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Jedynie Wschod opdzniony jak zwvkle, cieszy sie,
7ze okres racjonalizacji moze ich poucza¢ w jaki sposob
maja rzadzié i panowad¢ nad nauka, sami na tem nicro-
zamiejac sie. 1 rzeczywiscie na Wschodzie nauka i laho-
ratorja sa dzis rzadzone i1 prowadzonce przez niclachow-
cow w kleszezach organizacji.

Co do przysziosci rozwoju tej nauki technologji che-
micznej nie mozna zadnyeh slawiac¢ horoskopow, ponie-
waz obeeny okres indywidualizacji z pewnosSeia nam na-
rzuci catkiom cos niespodziewanego i stworzy nowe prze-
mvsty i da nam nowa metodyke, moze zaczerpnigta z in-
nvceh nauk Scisiveh.

Prof. Stefan Bryta.
Przekroje rurowe w dzisiejszych konstrukcjach stalowych.

Do najkorzystniejszyvch pod wzgledem teoretycznym
przekrojow w budownictwie stalowem naleza bezsprzecz-
nie przekroje rurowe. Daja one bowiem maximum wy-
trzvmatos$ei na wyboczenie (najwiekszy moment bezwlad-
no$ci) przy minimum uzvtego materjatu. Jednakowoz
w praktyee przekroje te uzywane byly wylacznie w najzu-
peiniej odosobnionveh wypadkach., Powody byvly gléwnie
natury konstrukcyjnej, t. j. wykonawezej, oraz konser-
wacvinej. Wzglad na wykonanie odgrywat role o tyle, ze
rury o niewielkich Srednicach trudno jest fyczyvé pray
pomoey nitow, a takze tradno do nich dofaczaé elementy
inne, jak np. dzwigary, podciagi, i t. d. Co do konserwacji
zas, to rury o niewielkich Srednicach narazone sa na fat-
wos¢ rdzewienia, gdyz nie ma moznosci kontrolowania ich
od wewnatrz. Dopiero rury o srednicach lak znacznych,
ze moze wzglednie swobodnie porusza¢ si¢ w nich czlo-
wiek, usuwac¢ sie moga z pod lego niebezpieczenstwa
Jezeli wreszeie chodzi o ekonomije, to cena rur jest nic-
omal dwukrotnie wyzsza niz profiléw walcowanych: opfa-
cac¢ sie one wiec mogltyby dopiero, gdyby daty odpowied-
nia oszezedno$é na wadze. Wszystkie (e przyvezyny powo-
dowaly, ze przekroje rurowe slosowano zupeinie wy-
jatkowo, wiee przy bardzo znacznych sitach 1 przekro-
iach (Srednicach), przy ktorveh ani wykonanie ani kon-
trola trudna nie jest, a ktore wykonvwato sie z blach od-
powiednio wyginanyvch i taczonych na nity. Do takich
konstrukeji nalezatl np. most na zatoce Forth.

Wzglad na konserwacje mogt zosta¢ wyeliminowa-
ny stosunkowo najszybeiej: zastosowanie bowiem cemen-
tu w przekrojach o niewielkiej stosunkowo Srednicy, po-
zwala na zupelne wypelnienie ich zaprawa cementowa,
co zwiekszalo wprawdzie ciezar wlasny konstrukeji —
w stopniu jednak nieznacznym, lecz chroni od rdzy.

Ale dopiero zastosowanie spawania, Przy pomocy
roznveh metod oraz ciecie, gféwnie przy pomocy palni-
ka tleno - acetylenowego, zainicjowato w konstrukejach
stalowyeh zwrot w uzyveiu przekrojow rurowych, ktory
moze nie wprowadzit jeszeze rur na szeroka skale w kon-
strukejach stalowveh, ale ktéry niemniej przejawia sie
i zaznacza zupelnie wyraZznie. Spawanie wyeliminowalo
howiem w zupelnodci moment trudnosci nalezytego pola-
czenia. Wrykonanie wezléw konstrukeyj kratowych do-
tvehezas najtrudniejsze, zostato ulatwione 1 uproszezone
do maximum. Wykona¢ je mozna na styk czolowy, ewen-
tualnie ze wzmocnieniem rurowa nakladka; mozna jed-
nak zastosowaé tez blachy weztowe '). Przykiady innych
potaczen ponizej w przykiadach.

Juz pierwsze rozwazania teoretyezne prowadzily do
tego rezultatu *). Wytrzymalosé zas polaczen rurowych
wykazaly dos§wiadezenia wykonane przez Hilperta i Bon-
dyv’ego w DPolitechnice w Charlottenburgu z masztami
kratowymi wykonanymi z rur. Maszty te przy zginaniu
wykazaly wylrzymatosé bardzo wysoka, wyzsza prawie
dwukrotnie niz analogiczne konstrukeje nitowane z pro-
filow walcowanveh bylyv zas od nich lzejsze.

1) Por. arl. Zelazne konstrukcje spawane, Czasopismo Tech-
niczne 1930.

?) Por. aulora, Spawanic elekiryezne Zelaza w budowniclwie
i mostowniclwie. Przeglqd Techwniczny 1927. Zelazne konstrukeje
spawane, Czasopismo Techniczne 1930.

Na targach berlinskich w roku 1931 pomieszczona
zostata dwupietrowa skocznia do plywalni, wykonana
przez Bondy’ego wylacznie z przekrojow rurowych. IPo-
Yaczenia jej robione byly bezposrednio na styk. Podobna
skoeznie z rar wykonano tez w plywalni w Szarleju.
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Pierwsza wieksza budowla, na ktdrej zastosowano
przekroje rurowe, byla rozbudowa Pocztowej Kasy Osz-
czednosei w Warszawie. Trzeba tu bylo sale obrotu cze-
kowego o wymiarach 16,0 X 25,4m przykryé dachem
z podwdjna Swietlnia. Wogdle dano 6 dzwigaréw w od-
stepach 3,40 m; przyvezem skrajne pola zostaty scigle pla-
szezvznami pachylemi. Dolny zarys wiezaréow dany byl
profilem architektonicznym sali. Wysoko§é w srodku po-
winna byla by¢ mozliwie mala, jednakowoz umozliwiaja-
ca swobodny dostep do instalacyj umieszezonych wew-
natrz dachu. Dlatego tez pas gérny wykonano o ksztafcie
famanym parabolicznym.

Ze wzgledu na mozliwe ujednoslajnienie polaczen
zastosowano mozliwie male ilosei profilow. Mianowicie
oba pasy, gérny i dolny zostaly wykonane z tedowek
80X 80X 9. Natomiasl przekatnie wykonano z rur o Sre-
dnicy 1}//= 38 mm. Rury zastosowano dlatego, 7€ TZu-
caja one mozliwie najmniej cien ia na wi-
traz Swietlni dolnel.

Poniewaz w niektorych wezlach na tedwee nie da-
Ioby sie umiesci¢ szwéw o odpowiednich dlugosciach,
przeto musiano w poszczegolnych wezlach zastosowaé do-



61

datkowe blachy weztowe wedle mojego palentu. Polacze- kowych przykiadek. Wezel podporowy zostal usztywnio-
nie rur z pasami wykonano w ten sposéb, ze w koncach ny poprzecznemi blachami (rojkatowemi, zalozonemi na
rur wycieto szczeliny o grubosei scianki tedwki i miejsce  stupku.

5ZCZEGOLY DACHU SPALANEGOD NAD SALA RKO.

Rys. 2.

styku potaczono przv pomocy szwdéw. Konee rur zam- Pas gérnv zostal wygiety wedle paraboli w fen spo-
kniglo rowniez przy pomnocy spoin na stopkach tedwek. sob, ze palnikiem acetvlenowym wycieto w weztach trdj-
W wezle gérnym zastosowano, celem usztywnienia, ze Katowe czesSei Scianki pionowej w miejscach zalamania

pasa, nastepnie dogieto belke do ksztattu parabolicznego,
a wreszeie zespojono. W ten sposéb stopka tedwki na ca-
fej diugosci jest nierozcieta i niezetknigta.

wzgledu na stvk, wykonywany na budowie, poziome bla-
chy uszlywniajace o grubosci 10 mam. Styk pasa (19]110;;0
wykonano tak bezposrednio, jakolez przy pomocy dodat-



62

Dach pokryty jest $wietlnia gérna, oparta na szcze- wiem oszczednoéé na wadze dochodzaca do 50°,. Ustr 6 j
blach syst. Tterna, dolem zawieszony jesl na nim witraz. vrurowy przedstawial w niej korzysci niezmiernie pro-
wykonany réwniez w caloSci przy pomocy spawania elek- slego przygotowania konslrukeji. Wszystkie krokwie xzo-
trycznego.

KOPUA NA GMACHU PK.O W WARSZAWIE
WIDDK PRIEKROY,

Rye. 5.

W tymze budynku zastosowano druga konstrukcje,
ktora wykonana jest zrur prawiewcalos$ci, Jest
nia kopula mieszczaca sie na nadbudowie starej czesci
P. K. O. Srednica tej kopuly ma 12,40 m, przekrdj jej
pionowy jest niezupelnem poélkolem, wspierajacem sie na

stycznych stromo przeprowadzonych prostych. Z pomie- Rys. 7.

dzy kilku alternatyw, jakie robiono, wybrano alternatywe I K ) \ — )

plaszczowa jako najekonomiczniejszy; dawala ona bo- S'@Y bowiem wykonane z jednego przekroju i wygigte
wedle szablonéw w odpowiedni ksztatt. Pierscienie wyko-




nano z elementéw przechodzacych od krokwi do krokwi,

przyczem wszystkie te elementy wygiete zostaty wedle

Rye. 10.

promienia tego samego kota. Dato sie to uskutecznié w ten
sposéh, ze pierscienie nie leza w plaszezyvznach pozio-
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ce Trisanna o rozpietosci 14 m, skonslruowana w calosei
z rur. Kfadka ma 1 m szerokosei, obliczona jest na ciezar

ruchomy 200 kg/m®. Wysokosé¢ dawigarow stanowigceveh
zarazem porecze, wynosi 1,20 m. Sa one wykonane jako

KtADKA NA RZECE TRISANNA.

PRZEKROJ.

R4

o J)

mych, ale sa odcinkami kot wielkich kuli, a wiec leza na
plaszezyznach przechodzacych przez jej Srodek, tem sa-
mem za$ roznych dla kazdego odcinka pomiedzy dwiema
krokwiami. Wszystkie przekroje zostaly wykonane z tego
samego profilu rury o $rednicy 2" =50 mm i grubosci
5 mm. Ciecie wszystkich rur wedle tego samego promienia
ulatwilo w ogromnym stopniu przvgotowanie konstruk-
cji, gdyz wszystkie rury zostaly przystane na plac budo-
WY pogiete 1 przyciete odpowiednio. Jedynie pierscien dol-
ny wyvkonany zostal z tedwki 112 (por. rve.).

Polaczenia wykonano przy pomocy acetylenu, -—
Szezegoly konstrukeji w trakeie wykonywania przedsta-
wia rye. 11. Konstrukeja rurowa zostala nastepnie po-
kr_yln 4 cm warstwa betonu na siatce i pokryta blacha
miedziany. Obie te konstrukeje projektowali inz. Dobro-
wolski i Szezekowski przv moim doradztwie.

7 dziahn konstrukeyj mostowych wymienié nalezy
wykonana w r. 1931 kladke we Wieshergu (Tyrol) na rze-

krata réwnolegla prostokatna o odstepie stupow okolo
3,.50 m. Pasy dolne sa stezone réwnies przy pomocy tez-
nika poziomego w ksztalcie kraty prostokatnej. Na
wszystkich §rodkowych stupach umieszezono stezenia po-
przeczne, wykonane réwniez z rur. Ze wzgledu na dosyc
trudny dostep na miejsce budowy, \\'ykonano kiadke
W warsztacie w 3 czeSciach, zaopatrzonych w stezenia po-
przeczne, wykonane na szablonach. Czesci te 31)1’0\\'21(]'/,;1
$1¢ na miejsce montazu oddzielnie, poczem wprowadzono
w stykach na rure paséw rure inna, o bezposrednio wie-
kszym profilu i potaczono ja obustronnie z profilem za-
sadniezym. Poniewaz czeéé srodkowa na koneach usztyw-
niona nie byla, przeto podczas transportu usztywniono ja
przy pomocy stupéw drewnianyeh. Po zmontowaniu
wyk(.)na,no potrzebne spoiny, przyvezem spoiny okragle
zrobiono na konen. Do wykonania uzyto rur o Srednicy
1%/, cala = 38 mm do 3'/» = 90 mm. Pomost umieszezono
na poziomo ulozonych korytkach, utwierdzonych PrZy po-
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mocy odpowiednich trzpieni okreconych dookola
dolnego, a polaczonych na kolicach $ruby.

pasa

Ryc. 13.

W konstrukeji tej nzyskano redukecje ciezaru po-
przednio projektowanej konstrukcji nitowanej mniej wie-

cej do 50%,, koszt za$ spawania byl tanszy niz koszt nito-
wania tak, ze konstrukcja ta byla najtansza. Spawanie
wykonano przy pomocy acelylenu. Projektodawca 1 wy-
konawca byt inz. Platzer.

Powyzsze przvkiady Swiadcza, ze zastosowanie spa-
wania rozszerzyio znacznie zakres mozliwych profilow
konstrukceyjnych. Specjalnie zas$ rury stalowe, ktére byly
dotychezas elementem nieuzywanvm znalaziy mozliwosé
spozytkowania. Nie oznacza Lo jeszeze tego, ze rury stana
sie elementem dominujacym w konstrukejach spawanych,
tembardziej, ze przy wykonaniu (ego rodzaju polaczen
nadaje sie doskonale spawanie acetylenem. O celowosci
zastosowania decyduje nietylko teoretveznie najkorzyst-
niepszy ksztatt, ani ez ksztalt nowy, dawniej nicuzywa-
ny, ale takze i to przedewszystkiem oszeczedno$é.
Narazie oszezednoseci tej przy profilach rurowych uzy-
skaé¢ nie mozna ze wzgledu na ich wysoka cene i dlatego
te niewielkie zreszta konstrukeje uwazac¢ nalezy raczej
jako szukanie nowych drég. Niemniej mozliwe jest, ze
zwiekszone zastosowanie zredukuje i cene i pozwoli na
stosowanie ich na wiegksza skale.

Tullio Levi-Civita

Prof. Mechaniki Teoretycznej na Uniwersylecie w Rzymie.

O strugach cieczy.

(Tlumaczyl z wloskiego i przypiski dodal: K. F. Vetulani)

Wstep: W przypadku idealnym dwuwymiarowym
dozwala odwzorowanie wiernokgine mna matematyczne
traktowanie strug plyndw, przyczem jaok wiadomo wy-
bijajq si¢ na czolo zastugi osobiste Cisotti’ego.

O wiele niedostepniejszy jest przypadek trojwymia-
rowy, w kiorym pomimo zZe mamy dotyczqce ogbine
réwnanie roiniczkowe czgstkowe i znamy warunki brze-
gowe okreslajgce odnosne zagadnienie, lo jednak nie
znaleziono dotychczas zadnych wynikéw szczegdlowych,
opisujgcych przebieg podluinych strug. Jest sie w tej
dziedzinie skazanym na oceng¢ zgrubsza (nie uwzglednia-
jacq zgola hydrodynamicznych cech zjawiska) wycho-
dzqeq z prymitywnego zalozenia, ze ruch czasteczek cie-
czy przebiega tak jakby one byly zupelnie rozprdiszone.

Tu wilasnie przedstawimy, w jaki sposéb mozina
uwzglednié odpowiednio takie cisnienie w przypadku
strug bardzo malej grubosci (w stosunku do dlugosci),
lo jest dajqeych si¢ przyréwnaé wprost do linij materjal-
nych. Wyniki te znajdujg dobre potwierdzenie przez do-
Swiadczenie.

1. Wzmianki historyczne. Ustawienie zagadnienia.

Badanie do$wiadczalne strug plynnych podjeli juz
dodé dawno wybitni hydraulicy 1 fizycy. Wystarczy
wymienié nazwiska: Borda, Bidone, Michelotti, Pon-
celet, Lesbros, Bazin z jednej strony; Savarit, Plateau,
Magnus, Tyndall, Rayleigh') z drugiej. Autorzy ci zaj-
mowali sig gléwnie strugami wyplywajacemi pod umiar-
kowanem ci$nieniem,  podnoszgc wystepowanie dwu
czefei: jednej — w sasiedztwie wplywu — zupelnie cia-
glej, gladkie], przerzystej, drugiej burzliwej, matowej,
ze zwezeniami 1 zmarszczkami, ktéra konczy sie roz-
dzieleniem na odrebne nitki i w koncu na kropelki.

Odnoénie do takich objawéw badano jakoSciowo
zmiany ksztaltu i wielkodci przekrojéw, zjawiska na-

1) Poréwn. np. D. Spataro ,Idromeccanica® Vol. I. Libro I.
Milano Hoepli, 1915, pp. 807—444,

Tukze: H. Bazin ,Experiences sur la contraction des vei-
nes.liquides et sur la distribution des vitesses & leur intérieur®
Mém. des Sav. Etrangers, t. XXXTI n. 4. 1902.

piecia powierzchniowego (Plateaw) oraz osobliwe zja-
wiska dZzwiekowe (Savart i Rayleigh). IloSciowe za$ ba-
dania szczegélnie kierowaly sig ku okresleniu objetosci
przeplywu oraz wspdlezynnika przewezenia (kontrakeji),
pozatem pozostalo jeszcze parg geometrycznych diagra-
méw strug a takze kilka seryj pomiaréw rozkladu chy-
zodcl 1 ci$nien.

Co sig tyczy przebiegu podiuZnego strugi w jej
czesci gladkiej, w ktdrej da si¢ ona przedstawié jako
cienka rura, to ograniczano sie zawsze — o ile mi wia-
domo — do przybliZenia traktujgcego wyniki doswiad-
czalne jako ruchy paraboliczne czgsteczek tworzacych
struge, tak jak gdyby moZna pominaé zupelnie ich
wzajemne na siebie dzialanie sily cigikoéei, podobnie
jak to sig dzieje zwyczajnie przy oporze powietrza.

W rzeczywistosci rzeczy te odbywaja sie jak na-
stepuje: wzdluz strugi, na powierzchni swobodnej,
cignienie jest dokladnie réwne ci$nieniu zewnetrznemu
atmosferycznemu ?). Dlatego — o ileby moZna przy-
puscié, Ze od niego nie bedzie sig wiele rézni¢ cisnienie
we wnetrzu strugi — bylby dopuszczalny schemat pry-
mitywny : ze ci$nienie jest wprost stale we wszystkich
punktach strugi, a wiec jego gradjent (spadek) jest ze-
rem, czyli, co na jedno wychodzi, Ze wzajemne od-
dzialywanie czgsteczek plynnych (skiadajace sig na
gradjent ciénienia) znoszg si¢ nawzajem i zjawiska ru-
chu odbywajs sie¢ tak jakgdyby chodzilo o swobodne
punkty materjalne. Gdy w szczegélnosci sily czynne
ograniczajgs sie do samego cigZenia ku ziemi, jak to
bywa zwykle, to bedziemy mieé strugi paraboliczne lub
tez wprost pionowe.

Dopiero co opisany schemat, ktéryby mozna ozna-
czyé slownie jako przebieg swobodny, staje sig niewy-
starczajacym o ile nie sprawdza sie przypuszczalny
jednostajny rozklad ciénienia wewnatrz strugi. W rze-
czy samej stwierdzono doswiadczalnie w przypadku
strug opadajgcych, wyplywajacych pod naciskiem umiar-

%) Skoro sig pominie wplyw napigcia powierzchniowego
(kapilarnego); przyp. tlum..
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