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SLOWO WSTEPNE

Z radosciq zamieszczamy na naszych tamach czesciowe wyniki prac naukowych
Stacji Doswiadczalnej przy Zaktadzie Gérnictwa Il Akademii Gorniczej w Krakowie.
Pigkna inicjatywa Kierownika Zaktadu prof. Feliksa Zalewskzego, ktory wraz z ofiar-
nym sztabem bezinteresownych wspdlpracownikéw: (dzisiaj 6 inzynieréw i 8 studentéw
A. G. i Wydziatéw Politechnicznych) — potrafit stworzyc z niczego nadzwyczaj waing
placéwke, zastuguje na najwyisze uznanie.

Przy dzisiejszych warunkach gospodarczych, kiedy nalezy szukaé nowych rozwig-
zan w zastosowaniu’materialéw w odbudowie przemystu i miast — powstanie Stacji
Doswiadczalnej byto koniecznosciq. Zycie stwierdzilo to nieodparcie.

Po zakoriczeniu dziatari wojennych Zaklad nie posiadat zadnych urzqdzen a biblio-
teka byta zdewastowana. Dzisiaj Zakfad pracuje na petnych obrotach nad zleceniami Mini-
sterstwa Laséw, Przemystu Weglowego, ]nstytuqz Paristwowych i Przemystu Prywainego

Z wazniejszych prac Zaktadu wymienié nalezy: badanie gruzu dla odbudowy zni-
szczonych miast, badanie drewna kopalnianego w celu jego normalizacji i ustalenia $cie-
ralnosci, badanie wplywu niskich temperatur na beton przy budowie szybow metodg
zamrazania, badanie transporteréw gumowych, badanie modelowe profilu obudowy chod-
nika kopalnianego i tunelu, badanie materiaféw budowlanych, gruntu budowlanego i t. p.

Wyniki te zafwdzzgcza si¢ wobec poczqtkowej znikomej pomocy Panstwa — tylko
niezmordowanej energii tworcéow Zakladu, ktorzy zaufanie posiadane w sferach gospo-
darczych umieli przeku¢ na wyniki pracy i na odbudowe urzqdzer Stacji, dokonang
nieraz wlasnymi regkoma wspélpracownikéw.

Zaktad dysponuje dzisiaj kompletnym laboratorium wytrzymatosciowym, chemicz-
nym i urzqdzeniami do badan psychotechnicznych.

Inwentarz urzqdzen zawiera 2 prasy hydrauliczne do 150 ton, maszyny do obrobki
[ badania kamienia, drzewa, urzqdzenia do badania odpornoici na ogien i mréz, aparat
do metody fotoelastycznej i inne aparaty modelowe, aparat Roentgena, aparat do ba-
dania wytrzymalosci wiskien tekstylnych, szereg mz/croskopow wkoricu bogatq biblioteke.

Wymtemone wym/cz rokujq krakowskiej placéwce naukswwej najpiekniejsze nadzieje

rozwoju, czego jej serdecznie zyczymy.
REDAKCJA
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FELIKS ZALEWSKI
inzynier gérniczy
Prof. Akademii Gérniczej
Zaklad Gérsictwo IL

MUSIMY BADAC!

Olbrzymi potencjal przemyslowy panstw zachod-
nich, takich jak USA, Anglia, Francja, Belgia, Ho-
landia i Niemecy ma swoje zrédlo w badaniach la-
boratoryinych. Juz pare lat przed ostatnia wojna
wszelkie wyniki badan, jak tez i metody badaw-
cze oraz same laboratoria, nawet luzno zwigzane
ze sprawami wojskowemi byly w tych padstwach
pilnie strzezone i okryte tajemnica, Réwnoczesnie
inwestowano w laboratoriach olbrzymie sumy i za-
trudniano najlepszych specjalistéw i uczonych.

Specjalnie w Stanach Zjednoczonych, jeszcze
przed wojna, a w szczegdlnoéci w czasie jej trwa-
nia prowadzono w réinych osrodkach uniwersy-
teckich prace nad réinymi problemami. Labora-
toria uniwersytetéw i wyiszych zakladéw nauko-
wych technicznych, nawet mniejszych byly wspa-
niale wyposazone. Réwniez angielskie laboratoria
chemiczne i fizyczne pracowaly przez jakis czas
trwania wojny nad stalami szlachetnemi, lekkimi
metalami, materialami wybuchowymi; - aerodyna-
mika, balistyka, falami ultrakrétkiemi, rozbiciem
atomu i bombardowaniem {gdra atomowego.

Réwniez Niemcy prowadzily réwnolegle po-
dobne prace; poczynania i wyniki ich prac sg
obecnie lepiej znane. Laboratoria ich byly dobrze
ukryte; nie narazone na ataki-lotnicze prowadzié

mogly dalej swe prace badawcze i podczas wojny.

Ich badania byly oslonigte najglebszg tajemnica
i dopiero teraz dochodza do nas o tym wiado-
mofci. Wysitki Niemcéw szly przewainie w kie-
runku dostarczenia odpowiednich materialéw za-
stgpezych dla poteznie rozbudowanej machiny wo-

jennej. Tak uzyskaly zaklady ,Leuna® z wegla

benzyne, z karbidu ,,bung®, dalej otrzymano zy-
wice sztuczne, lakiery i barwiki oraz z glinu i ma-
gnezu cenne dla lotnictwa lekkie stopy.

Niektére wyniki badaf sq publikowane w cza-
sopismach zagranicznych. I tak francuski ,,La tech-
nique moderne“ marzec 1946 podaje szczegdly
o Instytucie Lotniczym w Vélkerrede, w sklad
ktérego wchodzily olbrzymie zabudowania z wielu
oddzialami. Byl on wyposazony w najnowoczes-

niejsze urzadzenia badawcze.
- oddzialy:

1. Oddzial aerodynamiczny.

2. Dynamiki gazu.

3. Oddzial broni pokladowe;.

’ teoretycznej i doswiadczalnej ba-
listyki.

»  specjalnych aparatéw.

motoréw odrzutowych (Eksplosions-
motoren). :
metaloznawstwa.

N oaw A&

Poszczegélne oddzialy byly ~wspaniale wypo-
sazone. PoniZej zamieszczam krétki opis ich wy-
posazenia i prac dokenywanych. :

Instytut ten mial’

Oddzial 1a byl wyposazony w caly szereg
tuneli powietrznych, z ktérych najwickszy byl
o $rednicy otworu 8,6 m przy szybkosci
przeplywu powiétrza 100 m/sek. Przy drugim
o $rednicy tylko 2,7 m mozna bylo zato szyb-
kos¢ powietrza zwigkszad, az do szybkosci glosu.
Silnik napedzajacy to urzadzenie byl o mocy
12 tys. KW.

Oddzial 1b opracowywal gléwnie problemy
metods interferencyjng dwoma promieniami
$wiatla. Zajmowano si¢ tutaj przewaznie po-
wierzchniami nosnymi samolotéw i badaniem
réinego wyposazenia motoru, chlodnic, platéw
samolotowych, lotek i technika spadochronowa.

Oddzial 2a przeprowadzal badania w otwar-
tym i zamknigtym tunelu powietrznym, z kt6-
rych kazdy byl wyposazony silnikiem o nape-
dzie 6 tys. KW. Tuarbokompresory do wywo-
lania ruchu powietrza w tych tunelach byly
tak urzadzone, ze kaidy z nich mégl! niemal
podwoié swojg wydajno§é przez dolaczenie
obydwu motoréw do jednego turbogeneratora.
Obydwa tunele byly zaopatrzone w urzadze-
nia fotograficzne systemu Schliera. W jednym
z tych kanaléw jest wrzadzenie do zwigkszania
szybkoéci, az do wielkosci 1,8 Mach., drugi
o przekroju 0,3m X 0,3 m byl wyposazony

. w urzadzenie do szczelinowej fotografii, wage
gotingska dla mierzenia 3 wspélrzednych (kom-
ponent) i w urzadzenie do pomiaréw metoda
interferencyjna. Kanal byl przystosowany do
mierzenia szybkoséci odpowiadajacym 3,9 Mach.,
osiggnieto jednak najwigksza szybkosé¢ 2,4 M.
Czwarty kanal sluzyl do badan i pomiaréw
w prozni.

Oddzial 2b rozpatrywal zagadnienia zwigzane
ze spalaniem materialéw pednych, technologie
tychze materialéw, zagadnienia wydmuchu i te-
oretyczne prace.

Oddzial 3: przeprowadzono tam badania w kanale
strzelniczym o dlug. 400 m, S§rednicy 4,8 m
na poczatku i 7,2 m na koficu. Kanal ten byl

' urzadzony tak, ze mé6gl do niego podjezdzaé
gotowy samolot i mozna bylo wyprébowaé bron
pokladowg w rozrzedzeniu odpowiednim dla
10 tys. metréw wzniesienia. Specjalne urzadze-
nia pozwalaly na fotografowanie pociskéw
z czasem ekspozyciji 1/1,000.000 sek. Na koficu
tunelu oraz w odstepach co 100 m byly za-
montowane urzadzenia do pomiaru tempera-
tury, ktéra mierzono w komorze spalania oraz
w Scianach luf dzialek.

Oddzial 3b byl zatrudniony badaniem i po-
réwnywaniem broni pokladowych, broni prze-
ciwlotniczej tak wlasnej, jak i nieprzyjacielskiej.
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Oddzial 4 zajmowal sig specjalnie bronia po-
kladowg oraz prawdopodobnie bronig V 1
iV 2
Oddzial 5 rozmaitymi aparatami specjalnymi.
Oddzial 6 spalaniem, wymiang ciepla, strata-
mi, ciénieniem oraz falami cisnienia i eksplozii.

Oddzial 7a specjalnie byl wyposazony w ma-
szyny do badania wytrzymalosci. A wigc we

wszelkiego rodzaju urzadzenia do badania wy-
trzymalosci na ciagnienie, §ciskanie, zginanie
w granicach od 0,3 do 60 t. Maszyna do ba-
dania sprezyn mogla wykonywaé préby jedno-
czeSnie na 48 sprezynach. Poza tym znajdowaly
si¢ tam urzadzenia do opracowywania zagad-
nien i badan najréznorodniejszego rodzaju na
wszelkich materialach.

Oddzial 7b zajmowal si¢ specjalnie badaniami
nad stala, polaczeniami magnezu, duralumi-
nium, materialami plastycznymi, drewnem i wy-
robami ceramicznymi.

Poza tym jednym osrodkiem, przeznaczonym
specjalnie do badan samolotowych byt w Niem-
czech caly szereg innych nie gorzej wyposazo-
‘nych zakladéw badawczych. Do specjalnie na spra-
wy wojskowe nastawionych laboratoriéw nalezalo
laboratorium na dufiskiej wyspie Bornholm, labo-
ratorium w Zinowitz na wyspie Usedon. Obydwa
laboratoria zajmowaly sie przedewszystkim pro-
blemami rozbicia atoméw. Laboratoria w Zino-
witz byly zniszczone atakiem lotniczym, gdy tylko
Anglicy dowiedzieli sig o celu badan. Oba te
osrodki, a wiec na Bornholm i w Zinowitz po-
wstaly dopiero podczas wojny. -

Jeszcze przed dojsciem do wladzy Hitlera
w Niemczech znajdowala si¢ duza liczba powaz-
nie wyposazonych instytutéw badawczych jak
np.: Kaiser-Wilhelminstitut w Disseldorfie, Kai-
ser-Wilhelminstitut dla badaf aerodynamicznych
w Gottyndze, Aerodynamiczny Instytut w Akwi-
zgranie, Instytut dla badania stali zwiazku sta-
lowni niemieckich w Darmstacie, Instytuty dla ba-
dan gérniczych w Freibergu i Wroclawiu, Insty-
tut dla badania drewna w Eberswalde, Instytut
hydrologiczny w Karlsruhe, Laboratorium badaw-
cze koncernu Siemensa, Laboratorium badawcze
koncernu AEG, Dwa ostatnie nastawione byly na
badanie specjalnie zagadnien elektrotechnicznych.

Poza tym na terenie Niemiec znajdowalo sig
caly szereg $wietnie wyposazonych laboratoriow
badawczych, ktére prowadzily badania nad far-
bami, materialami wybuchowymi, lekami i t. p.
Swoje wlasne laboratoria posiadaly réwniez duze
koncerny, takie jak Leuna, IGFI i t. d.

Pod wzgledem wyposazeri technicznych na wy-
sokim poziomie znajdowaly si¢ wszystkie wyzsze
uczelnie i politechniki niemieckie ze swoim §wiet-
nym dobrze wyszkolonym personelem. Oprécz za-
dan pedagogicznych prowadzono tam _badania
praktyczne dla podniesienia techniki i wiedzy,
uzupelniajac sieé placéwek pracujacych dla poten-
cjalu przemyslowego Niemiec. Niemcy pamigtaly
o tym dobrze, ze potencjal przemyslowy jest réw-

noznaczny z potencjalem wojennym a wysoko sto-
jacy przemysl, dobrze zorganizowane wytwérnie,

. oparte na naukowych podstawach i najnowszych

badaniach, pozwola przeciwstawié sie calemu
Swiatu, -
Z tej krétkie] notatki musimy wyciagngé dla

nas odpowiednie wnioski. Musimy réwniez pamig- -

taé, ze wegiel jest naszym najwazniejszym surow-
cem. Jest on potrzebny dla wysokicn piecéw,
walcowni, cementowni, przemyslu ceramicznego,
fabryk maszyn, a przerobiony na prad w elek-
trowniach umozliwia uruchomienie szeregu innych

przemystéw, a wigc tekstylnego, papierniczego it.d.

Produkcja i eksport wegla postawione na odpo-
wiednim poziomie zapewnig nam import wszelkich
wyrobéw. "Wegiel jest zatym najwartoSciowszym
surowcem. On warunkuje o' naszym potencjale
gospodarczym i znaczeniu w Europie. On decy-
duje réwniez o poziomie zyciowym obywateli. Jest
zatem jasne, Ze temu naszemu bogactwu musimy
poswiecic¢ specialng uwage przez: - :

1) Zapewnienie przywilejéw i ochrony gérni-
kom i ludziom zwigzanym z gérnictwem.

2) Osiagniecie produkeji mozliwie najwyziszej.

3) Obnizenie kosztéw eksploatacji do minimum.

4) Najdalej posunieta oszczedno$é i wykorzy-
stanie maszyn, urzadzef, materialéw pomoc-
niczych, drewna, smaréw i t. d.

5) Oszczedzanie, lub ' zreédukowanie rozchodu
materialéw i surowcéw krajowych i impor=
towanych. v

6) Ustalenie naukowych podstaw higienicznych
i psychotechnicznych w gérnictwie dla zre-
dukowania zmeczenia i podniesienia wydaj-
noéci pracy oraz zadowolenia z pracy.

Obecnie prowadzone sa pod moim kierownic-
twem w Zakladzie Goérnictwo II Akademii Gér-
niczej badania i tworzy si¢ warsztat naukowy dla
opracowywania probleméw, zwiazanych z gornic-
twem i z pokrewnemi dziedzinami. Jestem pewien,
ze w Polsce znajduje si¢ wiele podobnych placé-
wek, moze lepiej zorganizowanych i lepiej wypo-
sazonych od mojej, ktéra zaczyna stawiaé pierw-
sze kroki dopiero. Przypuszezam, Ze takie pla-
cowki powstang jeszcze. Dla uzyskania wynikéw,
poza dobrymi checiami moich wspélpracownikéw,
musze mieé odpowiednie finansowe podstawy. Bez
pomocy wladz i czynnikéw miarodajnych tego ro-
dzaju placéwki badawczej nie wyposazy si¢ w naj-
nowoczeéniejsze maszyny, urzadzenia i przyrzady.
Artykul ten traktuje jako wstep do wypowiedzi
moich wspélpracownikow.

Ten tylko kto rozumie, Ze praca badawcza,
praca naukowa ma utorowaé droge przemyslowi,
jedynie potrafi zerganizowaé go na racjonalnych,
naukowych podstowach. Tylko w tych warunkach
przemyst wykaze sie wynikami zadawalniajgcymi.
Sprawa wiec budowy instytutéw badawczych w na-
szych warunkach, po spustoszeniach powojennych,
jest koniecznoscig. Dotyczyé to musi wszystkich
przemysléw, ktére jeszcze teraz lecza swe rany,
pracujgc dotychczas maszynami i wzorami przed-
wojennymi. Wkrétce jednak rozpoczaé beda mu-

&
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sialy produkcje dostosowang do potrzeb naszych
i z wynikami jakoSciowymi, stojacymi przynaj-
mniej na poziomie $wiatowym, konkurencyjnymi,
w kaidymbadz razie. Kwestja bowiem konkuren-
cyjnosci, nie tyle po nasyceniu naszego wewngtrz-
nego rynkuy, ile po zadowoleniu koniecznych jego
potrzeb, stanie si¢ palaca. Musimy bowiem, i to
wkrétce byé konkurencyjnymi na rynkach sSwia-
towych.

Zagadnienie konkurencyjnosci rozpada sig, z jed-
nej strony, na ustalenie wlasciwej metody pro-
dukcji, a z drugiej, na racjonalnem i najlepszem
- zuzytkowaniu sily ludzkiej. A wigc w produkeciji
uzywaé nalezy ludzi odpowiednich, do tej pracy do-
stosowanych, odpowiédnio przygotowanych. Pra-
cowaé majg w warunkach higienicznych, z zasto-
sowaniem wszelkich $rodkéw ostroznosci, aby
unikngé wypadkéw nieszczesliwych i aby zacho-
waé pracownikéw jaknajdluze| czynnymi w prze-
myéle, z pelng mozliwg ich wydajnoscia.

Sprawa wigc zakladania instytutéw badawczych
jest nakazem chwili. Instytuty te przede wszyst-
kim musza by¢ zakladane przy istniejacych ka-
tedrach wyzszych zakladéw naukowych, gdyz tu
s na miejscu i kierownicy tych zakladéw — pro-
fesorowie i ich asystenci, ludzie — juz do tych
prac wlozeni i czesto niewyzyskani, zle uposazeni
szukaja pobocznych zajeé w szkolnictwie, nawet
nie technicznem. Do pewnego stopnia, sa juz tu

Inz. WOJCIECH POGANY — Zaklad Gérn. I

pomieszczenia dla instytutéw (w obrebie katedr),
a przyszli pracownicy juz maja mieszkania. Ta
droga najpredzej i najtaniej mozna sprawg insty-
tutéw ruszyé z miejsca i juz im beda mogly prze-
mysly, specjalne, pilne zagadnienia do rozwiazy-
wania przekazadé. ‘

Na drugim, dalszym planie begdzie budowa
wielkich instytutéw badawczych przez przemyst
i dla przemystu. Na budowe i wyposazenie ich
potrzeba bedzie wyasygnowac znaczne kapitaly.
Jednoczesnie nasung sig trudnosci z odnalezieniem
odpowiednich ludzi do prowadzenia do§wiadczen;
niemniejsze trudno$ci powstana ze znalezieniem
dla personelu mieszkan. Tak jak obecnie sprawa
przedstawia sie, nie predko mozna sig spodziewad
przygotowania kadr do tej pracy. | znéw nic nie
pozostaje jak instytuty budowaé w miastach uni-
wersyteckich, w oparciu o wyisze zaklady nau-
kowe, gdyz personel i mieszkania dla niego juz
sg tu, na miejscy, i, o tyle, urzadzenie instytutow
byloby tansze i latwiejsze. Tak pozyskany perso-
nel dla instytutéw wspélpracujac blisko z prze-
myslem, zmieni kardynalnie swe nastawienie, do-
stosowujac swe prace najécislej do potrzeb prze-
mystu. To przestawienie personelu naukowego na
przemyst wplynie jaknajlepiej na kierunek i me-
tody nauczania przyszlych pracownikéw przemy-
stowych. Oczywiscie nie pozostanie to bez wy-
raznej korzysci dla przemystu.

NOWE DROGI W NAUCE O WYTRZYMALOSCI

Mechanika klasyczna i nauka o wytrzymalosci
nie potrafilta wyjasni¢ wiele probleméw z budo-
wnictwa podziemnego. Badania nateien we wne-
trzu ziemi (tunel, szyby itd.) na drodze matema-
tycznej w réznorakim materiale luZoym i stalym
napotyka na nieprzezwycigzone trudnosci. Wigk-
szo$¢ praktykéw z dziedziny budownictwa pod-
ziemnego stala dotad na stanowisku, Ze obliczenie
naprzdd sit i natgien nie jest mozliwe. Z podo-
biefistwa z innymi budowlami mozna zgrubsza usta-
lié pewne prawidla. O wartosci i $cislosci tych
prawidel nie chee tu méwié. W kazdym razie nie
maja one nic wspdlnego z elementarnymi pod-
stawami fizyki wzgl. nauki o wytrzymalosci. Czesé
fachoweéw z tej dziedziny twierdzi, ze dla kazdego
zakresu robét z budownictwa podziemnego mosina
stworzy¢ statyke budownictwa ziemnego, zaleing
od stosunkéw petrograficznych, geofizycznych
i statygraficznych. Inni znowu fachowcy uwazaja
badanie probleméw wytrzymaloSciowych w  tej
formie za beznadziejne.

Ale nie tylko problemy budownictwa podziem-
nego sa ciezkie do opracowania pod wzgledem
statycznym i matematycznym, wzgl. w ogoéle nie
mozna ich ujagé we formie przystepnej dla prak-
tyka. Réwniez problemy z konstrukcji nadziemnych
daleko prostsze pod wzgledem fizykalnym, od wy-
zej wspomnianych, wymagaja nie rzadko aparatu

matematycznego, ktérego nie opanowuje zwykly
praktyk. Problemy z budownictwa podziemnego,
nateZenia wewnatrz ziemi w okolicy préinych
miejsc (tunele itd.) na granicznych powierzchniach
faldéw, w recjonie zetkniecia si¢ materialéw usy-
piskowych i skalnych, nie zgadzaja sie z uproszczo-
nymi przyjeciami matematycznej teorti sprezystosci.
Proste problemy, elementy konstrukcyjne i ma-
szynowe z materialu izotropowego (materialy pod-
legajace prawu Hook’a) stwarzajg duze matema-
tyczne trudnosci, jeZeli chcemy badaé w nich praw-
dziwy rozklad natezen.

Jeieli chcemy przeprowadzi¢ obliczenie napraw-
de zgodne z zasadami nauki o wytrzymnalo$ci, mu-
simy wiedzie¢ jak sg rozlozone faktycznie nateze-
nia w elementach konstrukcyjnych. Najpierw mu-
simy ustalié, gdzie nastepuja szczytowe natezenia
i jakie wysokie s3 te natgzenia.

Konstruktor oblicza zwyczajnie natezenie przy
pomocy elementarnych wzoréw z nauki o wytrzy-
maloéci. Wzory te nie dajg jednak obrazu zwyzki
natezen, ktére wystepuja w miejscach stalego wzgl.
niestalego przejicia z jednego do drugiego prze-
kroju (wglebien, nacieé, wierconych otworéw itd.).
Aby zrekompensowaé te niejasnosci i niedoklad-
nosci metod obliczenia, wprowadzono wspélczyn-
niki pewno$ci. Warto§é ich jednak jest watpliwa.
Wyisza teoria sprezystoici postawila sobie juz
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dawno za zadanie obliczyé faktyczny rozdzial
natezen.

Najczescie] jednak metody te sg tak skompli-
kowane, ze zastosowanie ich jest niemozliwe dla
konstruktora o normalnym wyksztalceniu. Juz przy
ustawianiu réwnan elastycznych musimy sie ucie-
ka¢ do uproszczonych przyjeé, aby umozliwié
w ogéle matematyczne rozwigzanie. Jednak takie
matematyczne rozwigzanie nie odpowiada stosun-
kom fizykalnym. W praktyce istnieje wiele wy-
padkéw i to waznych, gdzie nie mozna znaleié
rozwigzania na drodze czysto teoretycznej.

Pozostaje zatem w wielu wypadkach jedynie
droga przez préby. Tu nalezy jednak wspomnieé
o matematycznych trudnosciach, ktére wystepuja
przy rozwigzaniu wielostatycznie niewyznaczalnych
przestrzennych, wzgl. plaskich ram pietrowych.
Zadania te nie wymagaja jednak ani matematycz-
nej intuicji, ani specjalnych wiadomosei w rozwiz-
zywaniu cze$ciowych réwnan rézniczkowych, o opa-
nowaniu wiadomosci o funkejach, jak to ma miejsce
przy zadaniach wyzej wspomnianych. Ze stanowiska
matematycznego sg to zadania elementarne. Roz-
wigzanie zwyklych liniowych réwnan przy pomocy
wyznacznikéw, ulatwiane przez metody iteracj,
lub przez metody graficzne jest bardzo czesto ucig-
zliwe. Nalezy zatem szukac innych drég i to drég
badania fizykalnego.

Obliczenie konstrukeji nadziemnych (ramy pig-
trowe, wielokrotnie statycznie niewyznaczalne ciagle
sklepienia, ramy przestrzenne jakotez dzwigary kra-
towe) jest bardzo zawile i skomplikowane. Tego
rodzaju obliczenie przysparza wigksze trudnosci
nie tylko zwyklemu praktykowi, lecz takze zawo-
dowemu statykowi. Metody graficzne i analityczne
zostaly ulepszone i udoskonalone. Dla typowych
przypadkéw obliczenia ulatwione przez tworzenie
wzoréw, tablic rachunkowych, nomograméw i apa-
ratéw dla mechanicznego rozwigzywania calek. La-
two moze si¢ jednak zdarzyé, ze statyk zagubi
swoéj zwigzek z problemem w powodzi manipulacji
rachunkowych. Bledy matematyczne wyszly dopiero
przy koncowym, z takim trudem dokonanym roz-
wigzaniu. Natezenia i deformacje w punktach szczy-
towych, zalomach, miejscach wklestych i punktach
utwierdzenia, daly si¢ wyznaczyé przy pomocy
dosy¢ skomplikowanych réwnan rézniczkowych, cze-
sto tylko w sposéb przyblizony, a nieraz w ogdle
nie daly sie wyznaczy¢. :

Przy materialach, ktére nie podlegaja prawu
Hook’a, albo ktérych odksztalcenie lezy w grani-
cach plastycznosci, gdzie nie mozna zastosowaé
réwnan elastycznych, nie mozna uzywaé znanych
powszechnie metod z nauki o wytrzymalosci. Na-
lezy tedy szukaé innej drogi. Pierwsze drogi w tym
kierunku zrobiono w Ameryce, Francji i Anglii
a mianowicie w oparciu o statyke doswiadczalng.
Powstaly nie tylko calkiem samodzielne nowe spo-
soby, ale wprost powstala nowa wiedza.

A2F =0 yth

Fxx=

I x?

1. Obliczanie w wysokim stopniu statycznie nie-
wyznaczalnych systeméw przy pomocy préb mode-
lowych wzgl. przy pomocy specjalnych aparatow
(mikro-influencjometer prof. Magnel’a Belgia, Geut,
lub aparat prof. Beggs'a Princetown, N. ].)

Przy obu aparatach mierzy si¢ male odksztal-
cenia przy pomocy mikroskopu mikrometrowego.

2 Obliczanie w wysokim stopniu statycznie nie-
wyznaczalnych systeméw przez podobienstwo do
rozdzialu pradéw sieci modelowej przez mierzenie
oporéw (mostek Watson’a) (W. Pogany, Czaso-
pismo dla matematyki i mechaniki stosowanej).

Berlin 1937.

3. Eksperymentalne wyposrodkowanie réznic na-
pie¢ wewnatrz jednorodnej masy (w szczegélnosci
beton) i pomiary odksztalcen przy obciazonych
elementach budowlanych, za pomocy fal elektrycz-
nych o wysokiej czestotliwosci (Paul Santo-Rini).
Podobnie przyrzad pomiarowy z elektrycznym apa-
ratem krétkofalowym do mierzenia wydluZenia, sily
ciagnacej, sily skrecania, naprezenia w betonie
i ciénienia na grunt (system Machaka, Hamburg).

Metoda pomiaru natezefi przy pomocy promieni
Roentgen’a (Wewer i Moller). Stwierdzenie we-
wnetrznych nateZen przy pomocy promieni Roent-
gena (Handbuch d. Naturw., tom 22, str. 401).
Préby modelowe dla badania odksztalcen i pomiaru
natezen w obrebie plastycznosci.

W. Pogany, Seidel, Spakeler okreslaja stworze-
nie si¢ sklepienia i zjawiska plynnosci w betonie.

Uiycie analogii do wyznaczania na drodze
doswiadczalne] obrazu natezen oraz do szuka-
nia rozwiazania na tej drodze réwnan elastycz-
nych, stosowalo wielu autoréw (H. S. Hele-Shaw:
Inwestigation of the nature of surface resistance of
water and of stream-line motion under certain
experimental conditions. Trans of the. Inst.: of
Naval Arch. 1898. (Wyszomirski: Stromlinien u.
Spannungslinien).

Czestokro¢ zawodowi matematycy i fizycy opra-
cowywali problemy wytrzymalosciowe z nadzwy-
czajng matematyczng orientacjg 1 zainteresowaniem.
Daznoéé do tzw. Scislego rozwiazania prowadzita
wprawdzie do wlasciwego rozwigzania ustawianych
réwnan réziniczkowych, jednak mialo to wszystko

‘matg praktyczng warto$é. Prawdziwy matematyk

uwaza matematyke stosowana, jako co$ drugorzed-
nego; dazy on do wlasciwego rozwigzania pro-
blemu w sensie matematycznym, jednak uzgodnie-
nie wynikéw pod wzgledem fizykalnym pozostaje
na dalszym planie. Pytanie dokadfprowadzi czysto
rachunkowa droga i czy droga ta moze kroczyé
normalnie wyksztalcony statyk, chcialbym oméwié
ponizej. Wezmy pod uwage zwykly problem plaski.
Na powierzchni belki lub plyty zaczepiaja z dwéch
stron sily cisnace. Azeby znalezé funkcie natezenia
potrzebna do rozwigzania tego zagadnienia, trzeba,
by spelnione byly nastepujace warunki:

92F $2F
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3 F = — pp —c<x<-+e¢
dla y=0 Fuy= I Yy =0 Pr=o x<—¢ te<x
przy tym 2cp,=P ¢ daZy do granicy nieskofczenie malej.

Néadai daje nastepujace wyrazenie dla tej funkcji:
F=[A(x) cos.hyp.ay + B(«)ay sin. hyp.ay] cos.axd a.
a dla przedstawienia p(x) catke Fourier’a dla funkeji A i B otrzymuje:

oh .« cos hyp ah + sin hyp ah

—A=B sin hyp ah

A cos hyp.ah-+ ahBsinhyp.ah= —ﬂQXP;o sin & ¢

i w ten sposéb otrzymujemy nastepujace wartosci dla A i B.

A—_ 4ppec  sinoc s sinhyp c¢h+ ahcoshyp ah
T ma? ac ( 2ah + sinhyp 2ah )
B — 4poc _ sincae sin hyp ah

T mal ac 2cah + sin hyp 2ah

z tego wynika funkcja natezeniowa Nadai'a w nastepujacej formie
F=——4poc[sinac cosax.da

~ aic ' Tah +smbypJah (sin hyp ah + ah coshyp « ah) cos hyp a —

0
__ay.sinhyp ah.sinhypay

wstawmy za

ah=2%&h y=nh 2pee=P 2h=H
a otrzymamy
R T
F e PH | " (}\—h_) 1 AnsinhypXensinhypX  cos hyp An (Asin hyp X + sinhyp })
7t c A2 2N + sinhyp 22 2N+ sinhyp 22

p NP
h

0
przez 2-krotne rézniczkowanie podlug y i x

»F [
6,=F; y= &xf =lsin()\—;—) A 1 sin hyp Asin hyp A 3 — coshyp An (A coshyp X — sinhyp «})
0 2N+ sinhyp 22
Foo— g — 4P Tsin(?\{—)— Ansinhyp AsinAn + cos hyp A (A coshyp A + sin hyp 1)
w— T T oH .
a'cHO 5% F sinhyp 2% cos AEdA
» $2F 4P sin()\%) X .1 sinhyp « X cos hyp Anp — A cos hyp X sin hyp A q
™ 5x9y  mH - sinA5d)
0 2\ + sin hyp 22
w wypadku gdy c¢ =zbliza sig¢ do 0
v . Ac _ Ac
sin. —= = ——

caltki dla
n<1 pozostaja zbiezne =1 &, réine od 0

cos A5d A

 —e—0 _ _G_4P°°;2x
ey S =%T%TTH 2N + sin hyp 2
0
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dla 2-ch naprzeciw siebie leiacych cigzaréw skupionych mozna wstawié:

. Ac
sm—h—
Ac
“h

wowczas calki s zbiezne.

=1

Dla liczbowego obliczenia stosuje sig wzory

Ansinhyp 2sinhyp A1 — X coshyp XcoshypAn

.cos}\.gd}\

—y
0

2N+ cos hyp 20

Tay = QTH

0

4P I A1 sin hyp A cos hyp Ay — A cos hyp 11 . sin hyp A g
2N + sinhyp 21

*sinA*&d)

warto§¢ tq nalezy jeszcze podzieli¢ przez d, gdzie d jest grubosé.

Pigeaud (Comptes Rendus 1905. str. 673) zna-
lazt dobre przyblizone rozwigzanie tego proble-
mu. Warunek A?F = O nie jest u niego spel-
niony.

Sommerfeld (Zeitschr. f. Math. u. Phys. Bd 54,
1907, Heft 7) podaje tylko przyblizong metode
dla malych wartoSci & zamiast $cislego rozwia-
zania.

Timpe (Zeitschr. f. Math. u. Phys Bd. 55, 1907,
S. 149) ulepsza to przyblizenie przez czlon dodat-
kowy we formie szeregu Fourier'a. Filon (Phil.
Trans. A. Bd. 201, 1903, S. 106 i Seewald, Ab-
handlg. a. d. Aeorodyn. Inst. d. Techn. Hoch-
schule, Aachen 1927) doszli na innej drodze do
Scistego rozwigzania. Dla wykorzystania calki zmie-
rzono planimetrem powierzchnie dla wykreslonych
czlondéw calki dla A = 0do A = 7.

Wartosci obliczone zestawiono we formie tablic.
Dla rosnacego &, wartosci dla natezen maleja.
Bledy planimetru osiagaja wkrétce wielkosci rzedu
natezen tak, Ze przy $ = 1, wartoéci stajg sie
niepewne. Mysl zastapienia catki szeregiem Fourier’a
(ktérego dokladnoéé jest niezalezna od metod gra-
ficznych) nie moze byé brana w rachubg, z powo-
du zlej zbieznosci powstajacych szeregéw. Upro-
szczenia wyzszych czlonéw w sposéb praktykowany
przy catkach prowadzi do metod, ktére w prak-
tyce wudno sie¢ daja zastosowad.

Prandtl, cheac otrzymaé praktyczne rozwiazanie,
podal inng postaé dla funkcji natezeniowej dla
wigkszego

Mesmer oblicza wartosci dla natezenia podlug
formuly Prandtl'a a mianowicie dla o, — ¢ i 7,

Wartoéei tych nie nani6st on wykreslnie.

Jak z powyiszego widaé, obliczenie natezen
(wzgl. trajektorii dla natgzen gléwnych) jest nie
tylko mozolng rachunkows praca, lecz wymaga
ono takZe specjalnego matematycznego wyksztal-
cenia, ktérego nie mozna wymagaé od wyksztal-
conego przecigtnie inzyniera. Przy tym wypadek
Prandtl-Nadai nalezy do catkiem prostych. Latwo
sobie przedstawié, jak wielkie wystepujg trudnosci
przy rozwigzywaniu zagadniefn skomplikowanych,
trafiajacych si¢ w praktyce. -

Y.

Dr G. Mesmer (Poréwnawcze optyczne badania
natezen i préby plynnosci pod dzialaniem skupio- .
nego cisnienia) badal oprécz odksztalcen elastycz-
nych takze odksztalcenia plastyczne przy pomocy
fotoelastycznych metod. — lzochromy sfotografo-
wano na modelu celuloidowym miedzy dwoma
silnie obcigzonemi stemplami, a nastepnie obliczone
zostaly trajektorie t_, = const. natgzen i optycz-

nie wyznaczone. Trajektorie w obrebie plynnosci
nie opracowane zostaly w sensie teorii plastycz-
nosci.

A. Fry (Kruppsche Monatshefte Juli 1921) uwi-
docznil najpierw odksztalcenia plastyczne i zjawiska
plynno$ei przy pomocy nazwanego jego nazwiskiem
sposobu wyzerania kwasem. Powstajgce figury
plynnosci wewnatrz elementu prébnego obcigzo-
nego do granicy plastycznych odksztalcen, wyste-
puja wyraznie przy pomocy sposobu wyzZerania.
Ta metoda zostala specjalnie opracowana przez
Nadai’a Der bildsame Zustand der Werkstoffe)
i przez Mesmer'a we wyZej wspomnianej pracy.
Najczeéciej badany jest plaski stan natezen. Tu
mozna podaé rozklad natezen przy pomocy $rod-
kéw rysunkowych. Przy przestrzennym stanie na-
tezen mozna obliczy¢ natgienia tylko na powierzchni
ciala, Ewentualnie da si¢ tu skonstruowaé model
natezen dla danego ciala.

Plaski stan natgZen jest ustalony, gdy w kazdym
punkcie pola natgzefi wyposrodkowane zostaly
kierunek i1 wielkoSci obu natezen gléwnych. Jesli
to mozliwe, nalezy dla danego elementu konstruk-
cyinego wyznaczy¢ trajektorium natezen (sieé linii
natezen gléwnych tj. pek linii wraz z prostopad-
lymi do nich). Przy tym naleiy zauwazyé, e nie
istnieje pojedynczy zwigzek miedzy gestoscia glow-
nych trajektorii natezen a absolutng wielkoscia
natgzen gléwnych. Wielko§¢ natezen gléwnych
musi byé podana przez wielko§é bryl obu natezen
gléwnych. Bryly te powstaja w ten sposéb, ze
w kazdym punkcie plaskiego pola nateZen nanosi
si¢ prostopadle do plaszczyzny, wystepujgce w tym
punkcie natezenia gléwne. Punkty koncowe tak
umieszczonych natezen lezg na powierzchni, zwanej
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powierzchnig bryly nategzen. Jesli przekroimy te
bryle plaszczyznamiw réznych odstgpach, wéwcezas
otrzymamy linig, na ktérych plaskie natezenia
gléwne (pierwsze lub drugie natezenia gléwne) sa
sobie réwne. W ten sposéb da si¢ stwierdzié
w prosty sposéb przez poréwnanie z natgieniami
obliczanymi przy pomocy elementarnych formul,
w ktorym punkcie konstrukcja jest przecigiona
wzgl. za malo wyzyskana. Azeby uniknaé niebez-
pieczenstwa zniszczenia konstrukcji, musi si¢ znaé
najwicksze natezenia powstajace przy danym ob-
cigzeniu. Te beda lezaly prawie zawsze na skra-
ju plaskiego pola natezen wzgl. na powierzchni
elementu konstrukcyjnego. A poniewaz skraj pola
natezen jest zarazem linia gléwnego natezenia, na-
lezy uwazaé skrajne natezenia za gléwne linie
gléwnych natezen. Jezeli skraj jest nieobciazony,
woéwczas gléwne natezenie stojace do niego pro-
stopadle, bedzie wynosi¢ zero. A zatem wlasciwie
realnym jest tylko natgzenie gléwne dzialajace
w linii skrajnej, tzw. natezenie styczne. Je$li na-
niesiemy je prostopadle do linii skrajnej i polaczy-
my punkty koncowe, otrzymamy woéwczas obraz,
jak sie zachowujg pod wzgledem wielko§ci nate-
zenia styczne (pierwsze lub drugie natezenie glow-
ne) w linii skrajnej. Jesli znamy na kazdym miejscu
plaskiego pola natezen natgzenia gléwne iich kie-
runki, wéwczas mozemy w kazdym dowolnym prze-
kroju wyznaczy¢ natgienia przy pomocy znanego
kola natezen Mohr'a. Przy utworze przestrzennym
mozna zupelnie opisaé stan natezen na powierzchni,
jesli sie poda na kazdym punkcie powierzchni
oba natezenia gléwne, przy czym nalezy trakto-
waé stan natezen na powierzchni w punkcie pla-
szczyzny stycznej jako plaskie. Tu nie mozna na-
kreslié zwyklego rysunkowego obrazu. — Przeciw-
nie, byloby wskazanym sporzadzi¢ modele natezen.
Przy wyznaczaniu sieci linii moZna uZywaé metode
linii wydluzenia Maybach’a. _

Wyznaczanie stanu natgzen w modelach plyto-
wych albo na powierzchni cial przestrzennych na-
stepuje przy pomocy narzedzi do pomiaru wydlu-
senia. Te podaja najcze$cie] w bardzo powigkszo-
nej skali wydluzenia, ktére powstaja na odcinkach,
ktére badamy w wypadku, gdy obciaZenie wzrasta
od zera do wielkosci, dla ktérej badamy stan na-
tgzenia. Najbardzie] znanymi narzedziami pomia-
rowymi sg:

a) tensometer Huggenberger'a (powiekszenie .

przedstawione jest w skali zwierciadetkowej w po-
dzialce 1000—1200-krotnej).

b) zwierciadelkowy przyrzad pomiarowy Gei-
ger'a (powigkszenie 13.400-krotnie jesli odstep
skali od przyrzadu wynosi 1 m. Przy obiektach
stalowych wystepuje przy podziale 1 mm zmiana
natezenia 0,1 kg/cm?

c) zwierciadetkowy przyrzad dla pomiaru wy-
dluzen Preuss’a (nadaje sig¢ szczegélnie do wyzna-
czania krétkich dlugosci pomiarowych, mniejszych
jak 1 mm) powiekszenie jest 64.000-krotnie przy
odstepie skali od zwierciadelka pomiarowego i dtu-
go$ci pomiaru wynoszacej 0,7 mm,

d) zwierciadelkowy przyrzad pomiarowy z prze-

.gubami sprezynowymi Lehr’a.

e) szczegélnie czulym jest przyrzad pomiarowy
Fischer’a (Fischer: Dzialanie nacieé na pretach na-
roznych na zginanie Berlin V. D. I. Verl. 1933).

Zadanie pomiaru wydluzen polega na tym, ze
dla pewnej wystarczajacej ilosci punktéw wyzna-
cza si¢ natezenia gléwne, ich wielkoéci 1 kierunek.
Przyjmuje si¢ tedy sieé wspolrzednych, ktérej wiel-
kosé oczek zalezy od wielkosci odksztalcenia. Po
probie mierzy sie odksztalcenia i wyznacza sig
elips¢ nalezaca do kazdego punktu. Na podstawie
elipsy wydluzeh mozna odczytaé wydluzenia gléwne
i wyznaczy¢ nateZenia gléwne na podstawie zna-
nych wzoréw:

GI=Em2Lj1-[el—i—%eu]

m? 1
Oy = E;i—__l [Eu n 8'l]

Ta metoda mierzenia wydluzen zabiera jednak
duzo czasu, gdyz dla kazdego punktu potrzeba
zrobi¢ najmniej 4 pomiary i lgcznie z tym wypo-
srodkowad. Szczegdlne trudnoéci nastepuja przy
elementach konstrukeyjnych o zakrzywionej po-
wierzchni. Znaczne uproszczenie da sie osiagnaé
przy pomocy linii wydluzeniowych Maybach’a.
Metoda ta polega na tym, ze prébny element po-
cigga sie warstewka specjalnego laku o grubosci
0,1 mm. Z jednej strony posiada lak duzg przy-
czepno$é tak, ze nie odpryska przy elastycznych
odksztalceniach czesci konstrukcyijnych. Z drugiej
strony posiada lak bardzo male wydluzenie przy
rozerwaniu. Préba udaje si¢ najlepiej przy tempe-
raturze + 10° C. Gdy przy obcigzeniu elementu
konstrukcyjnego wydluzenie na powierzchni prze-
kroczy pewna oznaczong warto§é, wéwczas pow-
staja w warstewce laku rysy wystepujace prosto-
padle do najwigkszych wydluzen na ciggnienie.
Przy stali wystepuja pierwsze rysy przy natezeniu
5—20 kg/mm?, zaleznie od temperatury otoczenia.
Rysy powstaja przy natezeniach, ktére leza grubo
ponizej granicy elastycznosci materialu. Przy pierw-
szych rysach nie powstaly jeszcze plastyczne wy-
dluzenia. Pomiary bylyby bezcelowe, gdyby dla
osiagniecia linii wydluzenia doprowadzaé nateze-
nia do takiej wysokosci, aby doszlo do plastycz-
nych odksztalcen pojedynczych czesci. Pierwsze
pekniecia w warstewce laku powstajg w miejscach
szezytowych nateze. Préba jest ukoniczona jesli
zostalo osiggniete najwyisze przewidziane nate-

* zenie. Linie wydluzenia dajg kierunek najwiekszego

wydluzenia na ciggnienie a zarazem kierunek naj-
wiekszego gléwnego natgzenia na ciggnienie, ktére
stol prostopadle do linii wydluzeniowych. Kieru-
nek drugiego natezenia gléwnego, kidre moze byé
tez nateZeniem na ciénienie, schodzi si¢ razem
z liniami wydluzenia. Woéwczas mozna narysowaé
sie¢ linii gléwnych natezed. Nadto koniecznym
jest, na dostatecznej iloci punktéw wyznaczyé
wydluzenia gléwne, a z tych obliczy¢ natezenia
gléwne. Przy skomplikowanych powierzchniach, jak
wglebienia, nacigcia i t. d. nalezy uzywaé takich .
aparatow do wydluzen, ktérych dlugo$é pomiaréw
wynosi co najmniej 2 mm. Czestokroé rysuje sie
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linie gléwnych natezen na modelu z drzewa. Na
poszczegdlnych punktach nabija sie gwozdzie dru-
towe prostopadle do powierzchni modelu tak, ze
wystajaca dlugo$é gwozdzia podaje w odpowied-
niej skali natezenie gléwne, ktére chcemy przed-
stawié¢. Metoda linii wydtuzeniowych Maybach’a
daje znaczne uproszczenie pomiaru wydluzen. Przy
skomplikowanych powierzchniach daje ta metcda
po raz pierwszy szybko rezultaty.

Przy nacieciach i ostrych zaokragleniach do-
piero aparat pomiarowy Fischer’a umozliwil zmie-
rzenie wielkosci szczytowych natezen. Przyrzad
ten daje mozino$¢ pomiaru wydluzen przy uzyciu

zwierciadetka z tym, Zze dlugosé pomiarowa mozna

zmienia¢ w rozleglych granicach. Jego hbudowa
odpowiada w ogdlnosci zwierciadelkowemu apa-
ratowi pomiarowemu Marténsa, Aby uzyskaé mozli-
wie dokladne przebadanie odcinka pomiarowego,
wstawia sie przyrzad ten oboma ostrzami w konce
odcinka. Przy pomiarze przyjmuje sie jeden punkt
za staly., Drugim ostrzem dotyka si¢ pewna iloéé
punktéw pomiarowych. Przytym moga te punkty
byé obrane tuz obok problematycznych ostrych
zalomoéw. Przy tej metodzie nanosi sig t. zw. krzywa
przesuni¢é, ktérej rzedne sg wydluzeniami naleza-
cymi do odcinkéw pomiarowych. Aby otrzymaé
specyficzne wydluzenie & na oznaczonym miejscu,

musimy tylko zrézniczkowad warto$é przesunie-
. de PP
cia &, = 1 to znaczy krzywa wydluzen jest linig

rozniczkowa krzywej przesunieé. Dla jej wyzna-
czenia opracowal Fischer specjalne sposoby po-
mocnicze. Metoda Fischer’a ma te szczegélng za-
lete, Ze ze stalego przebiegu krzywej przesunieé
mozna wnioskowaé o rozkladzie natezen w takich
punktach, do ktérych ostrze przyrzadu pomiaro-
wego nie dochodzi. Czestokroé chodzi o wyzna-
czenie stanu natgien w wypadku, gdy wystepuje
tylko czyste ciggnienie. Wéwezas musimy mieé do
dyspozycji przyrzady pomiarowe, ktére umozli-
wiaja pomiar zmiany kata przy przesunigciu wza-
jemnym przekrojéw (przesuniecie poprzeczne). Ta-
kim jest przyrzad do pomiaru przesunieé poprzecz-
nych Hubera (K. Huber: Wyznaczenie natezen
(poprzecznych) $cinajacych i modulu elastycznosci
poprzecznej przy pomocy nowego czulego instru-
mentu pomiarowego V. D. L. Bd. 67, str. 923,
1923).

Czestokroé¢ prébowano uwidocznié rozklad na-
tezen w plaskich polach natezen na modelach
z plytek sporzadzonych z migkiej gumy. Na tych
plytkach gumowych narznigto sie¢ wspélrzednych,
po czym plyte obcigzano wzgl. wydluzano. Z pow-
stalych nastepnie odksztalcen wyposrodkowuije
rozklad natezen, szczytowe natezenia i odpowiednie
wielkosci natezen. Przy plytach gumowych uzyskano
daleko mniejsze natezenia szczytowe anizeli przy
plytach stalowych, a odchylenia od prawa Hoock’a
sg znaczne (do 300%c). Liczba rozszérzenia m po-
przecznego zalezy bardzo od wielkosci wydluzenia.
Nastepuje odplyw natezen z miejsc silnie obcig-
zonych do miejsc mniej obcigzonych. Préby z ply-
tami gumowymi i stalowymi dajg przydatne wy-
niki tylko przy malych natezeniach wzgl. wydlu-

zeniach. Modele gumowe zawodza przy wyznacza-
niv pewnego rozkladu natezen w okolicy skoncen-
trowanych w pewnym miejscu ci$nien, gdyz tarcie
przeszkadza wydluzeniu. (K. J. Meldahl: Nateze-
nia w materiale we wykrojonych i podwojonych
plytach, Jahrb. der Schiffbautechn. Gesellsch. Bd.
4, S. 480 1904). Meldahl uzywal plyt zrobionych
z masy skladajacej sie z gliceryny i zelatyny. Przy
jego probach E i m pozostajg stale. O tych pro-
bach jednak malo jest wiadomo. A. Leon: Préby
na zlamanie wykonane na modelach ze szkla.
B. E. Peterson: An inwestigation of stress con-
centration by means of plaster of paris specimens

(prety z gipsu) Mech. Eng. Bd. 48. S. 1449 1926).

Leon i Peterson badali tylko nateZernia na zgi-
nanie. Znalezione przez nich wartosci sg za niskie.
Widocznie przy lamliwych materialach wystepuja
pewne zjawiska odciazania, ktére znacznie osta-
biajg zwyzke natezef podczas procesu zlamania.
Zdaje si¢ by¢ bezprzedmiotowym szukanie na tej
drodze wartosci, ktéreby odpowiadaly faktycznemu
zachowaniu si¢ konstrukcji ze stali lub innych ma-
terialow. ~

Metodami pomiaréw dynamicznych nie mozna
badaé¢ problemu rozkladu natezen. W praktyce
natrafiajg te pomiary na wielkie trudnosci. Bada
si¢ wydluzenia w zaleZnoSci od czasu. Z wykre-

. 86w poznaje sie:

1. jak wielkie sa najwicksze wydluzenia pod-
czas ruchu,

2. podlug jakiego prawidla przebiegaja wydlu-
Zenia. :

Dotad przeprowadzano tego rodzaju dynamiczne
pomiary wydluzen gléwnie na konstrukcjach ze-
laznych i mostach. Z powodu nieréwnomiernego
przebiegu wplywéw dynamicznych jest to wlasci-
wie problem zbadania wielkiej ilosci prob. Dla
uzyskania jasnego obrazu nalezy tego rodzaju po-
miary wydluzen powtarzaé dlugi czas. Odpowied-
nim do pomiaru trgo rodzaju statycznych po-
miaréw wydluzen jest przyrzad pomiarowy. Tego
przyrzadu uzywa si¢ do wykresu wydluzen przy
samolotach i samochodach. Liczby otrzymane 'sg
wynikami liczb wydluzenia i nanosi si¢ je jako
rzedne. Odcietymi sa odpowiednie wartosci cze-
stotliwosei n. p. poddanie prébie drgan w pew-
nym czasie. Szczegélnie interesujgcym jest obcia-
Zenie szczytowe, do ktérego zdgza krzywa czesto-
tliwosci (odnosnie najwyzszego obciazenia spodzie-
wanego w czasie ruchu). Konstrukcja musi byé
tak wykonana, by wytrzymala jeszcze najwyisze
obciazenie. Instrumenty pomiarowe z elektrycznym
nadajnikiem, ktére do rysunku wymagaja oscylo-
grafu, moga by¢ tu uzywane,

W ostatnim crasie rozwinigta zostala metoda
badania optycznego natezen jako najlepsza do ba-
dania plaskiego stanu natezeh (przy uzyciu $wiatla
polaryzujgcego). Zaleta tej metody jest to, zZe
mozna w spos6b prosty, szybko i dokladnie ustalié
przebieg gléwnych linii natezen w miejscu bada-
nego pola natgzef. Przez wyznaczenie- obu glow-
nych nateZen mozna zupelnie okreélié stan natezen.
Trudno jest tylko mierzyé z nalezyta dokladnoscia
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szczyty nateZen, nateZenia skrajne, narozniki i na-
cigcia.

E. G. Coker: The optical determination of
stress Phil. Magaz. London 6, Ser. 1910 str. 740.
Jezeli si¢ chce  znalezé osobno oba nateZenia
gléwne, to musimy oprécz ich réznicy szukaé war-
tosci, ktora jest proporcjonalna do sumy natezen
gléwnych. Mozna zastosowaé graficzng metode
catkowania.

L. N. G. Filon: On the graphical determina-
tion of stress from photoelastic obserwations,
Engeneering, 19 okt. 1923, S. 511/14 British Asso-
siation Rep. 1923, str. 350/57. Coker wychodzi
przy tych pomiarach z faktu, Ze przy 2-osiowym

stanie nat¢zef przedmiot modelowy zmienia swa

grubo$¢é proporcjonalnie do sumy natezef glow-
nych. Trudno¢ polega na tym, ze mierzy sig tu
catkiem male wymiary. Te majg wielkoséci tego

samego rzedu, co i niejednorodnosé plyty. Do ob-

cigzenia modeli uzywa si¢ réznych aparatéw, jak
Timoszenki, Bernd’a, Solakiana, Karelitza, Féppla.
Aparaty do naplnama pozostajg przy wszystkich
metodach w swoim polozeniu, z wyjatkiem apa-
. ratu Foppla. Przy aparacie Foppla przymocowuje
sig_ model do plyty napinajacej i mozna go obra-
caé¢ na postumencie okolo osi optycznej aparatury.
Promien wychodzacy z polaryzatora rozklada sig
na dwa promienie cze$ciowe, ktérych plaszczyzny

drgafit wpadajg w kierunku obu natezen gléwnych. -

wypadku, gdy skladowe natrafia na analizator,
wowczas rzuty zostaja przepuszczane na plasz-
czyzng polaryzacyijna analizatora, Gdy w punkcie
badanym oba glowne natezenia s réwne i maja
ten sam znak, wéwczas drgania obu skfadowych
promienia sa we fazie. Wéwczas muszg sig znosi¢
przez interferencje rzuty promieni cze§ciowych,
-wpadajace w plaszczyzne analizatora. Jezeli rzuty
sg przesunicte o p6l okresu, woéwczas powstaje
polowa interferencii. Jezeli oba natgzenia gléwne
w badanym miejscu sa réinej wielkosci, wowczas
nastgpuje przesunigcie faz miedzy oboma sklado-
wymi promienia. Z koloru obrazu na szybie ma-
towej mozna wnioskowaé o przesunieciu barw
wzgl. o réinicy natgzen gléwnych. Linie jednako-
wej barwy (tzw, izochromy) lacza punkty na mo-
delu wzgl. na obrazie na szybie matowej, ktére
majy ta sama rdznice natgzen gléwnych.

Biale $wiatlo zanika:

1. w punktach, ktére nie wykazuja zadnych na-‘

tezen (natezenia gléwne wynosza 0);*)

2. w tych wszystkich punktach, w ktérych réz-
nica obu natezen wynosi 0;

3. we wszystkich punktach w ktérych kierunek .

natezefn gléwnych schodzi si¢ z kierunkami pro-
stokatnych krzywych osiowych, utworzonych przez
plaszczyzny polaryzacyine.

Linie, ktére lacza te punkty, nazywamy izokli-
nami, Pierwszy i drugi wypadek dajg tzw. punkty
po;edyncze Zadaniem optycznego pomiaru nate-
zef jest wyposrodkowanie sieci linii natezen gléw-
nych. Wynik osiaga si¢ w ten sposéb, ze dla wy-

*) (t]. oba natezenia -gléwne sy réwne i majsq ten sam
znak).

starczajacej iloSci krzyza . polaryzacyjnego rysuje
sie izokliny wzglqdem models. Przy aparaturze
Foppla kreci sig plyta fotograficzna z modelem.

Polaryzator i analizator pozostaja podczas calego
tego procesu w polozeniu skrzyzowanym. Przy in-
nych aparatach jest aparat do obcigzania razem
z modelem przymocowany, podczas gdy polary-
zator i analizator obracaja si¢. Przy aparacie Foppla -
musi si¢ wyciggaé papier odbitkowy przy nano-
szeniu kazdej izokliny, a przy obracaniu aparatu
do obcigzania znowu zakladaé. Przy innych apa-
ratach nie t{rzeba tego robié. Réinice natezen
gléwnych mierzy sie przy pomocy kompenzatoréw.

Do naibardziej znanych nalezy kompenzator pre-
towy Coke’a, ktory jednak nie wylacza znacznego
wystgpujacego elastycznego i optycznego dziala-
nia przy celuloidowych i bakelitowych modelach.

Dla wylaczenia tychze wprowadzono kompenzator
pretowy Solakiana (Solakian i Karelitz Photoe-
lastic study of shearing stresses in keys and key-
ways. Trans. of the A. S. M. E. Applied Mecha-
nics 1932 A. P. M. 54—10 str. 97/123).

Klinowy kwarcowy kompenzator Babinet-Soleil
sklada si¢ z 2-ch klinéw kwarcowych o tym sa-
mym kacie. Leza one na plaszezyznach przeciw-
prostokqtm i moga byc na nich przesuwane. Apa-
rat tak si¢ nastawia, ze o$ optyczna wpada w kie-
runek malego natezenia gléwnego. Jeden z naj-
lepszych ze wszystkich aparatéw jest kompenza-
tor Berek’a. Sklada sie¢ z krysztalu spatu wapnia
réwleglosciennego, Jest on tak zamocowany, ze
z gedne] strony mozs si¢ obracaé okolo optycznej
osi aparatu polaryzacy]nego, z drugiej strony okolo
osi prostopadlej do osi optyczne1 Spat wapnia
jest podwdéjnie lamiacym, oba czgSciowe promie-
nie polaryzacyjne maja op6znienie wzgledem sie-
bie. Jezeli kompenzator jest tak nastawiony, ze
of§ optyczna krysztalu zgadza sig¢ z malq osiq na-
tezenia gléwnego,: wéwczas promien czeSciowy,
ktorego plaszczyzna polaryzacy;na wpada w op-
tyczng os krysztaluy, opazma si¢ bardziej jak pro-
mien prostopadly do niego. Opéinienie faz pow-
stajace przy przejSciu przez krysztal jest propor-
cjonalne do dlugosci drogi, kitérg odbywa promien
Swietlny w krysztale. Droga ta jest znowu zaleina
od kata, ktéry tworzy plaszczyzna ograniczajgca
krysztal z promieniem sw1etlnym Miedzy przesu-
nigciem fazy a katem obrotu istnieje prawo loga-
rytmiczne, ktére jest narysowane na cechowane1
krzywej dolaczonej do kompenzatora Berek’a. Przy
pomocy aparatu Berek’a dadzg si¢ pomierzyé bar-
dzo male réinice natezen gléwnych i to bardzo
dokladnie.

A. Balinkin: An optical determmatxon of axial
stress in long rectangular plates under torsion.
The physical Rewiew tom 2 pazdz. 1927, str.
520—26.

Balinkin mierzy jasno&é ]ednobarwnego Swiatla
cyrkularnie polaryzujacego przy pomocy fotoko-
mérek, przy czym strefy o rownych réznicach na-

‘tezeh glownych winny ujawniaé si¢ jako strefy réw-

nej jasnosci. Dokladna regulacja sily swiatla po-
woduje bardzo wysokie koszta, a wyniki nie sa
pewne z powodu wahania sily $wiatla.
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Z. Tuzi: Photographic and Kinematographic
study of photoelasticity; Scient Papers of the
Inst. of Phys. and Chem. Research. Nr 149, To-
kyo 1928.

Tuzi cheial upniknaé uciazliwej drogi pomiaru -
réznic natezen gléwnych. Opracowal on nowg me- .

tode i uzyl nowego materialu dla swoich metod
t. zw. Phenolitu. W stosunku do bakelitu i celu-
loidu ma tg zalete, ze mozna go zrobié zupelnie
wolnym od natezen. Jasne i ciemne strefy odpo-
wiadaja pewnemu, oznaczonemu stanowi natezen,
ktérych wielko§¢ mozna oznaczyé przez cechowa-
nie. Réznica jest zalezna od grubosci modelu i od
jego optycznej stalej. Podczas gdy celuloid mozna
obciazaé do 150 kg/cm?, mozna obcigzaé fenolit
de 300 kg/cm?. Przy tej metodzie musi sie¢ wyzna-
czyé liczby porzadkowe poszczegdlnych stref, pod-
czas gdy obciazenie mozna podwyzszaé az do naj-
wyzszego wymiaru. Tuzi zdejmuje rozwéj stref ki-
nematograficznie. Metoda ta jest dosé ucigiliwa.

Wyznaczenie liczb porzadkowych podal Trocht (41): -

Kinematography in photoelasticity, Traus. of the
A. S. M. E. Applied Mechanics 15 Junii 1932
A. P. M. 549, str. 83. Wykorzystanie zdjgé stref
i ich liczb porzadkowych polaczone jest z trud-
nos$ciami, poniewaz przy podwyzszaniu obciazenia
nie wszystkie strefy pozostaja na zdjgciu. Na skraju
wystepuja czesto nowe strefy z wyzszymi liczbami
porzadkowymi. Zdarza sig, Ze przy obciazeniu ma-
ksymalnym znajdujg si¢ strefy o najwyzszych licz-
bach porzadkowych. Zdjecie kinematograficzne stref
jest bardzo kosztowne. Wyznaczenie numeréw po-
rzadkowych przy pomocy filmu nie jest proste.
"Filon zaproponowal inng droge do wyznaczenia
najwickszych natezen a mianowicie drogg graficz-
nej integracji (catkowanie) (54). Musi si¢ mieé sieé
izoklinéw i sie¢ gléwnych natezen. Réinice nate-
zen gléwnych o; — o, znane sa na kazdym miej-
scu pola natezen i znajduje sig je przy pomocy
pomiaru ‘
Aoy o —oy

AS2="p

Ag oy — o

AS,— p,

1

przy czym A s i A sy sa odleglo§ciami siecio-
wymi, za$§ p, i p, sa promieniami krzywizny linii
gléwnych natezen w danych punktach, ktére zna-
chodzi si¢ przy pomocy sieci izoklinéw. Nanosi
si¢ je w tej samej podzialce co i dlugosci linii
glownych natgzen. Metoda ta jest prosta, wymaga
jednak duzo robé6t wstepnych i jest tylko wtedy
pewna, gdy sieé¢ izoklinéw jest wyznaczona do-
kladnie. Najwicksza wadg tej metody jest to, ze
mozna jej uzywaé tylko wtedy, gdy skraj pala
natezen nie jest obciazony. Coker wyznacza oprécz
linii natezen gléwnych takze i sumy natezen glow-
nych. Przy poprzecznym zwezaniu si¢ plyty mo-
delowej podleglej plaskiemu stanowi natezen,
doznaje ona zmiany grubosei A, = EZE * (5,— o)
przy czym z jest gruboscia plyty modelowej. Wspét-
czynnik proporcjonalnosci musi by¢ znaleziony przy

pomocy préby. Pomiar zmiany grubosci jest dla-
tego trudny, Ze chodzi tu o wielkosci 0,0001 mm.

Musi sie tu uwzglednié najmniejsze nieréwnosei
w grubosci plyty. Do tego uzywa Coker przyrzadu
dotykowego z obracajacym si¢ zwierciadelkiem.
Pomiar odbywa sie¢ w ten sposéb:

Przy modelu nieobcigZzonym opisuje promien
Swietlny linie 0. Przy obcigzeniu opisuje ten pro-
mieh druga linig. Z réznicy rzednych obu linii
wyznacza si¢ sume natezen giéwnych.

Jako ostatnia metode pragne podaé metode
Favre’go. Pomiar i obliczenie réznic obu natezen
gléwnych przeprowadza si¢ tu na drodze czysto
optycznej. 44 (H. Favre, La determination de la
Revue d’Optique théoretique et instrumentale,
Paris 1932). Dopiero metoda Favre’'go daje moz-
noé¢ pomiaru natezen gléwnych na drodze czysto
optycznej. (H. Favre, Méthode purement optique
de détermination des tensions intérieurs se pro-
disant dans les constructions, Schweizerische Bau-~
zeitung, Bd. 90 S. 297 n. 307 1927. H. Favre,
Sur une nouvelle methode optique de determina-
tion des tensions intérieurs. Edition de la Revue
d’ Optique théoretique et instrumentale, Paris
1932).

Favre sporzadza modele z przezroczystych
i elastycznych materialéw (szklo, celuloid, bake-
lit, nitroceluloza itd.). Modele wycina si¢ (wolne
od natezen wlasnych) z plytek plaskich réwno-
leglych, ktére sie nastepnie poddaje dzialaniu sit
i momentéw znanych co do wielkosci. Gdy sig
przepuszcza przez model promien §wietlny plaski,
polaryzujgcy prostopadle do plaszezyzny plytek,
wowczas promien ten rozklada si¢ na 2 promie-
nie §wietlne plasko polaryzujacs. Promienie swietlne
wpadaja w kierunku obu natezen gléwnych, ktére
charakteryzuja stan. natezen w danym punkcie.
Jezeli mozemy tedy podaé w kazdym punkcie mo-
delu kierunki plaszczyzn obu polaryzujacych pro-

_mieni §wietlnych, to tym samym wyznaczyliSmy

kierunki natezen gléwnych. Szybko$é rozprzestrze-
niania si¢ $wiatla w promieniach - cze§ciowych wew-
natrz modelu jest rozmaita. Zmniejsza si¢ ona
o pewien dodatek proporcjonalny do obu natgzen
gléwnych. Po wyjSciu w powietrze sa te szyb-
kosci znowu jednakie. Powstaje tedy jedynie roz-

_nica faz, ktéra jest proporcjonalna do obu nate-

zen gléwnych. Jezeli jesteSmy w stanie dokladnie
oznaczy¢ t¢ roinice faz, wéwczas mozemy réwniez-
oznaczy¢ réznice obu natgzen gléwnych. Wspdt-
czynnik proporcjonalnosci jest zalezny od materialu
i grubosci plyty modelowej. Metoda Favre'go po-

_lega na tym, Ze oprdcz réznicy faz obu promieni

cze$ciowych, wyznacza sie takze réznice faz mig-
dzy promieniem wpadajagcym a jednym z pro-
mieni czeSciowych. Favre mierzy réznice faz przy
. b
pomocy interferametru. Metoda Favre'go polega
tez na tym, Zs oprdcz réznicy faz 8 ktora istnieje
miedzy oboma wwchodzageymi z modelu promie-
niami czeSciowymi, wmierzy sig jeszcze 8, i 8,, ktore
istnieja miedzy promieniami czeSciowymi a pola-

.ryzujacymi promieniami $wietlnymi. Do . pomiaru

kata fazowego 8, ustawia sig plaszczyzng polary-
zacji na kierunek 8; a dla promienia kola fazo-
wego 8, na kierunek plaszczyzny polaryzacji 8.
Istniejg nastgpujace trzy réwnania:
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= aec; + begy
8, = bec; 4 aec;
8, = ce (5, — o)

przy czym e jest to grubo$é modelu, za§ a b ¢
sg to stale optyczne zaleine od materialu modelu.
Modele Favre'go zrobione byly z lanego: szkla
Zeiss’a wolnego od natezen. Bakelit i celuloid oka-
zaly sie¢ jako nienadajgce si¢ do tych préb. Gdy
znane sg 6, 8, i8;, wéwczas mozemy wyznaczyc
natgzenia gléwne o, i 6, w nastgpujacy sposéb:

o, =R, + R,8, + R;3,
oy = R;,6, + Ryd, + R, 6,

Nadto dadza si¢ latwo wyznaczyé $rednie bledy.
Stale R dadza sie latwo obliczyé ze stalych op-

tycznych a b ¢, albo wyznaczy¢ przez préby ce-

Fig. 1.

chowania. Przy pomocy aparatu pomiarowego
Favre’¢o mozna wyznaczyé przebieg natezenn na
modelach ze szkla z wielkg dokladnoscia i w sto-
sunkowo krotkim czasie. Na ustalenie jednego
punktu potrzeba 15 min. (200 punktéw na model,
czyli 50 godzin pracy). Coker (Some Problems in
the Construction of Buildings considered espe-
rimentaly, Journal of the Royale Institute of Bri-
tish Architects, 1926) pokazuje interesujace zasto-
sowanie metody optycznej do badania natezen do

i1 1 v
t s Wi =
Y k' %&

~ Fig. 2.

budowli. Przy rozbudowie University-Colege, Lon-
don badano kilka probleméw nateZeniowych przy
pomocy tej metody. Fig. 1 pokazuje, ze przy roz-
wigzaniu a przy cokole wzrasta natgzenie 3,04 krot-
nej wartoci natezenia normalnego, za$ przy b do
2,79 krotnej wartosci. Figura 2 pokazuje rozdzial
natgzen w murze bez fug z 2-ma otworami okien-
nymi, jak sie to czesto w praktyce zdarza. W prze-
kroju A-B znajduje sig¢ srodkowa cze$é pod dzia-
laniem jednostajnego ci$nienia. W murach bocz-
nych na krawedziach okien osiaga cisnienie naj-
wyzszy wymiar, W naroznikach mozna zaobserwo-
waé réwniez silne zgeszczenie natezen. Natezenia
na ciaggnienie, ktére wystepuje w poziomych kra-
wedziach okiennych, nie moga byé przejete przez
Sciany z cegly i na zaprawie lanej. Mury musza
byé zatem wsparte przez stal lub przy wyzszych
budowlach przez szkielet stalowy. Réwniez gzymsy
maja znaczny wplyw na rozdzial natezen. Fig. 3.
Natezenia wchodzg we wystajace czesci i mogg

I W - .
#
|
: \ -
¥ i
q
A
/ { |
\1 i -
8 11T ]
Fig. 3.
spowodowaé skoki. W poziomych skrajnych

plaszczyznach gzymsu panuje cisnienie o 75%o
wyzsze. Proby Miss Janet Harris potwierdzaja te
zjawiska natezen na drodze  optycznej.

Bardzo interesujace jest poréwnanie ksztaltu
normalnych cial prébnych z betonu wedlug prze-

- piséw angielskich i francusko-niemieckich. Fig. 4.

Przy angielskim kawalku prébnym i przy sred-
nim natezeniu 100 kg/cm? osiagga natezenie
skrajne 174 kg/cm? W $rodku spada ono na
81 kg/cm? Natezenie poprzeczne jest na skraju
réwne 0, w S$rodku za§ 47 kg/cm? Przy nie-
miecko-francuskim kawalku prébnym jest ta nie-
réwno$é jeszcze wigksza. Przy Srednim natezeniu
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100 kg/cm? osiaga natezenie skrajne 210 kg/cm?
w $rodku spada do 64 kg/cm? Natezenie poprze-
czne wynosi w $rodku 55 kg/cm? Jest tedy cal-
kiem bezprzedmiotowym, przy tego rodzaju kawal-
kach prébnych okreslié rzeczywiste zachowanie sie
betonu na ciggnienie. Nalezaloby wykonaé kawa-
lek prébny, ktérego Srodkowa czesé bylaby wigk-

i

=]

=7
Al

Y
o
b

Fig. 4.

sza, by uniemozliwi¢ powstawanie pola linii nate-
zen gléwnych niczem niezakléconego. W ten spo-
s6b wystapia faktyczne wlasciwosci® betonu na
ciggnienie.

ZLastosuje tedy i inne metody, aby uniknaé tru-
dnoséci matematycznych. Nalezy tu jeszcze wspom-
nieé o 2 takich metodach.

Jakobson wyznaczy! linie dzialania sit i linie wy-

luzen przy pomocy przyrzadéw elektrycznych na
modelu metalowym specjalnie uksztaltowanym.
Przez” model przeplywal prad elektryczny staly.
70 (L. S. Jakobson: Torsion von runden Wellen
mit verdnderlichem Durchmesser, Zeitschr. fiir ang.
Math. u. Mech. Bd. 9. 1929 S. 1 — 22). Jakobson
wyszedl z podobiefistwa, ktére istnieje miedzy
przeplywem pradu elektrycznego przez plyte a mie-
dzy przeplywem momentu obrotu przez wal. Przy
pomiarach trzeba ustalié linie réwnego natezenia
(t. zw. elektryczne linie potencjalu). Te odpowia-
dajg liniom wydluzen w danym ciele (kawalku).
Wyznaczenie tych linii odbywa si¢ za pomoca doty-
kania elektrodg na ksztalt igly. Jakobson poka-
zal, Ze natezenie $cinajace

g

T =Ry 2 b

t. j. natezenie $cinajgce jest proporcjonalne do
A¢
Ax

« Jest to jednak gradient natezenia linii

pradu, ktéry mozna latwo i bardzo dokladnie wy- -

znaczy¢, skoro znamy réznice natgZzen miedzy dwo-
ma ostrzami pomiarowymi (odleglymi od siebie
1 mm). Jakobson przeprowadzil bardzo cenne po-
miary na modelach z zaglebieniami.

(71. A. Wyszomirski, Stromlinien u. Spannungs-
linien, Ein Versuch, Probleme der Elastizititslehre

mit Hilfe hydraulischer Analogien experimentell zu
18sen. Disertation Dresden, Borna Leipzig 1914).

Wyszomirski udowadnia, ie réwnania dla linii
sil sa identyczne z liniami pradu potencjaléw i tym
sposobem sprowadza problem wytrzymalosciowy
do problemu hydrodynamicznego. Obrazy pradu
wytworzone przez aparat zostaly sfotografowane
i wykorzystane dla problemu wytrzymaloiciowego.

Dalsze préby zmierzajace do rozwiazania pro-
blemu wytrzymalosciowego robili Thun i Berg. Przy
pomocy pretéw modelowych z gumy przeprowa-
dzili oni i wyznaczyli dodwiadczalnie przebieg linii
sit na zacieciach (S. Berg Zur Frage der Bean-
spruchung beim Dauerschlagversuch, V. D. I. For-
schungsheft 331, Berlin, V.D.l. — Verlag 1932).

Berg prébowal wyznaczyé rozdzial natezen
z obrazu rurowego sil. Do wyznaczania natezen
uzywal on pretéw z nacigciami, ktére to prety
byly narazone na ciagnienie. Model pretu gumo-
wego zastepuje tu rownosé linii pradu, ktéra jest
wazna tylko przy czystym naraZeniu na skrecenie.
O ile przebieg linii sil ma zastosowanie przy in-
nych stanach materii, nalezy to zbadaé.

Jeszcze bardziej skomplikowanymi sa problem
wytrzymaloSciowe w  usypiskach piaskowyc{
iw zwiezlych gruntach. Tu zawiodly zupelnie réw-
nania elastyczne mechaniki klasycznej. W ostatnich
dwudziestupieciu latach powstala nowa galaz wie-
dzy, a mianowicie mechanika gruntowa.

Mechanika budowlana gruntu albo jak te galaz
statyki budowli nazywamy — mechanika gruntowa,
jest czesciowo metoda doswiadczalng. Statyka bu-
dowlana klasyczna traktuje grunt budowlany tak
samo jak konstrukcje budowlane. Usiluje ona —
przy pomocy jednej, wzglednie dwu stalych — roz-
wigzaé wszystkie problemy wytrzymalosciowe,
a mianowicie przy pomocy E (modut elastycznosci)

i m (liczba Poisson’a). Wszystkie inne wartosci

wyprowadzone zostaly z tych obydwu. Wspélezyn-
nik pewnosci wyznaczono dopiero na drodze de-
dukeji i pézZniejszych systematycznych badad ma-
terialéw w sposob doswiadczalny.

Przy obliczaniu wstgpnym osiadania fundamen-
tow wprowadzono liczbe posadowienia (fozyskowa)
zamiast modulu elastycznosci. .

Terzaghi (Redlich — Terzaghi — Kampe, In-
genieurgeologie, S, 328) podaje cyfry rozpoznaw-
cze dla niezwigzlych kohezyinie i niekohezyjnie
gatunkéw gruntu a mianowicie przy bezposrednim
okreslaniu waznych technicznie wlasciwosci:

1. wartodci pecznienia,

2. wartosci zageszczania,

3. krzywa przepuszczalnosci,

4. wskaznik przepuszczalnoéci,

5. krzywa umocnienia,

6. prawdziwa konsystencja normalna,
7. cyfra dla parcia wewnetrznego,
8. cyfra rozpadu,

9. krzywa osiadania,

10. cyfra posadowienia (tozyskowa),
11. cyfra przepuszczalnosci,

12. wytrzymalo$é na cisnienie,

13. modul elastycznosci,

14. cyfra kohezji.
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Dla wyposrodkowania zwigzku i okreslenia cha-~
rakteru gruntu dla celéw technicznych podaje on
trzydziesci cyfr rozpoznawczych. Nie chce tu ich
wyliczaé 1 skierowujg ciekawych do prac oryginal-
nych (Soilmechanic).

Mechanika gruntu opuszcza swéj charakter de-
duktywny i spekulatywny mechaniki klasycznej

i staje sie par excelence eksperymentalng czgscia
mechaniki budowli. Pierwsze kroki byly nastepujace:
1. obcigzenie prébne na miejscu budowli,
2. préby do wyznaczania wielkosci tarcia,
3. wyznaczenie naturalnej skarpowatosci przy
materiale nasypiskowym.

A potem przyszla droga czysto doswiadczalna.
Wedlug nowych doswiadczedi mechaniki gruntu,
nie moze byé mowy o §cisle matematycznym trak-
towaniu probleméw wytrzymalosciowych w glebie
wigzanej i w usypiskach. Bylby do tego potrzebny
ogromny aparat matematyczny. Pozostaje tu jedy-
nie droga doswiadczen. W calej mnogosci proble-
méw wytrzymalosciowych pozostaje metoda mate-
matyczna niezmiennie jako konieczny $rodek do
rozwigzywania probleméw zasadniczych. Jednmak
jako kontrola dla probleméw pojedynczych i jako
rozwigzanie dla probleméw skomplikowanych po-
zostaje jako jedyna droga — droga prob.

KRYSTYNA SWIEZAWSKA — Akad. Gérnicza Zakl. Gérn. IL

Gornictwo IL A. G.

KILKA UWAG O GRZYBACH NISZCZACYCH DREWNO
KOPALNIANE .

Do obudowy gérniczej uzywane jest niemal wy-
Iacznie drewno, stad zagadnienie walki z grzybami
zyjacymi jako roztocza na drewnie jest kwestig
duzej wagi dla gérnictwa. Drewno bowiem, zaata-
kowane grzybem juz w pierwszych stadiach cho-
roby traci wickszo§é swej wytrzymalosci mecha-
nicznej. Pocigga to za soba konieczno$é czestego
wymieniania stropnic i stupéw i naraza kopalnie
na znaczne straty. Zwlaszcza obecnie, gdy do obu-
dowy uiywa si¢ naogét drewna $wiezego, nieim-
pregnowanego zuzycia dre na przez gérnictwo jest
znaczne. Wynosi ono przecigtnie 0,026 m3 na ] t
wydobytego wegla, co przy rocznym wydobyciu
ok. 46 mil. t daje 1.196.000 m>.

Wskutek zniszczenia laséw przez okupanta oraz
rozwoju przemyslu przetwérczego drzewnego, tak
duze a nieprodukiywne zuzycie drewna przez
gbrnictwo moze si¢ odbi¢ ujemnie na ogdlnej gos-
podarce krajowej. Zapotrzebowanie roczne drzewa
"wynosi 13.000.000 m3, co przy zdolnosci produkecii
rocznej 8.000.000 m3 daje niedobér 5.000.000 m3.
Z tego na przemys! weglowy przypada ponad
(400.000 m3) 500.000 m3 niedoboru rocznie, w la-
tach 1947—1950.

Wzrost zuzycia drewna przez gérnictwo zostal
spowodowany nietylko przez przylgczenie do Polski
nowych terenéw weglowych, lecz takze wskutek
uzywania do obudowy drewna nieimpregnowanego.
Przez nasycanie bowiem drewna $rodkami prze-
ciwgnilnymi przedluza sie¢ okres 'jego trwania od
2 — 6 lat, gdy okres trwania drewna nieimpregno-
wanego wynosi, zaleznie do warunkéw lokalnych
od 6 miesiecy do 2 lat Gléwnymi szkodnikami
drewna kopalnianego sa grzyby z rodzaju Polypo-
rus, Poria, Coniophora, czesto spotykanym jest
grzyb domowy Merulius lacrimans, Lenzites i Len-
timus.

Grzybnia rozwija si¢ zar6wno na powierzchni
drewna, jak tez i w jego wnetrzu, Niektore jednak
gatunki, jak Trametes pini rozwijajg grzybnie je-
dynie wewnatrz drewna, tak, ze dopiero na prze-

krojach mozna stwierdzié, iz dane drewno jest za-
kazone. Natomiast ciala owocowe tworzg sic zawsze
na powierzchni, naogé! w miejscach suchszych,
przyczym owocniki sa nieraz silnie zmodyfikowane,
czy to wskutek braku $wiatla, czy tez nieodpo-
wiedniej wilgotnosci. .

Mloda grzybnia ma zazwyczaj barwe biala,
w péiniejszych stadiach rozwoju barwa si¢ zmie-
nia. Czesto po zabarwieniu grzybni mozna okreslic
jakim rodzajem grzyba drewno jest zakazone. I tak
w wypadku Trametes pini grzybnia staje sig ciemno
czerwona, u Coniophora cerebella przechodzi w bar-
we kremowa, w kofcu w brunatna, u Poria vapo-
raria nabiera zabarwienia rézowego, u Merulius
lacrimans miejscami przybiera zabarwienie zélte,
ktére przechodzi w koncu w brunatne.

Grzyby atakujace drewno kopalniane wymagaja
do swego rozwoju wilgnotnosci powyzej 40°/00 (Po-
lyporus, Coniophora) i temperatury okolo 20°,
moga si¢ jednak rozwijaé powoli takie w tempe--
raturach nizszych, do 5% Warunki panujgce w ko-
palniach odpowiadajg wiec doskonale ich wyma-
ganiom, przyczym brak Swiatla, jak juz wspom-
nialam wplywa jedynie na pewne zmodyfikowanie
ich cial owocowych. Znaczenie ma tylko wilgotnoéé
podloza. Tak wiec drewno, ktére przed uiyciem
go jako materialu budowlanego bylo wysuszone
ulega w mniejszym stopniu zaatakowaniu grzybem,
a w kazdym razie czas w ktérym ulega infekcji
jest przedluzony 6 okres potrzebny do uzyskania
minimum wilgotnosci, przy ktérym grzybnia moze
si¢ rozwijaé, a ktére jest rézne dla réinych ga-
tunkéw grzyba i waha sig srednio od 15 — 30%oo.

Nalezy réwniez zaznaczyé, ze grzyby, o ile wy-
stepuja masowo i pokrywaja wiekszaq przestrzen
przyczyniaja sie réwniez do zwigkszenia wilgotnosci
otaczajacego powietrza.

Przy zbyt jednak wielkiej wilgotnosci, gdy drewno
osigga punkt calkowitego nasycenia i wszystkie .
przestwory miedzykomérkowe i pory zostaja wy-
pelnione woda rozwdj grzybni ustaje. Fakt ten
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daje si¢ réwniez zauwazyé w chodnikach o bardzo
wysokiej wilgotnosci, a slabszym przeplywie po-
wietrza. W chodnikach natomiast, w ktérych wil-
gotno$¢ nie osiaga swego maksimum ruch po-
wietrza jest czynnikiem hamujacym rozwéj, grzyby
rozwijajg si¢ lepiej w chodnikach o slabszej wen-
tylacii.

Grzyby, jako organizmy ni€samozywne, nieasy-
milujace, muszg pobieraé z podloza gotowe zwiazki
organiczne, ktére czerpiag z drewna. Wigkszosé
grzybéw niszczy celuloze, przetwarzajac ja na dro-
dze enzymalycznej na substancje przyswajalne.
Niektére jednak gatunki zuzytkowuia lignine (Tra-
metes pini), lub tez obydwa skladniki réwnoczeénie.

Niszczenie celulozy, ktéra jest gléwnym skiadni-
kiem blon komérkowych postepuje bardzo szybko,
zalezy zreszta od gatunku zaréwno grzyba, jak
i drewna. W drewnie np. zaatakowanym przez
Merulius lacrimans nastepuje zmniejszenie zawar-
tosci celulozy z 60%00 do 15%0s, przy jednoczesnym
zwigkszeniu zawartosci ligniny do polowy. Wedtug
prac Schultzego, ktéry badal drewno zakazone
grzybem w mikroskopie polaryzacyjnym, Poria va-
poraria juz w ciagu 10 miesiecy niszczy calkowi-
cie celuloze. W wypadku zaatakowania przez
Coniophora zniszczenie calkowite celulozy nie
ma miejsca, nastepuje jedynie jej przebudowa,
co uwidacznia sie¢ oslabieniem jej podwéjnej
famliwosci. Sposéb niszczenia jest specyficzny
dla danego gatunku grzyba. Merulius lacr. np.
pozostawia duze, dobrze odgraniczone miejsca
wolne, Coniophora cerebella drazy drewno mniej
wiecej réownomiernie. W pierwszych stadiach roz-
woju grzybni czeSci obwodowe sg silniej niszczone,
niz centralne, w dalszych stadiach réznic nie ma.
Najwigksza odpornosé na dzialanie grzyba okazujg
tracheidy najwczesniej w roku utworzonego drewna,
oraz komérki polozone w najblizszym sgsiedztwie
promieni rdzeniowych. Odpornos§é poszczegélnych
czeSei jest zalezna od gatunku drewna. W $wierku
drewno péine jest silniej niszczone, niz drewno
wczesne, w sosnie réznic takich nie daje sie zau-
wazyé. Nie jest to jednak regula, gdyz w wypadku
zaatakowania przez Lenzites abietina drewno wezes-
ne w Swierku jest silniej niszczone, niz drewno
poézne, “

ST. KWINTA — dypl. inzynier technolog
Zaklad Gérnictwo II. A. G.

Wskutek zniszczenia celulozy w drewnie powstaja
rysy, szpary i peknigcia, co stwarza mozliwosci
dalszego zakazenia.

Dalszym nastepstwem dzialalno$ci grzyba jest
utrata wagi drewna, ktéra dochodzi do 70%.

Sosna Swierk

strata wagi w czasie miesigey w%0:

3 6 10 3 6 10

Coniophora 27 48 62 19 31 59
Poria 27 51 | 66 31 61 65
Merulisu 38 50 69 43 55 63

Grzyby rozmnazaé sie¢ moga zaréwno przez za-
rodniki powstale w cialach owocowych, jak tez
i przez oidia, zarodniki powstale ze strzgpek grzybni
na drodze wegetatywnej. Zakazenie jednak grzy-

-bem nastepuje  w kopalniach najcze$ciej przez

zetkniecie sigbezposrednio drewna zdrowego z drew-
nem zaatakowanym grzybem dzieki latwodei roz-
wijania sie grzybni wprost ze strzepkéw. Niektére
gatunki grzybéw wytwarzaja précz strzgpek grzybni
sznury, w sklad ktérych wchodza strzepki, wlékna

i naczynia, sluzace do przewodzenia sokéw odzyw-
czych na znaczne nawet odlegloéci i w ten spo-
s6b moga zakazaé¢ drewno niestykajace sie bez-
poSrednio z drewnem chorym, gdyzZ s3 one niezwia-
zane lokalnie z podlozem.

Poznanie warunkéw rozwoju grzybéw i sposobu
ich zycia jest koniecznym warunkiem do prac nad
ich zwalczaniem. Obecnie w Stacji Badawczej przy
Zakladzie Gornictwa Il zostaly rozpoczete bada-
nia nad grzybami rozwijajacymi si¢ w kopalniach,
ktare majg na celu stwierdzenie zmian wytrzyma-
oéci mechanicznej drewna zakazonego oraz udosko-
nalenie $rodkéw ochronnych. Jest to obecnie jedna
z pierwszych placéwek zajmujaca sie zagadnie-
niami tego rodzaju. Badania w tym kierunku pro-
wadzone byly gléwnie w USA, Anglii i Niem-
czech (Reichsinstitut f. Holzforschung, Institut f.
forstl. Arbeitswissenschaft w Eberswalde. Institut
f. Werkstoffbiologie).

DAWNE I NOWOCZESNE SPOSOBY IMPREGNOWANIA
| DREWNA

Znaczne wyczerpanie zasobéw drzewnego su-
rowca, od czasu pierwszej wojny S$Swiatowej, wy-
wolalo potrzebe oszczedzania tego, wysoce cen-
nego materialu, nawet w tych panstwach, w kto-
rych uchowaly sie jeszcze przestrzenie lesne.

W ogélno swiatowej tendencji przeprowadzania
tej oszczednosci zwrdcono przede wszystkim uwage
na zabezpieczenie drewnu trwalosci. Daje sie to

skutecznie osiagngé przez nasycanie drewna spec-
jalnymi chemikaliami, nazywanymi antyseptykami,
ktére w dobie obecnej, na okres dziesigtkéw
lat, zabezpieczaja drewno przed: szkodliwym
dzialaniem drobnoustrojow i warunkéw atmosfe-
rycznych.

Najlepsze wyniki, przy zapoczatkowaniu tych
wysilkéw, otrzymano przy tak zwanym ,,pelnym
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nasyceniu®, jakie polegalo na wprowadzeniu w glab
drewna odnoénie dobranych chemikalii.

Jednym z pierwszych takich sposobéw byt system
Breann-Bettela. Wg tego, podsuszone czesciowo
drewno, o wilgoci nie przewyzszajacej 25%,, wpro-
wadzalo si¢ do specjalnych komér, w ktérych, pod
préznia, odciagalo si¢ powietrze, zawarte w porach
drzewnych. Nastepnie do tych komér wprowa-
dzano antyseptyki pod. ciSnieniem od 6 do 8 atm.
System ten dawal moznosé regulowaé ilosé wpro-
wadzanych chemikalii i glebokosé nasycenia, liczac
od powierzchni drewna.

Sposéb ten obecnie posiada juz prawie tylko
teoretyczne znaczeme Duza iloéé zuzywanych che-
mikalii, np. na 1 m® sosnowego drewna od 200
do 250 kg, a dla bukowego 270 do 300 kg (wod-
nych), okazala si¢ zbyt kosztowna.

To tez zastapil go z powodzeniem sposéb Rii-
pinga, ktéry zmodyfikowal poprzedmka, wprowa-
dzagqc zamiast poczatkowe] prézni w komorze,
ci$nienie do 3 atmosfer. Powoduje to 'sprezenie
powietrza w porach drewna, po czym wprowadza
sie chemikalia pod cisnieniem do 8 atm. W glab
drewna wgniata si¢ antyseptyk, przed ktérym po-
wietrze dalej w drewnie sie¢ zaglebia. Po okreslo-
nym czasle, usuwa sie ci$nienie. Powietrze, spre-
Zone wewnatrz drewna, wypycha antyseptyk z por
i usuwa zbyteczng jego 1lo$é. Sposéb ten daje
mozno§é zaoszczedzenia przeszto 509/, antysep-
tykéw, i daje zupelnie ddstateczne nasycenie, acz-
kolwiek nie calkowite. Sam sposob ‘wprowadzenia
chemikalii do masy drzewnej jest 1 dzi§ jeszcze
w bardzo spopularyzowanym uzyciu, chociaz skom-
plikowana aparatura, jej koszt nakladowy i potrzeba
transportowania drewna do nasycalni i z powrotem,
do miejsca uzycia nasyconego drewna, stanowia
bardzo powaine ujemne wlasnosci tego sposobu.

W U. S. A., przy 200 przeszlo, pierwszorzednie
urzadzonych, centralnych nasycalniach, pracujacych
tym systemem od roku 1934, nowych si¢ nie bu-
duje 1 stosuje si¢ znacznie uproszczone inne spo-
soby, o ktérych mowa nizej.

Poza tym, w tych dawnych nasycalniach, idac -

z postepem i korzysta]qc z nowych technicznych
zdobyczy, zmieniono recepture uzywanych chemi-
kalii i osiagnigto wyniki nieporéwnanie wyisze.
Metody pracy systemem Rupinga, jakie byly u nas
stosowane w Polsce przed wojng ostatnia, nalezg

juz do przestarzalych w swoje] recepturze, co tez

1 praktycznie zostalo stwierdzone.

Z system6w opartych na wtlaczaniu antysepty-
kéw do drewna wspomnie¢ nalezy jeszcze o syste-
mie Bouscheri. Ma on t¢ dobrg strone, ze anty-

septyk wtlacza si¢ do drzewa $wiezo Scigtego, na
miejscu, bez podsuszania i w bardzo prymitywny-

sposéb. Wyniki jednak niezupetnie odpowiadajj
calosci wymagan uodpornienia drzewa.

Zabiegi w celu jak na]qukszego ulatwienia
w nasycaniu drewna, spowodowaly szereg innych
sposobdw, ktére nie wymagaja kosztownych urza-
dzen i nie ustgpuja w wynikach otrzymanym w du-
zych centralnych nasycalniach.

Pierwsze miejsce wéréd nich zajmuje sposéb
nasycania przez zanurzanie drewna w calodci, lub

“chtodnego.

wg wymagan, cze$ciowo, do odpowiednio wybra-
nego antyseptyka. Przy takim zanurzeniu w gora-
cym plyme usuwa sig nie tylko powietrze z drewna,
ale czesciowo i wodg, w postaci parowania. Po
okreslonym dla kazdego rodza;u drewna i jego
wymiaréw czasie, zanurza si¢ drewno do plynu.
Nastqpule wsysanie przy stygmgclu
Ten spos6b nasycania daje wyniki, w niczym nie
ustepujace uzyskiwanym przy sposobie Riipinga,
a dostepny jest do przeprowadzenia na kaidym
tartaku lub skladzie lesnych materialéw.

Nadaja sie do uzytku przy tym sposobie wszystkie
antyseptyki, tak oleiste jak I wodne.

Ostatnio, z najwiekszym powodzeniem stosuje
si¢ kombinowanie antyseptykéw w pewnej kolej-
nosci dla tego samego drewna, uzywajac obok
oleistych réwniez i rozpuszczalne w wodzie, w ten
sposéb, ze wylugowywanie wodnych jest chronione
przez warstwy oleistych.

Sortyment antyseptykéw, stosowanych w U. S. A.
i Kanadzie jest bardzo urozmaicony. Dosé¢ wyraz-
nym staje si¢ to po stherdzemu, ze na 27 za-
sadniczych preparatéw, oprécz polgczen tych ze
sobg w przerdznych kombinacjach, 18, najlepiej
opracowanych w praktyce, pochodzi ze zrédel
amerykanskich.

Wsréd nich znajdujemy kilka, stosowanych nie
tylko w celu uodpornienia drewna przeciw znisz-
czeniu sig, ale tez w' celu nadania odpornosci
przeciw zapalaniu sie.

Oczywiscie nie osiaga si¢ tej odpornosei cal-
kowicie, ale praktycznie zostalo stwierdzonym, ze
przy temperaturze 280° drewno zaczyna dymié,
lecz jeszcze nie zapala sie.

Manipulujac temperatura odpow1edmch §rod-
kow, nasycanie takie przeprowadza sig weale za-
dawalniajaco.

Nastepny sposéb uodporniania drewna, nazy-
wany systemem bandazowania, w licznych odmia-
nach bardzo wlatwiony, z powodzeniem stosuje si¢
do drewna majacego styczno§é z ziemia, jak np.
stupy telekomunikacyjne, bale i inne t. p.

" Dzieli sie on na dwa zasadnicze rodzaje.

Pierwszy polega na tym, Ze drzewo. obwija sig
bandazem, ktory na zewnatrz .posiada warstwe

nieprzepuszczajaca wilgoci, a od wewnatrz jest

pokryty chemikaliami w suchym stanie. Tg strong
kladzie sig¢ bezposrednio bandaz na drewno i §cisle
przylega do niego w cze$ci umieszczonej w ziemi.
Koniec drewna w przekroju poprzecznym, pozostaje
obnazony. Wilgo¢ z ziemi, przez wloskowatosé,
wchodzi 'do drewna, rozpuszcza sole chemiczne,
przylegajace do powierzchni drzewa i stopniowo,
samoczynnie nasyca.

Drugi rodzaj takiego samonasycania sie drewna
odbywa si¢ w sposéb nastepujacy. U dolu stupa,
majacego byé zakopanym w ziemi, zasypuje sig
chemikalie do otworkéw, wywierconych w drewnie
w kierunku pionowym do dlugosei stupa. Calq‘
czgs¢ tego slupa, ktéra ma byé pograzona w ziemi,
otacza si¢ bandazem meprzemakalnym, lub po-
krywa sxq warstwa nieprzemakalng i slup zakopule
Tutaj réwniez nastepuje proces rozcienczania che-
mikali w drewnie przez wode, wchodzaca na pod-
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stawie wiloskowatosci od dotu drewna do gory,
co i powoduje samonasycanie sie.

Od chwili, kiedy zastosowano pape dachowsa,
jako warstwe izolacyjna, system bandazowy roz-
powszechnit sie niezmiernie.

Przy pewnych odmianach tego systemu stato
sie mozliwym réwniez, nie uzywajgc warstwy izo-
lujgcej, wywota¢ samonasycanie sie podktadow ko-
lejowych, juz ulozonych na torze.

Sposéb ten z powodzeniem rywalizowal z sy-
stemem ,,Kobra*“, ktéry polegat na zastrzykiwaniu
antyseptykow do podkiadéw kolejowych. W Polsce
zastrzyki ,,Kobra“ z okresu sanacyjnego nie przy-
jety sie wobec nieumiejetnego uzycia i nieodpo-
wiednich antyseptykéw. We Francji, Niemczech
i w innych panstwach oraz w Ameryce ma on bar-
dzo duze zastosowanie.

Wreszcie ostatni ze sposobOw uodporniania
drewna, o ktérym wspomnie¢ nalezy jest system,
tak zwany ,,super-pokrycia“. Przeprowadza sie uod-
pornienie droga pokrycia czyli malowania powierz-
chni drzewa substancjami, jakie majg podwojne
dziatanie na drewno. Z jednej strony drewno otrzy-
muje pokrycie antyseptykiem, ktéry przesyca grubg

Inz. WOJCIECH POGANY
Zaktad Geologii U. J. Stacja Do$w. bad. grunt.
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warstwe drewna i na dlugi okres czasu zabezpie-
cza go przed gniciem, a z drugiej strony to ,,su-
per-pokrycie“ zabezpiecza natlozong warstwe pierw-
szg od wplywéw zewnetrznych, mogacych neutra-
lizowa¢ dziatalno$¢ warstwy czynnej antyseptyka.

Podane wyzej sposoby pozwalaja zupetnie tatwo
nasyci¢ drewno zgdanym antyseptykiem. Sposo6b
Riipinga, wymagajagcy duzego urzgdzenia zostat
zastgpiony bardzo dostepnym sposobem wyzszej
i nizszej temperatury. Oba pozwalajg przeprowa-
dzi¢ nasycanie mechaniczne catkowicie.

Sedno rzeczy tkwi dzi§ w znajomosci receptury
i tych preparatéw, ktore najtaniej i najtatwiej mozna
zastosowac. Liczy¢ sie przy tym nalezy z czynni-
kiem niebezpieczenistwa dla zdrowia pracujacych
przy impregnacji, poniewaz bardzo wiele antysep-
tykoéw jest silnie trujacych i prace muszg by¢ prze-
prowadzane z powaznym uwzglednieniem tego
czynnika.

Wymaga to Wyjagtkowej fachowosci i szerszego
zakresu wiedzy.

To tez jednym z pierwszych zadan jest dzi$
obowigzek zaznajamiania naszych miodocianych sit
technicznych z tg dziedzina.

NOWSZE BADANIA DOTYCZACE STWIERDZENIA WPLYWU
NAJWAZNIEJSZYCH CZYNNIKOW NA NOSNOSC PALI

Nie mam zamiaru w niniejszym artykule oma-
wiaé literatury dotyczacej zagadnienia nosnosci
pali. Wiekszos¢ prac w tym Kierunku z przed r.
1920 ma obecnie li tylko wartos$¢ historyczna. Nie
uwzgledniajg one podstawowych zasad i metod
badania mechaniki gruntu.

W tak zwanym okresie klasycznym (do roku
1920) wyprowadzano wzory na no$nos¢ pali z za-
sad dynamiki, z rownan na zderzenie ciat nieela-
stycznych wzgl. elastycznych. Opierajgc sie na
wszystkich mozliwych matematycznych przestan-
kach, uwzgledniono ciezar baby, ksztalt pala, wy-
sokos$¢ spadania, szybko$¢ uderzania, mimosrod
uderzenia, elastyczne wiasciwosci pala, caty sze-
reg wspotczynnikéw tarcia miedzy glowicag pala
a babg, miedzy palem a ziemig itd. Wptywu gruntu
jednak, ktéry gra tu najwiekszg role, nie uwzgled-
niano wecale. Wplyw ten uwzgledniono najpierw
we formie wspoiczynnika tarcia a potem we for-
mie wspoétczynnika redukcyjnego uzyskanego z do-
Swiadczen, ktory wprowadzono do réwnania na
uderzenie elastyczne. POZniejsze metody prak-
tyczne stuzace do obliczenia nosnosci pali opie-
raja sie na 2-ch teoriach i tak: starsza metoda
Dorra (,,Nosnos¢ pali“ Berlin 1922) i druga prof,
inz. dr. Karola Terzaghi’ego, profesora uniwersy-
tetu Harvard Cambridge, Mass. U. S. A. ,,Mecha-
nika gruntu“ 1925, a nadto caly szereg pism od-
nosnie tego zagadnienia.

We wspomnianej pracy Dorr neguje wplyw
scinajgcych sit bocznych, spowodowanych kom-

presja gruntu podczas whbijania pala. Twierdzi on,
ze miarodajnymi sg tu dziatajgce osiowo sity re-
akcji i sity wynikle z tarcia. Terzaghi natomiast
nie uwzglednia wplywu niepewnych i niejasnych
sit wywolanych przez tarcie, a najwiekszy wplyw
jego zdaniem ma tu obwiednia natezen (ptasz na-

Rys. 1.

tezen). Moje badania dotycza pytania, ktora z tych
metod zbliza sie bardziej do fizykalnej rzeczy-
wistosci. Dla tych badan wykonano trojakiego ro-
dzaju pale modelowe. Srednica tych pali wynosi
15 c¢cm, powierzchnia gorna gtadko heblowana,
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a wysokos$¢ rowna sie mniej wiecej 3-krotnej diu-
gosci zaciosanego konca pala. Ksztatt zaciosanego
korica pala byt réznoraki, a mianowicie kat zaciosu
wynosit 30, 45 i 60° (patrz zdjecie 1.). Na gtowie
pali przygotowano drewniane skrzynki 30 X 40 X
X 10, a na bocznych ich rogach przylepiono po
2 (razem 8) skrawki papieru milimetrowego, aby
umozliwi¢ pomiar osiadania. Nastepnie sporzgdzo-
no skrzynke modelowg z zelaznych katéwek i gru-

bego szkta (6m/m) p wymiarach 150 X 100 X 100
dla pomieszczenia materialu gruntowego (piasek,
glina i td.). Do rychtego opréznienia skrzynki stu-
zy specjalny wentyl umieszczony w dnie skrzynki.
Pale modelowe umieszczone w masie gruntowej.
Poczatkowo obcigzono je odwazonym gruzem a po
wypetnieniu skrzynki (zdjecie 2) ciezarem dodat-
kowym (zdjecie 3). Kierunek pali skontrolowano
przy pomocy poziomicy. Ponad krawedzig skrzynki
rozpieto dwie nitki wzdluz i w poprzek skrzynki

Rys. 3.

i to przy pomocy ciezaréw otowianych. W ten spo-
sOb odczytywano osiadanie na skrawkach papier-
kéw milimetrowych. Dla kazdej skrzynki robiono
8 odczytéw, z ktérych wyposrodkowywano $red-
nig arytmetyczng jako miare osiadania. Mimo ze
osiadania wynoszg tylko milimetry, a doktadnos¢
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szacunkowg podaje sie w dziesietnych milimetra,
to praktyczna dokiadnos¢ jest znacznie wigksza.
Przy najmniejszym pochyleniu pala (ktére przy pro-
cesie obcigzania i osiadania jest nie do unikniecia)
powiekszano doktadnos$é¢ (czutos¢) odczytu przez
zastosowanie urzgdzenia dZzwigniowego.

Jako materialu gruntowego uzyto suchego, wil-
gotnego i mokrego piasku, suchej, wilgotnej i mo-
krej gliny. Wilgotnos¢ piasku wynosita 8,12 i 20°/0,
za$ wilgotnos¢ gliny 9 i 17°/o. Dokiadnego bada-
nia wiasnosci fizyczno-mechanicznych tych gruntéw
nie przeprowadzono. Dla kazdego gatunku gruntu
sporzadzono wykres obcigzenia i osiadania (zdje-
cie 4.). Trzy krzywe odpowiadajg trzem ksztattom
zaciosanych koricow i tak: krzywa | odnosi sie do
kata 30°, krzywa Il do kata 45° i krzywa Ill do
kata 60°. Na rysunku przyjeto dla jednego kilo-
metra obcigzenia 1 mm, a jako miare osiadania
10 mm dla osiadania wyn szacego 1 mm. Z wy-
kresow wida¢ wyraznie ze ksztalt zaciosanego
konica pala nie ma zadnego wyrazniejszego zna-
czenia dla osiadania. Linie osiadania przebiegajg
przewaznie rownolegle, a osiadanie jest wieksze
raz dla jednego, drugi raz dla innego ksztalttu za-
ciosanego konca pala. Tylko przy suchym piasku
widac, ze pal Il a czesSciowo i pal | przy obcigze-
niu ponad 100 kg. osiada nagle silnie. Przy mo-
krej glinie jest to osiadanie — przy stosunkowo
matym przyroscie obcigzenia — rowniez znaczne.
Nosnos$¢ pala o ksztatcie | jest wyraznie wieksza,
jak dla ksztattu 1ll (ksztakt Il jest w Srodku).

Takie same proby wykonano nastepnie w Swie-
zym betonie. Beton przeznaczony do préb przy-
gotowano z 3-ch wspomnianych wyzej sort piasku
z dodaniem cementu. Beton wykazat poczgtkowo
te same fizykalne wiasciwosci, co i 3 gatunki
piasku. Dziatanie cementu zaczyna sie dopiero przy
wigzaniu. Przez to ustabilizowany zostat stan od-
ksztalcenia. Przed catkowitym stwardnieniem be-
tonu wyciagnieto pale prébne a masa betonowa
zostata przecieta rownolegle do osi pala. Okazato
sie, ze pod kazdym palem poruszat sie pewnego
rodzaju korek betonowy, ktorego ksztalt jest pra-
wie niezalezny od ksztaltu zaciosanego konca pala.
Srednica poruszajacego sie korka jest zalezna tylko
od S$rednicy pala. W pierwszej fazie ruchu wplyw
ksztatltu zaciosanego konca pala jest niezaprze-
czalny, znika jednak przy wiekszej kompresji
i zostaje przystoniety przez inne wplywy.

Przed zajSciem procesu zwigzania w Swiezym
beton:e — postugujgc sie metodami badan makro-
skopowymi — nie mozna zauwazy¢ zadnej roz-
?-icy miedzy mokrym piaskiem (zwirem) a betonem.
Tzw. granica plastycznosci wzgl. ptynnosci, ktére
to wielkosci ustalamy przy pomocy aparatu Casa-
grandy w tej fazie nie wykazuje zadnych réznic.
Dla niezaznajomionych blizej z metodg badan
z mechanikg gruntu chce nadmieni¢ co nastepuje:
zdolno$¢ odksztatcania wzgl. zjawiska ptynnosci
wywotane ciezarem wiasnym lub innymi sitami sg
te same dla betonu, co i dla piasku. Dopiero
w drugiej fazie procesu mozemy stwierdzi¢ pewne
réznice przy pomiarach wykonywanych przy po-
mocy odpowiednich przyrzadéw. Zmiany te wyste-
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puja dopiero z chwila, gdy zaczynaja sig¢ procesy
koloidalne.

Wyzej opisane badania przy pomocy pali mo-
delowych przeprowadzono §cisle tylko w pierw-
szej fazie, tj. przed zwigzaniem betonu.

Jakie natezenia sa miarodajne dla nosnosci pali?
Czy slusznym jest twierdzenie Dorra, czy tez
slusznosé ma Terzaghi?

Po dokonaniu ponizej podanych nowych préb,
wpadlem na nowa my$l odnos$nie noénoéci pali.
Terzaghi chce wyjasnié powstajace natezenia po-
przeczne w zwiezlym gruncie przy pomocy hydro-
dynamicznych natezen, powstajacych w wodzie
znajdujacej s'¢ w porach. Po uplywie pewnego
czasu majg one wprowadzié¢ do zupelnego odprg-
zenia. Eksperymentalnego dowodu jednak brak
w procesach badawczych Terzaghi'ego.

Nastepujace badania prowadza mnie do przy-
jecia, ze s:ly $cinajace grajag tu miarodajng role.
Whijalem w grunt pale pelne i o przekroju ruro-
wym i w obu wypadkach narysowalem wykres
osiadania (rys. 5.). Pierwsza faza odksztalcenia
do chwili powstania wyzej wymienionego korka,
a w wypadku uzycia rury do chwili, kiedy si¢ zat-
kal otwér ziemia, opuscilem w rysunku jako szko-
dliwg dla dalszego zrozumienia obrazu natgzen.
Przy palach o przekroju pelnym i wydraionym,
otrzymujemy prawie jednaki obraz. Obraz odksztal-
cenia jest podobny do tego, jaki otrzymujemy,
gdy wbijamy w miekki metal twardy sworzefi. Obraz
ten jest bardzo zblizony do obrazu fig. 4. Mozna
tam bylo stwierdzié¢ funkcjonalny zwiazek miedzy
gléwnym natezeniem pionowym a osiadaniem. Zwia-
zek ten posiada glebszy powdd: proporcjonalnosé
miedzy pionowym natezeniem glownym, a napre-
Zeniem na $cinanie, ktére powstaje na powierzchni
pala. Zwigzek ten wydaje si¢ byé prosta zalezno-

Scig liniowa, sprawa ta jednak wymaga jeszcze
blizszego zbadania.

Przy prébie zatkal sie wkrétce dolny otwér
w rurze i material gruntowy wdarl si¢ tylko nie-
znacznie. (2 — 3 $rednice rury), potem rura dzia-
Yala jak pal o przekroju pelnym. Sila reakeji wzdtuz
osi zdaje sie graé w ukladzie sil podczas ubijania
pala tylko drobna role. Najwazniejszy wplyw zdaja
sig tu mieé sily Scinajace. Podobnie jak przy wbi-

" janiu sworznia dzialaja one wzdluz i w poprzek

na pl§8z pala, wzglednie na plaszczyzny graniczne

materialy gruntowego otaczajacego pal.
echaniczno-technologiczny proces wbijania pali

podcbny jest najbardziej do procesu sztancowania.

w}/éres osiadanmia

s

Rys. 5.
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Nie naciski poprzeczne i osiowo$¢ natezenn gtow-
nych, lecz sity $cinajace sa tu miarodajne. Aby
udowodni¢ stuszno$¢ tego przyjecia, skonstruowa-
tem prosty aparat do badania $cinania (patrz zdje-
cie 6, 6a), przy pomocy ktoérego przeprowadzitem
ponizej opisane proby. Aparat ten sklada sie
z dwoch szczek wydrazonych pétkoliscie, ktorych

Rys. 6.

otwor przy ziozeniu tworzy walec o wymiarach
50 cm2 i 30 mm wysokosci. Wymiary te odpo-
wiadajg wymiarom probnej wkladki oedometrowej
Terzaghi”ego pasujgcej, doktadnie do tego otworu.

Na kraju ruchomej szczeki znajduje sie wyfrezo-
wany otwoér dla matej stalowej kulki. Aparat do
mierzenia Scinania wklada sie razem z kulg do
przyrzadu Terzaghi’ego do mierzenia obcigzenia
i obcigza sie go. Ekscentrycznos¢ kuli powoduje
mate dodatkowe natezenie gngce (oprocz czystego
natezenia S$cinajgcego), ktore jednak praktycznie
nie uwzglednia sie.

Przed tymi badaniami wykonano serie préb ob-
cigzenia gruntu oedometrem Terzaghi’eho i tak,
pierwsza z obcigzeniem wynoszacym 25 kg, druga
50 kg, a kazda nastepna o 25 kg wiecej, az do
300 kg. Nastepnie dano te wkiadki prébne do
aparatu do badania $cinania. Tg metodg badania
chciatem $ledzi¢ nagromadzenie sie natezen, ktére
powstajg przy whbijaniu pala i tak najpierw kom-
presje gruntu pod palem i nastepujgce potem Sci-
nanie. Wyniki tych podwadjnych prob naniostem na
wykres i tak: na osi pionowej oedometryczne ob-
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cigzenia, za$ na osi poziomej opory przeciw S$ci-
naniu odnoszace sie do pojedynczych prébnych
wkiadek oedometrycznych. Tak otrzymane wy-
kresy majg te samg forme i ten sam charakter,
co i krzywe osiadania pali. To podobienstwo nie
jest wecale przypadkowe. Ma ono glebszg przy-
czyne z jednej strony w zwigzku gruntowo-me-
chanicznym miedzy cisnieniem na grunt a oporem
przeciw $cinaniu.

Aby zbadaé, ktore z przyje¢ tj. czy przyjecie
Terzaghi’ego czy Doérra jest stuszne, zastosowa-
tem nieuzywang dotychczas mikroskopowg metode
badania zmian porowatosci, ktore powstajg na
skutek zmiany napie¢. Cyfre porowatosci i jej

Przyrzad do badania yytrzymatoSci

gruntéw na Scinanie

Rys. 6 a.

zmiane wprowadzit juz Terzaghi w swoich bada-
niach na cisnienie. Mierzy on takze owa cyfre
(liczbe) porowatosci, jednak jest ona abstrakcyjng
i trudng do zaobserwowania. ROwniez i przy tych
prébach zastapitem nastepnie piasek (mase grun-
towg) Swiezym, jeszcze niezwigzanym betonem,
Znowu przyjmujgc, ze przed procesem zwigzania
betonu, ze stanowiska mechaniki gruntu, nie ma
prawie zadnej réznicy miedzy tymi oboma mate-
riatami. Celem uproszczenia w dalszych pracach,
staratem sie otrzymaé¢ materiat do prob o ile
moznosci o0 jednakowym uziarnieniu. W tym celu
ograniczytem uziarnienie do dwu nastepujgcych po
sobie seriach sit (1'5 i 1 mm).

Nie obcigzony beton zostat po zwigzaniu spre-
parowany, pokrajany i oszlifowany. Préby szlifowa-
nia pokazaty prawie ze jednolitg strukture i pra-
wie jednakowo wielkie i rwnomiernie rozdzielone
pory. Porowatos$¢ stwierdzono w sposéb nastepu-
jacy: z powierzchni szliféow zrobiono mikrofotogra-
fie i ustalono stosunek powierzchni por do po-
wierzchni catkowitej. Stosunek ten byt na réznych
miejscach nieobcigzonego betonu prawie jednaki
(zdjecie 7a, 7b, 7c¢). Po wcisnieciu pala mode-
lowego w beton nieobcigzony powstat catkiem
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inny obraz: w najblizszej okolicy obwodu pala pory
zmniejszajg sie i weciskajg sie promieniscie we
wszystkich kierunkach. Proces tego odkszatcenia
maleje z odlegtoscia od Srodka pala. Jezeli pota-

Rys. 7 a.

czymy na mikrofotografii punkty o jednakowej
liczbie porowatosci, otrzymamy linie jednakowych
napie¢ (natezen), w naszym wypadku kota wspot-

Rys. 7b.

srodkowe, Widzimy nastepnie, ze te wspotsrod-
kowe kota przechodzg wkrotce w maksymalng po-
rowatos¢. Innymi stowy: zmiany strukturalne po-
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wstajg tylko w bliskim otoczeniu pala. Zatem w po-
blizu ptaszcza pala istniejg w gruncie natezenia
spowodowane sitami poprzecznymi, jednak daleko
mniejsze, anizeli przyjmuje Terzaghi.

Rys. 7 c.

Z przeprawadzonych przeze mnie préb wynika
jasno, ze:

1) ksztatt zaciosanego konca pala nie ma szcze-
g6lnego wpltywu na no$nos¢ pala; w pierwszej
tylko fazie obcigzenia wida¢ maty wplyw, w na-
stepnych natomiast fazach wplyw ten zostaje prze-
stoniety przez inne wplywy;*)

2) w sasiedztwie stupa mozna zauwazy¢ rzeczy-
wiscie utwardzenie gruntu, jednak wedtug moich
dotychczasowych wynikéw préob, zasieg zageszcze-
nia i stopien zageszczenia nie jest szczegodlnie
wielki;

3) proby moje pokazaly, ze najwiekszy wptyw
na nosnos¢ pala majg natezenia Scinajgce wzgl.
sity Scinajgce — powstajg one na wysztancowanych
na kraju powierzchniach gruntu podczas wbijania
pala. ,

Dla doktadnego zrozumienia tego zjawiska po-
stuze sie pewng analogig z dziedziny nauki o wy-
trzymatos$ci: badajgc wytrzymatos¢ na Sciskanie
kostki prébnej z kruchego materiatu (beton, kamien
naturalny) wystepuje o0golnie znane zjawisko pe-
kania (skosne pekniecia, stozkowa plaszczyzna
pekniecia). Pracujg tu sity pionowe (obcigzenie).
Nosnos¢ charakteryzowana jest nie przez normalne

*) Do dzi$ jeszcze kwestia istnienia wptywu ksztattu
zakonczenia pala na jego nos$nos$¢ jest kwestig sporna.
Coprawda pewna grupa amerykanskich autoréw stoi
na stanowisku, ze wpltyw ten bezsprzecznie istnigje.
Najlepszym dowodem na to sg liczne prospekty fabryk
(belgijskie, francuskie i angielskie) polecajace pale
z wyszczegOlnieniem ksztattu konca.
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natezenie (opér przeciwko S$ciskaniu) ale przez
wyczerpanie oporu.

Sily pionowe $ciskania pracujg tutaj az do
zniszczenia ciala prébnego. Analogiczny obraz fi-
zyczny wystgpuje przy obciazaniu pali. Sily pio-
nowe i natgzenie przy $ciskaniu dziala z wszelky
pewnoscig tez wtedy, gdy pal zostaje wbijany. Za-
chodzace osiadanie pala (wyczerpanie no$nosci)
mozna wytlumaczyé wyczerpaniem oporu przeciw
Scinaniu w gruncie pod palem. Wyczerpywanie
si¢ oporu przeciw Scinaniu moina zauwazyé przy
wbijaniu pala. Kiedy osiadanie pala zostaje wy-
wolane przez jego ciezar wlasny i cigzar uzytkowy,
- dochodzimy do stanu granicznego (patrz charak-
teryzowanie przez kolo Mobra i linie graniczne).
Wystepujace tutaj wielkosci nat¢zenia przy $Scina-
niu, ktére jak wyzej wspomniano, zaleza od nate-
Zenia normalnego, powinny byé stwierdzone do-
$wiadczalnie. Stagd moznaby potem w danym wy-.
padku wyprowadzié prosta formule dla obliczania
nosnosci, co mialoby wielkie znaczenie dla prak-
tyki budowlanej.

Jak dalece przypuszczenia moje co do wplywu
natezenia przy $cinaniu sa sluszne, moze byc

Inz. EUGENIUSZ LOPUSZYNSKI
Zaklad Gornictwo Il A. G. w Krakowie

tylko stwierdzone przez dalsze badania i tylko
przez badania. Obraz natezen kola pala (wlacznie
z naprgzeniami pod palem) sg bardzo skompliko-
wane. Jeieli stan natezen bedziemy traktowac jako
plaski i nie wezniemy pod uwage wplywu pali sa-
siadujgcych, to zachodzi mozliwosé, ze poszcze-
golne natezenia beda sig czgSciowo przenikaé. Dla-
tego tez moga wtedy wystapié silniej inne natgze-
nia oprécz -natezen na Scinanie.

Wyilumaczenie przez zastosowanie badan foto-
elastycznych uwazam za niedostatecznie pewne,
gdyz brak tutaj wlasciwosci podstawowych, warun-
kujgcych badania fotoelastyczne, a mianowicie:
homogeniczno$é, izotropijnosé i stalosé wspélezyn-
nika Poissona m. Badania te przeprowadzono dla
piasku i mas piaszczystych. Metodyka badan jest
$ciSle zwiazana z wlasciwo$ciami tego rodzaju
gleby. Badania nad $wiezym betonem maja ra-
czej wartosé dydaktyczng i pouczajaca, mz za-
sadnicza.

Badania nad gruntem spoistym przeprowadzone
sa nadal w naszym laboratorium przy U. J. po za-
koniczeniu ich wyniki zostana ogloszone.

PROSTOWNIKI STYKOWE

Postep techniki budowy prostownikéw styko-
wych w okresie ostatnich dwudziestu lat jest tak
powainy, ze prostowniki tego typu ostatnio wkro-
czyly zdecydowanie nawet w dziedzing zastoso-
wan prostownikéw rteciowych. Dla mocy od 2 do
100 KW i dla napie¢ do 100 Volt prostowniki
stykowe nie tylko doréwnywujg innym rodzajom
prostownikéw, lecz pod wielu wzgledami je prze-
wyzszajg. Nizej umieszczone wykresy poréwnawcze
zasiegow stosowalno$ci réznego rodzaju prostowni-
kéw w latach 1919—1925 i w roku 1938 w od-
niesieniu do najbardziej udoskonalonego prostow-
nika stykowego z tlenku miedziawego (Cu,0).

1000004

L Prosfownll suchy
2Proslowntk halodowy  cees

3 Prosiownik rleciowy

con v

yl .
Zaslpg siasowelnoscl prostownike

suchago (€u,0)
w roky 1938

Rys. 1

dajg obraz postepu dokonanego w dziedzinie bu-
dowy prostownikéw stykowych, czasami nazywa-
nych réwniez prostownikami suchymi. Zasada bu-

dowy prostownika stykowego jest dobrze znany
z zarania radiotechniki detektor krysztatkowy.
O ile jednak w detektorze mieliSmy do czynienia
z pradami o natezeniu kilku miliamperéw o tyle
w prostownikach stykowych wkraczamy w dzie-
dzing dziesigtkow, setek, nawet i tysiecy amperéw.

Zamiast styku ,ostrze-plytka* detektora krysz-
tatkowego zastosowano w prostownikach suchych
styk dwéch wigkszych powierzchni plytkowych.
Powierzchnie tych plyt sa odpowiednio spreparo-
wane, po czym plyty sa silnie ze sobg sprasowane.
Wtedy prostownik stykowy jest juz gotowy do
uzytku,

Jak widaé, wykonanie i funkcjonowanie prostow-
nika suchego jest bardzo proste, nie wymaga ono
wytwarzania préini, zadnego podgrzewania elek-
trod dla wywolania zjawiska jednokierunkowego
przeplywu elektronéw i t. p.

W nowoczesnych prostownikach stykowych
plyty sa wykonywane albo z selenu, albo ze zwigz-

6w miedzi.

Najbardziej udoskonalonym .i rozpowszechnio-
nym w dobie obecnej jest prostownik z tlenku
miedziawego (Cu, O). Taki prostownik sklada sig
z plytki miedzianej, na powierzchni ktérej sformo-
wano bardzo cienka warstwe krystaliczng tlenku
miedziawego. Proces formowania warstwy tlenku
miedziawego jest do pewnego stopnia sekretem
fabrykacyjnym kilku fabryk, wytwarzajacych te apa-
raty w Europie i Ameryce.
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Powstala z miedzi, podczas podgrzewania jej
do czerwonosci cienka warstwa tlenku wypelnia
zupelnie szczelnie i dokladnie powierzchnie plyty
miedzianej. Dzigki temu opér przejsciowy miedzy
obu warstwami jest minimalny. Poza tym, dla osiag-
ni¢cia zupelnie dokladnego przylegania i jedno-
stajnosci nacisku pomiedzy poszczegdlnymi war-
stwami prostownika dodaje sic ponadto plytke
ofowiu lub tez cienka listwe folii e (patrz rys. 2).

180
N N

VoI Z

Uklad warshy prosfawntka Widok getwnpirany
miedziawego: proslowntka shykowego
a:¢ plyly dociskowe b:b plyly

ehlodzena d:h plyly tzolscyjne

e-olyfa olowlana -warstwe Cup
9 plyle miedrians

Rys. 2

Sruby Sciagajgce i plyly sciskowe sa odizolowa-
ne od warstwy prostownika. Plyty chlodzace sluig
zazwyczaj do doprowadzenia pradu. Przeplyw pradu
odbywa si¢ w kierunku miedz-tlenek miedziawy.
W przeciwnym kierunku prostownik przedstawia
tak wielki opér, ze, jak widaé z wykresu. nr 3.
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Hilliamgpery
N
&“’
~
)
&

Charaklerysiyha sislyczns
prostowniks slyhowego (C.,0]

Rys. 3

stosunek natezen pradéw plynacych przez pro-
stownik w jednym i drugim kierunku jest przy
napieciu 3 V — 9000:1. Kazdy element pro-
stownika z calag pewnoscig prostuje prad pod na-
pieciem od 5 do 8 V, przy czym natezenie pradu
w takim elemencie moze wynosié od 0,1 do 10 A
zaleinie od powierzchni czynnej stykéw i to przy

chlodzeniu naturalnym. Stosujac sztuczne chlodze-
nie (wentylacje) prostownikéw stykowych, mozna
osiagnaé, jak podajg Baudisch i Kafka 13,5-krot-
nie wickszg od wyzej podanych wielkoéci obcia-
zalnosé plytek. Dla wyprostowywania pradéw o
duiym nateZeniu i o wysokim napieciu stosuje sie
odpowiednie kombinacje polgczen elementéw pro-
stowniczych w szereg i rownolegle.

Nalezy podkreslié, ze zanurzenie elementéw
prostownika stykowego w oleju transformatoro-
wym nie tylko niema zadnego chemicznego wplywu
na funkcjonowanie prostownika — ‘lecz pozwala na
osiagniecie gestosci pradu okolo 0,5 A/em? po-
wierzchni styku.

Prostownik stykowy pracuje zupelnie normalnie
nawet w temperaturze 80° C. Praktycznie prostow-
niki suche sg wykonalne dla dowolnej wielkosci
napiecia i pradu i tylko wzgledy ekonomiczne
ograniczaja osiggalne moce i napiecia.

Wspélczynnik wydajnosci prostownikéw styko-
wych jest wysoki: przecigtnie okolo 80%, zalezy
od napiecia a w malym stopniu od obcigzenia.

- Nizej zalaczony wykres podaje 1 w zaleznosci od

obcigzenia (rys. 4) prostownika 24 V, 0,7 A dla

/%
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Wspsiczynnik wydejnosci N
prosfownika slykowego [C"zO)
24Voll Q7 Bmp.

8~ obcigzenie oporowe

b~ ladowanie balerji

Rys. 4

pradu jednofazowego w ukladzie polaczen Graetz’a.
Dla pradéw wielofazowych jest n o 10%, wigksze.
Dla wysokich napigé u prostownikéw suchych 1 nie
wzrasta tak jak dla innych rodzajéw prostownikéw.
Przyczyng tego jest niewielkie napiecie jednost-
kowe kazdego elementu prostownika i koniecznosé
stosowania przy wysokich napieciach duzej ilosci
element6éw prostowniczych. Dla wyprostowania obu
poléwek sinusoidy pradu zmiennego stosuje  sig
przy prostownikach suchych uklad polgczen Graetz'a.
W tym ukladzie dla wyprostowywania pradu je-
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dnofazowego trzeba 4 elementéw prostowniczych,
a dla tréjfazowego — 6-ciu.

Na rys. 5 podane sg dla poréwnania ré7ne spo-
soby poiaczen elementéw prostownikéw stykowych
i przebiegi napigé i prqdow w takich ukladach.
Godnym uwagi jest fakt, ze w polaczeniu Graetz'a
wyprostowany prad tro;fazowy ma pulsacje odpo-
wiadajaca pulsacji pradu prostownika szesciofazo-

wego. ukladzie szeSciofazowym otrzymujemy
Prad jednofezowy Prad irojlazowy
Polgcz
Polqer. zwykie | Polqez. Grdalza |zpreew. zerowym)  Polgez Grélza
~ o\ o
W | £ F 1 $EE
Bzemat o F3
polgczen _ + ' -
Frzebi ré : g \ F-,-M.
v zebieg
‘5‘/ krzywey T/\/\ P\/\//Y
. AV i
& _napiecie ] i {
€ fasede | 10 49 18 4
R i i i
¢ 3 Pzebieg !
N3 kragoe e
’:"7‘5 et /\ /"\/\
gy o Lo) 4 -
3 1 1] { (J

Rys. 5

pulsacje odpow1ada]ch pulsacji prostowmka 12 —
fazowego. gornictwie prostowniki stykowe zna-
lazly szerokie zastosowanie. Prostota konstrukcji
i wyplywajaca z niej duza pewno$é ruchu zapew-
nifa tym prostownikom dominujaca role w tych
mstalaclach gdzie niezawodnoé¢ dziatania jest ko-
nieczno$cia. Prostowniki stykowe obslugujg albo
bezposrednio odbiorniki, lub tez w polaczeniu
réwnoleglym z baterig akumulatoréw. ‘

Bezposrednie zasilanie odbiornika prostownikiem
oszczedza, ‘oczywiscie, kosztéw zakupu i utrzyma-

Mgr JAN GLOGOCZOWSKI
Zaklad Goérnictwo II, A. G. Krakéw

O POWLOKACH

Czlowiek w poszukiwaniu form ulatwienia i udo-
skonalenia swego zycia i jego ram, zajal sie juz
w latach najdawniejszych walkq z czynnikami, ktére
stawaly mu na drodze do rozwoju. Z biegiem czasu
doszedt do wniosku, ze tak w réinych dziedzi-
nach Zycia codziennego, jak i w przemysle, jed-
nym z najwazniejszych .jest zagadnleme walki
z korozja.

Mimo jednak, ze ludzkosé od tak dawna i tak
wszechstronnie stara sie rozwiazaé ten problem —
pozostaje on w dalszym ciggu nierozwigzanym.

Najbardziej ulegaja korozji przedmioty zelazne
czy tez stalowe. Powierzchnia takich wyrobéw

nia baterii. _]ednakowoz z chwilg przerwy w do-
plywne pradu zmiennego — ustaje przeplyw pradu
i po stronie pradu stalego. W sygnalizacji szybo-
wej taki stan rzeczy jest dopuszczalny, poniewaz
z chwilg zaniku napigcia zmiennego ustaje praca
maszyny wyciagowe] i calego wyciagu. Dla zapew-
nienia 100°/, pewnosci ruchu instaluje si¢ 2 pro-
stowniki, — jeden z nich wtedy jest rezerwa.
Tam, gdzie utrzymahie napiecia pradu stalego
musi by¢ zapewnione bez przerwy — stosuje sig
jak wspomniano wyzej, réwnolegle polaczenie ba-
terii akumulatoréw z prostownikiem. W normal-
nym ruchu prostownik zapewnia sam zasilanie od-
biornikéw. Podczas zaniku napiecia zmiennego, lub
tez podczas wiekszych uderzen pradu ze strony od-
biornikéw — bateria akumulatoréw zastepuje lub
wspblpracuje z prostowmklem Po rozpoczeciu nor-
malnego zasiiania prostownik automatycznie za-
czyna doladowywame baterii. Aby uniknaé prze-
ladowywania baterii w czasie dluiszych przerw
w odbiorze po stronie pradu stalego — dodaje
si¢ do kombinacji prostownik — bateria, wylacz-
nik automatyczny Péhler'a.

Poza tym prostowniki stykowe znalazly zasto-
sowanie w zasilaniu obwodéw o$wietlenia bezpie-
czehstwa, obwodéw aparatury pomocniczej wy-
lacznikéw automatycznych (elektromagnesy do za-
Iaczania i wylgczania), obwodéw telefonicznych,
sygnalizacji kolejek kopalnianych, do tadowania
baterii lokomotyw kopalnianych i recznych lamp
bezpieczenstwa.

Prostowniki stykowe budowane sg réwniez w wy-
konaniu przeciw-wybuchowym dla kopald gazo-
wych. W wigkszoéci przypadkéw jednak prostow-
niki sa instalowane na powierzchi i wtedy, oczy-
widcie, sa one o wykonaniu zwyklym. W dobie
obecnej prostowniki stykowe, dzigki wyzej wspom-
nianym zaletom, gérujg nad przetwornicami wiru-
jacymi, nad prostownikami rteciowymi katodo-
wymi, zasilajac bezposrednio szereg waznych
odbioréow.

LAKIEROWYCH

musi byé chroniona w mniejszym lub wiekszym
stopniu przed dzialaniem powietrza, wilgoci, lub tez
innych chemicznych skladnikéw przestrzeni w kt6-
rej si¢ znajduja. Zwlaszcza konstrukcje zelazne —
jak mosty, urzadzenia fabryczne, pojazdy mecha-
niczne az do najprostszych sprzetéw uzytku co-
dziennego — latwo im ulegaja. Straty za$ wywo-
lane przez korozje zmuszaja do ciaglej i ostrej
walki z nia.

Wszystkie §rodki ochronne dotychczas znane,
dmala;a‘ tylko na pewien krétki przeciag czasu
i co jaki§ okres musza byé odnaw1ane lub uzu-
pelniane.
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Nasza dotychczasowa znajomos$é metod ochrony
przedstawia si¢ nastepujgco:

1) przez powloke lakierowg — lakiery te skla-
ajg si¢ zawsze z substancji suchej — (farb
ziemne, minia, grafit i t. p.) ze spoidla (olej Iniany,
drzewny, zZywice i t. p.) oraz z rozpuszczalnika.
Powloki lakierowe nie dajg trwalej ochrony, gdyz
zostaja zwolna niszczone przez slofice, powietrze

i wode,
2) przez utworzenie Fe 3 O 4: np. elektrolitycznie,

3) przez utworzenie na powierzchni fosforanéw
(np. Met. Parkera),

4) przez pokrycie metalem szlachetniejszym —
np. niElowanie, kobaltowanie, chromowanie i t. p.,

5) przez emaliowanie.

Bardziej jeszcze obszerne zastosowanie znajduja
farby olejne i lakiery sluzac do zabezpieczenia
przed dzialaniem czynnikéw atmosferycznych, plasz-
czyzn z drzewa, metalu lub réinych zapraw mu-
rarskich. Staja si¢ one bowiem przez pokrycie
tymi powlokami niewrazliwe na ujemne dzialania.

Jak ogromne ilosci tych farb i lakieréw sa zu-
Zywane mozna sobie wyobrazié jezeli przyjmiemy —
ze na pokrycie lakierem 1 m? powierzchni zuzywa
si¢ Srednio okolo 250 g. lakieru olejowego — za$
w wypadku lakieréw nitrocelulozowych ilo$é ta
czasem dochodzi do 1,3 kg na 1 m2

Dla orientacji chcialbym podaé krétka syste-
matyke farb i lakieréw, zaznaczam jednak, ze znaj-
dziemy obecnie w handlu caly szereg lakieréw,
ktérych nie bedziemy mogli zaszeregowaé do zadnej
z grup ze wzgledu na bardzo skomplikowany sklad.

g6lnie mozemy podzieli¢ farby i lakiery na
a) rozpuszczalnikowe i b) olejowe.

a) Gléwnym przedstawicielem typu rozpuszczal-
nikowego sa lakiery spirytusowe — s3 to roz-
twory zywic w rozpuszczalniku typu alkcholowego.

Jako zywic uiywa si¢ przede wszystkim natu-
ralnych jak: szelaku, kopali, mastyksu réwniez
kalafonii, poza tym mamy Zywice syntetyczne jak
albertole, pewne typy bakelitu. Do zywic tych do-
daje sie¢ t. zw. plastyfikatory np. olej rycynowy,
kamfora, terpentyna gesta.

Lakiery te maja bardzo réznorodne zastosowa-
nie ale nie na duza skale.

Drugim i moze wazniejszym przedstawicielem
tego typu sa lakiery oparte na estrach celulozy.

Lakiery te skladaja si¢ gléwnie z nitro- lub
acetylocelulozy z dodatkiem plastyfikatoréw oraz
Zywic rozpuszczonych w rozpuszczalnikach typu
acetonowego. '

Lakiery rozpuszczalnikowe a zwlaszcza nitro s
niestety najbardzie] nieekonomicznymi lakierami,
gdyz ilosé estru celulozy wykracza niewiele poza
20%, w stosunku do rozpuszczalnika, ktéry ulega
calkowitemu ulotnieniu i w budowie powloki la-
kierowej udzialu nie bierze. Zaleta jednak b.
duzg i ona wlasciwie warunkuje wielkie zuzycie
lakieréw celulozowych — jest b. szybkie schnie-
cie, ktére umozliwia prace systemem tasmowym.
Lakiery nitro zawdzigczaja swe powstanie wielkiej
ilosci bawelny strzelniczej, - ktéra pozostala po
pierwszej wojnie §wiatowej — dla ktérej nie mozna
bylo dlugo znalezé w czasie pokoju zastosowania.

b) Drugim typem lakieréw sg lakiery i farby
oparte na olejach schnacych. Mianowicie niektére
oleje roslinne jak Iniany, drzewny i t. p. posia-
daja cenng wlasciwo$é wysychania w cienkiej po-
wloce pod wplywem tlenu powietrza i $wiatla
(zwlaszcza ultrafioletowego).

W praktycznym uzyciu mamy dwa gatunki farb
olejowych: mianowicie farby olejne i lakiery
olejne.

Farby olejne sg to oleje (przewazinie zagesz-
czone) z dodatkiem katalizatoréw t. zw. sykatyw
przyspieszajgcych schnigeie, zmieszane z farbami
suchymi. ‘

Lakiery olejne natomiast sa to mieszaniny Zy-
wic naturalnych czy tez syntetycznych z olejami
schngcymi (mieszaning taka otrzymuje sie przez
stopienie zywicy z olejem). Dla nadania barwy
rozciera sie lakier bezbarwny z farbg suchg oraz
dodaje si¢ nieco rozpuszczalnika dla uzyskania
odpowiedniej gestosci.

Do lakieré6w olejowych uzywamy nastepujace
zywice: kopalu, bursztynu, kalafonii, estréw ka-
lafonii oraz zywic syntetycznych jak arbertol, zy-
wic& kumaronowe, zywice winylowe i t. p.

Réznorodnogé gatunkéw lakieré6w nie pozwala
na opisanie ich nawet w streszczeniu, nie mniej
podam pare typowych: lakiery do zZelaza, do szli-
fowania, do mebli, do karoserii samochodéw, da-
lej emalie, lakiery do skér, do grzejnikéw, lakiery
matowe, rdzochronne, wodoodporne i niezliczona
ilos¢ innych. Kazidy z tych lakieréw jest
przeznaczony dla pewnego okreslonego
typu malowania i nie moze byé stosowany
jako uniwersalny.

Przed laty w lakiernictwie opierano si¢ na $cistym
operowaniu wedlug recept opracowanych znacznie
dawniej, co w duzym stopniu hamowalo rozwdj
tej tak waznej dziedziny. Dopiero wprowadzenie
(na przelomie XX wieku) badan chemicznych do-
prowadzilo do ogromnego rozwoju.

Gdyby nie opracowano nowych gatunkéw zy-
wic syntetycznych czy tez ulepszonej przerébki
olei schngcych brakloby wkrétce surowcéw lakier-
niczych. Zapotrzebowanie bowiem na gotowe wy-
roby lakiernicze stale wzrasta, a produkeja natu-
ralnych Zywic czy tez olei pozostaje bez zmian.
Tlen powietrza, woda i t. p. nie przestaja dzialaé
i dlatego musimy stale i wytrwale dazyé do wiek-
szego zabezpieczenia niemal wszystkich przedmio-
téw przed ich dzialaniem. Dbaé o to nalezy gléw-
nie dlatego, Ze straty gospodarcze wywolane ko-
rozja czy gniciem lub butwieniem s3 ogromne.
Wainym jest takze, ze lakierowanie wplywa na.
efektowny wyglad przedmiotéw i dzigki latwosci
zmywania pozwala je utrzymaé w czystosci i dbaé
o ich estetyczny wyglad. Poza tym przedmiot
chroniony lakierowany jest bardziej ceniony. Brak
rak do pracy i stale ten sam zaséb naturalnych
surowcéw wplywaja na zwickszenie wartoéci. Jak
wiec widzimy wzgledy spoleczno-gospodarcze sa
wielkie, przeto wysilek ludzi nauki i praktykéw
powinien zgodnie dazyé do udoskonalenia powlok
lakierowych. : '



146

CZASOPISMO TECHNICZNE

Nr 7—8

Dr. Inz. TOMASZ KLUZ — Prof. Politechniki, Warszawa

OBLICZENIE RAM CIAGLYCH METODA, WTORNYCH
REAKCY]

(dokoriczenie artykulu zamieszczonego w Nr. 5—6 1947)

Przez dodanie do siebie momentéw wedlug obli-
czenia | i obliczenia Il otrzymujemy momenty
sumaryczne pod obciazeniem g, i g, Wyniki
przeprowadzonych powyzej obliczer jak réwniez
sumaryczne momenty zestawiono wraz ze wspol-
czynnikami o, 8 i ¥ w Tabeli L

J/;_M_:alﬂﬁfm

Qs * ©

&)

I

x}
vy

Fig, 11. Momenty dodatkowe.

Sily poprzeczne

_1._ MIA“MIB_‘I
Q= 2 g1el1 -i---~——-——-—~—ll —-5.0,432.

1,555 + 4,126
10,00
Qiz =—-2,16 — 0,257 = - 2,417 t.

_1 — 3,477 + 0.763
Q2B = ) . 0,36 . 8,0 - 8,00 =

=1,44 + 0,339 = + 1,779 t.

Qzc =— 1,44 + 0,339 = — 1,101 t.
Mp —Msa _ 0,693 + 1,555

- 10,00 - = 2,16 = 0,257 =1,903 t.

Qo =Qaa= b, = 8,00 =+
_ =+ 0,281 t.
Qe = Qw = — 0’4089,0:) 0,650 _ _ 0,132 t.
Qr = Qsc: = - 0’42§ o0 0763 _ 0,149 ¢.
Sily normalne

N; = — Qsa = 0,281 t (cisnienie)
N; = — Qsc = 0,149 t (ciSnienie)
N3 = — Qia = 1,903 t (ci$nienie)
N¢ = — (Qis+ Qo) = 4,196 t (cisnienie)
Ni = — Qac = 1,101 t (ci$nienie)

N,

II. Ohciazenia skupione

Obliczenie momehtéw ramy pod obcigzeniami
skupionymi nie nasuwa obecnie zZadnych trud-
nosci. Na podstawie Tabeli I zestawiono i obli-
czono wszystkie momenty w Tabeli II.

Sily poprzeczne
~ 4512 + 12,642
10 o
= 4,675 — 0,813 = 3,862 t.
Qis = — 4,675 ~ 0,813 = — 5,488 t.

-11,132 + 2,608
8,00

Qia = 4,675 —

Qs = 3,725 — = 3,725 +

+ 1,065 = + 4,790 t.

Qzc = — 3,725 + 1,065 = — 2,660 t.
2,022 + 4,512

Qp = Qsa = 8,00 = - 0,817 t.
— _ —0987—-151

Qe = Qs = 8,00 0,312 t.
_ . —1,422 -2,608

ij' = Qs¢c = 8,00 = — 0,505 t.

Sily normalne

N; = — Qsa = 0,817 t (cisn.)
= — Qsc = 0,504 t (cisn.)

Ns = — Qia = 3,862 t (cisn.)

Ny = — (Qiz + Q25) = 10,278 t (cisn.)

Ns = — Qac = 2,608 t (cisn.)

Il ObcigZenie slupa h

W tabeli lll zestawiono momenty wystepujace
pod obcigzeniem slupa hs (obc. jednostajne po-
ziome) analogicznie, jak w tabeli I i w oparciu
o wspélczynniki w tej tabeli podane. Wspélczyn-
niki o obliczono wedlug réwnania 21.

Sily poprzeczne

QD:}“ oWh3+ —————MD—MSA = +
2 hs
1 _ — 0,468 — 0,063
=+ 5+ 0,0375.80 + 80 =
=0,15 — 0,066 = — 0,084 t.
Qaa =— 0,15 — 0,066 = — 0,216 t.
Qe = Mg — Mys. — 0,239 — 0,205 _V_
T T Ty 800 -
=—0,056 t = Qup
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Tabela I. Zestawienic momentéw pod obcigZenmiem jednostajnym w 1, i 1,

ho = 35‘ =54 tm; hp= 3R, _ 2,88 tm.
> Momenty w/g obliczenia I (naroza stale) Momenty w/g .
g obcigzenia w obl. II (dodatkowe) Momenty
g M*.H sumaryczne]
= L tm Iy tm i + L tm tm I+ [‘l tm
M - 0,5 . MSA e 0,5 . M3A }
>1 05.1,96= +0,980 ~0,5.0,299 =—0,150 | + 0,830 |—1,637.0,0836= —0,137| + 0,693
Maa —1,960 . +0,299 | — 1,661 |+1,268.0,0836 -+ 0,106| — 1,555
M — Uy « By : — 812 «Mip
121 0,363.540=— 1,960 +0,2455.1,217=+0,299| — 1,661 +0,106| — 1,555
M -_— “IB . hﬂ YQ—‘[ . MQB .
Bl 0523, 540=—2825 —0,542.2,245= —1,217) - 4,042 |—1,006.0,0836 —0,084| — 4,126
M —Yi—ae M Ya-a e Mop .
1 0,545.2,825="+ 1,540 | — 0,458.2,245 =— 1,028/ + 0,512 |+ 1,646.0,0836 = + 0,138| + 0,650
M - 0,5 . M4B - 0,5 . M4B
1 -05. 1,54 =—0770| 0,5.1,028=+0,514 | — 0,256 |—1,826.0,0836 = + 0,153| — 0,409
M Y13 « Mis — Cgp « hoa .
1 —0455.2,825= —1,285 |- 0,779 . 2,88 = — 2,245| — 3,530’ | + 0,639.0,0836 = + 0,053 | — 3,477
M — 8¢ « M2p — dg « by, :
**1  0,203.1,285= + 0,261 0,334,288 =—0962 || — 0,701 |—0,740.0,0836 = — 0,062 — 0,763
Msc
- 0,261 +0,962 | + 0,701 +0,062| + 0,763
M. | 705 Mac —0,5«Msc
1 +05.0261=+0,13 |—0,5.0962=—0481 | — 0,351 |—0,883.0,0836= —0,074| — 0,425
Msa — Mo — 1,661 — 0,830
= d = — 0,3110 t
Qsa hs 8,00
Ms — Mg + 0,512 + 0,256 .
- d 20—+ 0,0960 t
Qo hs 8,00
Msc — M+ 0,701 + 0,350
= ’ 2 o +0,1314 ¢
Qsc hs 8,00 -

razem V = — 00,0836t

=—V=+ 0,0836 t
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Tabela II. Zestawienie momentéw pod obcigzeniem skupionym w I, i [,

3R,

3R

H= -V =+ 0231t

= 15,96 tm. = 9,60 tm.
N Iy
2 | Momenty w/g obliczenia I w tm. (naroza stale) Momenty w/g Momenty
g obciazenia obliczenia Il (dodatkowe) [sumaryczne
g Suma *, ramy [ + 1
= w ki wly w tm. w tm. tm.
‘M (+) (=) (=)
. ®105.580= 290 0,50 + 2,40 1,637 . 0,231 =0,378 + 2,022
M (—) (+) (+)
A 5,80 0,995 — 4,805 1,268 . 0,231 = 0,293 — 4,512
M ~ (—) (+) (+)
1 0,363.15,96 = 5,80 0,2455 . 4,06 =0,995 | — 4,805 0293 | — 4,512
M (—) (—) (—)
1B 0,523 . 15,96 = 8,35 0,542 . 7,48 = 4,06 - 12,41 1,006 . 0,231 = 0,232 — 12,642
M (+) (—-) (+)
® 1 0,545.8,35 = 4,55 0,458.7,48 =343 | + 1,13 | 1,646.0231=038 |+ 1,510
M (—) (+) (=)
£ 0,5.4,55= 2,275 05.342= 171 -~ 0,565 1,826 .0,231 = 0,422 — 0,987
M : (=) (=) (+)
1 0,455.8,35= 3,80 0,779 . 9,60 = 7,48 —-11,28 | 0,639.0,231 =0,148 | — 11,132
M (+) (=) (—)
2C 10,203 .3,80 = 0,773 0,334.9,60- 321 || — 2437| 0740.0231= 0171 | — 2,608
M (—) (+) (+)
> 0,773 3,21 2,437 0,171 + 2,608
M (+) (=) (-)
1 05.0,773= 0,386 1,605 - 1,218} 0,883.0,231 =0,204 — 1,422
Msa —Mp  — 4,805 — 2,400
Qsa B = 8,00 =— 0,900t
M — Mg+ 1,13.0565
Qs b, = 8,00 =+ 0,212t
Msc = Mg+ 2437 + 1,218
Qsc by = 8,00 =+ 0457t
razem V = — 0,231 ¢
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Mr — Msc — 0,122 0,104

Qr =Qsc = By 800 =
=-0,028t.

Qia = Mig —Mia  —0,102 - 0,069 _

BT - 10,0 =
=-0,017 t = Qs
Maic — — _

Qug = Que = 2€ - Mas _ 0,1084000,103 _

=-0,026 t.

Sily osiowe
Ni = — Qsc — Quz=0,028 + 0,056 = 0,084 t (cisn.)
Ng = - Qsc =+ 0,028 t (cién.)
N3 =—Qia = + 0,017 t (cién.)
Ni=— Qi — Qo = + 0,017 + 0,026 = + 0,043 t

(cisn.)

Ns =— Qac =+ 0,026 t (cisn).

IV. Wplyw temperatury

Zakladamy podniesienie temperatury o 15°C.
Poniewaz rama jest asymetryczna i nie mozemy
wyznaczy¢ punktu pozostajacego w polozeniu nie-
zmienionym, zakladamy pomys$lang podpore w na-
rozu B i przeprowadzamy obliczenie I, nastepnie
obliczenie Il, analogicznie, jak przy obcigzeniach
zewnetrznych,

Obliczenie I.

Przy przyjeciu o = 0,000012 wydluza si¢ na
skutek podniesienia temperatury o t = 15°C
pret | na lewo o wartosé A A (réwn. 30) A A =

= —at.l = — 0000012.15.10,00 = —

— 0,0018 m, a naroze C o AC na prawo
(znak plus)

AC =4 oatl = — 0,000012.15. 8,00 =
= + 0,00144 m.

Prety 1, i |, nie doznajg Zadnych przesunigé
“wzgledem siebie, a to dzigki réwnej wysokosci
stupéw h,, h,, i h, (powstaje tylko réwnolegle
przesunigcie ku gorze pretow 1 i ).

Momenty wywolane przesunigciem o AA

obliczamy z réwnan 28 (zupelne utwierdzenie pod-
stawy slupéw)
M3A=_6EJS.AA. 3 Usa _
hs? 3Usa +4
_ 6.2100000 . 0,003125 . 0,0018
- 8,00 )
. 3.1645 4935
3.1,645 + 4 8,935
= — 0,612 tm.

— 1,107 .

Poniewaz mamy obliczone momenty M przy
przesunieciu na prawo naroia o wartosé
A = 0,01 m, wiec wszystkie momenty dla prze-
sunigcia A A = — 0,0018 m. otrzymamy z obli-
czonych poprzednio momentéw MO np.

. 0,0018

_ 0
Mo —=—M 0,01

= — 0,18 M?

a wiec przez pomnozenie przez wspoélczynnik —
— 0,18. W ten sposéb otrzymamy wszystkie mo-
menty wystepujace pod AA = — 0,018 m.
Momenty te podano w pierwszej kolumnie tabeli [V.

Analogicznie obilczono momenty wystepujace
w ramie na skutek przesunigcia naroza C (t. j.
glowicy stupa h) na prawo o wartosé AC =
— + 0,00144 przez pomnozenie momentéw M?
wystepujacych pod przesunieciem glowicy slupa

5 na prawo o A = 0,01 m. przez stosunek

- 0,0014
0,01

== 0,144

Wartoscei tych momentéw podano w tabeli IV.

Sily poprzeczne
We wszystkich przekrojach I,
0,123 + 0,488

Qixa = - 10 = + 0,061 t-

We wszystkich przekrojach 1;; Qs =
= 0,388903 0258 _ 0,081 t.

We wszystkich przekrojach h,; Qp ==
== 0,6888+0 (()),488 — 4 0,147t

We wszystkich przekrojach h,; Qe =
— O —O0IB o039t

We wszystkich przekrojach hg; Qe =
— AT 03 _ o108t

Sily osiowe

N, = 0,147 t (cisn.)

N, = 0,147 — 0,039 = 0,108 t (cisn.)
N, = 0,061 t (cisn.)

N, =0,061 + 0,081 = 0,142 t

N, = 0,081 t (cisn.)
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Tabela Ill. Zestawienie momentéw pod obciaZeniem jednostajnym ,w* slupa h,

3Ry _ _ 2Us _2.1,645 N
By~ 030 tm “B= 3T, T4~ 3.1645F4 0368
_ 2 Us +4 _
] A
2 Momenty w/g obl. I Momenty
S Momenty w/g obl 1 (dodatkowe) sumaryczne ramy
g (naroza stale) M*.H i+1
= tm. tm. tm.
M (—) (=)
D 0,816 . 0,30 = 0,245 1,637 . 0,1361 =0,223 — 0,468
Mo | (—) , (+)
11 0,368.0,30 =0,110 1,268 . 0,1361 = 0,173 + 0,063
M (—) (+)
1A 0,110 0,173 + 0,069
M‘ — 383 « Mia (+) (=)
® 10,3195 . 0,110 = 0,035 1,006 . 0,1361 = 0,137 — 0,102
M (—) (+)
“*1 0,545 . 0,0351 = 0,019 1,646 . 0,1361 = 0,224 + 0,205
M (+) | (=)
105 .00191 =0,009 | 1,826.0,1361 - 0,249 — 0,239
" (+) (+)
10,455 . 0,0351 = 0,0160 | 0,639 . 0,1361 = 0,087 + 0,103
M (=) (—)
10,203 .0,016 = 0,0032 | 0,740 . 0,1361 = 0,101 — 0,104
M (+) (+)
¢ 0,0032 0,101 + 0,104
M (—) . (=)
105 .0,0032=0,0016 | 0,883.0,1361 =0,120 — 0,122
Msa - Mp 0,0375 . 8,00 , — 0,110 + 0,245
3A — — » » ’ - —
Q4| Qo+ = 5 + 800 0,1331t
Mg — Me . — 0,0191 — 0,0096 _ ,
Msc —Mr  + 0,0032 + 0,0016 _
razem V =— 0,1361t
" |H =+ 01361t
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Tabela IV. Zestawienie momentéw wywolane podwyiszeniem temperatury o + 15°C.

b Momenty W/g Obliczenia I w tm. Momenty w/g obl_ " Momenty
s . . . Przesuniecie Suma (dodatkowe) sumaryczne]
g Przesxneiclf 61 zga)lzg A naroza C o wartoi¢ |AA+AC M*.H ramy I +1I
= | o4a="00015m A C= + 0,00144 w tm. tm. " tm.
M . (—)
| 018.(—4,777) =+ 0,8600,144. 0,05 =+0,007| + 0,867 | 1,637.0,109 =0,179 | + 0,688
M : . (+)
Sl B 0,18. 3,399 = —0,6120,144.(—0,100) -- —0,014] ~— 0,626 1,268 . 0,109 = 0,138 - 0,488
M (+)
1A —0,612 —0,014] — 0,626 0,138 — 0,488
M : (+)
B 1-0,18.(— 1,087) = + 0,1740,144. 0,408 = +0,059| + 0,233 1,006 . 0,109 = 0,110 + 0,123
M (+)
B 0,18. 0,592 =—0,0950,144. 0,345 =+ 0,050, — 0,045 1,646 . 0,109 = (0,180 + 0,135
M : () ‘
E1-0,18.(— 0,296) =+ 0,047/0,144.(—0,172) =—0,025| + 0,022 1,826 . 0,109 = 0,199 - 0,177
M ' . (+)
®1-0,18. (—0,495)= + 0,079/0,144. 0,753= + 0,109 + 0,188 0,639 . 0,109 = 0,070 + 0,258
M | . (—)
1-0,18. 0,101 = —0,016/0,144.(—2,024)=—0292| — 0,308 | 0,740.0,109 = 0,081 | — 0,389
M (+)
5¢ + 0,016 +0,292] + 0,308 0,081 + 0,389
M (—)
T 1-0,18. 005 = —0,0080,144 «(—2,587)= —0,373| — 0,381 0,883 . 0,109 = 0,096 — 0,477
Msa —Mp  — 0,626 — 0,867 _
.QSA B = 8,00 = 0,187 t
Ms — Me  — 0,045 — 0022 B
Qs » 800 = 0,008 t
. Msc — My + 0308 + 0,381 _
Qsc b = 8,00 + 0,086 t
razem V¢ = — 0,109 t
Ho= —Ve= + 0,09t
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V. Momenty sumaryczne ramy

W tabeli V zestawiono sumaryczne momenty ramy konieczne dla dobrania przekrojéw poszczegélnych pretow

Tabela V. Zestawienie sumaryczne momentéw ramy

Momenty w tm.

Roc!zaje :
obcigzen Mo Msa Mia M;s M Me M2z Moc Msc Mg
Obcigzenie g1 + go |+ 0,693| — 1,555/ — 1,555 — 4,126| + 0,650| — 0,409 — 3,477\ — 0,763 + 0,763 — 0,425}

Obciazenie skupione
w 11 i lg

+ 2,022 — 4,512 -- 4,512/—12,642| + 1,510 — 0,987,—11,132| — 2,608| + 2,608 — 1,422

Obciazenie poziome

stupa hs — 0,468 + 0,063 + 0,069/— 0,102} + 0,205| — 0,239 + 0,103| — 0,104| - 0,104| — 0,122

Wplyw temperatury

(+ 15°C) + 0,688| + 0,488, + 0,488|+ 0,123 + 0,135/ 0,177 + 0,258| 7~ 0,389| + 0,389| - 0,477
|

Maksym. momenty

+ 3,403| — 6,555, — 6,555|—16,993

| + 2,500| — 1,812|—14,867| — 3,864| + 3,864| — 2,446|

KRONIKA TECHNICZNA

Z poczatkiem roku 1948 czasopismo nasze wyda
specjalny zeszyt poswiecony uczczeniu slawnego w calym
$wiecie matematyka S. p. prof. Zaremby. Zeszyt ten
bedzie zawiera¢ artykuly z matematyki stosowanej z dzie-
dziny fizyki, mechaniki i inzynierii. Jak bowiem wiadomo
prof. Zaremba byl nietylko matematykiem teoretycz
nym, lecz sporo pracy poswigcil matematyce stosowa-
nej. Pojedyncze prace (nie wigksze jak 10 str. maszy-
nopisma) musza by¢ oryginalne, — przy czym nalezy
przysla¢ krétkie streszczenie pracy w jezyku francu-
skim albo angielskim do dnia 20-tego grudnia 1947
do zakladu Gornictwo II przy Akademii Gorniczej
w Krakowie.

, Miedzynarodowy Kongres dla budowy mostéw
" i konstrukeji ladowych (Association Internationale des
ponts et charpentes), ma byé zorganizowany w pierw-
szej polowie wrzesnia roku 1948 w Liege Belgia.
Mimo, ze termim zglaszania referatéw wzgl. publikacji
na kongres juz sig skonczyl, mozliwe jest zglo-

si¢ prace oryginalne jeszcze teraz. Blizsze informacje
w sprawie zagadnien przewidzianych do programu
zjazdu i probleméw ktérymi sie bedzie zajmowal, jak
réwniez informacje dotyczace samej organizacji zjazdu
mozna zasiggnaé w Zakladzie Gérnictwo 1l przy Aka-
demii Gérniczej w Krakowie.

Drugi Miedzynarodowy Kongres Mechaniki Gruntu
w Rotterdamie od 21 do 30 czerwca 1948 (Second
International Conference yon Soil Mechanics and Founda-
tion Engineoring. — Rotterdam) Rzad holenderski urza-
dza kongres wyzej wymieniony w Rotterdamie pod
przewodnictwem prof. K. Terzhagi’ego i prof. A. Casa-
grade obaj profesorowie Harvard University w Cam-
bridge U. S. A. Kongres ten zapowiada sie¢ bardzo

/interesujaco. Blizsze informacje co do programu Zjazdu,

zgloszenia "publikacji i w sprawie udzialu osobistego
w Zjezdzie mozna uzyskaé¢ w Zakladzie Gornictwa II
przy Akademii Gorniczej w Krakowie.
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