 122.20 192.0 195.0 322.4 296.3 306.0
200 10.00 154.00 248.0 260.0 393.6 359.0 354 0

Po ustaleniu wod: Q w wody wielkiej, wody
sredniej rocznej Qs (Iszkowski), $redniej z naj-
nizszych Q i nic nie stoi na przeszkodzie aby usta-
li¢ przekroj poprzeczny.

Jakzesz postepowano dotad ?

Pod uwage brano $rednig wielkg wode zwykle
wedlug formuty prof Hubickiego, a przyjmujac
spadek terenu jako miarodajny i gteboko$¢ na
progu miedzy budowlami réwnolegtymi 0.3 —0.5 m
starano sie obrang wode pomiescic w profilach

zdjetych z natury wedlug wskazoéwek profesora.
Albo obierano szerokos$¢ trasy 6—10 m wzorem
Armaniego .
h = 1/ Q2(1 — P2) «0.114679

p2h3

w ktérym Q wyrazato Srednig w. w. p spicz.
rowny 0.696, h = wysokos$¢ koryta na progu dla
Sr. W. w.



Tabelka sptcz. p= & do wzoru Armaniego.

V.., Po=2kp Vwm P = 243>
0.5 0.300 1.6 0.447
0.6 0.330 1.7 0.452
0.7 0.352 1.8 0.458
0.8 0.370 19 0.461
0.9 0.385 2.0 0.464
1.0 0.398 2.1 0.469
11 0.412 2.2 0.470
P2 0.417 2.3 0.475
1.3 0.426 2.4 0.479
14 0.435 25 0.484
15 0.440 2.6 0.486

Wielka czy katastrofalng woda nie interesowano
sie wecale, wzglednie pozwolono sie jej rozlewac
z obu stron budowli réwnolegtych, nie robigc so-

bie skruputéw ze zwiekszonej wysokosci przeptywu,
ani ze skutkoéw jakie to zwiekszenie wywotuje.
Nic tez dziwnego, ze efekt niedatl na siebie diugo
czekaé w postaci erozji koryta oraz potrzeby cig-
gtych konserwacji.

Jakze dzi§ postgpi¢ nalezy?

Juz w poprzednim ustepie z wielkosci do-
puszczalnej erozji wyposrodkowano na podstawie
badania uziarnienia dopuszczalny spadek (1) oraz
gtebokos¢ korekcji (T), pozostatby wiec jedynie
obidr szerokosci trasy (B).

Pamieta¢ nalezy, ze w. w. w jednym n. p.
trapezowym Kkorycie nie pomiesci sig, bo koryto
takie musiatoby by¢ szerokie.

Wobec tego zastosowaé nalezy profil ziozony
0 srodkowej czesci z glebokoscig dopuszczalng
1 obustronnych pasach sptyconych inundacyjnych,
dajgcych w sumie przyjete Q w. w.

Najlepiej objasni to przyktad.

Zabudowanie potoka Smolnika od uj$cia do niego
doptywu Zadziele km. 9 + 880 do wplywu do
Dunajca podzielono na 4 sekcje stosownie do ilosci
wod i miejscowych warunkéw. Powyzej Zadziela
zabudowano Smolnik systemem zaporowym.

Sekcja lLod km 9 + 880 — 7 + 707 (ujScie Bukowca)
W l.Lod km 7+ 707 - 5 + 833( ,  Chomranickiego)
v IMl.od km5+ 833 — 2 + 110( ,,  Grodka)
W IV.od km 2 + 110 — 0 + 000( ,, do Dunajca)
Chodzi teraz o obliczenie prof. sekcji Il dla ziarna dm = 17 m/m,
przy S$redniej predkosci V sr = 2.43 m/s, a dennej V0.01 = 0.97 nVs,
gtebokosci T = 1.10, spadku | = 9.2°/00.
Zlewnia F = 36.5 km2 Q = 121 m3A
Zatozenie: cze$¢ srodkowa koryta glebsza ujmie Q/3 = 40.3 m3/s
Q3 40.3
wobec tego B = ~ AT = u = 151 m
Dla inundacji o gteb. t = 1.8 m — 0.4 = 0.7 m bedzie
Vér = f/T/f/T/ <0811 . 2,19 = 1.78 m/s. Szeroko$¢ podwojna
Q — Q/3 80.7
RV 178 . 07 - o4%m
Dno w inundacji otrzyma nachylenie 1—2%o0 S =.16- 1.5 = 24 kg/m2 od obecnej 10.2 kg/m2

do gtéwnego koryta dia lepszego splywu wbd.
Szerokos$¢ koryta jest stosunkowo znaczna bo wy-

nosi 15.1 + 64.5= 79.6 m, a sama czes¢ srodkowa
zajmuje 15.1 m szerokosci. Szeroko$¢ trasy zabu-
dowanego juz przed Kilkunastu laty Smolnika wy-
nosi w tym miejscu 10.0 m, rdznica wiec znaczna.
Jesli jednak uwzgledni sie to, ze spadki w tej
sekcji dochodzg do 16%0 a glebokos¢ dla Sred-
nief w. w. do 0.5 m. mamy iuz dla samej $r. w. w.
site Sa = 1000 IT = 8 kg/m2 a przyjgwszy wy-
sokos$¢ dla w. w. tylko 1.5 m. co dla profilu istnie-
jacego nie bedzie za duzo otrzymalibySmy site

Mozna zatym zaryzykowaé twierdzenie, ze nowy
sposOb obliczania profilu potozy kres gwatceniu
koryta.

Aby uzyska¢ doktadny obszar rozktadu pred-
kosci w nurcie nalezy obliczy¢ jeszcze rzedng Ys
cz. odlegtos¢ od dna Sredniej predkosci profilu,
oraz najwiekszg predkos¢ powierzchniowg Vp
max.

Giebokos¢ na ktorej
okreslona jest rOGwnaniem:

lezy predkosé Srednia

Ys= m-l-iﬁ T = 0'804126).8%{47 11=0.45m

Najwieksza predkos$¢ powierzchniowa bedzie :

243
= nm

m 0.804

Rozktad predkosci przedstawiono na rysunku.

= 3.02 m/s.



Tu pamieta¢ nalezy o tym, ze w terenach inun-
dacyjnych tam gdzie tereny te sg pokryte kultura,
, przeptyw wody odbywa sie w innych warunkach
jak w korycie, dlatego tez predkosci obliczone
trzeba redukowaé, a redukcja wedtug prof. Mata-
kiewicza zalezy od wysokosci przykrycia wodg
obszaru zalewowego. Dla przykrycia gtebokosci
t = 0 zmniejszenie VS$r wyniesie 0.30°/, a dla
przykrycia t = 4 m zmniejszenie wyniesie 0. Ry-
sunkowo przedstawi sie jak nizej.

Chodzitoby jeszcze o to by cho¢ krétko zasta-
nowic¢ sie nad kwiestjg jakimi wzgledami Kkierowac
sie przy obieraniu $rodkowej, gtdwnej czesci ko-
ryta.

Wytyczne trudno ujgé w jakg$ formute, gdyz
szerokos¢ ta zalezeé¢ bedzie w gtdéwnej mierze od
terenu, lecz jako pewien ogélny wskaznik mozna-
by przyjaé, by ta cze$¢ profilu po poziom do
inundacji (0.4 m — 0,5 m) ujeta n. p. calg $red-
nig w. w. wedlug norm szwajcarskich albo aby ta
czes¢ profilu przy zupetnym napetnieniu (1.10) ujeta
potowe lub Ys catej w. w. przeznaczajgc reszte na
inundacje.

Lecz mozna do tej kwestji wyj$¢ z innego za-
fozenia n. p. by $rednia roczna (Qm) przeptywa-
jac spadkiem miedzyprogowym wykazywata pred-
ko$¢ nie mniejszg jak 0.2 m/s. W kazdym wy-
padku o jednym zapomina¢ nie wolno a miano-
wicie, ze im czes¢ srodkowa bedzie wezsza (a co
zatem idzie i tansza) tem szersze bedg pasy inun-
dacyjne.

Obliczmy w naszym przyktadzie przeptyw Sred-
niej rocznej (Qm) wzorami Iszkowskiego:

Q = 003171 .¢c .h.F c = 0.55,
h= 0800 m F = 36.5 km?

Qm = 0.03171 x 0.55 x 0.800 x 36.5 = 0.510 m3/s

Inz. ETH M. R. ROS. Zurich -

PRZYCZYNEK DO TEORII

I. Wstep.

Publikacje dotyczace betonu o naprezeniu wstep-
nym sg bardzo liczne. Odnos$ne rozprawy opraco-
wali m. in. A. Paris, A. Senn, E. Hoyer, G. Co-
lonetti, T. Gueritte, E. Morsch, P. Lardy i R.
Weber?*).

Najbardziej eleganckie
tematu pochodzi

i wyczerpujgce ujecie
bezwatpienia od Colonetti ego,

*) Patrz: Bibliografia.

t= 0.07m 1= 0.092
Vér = f(t) x f(l = 0.162 x 2.285 = 0.370
Om = F x Vsr = 1.151 x 0.370 = 0.560 m3/s.

Wysokos$¢ przeptywu bedzie miedzy 6 a 7 cm
z predkoscig 0.37 m/s.

W koricu narzuca sie jeszcze jedno pytanie. Co
robi¢ jednak,'gdy brak miejsca w terenie nie po-
pozwala na uzycie profilu ztozonego { . W takim
wypadku musimy pozosta¢ przy profiu pojedyn-
czym tylko odpowiednio do sity unoszenia wzmoc-
nionym albo tez postanowi¢ uzycie ztobu.

Przy wszelkich kombinacjach ztobow z korek-
cjami podobnie jak przy zmianie spadkéw pamie-
ta¢ o tym, by sita unoszenia pozostata w odpo-
wiedniej wielkosci, gdyz zmiana jej powoduje przy
zwigkszeniu wymywanie a przy zmniejszeniu osady
w korycie rzeki.

Kazdy projekt powinien zawieraé wyczerpujgce
badania zatozen projektu, a zwiekszona praca biu-
rowa, przyniesie pomysine rezultaty w postaci uda-
tych budowli, oraz celowo uzytych funduszéw, co
dla kraju tak zniszczonego jak nasz, nie bedzie
bez znaczenia.

Nowy Sgcz, w styczniu 1946.
Zrodta:
Inz. St. Hubicki: Zabudowanie potokdéw gorskich.

Inz. H. Streele: Grundriss der- Wildbactwerbauung.
Ferdinand Wang: Grundriss der Wildbactwerbauung.

Dr. Inz. M. Matakiewicz: Materiat ruchomy w poto-
kach i rzekach.

Dr. Inz. M. Matakiewicz : Zasady wyzyskania sit
wodnych.

Dr. Inz. M. Matakiewicz: Budowa jazow.

Dr. Inz. M. Matakiewicz: Przeptyw przez obszary za-

lewowe rzek.
Schoklitsch: Der Wasserbau.

Dr. Ing. W. Loos: Praktische Anwendung der Bau-
untersuchungen.

Gospodarka wodna rocz. 1938: Przyczynki -do spra-
wy dopuszczalnych predkosci.

F. Schaffernak : Neue Grundlagen fur die Berech-
nung der Geschiebefiihrung in Flusslaulen.

Dr.

Inz. M. MISCHKE, Krakéw

BETONU STRUNOWEGO

ktéry podat nastepujgce rozwigzanie réwnania na-
prezen :

<« = E(A + iy *f p* «x — B?)
przyczym
N + Eb . b2. df
- >t b
A~ (e
E-k -d



Rys. 1.
N, Mx, M powstaja wskutek dziatania sit zewnetrz-
nych. (Ciezar wiasny, obcigzenie uzytkowe i t. d.).

To og6lne rozwiazanie réwnania naprezen, po-
wtarza sie w ponizej wyprowadzonych wzorach
w formie nieco uproszczonej. Rozwigzanie Colo-
nettfego porzucono, aby dojs¢ przy pomocy naj-
prostszych rozwazan do zasadniczych zwigzkow
teorii betonu strunowego. Dla inzyniera jednak,
ktoremu zasady klasycznej mechaniki budowli sg
dobrze znane, jest rzecza godng polecenia prze-
studiowanie tego niestychanie jasno i niedoscigle
elegancko potraktowanego rozwigzania w tekscie
oryginalnym.

1. Zatozenia.

W najbardziej ogdélnym wypadku mamy do czy-
nienia z dowolnym ksztattem przekroju, zbrojenie
roztozone jest dowolnie i moze byé dowolnie roz-
nie naprezone. Beton tworzacy przekrdj moze wy-
kazywac rozny skiad i rézny wiek. Modut spre-
zystosci i skurczu b>»sk moze byé zatem w po-
szczegblnych warstwach rozny. Tego rodzaju ciato
narazone jest na t. zw. naprezenia wewnetrzne.

Dla obliczenia rozktadu naprezen w przekroju
stojg do dyspozycji dwa réwnania réwnowagi:

JodF=0

Joy.dF =0 ... 2

a ponadto dla materiatéw uzytych do konstrukcji —
prawo Hooke’a i hypoteza Navier-Bernoulli’ego,
stwierdzajaca, ze rozpatrywane przekroje ptlaskie
pozostajg ptaskiemi takze po odksztalceniu w za-
kresie sprezystym. Ksztalt przekroju niechaj be-
dzie symetryczny wzgledem osi y, zreszta jed-
nak dowolny.

Il. Naprezenia wewnetrzne, bez uwzgled-
nienia sit zewnetrznych.
2. Ogolne obliczenie naprezen.

Wedlug metody dr. inz. P. Lardy’ego*) wy-
chodzi sie z rozwigzania odksztatcenia przekroju :

Zmiana diugosci warstwy lezacej w odlegtosci y
od idealnej osi ciezkosci wynosi:

Ads = Fk. ds ®3)

gdzie oznacza:
e+ — skurcz

E — modut sprezystosci
a — naprezenie normalne.
Jezeli fo oznacza catkowitg zmiane dtugosci

idealnej osi ciezkosci a d — kat obrotu bada-
nego przekroju, wtedy mozna napisaé

A ds= B0.ds + ydtp ... 4)
Z rownan (3) i (4) wynika:
G=E(*,-ek+y-"-) ... (B

Wstawiajgc réwnanie (5) w (1) i (2) i uwzgled-
niajac, ze fEydF = 0 (definicja osi ciezkosci
przekroju idealnego), otrzymuje sie:

JE(*.-x.rdR)y=° **cc(D+ ©)
}E.e,.dF

3 |E . dF (6)

Je(-**+y ")y df=° — @+

dip |E . sk.y. dF
ds j E ey2 «dF

Wstawiajgc z kolei (6) wzglednie (7) w réw-
nanie (3) lub (4) otrzymuje sie ostatecznie szu-
kane roéwnanie naprezen

*) Schweizer Bauzeitung z 30. I 1943

spannungen und vorgespannter Beton®.

»Eigen-



IE.e8t.dF

IE . dF
)
\E =Fkey dF
J JE.y2. dF

w ktérym wszystkie wartosci z wyjagtkiem o0 s3g
znane, wzglednie moga by¢ obliczone.

Lardy pisze réwnanie (8) w bardziej prostej
formie przedstawiajac odksztatcenie dowolnej war-

stwy, jako skutek dziatania fikcyjnej sity dNi
o odpowiedniej wielkosci.
Zatem definjujac:
E . £k. dF = dNi — elementarna fikcyjna

sita podtuzna.
JE . ek. dF — Ni
cyjnych.

JE.ek.y.dF = Mi — moment wypad-
kowy fikcyjnych sit ze wzgledu na o$ ciezkosci

— wypadkowa sit fik-

oraz
JE.dF= EE.F= (E.F
JE.y2.dF= £E.y2.F= (E.J)
mozna réwnanie (8) napisa¢ w prostej formie:
£ _ Ni Mi
E + 8k (E.F) (E.J) - W

Rownania (1) do (8) sag wazne dla dowolnego
ciala, pod wplywem naprezenia wiasnego.

3. Ogdblne rozwiagzanie réwnania naprezen (8)
dla betonu strunowego.

W betonie uwolnionym od wplywu jakichkol-
wiek sit zewnetrznych wystepuje skurcz:

(nP-: °>4°/o0)» w normalnym wy-
padku réwny dla catego przekroju. Zatem dla
statego E — catkowanie dla wszystkich warstw
betonu daje:

E .ek. dF

esk — be .k

Eb- be.k*Fb
beton.

Dla wibkna stalowego bez naprezenia wstep-
nego bytoby tsk— 0; stal wydluzona wskutek
zastosowania naprezenia wstepnego ma jednak ten-
dencje do petnego powrotu do formy pierwotnej.
Skutkiem tego mozna skurcz dla stali zdefinjowac
nastepujgco: *)

s Vv

e, = .€ E~

b~ sk s sp
(s£ jest to naprezenie wstepne wywotane me-

chanicznie).

*) Pozostano tu przy przyjetym dla stali sposobie
oznaczania: ciggnieuie i wydluzenie (+).

Catkowanie dla wszystkich wiokien stali daje
zatem:
JE, - €y - dF = —i (o, .F,

stal.

Stad wypadkowa wszystkich fikcyjnych sit nor-
malnych:

Ni= /E .ek. dF =
oraz

Eb. beA. Fk- ~ (.F

Mi = Ebeb8k eybeFb— s £ veyseps
sktadajg sie z udziatlu betonu, ktorego skurcz wy-
wotany jest wiasciwosciami chemicznymi i fizycz-
nymi, tudziez udziatu stali, ktérej skurcz spowo-
dowany jest wplywem naprezenia wstepnego.

Podstawiwszy:

Fb+ nFs”=Fi
E

Jb + nls-= Jid > Sdzie n

tb
otrzymuje sie réwnania naprezen:

dla betonu :
. Ni Mi
—— B sEUY =+ Yy -.(9)
J Jid
dla stali:
Ni Mi
0= — s, E I T 1)
Y~k
a
,Fsk = ~ir )
nNi nMi
is= 1, f ] ....(10)
Fid + y Jid

4. Petzanie betonu.

(Odksztatcenie plastyczne pod wpltywem obcigzenia
trwatego).

Beton poddany po raz pierwszy jakiemus$ obcig-
zeniu odksztatca sie. Po zdjeciu obcigzenia beton
nie wraca w petni do formy pierwotnej; odksztat-
cenie catkowite skltada sie zatem z odkszalcenia
sprezystego (ktore jest odwracalne) i z trwatego,
plastycznego odksztatcenia.

Wielkos¢ odksztatcenia plastycznego rosnie pro-
porcjonalnie do czasu obcigzenia; przy krétkotrwa-
tem obcigzeniu udziat ten moze wynie$¢ np. 5 do
10 % odksztatcenia sprezystego. W betonie podda-
nym obcigzeniu dlugotrwatemu wystepuje dalszy
wzrost odksztalcenia, czyli t. zw. pelzanie. Udziat
odksztatcenia plastycznego staje sie z czasem coraz
wiekszy i moze osiggna¢, przy bardzo diugim okresie
obcigzenia. 2- i 3-krotng, wartos¢ odksztatcenia
sprezystego.

Jezeli z kolei beton, ktéry przez diugi czas byt
obcigzony, zostanie odcigzony, to [odksztatcenie
catkowite zmniejsza sie o udziat odksztatcenia spre-
zystego. Dla starych betonéw udziat ten jest bar-
dzo maty.



Przy dtuzej trwajacem odcigzeniu zmniejsza sie
rowniez odksztalcenie plastyczne o pewng malg
cze$¢; moéwi sie, ze beton ,,odpoczywa". Ta od
wracalna warto$¢ odksztatcenia plastycznego moze
wynosi¢ co najwyzej 10 % catkowitego petzania.
Zjawisko to mozna uwaza¢ jako pewnego rodzaju
»petzanie wsteczne". Przyczyny tego zjawiska sg
nastepujagce. Wskutek odksztatcen plastycznych
w spoiwie cementowym (obcigzonego betonu) kru-
SZywo0 przejmuje stopniowo coraz wiecej naprezen,
podczas gdy spoiwo ulega odcigzeniu. Po zdjeciu
obcigzenia powstaja w betonie naprezenia wewne-
trzne, poniewaz kruszywo jest hamowane w swojej
tendecji do sprezystego odksztatcenia przez ota-
czajacg je mase cementu. Ta ostatnia ma mniejszg
tendencje, do odprezenia dzieki spowodowanemu
petzaniem zmniejszeniu sie sit wewnetrznych w ce-
mencie. Stad wystepuje w kruszywie naprezenie
wewnetrzne cisngce, podczas gdy wspoiwie powstaje
ciagnienie.

Prawo petzania.

1. Przy obcigzeniu osiowym preta sitg niezmie-
niajaca w czasie dziatania swej wartosci, wywo-
tujaca naprezenie nie przekraczajgce wartosci:
ba < V3 b@a (praktyczna granica stosowal-
nosci), wielko$¢ petzania jest w przyblizeniu
proporcjonalna do naprezenia.

2. Wielko$¢ petzania jest zalezna przede wszyst-
kim od: wytrzymatosci betonu na ci$nienie
a zatem od wieku betonu (im wigksza wytrzy-
matos¢ tern mniejsze petzanie), sposobu prze-
chowania betonu: na sucho, w wilgoci lub
w wodzie, w dalszej kolejnosci od innych
czynnikow, ktore wptywajg na jakosé betonu;
gatunek i zawarto$¢ cementu, wspotczynnik
cementowo wodny, uziarnienie kruszywa, wy-
konanie betonu i tp.

3. Pelzanie betonu z czasem zanika, t. zn. dazy
do pewnej wartosci granicznej bs (co).
Funkcje pelzania i czasu mozna odczyta¢ dla
dowolnego wieku i sposobu przechowania
betonu z rys. 3.%)

Petzanie betonu w7/es na swkg/cmt 0E'T

SZ 8

. frUe

m 05

3

il ? d;, B %WI8 wigl p,*

jako funkcja
wieku przy obcigzen

Petzanie:ufrl,t jako funkcja czasu _
beton obciazony po «r dniach od zabetonowani,

Rys. 3.

Petzanie dla betonu innego niz przepisany
mozna odczyta¢ ze stosunku:
bSpl bP<2
be R Al
*)Wykresy sg reprodukowane z opracowanego przez

Polskg Komisje Norm Budowlanych w Szwajcarii. Ziirich,
projektu przepiséw dla betonu strunowego (Abb 5 i 7).

Wptyw petzania.

Wplyw petzania przy diugotrwatym obcigzeniu
mozna uwzgledni¢ stosujac zmodyfikowane prawo
Hooke’a:

be (t>
Vaif)
ob jest naprezeniem niezmiennym przez
caly czas dziatania (patrz nizej),

gdzie:

bs() jest sumg odksztatcenn plastycznego
sprezystego w czasie t.

jest modutem odksztatcenia be-

INpo tonu, ktéry maleje z czasem t
(t) gPsp

przyczem

be nalezy odczyta¢ z rys. 3,

ab (wstawiaé: °b 1 kg/cm2 poniewaz
= bept) jest na rys. 3. podany dla
°b— 1 kg/cm?2) .
Wstawiajac w réwnania (9) i (10)
Wh(t) zamiast Eb
E
Whi)

mozna w prosty sposob ustali¢ wplyw pelzania
betonu.

zamiast n =

W rozwazaniu powyzszym poczyniono szereg za-
tozenn upraszczajgcych, dzieki ktorym wynik obar-
czony jest pewnym bledem. | tak diagram pelza-
nia jest wazny dla dowolnej statej wartosci na-
prezenia (1 kgZcm2 lub n kg/cm2. Tymczasem
naprezenie wstepne rzeczywiste w betonie struno-
wym maleje z czasem az do wartosci granicznej:

b°r(t=00). Jezeli zatem poréwna¢ przebieg
petzania pewnego elementu obcigzonego stale
niezmiennem naprezeniem b°rt— o00) — z Pe™

zaniem elementu obcigzonego poczatkowo napre-
zeniem b°r > bar(t==co0) staje sie oczywistem,
ze catkowite odksztatcenie skutkiem pelzania be-
dzie w elemencie drugim wigksze niz w elemen-
cie pierwszym.

Btad rachunku wyraza sie zatem przez przyije-
cie na pelzanie formuty:

b rt= ®
Vt(t: co)

Ponizszy przyktad naswietla wystepujace tu za-
leznoéci.

Niech beda dane:

Trzy prety naprezone wstepnie sitg osiowa
P == 15.000 kag. Przekroj betonu  wynosi
Fb= 99 cm2 Naprezenie wstepne w drutach
kazdego preta niech bedzie r6zne: 15.000 kg/cm2,

b* p(t)



10.000 kg/cm2 i 5.000 kg/cm2 a co za tym
idzie przekréj drutéw odpowiednio: Fs — 1,0 cm2
15cm2 i 3,0 cm2

Obliczenie petzania betonu sposobem
doktadnym.

Petzanie jest w pierwszym momencie po od-
prezeniu proporcjonalne do b°, :

A bfp =
Natychmiast po rozpoczeciu pefzania wystepuje
spadek naprezenia w betonie, ktére przyjmuje po
pewnym czasie warto$¢: berit < bev -

Przebieg tego zjawiska w czasie mozna przed-
stawi¢ linig schodkowa, przyjmujac naprezenie be-
tonu w krotkich odcinkach czasu jako state. Otrzy-
muje sie wowczas catkowite odksztatcenie betonu:

be* « A be’P¥)e

—N b0 sp
Skurcz zostat tu pominiety: besc— 0 .

A bMp.bor() *

Rachunek odpowiedni przeprowadzono anali-
tycznie w tabeli 1, na podstawie diagramu z rys. 3
dla 35°/0 wilgotnosci.

*) s’ — odksztatcenie jednostkowe (na 1 kg/cm2.

Obliczenie petzania sposobem przyblizonym.

2 F, 15.000
ber(t= «)— Fb+nFs 99+ 20Fs
dla: Fs= 1,0 cm2 bar = 126 kg/cm2
15 ,, 1164
30 ,, 945
przytem n= 20, poniewaz vb = 105.000 kg/cm2
Stqd bGr(t= o)
~Vb7T
Ponizej zestawiono wyniki przeprowadzonych
obliczen.

Ten sam pret obcigzony stale pod napreze-
niem niezmiennem b® = 124 kg/cm2, odksztatcit-

by sie o:
124 0,70. 124 _
b'c 400.000 + 100
= 0,310 + 0,868 = 1,178% .

Poréwnanie wartosci wykazuje, ze sposob przy-
blizony i obliczenie przy zatozeniu stalego napre-
zenia b°r dajg wyniki zbyt korzystne.

Przyktad powyzszy ilustruje znany fakt, ze straty

Odksztatcenie sprezyste i pelzanie preta z betonu strunowego

Naprezenie
wstepne

w skali kg/cm2 Warto$é rzeczywista

Odksztatcenie

bEc

Warto$¢ przyblizona

15.000 1,304%, -o = 124,0 kg/cm2 1,20%, v — 126,0 kg/cm2
10.000 1,245%, 112,5 1,11%, 116,4
5.000 1,083%, 83,0 0,90%, 94,5

Tate/o2

Spadek naprezenia ty betonie /'sto// przy najor&zen/t/ wstepnem s/te osiawq

P>=Jjgf .6 aroznem naprezeniu
cxas Petzanie betonu = 75 oi 3 Toglomil
d/Aodo 99cm1 %o /E/»2
natychn_)i ast ' ¢ *fO 00 - -
po obciaz th 2b’b\ (*>,_k0tp75 LAy
 m3%to ANE -0 1943l
70 12 h  0A35 99 ze-0, €s3
) 405
po 3dniach  0,«?73 0. 24 4396520 -436.0 m ?J.GéS
co
po 7 0,050 o 26 43;975 r436,0 0.723
43240 . 0409
po 28 " 0,080 0.34 990 :43%0 083
4296 0,-/34
po o - 0400 o, ° -4340 oot
42600 0,076
po \& 0,060 m 0,50 99 *<295 1048
po 4 roko 0,060 0.56 4296935 -428 0 222766
0,444
po 5Mach 0,-1 mio 0, 6J 4293940-425,0 4267
37
po o0 u 0,030 0,Jo 99 0 %*4%.
A)ekttrjpolo z ry*. 3 2) F£+n 404.25 cm2

wstepnem &<s,.

: '/oooo kg/crr? r = Sooo Kg/cm*
A* 99cm2 /m=V5cm2 =99 (M2 A -3cm*
- . . 750000 ° °
‘fg’UA??g Tto2Kflci, 6£,. 0357 %. & 139999 73°.tq/<»,b6). 0 32f °/0
4,5.8270 a789 3,39/0 .
' . : ©7/9.3 ?
g 42 0.5i0 % 0.50%
1.5.8656_, 0./07 3.i755 777, ~0,0%0
0.67-7 09 0,593
45. 8520 0.066 3.i6/0 0.05]
99 7292 0707 770.2 o 650
0
45.8300 ., 0,706 3.3/5° . 0,068
99 « 577 99 0J36
4,5,80 Bo ) 0.726 3.3230 0405
s - 98°
% 7211 0937 99 0,643
45.7660 _ 0.079 3.3770 _ 005%
779.6 7e70 9/2 @01
7,5,7715. 071 3, 2990 0056
B Y 7082 o °° 0958
7130 0.719 3-27/0.4 y .2 0,400
99 7.277 99 4056
4.5.736° 0.036 3.2725 0,025
82 5
9 2o 7.195 99 4063

n <525



naprezenia wstepnego (skutkiem petzania) sg sto-
sunkowo wieksze przy maltej wartosci napreze-
nia wstepnego, anizeli przy wiekszym naprezeniu
wstepnym. Stad stosowanie mozliwie wysokiego
naprezenia wstepnego jest ekonomiczne

Rowniez odchyiki metody przyblizonej oblicze-
nia od stosunkow rzeczywistych rosng z maleja-
cem naprezeniem wstepnym.

5. Skurcz betonu i odksztatcenie plastyczne

drutu.

Skurcz betonu uwzgledniono juz w roéwnaniach
@), (9 i (10). W wielu wypadkach jest jednak
lepiej oddziela¢ spadek naprezenia, wywotany skur-
czem, od naprezenia wstepnego, tymbardziej, ze
Y phyw skurczu przyjmuje sie jako znany (rys 4%*).

SKurrz beto,o

Rys. 4.

Strata naprezenia w drutach wywotana skur-
czem betonu wynosi:

A scsk== brsk = ES .

Rownoczesnie skurcz betonu wywotuje w dru-
tach o naprezeniu wstepnem s°, > 0,5 «S°P od-
ksztatcenie plastyczne, ktére rosnie z czasem. Pow-
stalg stagd strate naprezenia wstepnego uwzgled-
nia sie przez redukcje empiryczng (ryc. 5**).

Ast— bPs .R

zatem

A s°r = s“v - i sCsk — A

W wigkszosci wypadkéw jest

) state w catym przekroju.
>

Rownanie naprezen mozna zatem napisa¢ w formie
uproszczonej po "przeprowadzeniu nastepujacego
rachunku.

Z rownania (9)

Ebelek e=Fb - Fs
ab--—----—- .h bk «Eb 1 oot ,:b S
Ebebe&k «Fhyb ~ s .°veF. ey,

wyjmujac z roéwnania cztony odnoszace sie do be-
tonu otrzymuje sie:
Eb *

- L]
4Bk - & id Jid

*) Z PKNB Abb 5 i 7.
**) Z PKNB Abb 8.

poniewaz zas: Fb.yb= — n S Fa. ys, mozna
wyrazi¢ to w formie;
%K e, (- i +-y-)
Eb ebesk = n*Fa . ys
did
Petzanie zbrojeni3
(6s~;g9-r <
Rys. 5.
i dalej:
—Fb- neFs + Fb
&k * Eb (
F,
65k ES b FB }/s
Jid
oraz:
F, _bsk eE, <F. -y,
— b6k =E3 .
d Jid
- A Ty = 0k * F, li stad w koricu :



s Or s 2.0r.F. -ys
b -~ - X, } J.d
nwa F nz_ - .F
n s ¢ s r s YS
(107)- oy d T,
rid Jid
Ogolnie, interpretujgc rownania (9°) i (107,

mozna powiedzieé, ze o ile w catym przekroju
preta wystepuje jednakowy skurcz i modut E —
wtedy obliczenie naprezen przeprowadza sie jak
przy mimosrodkowym $ciskaniu.

Wielkos¢ cisnienia oblicza sie odejmujac od na-
prezenia wstepnego wptyw skurczu i ew. petzania
drutu; pelzanie betonu uwzglednia sie przez wsta-

E
wienie zamiast n = -X- (n— 5 do 7) wartosci

E
n =

"V k
i sposobu przechowania betonu.

W rachunek nalezy wprowadzi¢ idealne wiel-
kosci przekroju i momentu bezwitadnosci.

(n" == 15 do 20), zaleznie od wieku

IIl. Naprezenia pod wptywem dziatania

sit zewnetrznych.

6. Obliczenie naprezen w fazie I.
staniem rys.

przed pow-

Naprezenie wywotane obcigzeniem zewnetrznym,
dziatajagcem w plaszczyznie symetrii przekroju obli-
cza sie w fazie 1z réwnan:

N . M
y lid (V)
nN M
. Py 12
Fid Jjd (12
Q .
Jaeb

Calkowite naprezenie w betonie lub stali wy-
Znacza sie przez superpozycje rownan (9) albo (9)
i (11) dla betonu, wzglednie (10) lub (10" i (12)
dla stali.

Ni
. N + (E.8k. df
(@)] 'K =Eb Fid +
Mi
M+ fE . eit. y. df
ty J
Jid
n , N + Ni , M + Mi
°s = — biap = ES + N— fro—+ y.n— —— .
Fid Jid

Formuty te odpowiadajg cytowanemu na wste-
pie rozwigzaniu Colonetti’ego.

7. Obliczenie naprezen w fazie Il. po powstaniu
rys.
Rownania (8) do (10°) sg tak dtugo wazne poki
w betonie nie ukazg sie rysy. Obcigzenie ze-
whnetrzne redukuje wplyw naprezenia wstepnego,
co moze doprowadzi¢ w kohcu do powstania
w betonie ciggnienia i do utworzenia sie rys.

A

Wquc_zni_e napr. wstepne powstanie rys zerwanie
naprezenie -f- obcigzenie obcigzenie rosnie, 0§ obojetna wznosi sie
wstepne uzytkowe

Rys. 6. Rozktad naprezen dla réznych

stadjow obcigzenia.

Warto$¢ momentu ztamania mozna dla betonu
strunowego wyznaczy¢ w przyblizeniu z formuty
dla zelbetu. Przy obliczeniu rozktadu naprezen na-
lezy jednak pojs¢ inng droga. *)

Kazdy moment zginania Mg. j_ wystepujacy
pod wplywem ciezaru wiasnego i uzytkowego,
mozna przedstawi¢ przez iloczyn dowolnie dobra-
nych wartoéci Z . h wzglednie D . h.

X

a) beton napr. b) beton uwolniony od na- c) beton Sci kany

wstepnie, prezen przez przytozenie mimosrodkowo.
fikcyjnej sity zewnetrznej,
Rys. 7.
Z = wypadkowa sit wywotanych naprezeniem

wstepnem w stali.

Z = wypadkowa sit wywotanych naprezeniem
wstepnem w betonie (fig. a).

Na fig. b przedstawiono beton uwolniony od
naprezen przez przytozenie (pomyslanej) sity 2’ > Z,
zastepujacej site zewnetrzna. Z’ jest wigksze niz Z,
azeby wyrazi¢ odzyskanie straty naprezania wstep-
nego powstatej przez sprezysty skurcz betonu.

Na fig. ¢ zastgpiono moment zginania Mg |. p

przez dziatanie mimosrodkowego ciSnienia, przy-

czem: moT = MZC[;—'M

Whptyw naprezenia wstepnego i momentu zgina-
jacego wyraza sie:
dla stali: superpozycjg wptywu Z’ (fig. b) i D . h

(fig. ¢).
dla betonu: wptywem D . h (fig. c).
Na tej zasadzie mozna wyznaczy¢ naprezenie

w belce pod wplywem dowolnego momentu; wy-

*) Patrz G. Colonetti ,,Scienza delle construzioni”
Einaudi 1941.



znaczenie naprezen w mimosrodkowo cisnionym
betonie najlepiej przeprowadzi¢ metoda graficzng
Spangenberg’a lub Guidi (patrz rozdziat 10).
Nalezy tu zwrdéci¢ uwage na zasadniczg réznice
w zachowaniu sie betonu strunowego i zelbetu.
W belkach z betonu strunowego jest potozenie
osi obojetnej przed powstaniem rys niezalezne od

momentu ,Mff p natomiast po zarysowaniu  0$

obojetna przesuwa sie, przy wzrastajgcym momen-
cie, w kierunku strefy ci$nionej.

IV. Zagadnienia praktyczne.
8. Wymiarowanie belek z betonu strunowego.

Przy wymiarowaniu nalezy stosowac sie do
nastepujacych regut:
1. Przekro6j. Ksztatt, szerokos¢ i wysokos¢ prze-

kroju dobra¢ nalezy tak, by naprezenie
w najniekorzystniejszej kombinacji napreze-
nia wstepnego, ciezaru wiasnego i uzytko-

wego lezalo w granicach dopuszczalnych:

0 < b3r+ ag+ p4 200 kg/cm2

Przy obliczeniu powierzchni, momentu bez-
wiadnosci i oporu uwzglednia sie petny prze-
kroj betonu, bez stali. Przy stosowaniu bar-
dziej ztozonych przekrojéw, jak teowy i t. p.
nalezy ksztatt ustali¢ przez préby. Waznym
jest przytem pamieta¢ o walorach estetycz-
nych i wykonawczych. Dla belek zginanych
najekonomiczniejszym przekrojem jest I, O,
lub ew. T.

2. Po ustaleniu przekroju i rozktadu naprezenia
wstepnego — okresla sie wielko$¢ naprezenia
rzeczywistego.

J(bar' df = I:)v - bOr, os * Fb'
Wypadkowa Pvrozktada sie na sity P2 ..
odpowiednio do warstw zbrojenia.

. Pn

3. Drut. Dopuszczalne naprezenie wstepne (wy-
wotane mechanicznie) ,s = 0,7 s jest

okreslone zastosowanym rodzajem drutu.
Nastepnie okresla sie straty wywotane: pet-
zaniem stali ae (rys. 5) tudziez skurczem oraz

sprezystem i plastycznym odksztatlceniem
betonu.
sjr = sov - /'sep + besk + seap + b% /. Es

Potozenie warstw zbrojenia wkresla sie wdiagram
rozktadu naprezenia rzeczywistego i dla kazdej
wafcstwy otrzymuije sie odpowiadajgce jej naprezenie
wstepne w betonie. Na powyzszej podstawie obli-
cza sie"

B = b

Przekroj stali wyznacza sie dla kazdej warstwy
zbrojenia z réwnan:

besp

Ten sposéb obliczenia odpowiada sposobowi
przyblizonemu z Rozdz. Il. 5, poniewaz odnosi sie
do koncowego stanu naprezenia podobnie jak sie
to ma przy obliczaniu modutu odksztatcenia Vh

Obliczenie tym sposobem daje wyniki zbyt ko-
rzystne, jak to wykazano w rozdz. Il. 5 a wiec
obliczony przekroj stali ma wartos¢ za matg. R6znica

jest jednak, przy zastosowaniu > 10.000 kgZcm2

— minimalna. Chcac unikna¢ tego matego bledu
mozna obliczone powyzej przekroje drutu, jakotez

wartoéci b&p i bep mnozy¢' przez wspéiczynnik 7.
z rys. 8. Natomiast uzyskane rachunkiem wartosci
'a i bor nalezy — dla uzyskania wartosci prawdzi-
wych — dzieli¢ tym wspétczynnikiem.

Rys. 8. Wspdtczynnik

9. Obliczenie naprezern w precie betonowym,
cisSnionym mimosrodkowo.

Metoda Spangenberg’a

5tr»f* <i*gnu>fw

Rys. 9. Graficzne wyznaczenie osi obojetnej.

Warunkiem réwnowagi w odniesieniu do linii
dziatania sity D jest:

{ia.

a po uwzglednieniu, ze:

dF = 0

X
rébwnanie réwnowagi otrzymuje postac:

Jn.ab.— .9H.dF = 0.



To réwnanie jest spetnione dla:
Jy.gdF’” =0

Rozwigzanie tego réwnania przeprowadzono po-
wyzej graficznie, przyczem okazuje sie, ze potozenie
osi obojetnej jest zalezne tylko od potozenia, nie
za$ wielkosci sity D.

przyczem n . dF = dF’

D= f~dF = jn.y.dF
X
D x D x
No] Jn.y.dF f(a—i) . dF’
D x
°b= alJdF —e/n «dF’
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POMIARY KATASTRALNE.

Wielkie pomiary katastralne, ktére na poczatku
ubiegtego stulecia wigkszos¢ panstw europejskich
usiebie przeprowadzita, jako tez oszacowanie docho-
dowosci gruntéw, stworzyly podstawe dla sprawie-
dliwego i pewnego wymiaru podatku gruntowego.
Metodg pomiaru, ktérg przy tym zastosowano,
podyktowana zostata samym celem.

Plany, ktére na podstawie pomiar6éw otrzymano,
daty moznos¢ obliczenia powierzchni poszczegélnych
dziatek (parcel) z doktadnoscig dla celéw podatko-
wych zupelnie wystarczajgca i utworzyly czesé
techniczno-pomiarowg operatu katastralnego.

Przy pomiarach tych zastosowano prawie wytacz-
nie metode stolikowa, jako taka, ktora szybko
prowadzi do celu, a w skutek tego wymaga sto-
sunkowo niewielkich kosztéw, a nadto personel
techniczny przy tej metodzie moze obej$¢ sie bez
wiekszych studiéw teoretycznych, ktére przy innych
metodach bezwarunkowo sg konieczne.

Szczegdllnie pouczajgce i zainteresowania godne
sg prace pomiarowe we Francji i Bawarii. Pierwsze
z tego wzgledu, iz bardzo doktadnie przedstawiajg
stopniowy rozwdj katastru gruntowego, drugie zas,
od poczatku oparte na naukowej podstawie — uwa-
zane byly swego czasu za najlepsze i stuzyly in-
nym panstwom za wzor.

We Francji minister skarbu krola Ludwika XVI.
Turgot powzigt zamiar wprowadzenia powszechnego,
jednolitego opodatkowania gruntowego na podsta-
wie katastru, ktéry miat by¢ sporzadzony, jednak
zamiar ten nie miat pozytywnego skutku z powodu
sprzeciwu uprzywilejowanych standw, ktére nie
chciaty zrzec sie wolnosci podatkowe;j.

Takze Necher i de Calonne, nastepcy Turgot’ a,
ktérzy dazyli do wprowadzenia powszechnego

obowigzku ptacenia podatku gruntowego, natrafili
na opér notabléw.

Stan finansowy Francji pogarszat sie cpraz bar-
dziej i bankructwo panstwa zdawato sie by¢ nie-
uniknione. Wtedy zwotat krol, mimo sprzeciwu
notablow i parlamentu, Powszechne Zgromadzenie
stan6w. Dnia 5 maja 1789 r. zgromadzili sie¢ przed-
stawiciele szlachty, duchowienstwa i mieszczanstwa
w Wersalu, aby przeprowadzi¢ potrzebne reformy.

W nocy 4 sierpnia 1789 r. uchwalono miedzy
innymi takze powszechny obowigzek ~podatkowy.
Niepewnos$¢ stosunkéw zewnetrznych, chaos rewo-
lucji, zawierucha wojenna sprawity to, ze wykona-
nie powzietej uchwaty dotyczgcej podatkéw do-
znato zwioki.

W 1801 r. powzieto postanowienie dokonania
ogolnej rewizji ksigg podatkowych. Préba za$
sporzadzenia katastru na podstawie zeznahn posia-
daczy nie udala sie z powodu zupetnie zrozumiatych
(zeznania nie odpowiadaty istotnemu stanowi rzeczy).
Dlatego Napoleon Bonaparte, ktéry wtedy byt
pierwszym konsulem, ustanowit komisje, ktora
miata rozwigza¢ problem sprawiedliwego rozktadu
podatku. Komisja ta postanowita, ze nalepy w tym
celu stworzy¢ kataster, oparty na podstawie tech-
nicznej. Jednak ze wzgledu na wielkie koszty,
zwigzane z pomiarem catego kraju, ograniczono sie
tylko do pomiaru i oszacowania 1800 gmin, wy-
znaczonych drogg losowania. Zapomocg poréwna-
nia dawnej i nowej sumy podatkowej tych pomie-
rzonych gmin spodziewano sie znalezé klucz do
odpowiedniego wymiaru podatku gruntowego.

Pomiaru dokonano metodg stolikowg w skali
1: 5000. Pomiar ten. objgt zwarte powierzchnie
o jednakowym uzytku, bez uwzgledniania granic



posiadania, co"najiepiej Swiadczy o czysto podatko-
wym celu tego przedsiewzigcia.

Pomiar wylosowanych gmin nie byl jeszcze
ukoriczony, gdy rzad widzac niecelno$¢ powyzsze-
go przedsiewziecia zarzadzit pomiar i oszacowanie
wszystkich gmin. Zasada pomiaru kompleksami
wedtug uzytkdw zostata* zachowana. Dla wyznacze-
nia jednak przypadajgcej na kazdego posiadacza
kwoty podatkowej, winien tenze poda¢ dane, do-
tycace obszaru swego gruntu w obrebie pomie-
rzonego i oszacowanego kompleksu.

Takie rozporzadzenie ukazato sie w roku 1805.
Nie doprowadzito jednak do zadowalniajgcego wy-
niku, poniewaz dane, otrzymane od posiadaczy,
nie zgadzaly sie zog6lng sumg powierzchni komplesu.
Wobec tego przedsiewziecie to nie udato sie, cho-
ciaz juz pomierzono 16000 gmin wedle granic
uzytkow.

Przekonano sie, iz dotychczasowa droga do celu
nie doprowadzi i ze trzeba bedzie rozciagnac
pomiar na kazdg parcele. W 1808 r. wypracowany
przez specjalng Komisje plan powszechnego pomiaru
szczeg6towego otrzymat sankcje przemoznego juz
wtedy Napoleona |I.

Przepisy o wykonaniu pomiaréw, 0 oszacowaniu
it p. objete zostaly dzietem: Recueil methodigue
des lois, dewiets, reglements, instructions et deci-
sions sur le cadastre de la France.

Pomiar parcel uskuteczniony zostat gminami,
kazda gmina mianowicie tworzyla dla siebie odrebny
obszar pomiaru z lokalng siecig trojkatow, opartg
na podwdjnie pomierzonej bazie. Przy tej czyn-
nosci nie nawigzywano sie do istniejgcej sieci
wojskowe;.

Orientacje zdjecia uskuteczniono przy pomocy
busoli. Przy pomiarze katow tréjkatow uzywano
astrolabium, przy pomiarze za$ szczegétéw postugi-
wano sie stolikiem, tancuchem mierniczym, krzyzem
katowym i busola.

Zebrane na gruncie miary oryginalne stuzyty
tylko do kartowania i nie brano ich po6zniej w ra-
chube précz tych, ktére mogly by¢ pomocne przy
obliczeniu powierzchni waskich a dtugich parcel.
Sporzadzone na gruncie szkice potowe nie zostaty
jednak dotgczone do operatu.

Zasadnicza skala byta 1: 2500, jednak w osied-
lach o matych parcelach stosowano skale: 1: 1250.
W miejscowosciach o duzych parcelach pozostata
skala 1:5000. Obliczenie powierzchni uskutecznio-
no przy pomocy cyrkla i skali.

Uzycie miar oryginalnych byto nakazane tylko
przy parcelach, ktorych szeroko$¢ na mapach kata-
stralnych wynosita mniej niz 2'4 mm.

Od roku 1827 odbywat sie pomiar parcel we-
diug Recueil methodigue, pézniej do metody po-
miaru wprowadzono ulepszenia. | tak triangulacje
oparto na wyzszej podstawie naukowej, a jako
skale map ustalono 1:1250.

Jakkolwiek techniczne zasady, na ktérych sie
ten kataster opart, staly na takim poziomie, ze
czynity zado$¢ déwczesnym wymaganiom, to jednak
zamierzonego celu stworzenia sprawiedliwego i za-
dowalniajgcego systemu podatkowego nie osiggnie-
to. — Przyczyna tego lezala w tym, iz ogdélng

sume podatku nierébwnomiernie roztozono na po-
szczego6lne departamenty, powiaty i gminy.

Nadto z czasem ujawnit sie jeszcze jeden brak,
ktory dotyczyt samego wyniku pomiar6w. Map nie
utrzymano waktualizacji pod wzgledem zachodzacych
zmian, poniewaz przepisy nie zawieraly zadnych
wskazéwek w tej sprawie.

Jakkolwiek niedoswiadczenie Francji w urzadze-
niu katastru tlumaczy popetnione w tym kierunku
btedy, to jednak spos6b przeprowadzenia pomiaru
kraju zdaje sie by¢ dziwnym wobec drugiego
powaznego przedsiewziecia Frdnciji.

Mianowicie przy koncu XVIII stulecia, na wnio-
sek Paryskiej Akademji Umiejetnosci, przeprowa-
dzili astronomowie Mechain i Delambre, dla reformy
systemu miar i wag, drugi francuski pomiar stopni.
Podczas gdy ten pomiar zostat przeprowadzony
najlepszymi istniejagcymi  wtedy Srodkami i z naj-
wiekszg osiggalng wtedy doktadnoscig, na réwniez
wazny problem pomiaru Kraju zwracano uwage
daleko mniejsza.

Potrzebne zdjecia geometryczne uwazano za
konieczne czynnosci przedwstepne dla unormo-
wania podatku, a po zatatwieniu tej sprawy uwa-
zano za zakonczone.

Gtowny nacisk potozono na oszacowanie uzyt-
kéw co ostatecznie z punktu widzenia kwestji
podatkowej zdaje sie by¢ usprawiedliwione, ponie
waz przy okresleniu czystego dochodu, a co za
tym idzie i podatku, blad w oszacowaniu daje
sie wiecej odczu¢, anizeli niedokladno$¢ pomiaru
lub obliczenia powierzchni.

Jakkolwiek Francji przypada zastuga otwarcia
swym wielkim dzietem pomiarowym epoki pomia-
row katastralnych w Europie, to jednak z drugiej
strony wskutek zastosowania do tych pomiarow
metody stolikowej, wptynela ona na inne parstwa
w ten sposob, ze przy rozpoczetych u siebie po-
miarach katastralnych réwniez te metode zasto-
sowaty.

W wyniku tego byly one zmuszone po catko-
witym lub czeSciowym ukoriczeniu robét przepro-
wadzi¢ nowy pomiar tych samych obszaréw na
podstawie doktadnej metody. Sama Francja przy-
stgpita przy koncu wieku XIX do ponownego po-
miaru, poniewaz pierwszy, mimo znacznych kosztéw,
nie doprowadzit do zadowalniajgcych wynikow.

Swego czasu w Bawarii jedynie inzynierowie —
geografowie francuscy posiadali wiadomosci, po-
trzebne do przeprowadzenia wigkszych robot ge-
odezyjnych. Tworzyli oni przy sztabach generalnych
osobne oddzialy, zajete sporzadzeniem kart topo-
graficznych dla celow wojskowych.

Po zawarciu pokoju w Luneville w r. 1801
opuscita armia francuska Bawarig, a z nig odwotany
zostat réwniez inzynier geograf putkownik Bonne,
ktory planowat triangulacje Bawarii, jako podstawe
pomiaréw topograficznych.

Wskutek zabiegow kurfiirsta Maksymilianalézefa
pozostat jednak putkownik Bonne i dwoch nadto
inzynieréw - geografow w Bawarii do 1807 r.

Przeprowadzili oni pomiar bazy miedzy Mona-
chium a Aufkirchen, pomierzyli katy w sieci try-
gonometrycznej pierwszorzednej i uskutecznili kilka



pomiaréw astronomicznych. Nadto lezatlo w ich
obowigzku wyszkolenie odpowiedniego personelu.

Pomiary topograficzne stracity jednak swojg
aktualno$¢ z powodu zasztych zmian. W 1808 r.
zarzadzit krol Maksymilian Jozef na wniosek meza
stanu J6zefa Utzschneidera przeprowadzenie po-
miaru kraju dla uregulowania podatku gruntowego.
Wobec tego mozna byto wzig¢ szczeg6oty dla karty
specjalnej wojskowej 1:50000 z dokiadnych map
katastralnych, tak ze pomiary topograficzne ogra-
niczyly sie do zdje¢ konfiguracji terenu.

Podstawe pomiaru tworzyta sie¢ trygonome-
tryczna, rozciggajgca sie na caty kraj. Tym rézni
sie  bawarski pomiar katastralny zasadniczo od
francuskiego. Na trygonometrycznie wyznaczonych
punktach opierata sie sie¢ graficzna jako sie¢
szczegOtowa. Ostatnia sporzadzona byta wedtug
instrukcji bawarskiej w r. 1808 w skali 1 :10000.

Uzyskane wsp0trzedne zostaty nastepnie podwdj-
nie powiegkszone i naniesione na sekcje szczego-
towe, ktére to postepowanie byto powodem wy-
krytych pozniej bltedéw i niedoktadnosci.

Pomiar szczeg6tdw  uskuteczniono sekcjami
w skali 1 :5000 przy zastosowaniu metody czysto
graficznej, jednak w tych przypadkach, kiedy me-
toda stolikowa nie wystarczata, wskazane byto
zdjecie przy pomocy odmierzenh. Instrukcja z 1808 r.
wspomina o réznych metodach pomiaru przy po-
mocy tancucha pomiarowego, miar krzyzowych,
rzednych prostokatnych, polarnych i pomiaru
z obwodu.

Dalej polecony byt pomiar granic komplekséw
gruntdbw zapomocg stolika, pomiar za$ poszczegol-
nych parcel przy pomocy faricucha. Zaznaczy¢ na-
lezy. iz ostatni sposéb nie znalazt szerokiego
zastosowania i nie wyrobit sie na specjalng metode.
Dla zabezpieczenia bowiem granic posiadania by-
tyby miary oryginalne, umieszczone w podreczni-
kach polowych, waznym dokumentem.

Druga instrukcja wydana w 1830 r. pozostawita
wyb6r metody mierniczemu, a poniewaz tymcza-
sem rozpowszechniatl sie coraz wiecej odlegtoscio-
mierz Reichenbacha, przeto metoda stolikowa
w potaczeniu z optycznym pomiarem odlegtosci,
znalazta prawie powszechne zastosowanie.

Pomiary kontrolne, ktére pomocniczy personel
pomiarowy przeprowadzat fatg, nie miaty wiekszego
znaczenia. Instrukcja z 1830 r. wprowadzita nadto
przepis, iz odtad triangulacja graficzna powinna
by¢ przeprowadzona w skali zdjecia, 1:5000 i ze
dla wiekszych osiedli i dla obszaréw o drobnych
parcelach zdjecia powinny by¢ wykonane w skali
dwa razy wiekszej, t. j. 1:2500.

Przepisanymi przyrzadami byty: stolik mierniczy
z kierownicg i odlegtosciomierzem, tancuch, 10 sto-
powa tata oraz wegielnica zwierciadlana.

Pomiar szczegétéw odbywat sie wedtug zasady
,0d og6tlu do szczegotul, a przedmiotem byty
granice wiasnosci, budynki z podwdrzami, goscince,
drogi, wody.

Przy obliczaniu powierzchni postugiwano sie
skalg i cyrklem, przy czym dzielono parcele na
trojkaty i trapezy.

Na podstawie otrzymanej z planéw powierzchni
i na podstawie okre$lenia dochodowosci — przy

czym grunty wzorowe stuzyly jako podstawa przy
zaliczeniu gruntéw do poszczegolnych klas boni-
tacyjnych — stworzono potrzebng podstawe do
obliczenia podatku gruntowego. Budynki i pod-
worza zaliczone zostaty do pierwszej klasy gruntow.

Pomiar kraju ukonczono w 1853 r. tymczasem
okazalo sie jednak, ze pierwsze zdjecia nie od-
powiadaly swemu celowi ze wzgledu na to, ze
nie byly utrzymywane w ewidencji. Musiano wiec
je uzupetni¢, wzglednie sporzadzi¢ nowe zdjecia.
Prace te, zwane pomiarami renowacyjnymi, doko-
nane zostaty w mysl instrukcji z 1830 r. bez
wzgledu na to, czy obejmowaty korekture starych
map, czy sporzadzanie nowych.

W pierwszym przypadku zostaty pOzniejsze
zmiany przedstawione na mapach oryginalnych,
a pomiary dokonane metodg graficzna.

To postepowanie byto nieodpowiednie dlatego,
ze przesuniecia punktéw statych, spowodowane
skurczem papieru, czynity nalezyte zorientowanie
zdjecia niemozliwem.

Techniczna warto$¢ tych pdézniejszych uzupet-
nienn odbiegata daleko od wartosci zdjecia orygi-
nalnego. Natomiast nowe plany, ktore powstaty
na podstawie pomiaréw renowacyjnych, odpowia-
daty wszelkim wymogom, jakie mozna bylo sta-
wia¢ zdjeciom stolikowym w tej skali.

Uzupetnienie map katastralnych, z poczatku
unormowane prowizorycznymi przepisami, zostato
z 1834 r. definitywnie zalatwione przez wydanie
odpowiednigej instrukgcji.

W 1872 r. Komisja dla uregulowania podatku
gruntowego zostata rozwigzana, a na jej miejsce
utworzono ,,Biuro Katastru" jako wiadze naczelng
dla pomiaréw katastralnych.

Biuro to miato ukonczy¢ zaczete pomiary re-
nowacyjne metoda stolikowg,, dla nowych za$ po-
miaréw, wprowadzi¢ nowg metode poligonowa, co
w nowej instrukcji w 1875 r. znalazto swoj wyraz.

Bawarskie pomiary katastralne zwrdcity uwage
wielu panstw i wywarlty w pewnym stopniu wplyw
na tego rodzaju pomiary, przez nie przeprowadzane.
Nawet Francja, ktéra z poczatku stuzyta pod tym
wzgledem na wzér dla Bawarii, zasiegneta w 1816 r.
od niej informacyj w sprawie pomiaru parcel,
a takze Austria zywo zainteresowata sie pracami
pomiarowymi w Bawarii. Putkownik Fallon cztonek
Komisji Dworskiej do uregulowania podatku grun-
towego w Austrii, informowat sie bardzo szcze-
gotowo o wszelkich przepisach i wzorach, jakie
wydata Bawaria dla uregulowania podatku grun-
towego.

Kataster bawarski wzbudzit tez w innych pan-
stwach, jak Anglia, Witochy, Hiszpania i Brazylia
duze zainteresowanie i odpowiednio pochlebng
ocene.

W b. Monarchi austriackiej cesarz Jozef Il uzna-
jac, ze dotychczasowy system podatku gruntowego
byt niesprawiedliwy, gdyz nier6wnomiernie obcigzat
tak poszczeg6lne prowincje, jak i poszczegdlnych
posiadaczy, wydat dnia 20 kwietnia 1785 r. pa-
tent, wprowadzajacy nowa podstawe do wymiaru
tego podatku. Wedtug tego patentu pomierzono
wszystkie grunty urodzajne i wprowadzono $rednig



wydajnos¢ ich w plonach, przypadajgca na jeden
morg' austriacki.

Caly pomiar wykonano w przeciagu 4 lat, przy
czym pomiaru parcel mniejszych o regularnych
ksztattach dokonywata zwierzchno$¢ gminna przy
wspotudziale posiadaczy, zdjecia wiekszych kom-
plekséw gruntowych wykonywali zaprzysiezeni in-
zynierowie. Dla tych ostatnich zdje¢ zostaty spo-
rzadzone plany.

Kataster cesarza Jozefa Il nie dat zadawalnia-
jacych wynikéw, co raczej przypisa¢ nalezy nie-
odpowiedniemu oszacowaniu gruntéw wedtug do-
chodu brutto, niz wadliwemu obliczeniu powierzchni.
To tez po wprowadzeniu tego katastru w zycie
daly sie stysze¢ narzekania na nieréwnomiernos¢
w opodatkowaniu, tak ze nastepca' J6zefa cesarz
Leopold 1l uznat za stosowne wnet po wstgpieniu
na tron znies$¢ ten system i przywroci¢ w wiekszosci
wypadkéw dawne systemy podatkowe.

Dopiero cesarz Franciszek | patentem z dnia
23 grudnia 1817 r. wprowadzit staly kataster na
podstawie powszechnego pomiaru kraju i oszaco-
wanie czystego dochodu /Zgruntéw. Zdjecie kraju
dokonane zostalo wedtug specjalnie wydanej in-
strukcji pomiarowej z 1824 r. a ukonczono je
w 1861 r.

Kierownictwo catej akcii
wato z poczatku w rekach Komisji Dworskigj
do uregulowania podatku gruntowego, pézniej
t. j. w 1827 r. przeszto do Potgczonej Kancelarii
Dworskiej. W 1848 r. agendy katastru zostaty
przekazane Ministerstwu Skarbu, gdzie w 1850 r.
utworzono dla tego celu specjalng sekcje pod
nazwg ,,Generalna Dyrekcja Katastru podatku grun-
towego”, ktéra ulegajac w skutek reorganizacji
Ministerstwa Skarbu réznym zmianom, przetrwata
az do rozpadniecia sie monarchi austriackiej. Wy-
nik tego wielkiego pomiaru katastralnego — mapy
tworzg do dzi$ dnia podstawe techniczng katastru
dla podatku gruntowego.

Zdjecie uskutecznione zostato w skali zasadniczej
1:2880 po porozumieniu si¢ z Wojenng Radg Dwors-
ka, ato ztego wzgledu, ze skala 1: 28800 planowana
byta dla zdje¢ wojskowych (1 cal = 400 sgzniom
wied.).

Gminy posiadajgce parcele o lichych uzytkach
rolnych, potozone zwykle w goérach, zdjete zostaty
w skali dwa razy mniejszej, t. j. 5760. Osiedla
a przy matych parcelach i cate gminy mozna byto
zdjag¢ w skali 1: 1440 lub 1 : 720. Jednak zdjecie
catych osiedli lub catych gmin mogto sie odbyc¢
tylko w tym przypadku, o ile gmina zobowigzata
sie przyczyni¢ do :zdjecia odpowiednim datkiem

pomiarowej spoczy-

pienigznym.
Podstawe dla pomiaru katastralnego tworzy woj-
skowa sie¢ trygonometryczna | i Il rzedu. Wias-

ciwa triangulacja katastralna Il rzedu miata na
celu w kazdej mili kwadratowej wyznaczy¢ trzy
punkty, ktére stuzylty jako podstawa do triangu-
iacji graficznej IV rzedu, majacej zn6w za zadanie
wyznaczenie dla kazdej mili kwadratowej z re-
guty 57 punktow.

Ta ostatnia wykonana zostata przy pomocy sto-
lika mierniczego na arkuszach kwadratowych o boku
20 caliwskali 1:14400. Kazda mila kwadratowa, czyli

sekcjg triangulacyjna podzielofta zostata na 20 sekcji
szczeg6towych o 1000 sgazni diugosci, a 800 sgzni
szerokosci. Wspotrzedne tych punktow, wziete
graficznie z or/ginalnych sekcji triangulacyjnych
przy pomocy cyrkla drazkowego, powiekszono pieg-
ciokrotnie i nanoszono na sekcje szczegotowe.

Jako przyrzady przy zdjeciu szczegétowym
stuzyty: stolik mierniczy z kierownicg przezierni-
kowa, pozniej z kierownica lunetowsg, tancuch
mierniczy, sazen, a w okolicach o ograniczonym
widoku takze busola.

Dla zdjecia parcel gruntowych zostata sekcja
szczegbtowa pokryta szczeg6tows sieciag trojkgtowa
0 bokach trojkatow okoto 200 sazni i podzielona
na partie wedtug naturalnych granic (niw.) Prze-
znaczona dla zdjecia partia zostata opalikowana
1 naszkicowana na oko w brulionie polowym. Na
szkicach tych byty przedstawione ksztatty parcel
i opalikowane punkty wraz ze swymi numerami.
Opalikowanie gruntéw o drogocennych uzytkach
byto dokiadniejsze, anizeli lichych. Przy tych
ostatnich wystarczato uwzglednienie gtéwnych
krzywizn.

Poszczeg6lne punkty wyznaczono graficznie prze-
waznie metodg wcinania przy czym kierunki cigcia
powinny wyznacza¢ punkty mozliwie pod katem
prostym. tancuch lub sgzeh odgrywal w otwartym
terenie tylko role pomocniczg, np. przy pomiarze
czo6t parcel lub przy wyznaczaniu przecie¢ parcel
wstegowych.

Przy zdjeciu osiedli uzywano stolika tylko do
wyznaczenia sieci linij pomiarowych, samo za$
zdjecie szczegotéw przeprowadzano przy ‘pomocy
tancucha lub Saznia. Na idgce wzdtuz ulic linie
pomiarowe zdejmowano szczeg6ty metodg rzednych
prostokatnych. Przy mniejszych parcelach grunto-
wych nalezato précz miar konstrukcyjnych zebraé
réwniez miary, stuzace do. obliczenia powierzchni.
Wszystkie miary oryginalne powinny by¢ uwido-
cznione w podrecznikach polowych.

Istniejace plany dla wiekszych miast, o ile byly
dobre, wzglednie nie wymagaty wiekszych popra-
wek zostaly przy zdjeciach zuzytkowane. W tym
celu mialo miejsce zdjecie granic zabudowanego
obszaru i kilka wybitnych punktoéw lub budynkéw
wewnatrz.

Obliczenie powierzchni uskuteczniono wedtug
zasady ,,0d ogotu do szczeg6tu”. Kazda sekcje
szczeg6towa podzielono na 3 do 5 party] wedtug
naturalnych granic (niwy), oznaczonych #tacifiskimi
literami. Powierzchnie obliczonych partyj razem
wziete musiaty sie zgadza¢ z powierzchnig catej
sekcji z doktadnoscig 1:200. Dozwolong odchytke
rozdzielono proporcjonalnie do wielkosci partii.
Obliczenie powierzchni poszczegolnych parcel od-
byto sie w ten sposéb, iz kazdg z nich roztozono
przy pomocy cienkich linij otéwkowych na trgj-
katy i trapezy, a potrzebne wielkosci do obliczenia
powierzchni *tychze odmierzano graficznie przy
pomocy cyrkla i skali. O ile miary oryginalne
istniaty, zuzytkowano je przy tym obliczeniu. R6z-
nica sumy powierzchni pojedynczych parcel nie
powinna sie rézni¢ od powierzchni calej partii
wiecej niz w stosunku 1: 200. Dozwolong odchytke
rozktadano tak, jak przy obliczeniu partii. .



Obliczone powierzchnie poszczegdlnych parcel
w polagczeniu z oszacowaniem czystego dochodu
stworzyly podstawe do wymiaru podatku.

Tak sporzagdzone mapy, wzglednie operat kata-
stralny, o ile miat nadal odpowiada¢ faktycznemu
stanowi rzeczy, winien by¢ utrzymany w ewidencji
pod wzgledem zachodzacych zmian.

Utrzymywanie map w ewidencji nakazane zostato
patentem w 1817 r. jednak do tego celu ustano-
wiono bardzo maltg ilos¢ urzednikéw. Nadto nie
byto specjalnych przepiséw i wskazéwek stuzacych
do tego celu, istniejgca za$ instrukcja pomiarowa
traktowata o wiekszych zdjeciach przy pomocy
stolika, podczas gdy dla celéw ewidencyjnych
przewaznie konieczne byly pomiary o wynikach
cyfrowo okreslonych.

Szczupta ilos¢ urzednikdéw ewidencyjnych z jed-
nej, a coraz bardziej wzrastajgca ilos¢ zmian z dru-
giej strony, spowodowaly to, ze zgodno$¢ map
ze stanem faktycznym nie data sie utrzymac. Dla-
tego ustawa z 24 maja 1869 r. zarzadzono uzupel-
nienie operatu katastralnego zmianami, ktére poz-
niej zaszty czyli tak zwane reambulacje. Dla wy-
konania koniecznych robot technicznych miarodaj-
na byta przy tym instrukcja pomiarowa z 1869 r.
miata ona jednak zastosowanie do nowych zdjec
catych gmin lub wigkszych obszaréw, dla wykona-
nia za$ drobnych pomiaréw, ktére stanowity prze-
wazng czes¢ zmian, wydano w 1870 r. specjalne
wzkazowki.

Obejmowaly one przepisy, ktére majgc na celu
wiekszg oszczedno$¢ czasu, przyczynity sie w wy-
sokim stopniu do zepsucia, ogo6lnie mowigc, bar-
dzo doktadnego i dobrego, jak na owe czasy, operatu.

Zauwazy¢ nalezy, iz wedtug tych ,,wskazowek"
roznica miedzy diugoscia pomierzong a wzietg
Zz mapy nie powinna przekracza¢ granicy 1:80,
a wiec dopuszcza blagd wiekszy, anizeli instrukcja
pomiarowa z 1824J) 1869 r.

Mieszanie sie w spory graniczne, wyznaczanie
lub wznawianie granic wiasnosci na podstawie sta-
nu mapy katastralnej byto mierniczemu wzbronione.
Zmierzano ku temu, by calg czynnos$¢ reambula-
cyjng wykonaé mozliwie rychto nawet kosztem
doktadnosci.

ZBIGNIEW TOKARSKI

Definitywnie rozstrzygnietg zostata sprawa stwo-
rzenia i utrzymania Ewidencji Katastru Podatku
Gruntowego, dopiero ustawg z 23 maja 1883 r.
przy czym'wydane zostaly zarzadzenia, ktére za-
pewnity tej instytucji staty byt. Czynnosci tech-
niczne, wykonane dla uzupetnienia map z powodu,
czy to zachodzgcych zmian, czy to z powodu nie-
doktadnosci, powstatych w zdjeciach pierwotnych,
unormowaty specjalnie wydane instrukcje pomiaro-
we i rozporzadzenia, dotyczace stuzby ewiden-
cyjnej.

Jak wynika z historycznego rozwoju katastru
austriackiego, przyswiecat temu wielkiemu przed-
siewzieciu nie tylko cel podatkowy, lecz dzieto to,
oparte od samego poczatku na naukowej podsta-
wie, miato stuzyé do uzytku wielu gatezi admini-
stracji publicznej. Okoliczno$¢ te nalezy tym wie-
cej podkreslié, izwiekszos¢ panstw, ktdre wowczas
zaprowadzity u siebie kataster, miata na wzgledzie
tylko cel podatkowy.

W zakresie kartograficznym mapy katastralne
mogg tworzy¢ podioze do sporzgdzenia map dla
roznych celow, jak wojskowych, administracyjnych
i tp. Dos¢ wspomnie¢, iz szkielet kart specjalnych
wojskowych wb. monarchii austriackiej wziety zostat
z map katastralnych. Nadto kataster udzielit wojs-
kowosci dat wysokosciowych, zebranych z okazji
triangulacji.

Nie da sie zaprzeczy¢, iz przy wykonaniu tak
wielkich pomiaréw wkradty sie pewne braki i nie-
doktadnosci. Ujemne strony mozna wytlumaczyé
tg okolicznoscia, ze wowczas wojskowa sie¢ trygo-
nometryczna, na ktérej oparifa sie triangulacja kata-
stralna, nie tworzyla jednolitej catosci, nadto uzyte
wowczas przyrzady nie byly jeszcze udoskonalone
w tym stopniu, jak to ma obecnie miejsce, réw-
niez personel techniczny nie byt z poczatku nale-
zycie wyszkolony. Nalezy takze uwzgledni¢ i te
okolicznos¢, ze caty pomiar zostat wykonany w sto-
sunkowo bardzo krotkim czasie i ze ten pos$piech
dyktowany byt fatalnym stanem, w jakim znajdo-
wat sie wodwczas system podatku gruntowego. Bra-
ki te nikng wobec wielkiego dzieta, jakiego wow-
czas dokonano.

Z ZAGADNIEN PLANOWANIA REGIONALNEGO W ZS.S.R.

Artykut niniejszy oparty jest na danych z przed
ostatniej wojny Swiatowej, wskutek czego aktualne
pozostaty jedynie pewne zatozenia og6lne planowania
w Z. S. S. R., natomiast szereg zagadnienn musiato
ulec zmianie wskutek wojny i skutkéw z nig zwig-
zanych np. konieczno$¢ przyspieszenia trybu poste-
powania przy opracowaniu planéw regionalnych.

Planowanie regionalne w Z S. S. R., w kraju,
gdzie panuje gospodarka socjalistyczna, postawito
sobie za zasade wytyczng unikniecie wzglednie
naprawe tych bledéw, ktére cechowaly ustrdj ka-

pitalistyczny. Gospodarke kapitalistyczng cechowa-
ty: 1) duze rdznice ostro zarysowane miedzy mia-
stem a wsig, 2) wielka koncentracja niejednokro-
tnie nienaturalna ludnosci w miastach, 3) réznice
miedzy poszczeg6lnymi dzielnicami mieszkaniowymi
w miastach tak zw. dzielnice klasowe. Planowanie
regionalne wZ. S. S. R. miato zatem na celu: 1) usu-
niecie dotychczasowych silnych kontrastow miedzy
wsig a miastem 2) rownomierne rozsiedlenie ludnosci,
3) zniesienie klasowego charakteru dzielnic miej-
skich.



Nie skorzystano zatem wZ. S. S. R. ani z progra-
mu urbanizacji lub dezurbanizacji w Scistym tego
stowa znaczeniu, ani z systemu miast wstegowych
czy tez grupowych. Natomiast starano sie dopro-
wadzi¢ do nowego rozsiedlenia ludnosci wykorzystu-
jac wszelkie zdobycze wiedzy i techniki. Jednym
z celéw byto usunigcie ,,zapadtych" wsi oderwanych
od $wiata, jak réwniez miast o nienaturalnym nagro-
madzeniu mas ludzkich. W warunkach sowieckich
gtdbwnym czynnikiem, ktéry ma na celu ograniczenie
nienaturalnego rozwoju miast jest planowe roz-
mieszczenie os$rodkow produkcyjnych na terenie
kraju (réwnomierna industrializacja).

Jak wielkg wage przywiazywano w Z. S. S. R.
do sprawy uksztattowania osrodkéw mieszkalnych
a zwlaszcza miast, niech $wiadczy fakt, iz w pierw-
szym planie piecioletnim (1928 — 1932) rozpoczeto
budowe 60 nowych miast, dzielnic robotniczych
i innych osrodkéw mieszkalnych oraz rekonstrukcje
30 wielkich miast, a w drugiej piatiletce (1932 —
1937) rekonstrukcja miata objg¢ ponad 400 miast.
Wkiady w budownictwo komunalne, kulturalne
i mieszkaniowe miaty w okrasie 2-go planu pie-
cioletniego wynies¢ IU catego kapitatu wiozonego
w gospodarstwo narodowe. Drugi bowiem plan
piecioletni miat za jedno z zadan materialne podnie-
sienie poziomu warstwy pracujgcej.

Problem planowania przebudowy i rozbudowy
wystapit (w zwigzku zresztg z przebudowa catego
systemu spoteczno-gospodarczego) gtdéwnie wsku-
tek zamiaru uprzemystowienia catego panstwa. Roz-
budowa takich regionéw jak np. basenu Doniec-
kiego — Donbas) lub okregu Uralskiego, nie mo-
wigc juz o powstaniu takich nowych centrow jak
np. okreg Kuzniecki czy tez Magnitogorski, dopro-
wadzita do koniecznosci rozwigzania zagadnienia
przerobki dzielnic potmiejskich i pditwiejskich
w miasta. ROwnoczes$nie za$ organizacja stacji trakto-
rowo-maszynowych (M. T. S.) dla rolnictwa, orga-
nizacja kotchozow i sowchozow, likwidacja powia-
tow i wigczenie wielu wsi do osrodkéw regio-
nalnych — doprowadzity do powstania nowych
miast na miejscu dawnych wiosek. Bezplanowe
powstawanie nowych miast czy tez tylko rozbudowa
starych doprowadza czesto do powaznych strat
gospodarczych. Tak np. w Gortowku rozwoj
przemystu chemicznego sprowadzit nieregularny
rozwéj miasta oraz stworzyt ujemne warunki sani-
tarne dla okolicznej ludnosci. W miescie Nizni
T agilsk nie byto planu zabudowy, wskutek czego
pod przemyst metalurgiczny wybrano miejsce stwa-
rzajgce niedogodne potgczenie ze stacjg kolejowa,
urudniajagc tym samym transport lanego zelaza do
innego przedsiebiorstwa.

Zwigzku z tym przystgpiono w wielu regionach
do sporzadzania projektow, przy czym w charakte-
rze organizacji projektodawczych wystgpity organy
gospodarki komunalnej oraz organy ,,Narkomtiaz-
proma".

Prace te objety regiony: Donbasu, Baku, po-
tudniowe wybrzeze Krymu, region Leningradu, re-
gion Kuzniecki i inne.

Z biegiem czasu zagadnienie planowania regio-
nalnego musiato znale$¢ odbicie w ustawodastwie
sowieckiem. W rozporzadzeniu W. C. I. K. oraz

S. N. K. Rada Komisarzy Ludowych (R. S. T. S. R.)
Rosyjskiej Republiki Zwigzkowej z dn. 1. VIII. 1932,
,»O rozbudowie osiedli mieszkalnych (miej-
scowosci zaludnionych) R. S. T. S. R.* rozdz. 12
i 13 opracowano normy ustawodawcze dla plano-
wania regionalnego. W ogdlnozwiazkowej ustawie.
O powstaniu i zatwierdzaniu projektéw planéw
(planowania) osiedla mieszkalnego
(miejscowosci zaludnionej)" z dnia 26. VI. 1933
istnieje nastepujacy ustep: ,,Budownictwo we
wszystkich regionach, gdzie sg potozone, albo gdzie
powstajg grupy samodzielnych lub potgczonych (kom-
binaty) przedsiebiorstw obstugujgcych oddzielne za-
mieszkate miejscowosci, zwigzane miedzy sobg jed-
nym systemu transportu, wspolng bazg energe-
tyczno-surowcowg oraz o wspolnych urzadzeniach
spoteczno-kulturalnych, odbywa sie na podstawie
zatwierdzonych schematéw planéw regionalnych”.
Wreszcie istnieje instrukcja W, S. K. Ch. dosy¢ szcze-
gotowo, normujgca procedure powstawania i zat-
wierdzania planéw regionalnych.

Wedtug tych rozporzadzen, planowanie regio-
nalne nie jest tworzeniem plandéw na wieczne czasy,
ktére moglyby sta¢ sie nietylko bezwartosciowq
ale i szkodliwa fantazjg i abstrakcjg autoréw, ale
ma sie odbywa¢ w zaleznosci od konkretnych wa-
runkdéw, majac za zadanie rozmieszczenie przestrzen-
ne elementdéw produkcji, mieszkania i obstugi spo-
teczno-kulturalnej w takich okresach czasu, na jakie
opracowuje sie plany gospodarki narodowej (Gos-
plan) t. j. 5,10 i 15 lat.

Wszystkie projekty planowania podzielit Rzad
Zwigzkowy w zaleznosci od stanu uprzemystowienia
miast oraz od zaludnienia okolic, dla ktérych te
projekty sporzadza sie. 1. Do 1-ej grupy projektow,
ktérych wykonanie natozono na krajowe i okregowe
~ispotkomy“ oraz S. N. K. republik autono-
micznych naleza regiony o zaludnieniu do 50 tys.
2. Druga grupa obejmuje projekty dla regionow
0 zaludnieniu 50—100 ty$. o0s6b Te projekty sa
réwniez zatwierdzane przez wyzej wymienione wia-
dze. 3. Trzecia, grupa obejmuje projekty dla nowo-
powstajacych miast o ludnosci 50—100 tys. osob
oraz plany rekonstrukcji starych miast o ludnosci
od 100—300 ty$S. os6b. Zatwierdzajg te projekty
S. N. K. republik zwigzkowych. 4. Ostatnia grupa
obejmuje projekty dla miast nowych o 100—300
tys. mieszkancéw oraz starych o ponad 300 tys.
mieszkancow, ktdre to projekty zatwierdza S. N. K.
Zwiazku S. S. R.

Wskutek tego, iz przy opracowywaniu planéw
z okresu przed ukazaniem sie rozporzadzen regu-
lujgcych opracowywanie planéw regionalnych wy-
czuwano niedostateczno$¢ materiatéw i ich opraco-
wania, zaprojektowano rozbudowe i ulepszenie pla-
nowania regionalnego; ktére podajg rozporzadzenia
1 instrukecije.

Planowanie regionalne moze ale nie musi odby-
wac sie w obszarach administracyjnych, podstawg
bowiem jest, aby region objety planowaniem obejmo-
wal te obszary, ktére zabezpieczaja najbardziej nor-
malne rozmieszczenie i obstuzenie przedsiebiorstw
przemystowych oraz osrodkéw mieszkalnych. Gra-
nice te wytwarzaja sie zwykle same w czasie opra-



cowywania planu. Do wykonania projektow powo-
tywano czesto specjalne organizacje planowania.

Pod wzgledem wykonania technicznego projekty
winny sie skilada¢ z czesci opisowej i graficznej,
przy czym w obu cze$ciach winny by¢ uwzglednione
nastepujace problemy:

1) Organizacja przemystu danego regionu oraz
rozmieszczenie istniejgcych i projektowanych przed-
siebiorstw przemystowych.

2) Organizacja zaopatrzania regionu w energie,
wraz z rozmieszczeniem zaktaddéw energetycznych.

3) Organizacja gospodarki rolne;.

4) Rozmieszczenie istniejgcej i projektowanej sieci
komunikacyjnej. »

5) System dostarczania wody oraz sie¢ kanali-
zacyjna wraz z rozmieszczeniem tych urzadzen.

6) Rozmieszczenie i urzadzenie linii telef., telegraf,
i stacji radiowych.

7) Rozmieszczenie baz przeciw-pozarnych.

8) Rozmieszczenie innych przedsiebiorstw poza
wyzej wymienionemi.

9) Rozmieszczenie i urzadzenie os$rodkoéw spo-
teczno- kulturalnych.

Pozatym winien plan obejmowaé: 1) projekty
zabezpieczajgce mozliwosé dalszego rozwoju obsza-
ru i dalszego przyrostu ludnosci, 2) projekty zabez-
pieczajgce jaknajkorzystniejsze warunki pracy oraz
rozwoj przedsiebiorstw przemystowych i transporto-
wych, 3) projekty zabezpieczajgce miejsca dla dalszej
rozbudowy domoéw mieszkalnyah oraz gmachow spo-
teczno-kulturalnych, 4' projekty ujmujace zaréwno
caly obszar planowy jak i jego cze$¢ pod katem
widzenia architektoniczno-artystycznym., 5) projekty
zaznaczajece obszary obronne oraz obszary zielone
zarébwno w miescie jak i na peryferiach, 6) projekty
przewidujgce utworzenie bezposredniej strefy tacza-
cej miasta ze wsiami dla zaopatrzenia ludnosci miej-
skiej w produkty rolnicze, 7) projekty przewidujgce
plan jaknajszybszych potgczen komunikacyjnych
zwiaszcza na wypadek pozaru.

Przy sporzadzaniu planéw zwlaszcza w obszarach,
ktére ze wzgledu na nowo odkryte bogactwa mine-
ralne, moga zosta¢ uprzemystowione, nalezy brac
pod uwage rozwdj techniki, a zwilaszcza moznos¢
transportowania energii elektrycznej na duze odleg-
tosci. W zwigzku ze strefowaniem miast nalezy nie-
dopuszcza¢ do nadmiernej koncentracji ludnosci na
niewielkim terytorium lecz dazy¢ do rownomiernego
socjalistycznego zasiedlenia. Instrukcja w planach
regionalnych kiladzie specjalny nacisk na rozmiesz-
czenie zakladdéw uzytecznosci publicznej jak wodo-
ciag, kanalizacja, elektrownia, gazownia, zaklady
kgpielowe i t. d. Podkresla sie, ze stuzace do odpo-
czynku parki oraz inne obszary zielone jak réwniez
baseny wodne winny stanowi¢ jedng cato$¢ zaréwno
wewnatrz dzielnic mieszkalnych jak i w polgczeniu
z zielonemi pasami obronnymi, parkami podmiejskimi
oraz strefg rolnicza. Nalezy przewidzie¢ w projek-
tach kolejnos¢ zabudowy. W mysl instrukcji nalezy
pamieta¢ o rozmieszczeniu sanatoriow oraz innych
budynkoéw, ktérych zadaniem jest dostarczenie zdro-

wego i kulturalnego budynku masom pracujgcym.
Zwraca sie uwage ha prace zwigzane z technicznym
przygotowaniem terendéw jak np. prace melioracyjne
lub regulacja rzek i potokéw. Architektoniczna czes¢
planu winna zawieraé: 1) schemat ogdélnego pro-
jektu wraz z rozmieszczeniem jego zasadniczych
elementow, 2) schemat komunikacji kolejowej, wodnej
i drogowej, 3) schemat komunikacji wewnetrznej
(specjalnie dotyczy to miasta), 4) schemat sieci
i urzadzen wodociggowych i kanalizacyjnych, 5) sche-
mat rozmieszczenia gmachdéw panstwowych i komu-
nalnych, 6) schemat rozmieszczenia instytucji spo-
teczno-kulturalnych, 7) schemat rozmieszczenia zakta-
dow przemystowych, 8) schemat rozmieszczenia te -
rendw bezwarunkowo nienadajgcych sie pod zabu-
dowe, 9) schemat zadrzewienia, 10) schemat ko-
lejnosci zabudowy, 11) schemat rozmieszczenia gos-
podarki rolniczo-ogrodniczo-hodowlanej, 12) sche-
mat planéw otoczenia osiedli z punktu widzenia ar-
chitektoniczno-artystycznego wykonany w perspek-
tywie i aksonometrii.

Poza projektem ogélnym, ktoéry winien by¢ wy-
konany na planie geodezyjnym w skali 1:5.000,
inne plany winny by¢ wykonane w mozliwie jedna-
kowej skali. Zmiana podziatki dla projektu ogélnego
mogta by¢ dokonana jedynie za zgodg ,,nar kom-
choz6w" republik zwigzkowych. W skitad projektu
0go6lnego wchodzg obliczenia, opisy i schematy pla-
néw niektérych typowych dzielnic. Opracowanie
tego rodzaju pla >0w wymagato diugich terminéw.
W zasadzie podzielono je na 3 grupy: 1) dla pro-
jektow zatwierdzanych przez okregowe i krajowe
nispotkomy*“ oraz S. N. K. republik autonomicz-
nych — jeden rok, 2) dla projektéw zatwierdzanych
przez S. N. K. republik zwigzkowych — | ,%2roku,
3) dla projektéw zatwierdzanych przez S. N. K.
Zwiazku S. S. R. — 2 lata.

Ogolny projekt winien by¢ poddany ekspertyzie
zorganizowanej przez ,,narkomchoz“ oddnosnej re-
publiki. Dla miast ktorych projekty zabudowy zat-
wierdza S. N. K. Zwigzku S. S. R. — przewidywano
dodatkowsq ekspertyze zorganizowana przez Rade
Gospodarki Komunalnej przy C. 1 K. Z S. S. R.

Szczegotowe plany zabudowy opracowuje sie
zgodnie z zatwierdzonymi projektami og6lnymi
zinicjatywy ,gorsowieto6éw", przyczym omawia
sie je wspolnie z organizacjami planujgcymi. Zat-
wierdzenie ich odbywa sie przez !,gorsowiety*.

Projekt ogdlny winien by¢ przed zatwierdzeniem
przegladniety przez pracujgcych w ciezkim prze-
mysle danego miasta, przez zwigzki zawodowe, inne
organizacje i sekcje ,,gorsowietu. Pozatym winien
by¢ wystawiony do publicznego przegladniecia. Dla
przegladniecia i zatwierdzenia ustanowiono naste
pujace terminy: a) dla ,,gorsowietow'l — 2 dekady,
b) dla okregowych i krajowych ,ispotkgmow* —
1 dekade, c¢) diaS. N. K, republik zwigzkowych —
1 dekade, d) dla ,,narkomchozéw* republik zwigz-
kowych — 2 dekady, e) dla W. S. K. Ch. 2 de-
kady.

Jak wynika z powyzszych uwag instrukcje wy-
dane zostaly zar6wno dla opracowania planéw re-
gionéw jak i miast czy tez innych osSrodkéw miesz-
kalnych, tworzac w ten sposéb zagadnienie piano
wania przestrzennego.



W mysl planéw 2-giej piatiletki powsta¢ miaty
nowe duze centra przemystowe we wschodnich
obszarach Z S. S. R. Do liczby tych regionéw zali-
czy¢ nalezy: Ural, Sybir-Zachodni i Wschodni, Basz-
kiria, Daleki Wschod, Kazakstan i Srodkowa Azja.

Inz. WOIJCIECH POGANY

Bardzo duzo zrobiono w dziedzinie rekonstrukcji
rolnictwa i transportu oraz rozbudowy urzadzen
zdrowotnych i oéwiatowych w regionach Sredniej
Wolgi, Poinocnego Kaukazu, Zakaukazji, Karelii,
Kraju Murmanskiego i t. d.

UPROSZCZONA METODA MIERZENIA POWIERZCHNI
W OBRAZACH MIKROSKOPOWYCH

Przy mikroskopowych badaniach w metalografii,
petrografii i nowszych metodycznych badaniach be-
tonu (stwierdzenie porowatosci i rys spowodowa-
nych maxymalnym naprezeniem, naprezeniem przy
skurczu wzglednie naprezeniem spowodowanym
zmiang temperatury) mierzymy powierzchnie ogra-
niczonych plaszczyzn.

Z badanego materiatu sporzgdzamy szlify, a na-
stepnie mikrofotografie réznych wycinkéw szlifu, przy
czym mierzymy powierzchnie pewnych pol, zaleznie
od tego w jakim celu przeprowadzamy badanie.

Mierzenie powierzchni wykonujemy réznymi spo-
sobami:

1. Planimetrem (metoda mechaniczna).

2. Przy pomocy papieru milimetrowego (pola
przenosimy na papier milimetrowy, i liczymy ilos¢
kwadracikéw milimetrowych).

3. Wycinamy odpowiednie figury z fotokopii
i wazymy najpierw prostokatny wycinek fotografii
0 znanej obliczonej powierzchni, nastepnie za$ wa-
zymy wyciete i szukane przez nas figury. Przyj-
mujac, ze papier fotograficzny posiada wszedzie
te sama grubos$é, mozemy na podstawie ciezarow
wycinkow, obliczy¢ ich poszczeg6lne powierzchnie.
Aby w tym wypadku otrzymaé jak najbardziej

Pj = 84 cm2
P = 42’89 cm2

1. L 161 cm - 2.
1— 84 cm 1 = 4
i) = 0'52- i] = 050

zgodne wyniki nalezy postugiwac sie bardzo czulg
waga (najlepiej analityczng).
Postugujac sie metodg 1 lub 3 potrzebujemy

urzadzen, ktore czesto sg nam niedostepne. Me-
3. L= 236 em 3a. L= 198 cm

1= 94 cm 1= 181cm

ii = 040 0 = 041

toda 2 za$ jest bardzo mozolna i czesto niedo-
ktadna.

Od dawna wiec starano sie stworzy¢ metode,
w ktorej obliczanie powierzchni moznaby sprowa-
dzi¢ do mierzenia linii, nie bedac przytym zmu-
szonym do obliczania powierzc! ni poszczegélnych
pol przez wrysowanie lub obrysowanie figur pro-
stokgtami.

Pod nazwg ,,metody Rossivala“ znang jest juz
od dluzszego czasu w petrografii taka metoda,
polegajgca na sprowadzeniu mierzenia powierzchni
do mierzenia bokow.

Chce tutaj na bardzo prostym przykiadzie pol
(3 kota w prostokacie) zbada¢ stusznos¢ metody,
postugujgc sie 9 zbiorami linii, (ktdre wszystkie
podlegajg metodzie Rossivala).

Po przeprowadzeniu poszczeg6lnych obliczen
stwierdzitem, ze wyniki jednak nie pokrywajg sie
catkowicie, chce wiec tu udowodnic¢, ze nie wszyst-
kie z zastosowanych linii nadajg sie do praktycz-



nych celéw, i przeprowadzajgc kontrole przy po-
mocy zasad matematyki wykazaé, ktoére z nich
dajg najbardziej zgodny z prawda wynik.

Nr. 1, 2, 4, 5 6, 7 i 8 postugujg sie .robwno-
legtemi linjami w réwnych odstepach, w nr. 3 i 3a

7. L= 1886 cm Bb. L= 1654 cm
1= 993 cm 1= 83"3cm
= 0°50 ry= 0-53

-~

kreslimy linje promienisto sie rozchodzace (w nr. 3
rys jemy rowne odcinki, w nr. 3a rdwne Kkaty).

W nr. 1 i 2 mamy do czynienia z prostymi
rownolegtymi, w nr. 4 i 5 linje symetrycznie sie
krzyzujace, wnr. za§ 6 i 7 dwa systemy prostych
réownolegtych, ktére tworzg jednostajny system,
przenikajgc sie nawzajem. Nr. 8 tworzg 3 systemy
prostych rownolegtych, nie tworzacych jednolitej
linji.

Poréwnajmy teraz obliczone powierzchnie két
z rzeczywistg ich powierzchnig (obliczone geome-
trycznie, gdyz chodzi tu przeciez o kota), wi-
dzimy wiec, ze wyniki ze sposobu 3 i 3a wy-
kazujg znaczne odchylenie od prawdziwej war-
tosci. Nieco nizej wykaze powdd tej niezgodnosci.
Nr. 1 i 2 majg te wade, ze przy figurach biegna-
cych réownolegle, otrzymamy tylko niewielkg ilosé
punktéw przeciecia, przy zastosowaniu natomiast

dwdch systemow linii btgd ten zostaje skompen-
sowany.

Aby ta'wiej zrozumieé¢ ten sposob” obliczenia
powierzchni, chciatbym wyjasni¢ co nastepuje:

Uzywajgc system linii rownolegtych rozktadamy
badane pole na prostokaty, ktoérych wysokosSci sa
state, za$ szerokosci sg wyznaczone przez odcinki
powstajgce przez przeciecie sie rownolegtych z krzy-
wym konturem figury.

F.= 25 cm*
F2= 198cm21” 078
9. L= 20cm 10. L= 45 cm
1= 17.4 cm 1= 37-2 cm
il = 0-875 q = 0"83



11. L= 95 cm 12, L = 657 cm
—75'6 cm 1 = 51.4 cm
= 0'795 i = 0-78
L = 30 cin 35'7 cm
1= 248 266 cm
i] - 0'88 i1]= 074

(n'~2 122N
v

1
> ML, ) 2 Lj ®L2 >

+ 074~ = 0-785

~ 1 (°'83

W jakim stopniu wynik zblizony jest do rze-
czywistej wartosci, gdy zwiekszymy gestos¢ linii
w systemie, czyli gdy zmniejszymy odlegto$¢ mie-
dzy po”*czegdlnymi iiniami, wykazujg rysunek 9,
10 i 11. Aby otrzymaé wynik teoretyczny, musie-
libySmy sporzadzi¢ bardzo gestg siatke prostych,
az do nieskonczenie matej odlegtosci miedzy posz-
czeg6lnymi prostemi systemu, jednak juz rys. 11
daje wystarczajgco doktadny wynik.

W nr. 6 i 7 kre$limy jak juz wspomniatem dwa
systemy réwnolegtych prostych. Aby otrzymaé wy-
nik matematycznie zgodny powinnismy wiasciwie
obliczenie odpowiednich odcinkéw wykona¢ dla
kazdego systemu osobno, a nastepnie obliczy¢
Srednig arytmetyczna.

Wyliczamy jednak tylko

f2

fi fi  + h
stosunek = i ~f Py P

+ R
(co whasciwie teoretycznie jest niestuszne).

Jak wiec tatwo da sie udowodni¢ réznice mie-
dzy w ten sposéb otrzymanymi wynikami i wy-
nikami teoretycznymi sg tak minimalne, ze mozemy
postugiwaé sie tg prosta metodg w praktyce bez
zastrzezen.

KRONIKA TECHNICZNA

,TEORIA PLASTYCZNOSCI#

Zaréwno polska norma budowlana PN/B — 190
»Konstrukcje stalowe. Obliczenie" jak réwniez i prze-
pisy zagraniczne zezwalaja przy obliczeniu belek sta-
lowych statycznie niewyznaczalnych, stosowaé teorie
plastycznosci materiatu. Poniewaz w naszej literaturze
technicznej brak jest zrodet omawiajgcych te teorie
w sposOb bardziej wyczerpujacy, przeto ukazanie sie
w Nr. 1, 2 i 3 miesiecznika ,,Inzynieria i Budownic-
two" artykutu Dra Inz. J. Mutermilcha i Dra Inz
E. Olszewskiego p. t. ,Wymiarowanie kon-
strukcji stalowych na podstawie pla-
stycznos$ci" wywotato zrozumiate zainteresowanie
tag sprawa nie -tylko ws$rdd inzynieréw, ale i wsréd
licznego grona studentéw wyzszych lat Wydziatu Inzy-
nierii.

Odsytajac osoby, ktoreby chciaty sie doktadniej za-
pozna¢ z treScig wspomnianej wyzej pracy, wprost do
numeréw 1—3 ,Inzynierii i Budownictwa" — chcemy
tu jedynie poda¢ w najogolniejszym zarysie tres¢ tego
artykutu.

Dotychczasowy sposob obliczenia konstrukcji stalo-
wych, podobnie jak i konstrukcji z innych materia-
téw, polega na sprawdzeniu, czy wywolane obcigze-
niami naprezenia nie przekraczajg dopuszczalnych, be-
dacych pewng czescig dolnej granicy plastycznosci,
wzglednie ,,doraznej wytrzymatosci". Teoria plastycz-
nosci, nawigzuje do granicznej nosnosci t. j. do takiego
maksymalnego obcigzenia, ktére nie wywotuje jeszcze
zniszczenia konstrukcji. Korzysta sie tu ze znanych wy-
nikbw badania rozcigganej probki stalowej, zastepujac
dla uproszczenia odnosna krzywg przez 2 proste (linie
tamang), jedng stromo skierowang ku goérze z punktu

poczatkowego 0 i druga, réwnolegta do osi odksztat-
cen (=), w odstepie °p (granica plastycznosci) od
niej. Przy zginaniu przyjeto, ze poszczeg6lne widkna
zachowujg sie jak w prébce rozcigganej, przy czym
praca danego widkna jest niezalezna od pracy innych
wibkien. Jest to zatozenie pierwotne, og6lnie zresztg
przyjete (,,pierwotna teoria plastycznosci"). Rozwazajac
prace przekroju elementu zginanego dochodzi sie do
whniosku, ze przy wzroscie obcigzen obszar plastycz-
nosci przesuwa sie ku $rodkowi przekroju, przyczym
wykres naprezen normalnych, w granicznym przypadku,
bedzie miat posta¢ dwdch prostokatéw o rzednych °pi,
zbudowanych po obu stronach przekroju i siegajacych
do osi obojetnej. Odpowiadajgcy temu stanowi moment
zginajacy M okreSlamy jako nos$no$¢ przekroju. —
Dochodzi sie tu do prostego wzoru M= S e °p,
gdzie S jest momentem statycznym przekroju wzgle-
dem osi obojetnej. Wzorowi temu odpowiada w daw-
nym sposobie obliczenia wzér M = W e °p . Ponie-
waz S > W przeto i M > M. Dla przekroju pro-
stokgtnego mamy stosunek S : W = 1,5, za$ dla
przekrojow cienkosciennych, stosowanych w konstruk-
cjach stalowych wynosi on okoto 1*15. Stosunek ten
jest tym wiekszy im wiecej materiatu skupione jest
w poblizu osi obojetnej przekroju. — Po objasnieniu
pojecia ,,przegubu plastycznego” t.j. takiego przekroju,
w ktérym nosnos¢ zostata przekroczona i ktéry rozni
sie od zwykiego przegubu tym, ze panuje w nim mo-
ment zginajacy M = S e °pi — podano uwagi i wska-
z6wki co do obliczen belek statycznie wyznaczalnych,
uktadéw pretowych statycznie niewyznaczalnych, belek
ciggtych o statym i zmiennym przekroju oraz ramownic.
Nawigzujac do t. zw. ,,nowych warunkéw plastycznosci"



(Prager, Kuntze, Fritsche) dochodzg Autorowie do
whniosku, ze przy obliczeniu belek ciggtych i ram mozna
stosowac ,,pierwotng teoriell W przypadku natomiast
pretow zginanych i Sciskanych réwnoczesnie — celowe
bedzie stosowanie ,,nowych warunkéw plastycznoscill
(Pewne wskazéwki znalez¢ mozna tez w popularnym
u nas obecnie, po okresie okupacji ,,Stahlbau-Kalen-
der 1942*, str, 162 —166).

Wkoncu w proponowanym nowym brzmieniu § 10
PN/B — 190 wyraznie podkreslaja, ze ,,Momenty zgi-
najagce w belkach ciagtych i ramach moga by¢ obli-
czane wedtug teorii plastycznosci, z wyjatkiem kon-
strukcji, w ktorych, jak n. p. w mostach i suwnicach,
obcigzenia dynamiczne grajg znaczng rolell

Artykut uzupetnia bogaty spis literatury. J. K.

OBLICZANIE SWIATEA PRZEPUSTOW | MA-
LYCH MOSTOW KOLEJOWYCH

Przy projektowaniu tras kolejowych zachodzi po-
trzeba obliczenia S$wiatta bardzo wielu przepustéw i mo-
stow. Jesli chodzi o przepusty i mate mosty (do 10.m
Swiatta) to mozemy sobie sprawe ogromnie ufatwig,
bardzo wiele pracy rachunkowej oszczedzi¢ i wykluczy¢
omytki oraz grube bledy stosujgc sposéb wykresiny,
podany przez inz. Joézefa Nowkunskiego w artykule
p.t. ,,Zdolno$¢ przepustowa matych otwo-
row podtorza kolejowego na wykresach
funkcjill (Przeglad Komunikacyjny Nr. 1, styczen
1946, str. 28—31).

W oparciu o obowigzujace przepisy Ministerstwa Ko-
munikacji i wzory z hydrauliki, Autor artykutu podaje
bardzo nieskomplikowany wykres (krzywe paraboliczne),
ktéry pozwala w spos6b prosty, pewny i szybki wy-
znaczy¢ Swiatto otworu przepustu przy danej wielkosci
odptywu Qi m3/sek (na 1 m szerokosci przepustu)
i gtebokosci wody w przekroju poprzecznym tozyska
strugi ,,a“. Autor zauwaza, ze zdolno$¢ przepustowa
(chtonno$é) otworu zalezy w gtéwnej mierze od gtebo-
kosci ,,a“, podczas gdy szybko$¢ przeptywu ma tu
znaczenie podrzedne. Rysuje ogotem 4 krzywe parabo-
liczne dla szybkosci v= 0,5; 1,0; 15 i 2,0 m/sek,
co wyczerpuje sprawe obliczenia wszelkich przepu-
stbw — przy wartosci ,,Q1“ od 0 do 7 m3/sek oraz
gtebokosci ,,a“ od 0 do 100 cm. Sporzadzenie ta-
kiego wykresu jest nader fatwe i wymaga nie wiele
pracy, a osiggniete utatwienie przy wyznaczaniu S$wiatta
otworéw jest ogromne. — Szereg typowych przykia-
doéw liczbowych wyjasnia tok postepowania. — W koricu
artykutu podaje inz. Nowkunski tabele zawartg w prze-
pisach M. K. potrzebng do obliczenia wielko$ci od-
ptywu wody ,,Q“ m3/sek z wielkosci zlewni ,,Q*“ km,
jej charakteru (rodzaj gruntu, uprawa, zadrzewienie,
zakrzewienie) i spadku, tabele wspotczynnikow ,,y*“
do wzoru Bazin'a zaleznie od rodzaju tozyska, oraz
potrzebne wzory z hydrauliki. j

.NOC ZA DNIA* — z zagadnien szkolenia
personelu lotniczego (,Flight* marzec 1946.)

W ciggu pierwszych dwu lat wojny opracowano
kilka metod szkolenia personelu lotniczego, ktérych
zadaniem bylo z jednej strony przyspieszenie szkolenia
z drugiej za$ przyczynienie sie do zmniejszenia niebez-
pieczenstwa przy lagdowaniu w nocy. Metody te prze-
znaczone specjalnie do szkolenia w lotach nocnych
pozwalajg na szkolenie personelu w ciagu dnia, a wiec

w porze bez poréwnania korzystniejszej i pewniejszej
niz pora nocng. W zaleznosci od wyboru metody
mozna byto zblizy¢ sie do warunkéw lotéw odbywa-
jlych w roéznych porach roku, réznych szerokosSciach
geograficznych i przy roéznych warunkach widocznosci.
Wielka zaletg tych metod szkolenia byt fakt, ze uczen
znajdowat sie wskutek uzywania rozmaitych okularéw
i filtrow w warunkach lotu nocnego, instruktor za$
w niemal normalnych warunkach lotu dziennego, przez
co tatwiej mogt Sledzi¢ przebieg i catoksztatt szkolenia
ucznia. Ostatecznie opracowano cztery metody réznigce
sie miedzy sobg doborem rozmaitych okularéw i filtrow
oraz oswietleniem kabiny ucznia przez zatozenie na jej
oszklenie odpowiednich filtrow. Filtry te — réznoko-
lorowe stuzyly do oddzielenia pewnych sktadowych barw
Swiatta dziennego, przyczym gtdwng role odgrywajg
dwa dopetniajgce sie filtry, a to niebieski i burszty-
nowo-zoty. Filtry te uzyte osobno dawaly widocznosc¢
tych Swiatet, ktére w danej chwili byly potrzebne
przy szkoleniu. Przy superimpozycji za$ tych koloréw
t. j. natozeniu jednego na drugi, uczeh pogrgza! sie
w ,.ciemnosciach nocyll, widzac tylko Swiatta przyrza-
doéw kierowniczych na tablicy rozdzielczej i S$wiatla
orjentacyjne lagdowiska, pochodzace od lamp sodowych.
Poniewaz boczne, kolorowe $wiatta Kkierunkowe na
lotnisku przy uzyciu wymienionych wyzej filtrow, nie
byly przez ucznia widziane (uczen widzi tylko 8 Swiatet,
6 wyznaczajacych kierunek $ciezki do lgdowania i 2
prostopadte do tamtych na koncu lgdowiska), a cho-
dzi o to aby samolot podchodzit do lgdowania pod
odpowiednim katem, oficer kontrolny obserwujacy lot
samolotu z ziemi, dawat zapomocg odpowiedniej apara-
tury na pierwszej sodowej lampie na poczatku ladowiska
sygnaty krotkie wzglednie dlugie, orientujagce zatoge
samolotu co do nalezytej pozycji wzgledem ptaszczyzny
ladowania. p tP.

LOTNICZE SILNIKI ODRZUTOWE

W numerze 7 — 8 czasopisma ,,Mechanikll podaje
inz.-mech. A. Rummel opis i spos6b dziatania lotni-
czych silnikéw odrzutowych, ktore szczegoélniej w Anglii
zaczynajg wypiera¢ coraz bardziej silniki lotniczo tto-
kowe, jako niewspoOtmiernie drozsze i ciezsze. Zakiady
Rolls-Royce i De Hawilland przystgpity juz nawet do
seryjnej produkcji silnikébw odrzutowych. Ruch samolo-
tow z tego typu silnikami powodowany jest reakcjg
rozprezajacej sie mieszanki gazowo - powietrznej.

Silnik odrzutowy sklada sie z 6 -ciu zasadniczych
czesci:

1. ze sprezarki umieszczonej na przodzie silnika,

2. z turbiny umieszczonej na wspélnym wale ze
sprezarka,

3. z catego szeregu komor spalania, w ktérych
bez przerwy spala sie zwykia benzyna,

4. z obudowy,

5. ze stozka koncowego,

6. z instalacji wtryskowej i elektrycznej.

Zapuszczanie silnika odbywa sie rozrusznikiem o mocy
okoto 12 KM, ktory wprawia w ruch sprezarke do-
starczajgcg do komor spalania potrzebnej do spalania
ilosci powietrza. Po uzyskaniu odpowiedniej ilosci obro-
téw i nagrzaniu silnika rozrusznik wytacza sie a spre-
zarka uruchamiana jest turbing wprawiang w ruch
przeptywajaca przez nig, rozprezajgca sie mieszaning
spalin i goracego powietrza. Benzyne pod ciSnieniem



50 — 55 a wtlacza sie do wymienionych pod 3 komoér
spalania. Zapalenie nastepuje tylko w dwu komorach,
a zapalona mieszanke rozprowadza sie po wszystkich
komorach tgczacym je specjalnym przewodem. llos¢ ko-
mor w zaleznosci od mocy i typu silnika wynosi 10— 16.

Tylko cze$¢ powietrza bierze udziat w spalaniu,
znacznie wieksza jego cze$¢ silnie rozgrzana dostaje
sie do stozkowego przedtuzenia komory spalania i tam
wraz z gazami spalenia silnie sie rozpreza, wywotujac
duzg szybkos$¢ catej mieszaniny w dyszy, ktorg koriczy
sie stozek komory spalania i wywotujac obrét turbiny,
do ktorej topatek dysza przylega. Moc, ktérej wymaga
sprezarka jest duza (np. dla odp. silnika tlokowego
6.500-konnego wynositaby ona 5.000 KM), mimo tego
szybko$¢ mieszaniny gazow spalenia i powietrza wynosi
na poczatku stozka koncowego 2.000 km/godz. Okres
przygotowania silnika do ruchu trwa 3 minuty.

Poréwnujgc wage silnikow ttokowego i odrzutowego,
dajagcych ten sam efekt, otrzymamy stosunek 6:1.

Poza tg zaletg i na poczatku wspomniana, gtownie
z ciezarem zwigzang zaletg taniosci, nalezy jeszcze
podkresli¢c dalsze zalety silnika odrzutowego jak pro-
stote konstrukcji, 10-cio krotnie krotszy czas wyko-
nania w stosunku do silnika ttokowego, znacznie skrom-
niejszy zakres urzadzehn i obrabiarek potrzebnych do
produkcji silnikéw odrzutowych.

Zuzycie paliwa wynosi w przyblizeniu tyle samo,
co w silniku ttokowym tej samej mocy.

Wymienione zalety nakazujg przypuszczaé, ze w nie-
dtugim czasie wiekszo$¢ samolotow tak wojskowych jak
i cywilnych, do najciezszych typéw wiacznie, bedzie
wyposazona w lzejsze i tansze silniki odrzutowe.

Inz. /. T.

POLSKA ENCYKLOPEDIA TECHNICZNA

Miesiecznik techniczny ,,Mechanik"” przystgpit do
wydawn ctwa ,,Polskiej Encyklopedji Technicznej". Prace
z poszczegblnych dziatdbw zamieszcza Redakcja w swym
miesieczniku oraz wydaje w formie odbitek. W numerze
7 — 8 ,Mechanika" rozpoczeto druk nastepujacych
opracowan: z dziatu mechaniki ogoélnej Prof. Dr. Inz.
M. T. Huber — Kinematyka punktu, z dziatu budowy
maszyn Prof. Dr. Inz. W. Moszynski — Elementy ma-
szyn i Prof. Inz. J. Kunstetter - Silniki. Artykuty za-
mieszczone w Encyklopedji sg utrzymane w mysl
przyjetych przez Redakcje zasad, na S$rednim poziomie
przeto publikacja Encyklopedji moze przyczyni¢ sie do
pogtebienia i spopularyzowania wiedzy technicznej
w bardzo szerokich granicach ws$réd naszego spole-
czenstwa. [ni j ]

KRONIKA STOWARZYSZEN TECHNICZNYCH

KOMUNIKAT KRAKOWSKIEGO ODDZIALU
POLSKIEGO ZWIAZKU INZYNIEROW
BUDOWLANYCH

Na Zjazd Naukowy Polskiego Zwiazku Inzynieréw
Budowlanych, ktéry odbedzie sie w miesigcach grudniu
br. lub w styczniu 1947 r, a ktérego dokladny ter-
min zostanie w najblizszej przysztosci ustalony, zostaty
z terenu Krakowskiego Oddzialu PZIB zgtoszone na-
stepujace referaty:

1. Dr. Inz. St. Andruszewicz: Zagadnienie robocizny

w budownictwie.

2. Dr. Inz. St. Andruszewicz: Zastosowanie maszyn

do robot budowlanych.

3. Dr. Inz. St. Andruszewicz: O racjonalizacji w ko-

lejnictwie.

4. Inz. Konopka Alfred: Podstawy racjonalnej go-

spodarki wodnej w zwiazku z odbudowa.

5. Inz. Kopycinski i Inz. Makulski: Rozpisywanie

przetargébw i przydziat robot.

6. Inz. J. Koreleski: Przyczynek do obliczenia par-

cia ziemi.

7) Inz, Mischke Maciej:

tonu strunowego.

8) Inz. Pogany Wojciech: Wptyw eksplozji na glebe

pod fundamentami pod wzgledem no$nosci i osia-
dania.

Przyczynek do teorii be-
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9) Prof. Inz. Zalewski F. i Inz. Pogany W .. Me-
tody zuzytkowania gruzu i odpadkow cegiet do
celéow odbudowy jako materiatdbw budowlanych.

KOMUNIKAT
KOMISJlI ORGANIZACYIJNEJ KONGRESU
TECHNIKOW POLSKICH W SPRAWIE
PRZESUNIECIA TERMINU KONGRESU

Komisja Organizacyjna Kongresu Technikéw Pol-
skich, przygotowujgca z ramienia Naczelnej Organizacji
Technicznej R. P. Kongres Technikéw Polskich w Ka-
towicach, zawiadamia o przesunieciu terminu Kongresu
Katowickiego z dni 12— 15 pazdziernika na dni 1— 3
grudnia 1946 r.

Przesunigcie terminu Kongresu spowodowaty trud-
nosci wydaWniczo-drukarskie, opinia S$wiata technicz-
nego domagajgca sie doktadniejszego przedyskutowa-
nia wewnatrz Stowarzyszen, jeszcze przed Kongresem,
3-letniego Planu Gospodarczego, wreszcie przesuniecie
terminu dostarczenia urzedowego tekstu 3-letniego Planu
Gospodarczego.

Kongres Technikéw Polskich w Katowicach w no-
wym terminie (od 1— 3 grudnia 1946 r.) zbiegnie sie
wowczas z tradycyjnym Swietem gorniczym, 4 grudnia,
t. zw. $w. Barbary.
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Cena numeru podwodjnego Zt 60. Prenumerata kwartalna Zt 80.

Ceny ogtoszen: Cata strona zt 5.000, Vi

strony Zt 3.000, Vr strony Zt 1.800, Vs strony Zt 1.000,

Vi6 strony Zt 650.

Tytutlowa strona oktadki zt 7.500, 1 tytutowej strony oktadki Z+ 4.000. — Bezposrednio przed i za tekstem oraz ostatnia
strona okladki o 50%, wiecej od zwyczajnych. Drobig ogtoszenia za wiersz jednotamowy petitowy Zt 120.

Druk Instytutu Rzem. Przemyst. Krakéw, ul. Smolensk 9.
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