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Inz. L. Stella-Sawicki.

W sprawie uregulowania stosunku inzyniera do architekty przy projektowaniu
i wykonywaniu budowli nowoczesnych.

W dawniejszych czasach, gdy budownictwo nie bylo
tak skomplikowane jak obecnie — architekt byt w stanie
opanowac catg budowe — konstrukeje jej i architekture.
Z rozwojem techniki ginie jednak ten dawny typ archi-
tekty, gdyz projeklowanie stalo si¢ trudniejszem i wymaga
wspodpracy dwoch ludzi, a mianowicie architekty wkasei-
wego i inZyniera konsiruktora wzgl. statyka. Dopiero ra-
zem sg oni w stanie stworzy¢ calo$é¢ nienaganna pod
wzgledemn architektury, celowosci pomieszezen, i celowosei
konstrukeyj. Chociaz zatem ideatem by bylo, by funkcje
projekianta, konstruktora i kierownika budowy mogl
speiniaé jeden cziowiek, lo jednak wobec szalonego roz-
woju techniki, nowych sposobéw hudowania, a przede-
wszystkiem zlgczonych z tem nieraz bardzo zawilych spo-
sobéw liczenia, slaje sig to niemozliwem. Dostosowujgc
si¢ do tej koniecznosci, architekei chetnie czy niechgtnie,
zmuszeni sg faczyd sig z inzynicrami. Swiadczy o tem caty
szereg biur, w ktorych pracujg spotem architekei i inzy-
nierowie. Praca ta musi hyé wykonywana przytem w Sci-
stej tacznosei, nie zas przez kazdego z nich z osobna, jesli
maja tworzyé arcydziela nie tylko pod wzgledem archi-
tektury lecz i konstrukeji dobre i pod wzgledem gospo-
darczym bez zarzutu.

Sprawa lej wspotpracy, na pierwszy rzut oka pro-
sla i nieskomplikowana, kryje szereg niejasnosci i niedo-
mowien. Z racji tej redakcja Czasopisma postanowila
sprawe le na lamach swych poruszyé'). Pracujac lata
cale w budowniclwic lgdowem spotem z architektami,
pragne pare stow dodad, aby wszezeta dyskusje podtrzy-
maé i artykulem mym posunaé naprzéd sprawe uregu-
lowania pracy obu tych kategorji ludzi ku korzysci obu
stron, jak i przedewszystkiem samej budowy.

Ogrom materjatu nauk technicznych budowlanych
spowodowad, ze od szeregu lat juz i na technikach zapro-
wadzono osobne sludjum dla adeptéw architektury i in-
zynierji. Rozdziatu tego zycie jednak nie uznaje i Igczy
ich znowu razem, tworzac z nich nie tyle konkurentéow jak
pracownikdéw zgodnych, kidrym dzisiejsze nowoczesne bu-
dowle zawdzicczaja, swe powstanie. Aby ta wspdlpraca
zgodna i wzajemne uzupelnienie mogly jednak zaistniec,
musi byé juz na lechnice, u miodych architektow wyro-
bione poczucie konstruklywizmu, kiéry na budowlach
dzisiejszych wyciska coraz bardziej swe pietno — miodzi
inzynierowie za$ musza zrozumieé, ze cho¢ dzi§ formy
architekloniczne wyplywaja z obliczenia i konstrukeji, to
jednak jesli chea sie poswieeid budownictwu nawet kon-
strukeyjnemu, zamato byé dobrym stalykiem i konstruk-
forem, lecz musza zaznajomié si¢ z architekturs, gdyz
formy nowoczesne nawet wyptywajace z obliczenia,, mu-
szg, odpowiadad poczuciu piekna i estetyki. Czesto jednak
u architekiéw i inzynierédw niema zrozumienia, ze tego
rodzaju studjum uzupelniajace jest im potrzebne. Miodzi
architekci uwazaja, ze ich praca kodczy sie na pieknym
rysunku -— inzynierowie, ze celowos$é, konstrukcja i po-
spodarcze walory sg wszystkiem. Ogrom wiedzy statycz-
nej, dla kiérej opanowania potrzeba umystu $cistego, jest
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niestety czesto nie do pokonania dla artysty, u ktdrego
polot i fantazje mogg zabi¢ zimne cyfry zmudnych, a cze-
sto i nudnych obliczenn. Podobnie tez dla inzynierdw, kto-
rych warto$é jest lem wieksza, im bardziej sg oni we
wszystkich swych poczynaniach $cisli 1 realni — jest nie-
raz niemozliwg wprost rzecza, posigéé te wrazliwosé na
pigkno, kidre wybrane jednostki tylko mieé moga. Ponie-
waz studjum ich oparte jest o nauki Sciste, o matematyke
i teorje rozmaitego rodzaju, mysla oni kategorjami, ktore
nieraz wykluczaja szersza fantazje, potrzebna dla projek-
towania rzeczy pieknych. To tez jest w zwyczaju, ze éwi-
czenia ze statyki za architektéw odrabiaja inZzynierowie,
a fasady inzynierom rysujg architekei, ku chwilowemu
zadowoleniu obu stron. Mimo wszystko jednak Szkota Po-
litechniczna duzo moze zdzialac w tym wzgledzie. Na ar-
chitekturze zaniechaé nalezy stuchania fizyki i mechaniki
teoretyeznej i technicznej, ktorych znajomosé w zakresie
studjum gimnazjalnego jest zupetnie dla nich wystarcza-
jaca, a rozszerzyé studjum statyki praktycznej dostosowa-
nej do potrzeb budownictwa, ktére to studjum wlasciwie
ujete doprowadzié¢ mozna nawet wysoko. Podobnie i na
inzynierji datyly sie pewne dyscypliny mniej wazne usu-
naé, a inne ujaé lepiej i celowiej. Studenci stuchaja nie-
raz zamiast encyklopedji pewnych galezi wiedzy, jeden
kurs szezegélowy z pominieciem kursow dalszych prze-
znaczonych jako studjum specjalne dla innych wydzia-
16w. Na ingzynierji pozatem i dzi§ jeszcze stucha sie tylko
czesci budownictwa, odnoszace] sie do surowego stanu
robdt ,natomiast student nie wynosi nic z robdt wykon-
czeniowych, nie umie czesto nalezycie powigzac razem
elementow poznanych, ani tez zaprojektowaé i obrysowac
prostej fasady. A jednak wobec uproszczenia form w no-
woczesnej architekturze, inzynierom mozna by fatwo uzu-
petnié ich braki, bez robienia z nich artysiéw. Gdy wy-
glad zewnetrzny nowoczesnego budynku dziala prostem,
jasnem i celowem ugrupowaniem mas, bez sztucznych
0zddb, nie jest lo rzeczg niedoScigniong.

Niedawno jeszcze inzynierowie projektowali swoje
ohjekty, obejmujac z koniecznosci odpowiedzialno$é za
ich wyglad zewnetrzny, — architekci za$ budynki uzy-
tecznodci publicznej, koScioly i muzea biorac odpowie-
dzialnoéé znowu za ich konstrukeje. Materjatem inzynie-
réw, obok kamienia rzadziej cegly, hyly przedewszyst-
kiem heton i zelazo, — architekei budowali zas w drzewie,
kamieniu i cegle, a specjalng ich domena byly sklepienia
koScielne najrozmaitszego rodzaju, wykonywane wedle
tradycja ustalonych wzoréw 1 wymiaréw, ktérych
znowu inzynierowie znaé zupelnie nie mieli potrzeby.
Zycie zamkniete dla siebie obu tych grup technikéw
zmienil jednak szalony rozwdj techniki budowlanej i sta-
tyki, ktére wznoszg sie z dniem kazdym na gospodarczo
coraz wyzszy szezebel. Najpierw ukazal sie jakby nowy
materjal o niezamknietych dotad mozliwosciach — zelbet.
Mimo to, ze jest on faktycznie znanym ogélowi nie wiecej
jak lat trzydziesci, wypart on z budynkéw sklepienia piw-
niczne, eki i stropy drewniane, wprowadzajac sie sam
w to miejsce, najpierw w formie stropéw zebrowych,
skrzynkowych i 1. p. nastepnie wiynat catkowicie na spo-
s6b budowania, wypierajac mniej lub bardziej strome da-
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chy drewniane, a zastepujac je plaskimi, oraz usuwajac
grabe mury, a zastepujac je ustrojem szkieletowym ramo-
wym, wypeinionym cienkiemi i lekkiemi $ciankami. Nowy
ten materjatl zmusit rzecz jasna statykéw, do obmyslenia
sposobéw obliczania nowych tveh twordw, nieznanych
budownictwu dawniejszemu, Za budownictwem zelbeto-
wem szkieletowem, zjawilo si¢ oslatecznie przed paru laty
w Europie t zw. stalowe budownictwo szkieletowe, sto-
sowane od. p6t wieku w Ameryce, dla ktérego jednak Ku-
ropa poczatkowo nie miala znaczenia. Budownictwo
szkieletowe rozdzielito funkecje dZwigania, od funkeji od-
graniczenia od siebie, jak i od zewnatrz, poszczegélnych
ubikacyj. Zaczeto dazyé do tego, by szkielet niosacy byl
jak najtanszy, a zatem by mial mozliwie jaknajmniejsze
wymiary, a to znowu osiagnac mozna byto przedewszyst-
kiem, stosujac mozliwie jaknajlzejsze $ciany i stropy. —
W ten sposéb materjaly dawne — naturalne, przestaly
odpowiadadé naszym wymaganiom. Na larg weszly roz-
maite nowe, sztuczne t. zw. nowoczesne materjaly, kidre
zaczely wypieraé¢ z dniem kazdym coraz bardziej dawne
materjaty, a przedewszystkiem cegle. Cegla howiem, kiora
ludzkosei tyle wiekdw sluzvta i byta tyle lat dobra, wobec
dzisiejszych pogladdw, obarczong jest jednak szeregiem
wad; jest droga i ciezka, wymaga drogiej robocizny
ukwalifikowanego murarza, spotrzebowuje wielkie iloSci
wody. Najwazniejsze jednak, ze wobec tego, ze w budyn-
kach ceglanych cegla jest réwnoczesnie malerjatem nio-
sgcym i chronigeym od wplywow atmosleryeznych, mury
ceglane przy wiekszych wysokosciach otrzymywac musza,
ze wzgleddw statyeznyeh grubo$ci nieraz znacznie wigk-
sze, niz to jest potrzebne ze wzgleddw 1zolacji lermicznej.
Budynki takie sg wiec nietylko drogie z racji wielkiej ilo-
Sci cegly, lecz pozatem grube mury zajmuja najdrozej
platna, a zatem i najwartosciowsza przestrzen pieter dol-
nych. uniemozliwiajac ich nalezyte wykorzystanie. Szlu-
czne madterjaly nowoczesne odpowiadaé musza wymaga-
niom rozmaitym. Musza byé lekkie, w sam raz wytrzy-
mate i o takicj grubosei i ustroju, by nietylko izolowaly
ciepto i glos, lecz réwniez byly akumulatorem ciepla.
Dzsiejsze budownictwo, o ile ma byé zatem racjonalne
1 dawad zupelna gwarancje bezpieczensiwa, jest o wicle
Lrudniejsze niz dawne. Konstrukeje monolilyczne, wysoce
nieraz statycznie niewyznaczalne, trudne nietylko do obli-
czenia, lecz czeslo i do wykonania z powodu wielkich
wysokosci 1 rozpietosci, skupionych nieraz w jednym pun-
kcie ciezaréw, wielkich wyltadowan, lub szlucznego fun-
dowania — przedstawiaja czestokroé ciezkie do trafnego
rozwigzania problemy. Statyka opracowana gldéwnie dla
polrzeb konstrukeyj zelaznych, a doslosowana w oslatnich
trzech dziesigtkach lat do polrzeb zelbetu, przystosowuje
sie do wymagan stali, ktora w formie ustrojow statycznie
niewyznaczalnych okazuje sie mocniejsza niz prawidia
statyki wykazuja. Obliczenia za pomoca leorji sprezysto-
Sci i prawa Hooka nie dajg nalezytego obrazu rzeczywi-
slej wytrzymalosci tego rodzaju ustrojow. Wielkosé jej
prawdziwg okreSlamy dzisiaj uwzgledniajac plastycznosc
materjalu oraz wyrdwnanie momentéw 1 naprezen
w ustroju. OQbecnie zalem, na skulek tej wyzszoéci kon-
strukeji statycznie niewyznaczalnych, nad konstrukcjami
statycznie wyznaczalnemi i ich wiekszej pewno$ci 1 bez-
pieczenstwa, zwrdcono sig obecnie przedewszystkiem do
ustrojow hyperstatycznych, dla kidérych obliczenia, po-
trzebne sq glebsze podstawy matematyczne i gruntowna
wiedza stafyczna. A wielez to jest rzeczy pozatem w sla-
tyce, w ktérych potrzebna jest nietylko jej gteboka znajo-
mo$é i dlugoletnia praktyka, lecz przedewszystkiem stale
i nieprzerywane zajmowanie sie obliczeniami, ktére pro-
wadzi do statycznego myslenia, potrzebnego do wezucia
sie w konstrukcje. Przeciez przez trafny dobér wzajem-
nego stosunku rozpietosci poszczegdlnych przeset, dlugo-
Sci wspornikow, rozmieszczenie przegubéw i1 rozmyslne
wzgl. przypadkowe utwierdzenia koficéw belek, mozna

zmieni¢ przebieg i wielko$¢ momentéw, umniejszyé je
wydatnie, wyrownaé¢ i osiggnac¢ tem znaczne potanienie
budowy. Wobec wysokiego poziomu statyki i dobroci na-
szych materjaiéw, a przedewszystkiem cementu i stali,
kazdy projekt najbardziej niekonstrukeyjny jest do prze-
browadzenia; lecz czyz nie powinni istnieé¢ specjalisci
stale w tym dziale pracujacy, ktérzyby dzieki swemu do-
Swiadezeniu w pracy konstruktorskiej, byli w stanie na
niepotrzebne, wynikajace stad koszla zwrdcié uwage. To
tez dzi§, kiedy wykluczone jest, by jeden cziowiek znat
wszystko, gdy dla kazdego z powyzszych nawoczesnych
sposobow budowania mamy wyszkolonych specjalistow,
gdy nowoczesne budownictwo jest tak bardzo uzaleznione
od nowych sposobéw hudowania, od nowych nieraz bar-
dzo warto$ciowych, a nieraz przereklamowanych mater-
jaldw, a przedewszystkiem mozolnych ciezkich obliczen —
architekei muszg obowigzkowo tgczyé sig¢ z inzZynierami,
aby wyniki ich pracy byly dobre.

Budowle nowoczesne sg 1o faklycznie budowle inzy-
nicrskie, w ktorych pigkno, celowos$d, stalyka, konslruk-
cja, jak i wzgledy gospodarcze odgrywaja rownorzedna,
role. Budynki takie, o ile maja odpowiadacd zatem wszyst-
kim tym warunkom musza powstawad niclylko z Scistej
wspoipracy archileklow i inzynierdw, lecz réwnoczesnie
z wzajemnego ich podporzadkowania sobie. Wspdlpraca
ta archilekty 1 inzyniera nad projektem, o ile mnoznodei
powinna sie rozpoczynad¢ w czasie, nim mysl jednego lub
drugicgo przybierze bardziej ustalone lormy, Praca ta za-
tem obu tych ludzi nie powinna iS¢ za soba w jakims na-
slepstwie, lecz poslepowad musi naprzod rownoczesnie
i zlewad sie w jedng piekng i celows, catosé. Projektujacy
artysta musi sie daé¢ powodowadé vozwazaniom slalyka
i konstruktora. Inzynicr musi liczyé, rozwazad i slaraé
sie fantazje archilekly przystosowywaé do celu bez obni-
zania ich warlosci. Pozalem musi on weigz mysleé o kon-
strukeji mozliwie prostej i nieskombinowanej, z racji ta-
niosci, a fem samem o budowie gospodarczo najlepszej.
Gdy tworzy architekt, musi mu inzynier, dobrze w swym
zawodzie wyszkolony i zdolny do wnikniccia w jego arty-
styczne pomysty, stuzyé swg rada i obliczeniami i patrzyé
weiaz, by budowla byta celowo zaprojeklowana pod wzgle-
dem konstrukeyjnym i gospodarczym. Gdy projekluje in-
zynier, lo znowu archilekt musi baczyé, by rozwigzanic
rzutu bylo poprawne, by twér byl w proporcjach dobry
i odpowiadat poczuciu piekna. Obaj projeklujac i liczac
wzglednie konstruujae powinni na sichic wplywad i wza-
Jjemnie sie uzupetniaé. Obaj kazdg rzecz muszg dobrze
przemysled, przekroje i konslrukeje znormalizowad i da-
zyé do stworzenia powlarzajacych sie, a przelo tanszych
Lypow i seryjnych konstrukeyj. W budowniclwie bowiem
nowoczesnem tak zelbetowem, jak moze 1 jeszeze bardziej
w stalowem, koniecznem jest daleko posunieta normaliza-
cja, kidra wykonanie budowy przyspiesza i potania. To
tez la wspdlpraca powinna zaczaé sie od pierwszego
szkicu, by rownoczesnie postepowada konslrukeja z rzu-
tem i architekiury, a konczyé sie z chwily oslalecznego
wykodczenia budowy. Pdzniejsze wkroczenie architekiury,
gdy inzynier projekt juz wykona, powoduje zazwyczaj
szereg zmian i konieczno$é powlornego wykonywania
statyeznych obliczen. Zapdine weiggniecie do wspotpracy
inzyniera, gdy archilekt projekluje, powoduje lo, ze kon-
slrukcja jesl niejasna, stupy sloja niercgularnie, kazdy
jest inaczej obciagzony i kazdy ma inny przekrdj. Podobnie
ma sie i z belkami, ktérych rozmaita wysokos$é, w szcze-
gdlnosci przy szkielecie stalowym, z uwagi na wysokosé
konstrukeyjng stropu, moze byé nawet bardzo przykra.
Wiszystko to powoduje, ze konstrukcje takie, jako nie da-
jace sie zestandaryzowaé sg drogie i konkurowad nie
moga, z konstrukcjami dobrze zaprojektowanemi. Wspo-
mne (u dla przykiadu, ze na jednej znacznej i bardzo po-
waznej budowie o szkielecie stalowym, gdzie projekl ar-
chitektoniczny byt wykonywany najpierw, naslepnie zas



inzynier statyk dorabial i obliczat konstrukcje — na
oémdziesigt kilka stupdéw, tyvlko dwie pary stupow dzw™
gaty ciezary identyczne. Czy w tych warunkach moina
moéwié o normalizacji przekrojow, organizacji robét i po-
tanieniu budowy, do ktérego wszystkiemi sitami dzi§ da-
zyé powinnismy. Czy ma jaki sens oddawanie robdét po
najnizszych czesto nierealnych cenach, gdy cata budowa
to jedno marnotrawstwo materjatu i robocizny?
Widzimy z tego, ze dziatalno$é architekty z dzialal-
no$cig inzyniera zazebia sig tak Scisle, ze o wykonaniu
calkowite] pracy przez jedng osobe przy budowlach no-
woczesnych niema mowy, chyba ze strata tak dla niej,
jak i dla zleceniodawcy. W Ameryce konieczno$é tego
podziatu pracy dawno juz zrozumiano, w Europie spra-
wwa ta obecnie réwniez zaczyna znajdowaé coraz wieksze
zrozumienie. W zgodnej pracy obu mozna osiagngé wiel-
kie kerzysci dla budowy, dla wiasciciela, piekna objektu,
jego celowosci i ekonomji. Ze tak jest w istocie i ze tej
wspoipracy architektdw z inzynierami i objekta czystg
inzynierskie zawdzieczaja piekny swéj wyglad niech be-
dzie przykladem most ks. Jozefa Ponialowskiego w War-
szawic. W objekcie tym monumentalnym nietylko zelbet
i zelazo tak hardzo celowo uzupeinia sie w jedng harmo-
nijng calosé, lecz budowla la stwierdza zarazem, do jak
pieknych rezultaldéw moze doprowadzi¢ wspéipraca ar-
chitektéw (arch. Stelan Szyller) z inzynierami (prof.
Paszkowski, projekt ustrojéw zelbetowych wigduktu, oraz
inz. Plebinski projekt ustrojow zclaznych mostu i fila-
réw). W budownictwie monumentalnem lgdowem mamy
przykiadéw w lej wspolpracy archilektéw z inZynierami
z dniem kazdym coraz wiecej, a wiec dworzec centralny
w Warszawie (Prol. Przybylski arch., Prof. Przenicki
Kbis str.), G%na.ch Towarzystwa ,,Prudential® w Wars‘zawie
(arch. Weinfeld arch, prorf. dr..Bryla konstr.), Gmach
Urzedéw h-‘s’karbowych w Katowicach (arch. Koztowski
arch.. Prof, 't Bryla kqnstr.) itd
Blednem Wj@dle mnie zatem w quozemq jest posta-
nowienie art. 362, ust@wy tbudowlgmfn, z'dma 16‘ lutego
1998 7. Dz U. R. . N, 23, poz. 202, kiore architektom
wy projekiowania i kierowania
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kich rozpietodciach, wielkich obcigzeniach, E;:lstl?ruki
skomplikowanych, czasem wprost niezwykiych . 4

ciach zelbetowych i stalowych. Tego rodzaju be ™"~
projeklowane przez architektéw sa czesto tylko piekwn e{?l
obrazkami, — opracowanc przez inzynieréw, chocu.
w rzutach dobre, nicraz w formie nieudatne. Budynkow
takich nie powinien zatem projektowaé ani sam architekt
ani sam inzynicr, lecz projeklowad powinni razem, a roz-
strzygaé konkurs lak pod wzgledem zewnetrznego wygla-
du jak i kosztow. Jeden powinien by¢ odpowiedzialny za
wyglad i rzuty, drugi za konstrukeje i jej obliczenie. Obaj
zatem powinni podpisywaé plany razem, jeden jako pro-
jeklant, drugi jako konstrukior, z wyraznem zaznacze-
niem tego, obaj za§ powinni za budowe odpowiadac, wggl.
budowsa sie chlubié. Tego jednak obecnie niema. Kto jest
Projekiantem fasady i rzutéw wic kazdy, — komu zaw-
dziecza budowa to, ze z obrazka przeoblekla sig w realne
ksztalty, a czesto ze wogéle stoi, o tem nikt nie wie, gdyz to
jak dotad, uwazane jest za prace poniekad drugorzedna.
A jednak tak projektowanie jak i liczenie jest jednako fa-
twe dla ludzi ukwalilikowanych wzgl. jednako trudne dla
ludzi, kiérzy odpowiednich wiadomosci nie posiadaja.
z la tylko réznica, ze jesli co§ brzydkie, to kazdy pawet
laik na tem fatwo pozna sie, i do budowy nie dojdzie. J e-
§li zag obliczenie jest zte, poznad sig moze jedywie specja-
lista — jesli za$ nie ma (akiego w policji budowlanej, to
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katastrofa i ruina zleceniodawcy i przeceniajacego swe
sily architekty. I to jest gléwna przyczyna, dla ktérej
sprawa ta z dniem kazdym coraz aktualniejsza musi byé
przez. wladze nasze prawnie unormowana.

Zwrécié dalej nalezy uwage, ze $ciste odgraniczenie
budowli architektonicznych od inzynierskich, jest nieraz
wprost niemozliwe. Naogét kazda budowa musi powsta-
wac z wspoipracy szeregu specjalistéw. Architekt jesli ma
tworzy¢ dzieta gospodarczo dobre, ktére maja byé zlece-
niodawcom przydatne, ludzi tych wyzbyé sie nie moze.
Przeciez gdy architekt czy inzynier projektuje budynek
fabryczny, to musi sie na to zgodzié, ze mu inzynier ma-
szynowy, czy tez inzynier ruchu, wyznacza nastepstwo
ubikacyj, wymagania ruchu, ustawienie maszyn, umiesz-
czanie transmisyj i t. p. Architekt wie, ze dla projektu cen-
tralnego ogrzewania, rohdt instalacyjnych i elekrotech-
nicznych musi zwrdécic sie do specjalistéw. Tymezasem
obliczenie i konstrukcja jest dotad wciaz ich specjalnodcia
i objeta jest nawet ich taryfs i ich wynagrodzeniem. To
tez archilekt uwaza inzyniera, jesli nie za konkurenta, to
za, zfo konieczne, ktére mu zarobek umniejsza. Aby koszta
obliczen umniejszyc¢, postuguje sie wiec sitami mozliwie
najtanszemi, a pomija ludzi o pelnych kwalifikacjach.
Czy jest to jednak dla budowli zdrowe, to wielkie pytanie.
Prace takie dokonywane przez takich przygodnych staty-
kéw i konstruktorow, sa czesto wadliwe, nieskoordyno-
wane z planami gtéwnemi, a szereg problemdw trudniej-
szych nierozwiazany. To tez w trakcie budowy mamy
zmiane za zmiana, nastepnie zas rysy lub nawet kata-
strofy, szkody i procesy, jesli przedsiebiorca, — ktéry
wedle naszej uslawy niepotrzebuje mieé wyksztalcenia
technicznego, lecz at_y_lko karte przemystowa i pienigdze —
tyeh konstrukeyjnych wad nie spostrzeze. Lecz mimo tak
czestych w tym wzgledzie przykrosci, nie docenia sie roli
inzynieréw i wartosci dobrze zaprojektowanych kon-
strukeyj. Architekci nie zdaja sobie sprawy z tego, jaka
na siebie odpowiedzialno$é biora i na jakie przykrosei
i klopoty a nieraz na dyskwalifikacje sig narazaja, postu-
gujac sie dla ich tanioSci sitami podrzednemi i pracuja-
cemi pod ich wlasng odpowiedzialnoscig, zamiast prace
oddaé ludziom, ktérzy dzieki mozolnej pracy, studjom
i diugoletniej praktyce maja rutyng, wyrobione czucie
statyczne i zrozumienie konstrukcji. Nowoczesna tech-
nika budowlana sitg faktu zostala pchnigta na takie tory,
po ktoérych jazda nie jest tak Yatwa jak dawniej byla, lecz
przeciwnie potaczona z niebezpieczenstwami, coprawda

.jednak zazwyczaj niedocenionemi.

Nie przecze, ze przy budowlach lgdowych architekt
jest tym, ktérego pielno bhudowla nosi na sobie, gdyz jego
zadaniem jest nadanie budynkowi formy zewnetrznej. On
jest tym, ktéry w swej praktyce niczem innem sie nie zaj-
muje tylko projektowaniem budowli najrozmaitszych, da-
,ac do pigknej formy i celowego rozplanowan'ia. On jest
tym, ktory zmusza..ingynie.ara do myélowego wysitku, Stq,—
wiaja> MU zagadnienia nieraz na pierwszy rzut ok.a‘u nie
do rozwiazania. W jego reku lezy inicjatywa. Moz’e on
wedle swe, woli szkielet zelbetowy czy stalowy ukryé tak,
7e domysle¢ si¢ trudno, z'e.dzmga,]atcaﬁ czescia, budynku
jest stosunkowo nikly kofciec; moze on jednak potrak-
towaé szkielet ten jako element budow}any. .Za}ezy to od
woli i smaku projektujacego artysty. Nie da sig jednak za-
przeczyé, Ze na caloksztalt budynku skladain sie .ca,_ly sze-
reg prac szczegélowych, a przedewszystklem inZyniera
statyka i konstruktora, do kto;‘qgg nalezy obliczenie, kon-
strukeja, a w przewaznej czedel i surowy stan budynku.
Praca ta nie jest fatwa, przeciwnie zmudng i dlatego na-
lezy ja odpowiednio ocenié i odpqw'leclmo ustawowo unor-
mowaé. Wiedy dla architektow inzynierowie konstru_ktoT
rzv nie beda balastem i konkurentami, ktérych wszelkiemi
silami nalezy do pracy nie dopuszczaé, przeciwnie praca
ich bedzie dla architektéw pozadana. Gdy ten sto.s1_mek
gostanie nalezycie 1 sprawiedliwie unormowany, ar?khltekt
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i statyk-konstruktor ztozg sie razem i slworza tego ideal-
nego projektanta dla nowoczesnych budowli, ktéry ma
nietylko wrazliwoéé na pickno, fantazje, polot i projekto-
wacé bedzie rzeczy skonczenie piekne pod wzgledem formy,
lecz takze celowe, ekonomiczne i obmyslane w szczegdtach
tak, by pod wzgledem gospodarczym zadnych brakéw nie
bylo. Tylko w ten sposob unikniemy tych statych przero-
bek i zmian podezas budowy, prucia murow, wzmacnia-
nia konstrukej i il. p. jakie mamy obecnie na porzadku
dziennym. Witedy tylko wszystko bhedzic nalezycie przez
specjalistéw, zgodnie do celu dazacych z géry obhmyslane.
Wtedy tylko tez moze powstaé budowla skoordynowana
pod wzgledem konstrukeji, celowosci, hygjeny, urzadzen
nowoczesnych, a przytem artystycznie piekna.

Pragnac wszystkie problemy wspéipracy architek-
tow 1 inzZynieréw poruszyc, nie mozna nie podkreslié tego,
7e to zgranie sie obu tych rodzaji ludzi nietylko jest konie-
czne przy wykonywaniu projekiu, lecz i obmysleniu pro-
gramu i wykonaniu samej budowy. To szczegdétowe opra-
cowanie plandw jesl przeciez tajemnics szybkiego wyko-
nywania budowli w Ameryce. Plany opracowuje tam za-
sadniczo archilekl wraz z inzynierem konstruklorem bax-
dzo skrupulatnie z specjalnem uwszglednieniem normali-
zacji. Plany tak opracowane oddaje sig¢ nastepnie rozmai-
tym specjalistom do obmyslenia 1 wkreslenia swoich spe-
cjalnoSci. Ostalecznie jeoszcze raz wszystko kontroluje
i uzgadnia sie, robi wykazy, szczegoly i koszlorysy, obmy-
Sla w szczegdlach sposéh samego wykonania budowy
i organizacje pracy, uslala program i nalezycie obmyslanc
terminy, zamawia materjaly, i zawiera umowy. To lez
sama hudowa idzie gladko i sprawnie. Ma to nietylko zna-
czenie dla wiadceiciela, lecz w réwnej mierze dla kierow-
niclwa budowy oraz przedsiebiorstwa.

Uwazatbym sprawe stosunku archileklow 1 inzynie-
réw za nieomowionag nalezycie, jeSlibym nie wyciagnal
z wywoddw mych pewnych wnioskéw. Otoz dlaczego slo-
sunek ten archilekty do inzyniera lak bardzo wymagajacy
jakiego$ unormowania, nie jest ustalony dotad. Zdanicn
mojem sprawa ta jest wogodle zle postawiona, gdyz za-
kres dziatania obu tych rodzaji pracownikéw nie jest
prawnie ustalony, a sprawa cylrowo nie ujeta. Koniecz-
nem jest mianowicie wynalezienie jakiego$ sposobu wspot-
zycia miedzy temi dwoma kalegorjpmi technikéw. Wiemy,
zo cobre rachunki robia z ludzi dobrych przyjaciéd. Tym-
czasem sprawg te jakbySmy sie bali olwarcie poruszyd
i jasno postawié. Uwazam, ze prredewszyslkiem z taryly
archileklonicznej nalezy wylaczyé obliczenia statyczne
konstrukeyj, jako nie nalezgce wedle obecnego stanu lech-
niki do zagadnien, ktoremi ma i moze zajmowad sie ar-
chitekl. Dla prac tych nalezy stworzyé osohna laryle, po-
dobnie jak laryly dla robét inslalacyj ogrzewawczych,
wodociaggowo kanalizacyjnych, elektrotechnicznych i t. p.
W wypadku lym zleceniodawca bedzie wiedzial, za co ar-
chitekt jesl wynagradzany i Ze otrzymuje on wynagrodze-
nie za czynnoS$ci ztaczone z ogdélnym projekiem, wykona-
niem szezegdtow archilekionicznych i robdl wykonczenia,
architekture wnetrz, jak i za nadzdér nad cadoksziatlem
budowy. Bedzie on wiedzial, 7Ze musi on konstruktora
osobno zaptacié za obliczenia, rysunki konstrukcyjne
i bezwzgledne bezpieczenistwo budowy, oraz dozdér spe-
cjalny nad wykonaniem robdt zelbetowych wzgl. zelaz-
nych, dla ktéryeh uskutecznienia przy dzisiejszym stanie
budowniclwa, konieczny jesl odnosny specjalista, jedynic
za czeS¢ obliczeniows i konslrukeyjna projeklu odpowie-
dzialny. Wiedv architekt wynagradzany za swoje spe-
cjalne wzgl. ogdlne czynnodei, nie zas§ za nie nalezace do
niego obliczenia, nietylko ze nie bedzie sie bronit, by obok
niego podpisywat plany, w charaklerze konstruktora in-
zynier statyvk, lecz sam bedzie pilnowal nawel tego, by
mieé¢ spokojna glowe i nie braé odpowiedzialnosei za to,
co nie lezy w zakresie jego specjalnosci, a sprawié¢ mu
moze grube nieraz klopoly. Toz samo powinno ez bhyé

zrobione z taryfa inzynierska, o ile chodzi o objekla inzy-
nierskie monumentalne, ktéorych sirone artystyczng ma
opracowad archilckl. Tam takze powinna byé pozycja za-
rezerwowana znowu dla architekly, by ten moégl kazdej
chwili przystapié¢ do wspdélpracy na ustalonych z géry
warunkach. Jak sprawe le ujaé, musza to obmysled ar-
chitekei. Odnoénie do prac inzynierskich pragne podacé
szkic pod dyskusje kolegdw a moze i dla konferencji,
ktdra tg wazng i bardzo aktualng spraws winna sie zajaé.

‘Wrynagrodzenie inzyniera stalyka nalezaloby usta-
li¢ zaleznie od tego, czy wykonuje on swg prace rownole-
gle i rownorzednie z architekiem i ponosi wszystkie zlg-
czone 7z opracowaniem plandw koszla technikdw, odbitek,
oprawy 1 L. p., czy lez wykonuje on pewne czynnosci
tylko oparte o gotowe plany opracowane przez arvchilekta.
W pierwszym wypadku zarobkiem winni si¢ oni dziclid,
w stosunku, ktdryby nalezato uslali¢ zalesnie od zakresu
pracy obu pracownikéow. W drugim wypadku wynagro-
dzenie inzynicra liczyé si¢ powinno procenlowo od hono-
rarjum calkowilego obliczonego od sumy koszlorysowej
robdt zelbetowych wzgl. zelaznych, a wige np.:

o) Wykonanie statycznyeh obliczen wraz z planem
konstrukeyjnym dla zawierdzenia Wladz budowlanych,
na podstawic plandéw arvchilektonicznyeh, np. 20%.

h) Wykonanie jak wyzej slalycznyeh obliczen wras
z planem dla zalwierdzenia Wladz, oraz z opracowanicm
przedmiaru i kosztorysu robdt zelbelowyel wzgl. zelaz-
nych na podslawic dolaczonej analizy cen, np. 30°.

c¢) Wrykonanie jak wyzej obliczenn, planu przed-
miaru, analizy cen, koszlorysu i rysunkow szezegdlowyceh,
np. 50%.

d) Zwicrzehni nadzér nad wykonywanicm robot
zelbelowyeh wzgl, zelaznyeh 1 wspolpraca z arvchiteklem
pod wzgledem konslrukeyjnym, zalesnie od lego czy kon-
strukeje sa Yalwiejsze czy lrudniejsze, np. 15% do 25"/
$rednio zalem 20'/.

e) Praca jak pod e) wraz z wykonywanicm rysun
kéw szezegétowyeh, np. 30%% do 50/ érednio zalem 40"/,

J) Wykonanie jak wyzej obliczen, planu, koszlorysu,
rysunkdw szezegoétowyceh, wraz z nadzorvem rohdl kon-
strukeyjnych, np. 70",.

g) Kontrola obliczen stalycznych wykonanyeh przez
osohe lrzecia, np. 15%.

Oprocz tych wynagrodzen nalezadoby sie konstruk-
torowi zwrol koszlow podrdzy i ewentualnie innych kosz-
Ww. Przy mniejszych, a tradnyeh hudowlach, mdgihy kon-
struklor zamiast powyzszego wynagrodzenia zadad wyna-
grodzenia za zuzyly czas.

Jesl jasnem przylem, ze odnos$nic do honoravjum
archilekly, za roboly zZelbetowe czy lez Zelazne zawarte
w jego projekeie, nalezed sie bedzie odpowiedni procent
7 lego tylutu, ze roboly le stanowia inlegralng czesé opra-
cowanego przez niego projekiu, jak rdéwniez za ogdlny
nadzor i uzgodnienie % innemi robolami podezas wykony-
wania. Sprawe te moznaby byto zatalwié podobnic jak
sprawe robdt mslalacyjnych, ogrzewawcezych i (. p., od
kiorych wynagrodzenie za projekl i nadzdr przy wykony-
waniu pobicra odnos$ny specjalista. archilekl zas wyna-
gradzany jest za uzgodnicenic robdl (ych z calokszlallem
budowy i za ich ogdlny nadzdor. Ionorarjum archilekly
rzeez jasna, mogloby byd liczone tez nic od kosztorysu ro-
haot zelbetowyeh 1 slalowyeh, leez od sumy globalne] kosz-
torysu catosci budowy. Ustalenic tej sprawy mogloby byc
rzecza, wewnelrzng, Zwiazku Architekldw, wzgl. zatal-
wiane na wspolnem posiedzeniu Arvchileklow i InZynie-
row, majacem na celu ustalenie taryl dla obliczania ho-
norarjow.

Oslatecznic cheiathym poruszyé sprawe wspdlnych
slowarzyszen avchitekldw i inzynierow, jako wykonywu-
jacych rozmaite dzialy legoz samego zawodu. Stowarzy-
szenia takic byly stale w zwyezaju, tak w Polsce jak i za-



granica. Spotykajac sie razem mogli ludzie c¢i na siebie
oddzialvwad, porozumiewaé sie, poznawaé lepiej i uzu-
pelniac¢. Z wzrostem specjalizacji jednak, w ostatnich la-
tach nastqpifo rozluznienie stosunkéw miedzy dwoma
temi kategorjamni ludzi. ktérzy sq na siebie skazani i ktg-
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rzy ze soba od fawy szkolnej powinni bié zzyer. Koniecz-
nym jest powrét do dawnych form wspdlnych towarzystw,
aby kolegdw, ktérych zawdd i praca Yqczy, zwiazaé razem
na gruncie towarzyskim i kolezenskim i sworzyé pod-
stawy jaknajlepsze dla wspdlnej pracy.

Inz. Dr. Wtodzimierz Burzyfiski.

O dwoch twierdzeniach minimalnych teorji sprezystosci i zastosowaniu ich
do rozwigzan przyblizonych.

(Dokoticzenie).

PrzedstawiliSmy w powyZszym szkicu dwie me-
tody przyblizonego rozwigzania zagadnier teorji spre-
systosci. Obecnie szkic powyzszy zaopatrzymy gardcia
waznych uwag. NaleZy przedewszystkiem podnie$é wy-
bitng rdéznicg obu metod, wynikajgca zreszta wprost
z sposobu ich stosowania. Juz w czedei pierwszej zau-
wazyliSmy, iz mozliwosé statyczna jest wogble innego
typu aniZeli mozliwo$é geometryczna ; obecnie wyjdzie to
wyraznie na jaw. Wyobrazmy w tym celu sobie, iz dla
jakiego$ zagadnienia ustalono wedlug (24) i (26) przy-
blizone u, v, w i zbadajmy jakie konsekwencje z tego
wynikng. Przedewszystkiem tedy obliczymy przyblizone
¢, 9, mianowicie wedlug (1), a z tych ¢, 7 a to wedlug
(4) czy tez (7), 1 wreszcie wielkosei typu » i ¢, a to
przy uzyciu (2) i (3). OtéZ okaze sie, Ze te ostatnie
wielkoéei nie uczynig zado$é réwnaniom typu: r+f=o
wewngtrz ukladu, tudzieZ ¢ —p=o0 na powierzchni
ukladu, a mianowicie tej, ktéra oznaczyliémy przez 4,.
OtrzymalisSmy tem samem nowsg kontrole poprawnosei
a racze] dokladno$ci metody pierwszej, a mianowicie
za pofrednictwem obserwacji odno$nych odchylek tych
rownan w kolejnych aproksymacjach. Zrobimy z tego
niedlugo uzytek. Pozatem jednak widzimy, iz mozli-
wym jest dobér w miejsce £ i p takich sit g i ¢, Ze
stanie' si¢ zado$é réwnaniom typu r-+g=o, ¢ — g=o.
Innemi slowy do kazdego rozwigzania, geometrycznie
mozliwego i pelniajacego warunki podporowe, moZna
dobraé odpowiednie sily objetosciowe i powierzchniowe
takie, iz rozwigzanie to bedzie réwnieZ statycznie mo-
zliwem i spelni warunki obcigZenia. Oczywidcie odsko-
czymy w ten sposéb od zagadnienia ustalonego tema-
tem, albowiem w miejsce funkeyj £ i p przyjeliSmy
funkeje g i ¢; wspélnym dla obu zagadnien pozostal
ksztalt geometryczny ukladu, indywidualnosé sprezysta
kontinuum i wreszcie warunki podporowe; reszta ule-
gla zmianie. Wyobrazmy z kolei rzeczy sobie, iz dla
pewnego zagadnienia ustalono rozwigzanie przybliZone
w postaci (26) i (27) i zbadajmy czego obecnie mamy
sig spodziewaé. Otdz znalezione ¢, ¢ pozwalajg nam
wprawdzie znalezé przy pomocy (B) t. j. (9) skladowe
& y, przyczem te ostatnie najoczywidciej beds mialy
ten sam stopied dokladnosei co napreZenia, ale tez na
tem wszystko sie skoticzy. Zatem niemozliwem wogodle
bedzie znalezienie u, v, w, & wige W szczegdlnosci skon-
trolowanie, o ile odstapiono od warunkéw brzegowyeh
na czedel powierzchni, oznaczonej przez nas A, Sprawa
wyjasnia sig tu nastgpujgco: Skladowe o, 7 sg =z pe-
wnofcig mozliwe z punktu widzenia ciala sztywnego;
aby byly one rozwigzaniem geometrycznie mozliwem
dla danego ukladu odksztalconego, nalezaloby w ana-
logji do rozumowania poprzedniego co§ zmienié wzgle-
dnie co§ do tych sktadowych dostosowad; mozliwem to
jest tylko w jeden sposéb — a mianowicie naleZaloby
przydzielié kontinuum pewns specjalng indywidualnosé.
PoniewaZ ta ostatnia wyraZala sig w uzytem tww_r,d_ze-
niu prawem Hooke'a nalezy je odrzucié¢ i zastgpié in-
nem takiem, %e obliczone stad odksztalcenia & y beds
geometryeznie mozliwe; reszta poszlaby juz g{adko.
Niestety tak wprowadzona fikcja nie mialaby w niczem

analogji do fikeji tworzonej niedawno przez przyjecie
wielkosci ¢ i ¢; abstrahujac od tego, 1z w tym wy-
padku odnod$ne twierdzenie minimalne wogéleby nie
istnialo, bo — jak podkreslalismy — waZne jest ono
jedynie dla kontinuéw, podlegajacych prawu Hooke'a,
musimy wskaza¢ na co$§ réwnie waznego; owe fikeyjne
prawo mogloby sig w wiekszosci wypadkdw okazaé
wogdle nierealnem i niemozliwem; wystarczy sobie
wyobrazié, iz prawo to prowadziloby n. p. do emergji
sprezystosel ujemnego znaku lub podobnych nonsenséw.
Przy uzyciu zatem twierdzenia drugiej kategorji jako
jedyna kontrola dokladnosci nasuwa sig obserwacja
ciagéw U, wzglednie ¢/, 7'y

Obszernie rozwinieta tu uwage moZna obecnie
zreasumowaé nastepujgco: Kazde rozwigzanie tylko
geometrycznie mozliwe moZemy przez zmiane warun-
kéw uczynié statycznie mozliwem, ale — rozwigzanie
tylko statycznie mozliwe moze byé réwniez geometrycz-
nie mozliwem jedynie dzigki przypadkowi. Tej okolicz-
no$ci zawdzieczaé naleZy, Ze przy zwiekszaniu dokla-
dnosei metody pierwszej w gre wchodzg tylko czynniki
natury matematycznej, ktére wyrazajs sig badaniem
cigglosei, zbieznosel 1 t. p.; natomiast przy zwigksza-
niu dokladnodei metody drugiej mamy do czynienia
z trudnodciami natury istotnej, podstawowej, ktérych
usungé wogéle nie mozemy. Z tych samych powoddéw
wetoda pierwsza ma znaczenie $ciéle naukowe, gdy
druga znaczenie wylgcznie praktyczme. Pierwsza udo-
skonalona matematycznie, w prostym sensie przed
chwilg wyszczegélnionym, nosi nazwe metody Ritz’a,
druga niema nazwy specjalnej. Jest rzeczg absolutnie
niedopuszezalng mieszaé jedng z drugsg, jak sie to nie-
stety czesto robi. Oczywiscie nie chce przez to powie-
dzie¢ jakoby druga metoda musiala byé w zestawieniu
z pierwsza niedokladng. Niedlugo zauwazymy, Ze przy
réwnym wysitku rachunkowym sprawa wlagnie obréei
sig na niekorzy$é metody pierwsze]. Chodzi mi tu prze-
dewszystkiem o stwierdzenie, iz obie metody mnie sg
pod Zadnym warunkiem poréwnywalne i1 naogél stuza
Innym celom.

Przyjrzyjmy sig obu metodom z nieco innej strony.
Przyjaé skladowe & y tak, by byly one geometrycznie
mozliwe,; nie stanowi zadnej wogoéle trudnosei; popro-
stu nalezy przerzucié sig wprost na przemieszczenia
u, v, w; bedzie to pozatem nawet racjonalniejszem,
albowiem warunki brzegowe ustalaja wartosci nie ¢ y,
lecz wladnie u, v, w. Trzeba oczywiscie dodaé, Ze sto-
jac mna gruncie twierdzen minimalnych nie chcemy
wielkodci p uwazaé za pewne kombinacje & y. Pra-
ktyka poucza, Ze nie wiele rowniez trudnosci towarzy-
szy obilorowi takich u, », w, ktéreby na brzegu 4,
przyjmowaly wartoSci w, v, w, Otéz ta wyjatkowa
prosta sytuacja jest powodem niezmiernej ilosci wlasnie
klopotéw; klopoty te rosng w miarg tego im mniejsze
jest 4, w poréwnaniu z A=4,4+4, Znajdujemy sig
mianowicie w takiej sytuacji jak podrézny na skrzy-
zowaniu wielu drég w nieznanej okolicy; przytem ana-
logja nie jest zupelna, albowiem funkeyj &, 7, ¢ jest
znacznie wiegcej aniZeli tych drég. Z tego to powodu
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matematyczny wstep do metody Ritz'a jest zmacznie
obszerpiejszy anizell metoda samm; z tegoz samego
f)pwodu stosowanie $cifle naukowe bej metody moze
nastreczyé tylez trmdnodel co rozwigzanie Scisle, opie-
rajace si¢ o teorjg Potencjalu w przerdbce Bétti’ego.
Réwniez z tych samyth' powoddw matematycy (thk
n. p. R. Courant), npatrijjey w metodzie Ritz’a wogole
obejfcia trudndsel ‘rdchunku’ warjacyjmego sbarajg sig
w rozmaite ‘wyrafidoWwanb sposoby zwigkszyd zbieinosé
odnoénych 'szeregéw' minimalizujgeych przez dodanie
do funkeji’ @, pewnych celdwo zbudowanych dodat-
kéw. Za chwile podamy' pewien spesél o chavalberze
mechanicznym, ktéry ma'tén sam cel' ma oku.

Narazie przyjrzyjmy sig jeszoze i metodzie dru-
giej z tego samego punktu widzenia. OkaZe sie, Ze tuw
sprawa przedstawia sie znaczhie pomyélmiejt Nawet,
w wypadku, gdy 4,=o0, znalezienie skladowyech o, 7
przedstawia pewne trudnosei i trzeba niekiedy duZej
wprawy dla uczynienia odnodnego zaloZenia — mimo,
ze teoretycznie rzecz biorac istnieje mnieograniczenie
duzo takich moZliwo$ci. Trudnodei te leza w tem, Ze
réwnania (2) wisZg te naprezenia w sposéb niezupelnie
prosty. Wezrastajg zag one w miarg tego jak 4, rosnie
w pordwnaniu z 4,, a mianowicie zndw z tego powodu,
e~ wielkodci @ sa réwiiez pewng kombinacjg skiado-
wych o, 7, & pozatem i kyztaltu ultbadu. Skuikiem tego
typéw dla funkeyj s, ¢ nie nie da si¢ ustawié zbyt
wielu czyli odpadnie miepokojace pytanie, ezy obrana
droga jest dobra, bo zazwyczaj lepsze] nie widzimy.
Dzieki tez temu, bedziemy mogli zawsze ogramiczyd
sie tu co do ilodei nadliczbowych parametréw bardzo
wydatnie, & kaZdym razie bedzie ich mniej niZz przy
stosowaniu metody pierwszej. Stanie sig obecnie za~
pewne jasnem dlaczego to w novmalnym kursie wy-
trzymalo§ei materjatéw wspomina sig o metodzie pier-
wszej, natomiast zapomina o drugiep; poprostu drugm
jest tam réwniez stosowang, ale przy zalozenin ¢=0,==5,,
Te=1,=%, t. j. po odrzuceniu wszelkich parametriw
weglednie — je$li kto woli — przy milezacem przyje-
ciu dla nich wartodei a=p=0 niezaleznie od wskasnika,
a przedewszystkiem niezaleznie od tego czegoby sobio
Zyczyl odnofny warunek minimalny. Dziejo sig to oezy-
wibcie dla uproszczenia rozwazal; ten sam powdd
sklania antoréw do obycia sig bardzo mals iledcig pa-
ramentdw @, b, ¢ w metodzie pierwszej; moZna to za-
zwyczaj zrobié z tego powodu, iz w kursie takim sto-
suje sig odnofng metole w obrgbie zagadnien pewnego
specjalnego typu i metode kontroluje sig na rozwigza~
niu mozliwie dokladnem jednego z zagadnion tej samej
kategorji.

Wiskazali$my na pewne klopoty i trudnofci, zwig~
zane z obiorem funkcyj znormalizowanych w obu me-
todach postepowania. Pewnego rodzaju dowodem stusz-
nodci tych zapatrywan moze byé fakt, iz metoda Ritz'a
znalazla w obrebie teorji spreiystodci zastosowanie
jedynie do pewnych typéw zagadnien, a mianowicie
w odniesieniu do pretdéw, plyt i t. p. ustrojéw. Wspdi-
ng cechs tych zadan jest to, iz wszelkie wielkodoci cha-
rakterystyczne tych zagadnien dadzg sie wyrazié jed-
nem przemieszezeniem n. p. % i jego kilku pochodnemi.
Oczywidcie funkoja @, przybiera w tym wypadku spe-
cjalng postad; takze i warunki brzegowe odbiegajs tu
od typdw przez nas tu uZywanych. Zmian tych nie
bedziemy tu podawali; nie od rzeczy jednak bedzie
wskaza¢ do jakich rezultatéw sig tu dochodzi, by w ze-
stawieniu z twierdzeniem stosujgcem funkecje W, doj§é
tu jeszcze raz do pojecia réZnicy miedzy obiema meto-
dami. Przedewszystkiem tedy okazalo sig (n. p. w przy-
kladach, ktére przytacza W. Ritz), iz w zagadnieniach

o podlozu fizykalnem przy uzyciu do$¢ dowolnych funk-
cyj znormalizowanych stale wartosei @y, @y ,... two-
rzg clgg malejgcy, posiadajacy granice, Ze obecnodé

owej granicy’ wystarcza z reguly dla dowodu, i% u,, u,,..,
tworzg cigg jednostajnie zbiezny, Ze wreszcie u,, z wzro-
stem wskarnika zdaza do rozwiazania $cistego u; oczy-
wiscie ubocznie spelnione tu byé muszg zwyczajne
wymagania, dotyczace cigglodei i rédZmniakowalnodei.
Na tej podstawie Ritz zaryzykowal nawet przypusz-
czenie, 1% w wypadkach konkretnych wystarcza podad
rozwigzanie formalne, a kwestje zbiesnodei i t. p. po-
zostawié $miato na uboczu. Abstrahujse od tej ostat-
niej uwagi widzimy, Ze niezaleinie od typu przyjetej
funkcji znormalizowanej dla jednego zagadnienia roz-
maite ciagl Py D'y Pyy’’y @'’ majy tu wepdl
ng granice dolng @, =0 /= ...=0,; zad rozwigzanie
przyblizone wu, polega tu poprostu nie na niczem in-
nem, jak na urwaniu rozwinigeia funkeji u wedlug
przyjetej funkeji & na odno$nym wyrazie. Tego spo-
sobu zapatrywania nie mozZna pod Zadnym warunkiem
przenie$¢ na melode drugs. I tutaj wprawdzie bedzie
mozua okazaé, iz kazdy =z ciagéw W/, W .., U,
Wys'',... ma dolng granice, nie ma jednak Zadnej przy-
czyny po temu, by twierdzid, iZ granice owe majg
wsp6lng wartodé; poprostu okaze sie, iz jest I, /==, //==..,
Z odno$nych kilku rozwigzah oczywiscie to bedzie
lepszem, kidre wykase niZszg wartodd funkeji @,. Tu-
{aj nawet bardzo dokladna aproksymacja nie bedzie
rownowaZna z urwaniem rozwinigeia rozwigzania foi-
slego; bedzie ona poprostu aproksymacja w znaczenin
ogélnem. Dla wyrazisto§ei wyobrazmy n. p. sobie, Ze
sinusojdq staramy sig przedstawié w pewnym przedziale
mozliwio wiernie zapomocy wielomianu potegowego —
wzglednio nawet takiegos szoregu — nie zawierajacego
jednak wszystkich catkowitych poteg nieparzystych
otd% o takiej mnioj wigeej aproksymacji jest tu mowa.

Klopoty towarzyszace ustawieniu wyrazen (24)
wyrazn)g sl — jak wspomniano — ostatecznie tem,
1% zmuszeni jestedmy do wprowadzenia dusej iloei
parametréw a, b, ¢, a tem samem i réwnan typu (26).
Ot6%z wydaje mi sig®), iZ sprawe dokladnodei mozna
zatatwié pomyS$lnie, wprowadzajac nowe warunki ubo-
czne, ktorym muszg podlegaé owe parametry. Sprawe
traktujomy przytem z punktu widzenia mechanicznego.

. PoniewaZ mianowicie w miare wzrastania wskaznika m

wielkodcl typu ¢ zmierzajs do £, za§ wielkosel typu ¢
do p, przeto wskazanem jest wplynaé na tempo tych
zmian; uczynié to moina przez zamkniecie wielkodel
g 1 ¢ w pewnym korzysinie obranym obszarze takim,
ktdryby odchytki od wielkodei 7 i p mozliwie ograni-
czal. Trzeba tu dodad, Ze — poniewaz nowe warunki
nie wigZg sig niczem z Lwierdzeniem minimalnem —
wielkoSci ¢ i ¢ moZemy z prayjelych w, v, w obliczyé
za podrednictwem prawa wigZgcego. Warunkdw wspo-
mnianych moze nam dostarczyé n. p. Zgdanie, by uogdl-
nione wypadkowe statiyczne sil zewnetrznych utrzymy-
wady uklad jako calo$é w réwnowadze. W tym wy-
padku parametry a, b, ¢ musialyby podlegaé szefciu
ubocznym warunkom typéw:

S'deA—I—S‘JpwdA—f—(fdemo 1
p o

o

Coe e e (28)
{ A(?/Qz*-z o) A4+ l(ypz——zpy) a4+ I(yf;-— #f)dV=o [
0 “p

W ten sposéb iloé paramentéw a, b, ¢ wzajemnie nie-
zaleZnych zmalalaby o szedé. Jeszcze intenzywniej
wplyniemy na stale @, b, ¢ przyjmujge, iz stany ¢ i g
majg byd statycezmie réwnowarte stanom p 1 f. Otrzy-

5 Oryginalne.



mamy bowiem dla pierwszych i drugich po szeld réw-
nan typéw jak niZej:

S (qﬁb ‘"pz) dd=o
. . .,

|
. . . . . A . . \
'S‘a[ (¥gq: — 29,) — (yp: — Zp,) ] d4d =0 i - - (29)
J

SV(‘q::_‘ :L) dV:O

[[@g-—2g)) — (wh. — ef,)] V=0 - 189)

e

W tym wypadku sg réwnania (28) identycznie spel-
nione, o czem przekonaé sie mozna rugujac z nich
przy pomocy réwnaih (29) i (80) wyrazenia typu p i f
na korzy$¢ wyrazen ¢ i g i stosujgc w dalszym ciggu
przeksztalcenie calek powierzchniowych na objetodcio-
we. Za posrednictwem zwigzkéw (29) 1 (80) mozemy
obecnie ilo§é nieznanych parametréw zmniejszyé o dwa.-
nascie i do reszty zastosowadé warunek minimalny (25).
‘Wreszcie nalezy pamietaé i o tem, zZe bardzo czesto
istnieja pewne miejsca ukladu, w ktérych naprezenia
83 nam z gory — nawet niezaleZnie od warunkdéw brze-
gowych — znane; dzieje sig to z reguly w zalamaniach
konturu i t. p. miejscach. Okolicznodé te¢ mozemy réw-
niez wyzyskaé celem zmniejszenia ilo$ci nieoznaczo-
nych parametréw zagadnienia.

Mozemy wskazaé na pewns analogje miedzy po-
stgpowaniem tu naszkicowanem, a pomysfami matema-
tykéw, starajacych sie o podwyzszenie waloréw metody
Ritz’a. MozZe s1g mianowicie zdarzyé — szczegdlnie przy
wigkszej iloci paramentow a@, b, ¢ — iz przy rugo-
waniu pewnych z nich warunkami ubocznemi watpli-
wem bedzie, jakie ich kombinacje linjowe moZna uwa-
zaé za niesprzeczne; wyrazniej mowigc moze sig zda-
rzy¢, iz w rownaniach (29) (80) wyznacznik spdlezyn-
nikow tych parametrow, ktére dla ustawienia funkeji
O, zechcemy wyrugowad, okaze sig réwnym zeru
W tym wypadku nalezaloby w owych réwnaniach
uznaé inne paramenty za nadliczbowe. Zamiast powyz-
szych jednak prob moZna postapié inaczej jak to wia-
domo z rachunku extremum z warunkami ubocznemi.
Manowicie lewe strony warunkéw ubocznych, sprowa-
dzonych do zera — jak to ma miejsce w naszym wy-
padku — mnozymy przez dodatkowe paramenty A4, 4.
1 dodajemy je do funkeji zasadniczej t j. @,. W utwo-
rzone] w ten sposob duze] funkeji £, uwazamy wszy-
stkie paramenty a, b, ¢, 4 za wzajemnie niezalezne
i wyszukujemy je z warunku extremum tejze funkeji.
Widzimy przeto, iz niedawno mechanicznie uzasadniony
sposéb polepszenia rachunku jest identyczny z rozsze-
szeniem funkcji @,. Niestety z braku czasu nie zdo-
falem ustalié, czy jest tak i naodwrét, a wige w szcze-
gélnodei czy kalkulacje matematykéw jak R. Courant’a
majg teZ uzasadnienie mechanicznie pozadane.

Jak wspomnialem, metoda przemieszczed ma usta-
lone znaczenie naukowe, ktérego brak odczuwa metoda
naprezen. Znacznie trudniej bedzie rozstrzygnaé pyta-
nie, ktéra z metod ma wigksze zastosowanle w nau-
kach inZynierskich. Powodem tego jest przedewszyst-
kiem fakt, i% stuss one réznym celom — wzglednie
Sciélej — %e metoda druga ma ograniczony zasigg dzia-
lania. W kazdym razie metoda pierwsza sluzy naogdl
do wyznaczania przedewszystkiem przemieszczen;
pewna jej odmiana, do ktérej mogs mieé pretensje
Rayleigh, Bryan, Ritz i Timoszenko, stuzy d:o,obhcz.e-
nia czestoéei drgan wlasnych ukladéw tudziez obcig-
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zeh krytycznych przy zmianach stalych postaci réwno-
wagi; odmiana ta lezy przedewszystkiem w tem, iz dla
wydobycia istoty zagadnienia trzeba zrezygnowaé z po-
dziatu ukladu na czedei klasyczne; z tego teZ powodu
omdwienie jej zachowujemy sobie na przyszlosé. Me-
toda druga sluzy wylacznie dla wyznaczania naprezen
i ich ustawien t. j. sil i momentéw. Sprdbuje mimo
wszystko zaryzykowad twierdzenie, iz metoda naprezei
znalazla jednak zastosowanie obszerniejsze. Dzieje sie
to dzieki temu, iz zachowanie réwnowagi jest kardy-
nalnym, dlugo wpajanym, wymogiem dla przewaznej
ilosel nauk inZynierskich. Pozatem warto przypomnied,
iz wiekowa tradycja wpoila w technikdw zapatrywanie,
iz stopien bezpieczelstwa czy wogdble wyteZzenia nalezy
wyrazié kombinacjs naprezen. Nie wchodzac tutaj w to,
czy jest to rzeczywiscie celowem, zakonczymy te czesé
podaniem krétkiego resume.

Z posréd wszelkich warto§ci nadlicz-
bowych parametréw a, b, ¢, rozwigzamnia (24)
tylko geometrycznie mozliwego (1), a spel-
niajgcego warunki podporowe (12) najpraw-
dopodobniejszemi sg te, ktére wynikaja
z warunkno (25) minimum wyraZenia (22),
jako funkeji tych parametréw.

Z posdréd wszelkich wartosdci nadlice-
bowych parametréw a«, f rozwigzania (26)
tylko statycznie mozliwego (2), a spelniaja-
cego warunki obcigzenia (18) najprawdopo-
dobniejszemi sg te, ktére wynikajg z wa-
runku (27) minimum wyrazenia (23) jako
funkeji tych paramentdw.

Gdy jedno z przemieszczen n. p. w znika, wtedy
méwimy, o zagadnieniu dwuosiowego stanu odksztal-
cenia. Staé sie tak moze w ukladach pryzmatycznych,
dlugich w tym wypadku w kierunku osi z; oczywidecie
w kierunku tejZe osi muszs dzialaé stosownie dobrane
sity; wszelkie inne leza, w plaszczyznie zy i zalezs od
dwoch tylko spélrzednych z 1 y; podobniez i dwa po-
zostale przemieszozenia w, v sg funkcjami tylko dwéch
zmiennych. Z powyzszych powodéw definicje (1) skra-
caja sig do postaci:
ou ov ou  ov
ey 8y=5?;1 &=0, y.=¥,=0, '}’:—5@‘ + iz €D
Rugujac w powyzszych wyrazeniach w, v, znajdziemy
warunek nierozdzielno$ei w postaci:

o'

oy®
Zakladajac, iZ materjal ukladu podlega prawu Hooke’a,
znajdziemy (7) i (6) tudziez (9) i (8) w postaci naste-
pujace) :

2@ 2@

Ep=

ey 0y,
dzt 0z oy

. (32)

Oz= ]—.:_2—;0[ (1—u) &+ ey ), 0,= 1‘:@;[(1—#) &y + ts]
0,= i (02+0,), T.=7,=0, 7.=Gy, (38)
G G
P (& )))=l—:"§;(‘ [(l—"/’l’) (812+Ey2)+£:c 8y]+ ’g?’zg
1 1
&= 5[ 1—#) 0a—n0y) &= 55 [(1—n) 0,~uo.
1
8,-——:0, ’}’x=)’y=0, Vo= "G—‘% (34)
B(o, ) = g [ (1) (0140,) — 2 00 0]+ 550>
» V=18 #) (0" 0y =0l 5a%
Warunki réwnowagi (2) przyjmujg obecnie forme:
00, 0% . 0% 00,
55 Tay Threte= 05 45 Hy=rutsy=0 £=0 (85]
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Trzeci warunek wymaga nieobecnodci sil masowych
w kierunku osi z. Niech wreszcie ! oznacza spélrzedny
obwodowa konturu plaskiego ukladu, zad§ m tangens
kgta nachylenia stycznej do konturu wzglednie dodat-
niego kierunku osi z, to na obwodzie jest:

m

d .
cos (z, n) = 7%—-: +V—1—_+:’;¢:2’

cos (y, n) = — a Vl—l—m2

dx:-_;_—:_l_—_—:, cos (z, m) =0 I (86)
n>(x n)>o0,2n8>(@ n)>n

przyczem znak gérny wazglednie dolny przyjmowad
nalezy zaleznie od tego czy kat normalnej zewnetrznej
miefci sig w obrebie pierwszej czy tez drugiej nie-
réwnosci. Zatem skladowe przeksztalcenia ortogo-
nalnego a zarazem warunki obcigzenia na konturze
brzmis :
~ IBGE =0 (BT
V1+m2 ) Qo=D: (37)
‘W kierunku prostopadlym do plaszczyzny zagadnienia
jest cos (z, m)=cos (y, n) =0, za$§ cos (2, n)= 4. Za-
tem, aby o zagadnieniu omawianego typu mogla byé
mowa, obok f;=0 i p,=0, jak w (35) 1 (87) musi tez
dla ostatnio przyjetej mormalnej zachodzié wypadek:
0s=P:= 0= p,=0, 0.=p,= 0.=p (0,-+0,). Oslatecznie
przeto jedynemi sifami o kierunku osi z sg sily pocho-
dzgce od 0. wzglednie naodwrét. Rugujge w réwnaniu
(32) skladowe & ¢ za podrednictwem zwigzkéw (34)
i w dalszym ciggu napreZzenie 7 przy pomocy warun-

0y=Dy

kéw (3b) otrzymamy warunek geometryczne] mozli-
wodcl wyrazony napreZeniami, a lo:
0* 0? ar, | ofy ¢
A=) (5 + 53) (oo - G+ G20 . 88)

Dodawszy na zakofczenie warunki podporowe w po-
staci:

u=1uy, v=0,, w=0 . (39)
posiadamy obecnie komplet wzordw dla zagadnienia
dwuosiowego stanu odkszlalcenia; mozZemy przeto przy-
stgpié do oméwienia jakiego§ zadania konkretnego.

Za takie obierzemy przyklad ciezkiej przegrody
trojkatnej dostatecznie dlugiej po temu, by jej prze-
kréj moZna bylo uwazaé za kontur zagadnienia dwu-
osiowego stanu odksztalcenia. Umie§émy poczgtek O
ukladu spélrzednych z, y w wierzcholku gornym tréj-
kata, wzdluz pionowe] Sciany dodatnig o ®, to dodatni
kierunek poziomej osi y skierowany bedzie nazewnatrz
zhiornika; tangens kata wierzcholkowego oznaczmy
literg m, to przy wysokodci tréjkata h, wynosi dlugos§é
poziomej podstawy k. m.

Rozpatrzmy w dalszym ciggu warunki zadania.
Zatokywszy, Ze cigiar gatunkowy materjalu przegrody
wynosi y, widzimy Ze f,=v,, f,=o. Dla $ciany piono-
wej y=0 przy zbiorniku napelnionym po korong prze-
grody jest p,=o0. p,=v,.7, jesli y, oznacza ciear wla-
Sciwy wody. Dla Sciany uchylonej y=maz jest p,=p,=0.
Uwzgledniajac powyZsze w (37) mozemy dla gbu wy-
mienionych ograniczed wypisaé warunki brzegowe, a to:

=0, 1,=0, oy,= —y,.2
y 1y Oy Y | . 40)
Y=mz, T,=m.0, o,=m.7, |
Odnofnie do ograniczenia dolnego moZemy na iej sa-
mej podstawie stwierdzié, Ze dla réwnowagi ukladu
muszg tam dzialad reakcje o nateZeniu:
T=hy Qu=Pu=+0x, Q=Py=-+7, . . (41)
PoniewaZ atoli o wielkodciach 0., 7, czy tez p., p, na

tejze podstawie niczego z géry powiedzieé nie mozemy
przeto zwigzkéw (41) nie naleiy uwazadé — jak (40) —

za warunki brzegowe, jedynie za relacje, ktére po
szoezefliwem rozwiagzaniu zadania wskaza nam wielkode
reakecyj podioza, wzglednie naodwrét wartodci naciskéw
przegrody mna fundament. Istoinie na podparciu nale-
zaloby oczekiwaé racze] warunku brzegowego w po-
staci (89). Jak sig okaze, bedzie on mial forme dogé
zawilg i niestety taks, Ze jej nawet ujaé w forme ma-
tematyczng nie bedziemy mogli.

Dla uproszezenia przyjmijmy, iz podstawa tréj-
kata spoczywa na pélplaszczyznie o ograniczeniu g=p,
ze nadto z nig Sciéle wspoldziata. W dalszym ciggn
wyobrazmy sobie, iz znane nam sg wszelkie rozwigza.
nia zadania, czynigce zado$é warunkom (40); bedzie
ich nieskoficzenie wiele z tytulu tego, Ze na podstawie
nie wyszezegélniono zadnego warunku brzegowego. Dla
kazdego =z powyZe] pomyslanych rozwigzan mozemy
obliczyé reakcje (41) tudziez przemieszczenia u, v, na
podstawie. Odwréémy obecnie wielko§ciom obliczonym
(41) strzalki, o otrzymamy obcigZenie pélplaszezyzny,
a to w przedziale 0<y <mh: dodatkowe obcigzenie
jej stanowi napdér wody o natezeniu y, A a to na partji
y <0. Obcigzen (41) istnieje oczywiscie nieskonczenie
wiele. Z kolei rzeczy wyobrazmy sobie, iz dla kazdego
wypadku rozwigzaliSmy odno$ne zagadnienie pdlipla-
szezyzny ; miedzy innemi znamy obecnie wartodei prze-
mieszezen dla brzegu z=h fundamentu w przedziale
0<y <mh; oznaczmy je przez us, v, Obecnie mozemy
ustawié Dbrakujacy warunek brzegowy; mianowicie
z posrod wszelkich wyszezegdlnionych rozwigzan wy-
braé naleZy tlo, dla ktérego identycznie spelni sig
réwnosé:

T=h, up=u,, v,=w, . (42)

OczywiScie powyzszy warunek ma sens, jesli faktycz-
nie zachodzi wspéldzialanie stopy =z podloZzem. Gdy
jednakze tak nie jest, a wiec n. p. je$li na pewnej
dlugoéei podstawy reakcje sg ciggnieniami znaczne]
wartosci, to warunek (42) nalezy odniesé tylko do pe-
wnych czedei podstawy; sprawa jednak tak sig skom-
plikuje, Ze wolimy o tem tutaj nie pisaé. Nie zrobimy
tego tem chetniej, iz wiladciwie ju% nawet w wypadku
istnienia wspoldziatania, nie potrafimy warunkowi (42)
nadaé wyrazniejszej formy.

W dzisiejszym mianowicie slanie teorji sprezy-
stofci nie umiemy dosé wyraznie ustalié wielkodci w;, vy
Zastanowimy sie chwile nad tem. Przedewszystkiem
tedy zauwazmy, %e i zagadnienie pélplaszezyzny ma
swoje warunki brzegowe. Te, ktire odnosza sig do
brzegu z-=h =zostaly ju% przedstawione; poprostu da-
nem tam jest pewne obcigZenie. Reszta przedstawia sig
niezmiernie prosto; musimy zazadad, by dla punktdw
o oddaleniu od poczgtku ukladu 7= yzi+y* - « zni-
kaly przemieszczenia i ich pierwsze pochodne; poprostu
slusznie wymagamy, aby w odleglosciach nieskofczenie
wielkich obramowanie polplaszezyzny nie ulegato defor-
macji, przesunigciom i obrotem. I tu wladnie czeka nas
przykro$é. Rozwigzanie zagadnienia poélplaszezyzny,
obcigZonej na brzegu sila skupions, posiadamy (Ila-
mant); jest to analogon do powszechnie znalnego roz-
wigzania do pélprzestrzeni (Boussinesq). O ile jednak
rozwigzanie dla pdélprzestrzeni nie przedstawia nic do
syczenia, o tyle rozwiazanie dla pélplaszezyzny nie
nadaje sig¢ do powyZszego celu. Wprawdzie bowiem
naprezenia tego rozwigzania znikajs w nieskonczonofci

jak - zato przemieszczenia rosng nieograniczenie jak

log . Co najwyze] przeto mozemy okreslié zupelnie
dokladnie ksztalt odksztalconego podloza w miejscu
wspo6ldzialania z stops przegrody, nie wiemy jednak
jak ten ksztalt umiedcié w ukladzie spdlrzednych, wige
w szczegblnodei jak go przesuwaé w kierunku osi #
tudziez y i jak go w plaszczyZnie zy obrdcié. Tem sa-



mem przeto 1 przemieszczenia przegrody sg nam od-
nosnie tych przesunigé i obrotu nieznane. Te braki
powetowalaby w pewnej mierze znajomosé stanu
napiecia. 5

Narazie trzeba w kazdym razie przyznaé, e roz-
wigzanie dokladne dla przegrody, uwzgledniajace wia-
$ciwodel podloza, poprzedzid wpierw musi znalezienie
rozwigzania dla poélplaszezyzny, a to innej postaci ani-
zeli dotychczas nam znanej. W tem miejscu musi byé
dodang pewna uwaga. Nieobeznany mianowicie dosta-
tecznie z tg dziedzing wiedzy czytelnik moze po ostat-
niej uwadze stracié zaufanie do teorji sprezystosci,
poniewaz zdziwienie moze wywolaé fakt, Ze mozna
poprostu uciec od niewygodnego rozwigzania i czekad
na inne. Zachodzi pytanie czy na takie inne wygodne
mozna liczyé i to na jakiej podstawie. Otéz trzeba tu
dodaé, Ze sila skupiona wystepuje w teorji sprezystosci
jako pewna osobliwoéé punktu; z punktu widzenia
mechaniki istnieje niezmiernie wiele takich osobliwosci
statycznie réwnowartych; ktérg$ z nich obral Flamant.
Przyjecie jakiejkolwiek innej da inne teZ rozwigzanie.
Wszystkie takie rozwigzania nie beds sie praktycznie
miedzy sobg réznid, jesli pordwnywaé bedziemy napre-

Zenia; z wzrostem 7 beds one maleé jak - Ostatnie

wynika z twierdzenia de Saint-Venant’a. Jednakze po-
wy#sze nie stosuje sig i do przemieszczen. Moze sig
przeto zdarzyé, iz w przyszlosci uda sie znalezé roz-
wigzanie zagadnienia pdlplaszezyzny obcigZzonej na
brzegu sily skupiong, w ktérem przemieszczenia w nie-
skoficzonosdei beds zmierzaly do wielkodei stalej, a wiec
w szczegllnodci do zera. Takie rozwigzanie pozwoli
nam ustalié wyrazng forme dla warunku (42) i w kon-
sekwencji po pokonaniu trudnosci natury matematycz-
nej podaé rozwigzanie $ciste dla trojkatnej przegrody,

uwzgledniajac wszystkie szczegoly bliskie rzeczy-
wistosei.
Narazie w braku czegos lepszego stosujemy

w praktyce jako rozwiazanie calke szczegdélng réwnan
(35) z uwszglednieniem znanych nam warunkéw (40).
Trzeba jeszcze raz tu powiedzieé, Zze tego rodzaju roz-
wigza mozna podaé niezmiernie wiele i niema wobec
tego Zzadnego powodu do przypuszczenia, ze stosowane
rezultaty sg lepsze od innych mozliwych. Owo rozwig-
zanie przedstawia si¢ nastepujaco-

Oyu=S0a =0 T+ Ay Y, Oyy="5,,;=b%, Tpz="14y,=0Y l
TG =Y e T EBM=n Yo—Vp —b0=Vu . (43)
TeT ]

Latwo sprawdzié, %e istotnie rozwiazanie to czyni za-
do&é 18wnaniom (3B), relacji (88) 1 warunkom (40);
pozatem z oznaczen (41) znajdziemy reakecje podstawy;

w szezegélnodei, gdy bedzie m > —yy—”, okaze sie, iz

» i ,
0y, jest ujemne czyli reakcja odnosna jest wzdluz
cale] podstawy ci$nieniem. Wobec spelnienia sig relacji
(88), mozemy obecnie obliczy¢ przy pomocy ZW1@zk?7v
(84) skladowe &, &, ¥, wreszcie calkujac (31) znalezé:

_1 (e (-m—be , al-m),
on k[0t o

b (1—#)—4111 u—2e¢ yz] N
. (44)
v _61$ [_4 a, (z—ﬂ) 2t b (1~//20)~a1uzy_

——gi_"l—', y2]+7;:$+v*
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gdzie u,, v, y, oznaczaja stale calkowania. Z rozwig-
zania (44) wynika, Ze zdeformowany tréjkat przyjmie
ksztalt, ograniczony trzema krzywemi drugiego stopnia.
Roéwnoczesnie jednak okazuje sig odrazu pierwszy brak
tegoZ rozwigzania; niewiadomem mianowicie jest ile
wynoszg, stale calkowania i nie posiadamy zadnych
zatozen po temu, by je wyznaczyé. MozZemy zatem
réwnie dobrze powiedzieé, ze przegroda przesunegla sig
pionowo w gére, pozatem w kierunku zbiornika nadto
obrécita przeciw naporowi wody — jak i naodwrét;
jednem sfowem nie umiemy umiescié zdeformowanego
trojkata w ukladzie spolrzednych. Jesli przeto — jak
sig to niekiedy slyszy — ktos radzi obliczy¢ z (44)
n. p. przesuniecie wierzcholtka 0 i potem poréwnaé je
z pomierzonem na objekcie celem stwierdzenia odchy-
ek, to daje tem tylko dowdd niezrozumienia rzeczy.
Pozatem konstatujemy. zZe relacje (43) nie zawierajg
wymiaru A przegrody; musi sig przeto przyjaé, Ze
wazne ono jest jedynie dla tréjkata o nieograniczenie
duzej wysokosci. Za powyzszg opinja przemawia fakt,
iz omawiane relacje nie zawierajs spélezynnikdéw, utwo-
rzonych ze stalych indywidualnych materjaldéw prze-
grody i fundamentu. Oczywiscie jednak i w tym wy-
padku pozostaje otwarty sprawa stalych wu,, v,, 7,

Gdy indywidualno$é podloza dojdzie w jakikol-
wiekbadz sposéb do wyrazu, to napreZenia o, 0y T
ulegng zmianie. Jasnem n. p. jest, Ze, nawet przy ma-
tych stalych sprezystosei podloza w poréwnammu z od-
nos$nemi przegrody wobec olbrzymich rozmiardw pod-
Yoza nastapt pewnego rodzaju splaszczenie przypuszczo-
nego w (44) luku parabolicznego podstawy, a nawet
ewentualne wygiecie go w krzywa z punktem prze-
giecia. Jakkolwiekby jednak bylo, pociggnie to za sobg
czeSciowe wyréwnanie naprezen; wiec w szezegdlnoscl
pojawis sie poprawki w formie muiejszych lub wiek-
szych ciggnief w podstawie, co doprowadzi do obni-
zenia wartosel duzych niedawno cisnien. Zapytajmy
przeto, czy slusznem jest rezygnowaé z wszelkich in-
nych rozwiazan i uzywaé stale tego, ktére obecnie
omawiamy. Oczywiscie nie.

Wreszcie trzeba jeszcze tu dodaé o pewnem nie-
wladciwem zapatrywaniu, jakie si¢ rozpowszechnilo
w literaturze technicznej. Twierdzi sig mianowicie, iz
trud wyszukiwania innego rozwigzania nie oplaca sie,
albowiem kazde inne w niedalekiem sgsiedztwie od
podstawy mnie wiele réznié sie bedzie od omawianego.
Muiemanie to opiera sig ¢ nieodpowiednio pojgte twier
dzenie de Saint-Venant’a; poniewaz dlugo$é podstawy
jest tego samego rzedu wielkoscig co i wysoko§é prze-
grody, przeto istotnie naprezenia réZnych rozwigzand
beds sie niewiele miedzy sobg réZnié mniezaleinie od
warunkéw na podstawie — ale niestety dopiero w miej-
scach, sgsiadujacych bezposrednio z wierzcholkiem prze-
grody. Oplaca sig przeto znalezé rozwigzanie inne od
uZywanego. )

Niema celu wyszukiwaé coraz to nowe rozwigza-
nia, dopuszezajac cokolwiekbadZ dla stopy; mogloby
sig bowiem okazaé, ze nowe rezultaty posiadalyby po-
dobne luki jak i poprzednie. Zatem przyjmijmy =z gory
jakie$§ warunki podporowe. PoniewaZ rozwigzanie po-
wszechnie stosowane nie liczy sig wogéle z podlozem,
postapimy obecnie naopak przecenimy wartosé tego
ostatniego; poprostu zalozymy, Ze jest ono dokladnie
sztywne. Przyjmujemy przeto nastepujacy warunek

brzegowy : )

Poniewaz wobec (40) i (46) ustaliliémy warunki na ca-
lym obwodzie tré)kata, przeto rozwigzanie takie istnieje
tylko jedno; jest miem rozwigzanie $ciste. Trudnoseci
odnoénego rachunku pominiemy, podajgc rozwigzanie
przyblizone,

w=h ut+u=0 v=v=0
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Zanim to nastapi zwrdémy jeszcze uwage na pe-
wien drobny a ciekawy szczegdl, ktory sig wigze z wa-
runkiem (46). W miejscach, w ktérych wspdldzialajy
ze soba dwa rdzne materjaly, mozna sie stale spodzie-
waé jakich$ niejasno$ci, staja sie one tem wyrazniej-
sze, 1m wieksze rdéznice indywidualne dzielsg oba ma-
terjaly ; tak wlasnie jest w naszym wypadku. Nietrudno
zauwazyé, ze warunek (4b) kléci si¢ z jednym z wa-
runkow (40). Poniewaz stala Poisson’a wplywa zazwy-
czaj przedewszystkiem ilociowo, a nie jako$ciowo na
rezultaty rachunku, przeto dla skrdcenia polézmy p=0;
nota bene zauwazmy, Ze teorja sprezystosci wymaga dla
istnienia rozwigzania spelnienia nierdwnosei — 1< 1 < 4,
znacznie obszerniejsze] od normalnie przez nas stoso-
wanej, a ustawione] na podstawie oceny do§wiadczal-
nej. Otéz na podstawie z=~h jest wedlug (45) v = con-
stans = 0; zatem niezalesnie od tego czy rozwigzanie
jest przyblizonem czy $cislem tamzZe jest e‘,,=5; =0,
a zatem takie 0,=2 Gg=Feg=0; zatem zaloZenie (4b)
prowadzi przy uproszezeniu pu=0 miedzy innemi do
rezultatu ¢,=0 dla =% niezaleznie od ¥, a zatem i dla
y=0. Z drugiej jednak strony jeden z warunkéw (40)
daje dla z=h, y=0 warto$¢ o,= - y,.A. Stajemy
wobec tego w obliczu sprzecznodei, ktéry moZnaby wy-
jaénié rozmaicie. Naturalnem moze byé zaloZenie, iz
warunek (45) jest niemozliwy dla materjatéw nie ule-
gajacych zwezeniu poprzecznemu. Réwnie dobrem jest
réwniez stwierdzenie, i% cidnienie wody p =y,z jest
w glebokodci 2=~ niezdefinjowane, albowiem w glebo-

dp
dz
kowania ktérejto otrzymuie sie w hydrostatyce war-
to§¢ p. Mozliwem tez jest, iz z powodu istnienia na-
roza i to w miejscu zelkniecia sig dwdch réZnych ma-
terjatdw nalely przyjaé tam racze] pewno wyokrgglenie
i wykonaé¢ w konsekwencji pewne przejscie do granicy;
ostatnie na jedno wychodzi z zapatrywaniam, iz w pro-
blemie naroza nalezy obok & y uwzgledni¢ takze ich
kwadraty 1 iloczyny. Jakie sg jednak przyczyny po-
wyzsze] sprzecznoscl, jest dla nas w tey chwili rzeczs
obojetng ; chodzilo nam bowiem tylko o podkreslenie
faktu, iz punki 2 =h, y=0 zasluguje na specjalng
uwage t. j., Ze ewentualnie naleZy go z rozwigzania
wykluczyd.

Naszkicujemy obecnie w kilku zdaniach rozwig-
zanie przybliZone zagadnienia metods przemieszczen.
Mozemy najprosciej zalozyé dla u, v postaé dowolnych
wielomiandw, ktérych kazdy dodajnik pommnoZony jest
przez dwumian b—a. Najwidoczniej zaloZenie takie t.J.:

kosci tej istnieje tylko lewostronna pochodna ', z cal-

u——-ﬁam(b——z) 'yt v=.7§"b!;,(b-—x)a:‘y’ R CI0)

1, h==0

spelnia warunek podporowy (45). Emergja sprezystodci
Y;

me

fdz [@(ey) dy; wyzmaczymy jg we-
dh}lg (21) i (83). Praca sil obojetnodciowych wynosi:

1, l=zy

ukladu wynosi: fdz

Yp § dx [u dy; wreszcie praca sil powierzchniowych wy-
]
nosi: 9, [ ude. przyezem w ostatniej calce jest:

u=u (z, 0)= I a,(h—2z)2. Wykonujac odnoéne cal

kowanie znajdziemy energje @, (22) jako funkcje pa-
rametrdw @i, bu, ktére znajdziemy z warunku (26).
Tem samem ustalimy postaé oznaczons dla przemie-
szezed (46); w szczegdlnodel przesuniecia wierzcholka
przegrody wynoszg u=h.@a,, v=h.b,. Obok ciggu war-
tosei D, n, » pozadans wskazdwke dokladnogei daé moze

ciag wartoscl @, ™™, b, ™. Chege zwiekszyd tempo -

rachunku uwzglednimy warunki uboczne ; wypadek (28)
ilustruja, trzy réwnania:

mh i mh

S ey + yymh?=0, fo,dy + jy.h*=0 l
mh (4:7)
§ (o — o) dy + & yym*hS — Ly, A3=0 J

w ktérych ., ¢, obliczymy wedlug (37) przy uzycin
dla znalezienia 0., 0,, 7. wzoréw (33). Przy uzyciu
warunkéw (29) i (30) znajdziemy réwnan dziewigd,
mianowicie z tego powodu, Ze kontur o okredlonem
obcigZeniu powierzchniowem dzieli sig na dwie czedci
jedng wzdluz boku y=0 i druga wzdluz ograniczenia
y=mz. Odnosnie ¢., q,, g», g, obliczymy jak p.,p,,
£, fy, wedlug (87) i (85). Komplet réwnan przedstawi
sie nastepujaco:

% ] ]
J q:dz=0, [¢,da—} Yoh?=0, [(¢=y — gy2) dz +
[ [ + :‘} ?"’ h3 o O 0

! l !
Jg.dl=0, fg,dl=0, [(g.y — ¢y2)dl =0

(48)
h ma I -
S dw [ ga dy — )y, mh*=0, fdz [g,dy =0,
L my
fdmj (gi‘ngl/c) d? — (1; Y[Jm‘z hgmo
przyczem I oznacza diugodé boku pochylego. MoZemy

wreszcie niezaleZnie od tendencji warunku (26) dosto-
sowad sig lepiej do warunkéw zadania zydajse, by
w wierzcholku znikaly wszystkie skladowe stanu na-
pigeia czy tez odksziadcenia ; dodatkowy warunek brzmi:

ayo=bo =0; ay,+0b,,=0 . (49)

Przy uzyciu wszystkich §rodkdw, zatem (49), (48) i (2b)
ilo§é stalych przyjetych w (46) musi byé wigkszg ani-
zeli dwanadcie. Nastreczajacy sie w ten sposéb rachu-
nek jest zupelnie prosty, wymaga jednak dosé dlu-
giego liczenia {ak, Ze przerwano go, polowicznych re-
zultatéw podawad tu nie chcemy. Dodamy tylko, Ze
celem znalezienia do§é dokladnych przyblizen dla sa-
mych iylko przemieszezen moZna z warunkow (48)
zrezygnowad 1 obyd sig liczbg stalych mniejszy od wy-
%ej wymionionej.

Znacznie prodciej przedstawia sig sprawa z roz-
wigzaniem przybliZonem metods naprezen. Odnodne

¢ zatozenie (26) dla o, o uskulecznimy w ten sposéb, iz

sklndowe (43) uzupelnimy w pewien sposéb. Jako pier-
wsze przyblizenie bedziemy mieé przeto:

G0 == Synt Syay O3y =gyl Syyr Tyz=Ttost+ ¢, . (B0)
przyczem 8y, 8,,, b, zawierajg jeden tylko parametr
nieoznaczony. Uzupelnieniom powyZszym moZemy na-
daé rozmaity postaé. Przeprowadzimy iu eksporyment

na dwéch postaciach.
Tatwo sprawdzié, Ze przy przyjeciu:

6 G ;
8u=k (a;”——— e m)ﬁy'l ), 8yy= oy, 1

5 . (B1)
wemi(om=2v) |

sg skladowe poprawione (B0) statycznie mozliwe (3)
i czynig zado$é warunkom obeigZenia (40). Poniewaz
pnnadto warunek podporowy ma postaé (46), przeto
funkeja W, (28) przyjmuje postaé energji sprezystosei
ukladu. Przyjmujge dla skrécenia rachunku p-=0 znaj-
dziemy za pofrednictwem relacji (34):
h ma
BEW,,~[ds ¢ (0, v)dy=28 W,, —

4

— gymh®y, @m?-1) b+ j5 mh® Bm 4-4m?4-8) I



gdzie :

hlj
2B Uy 0=15. - [ywz (Bm* +2m? 4+ 1) + ]
(52)
+ m?y, (m?y, — Vw)] [

wyraka energje sprezystosei stanu niepoprawionego (43).
Warunek (27) daje w tej chwili: Fop sl

3y  2m?+1 5
kaT'3m"=—}—4m2+§  498)
wobec czego bedzie :
. (m?+1)2
2 F ?E*l =9 E gp‘*o'—— -1—1—6 mh* ywz gmg (54)

.. Mogliby$my skladowe ¢, 7 uzupelni¢ nastepnemi
wielomianami jednorodnemi stopnia kolejno 3—0, 4-°
1 t. d.; okazaloby sig, iz wielomiany owe zawieralyby
kolejno dwue, trzy i t. d. stale nieoznaczone. Ogélnie
przy uzyciu wielomianu stopnia n~° byloby:

n
s k. n—1 9t
Sp—1, 2= —X ¥,

mt
1==(
qk (n—1) (n—i—1)
~k, (n—1) (n—t—
Ip . == T - - et —2 gy1=2
by m ' G+ @19 ° ¥
1=0
ﬂ.k %
n-—1
t7_ S _‘_’_“. n 1~—1 141
=y s m? z+1x y
1=0

Yatwo sprawdzié, Ze uczynimy zado$é wymogom sta-
tycznej mozliwosei i warunkom na brzegach obcigzo-
nych, jesli stale %, dobierzemy tak, by bylo:
3 & o %
> 20, D20
l—Oz+l 1:01—{_‘a
Rachunek wskazuje na to, ze dla celéw orjentacyjnych
w zupelnodci wystarcza przybliZenie pierwsze niedawno
w szeczegolach przedstawione. Z tego tez powodu
urwiemy go tu, a dla celéw poréwnawczych uzyjemy
w miejsce (bl) innego schematu.
W Czasopi$mie Techniczmem (1981) mozZna zalezé
propozycje dla skladowych ¢, ¢ w caloci jednorodng;
2 3 [
mianowicie zaloZenie mieéci dodajniki z, y, ‘%, z—"’ %—3,
Ograniczajac sie¢ tu do jednego parametru moZemy
tatwo wykazad, Ze odnosnym poprawkom trzeba nadad
postaé:

6 6,y* 1
ne=t (";“‘;n‘“m'ﬁ =k i l o

he=—k ( T mtg?
Postepujac jak niedawno znajdziemy:
QEW, =2EU —5smh*y,(Bm? 4 2)k-+
+ toigy mht (86m+66 m?--63) k*

a stad:
3m?4-2
#=2L1%u g5 m7 + 66m? T 63 l .
QED,, =2 Bl fomht pig ST DL o
1 = H 0T 7o M T T g 1766 met 63

z uzupelnieniem (51).

Poréwnamy obecnie zalozZenia (51) i (65). Wspdlna
ich cecha tkwi w tem, Ze odno$ne poprawki sg w kaz-
dymbgdz razie aktualne, albowiem paramenty % przy
kazde] (rzeczywistej) wartosci m istniejs Wspdélnym
réwniez jest fakt, i% oba paramenty znikajs dla zbior-
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nika pustego; fak ten ma zapewne usprawiedliwienie
w przyjeciu upraszczajacem u=0; niezaleznie od tego
jednak moze zaleznosé od y, wystapié w dalszych przy-
blizeniach. Fakt ten jednak mniema prawie Zadnego
znaczenia; albowiem zaréwno teoretycznie jak i do-
swiadczalnie $ledzié mozZna jedynie wplyw zaistniena
naporu wody a nie cigzaru przegrody, bo ten ostatni
zaistnial na budowie w caikiem innych warunkach,
anizeli tego sobie Zyczy teorja.

Pozatem jednak oba rezultaty roznig sie i to nie-
tylko iloSciowo ale i jakodciowo. Tak n. p. stosunek
ubytkéw energij ., obliczony wedlug (b4) i (B6)
Wynosi:

»Q_(Qm’*-{—l 2 35m*4-66m?+68
7 3m’+2)' 3m*+-4m2+3

t j. dla m=08, 1-0, 1-2 osigga wartodci 1-70, 1 69, 1-66.
Poniewaz warto§é energji &, jest w metodzie mapre-
Zen jedynym zasadniczo ogélnym srrawdzianem dobroei
rachunku, przeto stwierdzié mozemy, Ze zaloZenie (B1)
jest znacznie lepszem od (55), albowiem daje miejsce
wartodei funkeji @,. Gdyby przeto zalezalo nam na
wieksze] dokladnodei, to obierzemy raczej droge (bl)
anizeli (BB). Oczywiscie z tego nie wynika, Ze nie
istnieje inne zaloZenie jeszcze lepsze. Czytelnik, kto-
rego ta sprawa interesuje zechce uprzejmie przepro-
wadzié rachunek dla zaloZenia dwuparametrowego (I, d):
Y

2 Y
[l—cosT —-T('mz«y) sin - +

8= ——.
= nl

1 Y
— )2 2
-+ BYE (ma; g/) cos 7 ]

s,~d. [ 1— cos —ly—]

A l

ktére mozna zamienié na jednoparametrowe (d), przyj-
mujac na ! dowolnie przyjets wartosé n. p. l=mh. Ze
zalozenie (BB) nie jest odpowiedniem, moZna o tem
bylo sadzié¢ z géry. Kryje ono bowiem w sobie pewien
efekt szezegdlny, widzimy juz w rozwigzaniu (43). Naj-
widoezniej catkowite skladowe tego rozwiszania dadzg

_d y 1 .y
t,= o [ 1— cos 5-— - (mz—y) 8in T]

sig przedstawié w formie: o,=z f (-:‘Z—), oy =2.f (—i-),

Y
Ty=T g ( -
w rozwigzaniu pierwszem. Ot6z ostatni rezultat jest —
z tytulu prostolinijnego ograniczenia badanego przekroju
— 1dentyczny z nieprawdopodobnen: a priori zaloZeniem,
iz wykresy o, oy, 7, dla réznych przekrojéw z=-constans
sg djagramami podobnemi i linjowo narastajacemi
wraz z 2. Innemi tedy slowy zalozZenie (55) pogwatcilo
twierdzenie de Saint-Venant’a i pelny wysilek twier-
dzenia minimalnego niepotrzebnie sig tu zmarnowal.
Jasnem sig staje obecnie dlaczego % (56) w przeciwien-
stwie do % (68) nie zalezy wogéle od wysokoSci prze-
grody A.

Jako§é wykazane] poprawk: (61) wyjdzie wyraz-
niej na jaw w przykladzie liczebnym. Wielkodé m przyj-
miemy — jak to sig¢ zwyczajnie robi — z warunku, iz
stopa przegrody ma byé w miejscu y=0 przyciénieta
przy pelnym zbiorniku do podloza napreieniem g, rd-
wnem liczebnie cidnieniu wody w tej glebokosci. Otéz

—

) czego absolutnie nie da sig uskutecznic

-
Yo Yuw
Przyjawszy h=0B0m, y,=2300kg/m?, y,=1000 kg/m?
znajdziemy m=0 877 nadto wedlug (63) k=19-397 kg[m*
Wstawiajac powyzsze w (48), (1) i (B0) znajdziemy
przy pominigciu wskaznika 1: o

z warunku tego: oy, (h,0) = —h v, wynika m =
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6,= —1000 2 ~ 342 243 y+-19 397 22— 132771 ay +
+ 151 298 2

6,= — 10002 -+ 19-397 4 67
7,= — 1800 y — 88:794 2y -+ 66:38b y? j
dla zbiornika pelnego, nadto:
ox= — 2300 212623863 y, ¢,=0, 7,=0. . (68)

dla zbiornika pustego. Czesei linjowe w (B7)1 (B8) sta~
nowis rozwigzanie normalnie stosowane t. j. (43); za-
tem poprawka jest istotng tylko przy zbiorniku pelnym.
W powyzszych formulach nalezy spélrzedne g, y wsta~
wiaé w metrach; naprezenia otrzymamy w wymiarze
kg/m® Dla stopy jest z=D50m, za§ y zmienia sig od
000 m do 4385 m. Napresenia gléwne znale$é mozna
przy pomocy relacji:

03 =}(0st0) =4V (0.— )" +47

a odpowiadajgcee im kierunki gléwne z wzordw:

1 pespnrrit) I
tg(p %= Q"’Z’- [_‘ (G’:z,_’aw/)i\/(gl:'— 01,) '+‘ 4:'[32] (60)

przyczem katy ¢ 4 mierzone sg od dodatniego kierunku
osi .

Ostatnie dwa wzory podano tu nie bez celu. Przy-
jal sie mianowicie zwyczaj, i% dla pewnych objektow
podaje sig linje réwnych naprezen giéwnych, mnadto
trajektorje tychZe naprezen; miedzy innemi czyni sie
to i w projektach przegréd. Zachodzi pytanie — jaki
tez jesl cel tego praktyczny. Otéz zdaje sie, Ze tylko
jeden, a to kontrola statyczna. Mianowicie wedlug prze-
starzalych zapatrywan najwieksze napreZenie (a wige
gldwne) jest miarg wyteZenia materjatu, za§ przekro-
czenie wytrzymalo$ci objawia sig peknigeiem prosto-
padlem do trajektorji wiekszego mnaprezenia, wiee
w szczegolnodel ciggnienia. Zapatrywania le sg bledne,
albowiem faktem jest, iz wyleZenie dowolnego mater-
jalu oddaje do$é wiernie hipoteza Duguet’a—Mohr'a,
wzglednie jeszcze lepiej hipoteza autora; otdz tylko
dla pewnych specjalnych wypadkéw mogs tego rodzaju
teorje pokryé sie =z przypuszczeniem Galileusza, We-
dlug dzisiejszego stanu wiedzy racjonalnem przeto jest
w miejsce krzywych, o jakich wspomnialem, kreélid
linje réwnych wytezen t. j. linje réwnych naprezen
zastepczych, zredukowanych mna jednoosiowe $ciskanie
1t. p. Znajomodé takich linij pozwoli zastosowaé racjo-
nalne stopniowanie jakosciowe materjalu przegrody
(n. p. betonu o zmiennym skladzie), wskaZe na racjo-
nalny ksztalt fugi roboczej czy inuej, przewidziane]
programem budowy i t. p. Zbadajmy te sprawe w kil-
ku jeszcze zdaniach. Dla uproszezenia przyjmijmy przy-
tem, iz wytlrzymalo$é na rozcigganie uZytego materjatu
Wynosi zero.

. (59)

Hipoteza Mohr’a operuje jednostkami a-»—-gl'i‘-‘—'—;gl'i’",

Onaz == Opan

T= g Dwa naprezenia gléwne o, o, podaje

wzdr (89), trzeciem jest 0,= u(o, + 0,) = 0,, albowiem
7,=1,=0; z powodu przyjecia u=0, jost o,=0. Ponie-
waZz w obregbie calego zagadnienia jest — jak latwo
sprawdzié — 0, <0, 0, <0, nadto ¢, 0,> 72 przeto
zachodzi nieréwno$é o;=02>0, >0, czyli 0u =0,
Omn =0y, czZyli o=+40,, 1= —40, Proyjmijmy, ze
w ukladzie (0, 7) fakty dodwiadczalne odnoszgce sie do
rownych wytezen wyrazajs sig dla danego materjatu
paraboly : 7= —1k,0, gdzie &, jest bezwzgledns war-
toSciag napreZzenia zredukowanego do jednoosiowego
Sciskania, to najwidoczniej omawiana hipoteza przybiera
tu postaé: oy= — %, lub obszerniej:

T =0, 0y — b, (0u+0,) = k.2 . (61)
Okazuje sig przeto, iz wyjatkowo przy zalozeniach jak

wyzej 1 uzyciu teorji Mohr’a linje réwnych naprezen

0, 83 réwnoczesnie linjami réwnych wytezen £..
Hipoteza autora operuje w pierwszem przyblizeniu

dwoma niezmiennikami stanu napigcia w; =¥(0,+0,+a,),

wz =% v (Jy“*o'z)l"“ (O'z"“ U{c)z + (Gm—‘a‘u)z + 6 (Tx2+’5yz+ 7;“2).
Przypudémy, ze w ukladzie (w,, w,) reprezentuje dany
materjal rdwnieZ parabola: wy?= — £ k., v,, to uwzgled-
niajac znaczenie w,, w, znajdziemy:

87,24 0,2— 0, 0y+ 0,2+ k (02 0,) . (62)
w analogji do (61). Tutaj krzywe réwnych %k, nie sa
linjami rownych naprezen gléwnych,
Na brzegu y=mz zachodzi z powodu (40) réwnosé
0, 0,=7% wzdluz przeto te] krawedzi hipolezy (61)
1 (62) nie rdznig sie miedzy sobs. Podstawiajac w (61)
lub (62) rezultaty (B7) wzglednie (B8) znajdziemy Zk,
jako funkecje spdlrzednych z, y dla zbiornika pelnego
wzglednie pustego. Przyjmujac za %, kolejno wartosd
0, 2, 4, 6... kg/em? znajdziemy réwnania krzywych réw-
nych wytezen, zredukowanych na jednoosiowe Sciska-
nie. Dla stopy przegrody jest z==b50 m; uwzgledniajac
to w (61) lub (62) znajdziemy % jako funkeje zmien-
nej y wzdluz stopy. W ten sposéb uzyskano dla stopy
przegrody przy pelnym zbiorniku nastepujacsy tabelke:

) ty ] --7). 1(; 20~ 80 w:.Lo 43-85
— 0, 016 | B:62 | 806 | 748 | 297 | 161
 _o | boo| 481 | 42| 39| 190 | 1o7
h ——; “ 000 | 268 | 882 | 874 23; :};
I, 5-02) ;’-—52”“ 10-4'§ _ 966 | 476 | 288

w ~/;,m N ‘4-72« “25%”753 784 | 476 985;

Dlugosei y podano w tem zestawienmiu w metrach, za$
naprezenia w kglem®; najniZszy wiersz odnosi sig do
hipotezy aulora; ocenia ona sprawe ekonomiczniej ani-
zeli teorja Duguet’a-Mohr'a; jest to zreszlg znana cecha
kazdej nowszej teorji wytezenia. Czylelnik zechce sam
poréwnaé te rezullaty z innemi, uzyskanemi z formul (43).
Zastanawiajacym jest w kazdym razie fakt, iz w punkcie
z=h, y==0 naprezenie ¢, podniosto si¢ z wartodei
—b.00 kg/em® do wartosei —O0.1b kg|em* t. j., i% stracono
gwarancjg przeciw zaistnieniu wyporu. Z drugiej jednak
strony trzeba pamietad, Zo warunek podporowy (46)
faktyoznie nie moze mieé miejsca, e przelo wartodei,
jakie w rzeczywistodci sie zdarzg lezy pomiedzy (B7)
1 (43); mimd wszystko jednak pozZgdanem jest zowsze
posiadadé dolng granice takiego rachunku chociazby
w postaci przyblizonej, za jaks mo%e uchodzié grupa (B7).

Na zakonczenie tego przykladu pragne jeszcze
krétko poruszydé pewns sprawe. Bardzo czesto czyla
sig lub slyszy tego rodzaju powiedzenia: wykresy na-
prezen przy zbiorniku pelnym ,bez wyporu“ lub iez
»% wyporem“. Objadnienia dodatkowe opatrzone tu cu-
dzyslowem nie maja #Zadnego wyraznego sensu i nalezy
ich absolutnie unikaé. Dla wygody i unikniecia niepo-
rozumied przyjmijmy, iz — niezaloinie zreszly od me-
tody obliczenia naprezenn — w kazdym punkcie stopy
ci$nienie —o, jest wigksze od odno$nego cisnienia wyra-

Zajgcego sig rzedng ewentualnego wyporu t.j. ’)’w(h — 3;)

ZaloZenie te nie jest konieczne; zabezpiecza nas ono
tylko przed dodatkows dyskusjs na temat ciggnien o,
i sprawy wspéldziatania w tym wypadku stopy i dod-
Toza. OtéZz powyzsze ,dwa“ rodzaje naprezen wyragajg



sig dokladnie temi samemi lczbami; gdyby za$ tak nie
bylo, to nie do pomyslenia bylaby wogdle réwnowaga
przegrody. Je$li mianowicie wskutek zastnienia wyporu
pomniejszy si¢ o pewng wielko$é wzajemny nacisk
migdzy stopa a podiozem, a tem samem pozornie zmniej-
szy slg naprezenie —o,, to nie naleZy zapominaé, ze
0 tg sama warto$¢ ono wzrasta dzieki obecnogei wyporn
t. zn. dodatkowego ciénienia na stope. Z powyzszego
wynika, Ze mowa tu byé moze o réZmicy nie ilodciowej
lecz co najwyzej jakosciowej. W wypadku ,bez wy-
poru“ napreZenie ¢, stopy jest w caloSci sily zewne-
trzng bierng t. j. reakcjs miedzy stopa, a podlozem;
w wypadku ,z wyporem® naprezenie o, da sie przed-
stawié w formie 6,=0,’+ 0./, przyczem a,’ jest re-
akcja, zas 0.’/ jest sily zewnetrzna czynng t. j. obeig-
zeniem dodatkowem stopy. Poniewaz jednak zardwno
0.’ jak i 0.’/ przynalezs do tych samych miejsc i przy-
nalezg do tej samej prostej kierunkowej przeto sumujg
sig one algebraicznie i daja w konsekwencji ¢, jak
przedtem.

Jeszcze gorzej przedstawla sig sprawa z wyka-
zywaniem naprezen o, w dowolnych przekrojach
z = constans <% mianowicie — jak wyzej przez poda-
wanie réznic o,— 0,’/. Jest to blad karygodny. Trzeba
bowiem pamigtad, Ze naprezenia o, zostaly obliczone
jaka$§ metods, ale w kazdym razie taka, ktéra za pod-
stawe przyjmuje istnienie kontinuum materjalnego.
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W jakiz tedy sposdb zaistnialo w tem kontinuum dru-
gie kontinuum t. ]. ciecz z jej ciSnieniem — ¢,//? Jak
sig zmodyfikuja naprezenia o, 7. — skoro ciénienie cie-
czy objawia sie w wszystkich orjentacjach? Jak te
sprawe pogodzi¢ z warunkami brzegowemi? Moze w tem
miejscu slusznie kto§ zauwazyé, Ze jednak n. p. beton
jest przepuszczalny. Oczywiscie; jednak teorja sprezy-
stoscl nie zajmuje sig cialami porowatemi, sypkiemi
i innemi niekontinuami. Je$li przeto kto§ chee tego
rodzaju czynnik wprowadzié w rachunek, to nie moze
sprawy zalatwi¢ w ten sposdéb, Ze zmodyfikuje napre-
zenie obliczone metodami teorji spreiystodel; przeci-
wnie — w tym wypadku trzeba od tej teorji uciec
i stworzyc sobie inng nows. W tej nowej teorji bedzie
juz mozna méwié o naprezeniach — powiedzmy dla
pewnosci przecietnych — przegrody z wyporem.

Cale nieporozumienie z wyporem tkwi poprostu
w tem, iz czynnik ten ma istotnie znaczenie — jednakie
nie przy obliczaniu naprezen, lecz przy badaniu t. zw.
statecznosci calego tréjkata przegrody; wypér jako
sifa zewnetrzna wplywa na te statecznos$é rzeczywiscie
niekorzystnie, gdy bowiem bez istnienia wyporu musi

byé m > —2)/—;’, trzeba przy ewentualnosci zaistnienia
P
rr Yw
o uezynié m > \[z7————.
= S 2(yp — 7u)

30-lecie pracy Profesora E. Hauswalda.

W czerweu 1933 roku ubieglo 30 lat od objecia ka-
tedry Budowy maszyn przez profl. Edwina Haus-
walda.

Z inicjatywy bylych studeniéw Jubilata, bedgcych
obecnie profesorami Politechniki Iwowskiej, zaprosita
Rada Wydziatu Mechanicenego wszystkich profesoréw,
docentéw i innych pracownikdéw naukowych do przybyca
na zwykly wykfad profesora Hauswalda, gdzie do nie-
przygolowanego na lego rodzaju mityg niespodzianke Ju-
bilata przemdéwil imieniem kolegéw i bylych uczniéw
prof. Eberman, zaznaczajac, ze byli uczniowie Jubi-
lala pragna mu lym sposobem wyrazi¢ swe serdeczne zy-
czenia dalszej pracy dla nauki, miodziezy i Politechniki
i przyvpomnied sobic na tawach szkolnych dawne a mile
czasy studjow z dziedziny konstrukeji maszynowych.
W zebraniu tem uczesiniczyli takze J. M. Rektor Zip-
s r, dzickani wszystkich 'Wydziatéw Politechniki i liczne
grono profesordw nielylko Wydziatu mechanicznego ale
takze innych Wydzialdw uczelni razem z gronem mio-
dziezy.

Jubilatl wzruszony tak zaszezytna i serdeczng owa-
cja wyrazit gronu Kolegéw swa szczera podzieke za pa-
mieé okazana mu przy sposobnosci trzydziestolecia jego
pracy profesorskicj, poczem odbyt przypadajacy na dany
dzienn wyk¥ad o nowszych sprzeglach tarciowych, sposo-
bach ich projeklowania i obliczania.

Wiecrzorem nastepnego dnia odbyla sie kolezenska
wicezornica z udziatem pan, w czasie kiorej J. M. Reklor
Zipser podal krétka charakterystyke pracy Jubilata,
nietylko jako profesora Politechniki ale {akze na licznych
innych polach pracy naukowej, zawodowej, obywatelskiej
i w towarzyslwach zawodowych, podnoszac niezwykle
gzeroki zakres wiedzy, zaintercsowan i dzialalnosci Jubi-
lala. Po przeméwieniach kolegéw wyrazil prof. Ha us-
wald raz jeszcze swa glehoka wdziecznodé za tak zasz-
czyine wyréznienie jego wieloletniej pracy, poczem przed-
stawil zebraniu wspomnienia i charakterystyke dziatal-
nodei tych kolegéw, kidrzy go przed 30 laty do swego
grona przyjeli, do owego, powszechnie znanego i czczo-
nego Grona Profesoréw, kiéremu danem bylo ktasé pod-

waliny pod wspaniaty dzi$§ gmach naszej najstarszej Po-
litechniki.

Z powyzszej okazji podajemy ponizej krdtkg ch a-
rakterystyke dziatalnosci zawodowej i pu-
blicznej Jubilata:

Prof. BEdwin Hauswald, mianowany profeso-
rem Budowy maszyn I na Wydziale maszynowym Poli-
techniki Iwowskiej w marcu roku 1903, rozpoczal wy-
kiady i éwiczenia w czerwecu tegoz roku w zakresie E le-
mentéw maszyn i Budowy kotidw. DPédiniej,
w okresie powojennym wrykladat tez zastepczo Budowe
maszyn dzZzwigowych.

W czasie swej 30-letniej dziatalnos$ci profesorskiej,
po odbyciu okolo 10-letniej pracy praktycznej w przemy-
§le zagranicznym i w wiekszych robotach technicznych,
staral sie prof. Hauswald zawsze o utrzymanie bli-
skiego zwiazku z postepami techniki i przemystu w kraju
i zagranica, uwzgledniajac w swych wykiadach i na déwi-
czeniach nictylko rozpowszechnione u nas postepy tech-
niki niemieckiej, ale takze oryginalne wynalazki i metody
brytyjskie, amerykanskie, francuskie i inne.

W wryktadach swych stosowat prof. H. przewaznie
metode wskazywaniadrogisposobdéw do sa-
modzielney; tworczo$ci, zwang tez metoda wy-
nalazeza czyli heurystyczng, poddang jednak wymogom
wszechstronnej kryvtyki i dostosowana do warunkow tech-
nologicznych i ekonomicznych.

7 dziedziny budowy maszyn oglosi prof. H. dru-
kiem szereg prac oryginalnych, jak np. o momentach
przestrzennych w zastosowaniu do konstrukeyj maszyno-
wych, o teorji dzialania polgczen nitowych, wytrzyma-
Tosci i trwalosei lin drucianych, o konstrukeji toru wzgle-
dnego dla kot zebatych, o wykonywaniu rysunkow kon-
strukeyjnych, o ogélnych zasadach konstrukeyj maszy-
nowych, o normalizacji, normach rysunkéw technicz-
nych dla Polskiego Komitetu Norm, o obliczaniu wygie-
tych waléw korbowych (po franc. w Liége 1931), o wy-

‘nalazkach i patentach (Lwéw 1924), o prawidfowem obli-

czaniu blach kotlowych, o wytrzymatoSci k6l zamacho-
wych, techniczne podstawy opodatkowania motoréw au-
tomobilowych 1 wiele innych.
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Prol. Hauswald jest zalozycielem 1 wieloletnim pre-~
zesem ,,Kola inz. mechanikéw oraz ,,JKola naukowej
organizacji przy lwowskicm Tow. Polilechnicznem. Ju-
hilat jest czlonkiem ,Akademji Nauk Technicz-
nych* i ,,Jnstytutu Nauvkowej Organiza-
cji* w Warszawie a w r. 1929 otrzymat komandorje or-
deru ,Polonia restituta®

Jako inzynier z powolania dazyt prof. H. zaw-
sze do budzenia wérdd technikéw i ogédlu spoleczenstwa
zrozumienia dla doniostodciigodnosdcipracy
technikéw, zardwno w praktyce przemystowej, jak
i w dziedzinie nauki, dowodzgc w wielu wystapieniach
publicznych i literackich, ze technika i nauki techniczne
nie sg tylko zastosowaniami nauk przyrodniczych i ma-
tematycznych, z kidremi taczy, sie na zasadach wza je m-
nejpomocyipodniety a nie jednostronnej tylko
zaleznosci, lecz wielkimi i nader waznymi dziatami twor-
czosel ludzkiego genjuszu. Tworczo$é techniczna wycho-
dzi wprost z podstawowych faktéwizjawisk
przyrody, podobnic jakio czynig inne nauki a korzy-
slajac umiejetnie z pomocy innych dziedzin wiedzy,
sztuki, produkeji, energji i do$wiadczenia, dazg samo-
dzielnie do corazto doskonalszego rozwiazywania wspa-
niatyeh zadan gospodarczych, spotecznyceh i kulluralnych,
ktore tylko twdreza dziatalnoéé zdolnych technikow ogar-
naé i naprzod posuwad zdola,

W pierwszych latach swej dziatalnosei profesorskiej
zajal sie prof. Hauswald gorliwie i z powodzeniem re-
lormastudjdw na Politechnikach i w innych szko-
lach technicznyveh, slarajac sie o lepsze doslosowa-
niestudjow akademickich do wysokich potrzeh
nowoczesnej praklyki lechnicznej facznie z osiggniecicin
mozliwie wysokiej wydatnog$eci studjéw. (Por. Mowa
reklorska z r. 1912). Do tego dziatu odnosza si¢ znane
jego prace pod Lyt ,,Zasady kszladeenia technikow*
(Lwéw 1900), ,,Ksztalcenie technikéw zagranicy (1912),
,, Ksztalcenie inzynieréw moechanikéw® (Warszawa 1912),
II egzamin panstwowy; Wydzial mechaniczny Lolilech-
niki lwowskiej; Pracownie lechnologiczne; Wnioski in-
zynierdw wiedenskich w sprawie reformy studjow tech-
nicznych; Przygotowanie mlodziezy w szkotach srednich
it d.

Prace te, publikowane w ,,Czasopismie Technicz-
nem'’, ,,Przeglqdzie Technicznym' i w innych czasopis-

- mach naukowych oraz w broszurach sq szeroko znane
i wywarly znaczny wplyw na szybki rozwdj melodyki
ksztalcenia technikéw w résnych dzialach naszego a po
czesel i zagranicznego szkolnictwa, jakotez na I-szg usla-
we o szkotach akademickicl.

Z innych dziedzin wiedzy opracowal ten aulor no-
wy system (echniczno - gospodarczy pod nazwg ,,1”r o-
duktywizmu®, ogloszony po raz pierwszy w Kra-
kowskiem Czuasopi$mie Techwnicenem w r. 1917, w krét-
szem zad ujeciu w Pamietniku I miedzynarodowego kon-
gresu naukowej Organizacji Pracy (1924), w jezyku an-
gielskim, pod tyt. ,,Principles of productivism®.

Nadto z dziedziny wlasnej dziafalnosei technicznej:
0O projektowanej kolei elektrycznej dla Lwowa (C. T.
1893), Eleklrische Bahnen mil Akkumulatlorenbhetrieh (Z.
V. D. I. 1901), O$wietlenie elektryezne pociagéw kolejo-

_wyeh, (P. T. 1905), Wady mieszkan pod wzgledem ciepl-
nymit d.’

Przekonawszy sig w swej dziatanosei przemystowej
zagranica I w kraju, jak Scidle zycie inzyniera wigze sie
z produkejy, handlem, transportem, finansami i zjawi-
skami nalezycie zorganizowanej pracy ludzkiej, postano-
wil zaraz po objeciu katedry wprowadzié na Politechnice
stale wyklddy, dajace szeroki poglad na powyzsze dzie-
dziny zycia technicznego, gospodarczego i spofecznego.
Na podsiawie opracowanego przez niego programu,
przyjetego przez dwezesne Grono Profesorédw Politechniki
wprowadzil juz w roku 1904 wyklady z dziedziny ,,0 r-

ganizacji i Zarzadu przedsiebiorstw’,
poddwezas pierwsze w Turopie, Od tego ezasu pracowal
Jubilat wytrwale i skutecznie nad naukowem rozwinie-
ciem tej do pewnego stopnia nowej dziedziny wiedzy,
ktérej doniostosé jest dzisiaj powszechnie uznang i to nie-
tylko w zaktadach przemystowych i handlowych wszel-
kiego typu, ale takze w administracji nowocze$nice kiero-
wanych pansiw.

Wobec tego wykiady tej nauki odbywaja sie obecnie
we wszystkich szkolach technicznych i handlowych, jako
tez na Wydziale Prawa Uniwersyletu J. K. we Lwowie.

Z dziedziny organizacji, zarzadu i ckonomiki prze-
mystowe] oglosit Prof. Hauswald szereg prac a miano-
wicie *)

Organizacja i Zarzad przedsichiorstw I ref. C. T.
1904. b ovagy

Produkiywizm, Systom techniczno gospodarezy
(Streszez. w dziele ,,Przemyst), Krakow 1919.

Principles of productivism. I Kongres Organ. ’ra-
oa, 1924,

Zasady administracji ogdlnej i lech. w Polsce. (L
T., 17. b

Wynalazki i Palenty, brosz. (Gubrynowicz).

Akord czasowy i systemy premjowe. G, T., 23.

Tlmarzanie i odnawianie kapilatu wylwérezego.
P. T., 24.

Koszl wytwarzania w przemyéle (100 str.). War-
szawa, 1925, Ksiegarnia Techniczna.

Wolyw 1 wydajnoSé stopnia zalrudnienia na ren-
townos¢ przemystu. G T., 25.

Nowoczesna organizacja robdt w  budowniclwie,
G T., 29, 127

Metody fabrykacji cigglej. C. T. 26 1 Q. T. 28.

Zadania administracji przemystowej (Iayol). . T.
20. | «

PParadoks bilansu handlowego. C. T. 26.

System naukowej organizacji Taylora. ¢i. T. 26.

I Kongres N. O. w Pradze. G. T. 25.

Bezrobocie 1 Srodki do jego ztagodzenia. CG. T. 20,

Dzieto ,,Przemysi®. Gubrynowicz i Syn, Lwow.

Produkeja a wydajnosé, Damielnik I, Tow. TPoli-
lechn. 1927,

Place premjowe wyrazone w jednostkach produkeji.
G T. 28.

II Polski Zjazd Naukowej Organizacji. C. T. 28.

Nowa meloda dobicrania czaséw wyznaczonych.
Pamiclnik Zjazdu, Warszawa, 1928,

Iqualisalion of labor cosls. Alli Congresso Roma 27,

Clalculation. and barmonisation of labor cosls in
ollices, Atti Congresso Roma 27.

Miedzynarodowy Kongres racj. organizacji w Rzy-
mie. C. T. 27.

Racjonalna organizacja studjéw lechnicznych. Zy-
cie Technickie, Lwéw 28.

Harmonizacja ptac premjowych w biurach. (I T. 27.

Sposoby reorganizacji zakladdw przem. (& T, 28.

Racjonalizacja przez zwigkszenie predkodei. 1. T,
29, 259, 480.

Metodyka umiejelnej organizacji. G. T. 29, 266.

Krylyka zestawienia zwanego bhilansem handlowyny
panstwa. Ceas. Ksiegowych 1929, VI.

Kinetyka koszléw produkeji. C. T. 29.

Koszty wylwarzania jako funkcja czasu. 1°. 0.
29, 46.

Definicja pojecia sprawnodei i (. d. . 0. 29, 90.
i 8Post(~gpy racj, organizacji w W, Brylanji. 1. T. 29,

)

1 1l 1l . .

) Skrécone znaczenia czasopism, roku slrony: Ceasopismos
Technicene Lwiw — C. T.; Preeglad Techniczny Warszawa —
P, T; Praeglgd Orgawizacji Warszawg — 12, (),



Psychologiczny kierunek umiejgtnej organ ¢ T 30.

IV kongres Racj. organ. w Paryzu. C. T. 30.

Analiza gospodarczego polozenia przemyshu. Rozpr.
Tow. Ekon. Lwow, 1930.

Ustrdj studjéw administracyjnych. Gazeta admini-
stracji, Warszawa, 1930.

Swiatowy kongres energetyezny w Berlinie. C. T.
30, 300.

Swiatowy kongres energetvezny w Berlinie. P. O. 30.

Wartos¢ dochodowa przedsighiorstwa P. 0. 30, 329.

Wrynagrodzenia systemu Emersona i t. p. P. 0.
31. 208.
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Racjonalizacja, jej dzialy i nastepstwa. P. 0. 32, 110.

Racjonalizacja. Przeglqd Elononiicziy 32.

Melodv oveny obrotéw handl. z zagranicg. Pamiet-
nik I°. T. Ekon. 33.

Zasady ., Organizacji i Zarzadu® (dzielo) rekopis.
1932.

Kongres racj. organizacji w Amsterdamie. C. T.
33. 100.

Operation standards in public offices Pam Kongr.
Amsterdam, 1932.

Sprawnosé, podnieta, 1 zacheta. P. 0. 33.

Wiadomosci z literatury techniczne;.

Drogi.

— Olbrzymi program rozbudowy drég samochodowych
w Niemczech. Niemiecka Rada Ministréw uchwalila stwo-
rzenie przedsigbiorstwa padstwowego pod nazwa: Drogi
Samochodowe Ruzeszy (Reichsautobabnen). Zadaniem tego
przedsiebiorstwa bedzie budowa calej sieci drég samocho-
dowych i utrzymywanie ruchu na nich. Opréez tego do-
puszczony bedzie ruch samochodéw prywatnych za stosow-
nemi oplatami. Generalnego inspektora, ktéremu powierzone
bedzie kierownictwo przedsigbiorstwa mianuje kanclerz Rze-
szy. W zwiazku z 1g sprawg wydano pafistwows ustawe
z 27 czerwca 1933 odnoszacy sig do powyiszego przedsig-
biorstwa.

Roboty okoto rozbudowy tej sieci majs byé niebawem
rozpoczete, Niemieckie koleje panstwowe, pod ktérych egids
przedsigbiorstwo ma byd sfinalizowane, przeznaczylo na ten
cel juz pierwszg rate w kwocie 50 miljonéw M. Z kwoty
tej udzielono w pierwszym rzgdzie 24 miljonéw M. na opra-
cowanie odpowiednich projektéw i wykonanie prébnej prze-
strzeni Frankfurt/n. M.-Heidelberg dlugosci okoto 100 km.

Projektowane sy na razie nastepujace ciagl o lacznej
diugogei 4.800 km:

I

anch[mn |

1) Gléwny ciag pélnocno-poludniowy Iaczacy .miasta
Hanzeatyckie przez Hannower - Kassel - Marburg - Giessen-
Frankfart [ n. M. - Darmstadt - Mannhéim - Heidelberg - Karls-
ruhe - Baden z Bazylejg. Jest to znany juz poprzednio pro-
jekt , Hafraba. :

: e o } % , P
2) Drupi ci4g pélnocmo-p oluduiowy z Tylly praes "wigzaniu do artykuliku w naszem pismie p. t.

Krélewiec, Gdansk - Szczecin - Berlin - Lipsk - Altenburg - Greiz-
Plauen - Hof- Beyreuth - Norymbergja - Augsburg do Mona-

chium. Niewiadomo dotychczas, w jaki sposéb zamierzone

jest przekroczenie terenu polskiego w przestrzeni Gdansk-
Szezecin.

8) Pierwszy ciag zachodnio-wschodni z Akwizgranu,
przez Kolonig- Diisseldorf, Essen-Dortmund - Detmold - Han-
nower - Brun$wik - Magdeburg - Brandenburg - Berlin w  kie-
rupku do Polski. Od Kolonji pomyslane jest réwniez odga-
tezienie do rewiru przemyslfowego.

4) Drugi ciag zachodnio - wschodni z Saarbriicken przez
Kaiserslautern - Moguncjg - Wiesbaden - frankfurt/n. M. Ha-
nau - Fulde - Weimar - Erfurt - Lipsk - Pirna - Drezno - Gorlitz-
Lignice - Wroctaw - Ohlau - Brieg - Opole - Gliwice Bytom.

5) Trzeci ciag zachodnio-wschodni z Saarbrucken
przez Liandau-Bruchsal - Ludwigsburg - Stuttgart - Esslingen-
Ulm - Monachium do Berchtesgaden.

6) Przekatnia Igczaca Hamburg z Wroclawiem przez
Wittenberg, Berlin, Guben i Glogdw.

Wykorzystujae dotychezasowe dos$wiadezenia maja byd
drogi te wykonane w szerokosci okolo 20 m z granicznym
pasem w grodku na wzér drogi Avns pod Berlinem. Jak
widzimy jest to program olbrzymi, ktérego realizacja prze-
prowadzong ma by¢ w granicach projektowanege przez partje
narodowo-socjalng czterolecia. (Verkerstechnik Nr. 13/38).

E. B.

Koleje.

— Projekt nowej linji kolejowej w Afryce potudniowej.
W r. 1981, 10 czerwea otwarto w Afryce polud. 522 km
dlugg linje kolejowg w Katanga z Tenke do Dilolo. W ten
sposGb zostalo zakohczone pierwsze zwigzanie siecig kolejows
wybrzeza wschodniego Afryki i oceanu Indyjskiego z wy-
brzeZem zachodniem w Benguella nad oceanem Atlantyckim.
(yArchiv. fiir Eisenbahmwesen® r. 1932, str, 783%).

Obecnie przeprowadzono studja nad takiem drugiem

" polgczeniem, poloZonem bardziej na poludniu. Projektowana

nowa linja kolejowa prowadzilaby z Matsi, stacji kolei Ro-
dezji poludniowe] na dlugosei 100 mil na zachdd przez bez-
ludne pustynie i stepy Betschuna do stacji kolejowej Gobalis,
linji Winhuk-Usakos-Zatoka Wielorybia nad Atlantykiem.
Pustynia Betschuana posiada miejscami obszary, po-
rosle trawa, brak wody, — jak wykazaly badania — dalby
sig pokonad wodg zaskérng. Kolonizacja francuska dla ho-
dowli bydla nieda jednak widokéw rentownosci kolei. Mia-
rodajnym dla niej bylby tylko ruch przewozowy z Rodezji
i Katangi kruszeéw, przedewszystkiem wegla do Zatoki
Wielorybiej. (,Archiv fiir Eisenbahnwesen r. 1933, str. 510).

— Rekord szybkosci autobusu szynowego na kolejach
nalezal do niedawna do kolei niemieckich (,Latajacy Ham-
burezyk). Ostatnio $wiatowy rekord w tym zakresie stal sig
wlasnoscig Francji. Autobus konstrukeji francuskiej osiggnal
szykodé 171 km/godz jako stala przecigtna. (Kurj. Tury-
styceny“. 16]6 1933).

— Préba autobusu syst. ,Michelina®“ na P. K. P, W na-
»Samochdd
dla drogi Zelaznej, jadacej na pneumafykach® !) nadmienia-
my, ze w Indynierze Kolejowym zeszyt 3 z 1 marca 1933,

Y Czasopismo Techniczne, zeszyt 8 z 10 II. 1983, str. 42,
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ukazal sig artykul inz. O. Ogureka, omawiajacy powyZszy
przedmiot w rozdzialach: 1. opis ogélny, 2. wynik préb,
3. rachunek rentownodci autobusu t. j. koszta amortyzacji,
obstugi, paliwa i smaru, naprawy i konserwacji. oraz wy-
miany opon i detek. Ind. A. W. Krilger.

Budownictwo wodne.

— Polskie porty srédziemne. W Zeitschrift fin- Binnen-
schiffart Nr. 3[1933 podnosi Dr. Steinert z Gdanska, ze
Polska pomimo 10zleglej sieci drég wodnych prawie zupelne
jej nie wyzyskuje. Z 6-u portéw, ktére na te nazwe zaslu-
guja, wykazujg trzy poloZone w b. Kongreséwee (Warszawa-
Plock, Wloclawek), przeladunek tylko 130 000 ton (1931),
za$ dalsze trzy, w dawnym zaborze pruskim polozone (To-
rufi, Poznat, Bydgoszez), tylko 160.000 ton (1931), co pray
tych ostatnieh obejmuje zaledwie polowe przeladunku przed-
wojennego. Zwraca uwage na fakt, Ze przeszlo milionowa
stolica pafstwa, prawie nie korzysta z drogi wodnej dla
sprowadzania materjaléw budowlanych i opatowych, jak to
sie dzieje we wszystkich wielkich miastach leZgcy nad droga
wodng., Autor zwraca uwage na waZnosé Wisly, dla trans-
portéw wegla i ropy, kiéraby mozna tloczyé rurociagiem
do najbliZszego portu na Wisle, Podnosi koniecznos$é uregu-
lowania Wisly, budowy portéw, dogodnych polaczenr kole-
jowych ete.

— Wielkie zaktady o sile wodnej na gérnej Aarze,
z wyzyskaniem jezior Grimsel i Gelmer w Szwajcarji.
Towarzystwo ,Société des Forces motrices de I’Oberhasli“
puscilo z koficem 1932 r. w ruch ozg$é ursgdzen objetych
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tym projektem. Jak wskazuje rysunek, projekt obejmuje
spigtrzenie jeziora Grimsel dwiema przegrodami pod Spi-
tallam i Seenferegg jedna 114 m, druga 42 m wysoka,
obie dzialajayce cigZarem, pierwsza przytem w ostrym tuku,
90 m prom, do rzednej 1912 n, p. m., przyczem pojemnodd
zbiornika wyniesie 100 miljonéw m®, Budowa tych przegréd
trwala 7 lat, z powodu krétkiego okresu budowy (100—150
dni rocznie) na tej wysoko$cl. Podobnie spigtrzono przegrods
jezioro Gelmer (dzialajace cigiarem, 35 m wysoka). Uklad
obu stopni, dlugodci i spady podane sg na rysunku. Zbior-
nik Gelmersee ma 13 miljonéw m® pojemnodei. Dotychezas
uruchomiono zaklad silnicowy pod Handeck. Przewéd pod
cisnieniem Gteelmersee-Handeck, 1300 m dlugodei, sklada
sig z rur stalowych, wchodzacych w siebie i spojonych,
uloZonych w betonie sztolni. Zaklad Handeck wybudowano
na piycie betonowej wykonanej na skale; rzut poziomy wy-
nosi 2556 m? wysoko$é 30 m. Znajdujy sig tu 4 turbiny

Peltona po 80.000 koni o 500 obrotach na minute. Gene-
ratory wytwarzaja prad tréjfazowy o 11.000 V., ktéry
przetwarza si¢ na 50.000 V. i trasportuje do Gutannen,
a stad, po ponownem przetworzeniu na 150.000 V., do Bern
i Bazylei.

Po ukonczeniu drugiego stopnia, w Innertkirchen, cala
wyzyskana sila wyniesie 534 miljony kwg rocznie. (Genie
Civil 1988, Nr. 6 i Die Bautechnik 1983, Nr. 20).

Dr. M. M.
Lotnictwo.

— Komunikacja lotnicza w Persji jest wprowadzona
w zycie od r. 1927 z centrem wzlotéw w Teheranie. Linje
lotnicze sy nastepujace : Teheran-Pahlevi-Baku, nad morzem
Kaspijskim, Teheran-Ispahan-Schiras-Buschir nad zatokg Per-
ska, Teheran-Meschad i Teheran-Mamadam-Bagdad. Tygod-
niowo odbywajg sig jeden do dwa loty na kazdej linji. Te
linje lotnicze dajs najdogodniejsze polaczenia z linjami okre-
towemi, kolejowemi i lotniczemi zagranicy.

Subwericje paisiwowe, przeznaczone na urzadzenie lot-
nisk, ustaly w r. 1930 zupelnie. Wobec skromnogdei innych
grodkéw komunikacyjnych, lotnictwo jako przedsigbiorstwo
prywaine, oplaca sig w Persji, chociaz ceny lotéw sa wy-
sokie. (Verkehrstechnische Woche). Ind, 4. W, Kriger.

Kongresy i Zjazoy.

— VIL. Zjazd naftowy. Prace przygolowawecze do VII
Zjazdu naftownego znajdujy sig juz w pelnym toku. Na pod-
stawie uchwaly Komisji Programowej, wylonionej na osta-
tniem posiedzeniu Rady Zjuzdédw uchwalono przesungd termin
zjazdu na dnie 8, 9 i 10 grudnia b. r, ze wzgledu na ko-
rzysiny zbiog dni $wiatecznych, co pozwoli weziad udzial
szerokim kolom przemyslu naltowego.

Jako gléwny problem zjazdu wysuwa sig zagadnienie
dokladnego zobrazowania stanu zloZa borystawskiego, prze-
dyskutowania §rodkéw zmierzajacych do najracjonalniejszej
eksploatacji, tudzies rozpatrzenie moZliwodel oZywienia pro-
dukeji przy pomocy odbudowy ciSnienia i innych $rodkéw.

Ponadto bedag omdwione nieklére ciekawsze [akly
z dziedziny wiertniclwa, eksploatacji i gazowniciwa, za
obscrwowane w ostatnich latach.

Program przewiduje takze referaly z dziedziny gospo-
darczej o kierunkach pracy w okresie kryzysu, jak réwniez
slworzenie sekeji ralineryjnej, kidrej organizacja zajmujs sig
PP. dyr. inZ. Piolrowski i Wandyecz.

Dotycheras zglogzono 8 releratéw; komitet uprasza
o dalsze zgloszenia na {ematy wyZej wymienione lub wolne.

Adres Komitelu Organizacyjnego VII Zjazdu Nalto-
wego: Boryslaw, Stow. Pol. InZz Przem. Nalt. telel. 101.
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