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Prof. A. Kuryłło. 

O nowszych budowlach żelbetowych w Polsce. 
Wielu z inży11ierów polskich, projektujących i wy- I jeszcze bardziej używane są konstrukcje żelazne aniżeli 

konywujących budowle nawet po-ważniejsze pod względem budowy żelazo- betonowe. Przykładem może być choćby 
wielko~ci, jakości wykonania i kosztów, nie dzieli się most Poniatows_.kiego, wykończony, niedawno w Warsza
swemi spostrzeżeniami z innymi fachowcami, ani nie pu- wie. Jako drugi przykład wskażmy na t. zw. III-ci most 
blikuje szczegółów konstrukcji. Powody tego są rozmaite: w Krakowie .. 1'. Pomimo ogólnej stagnacji gospodarezej 
najczęściej brak czasu, pozatem jed11ak w wielu przy- i trudności finansowych w zakresie budowy nowych~mostów 

l 

l?yf'. I. 
J/us/ 11r1 ,\'ul,· 1P u.:;wi~'r·i111i11. ltuz1ii~·tu . .:;,.; 1c .~wici{(· ud ~tJ·u11!J /cw,;j /,·11 pn11ccj: :,x:::J.:.!,j 111, 4:l,UU 111, 2:J,:!/j 111. 

padkach niechęć do publikacji i niedocenianie jej tak pod 
względem dydaktycznym jak i do pewnego stopnia re
klamowym w uajlepszem tego słowa znaczeniu. Szcze
gólnie skąpo traktowany jest w czasopismach polskich 
dział budowli żelbetowych, jakkolwiek czytelnicy doma
gają się od redakcyj artykułów z zakresu żelbetnictwa, 
jak to swego czasu oświadczyła mi redakcja Przeglądu j 

Technicznego w "\V ars za wie. 

Przygotowywuj ąc od paru lat do drugiej części pod
ręcznika o żelbetnictwie materjał konstrukcyjny budowli 
żellletowy('.h, wykonanych przedewszystkiem w Polsce, 
nagromadziłem pewną ilość planów konstrukcyjnych 
i zdjęć fotograficznych budowli wykonanych i w czasie 
wykonywania. Celem niniejszej notatki jest zestawienie 

· i krótki opis niektórych celniejszych budowli żelbetowych, 
wykonanych u nas w ostatnich kilku latach. Nie podam 
tu planów konstrukcyjnych i dokładniejszego omówienia 
objektów, bo to będzie wyczerpująco opisane we wspom
nianym podręczniku, lecz poprzestanę tylko na celowych 
zdjęciach fotograficznych i krótkim opisie technicznym. 

Zestawienie takie okazuje się konieczne także z tego 
powodu, że trafiają się niekiedy gołosłowne sądy o bn
dowlach żelbetowych, nie odpowiadające istotnemu sta
nowi rzeczy. Jako przykład przytoczę w wyjątkach twier
dzenia, znajdujące się w czasopiśmie Architektura i Bu
downictwo z r. 1927, zeszyt 4, str. III, gdzie między 
innemi czytamy: ,, .... I tak dla budowy mostów daleko 

istnieje cały szereg mniejszych lub większych obj ów 
mostowych w budowie, np. most na Wiśle pod Sando
mierzem, szereg zaś innych znajduje się w stadjum pro
jektów, które wkrótce będą zrealizowane. O większych 
budowach żelazo- betonowych w tym zakresie nie słychać". 

R_1;r·. 2. 
IJ111/own IIW8l1t //(7 Sot,~ /(' o . .:;/l'icrim i1r. I I 'idu!,· o,r;r>lll/j 1ilru·11 [)1(-

dowy 1n nl,·1·r·:-dc 11:-;tmrirrnio ket.011ów. 

Mimowoli nasuwa się uwaga, że autor tych twier
dzeń, objętych cudzysłowem, wspomina o konstrukeji że-
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laznej mostu Poniatowskiego, natomiast nie zauważył 
702 m długiego wiaduktu żelbetowego tego mostu. Co do 

Ryc. 8. 
Buclo1ca mostu 1w S~le w U.świr;cim'in. J{csoiliJ 1n·zyczuł/m. 

t. zw. trzeciego mostu w Krakowie, to użyta konstrukcja 
wspornikowa, stosowna dla znacznych rozpiętości (których 

z byt pociągająco. Podobnie nie będzie harmonizował 
z otoczeniem most żelazny na miejscu da w n ego drewnia
nego mostu podgórskiego w Krakowie, gdzie nadawałby 
się jedynie monumentalny luk żelbetowy; konstrukcja 
żelazna, oprócz braku harmonji z otoczeniem, wywoływać 
będzie wrażenie niepokoju. 

Ryc. 1 do 3 przedstawiają most lukmvy, pięcioprzę
slowy na Sole w Oświęcimiu o całkowitej długości 173 m, 
projektowany i wykonany pod kierunkiem Inż. A. Mach
niewicza. Założenie ogólne (ryc. 1), wskazane warunkami 
miejscowymi, wy ka~mj e cztery przęsła mniejsze o rozpię
tościach po ~3,25 m w świetle i jedno przęsło większe 
o rozpiętości 42,00 m w świetle. Filary i przyczółki fun
dowano częściowo na studniach a częściowo na żelbeto
wych skrzyniach roboczych (fundacja pneumatyczna). 
Grubości luków wynoszą: w przęsłach mniejszych w klu
czu 35 cm, w wezgłowiach 60 cm, w przęśle większem 
w kluczu 70 cm, w wezgłowiach 116 cm. Fundamenty tego 
mostu wykonano jeszcze pn~ed wojną światową. Budowę 
nad zwierciadłem malej wody rozpoczęto po zawarciu 
pokoju, a ,v r. 1924, po wykonaniu obustronnych dojaz
dów, oddano most do użytku publicznego. 

Most Bolesława Chrobrego na W~rcie w Poznaniu 
(ryc. 4 i 5) wykonało w r. 1925 „Towarzystwo Robót 
Inżynierskich~ (Tri) w Poznaniu podług projektu Inż. L. 
Ballenstedta. Dwa luki trójprzegubowe (z żebrami wysta· 
jącemi w górę), o rozpjętościach w świetle 51,00 i 34,60 rn, 
zasypane są lekką nadsypką z betonu żużlowego, a tylko 
wierzchnie pokrycje o grubości 15 cm wykonano z hetont1 
żwirowego. Stosunek strzałek do rozpiętości teoretycznych 
1- k, . 'l . k 3,~4 1 1.u · ow wynosi: w przęs e w1ę szem 

45 9 
= -

11
- 65, w przę· 

. . 2,79 1 ż , , 
śle mrneJ szem 

29 0 
= 

10 46
. ebra 40 cm szerokie, o od-

, ' 
stępie osiowym 1,00 m, mają wysokości zmienne: naj wię-
ksza wysokość żeber. przęsła większego wynosi 100 cm, 
przęsła mnieszego 70 cm. W pobliżu wezgłowia i klucza 
przechodzą żebra w płytę, o grubośui 35 cm w przęśle 

Ryr. 4. 
J{o.i.;t, 1Jo1r.'-!łr11ro Clu·oln·('go urr TVrrffic w T>oznauiu. T?nzp1·r:to.ści u, świf'tlP: [Jl 1u i .CJ4,I] ni. 

tam nie ma, bo nie było potrzeby ich stosowania), nie 
odpowiada terenowi o zupełnie płaskich wybrzeżach; most 
ten pod względem konstrukcyjnym nie jest więc bez za
rzutu, a p0d względem estetycznym przedstawia się nie-

mniejszem, a 50 cm w przęśle większem. Przeguby wy
kształcono w postaci krzyżujących się prętów rfi 27 mrn. 
N a 1 m szerokoś('i mostu przypadają w przegubie 2-1 pręty, 
o długości C'.:J 5 m. 
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Most na Białej w Grybowie (ryc. 6 i 7) wyk011ano 
w r. 1926 pod kierunkiem inż. Fr. Milana według planów, 
opracowanych w biurze drogowem Okręgowej Dyrekcji 
Robót Publicznych w Krako\\·ie (proj. Inż. Prokesz). l,uk 
utwierdzony, o szerokości 6,50 m, ma grubość w kluczu 

/,',1)1'. ( i. 

Sos/ /!(( llialc:i 11: ( /1·,1;/1()/l"iC. l?oz1,irtu.~r: li." -~ll'idfr ;J(; Ili. 

55 crn, w we~głowin 105 cm. Płyta pomostowa, o grubośni 
20 i 22 cm, przedłużona w obustronne wsporniki na cho
dniki, spoczywa ua belkach podłużnych ciągłych, biegną
cych w odstępach 1,50 rn i 1,55 m, opartych na slupach. 
Stężenie pomostu i slupów u góry stanowią niskie po
przecznice; skrajne slupy stężone są także belkami w po
łowie wysokoHci slupów. 

Rył·. 8 przedstawia most na rzece Utr~ci ena 16-tym km 
kolei elektrycznej Warsza,rn - Grodzisk-Zyrardów, budo
wanej przez Spółkę akcyjną „Elektryczne Koleje Doja
zdowe". Most ten o częściowem działaniu ramowem ( Jary 
środkowe) według projektu Tnż. Al. Pstrokońskiego :Yko
nala w r. 1926 „Przemysłowo-Budowlana Spółdzielnia 
Inżynierów Komunikacji", Sp. z ogr. odp. w Warszawie. 

\V latach 1925/2G wzniesiono monumentalny pawilon 
doświadczalny (ryc. 9) Wyższej Szkoły Handlowej w War
szawie 1) o rzucie, stanowiącym kwadrat 45,38 x 45,38 m. 
Z uznaniem podnieść należy, że projektujący i kierujący 
budową Architekt J. Witkiewicz - Koszczyc wybrał jako 
ustrój niosący szkieletową konstrukcję żelbetową (ryc. 10). 
Ustrój ten umożliwił pośpiech w robocie, bowiem roboty 
murarskie wewnętrzne moi11a było wykonywać odrazn na 
każdem piętrze tam, gdzie było dogod11iej w da11ej chwili, 
przyczem niepogoda nie wstrzymywała tej roboty. Oprócz 
szkieletu żelbetowego całego budynku trzypiętrowego. 
o wysokości poszczególnych piętr od podłogi do podłogi 
4,70 m, zwraca uwagę konstrukcja auli, rozwiązana w po
staci szeregu ram lukowych dwuprzegubowych, o rozpię
tości w świetle 20 m (ryc. 11). Latarnia auli (ryc. 12) 
utworzona została również z ram, o rozpiętości 12 m. 

Plany konstrukcy,ine 'ustrojów żelbetowych opral·owal 
Inżynier Doradca Z. Gillewicz. Roboty .żelbetowe, murar
skie, dekarskie, stolarszczyznę i inne, jako główny µr;.,;ed
siębiorca, wykonała firma Fr. Martens i A. Daab pod dy-
rekcją l >r. Cz. Kłosia. (Dhk. 11ast.). 

1) Por. ,J. \Vitk iewicz-Koszczyc: ,,~prawoz<lanie :,r, Lu
dowy gmachu Joświadczahwgo Wyższe.i Szkoły Handlowe.i w "\Var
s,mwie''. V{arsza,wa, 11)27. 
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Prof. Dr. Karol Wątorek. 

Projekt ministerjalny Polskiej nawierzchni kolejowej. 
Heferat, wygłoszony na Zebraniu tygodniowem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego w maju 1927 r. 

Polska odziedziczyła po państwach zaborczych sieć 
kolejową, na której różne systemy nawierzchni przedsta
wiają istny kalejdoskop, gdyż róinią się nietylko dzielni
cami i poszczególnemi linjami, ale nierzadko jedna i tasama 
linja wykazuje zmia11y typów nawierzchni na poszcze
gólnych odcinkach. 

Dziwić się temu nie można., bo czyż mogło być ina
czej na kolej ach, należących przed wojną do trzech państw 
i pozostających podczas wojny w sferze działań wojen
nych, zmieniając w dodatku niejednokrotnie gospodarza. 

Nie potrzeba wykazywać, ie taka różnorodność ty
pów nawierzchni stanowi wielkie utrudnienie w prawidło 
wem utrzymaniu i obsłudze toru, podnosząc równocześnie 
koszta tego utrzymania. 

,Jest jeszcze drugi wzgląd, zniewalający zarządy kole
jowe do rewizji dotychczasowych systemów nawierzchni, 
a mianowicie d!\żność do powiększenia obciążenia osi 
parowozu. Podczas gdy przed wojną obciążenie to nie 
przekraczało z reguły 1G tonn, a wyjątkowo dochodziło do 
18 tonn, uważamy obecnie ostatnią cyfrę jako powszechną, 
gdy chodzi o koleje znaczenia pierwszorzędnego, a istnieje 
dążność do wydatnego jej zwiększenia, a więc do 20, 
a na wet 23 toun. 

Jeśli jeszcze uwzględnimy fakt, uzasadniony teore
tycznie i stwierdzony doświadczalnie, że masywny tor 
z ciężkiemi szynami stawil'L skuteczniejszy opór dynamicz
nemu działaniu obl'iążei1 i podlega mniejszym odkształce
niom, a temsamem jyst trwalszy i wymaga mniejszych 
kosztów utrzymania, to zrozumiemy, dlaczego koleje za
graniczne wprowadzają obecnie dla linij z silnym i szyb
kim ruchem typy szyn, których ciężar przekracza bardzo 
wydatnie ciężar typów przedwojennych, przyczem ograni
czają równocześnie ilość tychże typów. 

Na kolejach niemieckich postanowiono wprowadzić 
jednolity typ nawierzchni dla całego państwa niemieckiego 
i zaprojektowano w tym celu trzy typy przekroju szyny, 
a mianowicie dla normalnego obciążenia osi 16, 20 i 25 
toun, a ciężarze odpowiednio 38·9, 45·6 i 49·4 kg/m. 

Francuskie :Ministerstwo wojny ustaliło w r. 1919 
w porozumieniu z 6 wielkiemi kolejami francuskiemi 4 nor
malne typy szyn o ciężarze 26, 36, 46 i 55 kg/m; pierwszy 
przeznaczony dla kolei :wąskotorowych, drugi dla kolei 
normalnotorowych ze słabym rlll:hem, trzeci dla normalno
torowych z silnym ruchem, a czwarty dla tunelów. 

Rosyjskie koleje państwowe przyjęły dla linij głów
nych z obciążeniem osi 25 tonu typ szyuy, zaprojekto
wany przez prof. Oppenheima w Moskwie, o ciężarze 
47 kg/m. 

Polskie Ministerstwo komunikacji postanowiło wpro
wadzić 3 typy normalnych s?.:yn polskich, a to o ciężarze 
36, 42 i 48 kg/m. Pierwszy typ ma służyć dla liuij ze 
słabym ruchem pociągów i z mniej ciężkiemi lokomoty
wami, drugi dla linij z silnym ruchem, ciężkiemi, nowemi 
parowozami i ruchem pociągów pospiesznych, oraz trzeci 
typ dla liriij z wyjątkową szybkością pociągów. 

N a razie opracowało Ministerstwo typ drugi jako 
ten, który obecnie jest szczególnie potrzebny do wymiany 
szyn zużytych :qa linjach głównych, a równocześnie za.
projektowało typy połączeń szyn z podkładem drewnia
nym, oraz między sobą na stykach. 

W referacie niniejszym zamierzam podać krótką cha
rakterystykę tych projektów, dążący('h do uporządkowania 
i ujednostajnienia nawierzchni na kolejach polskich i do 
stworzenia ustrojów prostych, łatwych w wykonaniu 
i utrzymaniu. 

A. Szyna. 
Szyna typu średniego, oznaczona cechą S, której 

przekrój przedstawia rys. 1, posiada następujące dane 
charakterystyczne : 

ciężar 
powierzchnia przekroju 

42·59 kgm 
54·25 cm 2 

położenie osi obojętnej względem 
włókien górnyeh. 7·054 cm 

6·946 cm n dolnych. 
moment bezwładności przekroju 
względem osi obojętnej 

poziomej . 
pionowej . 

1442·7 cm 4 

279·8 cm 4 

moment wytrzymałości 
włókna górne 

n dolne . 
204·53 cm~ 
207·71 cm 3 

moment wytrzymałości na 
1 kg ciężaru szyny . 
normalna długość szyny 

4·90 cm8 

15·0 m. 

Wykształcenie szczegółów przekroju, wzorowanego 
w ogólności na nowych typach szyn zagranicznych, illu
struj e przejrzyście poniższe zestawienie, pozwalające 
wysnuć szereg wniosków co do celowości obranych wy
miarów i ich ustosunkowania. 

Podkreślmy ważniejsze momenty charakterystyczne. 
1. S t o s u n e k s z e r o k o ś c i s t o p k i d o w y s o

k ości p r z e kr oj u wynosił w przedwojennych typach 
europejskich przeważnie około 
0·80, natomiast w typach po
wojennych wzrasta do 0·90 i 
wyżej. W polskim typie S wy
nosi on 0·89. 

~ro względne obniżenie prze
kroju na korzyść zwiększenia 
szerokości stopki, cechujące ty
py powojenne, znajduje uzasa
dnienie w dążeniu do zwiększe
nia stałości szyny z uwagi na 
działanie poprzecznych sił po· 
ziomych i możność stosowania 
uproszczonych, a tern samem 

l?ys. I. tańszych sposobów związania 
szyny z podkładem. 

~- St os une k wysokości g l ów ki d o s zer o
k ości wynosi w projektowanym typie S zaledwie 0·62. 
Ten sam stosunek wykazuje szyna rosyjska, natomiast 
w innych typach powoje1mych jest on znacznie wyższy. 

Mamy tu zatem do czynienia z główką stosunkowo 
bardzo niską a szeroką. 

Doświadczenie uczy, że zalety szerokiej główki są 
bardzo wy bitne, a miallowicie: wydatne z mniej szenie 
znżycia samej szyny i obręczy kół pojazdów z powodu 
zwiększonej powierzchni zetknięcia, bardzo pożądane 
;1,większenie szerokości powierzchni przylegania łubków, 
oraz fakt, że niska a szeroka główka daje się łatwiej pra
widłowo wywalcować. 

Z drugiej strony powiększanie szerokości główki po
ciąga za sobą potrzebę zmniejszenia jej wysokości celeil1 
utrzymania powierzchni przekroju główki w określonych 
granicach i uzyskania w ten sposób jak najkorzystniej: 
szego stosunku powierzchni tegoż przekroju do powierzch111 
przekraj u stopki. 

Równomierne rozmieszczenie mas w główce i stopce 
byłoby bardzo pożądane ze względu na prawidłowy prze
bieg wyrobu szyny. Brak tej równomierności powoduje 
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Stosunek szerokości stopki do wysokości przekroju - 0·80 

SzerokoBĆ głów ki mm 68 

Stosunek wysokości do szerokości główki - O·GG 

Pochylenie płaszczyzn przylegania łubków - 1: ,1 

J 
główka. % 46-G 

Rozmieszczenie materjału ścianka . 19·8 
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stopka ., 3B·6 

Moment bezwładności ('l}/4 1442 
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wytrzymałości c,n 3 205·0 
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niejednoczesne osty ganie szyny w całym przekraj u i w na
stępstwie wyginanie się szyny. Przy tern wyginaniu się 
i następnem mechanicznem prostowaniu tworzą się w szy
nie drobniutkie, włoskowate rysy, będące powodem pękania 
szyn w torze. 

Nierównomierność rozkładu mas w główce i stopce 
jest niestety zasadniczą, a zarazem nieuniknioną ujemną 
cechą szyny szerokostopowej, więc dążność do uzyskania 
możliwie korzystnych stosunków pod tym ·względem znie
wala nas do obniżania wysokości główki przy zwiększaniu 
jej szerokości, chociaż przez to zmniejszamy moment bez
władności przekroju, a temsamem i wytrzymałość szyny 
przy tejsamej ilości materjalu. 

Jakkolwiek główka szyny S doznała bardzo wydat
nego obniżenia, to jednak stosunek mas główki i stopki 
odbiega dość znacznie od jedności, gdyż główka zawiera 
4r>·2¾, zaś stopka zaledwie 33-8¾ pełnego przekroju. 
Poprawę tych stosunków możnaby uzyskać przez przenie
sienie większej ilości materjalu do stopki, jednak przez to 
zmniejs1,ylby się moment bezwładności przekroju, względ
nie zaszłaby potrzeba zwiększenia powierzchni przekroju, 
a temsamem ciężaru szyny. 

3. D o p u s z cz a 1 n e z u ż j,· cie szyny S określono 
na 8 mm. Zużycie to nastąpi po przejściu po torze około 
80 miljonów tonn brutta. Przy średniej rocznej gęstości 
ruchu, wynoszącej obecnie na naszych kolejach głównych 
2·:d5 milj. tonn brutto i O(:zekiwanem zwiększeniu do 3·2 
milj ona, wystarczy szyna na okres 25 letni. Doświadczenie 
uczy, że na dłuższe pozostawanie szyny w torze głównym 
z różnych przyczyn liczyć nie możlla, należy więc przy
jętą granicę zużycia uznać za wystarczającą. 

4. Szczegóły wykształcenia przekraj u. 
Powierzchnia toczna główki jest wypuklona ku gó

rze lukiem kołowym o promieniu 250 mm. Wypukłość ta. 
jest tak łagodna, że nie uchybia uznanej dziś zasadzie 
płaskości powierzchni tocznej, jest natomiast pożądana 
z uwagi na ułatwienie procesu walcowania i lepsze pod
parcie zu;i,ytych obręczy kół. 
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138 142·9 136·5 145 142 145 140 

110 130·02 136·5 134 125 130 125 

0·80 0·91 1-()0 0·9~ 0·88 0·90 0·89 

72 G5·1 G6·7 G2 67 G9 GS I 

- - - 0·78 O·GD 0·62 0·62 

1: 4 1:4 1: 4 1:4 1:3 1:4 1:4 

- 3G·2 44·5 44 4f> 43·4 45·2 I 

- 24 18·5 22 18 18·5 21·0 

- 39·8 37 34 37 38·1 33·8' 

1351·6 l(jIQ·5 - 1G20·1 1540 1727 1442·7 I 

193·09 205·8 - 218·3 212·4 229 204-53 

4·71 4·66 -- 4·76 4·GG 4·87 4·90 

Przejście od górnej do bocznej powierzchni głów ki 
otrzymało wyokrąglenie lukiem o promieniu 14 mm, uzna
nym na podstawie doświadczenia za najodpowiedniejszy 
przy równoczesnem wyokrągleniu pachwiny kola lukiem 
o promieniu 15 mm. 

Główka szyny otrzymała - zgodnie z nowemi typami 
zagranicznemi - lekkie poszerzenie ku dołowi, a to celem 
zwiększenia szerokości powierzchni przylegania łubków. 

Powierzchnie te otrzymują pochylenie 1 : 4, uznane 
obecnie za najodpowiedniejsze. Przy tern pochyleniu moina 
już zużyte łubki docisnąć należycie przez przycią~ęcie 
śrub, a równocześnie jest ono jeszcze na tyle lagod1i.e, że 
umożliwia należyte przenoszenie obciążenia z szyny ·na 
łubek. 

Boczne powierzchnie ścianki urobione są jako po
wierzchnie walcowe, wskutek czego grubość ścianki jest 
zmienna i wynosi w osi obojętnej 13 mm, rosnąc u pod
stawy główki do 14·6 mm, a przy stopce do 16-2 mm. 
Uzyskuje się w ten sposób pożądane zmniejszenie ilości 
materjału, zgodne z wyma.ganiami statyki, przy docho
waniu sztywności przekroju, oraz ułatwione wywalcowanie 
szyny. 

Górna powierzchnia stopki otrzymuje załomy w punk
tach krańcowych powierzchni przylegania łubków, prze
chodząc z pochylenia 1 : -t- do pochylenia 1 : 7·5. Załomy 
te, mniej pożądane z uwagi na walcowanie, okazują się 
konieczne celem uzyskania grubości stopki Ha krawędziach 
w potrzebnym wymiarze 10 mm wobec znacznej szerokości 
i niewielkiej grubości stopki, wynoszącej w osi prze
kroju ~2 mm. 

, Oś obojętna polowi prawie dokładnie wysokość prze
kruju (odstęp górnych włókien skrajnych od niej wynosi 
70·5 mm, zaś dolnych G9·5 mm). Stosunki te pogarszają 
się w miarę zużycia główki. Ten lliezbyt korzystny układ 
osi obojętnej, powodujący 11iejednakowe naprężenia w skraj
nych wlók11ach główki i stopki, je.st wy11ikiem wspomnia
nego wyżej wzmocnienia tej ostatniej na. rachunek pierw
szej dla uzyskania korzystniejszych stosanków w rozkła
dzie mas przekroju. 
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o. O b ii (' z e n l e wy trzy m a ł o J cl s ~ y li y pt~e
prowadzono dh1. zuamienia podłoża C= B i 4, odpowiednio 
do stosunków, zachodzących przeważnie na naszych torach 
kolejowych. Przyjęto dalej podparcie szyny podkładami 
drewnianemi typu I, II i V, wprowadzo11emi jako typy 
normalne na kolejach polskich, przyczem nsinwy odstęp 
podkładów wynosi 73 i 65 cm. Odstępy te od powiadają 
22 i 24 podkładom na szynę 15 metrową, względnie 1467 
i 1600 podkładom na 1 km toru. Długość podkładu wy
nosi 270 cm. 

Dla powyższych przyjęć obliczono, iż natężenie w no
wej szynie, wynoszące 1440 kg/cm 2 (uzna11e za dopuszczalną 
górną granicę) osiąga się przy następujących staty('znych 
naciskach osi : 

przy C= 
odstępie podkładów 73 cm 

n n 65 cm 

3 
20·3 t 
21·6 t 

4 
21·4 t 
22·5 t 

Dodatkowe obliczenia, nieprzytoczone w referacie 
Departamentu, miały wy kazać, że szyna zużyta o 8 mm 
otrzyma natężenia zwiększone o 7¾, 

Z obliczeń tych wynika zatem, że projektowanej szyny 
S można użyć dla torów, po których przebiegają paro
wozy z naciskiem osi, wynoszącym 20 t. 

Podkreślić tu wreszcie należy, że dość znaczny mo
ment wytrzymałości szyny na 1 kg jej ciężaru, wynoszący 
4·90 cm8 jest miarą korzystnego układu przekroju. 

Przy tej sposobności zniewolony jestem wyrazić zdzi
wienie, że Ministerstwo nie zdecydowało się dotychm::as 
na stosowanie przy obliczeniach nawierzchni kolejowej 
wzorów, podanych przez polskich autorów, chociaż są one 
dokładniejsze, a przytem równie łatwe w użyciu. 

6. N or m a 1 n ą d ł u go ś ć s z y n y S ustalono na 
15 m. Postąpiono slu~znie, gdyż długie szyny podnoszą 
stateczność toru i zmniejszają ilość styków, zaś wielkość 
szpary stykowej nie osiąga jeszcze w naszym klimacie 
przy tej długości niedopuszczalnego wymiaru. 

7. Wyrób szyny. 
Scharakteryzowane w punkcie ~ niezrównoważenie 

przekroju, nieuniknione przy szynie szerokostopowej, wy
maga zwrócenia bacznej uwagi na dobroć wyrobu. 

Szereg referatów, przedstawionych na Londyńskim 
Kongresie kolejowym wykazuje, iż przyczyn pęknięć 
i uszkodzei1 szyn w torze szukać należy w znacznej mie
rze w niedokładności wyrobu. Prócz: tego doświadczenia 
ostatnich lat wskazują na zbyt małą twardość stali szy
nowej. Rosnące obciążenia powodują zgniatanie powierzchni 
tocznej szyny i szybkie jej zużycie. Wadę tę obserwować 
możemy w szynach typu A dawnych austrjackich kolei 
państwowych, leżących na torach niektórych lini,i mało
polskich. 

Trwałość szyny zależy nietylko od dobrze zaproje
ktowanego przekroju i odpowiednio dobranego ciężaru 
szyny, lecz w równej, a może i większej mierze od do
broci stali, odpowiedniej twardości powierzch!1i tocznej 
i od staranności wyrobu. 

Toteż uznać należy za bardzo celow~ uchwalę Hady 
~rechnicznej, domagającą się zwd)cenia bacz11ej uwa,gi na 
dobroć wyrcibu szyn przez opracowanie projektu ścisłych 
warunków technicznych na dostawę szyn i złączek, oraz 
przez zorganizowanie bacla1i nad materjałem s,i;yn, d,,sta
wianych kolejom poh;kim i nad sposobami polepszenia 
tego materjalu, by uniknąć zbyt częstych uszkodzei'1 szyn 
w torze. 

B. Połączenie szyny z podkładem drewnianym. 

Projekt związania szyny z podkładem obejmuje 
cztery alternatywy. Pierwsza z nich ma zualeść zastoso
wanie przy podkładach dębowych, druga przy podkładach 
sosnowych, nasyeanych drogim antyseptykiem, trzecia przy 
takichże podkładach i tanim antyseptyku, oraz czwarta, 
analogiczna do pierwszej, przy użyciu podkładów miękkich. 

'\\,\;zystkie alternatywy cecL1ije d11/,noś~ do .lakuaj
dalej posuniętej prostoty ustroju, a tern samem do stwo
rzenia układów tanich i łatwych w wykonaniu i utrzy
manm. 

.A 1 ter n at y w a I (rys. 2) wzoruje się na francuskim 
t.ypie normalnym. Szyna spoczywa na podkładzie dębo
wym bez pośrednictwa żelaznej płyty podkładowej. Między 

szynę i podkład układa się 
nasyconą deszczułkę z drze
wa topolowego o powierz
chni 12·5 X 16·0 cm i o gru
bości 4 mm. 
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Podkład otrzymuje pod 
szyną zacio.3 o skosie 1 : 20, 
od powiadającym wymaga
nem u pochyleniu szyny, a 
w środku zaciosu wykonuje 
się zagłębienie na 10 mm 

o szerokości równej szerokości deszczułki topolowej, stano
wiące łożysko dla tejże. Przytwierdzenie szyny następuje 
trzema, względnie czterema wkrętami. Cztery wkręty otrzy
mują podkłady stykowe i pewna ilość podkładów pośrednich. 
Dla ostrych luków przewiduje się 4 wkręty na każdym 
podkładzie. Przy trzech wkrętach umieszcz.--1 się dwa po 
wewnętrznej stronie szyny. 

Miękka i elastyczna deszczułka topolowa rn,i. na celu 
należyte wypełnienie szpary między stopką szyny i pod
kładem i zapewnienie w ten sposób jednostajnego roz
kładu ciśnienia na podkład, ma następnie chronić drewno 
podkładu przed mechanicznem zniszczeniem przy nieuni
knionych ruchach sz:yny, a wreszcie ma łagodzić uderzenia, 
a więc zwiększać pożądaną spręzystość toru. 

Doświadczenie kolei zagranicznych uczy, że wkładka 
taka istotnie spełnia swoje zadanie ochronne, ale pod wa
runkiem należytego przyciągnięcia wkrętów. W przeciw
nym razie występują łatwo przesunięcia, skręty i szybkie 
zniszczenie wkładki. \Vynika z tego potrzeba starannego 
utrzymania toru, jeśli wkładki mają cel swój spełnić. 
W każdym razie uznać należy próbne wprowadzenie tego 
prostego układu za wskazane, a nawet bardzo pożądane. 

Przemilczeć tu jednak 11ie można, że poważną
ujemną stronę układu stanowi zacios i to dość skompli, 
kowanego kształtu, wymagający bardzo dokładnego wyko
nania i zmniejszający grubość podkładu prawie o 2 cm. 

Podkłady, stosowane obecnie na naszych kolejach głów
nych, są typami słabemi i posiadają niewielkie grubości, 
bo zaledwie 14·0-14·G cm . .Jeśli jeszcze odejmiemy od 
tego 2 cm, stracone na zacios, p()zostanie grubość 1:2·0 
do 12-f> cm . . Jesttn wymiar bezwarunkowo za mały. Ra
chunek wykazuje, że ugięcia i natężenia w podkładzie 
wyp,idają bardzo wielkie i tak: 

dla podkładu o grubości 14·:> cm otrzymujemy mo
ment bezwładności przekroju 1=5f>28 cm 4, oraz przy zna
mieniu podłoża 0=3 natężenie pod szyną D4·f> kg/cm 2 

i ciśnienie na, podłoie 1·72 kg/cm2, 
zaś dla podkładu o gruLośui 12·5 cm (zacios 2 cm) 

moment bezwładności przekroju l=B802 crn 4, natężenie pod 
szyną 114 kg/cm 2 i ciśnienie na podłoże 1 ·7n kg/cm 2• 

\V tych warunkach nie jest wykluczone, że przy 
niek()rzyst11ym z:biegu okoliczności i przy niezupełnie zdro
we111 drewnie podkładu może 11astąµić złamanie podkładu, 
zaś wielkie ugięcia powodują niepożądany wzrost ciśniei1 
na podłoże. Przy nieszczególnych materjałach .żwirowych, 
jakiemi przeważnie dysponujemy, nieuniknione są przy 
takim nacisku stale odkształcenia podłoża pod p()dkładem, 
wielce szkodliwe dla toru i wymagające zwiększonych 
kosztów utrzymania toru w dobrym stanie. 

Racjonalnie zbudowany tor wymaga harmonijnej 
współpracy obu elementów - szyny i podkładu - a wzmac
nianie tylko jednego z nich nie da pożądanych rezultat<'>w 
i jest nieekonomiczne. 



~ tyci1 p0\vód0w okazuie s1ę kon1ecznuśdą za1_wopo
nowane przez Radę 'rechniczną zwiększenie grubości pod
kładu co najmniej do 15·5 cm, a zaleca się wymiar 16 cm. 

Przy tej grubości podkładu otrzymujemy: 1=6946 cm_4, 
natężenie pod szyną 82 kg/ cm 2, oraz ciśnienie na żwir 
1·70kg/cm2, zaś przy zacjosie 2 cm otrzymujemy: /=5077 cm 4, 
natężenie pod szyną 94·3 
kg/cm 2 i ciśnienie na żwir 
1·73 kg/cm 2• 
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A H et'il at y w a II (rys. 3) przewidziana jest dla 
podkładów sosnowych, nasycanych drogim antyseptykiem. 

Szyna spoczywa 11a podkładzie za pośrednictwem 
żelaznej płyty podkładowej kształtu klinowego (rys. 4) 
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i przytwierdzona. jest 
do podkład u trzema 
wkrętami (rys. 5). 
Układ ten, stosowany 
u nas dotychczas po
wszechnie, wprowa
dza jedną nowość, a 
mianowicie korki Col
let'a. 

U rządzenie to, 
wprowadzone we 

Francji przez inży
uiera Collet'a, polega 
na wkręceniu w pod

kład miękki uasyconych, bukowych dybli (rys. 6), w które 
rntstępnie wpuszcza się w kręty. 

Celem ich jest zapewnienie w krętom silniejszego 
tkwienia w twardei:n drzewie, zwiększenie powierzchni 

Wobec wielkich c1smen na żwirówkę zaleca się obok I nacisku bocznego na · 
zgrubienia podkładu, zwiększenie szerokości jego podstawy I miękkie drewno podkla- 15.!~9o--f.flv._ K~~~=--~1' 
do ~6 cm,, jak to powszechnie stosują. koleje zagr:a1;1iczn~, du, oraz odciążenie po- / j ~5J.t .lL. Vt 
g_~y~ ,wowczas ~zyskamy bardzo poJ',ądane zmmeJszeme I wierzchlli podkładu, sty- MJ,....-'\1'-,'11',...,'1'~___,;ll-,..i_: ~ '; 1 

c1smen na podłoze. 

1 

kaj ącej się z szyną , 
Równocześ11ie należałoby rozważyć, czy korzyścj, względHie z płytą pod- -i, 

1 
_L..Jdl<:~~ilC,l:c.: 

uzyskane przez zapuszczenie deszczułki topolowej w pod- kladową i ochrona, jej 
kład, równowa~ą niekorzyści, wynikające ze zmlliejszenia przed szybkiem zuży
grubości podkładu o 10 mm, skomplikmvania kształtu za- ciem. Dotychczasowe do

R:IJK (j_ 

ciosu i stworzenia szkodliwych dla drewna podkładu zbior- świadczenie z korkami Collet'a dały bardzo kor_zystne Wf
ników wody opadowej. niki. Powierzchnia podkładu pod p~ytą o~azuJe znaczme 

Korzyści, wynikające z oparcia krawędzi szyny mniejsze wytarcie i zgniecenie włókien? !11ż ~rzy ~odkla
o drzewo podkładu, wydają mi się bardzo wątpliwe i uwa- dach bez korków, co właśnie dowodzi JeJ odmążema. 
żarn, że pożądane byłyby próby pominięcia tego wycięcia. (Dok. nast.). 

Inż. Michał Mazur, 
konstruktor Kntedry Budownictwa wodnego. 

Projekt zbiornika betonowego dla stacji przepompowania w Karaczynowi ~ 

wodociągu miasta Lwowa. 
Zbiornik ten zaprojektowano na podstawie następują

cych założeń: Pojemność powinna wynosić 500 m 3, czy li za
pas wody ma być 25-minutowy. Wahania poziomów wody 
najwyższego i najniższego t=2,50 m, a więc powierzchnia 

t · b ' ' 5oo 200· i Zb' 'k rzu u poz10mego ma yc rowna 
2 5 

= m . 10rm ma 

' być wykonany w zi9mi, przykryty warstwą nasypu o gru-
bości 1,óO m, dno leży 1,65 m poniżej poziomu terenu. Ma 
on być dwukomorowy, z możliwością rozszerzenia jego 
pojemności, gdyby obecnie zaprojektowany okazał się 
w przyszłości za mały. Grunt w miejscu założenia zbior
nika jest średniej jakości. Poniżej j ednometrowej warstwy 
dość pulchnego żółtego piasku, znajduje się gruba war
stwa z bitego czerwonego piasku, na której mają stanąć 
fundamenty zbiornika. Zbiornik ma być tak zaprojekto
wany, aby z uwagi na potrzebny pośpiech przedstawiał 
konstrukcję łatwą do wykonania. Zawiłych kształtów pro
jektowane.i konstrukcji, wpływających na znaczne po
większenie kosztów budowy i na opóinienie robót, należy 
unikać. 

W niniejszym projekcie obrano prostokątny kształt 
założenia zbiornika w rzucie poziomym, jako najprostszy, 
a zatem najbardziej odpowiadający powyższym wymaga 
niom (rys. 1). Projekt opracowano w dwu alternatywach: 
a) jako betonowy sklepiony i b) jako zbiornik betonowy 
z płaskim stropem żelazno-betonowym systemu Monier' a. 

Po przeliczeniu kosztów budowy i rozważeniu warunków 
WY,konania, obrano i do budowy szczegółowo ?P_raco·wa?-o 
tę ostatnią alternatywę, ze względu na pewmeJsze dzia
łanie statyczne i prostsze formy wykonania. 

N aj korzystniejszy stosunek długości i szerokości 
w świetle, dla zbiornika dwukomorowego, pod założeniem 
najmniejszej objętości betonu w ścianach, otrzymano 

' 2 F + F1 1 45 · . ' 1· F rowny 
2 

F -= CX) , • J eze 1 przez oznaczymy po-

wierzchnię przekroju ścian, a przez F 1 ściany wewnętrz
nej. Przyjęto jednak, ze względu na rozłożenie belek stro
powych i ich punktów podparcia, szerokość zbiornika 
w świetle 12,4 m, a długość 16,00 m. A więc stosunek dlu-

, . d k , . . 15,00 2 - . gosc1 o szero ·osc1 wynosi - - -= "'-l 1 U DaleJ przy-
12,4 ' . 

jęto grubość lawy fundamentowej pod ścianami flO cm, 
grubość posadzki betonowej ~O cm, grubość ścian u góry 
40 cm, u dołu zaś 90 cm dla ścian zewnętrznych, a 80 cm 
dla ściany wewnętrznej. 

. Spadek jednoprocentowy dna, oraz spadek dla od
wodnienia stropu, uzyskano przez nadbetonowanie chu
dym 'betonem, którego grubość w środku, t. j. w miejscu 
najwyższem, wynosi na stropie 9 cm, a na dnie ó cm. 
Dla uzyskania należytej szczelności podłogi i ścian we
wnętrznych, stykających się z wodą, projektuje się po-
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dwójną wyprawę cementową, w stosunku 1 : 1. Strop zas 
dla ochrony przed przesiąkaniem wody zewnętrznej, po
w leka się Wlłrstewką asfaltową o grubości 2 cm. Naokoło 
zbio~nika na wysokości fundamentów, zaprojektowano 
dren odwadniający o średnicy 10 cm, zbierający wodę 
opadową i przesiąkającą z wewnątrz przez ściany i dno 
zbiornika. 

• #w•....,.,~f--f~-.!-~i--~~,__,fm. 
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Doprowadzenie wody do zbiornika .z rurociągu głów-
11ego prowadzącego z Woli Dobrostańskiej do Lwowa, 
uskutecznia się przez odgałęzienie o średnicy 600 mm, 
rozdzielające się przed zbiornikiem na dwie części, z któ
rych każda prowadzi do jednej komory zbiornika. Oś rur 
doprowadzających usytuowano na wysokości GO cm ponad 
dnem zbiornika. Rury ssące, o średnicy 500 mm, zakoń-

~-···US··-·~·t,40-~ 
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Celem ewentualnej możliwości powiększenia pojem
ności zbiornika, wstawiono w ścianie tylnej rury zapa
sowe z zabetonowanymi otworami, dla łatwego połącze
nia z dobudowaną komorą zbiornika. Lącznie z tern za
projektowano w dnie zbiornika rym1y, mające z łatwością 
doprowadzać wodę z zapasowej komory zbiornika do rur 
ssących, oraz umożliwić całkowite wypróżnienie rozsze
rzonej części zbiornika. 

czone lej kowatem rozszerzeniem, usytuowano w małych 
zagłębieniach w dnie, o głęb< ,kości 70 cm, 3,00 m długości, 
a 1,70 m szerokości, ze ścianami bocznemi, lekko pochy
lonemi. Prowadzą one wodę do trzech pomp wirowych, 
które tłoczą ją do dalszej części rurociągu głównego, od
dzielonego ()d pierwszej zasuwą. Zbiornik ten, a więc 
i całą stację przepompowania, można w każdej chwili 
w przeciągn krótkiego czasu, wyłączyć, a. tłoczenie od-
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bywać się może bez przerwy z ujęcia w Woli Dobro
stańskiej, bezpośrednio do Lwowa. 

Pouadto zaprojektowano system rur przelewowych, 
o średnicy 400 mm, oraz rury s pustawe, o średnicy 200 mm, 
założone w najniższem miejscu osadników, obok rur ssą
cych. Oba systemy, odpowiednio ze sobą połączone, pro
wadzą do szybu kanału odwadniającego, a stąd dalej ka
nałem do najbliższego ścieku naturalnego. 

Wszystkie rury przechodzące przez sztywne ściany 
zbiornika, zabezpieczono przed pęknięciem, wskutek nie
równomiernego osiadania się gruntu i ścian zbiornika, 
przez wstawienie krótkich elastycznych kształtek ruro
wych. Wszystkie rury zaopatrzono w zasuwy, dla któ
rych w tym przypadku nie przewidziano osobnej komory 
zasuw, z powodu ich blizkiego położenia obok stacji pomp. 

W dalszym ciągu podaje się zasady obliczenia zbior
nika. 

1. Obliczenie statyczne stropu żelazno - betonowego. 

Odstęp osiowy belek (rozpjętość teoretyczna płyty) 2,30 m 
Rozpiętość teoretyczna belek. . . . . . . 4,20 „ 
Obciążenia: ciężar nasypu 1,50 m wysokości . 2,7 t/m 2 

,, śniegu. . 0,12 ,, 
a) Płytę, jako belkę ciągłą 6-cio przęsłową, obli

czono na zginanie, przyczem momenty wyznaczono, we
dług następujących przybliżonych wzorów, używanych 
dla płyt żelazno - betonowych: 
dla przęseł skrajnych: najw. moment dodatni M = + 1/ 11 q l 2 

,, ,, środkowych: ,, ,, ,, M = + 1/14 ,, 

na podporze 2 i 6-tej ,, ,, ujemny M=- 1/ 8 „ 
,, ,, 3, 4 i 5-tej ,, ,, ,, M= - 1/ 12 ,, 

b) Dla belki teowej, obliczanej jako belka ciągła 4-ro 
przęsłowa, wyznaczono momenty jak następuje: 
dla przęseł skrajnych: najw. morn. dodatni M = +0,0772 q l 2 

,, ,, środkowych : ,, ,, ,, M = + 0,0357 ,, 
na podporze 2 i 4-tej „ 11 ujemny M=-0,1041 „ 
,, ,, 3-ciej ,, ,, ,, M = -0,0714 ,, 

Dla wyznaczerna drutów pozostawiono momenty 
ujemne te same: zaś wartość na momenty dodatnie przy
jęto nieco większą, a miano-wicie: 
dla przęseł skrajnych: najw. morn. dodatni 

n środkowych : ,, " " 

M= + 1/10 ql1 = 
= 0,10 ql2 

M=+1/14 ql2= 
= 0,0715 ql 2 • 

Naprężenia obliczone na podstawie tych momentów 
nie przekraczają wartości naprężeń dopuszczalnych, przy
jętych dla tych konstrukcyj az=l2GO kg/cmZ, ab=40kg/cm 2• 

Ponadto na osobnym rysunku wyznaczono odgięcia 
drutów ze względu na naprężenia ciągnące główne. 

Celem należytego połączenia stropu żelazno-betono
wego ze ścianami betonowemi ze względu na duże siły 
poziome, zaprojektowano zakotwienie, przez dodanie oso
bnych drutów, łączących płytę i belki ze Hcianami. 

2. Badanie statyczne ścian. 

Ścianę przedziałową obliczono na jednostronne par
cie wody, dla dwu przypadków: a) z uwzględnieniem cię
żaru nasypu i b) bez uwzględniania tegoż, przyjmując 
luźne połączenie stropu ze ścianą. Z wyznaczo11e,i w ten 
sposób linji ciśnienia, obliczone naprężenia najniekorzyst
niejsze wynoszą: ciągnienie w betonie 1,38 kg/cm2, a ci
śnienie na grunt 1,92 kg/cm 2• 

Ścianę zewnętrzną obliczono jako belkę w dwu punk
tach podpartą, opierającą się u dołu o fundament, u góry 
zaś o strop żelazno - betnnmYy. Wyznaczenie parcia ziemi 
przeprmYadzono dla: 

<q:<p=30°, <q:0= 7'/,J <p=-20°, Yz=l800 kg/m3, 
na podstawie następujących przyjęć (rys. 2): 

a) naziom załamany, metodą Rebhanna i metodą 
Ponceleta; 

h) naziom plaski, metodą Ponceleta dla dwu przy
padków: 1. przyjmując zasypanie do średniej wysokości 
nasypu i 2. przyjmując całkowite zasypanie poziome. 

-· ,/./7 _: 
,..~ .... 128 ··-.-.:. 

Rys. 2. 

---.. -1,3/ __ , 1 
,-.. ----1.lJ _ .. ,_..., 

Przy tych konstrukcjach na rys. 2 nie uwzględniono 
załamania się ściany zewnętrznej w linji dna zbiornika, 
przyjmując w ten sposób pochylenie ściany z fundamen
tami jednakowe. Przy tak nieznacznem odchyleniu ścian 
od pionowej, błąd z tego powodu popełniony jest bez 
większego znaczenia. Podobnie przy wykresie Ponceleta 
pod a) przyjęto celem 
uproszczenia, początek 
kierownicy na linji prze
cięcia się skarpy z linj ą 
nachylenia ścian. Przy 
konstrukcjach pod b) 
wykres parcia ziemi me
todą Ponceleta przepro- o,~---4--...i----'. 

wadzono na malej po
mocniczej konstrukcji, 
wykreślając następnie 
parcie ziemi dla całej 
wysokości, jako trójkąty 
podobne. 

.Tako względną mia
rę, w ten spo~ób. wy_
znaczonego parcia ziemi, 
zamienionego na trój
ką ty o równej wyso
kości, można uważać ich \ 
podstawy, oznaczone 

w metrach na rysunku 
2-gim. 

Licząc ścianę, jako 
belkę w dwu punktach 
podpartą (rys. 3) przy
jęto dla wyznaczenia na

Rys. 3. 

O , 2 ~ .. t 

:Cl; 

prężeń przypadek najniekorzystniejszy t. j. dla całkowitego 
poziomego przysypania zbiornika. Na rys. 3 przedstawiono 
wykresy sil i djagramy naprężeń, z których wynika, że 
po uwzględnieniu zginania i siły osiowej naprężenie 
w środku ściany wynosi: na ciągnienie 2,50 kg/cm 2, na, 
ciśnienie 5,40 kgfcm 2• Odpowiednie zaś naprężenia z po
wodu oddziaływań wynoszą, w płycie stropowej 1,35 kg/cm 2, 
a w płycie fundamentowej 0,76 kg/cm 2 ciśnienia. 

Co do wartości ostatniej; ma ona znaczenie raczej 
tylko teoretyczne, gdyż w rzeczywistości, zanim siła I >n
zioma przeniesie się_ na płytę dna, działa tarcie u pod
stawy fundamentu, które wynosi: T=f. R, 

dla R=16,9 t i f=tg 20°=0,354, 7=0,364.16,9=6,15 t 
z wy kresu 0 2 = 3,80 t, 

a zatem przeciw przesunięciu mamy przeszło póltorakro
tną pewność, na wet pod tak niekorzystnem przyjęciem 
s pólczynnika tarcia f = 0,364, który dla piasku przesy
conego wodą, posiada znacznie większą wartość. 
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Ponadto lll'zeptowadzono wykres linji ciśnienia dla 
ścian zewnętrznych, z jednej strony zasypanych ziemią, 
przed wykonaniem stropu . .Jest to przypadek, który może 
się zdarzyć w czasie budowy. Dla wykreślenia linij ciśnie
nia przyjęto przysypanie ziemią do wysokości dolnej kra
dzi belek stropowych. Linja ciśnienia dla tego przypadku 

15-8 
~---+--------- 50 

40 

··-- -· ------- J(} 

------120 

----ł---------i IO 

Rys. 4. 

przechodzi przez 1 / 3 część podsta ·wy, a największe ciśnie
nie na grunt wynosi 1,0 kg/cm 2• Podobnież przeprowa
dzono obliczenia dla przypadku odkrycia ścian zbiornjka 
na pełni nu ego. Przypadek taki zajść może przy na pr~ w~e 
rur przechodzących przez ściany zbiornika. Dla przyJęcia 

ściany jako belki w dwu punktach podpartej, otrzymuje 
się naprężenia znacznie mniejsze, niż to jest w przypadku 
parcia ziemi powyiej omawianego. 

Projekt powyzeJ opisanego zbiornika wykonano 
w ciągu miesiąca sierpnia 1927 r. Z koi1cem sierpnia od
dano zbiornik do ·wykonania firmie budowlanej p. Meiss
nera. Betonowanie rozpoczęto z początkiem września, a za
kończono 10 października 1927 r. 

Beton wykonano ze żwiru rzecznego ze Stryja. Przed 
jego użyciem wykonano kilka próbek, dla oznaczenia sto
sunku za,vartości ziarnek o rozmaitej grubości. Wyniki 
tych badań uwidocznione są na rys. 4. Z krzywej widać, 
że żwir ten posiada własności najlepszej mieszaniny wy
maganej dla dobrego betonu. Na 1 m 3 betonu użyto ce
mentu 180 kg dla fundamentów, 300 kg dla ścian, a 400 kg 
dla stropu żelazno - betonowego. 

Co do trudności, jakie się zdarzają w czasie prawie 
każdej budowy, należy nadmienić to, że podczas wyko
nania wykopów natrafi.ono w narożniku przy lewem za
głębieniu dla rur ssących na lokalną wklęsłość w war
stwie czenrnnego zbitego piasku. Wobec tego zachodziła 
obawa pęknięcia ścian przy nierównomiernem osiadaniu 
się gruntu. Przeci,v temu zabezpieczono się przez zwięk
szenie grubości fundamentów do 60 cm, a zarazem, celem 
należytego związania ścian, zastosowano w płycie funda
mentowej uzbrojenie podłużne, oraz lekkie uzbrojenie po
przeczne. 

Szczegóły, podane tu przy kor'1cu niniejszego opisu, 
dotyczące wykonania zbiornika, zawdzięczam Zarządowi 
wodociągów miasta Lwowa. 

Prof. Dr. M. Thullie i inż. A. Chmielowiec. 

Naprężenia drugorzędne w belkach kratowych 1 sposób przybliżony 
ich wyznaczania. 

Streszczenie rozprawy, wygłoszonej w Akademji Nauk 'I1echnicznych we Lwowie ,1n. 9 kwietnia 1D27. 

Rosnąca wciąż drożyzna żelaza zmusza do llaj
oszczędniej szego projektowania konstrukcyj żelaznych 
czyli do możliwie najlepszego wyzyskania tego ceimego 
materjalu. Pożądanem więc jest zwiększenie naprężeń do
puszczalnych, co jednak nie może się dokonać kosztem 
bezpieczeństwa. Stąd pow.stała dążność do gruntowniej
szego poznania naprężei1 rzeczywistych. 

Różnią się one zwykle z11acznie od naprężeń, jakie 
wykazuje się rachunkiem, a to z powodu 11ieuwzględnie
nia przy obliczeniu różnych 
okoliczności. N aj ważniej- 0 

szą z nich jest sztywność 
węzłów w belkach krato
wych, która powoduje t. 
zw. na prężenia drugorzę-
dne. Polega ona na tern, m 
że kąty pomiędzy styczne- flys. 1. 
mi, poprowadz011erni w da-
11ym węźle do osi prętów, są stale także po ugięciu. 
W skutek obciążenia wędy belki kratowej się przesuną, 
kąty pomiędzy kierunkami, łączącymi węzeł m z \\'ęzlami 
sąsiednimi się zmienią. Styczna we \Yęźle m do osi pręta 
m n (rys. 1) odchyli się od jego cięciwy o kąt '[,111 n (kąt 
odchyleHia dodatui, jeżeli w kierunku wskazówek zeg,trn). 
Pręt się \\·ygnie, znaj duje się on więc pod działaniem 
nietylko siły osiowej, ale i momentów, działających na 
jego końce (momentów węzlo,Yych). Gdyby siły osiowej 
nie było, to moment we węźle m, działający na pręt m n 
i starający się go obrócić w płaszczyźnie belki w kierunku 
wskazówek zegara, byłby : 

El 
Mmn=2 - (2rmn + Tnm)• 1) 

s 

Marnlerla uwzględnia i silę osiową S i otrzymuje: 

JJJ m n = I( 'im n + L 'ln m l a) 

gdzie K = f1 (Q) \
1R IS, L -= f 2 (Q) YE IS, przyczem /1 i f2 są 

·,/ ssT tą bnrdzo zawile funkcje zmiennej e-= , -E 
1 

, które można 

zastąpić szeregami z bieinymi : 

a) dla prętów ściskanych: 

_ 4 2 11 s 
11 ( Q) - ą - 15 ą - 6300 Q •.• 

2 1 13 s 
12 (())= Q + 30Q + 12600 Q ••• 

b) dla prętów rozciąganych: 

_ "~ 2 1 l 
1 11 (Q )- ą + 1f; e - 7;a()(T ą · · · 

_ 2 1 13 :i 
13 ( Q )- ą - 3() ą + i2G00 Q •.• 

ma równowagi węzła musi być, jeżeli pręty schodzą 
i;nę we węźle środkowo : 

~M= o. 2) 

.Jeżeli zaś schodzą się mimośrodkowo, to ~ M = SS r, 
gdzie r= mimośród. Mamy więc w rów11ai1 tyle, ile węzłów. 
A że momentów węzłowych jest 2 p (p = ilość prętów), 
więc gdy belka idealna (t. j. z węzłami przegubowymi) 

J 



JesL sLatyczn1e wyzna.ezalna, czyli p = ~ UJ - 31 to belka 
o węzłach sztywnych jest 2 p - w ,_ 3 w - (i-krotnie hyper- . 
statyczna. 
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Rozwiązuje sitc je w praktyc·e tneLodą kolejuydt przy
bliże1'1. Jako pierwszą wartość przybliżoną należy przyjąć: 

t I= ~ K L1 am n 6) 
. ~l1yleż nalefaloby ustawić równań sprężystości . .T eżeli 
Jednak przyj mierny, że przesunięcia węzłów są dane, to 
ilość niewiadomych, (któremi są kąty odchylenia r) redu
kuje się do ilości węzłów „w"'. Wszystkie bowiem kąty 
?dchylenia w danym węźle m możemy wyrazić przez 
Jeden z nich (Śm) i przyrosty kąt<>w między cięciwami L1 a, 
więc (por. rys. 1) : 

3) 

Sm .2K 

Znalezione z ostatniego równania wartości ; dla 
węzłów sąsiednich, podstawia się w równaniu poprzedniem 
za Śn i otrzymuje się drugie wartości przybliżone dla ~m 

i t. d., aż różnice pomiędzy kolejnemi przybliżeniami staną 
się dowolnie małe. 

Skoro już mamy wartości ;,n to z równ. 3) obliczy
my 'fm n i 'fn 111 , znś z równ. 1 a) momenty węzłowe. Ru-

Dla belki, rys. 2 a, jeżeli we węźle 
1 jest ; 1 =r1,2, mamy: 1 12 =;1 -Llao,1,2, 
przyczem: 

tl.J~'ec1e f>ręlÓIY 1000.1 6' 

~lf~~~~~-1 
L1 ao, 1, 2 = L1 ao, 1, o•+ Ll ao, 1 1• + Ll a1, 1 2. 

Przyrost kąta a w trójkącie abc, 
leżącego naprzeciw pręta a, o naprężeniu 
va, jest Ll a, przyczem: 
EL1 a=va (cot{3+coty)-v6 coty-vc cot (3. 4) 

Wartość E Ll a można. znaleźć wy
kreślnie por. rys. 2 a. 

I 
I 

I 
lcm-2aJlrg/cm 2 

i 
~ ; 
... 

a 

Przesunięcia węzłów, względnie zmia
ny kątów Ll a obliczamy pod założeniem, 
że belka jest idealna. Potwierdzają to 
doświadczenia. Sztywność węzłów wpły
wa o tyle tylko na ugięcie belki, że zmie
nia nie('o wielkość sil osiowych i zwięk
sza przekrój prętów u ich nasady. Nato
miast wygięcie prętów z powodu momen
tów węzłowych jeRt bez znal·zt>nia. Można 
udowodnić, że: 

1 ~9 228 
: L/11, ' . I 

ó 
, 481 '!14 (/g~'Cta Tnaa.isi"a od.~'Ol.~;i-7;----4 ___ _J 
: 505 r !1f!go 1:f 

481 76 6/·5 
!iJ5 • ~ 952 
5'75 
6~5 ~ Iem = IO(Jrm 

~~ o;:;·= -len· itWA-9/cm 2 

.ł"--0-

1. dl o 
:9,/4-ntl E: 2106 I 

~--- li= ~-00-.1-00-0 = 2.103' = 20cm -------~ 

1m f = , 
/=U 

gdzie dl jest róinicą dlugoś< ·i pręta i jego 
Cię<'.iwy, f = strzałka wygięcia. To znaczy, jeżeli wygię
cie f jest nie wielkie, to zbliienie węzłów pręta jest 
praktycznie = O. 

Dla pasu dolnego belki (rys. 2 a) wykreśliliśmy linję 
ugięcia (rys. ~ b) na podstawie zmian kątów, oblil·zonych, 
iak dla belki idealnPj, tudzież linj ę ugięcia (rys. 3 c) na 

/(,;.-.:. :J. 

podstawie moment<>w drugorzędnych (rys. ~ a). Obie linje 
są prawie identy('zne, czyli przy.ięcie zmian kątów wedle 
wzorów dla belki idealnej nie prowadzi do sprze('zności, 
zatem wpływ momentów drugorzędnych na, wielkość sil 
osiowych i na wielkość pnrnsnnięć węzłów można w da· 
nym przykładzie pominąć. 

Podst,awmy 3) w 1 a) to z 2) otrzymamy: 

5) 

rrakich równań jest nw"' i tyleż niewiadomy<·h. Do
kładne wyzna<·zenie niewiadomych jest bardzo ~nnudne. 

l?ys. 2. 

bryka 3 tablicy I. podaje wartości l'tf0 w ten sposób obli
czone dla prętó,,· kraty, zaś rubryka 3 tabl. II. dla pa
sów i narożników belki (rys. 2 a) górnoparabolicznej nie
zbieżnej pod obciążeniem jednostajnem cn.lkowitem q= 
=2,G62 t/m. Dla kontroli znaleziono je również sposobem 
wykreślnym Rittera (por. Thullie, ,,Teorja Mostów" cz. I. 
t. Il). Różnice między wartośl·iami Rittera i Manderli !j), 
jak widać niewielkie pomimo, że znaleziono je tyl'lfo 
w przybliżeniu (wartości Manderli w siódmem przybliże
niu, Rittera zaś w trzeciem). Ponieważ Ritter nie uwzglę-

1 

dnia siły osiowej t. j. opiera się na równaniu 1) zamiast 
1 a),. przeto możemy powied~~ieć: wpływ sil osiowyl'h na, 
ugięcie prętów można zani~dbać i dla wyznaczenia mo
mentów węzłowych używać równania 1. 

Nazwijmy B=l: s to zamiast 5) i 6) otrzymamy: 
c. _t, ~BLlan 2B;n 
~?li-~ m+ 2 ~ B- - 42:EB 1 

przyczem pierwsza wartość przybliżona: 

t1 = 2 B_Ll f!.!!!:_ 
s m ~B 

Gdyby tylko wązeł m był sztywny a węzły sąsie
dnie były przegubowe, to wtedy byłoby ściśle g111 =;' 1~ • 

. Jest to u prosz('zony sposób Manderli. Także sposób J\fohra, 
najczęś<'iej używany (por. Bleich, "Theorie u. Berechnung 
der eisernen Brticken"', i Melan, ,,Der Brii.ckenbau" Bd. 3, 
H. 1) opiera się w zasadzie na równaniu 1. 

Z momentów węzłowych otrzymuje się naprężenia 
drugorzędne: 

7) 

przyczem dla pręta m n mamy dwie wartości },f, },fm n 

i M11 m i wogóle dwie wartości e, e1 i e11
, więc razem (·ztery 

wartości dla v 11 z tych dwie są tego samego zna.ku, co v 

n. z pośród tych dwu miarodajna jest bezwzględnie większa~ 
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Tablica I. 
~lamenty węzłowe w pr~tach kraty. 

1 I ~ I 3 I 4 I 5 

I 
Sposób 

\\' ę z e ł Manderla Ritter przybliżony 

m I li tent trm 
I 

tcm 

G 5' - 0'30 - 0·20 - 0·37 

5 4' + 1-11 + 1·14 + 1·11 
5' + 2·08 + 2·1 + 2·01 

4 3' + 3·60 + S·S + 3-74 
4' + 5·64 + 5·5 + 6·08 

3 2' + 5·25 + 4·8 + 5·33 
3' + 11-17 + 11·5 + 12·50 

2 1' + 9·45 + 8·8 + 9·46 
2' + 17·33 + 18·3 +17-7 

1 0' +18·7 + 18·8 +25·2 
1' +43·3 + 43·5 +52·5 

0' 1 + 14·96 + 14·7 +19-6 

1' 
2 +11·9 + 10·8 +11·8G 
1 + 42·2 + 42·9 +50·15 

2' 3 + 6·95 + 6·06 + 6·30 
2 + 16·88 + 17-28 +17'31 

3' 4 + 4·98 + 4·32 + 4·65 
3 +10·82 + 11·16 + 12-75 

4' 5 + 2·50 + 2·16 + 215 
4 + 5·23 + 5·22 + 5·40 

5' 6 + 0·48 + 0·46 + 0·42 
5 + 1·33 + 1·38 + 1·27 

Tabl. 3 podaje wartości v1 i vn dla belki rys. 2. Rubryka 
3 podaje przekrój brutto, F = przekrój netto, l= moment 
bezwładności przekroju względem osi ciężkości, prosto
padłej do płaszczyzny belki. Jak widać z tabl. 3 naprę
żenia drugorzędne w pasach dochodzą zaledwie do 5· 1 °Io 
naprężeń głównych (pomijając pręty skrajne). Jest to 
charakterystyka belek o kracie pojedyńczej prostokątnej 
lub równoramiennej i pólprzekątniowej, których linja 
ugięcia pasów jest łagodnie zakrzywiona w jedną stronę 
(bez zakrzywień odwrotnych). Dla kraty równoramiennej 
ze slupami drugorzędnymi często u nas używanej, znalazł 
Bażant 1) vu = 'LS&fo i,1 , dla kraty prostokątnej z drugo-
rzędnem zawieszeniem poprzecznic 33%, dla kraty równo
ramiennej ze slupami i z drugorzędnem zawieszeniem po
przecznic 44%, wreszcie dla kraty prostokątnej dwukro
tnej 86¾. Natomiast dla prętów skrajnych znaleźliśmy 
i w kracie prostokątnej pojedynczej 390fo. Trzeba więc 
pamiętać, aby był tutaj nadmiar materjalu. Przyczyną 
tego jest też kształt teowy pasów, w których oś ciężkości 
zbliża się ku nakładkom i powoduje małe naprężenia drugo
rzędne ciągnące w pasie ciągnionym i małe cisnące w pa
sie ciśnionym. Dlatego należałoby w belkach o nieregu
larnej linji ugięcia pasa pomostowego obrać dla tegoż nie 
przekrój teowy tylko raczej symetryczny. 

"\Yiększe niż w pasach znaleźliśmy na prężenia drugo
rzędne w kracie, zwłaszcza w slupach (79%). Jednak dla 
całkowitego obciążenia na prężenia główne są tern większe 
im bliżej naroży; dlatego miarodajne dla nas jest tylko 
naprężenie drugorzędne w narożniku, 51·1 °Io i w krzy
żulcu 0' 1 (13¾), więc bardzo poważne. Na szczęście eso
wate wygięcie narożnika (por. rys. 2 a) zmniejsza długość 
wolną na wyboczenie. Dla innych prętów kraty należałoby 

1J Z. Ba;,,ant: Influence des system es de triangulation sur les 
efforts secondaires. Prague 1923. 

'1' ab 1 i ca II. 

Momenty węzłowe w pasach i narożnikach. 

l I 2 I 3 I 4 I 5 

Ili li :l\fanderla 
Sposób 

Hitter przybliżony 

tc111 tcm tcni 

6 5 -23·0 -20-5 -20·0 

5 6 +68·91 +69·4 + 69·44 
4 - 72·1 -72·7 -72·56 

4 
5 + 25·4 +24·7 + 24·86 
3 -34·64 -33·5 -34·68 

3 
4 +24·03 + 22·7 + 19·65 
2 -40·45 - 38·9 -37-48 

2 
3 + 8·05 +110 + 2·5 
1 -34·83 -38·1 -24·66 

1 
2 + 4·0 + 4·2 + 2·0 . o - 66·0 -6654 -79·7 

o 1 -72·25 -75·60 +70 
o + 72·25 + 75·60 -70 

0' o + 68·52 + 72·18 +65 
1' - 83·48 - 8G-88 -84-6 

1' 0' - 70·1 -68·52 -75·2 
2' +16·0 +14·82 +132 

2' 1' -38·88 -40·68 -32-2 
3' +15·05 + 17·34 + 8·6 

3' 2' -43·90 -42·06 -43·16 
4' + 28·10 +26·58 +25'76 

4' 3' - 5608 -58'56 -60·07 
5' + 48·35 + 51-18 +52·52 

5' 4' - 68·6(j -7l'10 -63·85 
fi' -t 66·85 -j- 69·24 + 62-16 

fi' 5' -1 -- 1·rn - 5-0 
I 

wykreślić linję wpływową napręzen drugorzędnych 
i pierwszorzędnych i dopiero ocenić wpływ na prężeń drugo
rzędnych. 

Zarówno sposób Rittera jak i Manderli a także 
i Mohra jest bardzo żmudny. Oprócz wyznaczenia zmian 
kątów wymaga sposób Rittera osobnego rysunku dla 
każdego węzła, zaś sposoby Manderli i J\fohra wymagają 
trzech ogromnych tablic rachunkowych, dlatego wskaza
nym jest sposób 
przybliżony, który
by prędzej prowa
dziłdo celu. Znane 
jednak sposoby 
przybliżone są za 
mało dokładne. 

Landsberg, Mii.ller 
Breslau i Bafant 
przyjmują, że kra
ta przymocowana 
jest do pasów przy 
pomocy idealnych 
przegubów, zatem 
na prężenia drugo
rzędne w pasach 

m-1 

a) 

b) 

Ry8. -1. 

wynikają z ugięcia pasa jako Lelki ciągłej o poddających 
się podporach (któremi są węzły). Na rys. 3 a linja kres· 
kowa przedstawia wykres momentów drugorzędnych w pw 
sie dolnym wedle Bazanta. W samym środku belki zga
dza się ona prawie zupełnie z prawdziwym wykreseJll .. 



T a b l i c a III. 

1 2 8 4 5 6 7 8 ----- - - - ----

J,' I /1~ VI VII 
100~ pręt 

Cl/1, 2 r·m,ł ('111, 2 l,;r;/n111 2 kr;/cm 2 VI 

0'-1' 120 15n95 97 I -454 175 38·6 
;.,.~ 1'-2' 203 20910 167 -399 14·3 3·6 ::: 
~ 2'-3' -476 16·3 3·4 •o ,, Il " M 3'-4' 245 23413 201 -435 18·7 4·3 
r/J 4'-5' -455 23 5·1 (Il " " 

,. 
p.. 5' G' )l " " 

-162 22·3 4·8 

0-1 80 11881 - + o 176 00 
>'>> 1-2 109 147(i9 90·56 + 46G 21·G 4·6 ::: 
o 2-3 137 ]6903 114·32 + 566 19'7 3·5 
ro 3- 4 lGfi 18752 138·08 + 567 14·5 2'6 
r/J 4-5 194 20476 161 ·84 + 536 27·2 5·1 c;l 
p.. 5-6 

" " " 
I 

+ 565 26·0 4·G 

I I 
I 0-0' 140 .1793 127-4 -415 212 51·1 

1-1' 12G 3164 114·3 -266 15!) 58·8 
;>-, 2-2' 95 1759 85·8 -215 98 45·5 
Cl. 3-3' G7 1391 57 -185 76 41·0 
~ 4-4' 4'J 894 37·6 -119 58 48·8 -n 

5-5' 
" " 

,, + 34 2G·8 W·O 
G- G' 

" 
., 

" 
+108 o o 

I 
·-

0'-1 121 3542 110 -!- 530 G9 rn 
'1) 

1'-2 87 128G 7fr8 + 47f> 83 17·5 c:.) 

"; 2'-B 7L 835 fil +400 67 1G·7 
•N 

8'-4 GO G92 51·(; + 3:20 óS 18·1 I :>. 
N 4'-5 48 551 4'.2·2 +2~fi 3fi 15·!) :--< 

..:.,: 
5'-G 4~ 498 38·8 + 82 8 3·7 
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momentów, błąd rosme jednak ku narożom, gdzie mo
ment jest liczebnie największy, a wedle Bafanta =0. 
Sposób ten pomija zupełnie kratę. 

W najnowszej swej pracy 1) rozszerza go Bafant i na 
kratę i osiąga żądaną dokładność, ale tylko przy pomocy 
bardzo żmudnych obliczeń. 

Prędzej jednak dojdziemy do celu, a zarazem z wy
starczającą dokładnością uzyskamy wartości momentów 
węzłowych w pasach i w kracie, jeżeli najpierw uważać 
będziemy cały obwód kratownicy t. j. pasy i narożniki 
jako jeden element ciągły, do którego slupy i przekątnie 
przymocowane są przy pomocy idealnych przegubów. 
W przypadku symetryczności kształtu i obciążenia, wy
starczy badać pól obwodu. W obwodzie, jako belce ciągłej 
powstaną wskutek przesunięcia podpór t. j. węzłów, pewne 
momenty węzłowe i pewne kąty odchylenia g. Przyjmu
jąc, że te ostatnie nie zmieniłyby się i wskutek sztywnego 
połączenia kraty z obwodem (t. j. zaniedbując wpływ 
sztywności kraty na ugięcie pasów), otrzymamy z równ. 
3 kąty odchylenia, a na ich podstawie z r. 1 momenty 
węzłowe w krzyżulcach. A by znalezione w ten sposób 
momenty węzłowe w kracie nie zachwiały równowagi 
węzłów (równ. 2) należy do zllalezionych poprzednio w ob
wodzie momentów podporowych dodać pewne poprawki 
L1 M. O ile by one były bardzo znaczne, to należałoby obli
czyć jeszcze raz kąty odchylenia ; i moment w kracie, 
a zarazem poprawki .1 M. 

O b wód b e 1 k i. Belkę ciągłą , łamaną , której przę
sła są s1 , s2 • • • i momenty bezwładności I, , 12 ••• można 
zamienić na belkę prostą o stałym momencie bezwładności 

l a1- , . . h d h ' - Io ' - Io u 1.ugosuac sprowa zonyc s 1 -s1 - , s 2 - s2 -
1 

... 
Jl 2 

1
) Po<lrufoa nap(~ti prutovych soustav. Praga 1926. 
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Momenty podporowe w obu wypadkach są te same. Wy
nika to z kształtu równania trzech momentów (por. niżej). 
Będziemy więc badać obwód belki kratowej jako belkę 
prostą o stałym przekroju. 

Dla danego obciążenia obliczyć musimy przyrosty [} 
kątów wewnętrznych obwodu belki. Jeżeli kąt pierwotny 
między dwoma częściami pasa był 2 a, to &= 2 L1 a, przy
czem L1 a jest przyrostem w trójkącie, obliczo11ym wedle 
równ. 4, lub znalezionym wykreślnie. Przyrost {} można 
też zna,leźć z planu Williota jako różnicę obrotów lewego 
i prawego pręta (patrząc od wnętrza obwodu), więe: 

{} =' 'l/-'t- "/Jp· 
Jeżeli (!m n jest przesunięciem węzła m względem n 

prostopadle do pręta m n, to obrót tego pręta (dodatni, 
jeżeli w kierunku skazówek zegara): 

1/Jm n = (bn n : Sm n • 

W planie Williota prętowi m n ocl powiada kolanko 
m' n', t. j. dwa odcinki: wydłużenie pręta ds// s i odci
nek (! _L s. 

Moment w obwodzie 11iech będzie dodatni, jeżeli wy
gina pręt wypukłością ku wnętrzu obwodu (zwykle w pa
sie górnym). 

Obwód belki można badać: 1. analitycznie, 2. wy
kreślnie. 

Sposób a n a 1 i tyczny. 

W równaniu 3) momentów: 

l' Mm -1 + 2 (l' + p') llf111 + p' ilfm+1 = 6 EJ~ {}m 

podstawmy: 
M,n-1 : Mm: ]Jf111+l = [},,._1 : {)-"' : {} m+1 

a otrzymamy pierwszą wartość przybliżoną: 
M' m = 6 E 10 {fm : Am , 

d . {} {i 
g zie: A,,. = l' -'~-i+ 2 (l' +p')+p' -;+!. 

1.11n m 

Jeżeli równanie trzech mop.1entów rozwiążemy ze 
względu na jfm i za Mm-i i illm+1 podstawimy wartości 
przybliżone JJ1'm-1 i ..lWm+1, to: 

6 E 10 &m-l' JJ1'111-1-p' JJ1'm+i 
M''ui = - - 2 (l'+p') · · 

.Jeżeli w o~tatniem równaniu podstawimy za Mt_1 

i M' 111+1 odpowiednio drugie wartości przybliżone M'', to 
otrzymamy trzecią wartość przybliżoną .llf"'m. Możemy 
czynność tę powtarzać tak długo, aż różnice pomiędzy 
kolęjno po sobie następującemi przybliżeniami będą do
wolnie małe. N a tablicy IV widzimy wartości 1ll', M'' 

Taulica lV. 

_3_1 __ 4_1 __ 5 __ 1 __ 6 __ .!_ 7 

iii 

G 
5 
4 
3 
2 

f,,' ~,n 

l,:1/r1J12 
s' 
("/)/ 

- 1)9,65~ 11 175 
- .., 17Fi 
- fi45 H):) 

-- 576 21'; 
- 505 244 
- 481 803 
+ 11 :-'1>~03 7 I G 

O' - '. 241 
1' + 43() 177 
2' -!- 495 174'5 
B' + 594 154·5 
4 I I + 798 1 154 

I 
o 

5' 838 154 
G' 382 

J/' 
leli/ 

-32·9 
-GOU 
-83·2 
-28·6 
-21·85 
-55·7 
-!- 61'-:I 
-- fi9·4 
-!- 67·G 
-+ 27·8 
-!- B5·2 
-!- 53·5 
-t GM; 
+ 1G·3 

Jl" 
friil 

-2G·2 
-65·1 
-30·7 
-~U·l 
-1Hi5 
-38·4 
+71·4 
-G8·2 
-!- ·Hi·5 
+ 16·4 
+ B-1·2 
-t 58·:2 
+ 62·6 
+ 4·9 

1'/"' 
Iem 

.\! 
wykr. 

/('111 

-24·01-20 
-(iN - 71 
-29-G. -BO 
- B2·1 -2D 
- lti·2 -12 
-43 5 -4f, 
+ GS-G + ,O 
-G9·2 --70·2 
-\ 47-5 -!- 49 
+ 22·5 --1 20·5 
+ 3G'0 -!- 35 
-!- 53·3 + 511 
+ G5'7 -t 63 
-l- 3·9 + 5 5 

=,, 
/_t; __ -

9 
-11 

9.)1 F) ~,,. 

--21-1 1-330 
- (i8·1 -487 
- 28·4 - 231 
-U2·5 -2-1~ 
-14 4 -!HO 
- 43·1 - 86 
-!- 70·4 -l- \)10 
-69·1 - 330 
-t 47'(> + 347 
-!- 21·4 2HO 
+ 3f> 83(i 

-t 58 43~·0°' li -t Gfi 'ł 

-+ :3·7 181 

i M"' obliezone tym sposobem dla tejsamej belki (rys. 
2 a), którąśmy obliczyli sposobem dokładnym. Widać z niej, 



ze JUŻ pierwsza wartość przybliżona daje wcale dobre wy
obrażenie o wielkości i jakości momentów podporowych. 
Jeżeli chodzi o dokładniejszą wartość, to prędzej do celu 
prowadzi. 

Sposób wykreślny. 

Rys. 4 a przedstawia postać ugiętą dwu sąsiednich 
prętów l i p belki pierwotnie prostej, ciągłej. W punkcie 
L lewego przęsła styczna do ugiętej jest równoległa do 
cięciwy m-1, m, w punktach P i Lm+l przęsła p, styczne 
do ugiętej są równolegle do m m+ I. Styczna w m two
rzy z cięciwami kąty 'ft i 'fp, przyczem: 

'ft + 'fp = {t, 8) 
Z równania linj i ugięcia E In y'' = M otrzymamy przez 

całkowanie w granicach od m do L : 
r2 

EI0 -r, = \ Mdv = 2yt, 
„ o 

jeżeli Yt jest średni moment na długości J.. = m L. 
Podobnie E I0 Tp = n. YP · 
Zatem linja momentów (rys. 4 b) ma tę własność, iż 

rzędna jej w połowie długości J.. wynosi: 
E' I0 'i, 

Y1.=-2-

zaś w połowie długości n : 

E In -rp 
yp= - n -

Z uwagi na równ. 8) jest: 
ly1, + n YP = EI0 -[}, 

V) 

. !) a) 

Linja momentów pomiędzy rzędnemi w L i P za
myka powierzchnie Elu &"'. \V pręcie esowato wygiętym 
m m+ I punkt przegięcia S znajduje się w połowie po
między punktami P i Lm+i . 

Przystępując do obliczenia momentów węzłowych 
znamy tylko długości sprowadzone s' i kąty -[}, Analo
gicznie do rys. 4 a wykreślmy wielobok cięciw obwodu w do
wolnej skali załamań {t względnie E{} (np. 10 kg/cm 2 = l 0) 

i opiszmy na nim od ręki, krzywą (rys. 5). 

Będzie ona przesadnie przedstawiać ugięcie obwodu, 
jako belki zrektyfikowanej i sprowadzonej. Dla węzła, 
w którym przerywamy obwód celem jego rektyfikacji, 
otrzymamy wspólną styczną. Z rysunku tego możemy 
odczytać wartości J.. i n, tudzież 'C, i 'fp, zaczem z równ. !J 
obliczymy y, i yP i kreślimy prostokąty J.. Yt n yP (rys. G) 
i przybliżony wykres momentów, który następnie musimy 
poprawić tak, aby: 1. linja momentów miała nad węzłami 
wspólną rzędną (por. rys. 4 b); 2, aby punkt obojętny po
łowił odstęp pomiędzy punktami L i P i 0. aby przytem 
powierzchnia (por. rys. 4 b równ. 10): 

). y 1 + n y P = E 10 ( -r1 + -,; P) = E 10 t't 
pozostała niezmieniona. 

Rys. 7 przedstawia wykres momentów poprawionych. 
Powierzchnie prostokątów przedstawiają poprawione war
tości E 10 7:z i E I0 1:P. N a tabl. IV podano w rubr. 7 war
tości momentów z rysunku 7 jako M wykr. Dla kontroli 

l?,1;:-; . fi. 

obliczono z równania trzech momentów wartości jeszcze 
dokładniejsze 9Jcm (rubr. 8), które już bardzo mało się 
różnią od M wykr. Rubr. 0 tabl. TV podaje powierzchnie 
prawych prostokątów n yP, podzielone przez / 0 = IO.OOO m4, 
a więc wartość Erp (równ. 9 a). 

(I \J z J t S 'Om 

f /!).'-4. I, 

:Moment węzłowy w krzyżulcach i slu
pach liczymy według równania I, przyczem w rówu. 3 
podstawiamy z tabl. IV, gm= Tp, to z11. przyjmujemy, że 
krzyżulce i slupy tak się wyginają, jak im pasy każą. 
rrabl. I rubr. r) przedstawia wartości momentów węzło-

j wych tym sposobem obliczonych i sposobami dokładnymi . 
.Tak widać różnice są niewielkie. 

/ Dodatkowy moment węzłowy w ()bwodzie 
belki z powodu momentów w kracie .. Jeżeli: Z,n = suma 
momentów węzłowych w prętach kraty, zbiegających się 
w węźle m, Kt = dodatkowy moment w pręcie l obwodu 
z powodu Z,,. i odpowiednio Kp w prawym pręcie p, to 
z powodu równowagi węzła m musi być: l(t + KP + Z,,, = 0. 
Zakładając w przybliżeniu, że węzły m - I i m + l są 
przegukowe, otrzymamy Kt : KP = p' : l', czyli: 

K ,= -X !_ K = -Z p' _ _ 
' Ili t' + p'' p 1/1, t' -+ p' 

.Jeżeli moment w węźle m, obliczony dla oLwodu 
jako belki ciągłej, nazwiemy illł 111 to z uwagi na zmienione 
znakowanie momentów ·węzłowych ( + jeżeli w kierunku 
wskazówek zegara, przedtem było +, jeżeli ku wnętrzu 
wypukłością) będzie moment poprawiony w obwodzie: 

M;, = Mm."' - 1 - - 9Jl"' + Ki 
l'rlz, = lrlm, 111+1 = + 9Jl1,. + Kl'. 

rrabl. 1I podaje w rubr. f) wartości M111 n w ten spo
sób olJliczone obok wartości, oLliczonych wedle :Manderli 
i Rittera. Przybliżenie więc jest naogół dostateczne. 
Zwłaszcza momenty lic_zebnie znaczne uchwycone zostały 
sposobem opisanym trafnie. A właśnie chodzi 11am głównie 
o momenty największe. Naprężenia drugorzędne znaleić 
moina z momentów wedle równa11ia 7. 



Wiadomości z literatury technicznej. 

Budownictwo wodne. 
Amerykańskie formuły na obciązenie dopuszczalne pali 

drewnianych. W pobliżu N. Yorku wybudowano fabrykę przy
rządów telefonicznych, kosztem 50 miljonów dolarów, przy któ
rej to budowie zajęto 30.000 robotników. Z powodu gruntu 
bagnistego trzeba było zabić 200.000 pali drewnianych do 
19,81 m długości, o średnicy u spodu O, 152 m; udźwig każdego 
pala miał wynosić 20 tonn Na palach tych spoczęła lawa żel
betowa. Obciążenie dopuszczalne liczono formulą Wellingtona 
odnoszącą t-iie do kafara linowego lub parowego o pojedynczym 
efekcie: 

2wh 
L= ---, 

s+C 
w której L oznacza obciążenie dopuszczalne pala, w funtach 
(1 funt= 0,453 kg) przy około 6-krotnej pewności, w ciężar baby 
w funtach, ft wysok?ść spadu w stopach, s zagłębienie pala 
w calach po ostatniej serji 1 O ciu uderzeń, C stała., zależna 

od typu baby i częstości uderzeń, w przeważnej liczbie wy
padków= 1. 

Dla kafara parowego o podwójnym efekcie stosują for
mulę Nichols'a: 

L = 2h(w+A~) 
s+C ' 

w której A oznacza powierzchnię przekroju poziomego bahy 
w calach kwadratowych, p ciśnienie średnie pary w cylindrze 
w funtach na cal kwadratowy, h wysokość spadu w calach ; 
inne oznac-zenia mają znaczenie poprzednie. 

Inna formula Nichols'a dla kafara linowego z bahą 
900-lBOO kg i spadem 1,5-6 m, gdy pale :są bardzo ciężkie 

brzmi: 
L= 2 w h 

C' 
s+Jv 

w której W oznacza cięzar pala w funtach, zas mne litery 
mają znaczenie takie same jak w formule Wellingtona. 

Prócz tych istnieje t. z. formula marynarki, dla kafara 
parowego lub o zgęszczonem powietrzu, o efekcie podwójnym: 

2E 
L 

( 
.0,3 W)' s 1+--

10 

w której E oznacza energ.ię uderzenia kafara w stopo-funtach 
(masa zwiększona o ciśnienie średnie pary lub powietrza zgę
szczonego, pomnożona przez długość skoku baby), inne ozna
czenia mają znaczenie poprzednie. 

Wreszcie formula (statyczna) Rhode'a, dla pali długich 
wbijanych w grunt wytwarzający wielkie tarcie boczne, przy
czem to tarcie ma znaczenie przeważające : 

L=l(Sa+R), 
w której oznacza l długość pala w stopach, S powierzchnię 

pilota zetkniętą z gruntem w stopach kwadratowych, a i R 
dwie stale zależne od rodzaju gruntu, wynoszące: dla gruntu 
gliniastego i namułu 1, 7 i 4 7, dla wilgotnego ilu 7, 4 i 9G, 
dla. zwykłego piasku i suchego ilu 19

1
2 i ~03, dla grubego 

piasku i żwiru 2LJ i 300. (Annalcs des tt. 1mbl. de llelg. 4/1927 
i EnfJincering z 13/VII I 1 D27 ). Dr. ~li. Jl. 

Drogi żelazne. 
- Kolej podziemna w Londynie została w ostatnich latach 

powiększona o ł:~czną dlugm;ć 1 ~ km, mianowicie powstały nowe 
drogi: City et ~ontl1 Lornion z Chapltam do l\f ord en i londyi'1-
ska kolej elektryczna lltiQd,1,y Charing Cross i Kennigto11. 

.Tako profil normalny tunelu dla każdego toru pr,1,y,ięto 
opancerzoną k()lową rurę żelazrn\. l~łoi.ona ona jest w średnie.i 

głębokości 12 m pod powierzchnią. rre tuuele rnrowe po:siadaj:~ 
na hieżącn,i przestrzeni średll icę 3·5G m, 11a stacjach li·46 m. 
Obok siebie leżące tunele posiadają odstępy 1 ·62 m. 'l'unele 

w ziemnym lub gliniastym terenie wiercono pogłębiaczem, po
dobnym do pługów śniegowych, używanych na kolejach ame
rykańskich. 

Gdzie występowała dokuczliwie woda zaskórna tam wy
konywano tunele z żelazobetonu z zupełną odkrywką terenu, 
przyczem szalowania wszystkie przesuwano naprzód z postępem 
budowy. 

N a,vierzchnie kolei tworzą szyny siodełkowe o wadze 
57 lc9/m. Rozjazdy i skrzyżowania wykonano ze stali maugano
wej. l\Iiędzy szynami a podkładami są ułożone płytki pilśniowe 
w celu umnif'jszenia łomotu w czasie ,iazdy pociągów. Szyny, 
przewodzące prąd, są ze stali i wielkiej sile przewodowej, uło

żone na porcelanowych podporach. 
Dla umniejszenia robót konserwacyjnych przy wielkim 

ruchu, podkłady są ułożone w betonie. Tylko przestrze11 koń
cowa przy Morden, gdzie się znajdują również warstaty i wiaty 
wagonowe, tory ułożono w tłuczniu grani

1
towyrn. 

Oświetlenie sygnałów je:st elektryczne, hamowauie elektro
pneuwatyczne. ( Hailicay .Age). 

- Najdłuzszy tunel kolt;jowy w Ameryce buduje ::;ię ua 
Kolei Północnej t)tanów .Zjednoczonych P. A. przez Jańeuch gór 
Cascadas. Będzie on 12·54 km długi, zatem zajmie równocześnie 
piąte miejsce między tunelami globu ziemskiego. Budowę prze
prowadza :się na istniejącej już lin.ii w celu zniesienia istnie
jącego, a technicznie bardzo niekorzystnego odcinka przez góry. 
Hoboty rozpoczęto z końcem roku 19:25, a mają być uko11czo11e 
30 października 1928. ( Rull. d. Cong,·. d. eh. d. f. ze8zyt G 
z r. 1 U27) 

- Niejednolita gęstość materjału szyn przyczyną wypad
ków kolejowych. D. 8 listopada 1908 w i,tacji Urii,olle kolo 
rruluzy pod przejeżdżającym pociągiem nastąpiło złamanie szyny 
na :21 części. Rzeczoznawcy orzekli wówczas, że podczas prze
jazdu pojazdów po szynach wierzchnia część ich głowy twar
dnieje hardziej, układ molekularny materjalu staje się bardziej 
zbitym, mniej rozciągliwym, od części ułożonych niżej. Inni 
rzeczoznawcy odnosili przyczynę wypadku do g,vaHowuego pod
nie:sienia temperatury szyny ponad 850°, a następnie raptow
nego jej oziębienia. 

Nowe podobne przypadki w r. 1925 na kolei Orleańskie.i 
przyniosły nowe badania w tym kierunku, które potwierdziły 
pierwszą hipote;.i:ę rzeczoznawców z r. 1 U08. (Revue generale 
a. eh. a. J.). I 

- Nowa dresyna motorowa, zakupiona przez norweskie 
koleje pa11stwowe, je:st uważaną na podstawie dotychczas po
czynionych doświadczei1, jako\ najlepszy typ tego rod~aju po
jazdów. Jest ona bardzo lekkal da się podnieść przez jednego 
człowieka. Podwozie jest wykonane z rur stalowych, kadłub 
o trzech siedzeniach z blachy aluminiowej. Dresynę porusza 
czterotaktowy motor Douglasa. (.Xordisk liirnbanetidskrift 18:26; 
Organ f. d. Fortchrilte d. Eisa1no. 1927; Przegląd zagranicznych 
pism tecltn. 1U27, zesz. G). 

- Budowa torów kolejowych na lodzie. W kraiach pól 
nocnych często zachodzi potrzeba układania torów dla przej
ściowych celów na zamarzniętych rzekach lub jeziorach. 

.Pierwszy raz ułożono taki tor w r. 18U2 na Wołdze kolo 
Kazania. Drngi raz taki sarn tor ułożo11 o na \Voldze koło Sa
ratowa, w r. 1903 kolo Arcliangelska, a w roku 1 U04 ułożono 
llajdluższy tor na lodzie, gdyż G2 km dtugi na _jeziorze Bajkal
skiern w Syherji. 

Inż. L. Lnbimów z 1\loskwy rozpatruje w Organ f. d. 
Fortscliritte d. ]1_,'isenów. zeszyt 11 z 15 czerwca 19:27 ,rnzystkie 
czynniki, jakie przy takiej lrndowie wchodzą w grę, mianowicie 
zachowanie się lodn pod obciąieniem wozami, lub lekkimi paro
wozami, charakterystykę lodu, potrzebnych w nim urządzeń 
dylatacyjnych na zmianę temperatury, nrządzei1 do zjazdu z lądu 
na lód i konstrukcji nawierzchni. 

Najmniejsza grubość lodu dla ładownych wagonów wy
nosi ~O cm, dla lekkich parowozów 70 cm, dla pociągów 7; 10 
do 1 fJ ła<lownych wagonów z lekkim parowozem 75 cm do 
2·00 m. lnz. A. TV. Kriiyer. 
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SPRAWY T O W A R Z Y S TWA. 
Posiedzenie Wydziału Głównego P. T. P. z dnia 5 XII. 

1927. Przewodniczy Prezes Rybicki. Obecni członkowie Wydziału: 
Blum, Bratro, Bronarski, Drexler, Huber, Jaskólski, Kozłowski, 
Krzyczkowski, Nadolski, Niemczyn owski, Roniewicz. 

1. Odczytano i przyjęto protokół z ostatniego posiedzenia. 
2. Prezes Rybicki odczytuje pismo rezygnacyjne z godności 

Członka Wydziału Prof. Matakiewicza. Na wniosek Kol. Bratry 
rezygnacji nie przyjęto, natomiast udzielono urlopu na czas 
spełnianej przezeń funkcji komisarza miasta. 

3. Przyjęto balotem nowych członków: Inż. Jana Krzy
szychę, Inż. Stauba Frydeiyka, Inż. Włodzimierza Burzyńskiego. 

4. Przyjęto do wiadomości sprawozdanie skarbnika. 
5 Aprobowano decyzję prezesa Rybickiego w sprawie 

prenumeraty 400 egzemplarzy Czasopisma po 5 zł. kwartalnie 
przez Krakowskie Tow. Techn. 

6. Na konkurs im. br. Gostkowskiego, którego termiu 
minął w dniu 30 listopada b. r. nadesłano 2 prace. Wydział 
uchwalił prosić J. M. p. Rektora Tokarskiego o zwołanie sądu 
konkursowego. 

7. Wydział wyraża gorące podziękowanie p. Ra.wskiej za 
otrzymany księgozbiór śp. Wincentego Ra"Yskiego. 

8. N a wniosek Kol. Bratry uchwalono 500 zł. kredytu 
na oprawę książek. 

9. Postanowiono zaprenumerować 5 nowych czasopism 
zagrauicznych: a) Engineers News Record, b) Pencil Points, 
c) Beton und Eisen, d) Bauing;nieur. 

10. Przyjęto do wiadomości sprawozdanie Prez. Rybickiego 
z VI Zjazdu delegatów Zrzeszeń Techn. w Sosnowcu, 

11. Przyjęto do wiadomości uchwały powyższego Zjazdu 
co do przeprowadzenia uchwal II Zjazdu Zrzeszeń Techn. Pol. 
przez Rady Zrzeszeń Gosp. w poszczególnych dzielnicach. 

12. Postanowiono zaprosić Prof. 1!1 iedlera na przewodni
czącego oraz Prof. Leśniańskiego, \Viktora J akóba, Piłata (che
mików) i Prof. Fryzego (elektrotechnika.) na członków Komisji 
dla wydania opiaji o „Przepisach o urządzeniach oraz mchu 
fabryk materjalów wybuchowych". 

13. 1 Rozpatrzono prośbę D. O. K. VII Poznań o bezpłatny 
egzemµlarz Czasopisma Technicznego i postanowiono udzielić je
dynie prenumeraty po zniżouej cenie. 

14. Wydział wyraża zgodę na odbycie wykładu Inż. R. 
Karpa ,.,o turbinach szwedzkich Stal" w języku niemieckim, 
z tern, że wykład ma mieć charakter naukowy. 

15. Przyjęto do wiadomości pismo grona inżynierów 

w sprawie ochrony tytułu „Inżyniera" - i postanowiono za
wiadomić Kol. podpisanych na memorjale, że nadużycie tytu-
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23. Bader IL Flug,rnugbaukunde. Berlin, 1924. St. 121. -· 24. Eber
hardt C. Eiufilhrung in die theoretische Aerodynamik. ~l-Unchen, 
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XVI. 854. - 28. Armag11at JL et Brillouin. l\lesures en haute frć-
quence. Paris, 192,L p. VI. 2,39. · C. d. n. 

łów „inżyniera" przez nieuprawnione osoby należy zgłosić do 
władzy politycznej lub sądowej a nie można r~zyznać władzom 
policyjnym uprawnienia do badania ważności dyplomów. 

16. Przyjęto do wiadomości pismo M. W. R. i O. P. 
w sprawie techników meljoracyjnych. 

17. Postanowiono załatwić odmownie zaproszenia. Ligi 
Obrony Przyrody oraz Ligi pomocy przemysłowej do przystą
pienia P. T. P. na członka. 

l 8. Prezesowi Rybickiemu udzielono placet na zwołanie 

komisji mającej rozpatrzyć projekt przebudowy gmachu teatru 
Hr. Skarbka. 

19. Przyjęto do wiadomości program rozbudowy sieci ko
lejowej, ustalony przez Min. komunikacji. 

20. Redaktor Inż. Roniewicz stawia wnioski dotyczące 
wprowadzenia ulepszenia i zmiany w wydawnictwie Czasopisma 
Technicznego przez zmianę druku, wprowadzenie lepszej okładki, 
spinanie czasopisma. 

U po ważniono Prezydjum do rozpatrzenia i za<lecydowan~a 
w tej sprawie. 

Na tern posiedzenie zamknięto. 

OJ) Jtg/JJKCJJ. 

W dążnu.fri do 11stan•foznr._r10 rrJZlfJr~ju „ Czasopisnw 

Te,·/1}/frznf'yo" 11•1n·o'INl(/zm11y u, hicżw:ym 1·uk11 sz<'l'C.'J zmian 
i 11/rpszc/1. ½mieniono wielka§(~ czcionek jakimi są sklo.rlmw 
artykuły, ll'}n·owa.dzono prJ/sztylll11ą dtlwlkę wraz ze sphu1-

11icrn i olH:irumfrm zeszyt,fo,, polc1,szmw jrtkcić papieru 

oyloszenfo11•cyo, a u• m.·ian: zase/u;11, 11•yrlr1111arr się hęrlzfr, 

każdy druyi zeszyt U' m.irsiąeu w zwh:,kszoncj ohjęto.foi. 

Jfinw tl'idką pnr/11,yżkę lwszti'JI/! l{lyr/mo11idl{la, an prc

Jmmrroty nic JJOrlniesimw. Hcrlakr:ja, ulrlająr: fon picru•szy 

zrszyt 10 11n1Nj szadc rlo rąk I'. T. Czytdn/kiJ11•, 11prr1sza 

11 . ..,.1:lnir o dalsze J)()JHll'<'ic 11•yr/011111id1N1. 

Z.A~ 1899 

JULIUSZ W ElSS 
KOLEjE DOLNE ,LBNE i f'ABRYCZNE

w E L\VOWIE 

Renaktor naczelny i odpowiedzialny ln½. Włodzimierz Roniewicz. ~n kła<lem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie-
Pierwsza Zwią,-;kowa L>rnkaruia we Lwowit~, ul. Li1ulego 4. 
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