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Inż. I. Stella-Sawicki. 

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

W dawniejszych czasach, gdy budownictwo nie było 
lak skompl i kowane jak obecnie — architekt był w stanie 
o p a n o w a ć całą budowę — kons t rukc ję jej i a r c h i t e k t u r ę . 
Z rozwojem techniki ginie jednak ten dawny typ a rch i 
tekty, gdyż projektowanie s ta ło się trudniejszem i wymaga 
w s p ó ł p r a c y dwóch ludzi , a mianowicie architekty właśc i 
wego i i n ż y n i e r a konstruktora wzgl . statyka. Dopiero r a 
zem są oni w stanie s tworzyć całość n i e n a g a n n ą pod 
względem architektury, celowości pomieszczeń, i celowości 
konstrukcyj. Chociaż zatem idea łem by było, by funkcje 
projektanta, konstruktora i k ierownika budowy mógł 
spe łn i ać jeden człowiek, to jednak wobec szalonego roz
woju techniki, nowych sposobów budowania, a przede
wszystkiem złączonych z tem nieraz bardzo zawi łych spo
sobów liczenia, staje się to n iemożl iwem. Dostosowując 
się do tej konieczności , architekci chętnie czy n iechętn ie , 
zmuszeni są łączyć się z i n ż y n i e r a m i . Świadczy o tem cały 
szereg biur , w k tó rych p r a c u j ą społem architekci i inży
nierowie. P r a c a ta mus i być wykonywana przytem w ści
słej łączności , nie zaś przez każdego z n ich z osobna, jeśli 
ma ją tworzyć a rcydz ie ł a nie tylko pod względem a rch i 
tektury lecz i konstrukcj i dobre i pod względem gospo
darczym bez zarzutu. 

Sp rawa tej w s p ó ł p r a c y , na pierwszy rzut oka pro
sta i nieskomplikowana, kryje szereg n ie jasnośc i i niedo
mówień . Z racj i tej redakcja Czasopisma p o s t a n o w i ł a 
s p r a w ę tę na ł a m a c h swych po ruszyć l ) . P r a c u j ą c lata 
całe w budownictwie lądowem spo łem z architektami, 
pragnę p a r ę słów dodać , aby wszczętą dyskus ję podtrzy
m a ć i a r t y k u ł e m m y m p o s u n ą ć n a p r z ó d s p r a w ę uregu
lowania pracy obu tych kategorji ludzi ku korzyści obu 
stron, jak i przedewszystkiem samej budowy. 

Ogrom m a t e r j a ł u nauk technicznych budowlanych 
spowodował , że od szeregu lat już i na technikach zapro
wadzono osobne studjum dla adep tów architektury i i n 
żynie r i i . Rozdz ia łu tego życie jednak nie uznaje i łączy 
ich znowu razem, tworząc z n ich nie tyle k o n k u r e n t ó w jak 
p r a c o w n i k ó w zgodnych, k t ó r y m dzisiejsze nowoczesne bu
dowle zawdzięczają swe powstanie. Aby ta w s p ó ł p r a c a 
zgodna i wzajemne uzupe łn ien ie mogły jednak zais tn ieć , 
musi być już na technice, u młodych a rch i t ek tów wyro
bione poczucie konstruktywizmu, k tó ry na budowlach 
dzisiejszych wyciska coraz bardziej swe p ię tno — młodzi 
inżyn ie rowie zaś m u s z ą z rozumieć , że choć dziś formy 
architektoniczne w y p ł y w a j ą z obliczenia i konstrukcji , to 
jednak jeśli chcą się poświęcić budownictwu nawet kon
strukcyjnemu, z a m a ł o być dobrym statykiem i konstruk
torem, lecz muszą zazna jomić się z a r ch i t ek tu r ą , gdyż 
formy nowoczesne nawet wyp ływa jące z obliczenia,, m u 
szą odpowiadać poczuciu p i ękna i estetyki. Często jednak 
u a rch i t ek tów i i nżyn ie rów niema zrozumienia, że tego 
rodzaju studjum uzupe łn ia jące jest i m potrzebne. Młodzi 
architekci uważają , że ich praca kończy się na p i ę k n y m 
rysunku — inżynierowie , że celowość, konstrukcja i po-
spodarcze walory są wszystkiem. Ogrom wiedzy statycz
nej, dla k tóre j opanowania potrzeba u m y s ł u ścisłego, jest 

' ) P a t r z a r t y k u ł prof . I n ż . E m i l a B r a t r y , ,Arch i tek t a i n ż y 
n ie r " . Czasopismo Techniczne 10:13. N r . 10. 

niestety często nie do pokonania dla artysty, u k tórego 
polot i fantaz ję mogą zabić zimne cyfry ż m u d n y c h , a czę
sto i nudnych obliczeń. Podobnie też dla inżyn ie rów, k tó
rych w a r t o ś ć jest tem większa, i m bardziej są oni we 
wszystkich swych poczynaniach ściśli i rea lni — jest nie
raz n iemożl iwą wprost rzeczą, pos iąść tę wraż l iwość na 
p iękno , k tóre wybrane jednostki tylko mieć mogą. Ponie
w a ż studjum ich oparte jest o nauk i ścisłe, o m a t e m a t y k ę 
i teorję rozmaitego rodzaju, myślą oni kategorjami, k tóre 
nieraz wykluczają szerszą fantaz ję , po t rzebną dla projek
towania rzeczy p ięknych . To też jest w zwyczaju, że ćwi 
czenia, ze statyki za a r ch i t ek tów odrab ia ją inżyn ie rowie , 
a fasady i n ż y n i e r o m rysu ją architekci , k u chwilowemu 
zadowoleniu obu stron. M i m o wszystko jednak Szkoła P o 
li techniczna dużo może zdz ia łać w tym względzie. N a ar 
chitekturze zan iechać na leży s ł u c h a n i a f i zyk i i mechaniki 
teoretycznej i technicznej, k tó rych zna jomość w zakresie 
studjum gimnazjalnego jest zupe łn ie dla n ich wystarcza
jąca , a rozszerzyć studjum statyki praktycznej dostosowa
nej do potrzeb budownictwa, k tóre to studjum właśc iwie 
ujęte d o p r o w a d z i ć m o ż n a nawet wysoko. Podobnie i na 
inżynie r j i da łyby się pewne dyscypliny mniej w a ż n e usu
nąć , a inne ująć lepiej i celowiej. Studenci s łucha ją nie
raz zamiast encyklopedii pewnych gałęzi wiedzy, jeden 
kurs szczegółowy z pomin ięc iem ku r sów dalszych prze
znaczonych jako studjum specjalne dla innych wydz ia 
łów. N a inżynie r j i pozatem i dziś jeszcze s ł u c h a się tylko 
części budownictwa, odnoszącej się do surowego stanu 
robót .natomiast student nie wynosi nic z robó t w y k o ń 
czeniowych, nie umie często należycie powiązać razem 
elementów poznanych, an i też zap ro jek tować i ob rysować 
prostej fasady. A jednak wobec uproszczenia form w no
woczesnej architekturze, i n ż y n i e r o m m o ż n a by ł a t w o uzu
pe łn ić ich b rak i , bez robienia z n ich a r ty s tów. Gdy w y 
gląd zewnę t r zny nowoczesnego budynku dz i a ł a prostem, 
jasnem i celowem ugrupowaniem mas, bez sztucznych 
ozdób, nie jest to rzeczą n iedoścignioną. 

Niedawno jeszcze inżyn ie rowie projektowali swoje 
objekty, obejmując z konieczności odpowiedz ia lność za 
i ch wyg ląd zewnę t rzny , — architekci zaś budynki uży
teczności publicznej, kościoły i muzea b io rąc odpowie
dzia lność znowu za i ch kons t rukc ję . M a t e r j a ł e m inżyn ie 
rów, obok kamienia rzadziej cegły, by ły przedewszyst
kiem beton i żelazo, — architekci budowali zaś w drzewie, 
kamieniu i cegle, a specja lną ich domeną były sklepienia 
kościelne najrozmaitszego rodzaju, wykonywane wedle 
tradycja ustalonych wzorów i w y m i a r ó w , k tó rych 
znowu inżyn ie rowie znać zupe łn ie nie miel i potrzeby. 
Zycie zamknię te dla siebie obu tych grup techników 
zmien i ł jednak szalony rozwój techniki budowlanej i sta
tyki , k tóre wznoszą się z dniem k a ż d y m na gospodarczo 
coraz wyższy szczebel. Najp ierw u k a z a ł się jakby nowy 
m a t e r j a ł o n i ezamkn ię tych dotąd możl iwościach — żelbet. 
M i m o to, że jest on faktycznie znanym ogółowi nie więcej 
jak lat t rzydzieści , w y p a r ł on z b u d y n k ó w sklepienia p i w 
niczne, łęki i stropy drewniane, w p r o w a d z a j ą c się sam 
w to miejsce, najpierw w formie s t ropów żebrowych, 
skrzynkowych i t. p. n a s t ę p n i e w ł y n ą ł całkowicie na spo
sób budowania, w y p i e r a j ą c mniej lub bardziej strome da-
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chy drewniane, a zas tępując je p ł a s k i m i , oraz u s u w a j ą c 
grube mury , a zas tępu jąc je ustrojem szkieletowym ramo
wym, w y p e ł n i o n y m cienkiemi i lekkiemi ś c i a n k a m i . Nowy 
ten m a t e r j a ł zmus i ł rzecz jasna s ta tyków, do obmyślen ia 
sposobów obliczania nowych tych tworów, nieznanych 
budownictwu dawniejszemu, Z a budownictwem żełbeto-
wem szkieletowem, z jawi ło się ostatecznie przed pa ru laty 
\Y Europie t. zw. stalowe budownictwo szkieletowe, sto
sowane od pół wieku w Ameryce, dla k tórego jednak E u 
ropa początkowo nie m i a ł a znaczenia. Budownictwo 
szkieletowe rozdziel i ło funkcję dźwigan ia , od funkcji od
graniczenia od siebie, jak i od zewnąt rz , poszczególnych 
ubikacyj. Zaczęto dążyć do tego, by szkielet n iosący był 
jak na j t ańszy , a zatem by m i a ł możl iwie jaknajmniejsze 
wymia ry , a to znowu os iągnąć m o ż n a było przedewszyst
kiem, s tosując możl iwie jaknaj lżejsze śc iany i stropy. •— 
W ten sposób m a t e r j a ł y dawne — naturalne, p rzes t a ły 
o d p o w i a d a ć naszym wymaganiom. N a targ weszły roz
maite nowe, sztuczne t. zw. nowoczesne m a t e r j a ł y , k tóre 
zaczęły w y p i e r a ć z dniem k a ż d y m coraz bardziej dawne 
m a t e r j a ł y , a przedewszystkiem cegłę. Cegła bowiem, k t ó r a 
ludzkości tyle wieków s łuży ła i by ła tyle lat dobrą, wobec 
dzisiejszych poglądów, obarczoną jest jednak szeregiem 
wad; jest droga i ciężka, wymaga drogiej robocizny 
ukwalifikowanego mura rza , spotrzebowuje wielkie ilości 
wody. Najważnie j sze jednak, że wobec tego, że w budyn
kach ceglanych cegła jest równocześn ie m a t e r j a ł e m n io
sącym i c h r o n i ą c y m od w p ł y w ó w atmosferycznych, m u r y 
ceglane przy większych wysokościach o t r z y m y w a ć m u s z ą 
ze względów statycznych grubośc i nieraz znacznie więk
sze, n iż to jest potrzebne ze względów izolacji termicznej. 
B u d y n k i takie są więc nietylko drogie z racji wielkiej i lo 
ści cegły, lecz pozatem grube mury za jmują na jdroże j 
p ł a tną , a zatem i na jwar tośc iowszą p rze s t r zeń p ię ter dol
nych, un iemożl iwia jąc ich należyte wykorzystanie. Sztu
czne m a t e r j a ł y nowoczesne o d p o w i a d a ć m u s z ą wymaga
n iom rozmai tym. Muszą być lekkie, w sam raz wyt rzy
m a ł e i o takiej grubośc i i ustroju, by nietylko izolowały 
ciepło i głos, lecz również były akumulatorem ciepła . 
Dzisiejsze budownictwo, o ile m a być zatem racjonalne 
i d a w a ć zupe łną g w a r a n c j ę bezpieczeństwa, jest o wiele 
trudniejsze n iż dawne. Konstrukcje monolityczne, wysoce 
nieraz statycznie niewyznaczalne, trudne nietylko do obl i 
czenia, lecz często i do wykonania z powodu wielkich 
wysokości i rozpiętości , skupionych nieraz w jednym pun
kcie c iężarów, wielkich w y ł a d o w a ń , lub sztucznego fun
dowania — przeds t awia j ą częstokroć ciężkie do trafnego 
r o z w i ą z a n i a problemy. Statyka opracowana głównie dla 
potrzeb konstrukcyj żelaznych, a dostosowana w ostatnich 
trzech dz ies ią tkach lat do potrzeb żelbetu, przystosowuje 
się do w y m a g a ń stali, k t ó r a w formie us t ro jów statycznie 
niewyznaczalnych okazuje się mocnie jszą n iż p r a w i d ł a 
statyki wykazują . Obliczenia za pomocą teorji sp rężys to 
ści i p r awa Hooka nie dają na leżytego obrazu rzeczywi
stej w y t r z y m a ł o ś c i tego rodzaju us t ro jów. Wielkość jej 
p r a w d z i w ą ok reś l amy dzisiaj uwzględn ia jąc p las tyczność 
m a t e r j a ł u oraz w y r ó w n a n i e m o m e n t ó w i n a p r ę ż e ń 
w ustroju. Obecnie zatem, na skutek tej wyższości kon
strukcji statycznie niewyznaczalnych, nad konstrukcjami 
statycznie wyznaczalnemi i ich większej pewności i bez
pieczeńs twa, zwrócono się obecnie przedewszystkiem do 
us t ro jów hypeistatycznych, dla k tó rych obliczenia, po
trzebne są głębsze podstawy matematyczne i gruntowna 
wiedza statyczna. A wieleż to jest rzeczy pozatem w sta
tyce, w k tó rych potrzebna jest nietylko jej głęboka znajo
mość i d ługo le tn ia praktyka, lecz przedewszystkiem sta łe 
i nieprzerywane zajmowanie się obliczeniami, k tóre pro
wadz i do statycznego myś len ia , potrzebnego do wczucia 
się w kons t rukc j ę . Przec ież przez trafny dobór wzajem
nego stosunku rozpiętości poszczególnych przęseł , d ł u g o 
ści w s p o r n i k ó w , rozmieszczenie p r zegubów i rozmyś lne 
wzgl . przypadkowe utwierdzenia końców belek, m o ż n a 

zmienić przebieg i wielkość m o m e n t ó w , umnie jszyć je 
wydatnie, w y r ó w n a ć i os iągnąć tem znaczne potanienie 
budowy. Wobec wysokiego poziomu statyki i dobroci na 
szych m a t e r j a ł ó w , a przedewszystkiem cementu i stali, 
każdy projekt najbardziej niekonstrukcyjny jest do prze
prowadzenia; lecz czyż nie powinn i is tnieć specjaliści 
stale w tym dziale p racu jący , k tórzyby dzięki swemu do
świadczen iu w pracy konstruktorskiej, by l i w stanie na 
niepotrzebne, wynika jące s tąd koszta zwrócić uwagę . To 
też dziś, kiedy wykluczone jest, by jeden człowiek z n a ł 
wszystko, gdy dla każdego z powyższych nawoczesnych 
sposobów budowania mamy wyszkolonych specjal is tów, 
gdy nowoczesne budownictwo jest tak bardzo uza leżn ione 
od nowych sposobów budowania, od nowych nieraz bar
dzo war tośc iowych , a nieraz przereklamowanych mater
ja łów, a przedewszystkiem mozolnych ciężkich obliczeń — 
architekci muszą obowiązkowo łączyć się z i n ż y n i e r a m i , 
aby w y n i k i ich pracy były dobre. 

Budowle nowoczesne są to faktycznie budowle inży
nierskie, w k tó rych p iękno, celowość, statyka, konstruk
cja, jak i względy gospodarcze odgrywa ją r ó w n o r z ę d n ą 
rolę. B u d y n k i takie, o ile ma ją o d p o w i a d a ć zatem wszyst
k i m tym warunkom m u s z ą p o w s t a w a ć nietylko z ścisłej 
w s p ó ł p r a c y a rch i t ek tów i inżyn ie rów, lecz równocześn ie 
z wzajemnego ich p o d p o r z ą d k o w a n i a sobie. W s p ó ł p r a c a 
ta architekty i i n ż y n i e r a nad projektem, o ile możnośc i 
powinna się rozpoczynać w czasie, n i m myś l jednego lub 
drugiego przybierze bardziej ustalone formy. P r a c a ta za
tem obu tych ludz i nie powinna iść za sobą w j a k i m ś na 
s tępstwie , lecz pos tępować mus i n a p r z ó d równocześn ie 
i z lewać się w j edną p iękną i celową całość. P ro jek tu jący 
artysta mus i się dać powodować r o z w a ż a n i o m statyka 
i konstruktora. I n ż y n i e r mus i liczyć, r o z w a ż a ć i s t a r a ć 
się fantazje architekty p r zys to sowywać do celu bez obni
ż a n i a ich war tośc i . Pozatem musi on wciąż myśleć o kon
strukcji możliwie prostej i nieskombinowanej, z racj i ta
niości , a tem samem o budowie gospodarczo najlepszej. 
Gdy tworzy architekt, mus i m u inżyn ie r , dobrze w swym 
zawodzie wyszkolony i zdolny do wn ikn i ęc i a w jego ar ty
styczne pomys ły , s łużyć swą r a d ą i obliczeniami i p a t r z y ć 
wciąż, by budowla by ł a celowo zaprojektowana pod wzglę
dem konstrukcyjnym i gospodarczym. Gdy projektuje i n 
żynier , to znowu architekt mus i baczyć, by rozwiązan ie 
rzutu było poprawne, by twór był w proporcjach dobry 
i o d p o w i a d a ł poczuciu p i ękna . Obaj p ro jek tu jąc i licząc 
względnie k o n s t r u u j ą c powinn i na siebie w p ł y w a ć i wza
jemnie się u z u p e ł n i a ć . Obaj każdą rzecz m u s z ą dobrze 
przemyśleć , przekroje i konstrukcje z n o r m a l i z o w a ć i dą
żyć do stworzenia p o w t a r z a j ą c y c h się, a przeto t ańszych 
typów i seryjnych konstrukcyj. W budownictwie bowiem 
nowoczesnem tak żelbetowem, jak może i jeszcze bardziej 
w stalowem, koniecznem jest daleko p o s u n i ę t a normal iza 
cja, k t ó r a wykonanie budowy przyspiesza i potania. To 
też ta w s p ó ł p r a c a powinna zacząć się od pierwszego 
szkicu, by równocześn ie p o s t ę p o w a ł a konstrukcja z r z u 
tem i a r ch i t ek tu r ą , a kończyć się z chwilą ostatecznego 
wykończen ia budowy. Późniejsze wkroczenie architektury, 
gdy inżyn ie r projekt już wykona, powoduje zazwyczaj 
szereg zmian i konieczność powtó rnego wykonywania 
statycznych obliczeń. Z a p ó ź n e wciągnięcie do w s p ó ł p r a c y 
i nżyn ie r a , gdy architekt projektuje, powoduje to, że kon
strukcja jest niejasna, s ł u p y stoją nieregularnie, każdy 
jest inaczej obciążony i każdy ma inny p r z e k r ó j . Podobnie 
m a się i z belkami, k tó rych rozmaita wysokość, w szcze
gólności przy szkielecie stalowym, z uwagi na wysokość 
kons t rukcy jną stropu, może być nawet bardzo p rzykra . 
Wszystko to powoduje, że konstrukcje takie, jako nie da
jące się z e s t a n d a r y z o w a ć są drogie i k o n k u r o w a ć nie 
mogą z konstrukcjami dobrze zaprojektowanemi. Wspo
m n ę tu dla p r z y k ł a d u , że na jednej znacznej i bardzo po
ważne j budowie o szkielecie stalowym, gdzie projekt ar 
chitektoniczny był wykonywany najpierw, n a s t ę p n i e zaś 
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inżyn ie r statyk d o r a b i a ł i obliczał kons t rukc ję -— na 
ośmdzies ią t k i l k a s łupów, tydko dwie pary s łupów dźwi
ga ły c iężary identyczne. Czy w tych warunkach m o ż n a 
mówić o normal izacj i p rzekro jów, organizacji robót i po
tanieniu budowy, do którego wszystkiemi s i ł a m i dziś dą
żyć p o w i n n i ś m y . Czy ma j a k i sens oddawanie robót po 
na jn iższych często nierealnych cenach, gdy ca ł a budowa 
to jedno marnotrawstwo m a t e r j a ł u i robocizny? 

W i d z i m y z tego, że dz ia ła lność architekty z dz ia ła l 
nością i n ż y n i e r a zazębia się tak ściśle, że o wykonan iu 
ca łkowite j pracy przez j edną osobę przy budowlach no
woczesnych niema mowy, chyba ze s t r a t ą tak dla niej, 
jak i dla zleceniodawcy. W Ameryce konieczność tego 
podz i a łu pracy dawno już zrozumiano, w Europie spra
w a ta obecnie również zaczyna zna jdować coraz większe 
zrozumienie. W zgodnej pracy obu m o ż n a os iągnąć wie l 
kie korzyści dla budowy, dla właściciela , p i ę k n a obiektu, 
jego celowości i ekonomji. Że tak jest w istocie i że tej 
w s p ó ł p r a c y a rch i t ek tów z i n ż y n i e r a m i i objekta czysto 
inżyn ie r sk ie zawdzięczają p iękny swój wygląd niech bę
dzie p r z y k ł a d e m most ks. Józefa Poniatowskiego w W a r 
szawie.- W objekcie tym monumentalnym nietylko żelbet 
i żelazo tak bardzo celowo u z u p e ł n i a się w j edną harmo
ni jną całość, lecz budowla ta stwierdza zarazem, do jak 
p i ęknych rezu l ta tów może dop rowadz i ć w s p ó ł p r a c a ar
chi tektów (arch. Stefan Szyller) z i n ż y n i e r a m i (prof. 
Paszkowski , projekt us t ro jów żelbetowych wiaduktu, oraz 
inż. P leb ińsk i projekt us t ro jów że laznych mostu i f i l a 
r ó w ) . W budownictwie monumentalnem lądowem mamy 
p r z y k ł a d ó w w tej w s p ó ł p r a c y a r ch i t ek tów z i n ż y n i e r a m i 
z dniem k a ż d y m coraz więcej , a więc dworzec centralny 
w Warszawie (Prof. P r z y b y l s k i arch., Prof . P rzen ick i 
konstr.), Gmach Towarzystwa „ P r u d e n t i a l " w Warszawie 
(arch. Weinfeld arch., prof. dr. B r y ł a konstr.), Gmach 
Urzędów Skarbowych w Katowicach (arch. Koz łowski 
arch., Prof . dr. B r y ł a konstr.) i t. d. 

B łędnem wedle mnie zatem w za łożeniu jest posta
nowienie art. 362, ustawy budowlanej, z dn ia 16 lutego 
1928 r. B z . U . B . P . N r . 23, poz. 202, k tóre architektom 
przyznaje wyłączne prawo projektowania i k ierowania 
budową b u d y n k ó w o charakterze monumentalnym, za
miast zastrzec projektowanie i ch architektom wraz z i n 
ż y n i e r a m i równocześnie . Monumentalne budowle dzisiej
sze są to bowiem przecież nietylko budowle o p i ę k n y m 
wyglądzie zewnę t r znym, lecz są to zarazem również w ca-
łem tego s łowa znaczeniu budowle inżyn ie rsk ie , o wie l 
kich rozpiętościach, wielkich obciążeniach, t rudnych, 
skomplikowanych, czasem wprost n iezwykłych konstruk
cjach żelbetowych i stalowych. Tego rodzaju budowle 
projektowane przez a r ch i t ek tów są często tylko p ięknein i 
obrazkami, — opracowane przez inżyn ie rów, choćby 
w rzutach dobre, nieraz w formie nieudatne. B u d y n k ó w 
takich nie powinien zatem pro jek tować a n i sam architekt 
ani sani inżynie r , lecz p ro jek tować powinn i razem, a roz
s t rzygać konkurs tak pod względem zewnęt rznego wyglą
du jak i kosztów. Jeden powinien być odpowiedzialny za 
wygląd i rzuty, drugi za kons t rukc ję i jej obliczenie. Obaj 
zatem powinn i podp i sywać plany razem, jeden jako pro
jektant, d rugi jako konstruktor, z w y r a ź n e m zaznacze
niem tego, obaj zaś powinni za budowę o d p o w i a d a ć , wzgl . 
budową się chlubić. Tego jednak obecnie niema. K t o jest 
projektantem fasady i r zu tów wie każdy , — komu zaw
dzięcza budowa to, że z obrazka przeoblekła się w realne 
ksz ta ł ty , a często że wogóle stoi, o tem nikt nie wie, gdyż to 
jak dotąd, u w a ż a n e jest za p r a c ę pon iekąd d rugo rzędną . 
A jednak tak projektowanie jak i liczenie jest jednako ł a 
twe dla ludzi ukwal i f ikowanych wzgl. jednako trudne dla 
ludzi , k tórzy odpowiednich wiadomośc i nie posiadają , 
z tą tylko różnicą, że jeśli coś brzydkie, to każdy nawet 
la ik na tem ł a two pozna się, i do budowy nie dojdzie. Je
śli zaś obliczenie jest złe, poznać się może jedynie specja
lista — jeśli zaś nie ma takiego w policj i budowlanej, to 

katastrofa i r u i n a zleceniodawcy i przecenia jącego swe 
siły architekty. I to jest g łówną przyczyną , dla k tóre j 
sprawa ta z dniem k a ż d y m coraz aktualniejsza mus i być 
przez władze nasze prawnie unormowana. 

Zwróc ić dalej należy uwagę , że ścisłe odgraniczenie 
budowli architektonicznych od inżyn ie r sk ich , jest nieraz 
wprost n iemożl iwe. Naogó ł k a ż d a budowa mus i powsta
wać z w s p ó ł p r a c y szeregu specjal is tów. Archi tekt jeśli m a 
tworzyć dzieła gospodarczo dobre, k tóre m a j ą być zlece
niodawcom przydatne, ludz i tych wyzbyć się nie może. 
Przec ież gdy architekt czy i nżyn ie r projektuje budynek 
fabryczny, to musi się na to zgodzić, że m u inżyn ie r m a 
szynowy, czy też i nżyn ie r ruchu, wyznacza n a s t ę p s t w o 
ubikacyj, wymagania ruchu, ustawienie maszyn, umiesz
czanie transmisyj i t. p. Architekt wie, że dla projektu cen
tralnego ogrzewania, robót instalacyjnych i elekrotech-
nicznych mus i zwrócić się do specjal is tów. Tymczasem 
obliczenie i konstrukcja jest do tąd wciąż i ch specjalnością 
i objęta jest nawet ich t a ry fą i ich wynagrodzeniem. To 
też architekt u w a ż a i nżyn ie r a , jeśli nie za konkurenta, to 
za zło konieczne, k tóre m u zarobek umniejsza. Aby koszta 
obliczeń umnie j szyć , pos ługu je się więc s i ł a m i możl iwie 
na j t ańszemi , a pomija ludzi o pe łnych kwal i l ikacjach. 
Gzy jest to jednak dla budowli zdrowe, to wielkie pytanie. 
Prace takie dokonywane przez takich przygodnych staty
ków i k o n s t r u k t o r ó w , są często wadliwe, nieskoordyno
wane z p lanami g łównemi , a szereg p rob lemów trudniej
szych n i e rozwiązany . To też w trakcie budowy mamy 
z m i a n ę za zmianą , n a s t ę p n i e zaś rysy lub nawet ka ta
strofy, szkody i procesy, jeśli p rzeds ięb iorca , — który 
wedle naszej ustawy niepotrzebuje mieć wyksz t a ł cen i a 
technicznego, lecz tylko k a r t ę p rzemys łową i p ien iądze — 
tych konstrukcyjnych wad nie spostrzeże. Lecz mimo tak 
częstych w tym względzie p rzykrośc i , nie docenia się ro l i 
i nżyn ie rów i war tośc i dobrze zaprojektowanych kon-
strukcyj. Archi tekc i nie zdają sobie sprawy z tego, j aką 
n a siebie odpowiedz ia lność b io rą i na jakie p r z y k r o ś c i 
i k łopoty a nieraz na dyskwal i f ikac ję się n a r a ż a j ą , pos łu 
gując się dla ich taniości s i ł a m i p o d r z ę d n e m i i p r acu j ą -
cemi pod ich w ł a s n ą odpowiedzia lnością , zamiast p r a c ę 
oddać ludziom, którzy dzięki mozolnej pracy, studjom 
i d ługole tn ie j praktyce ma ją r u t y n ę , wyrobione czucie 
statyczne i zrozumienie konstrukcji . Nowoczesna tech
n i k a budowlana siłą faktu zos ta ła p c h n i ę t a n a takie tory, 
po k tó rych jazda nie jest tak ł a t w a jak dawniej by ła , lecz 
przeciwnie po łączona z n iebezp ieczeńs twami , coprawda 
jednak zazwyczaj niedocenionemi. 

N i e przeczę, że p rzy budowlach lądowych architekt 
jest tym, k tórego p ię tno budowla nosi na sobie, gdyż jego 
zadaniem jest nadanie budynkowi formy zewnę t rzne j . On 
jest tym, k tó ry w swej praktyce niczem innem się nie zaj
muje tylko projektowaniem budowli najrozmaitszych, dą
żąc do p ięknej formy i celowego rozplanowania . On jest 
tym, k tó ry zmusza i n ż y n i e r a do myślowego wys i łku , sta
wia jąc m u zagadnienia nieraz na pierwszy rzut oka nie 
do rozwiązan i a . W jego ręku leży inicjatywa. Może on 
wedle swej wol i szkielet żelbetowy czy stalowy u k r y ć tak, 
że domyśleć się trudno, że dźwigającą częścią budynku 
jest stosunkowo n ik ły kościec; może on jednak potrak
tować szkielet ten jako element budowlany. Zależy to od 
wol i i smaku projektu jącego artysty. Nie da się jednak za
przeczyć , że na ca łoksz ta ł t budynku s k ł a d a się ca ły sze
reg prac szczegółowych, a przedewszystkiem i n ż y n i e r a 
statyka i konstruktora, do k tórego należy obliczenie, kon
strukcja, a w p rzeważne j części i surowy stan budynku. 
P r a c a ta nie jest ła twą, przeciwnie ż m u d n ą i dlatego na
leży ją odpowiednio ocenić i odpowiednio ustawowo unor
m o w a ć . Wtedy dla a rch i t ek tów inżynie rowie konstrukto
rzy nie będą balastem i konkurentami, k tó rych wszelkiemi 
s i ł ami na leży do pracy nie dopuszczać , przeciwnie praca 
ich będzie dla a rch i t ek tów p o ż ą d a n a . Gdy ten stosunek 
zostanie należycie i sprawiedliwie unormowany, architekt 
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i statyk-konstruktor złożą się razem i s tworzą tego ideal
nego projektanta dla nowoczesnych budowli , k tó ry m a 
nietylko wraż l iwość na p iękno , fantazję , polot i projekto
w a ć będzie rzeczy skończenie p iękne pod względem formy, 
lecz także celowe, ekonomiczne i obmyś lane w szczegółach 
tak, by pod względem gospodarczym ż a d n y c h b r a k ó w nie 
było . Tylko w ten sposób unikniemy tych s ta łych p r z e r ó 
bek i zmian podczas budowy, p ruc ia m u r ó w , wzmacnia
n i a konstrukcj i it. p. jakie mamy obecnie na p o r z ą d k u 
dziennym. Wtedy tylko wszystko będzie należycie przez 
specjal is tów, zgodnie do celu dążących z góry obmyślane . 
Wtedy tylko też może pows tać budowla skoordynowana 
pod względem konstrukcji , celowości, hygjeny, u r z ą d z e ń 
nowoczesnych, a przytem artystycznie p i ękna . 

P r a g n ą c wszystkie problemy w s p ó ł p r a c y architek
tów i i nżyn ie rów poruszyć , nie m o ż n a nie podkreś l ić tego, 
że to zgranie się obu tych rodzaji ludz i nietylko jest konie
czne przy wykonywaniu projektu, lecz i obmyślen iu pro
gramu i wykonaniu samej budowy. To szczegółowe opra
cowanie p l anów jest przecież ta jemnicą szybkiego wyko
nywan ia budowli w Ameryce. P l a n y opracowuje tam za
sadniczo architekt wraz z i n ż y n i e r e m konstruktorem bar
dzo skrupulatnie z specjalnem uwzględn ien iem normal i 
zacji . P l a n y tak opracowane oddaje się n a s t ę p n i e rozmai
tym specjalistom do obmyślen ia i wkreś l en i a swoich spe
cjalności . Ostatecznie jeszcze raz wszystko kontroluje 
i uzgadnia się, robi wykazy, szczegóły i kosztorysy, obmy
śla w szczegółach sposób samego wykonan ia budowy 
i o rgan izac j ę pracy, ustala program i należycie obmyś lane 
terminy, zamawia m a t e r j a ł y , i zawiera umowy. To też 
sama budowa idzie g ł adko i sprawnie. M a to nietylko zna
czenie dla właścic ie la , lecz w r ó w n e j mierze dla kierow
nic twa budowy oraz p rzeds ięb io r s twa . 

U w a ż a ł b y m s p r a w ę stosunku a rch i t ek tów i inżyn ie 
rów za n ieomówioną należycie , jeś l ibym nie wyc iągną ł 
z wywodów mych pewnych wniosków. Otóż dlaczego sto
sunek ten architekty do i n ż y n i e r a tak bardzo w y m a g a j ą c y 
jak iegoś unormowania , nie jest ustalony dotąd. Zdaniem 
mojem sprawa ta jest wogóle źle postawiona, gdyż za
kres d z i a ł a n i a obu tych rodzaji p r a c o w n i k ó w nie jest 
prawnie ustalony, a sprawa cyfrowo nie ujęta . Kon iecz 
nem jest mianowicie wynalezienie jak iegoś sposobu wspó ł 
życia między temi dwoma kategoriami techników. Wiemy , 
że dobre rachunki robią z ludz i dobrych przyjac ió ł . T y m 
czasem s p r a w ę tę j a k b y ś m y się ba l i otwarcie po ruszyć 
i jasno pos tawić . U w a ż a m , że przedewszystkiem z taryfy 
architektonicznej na leży wyłączyć obliczenia statyczne 
konstrukcyj, jako nie należące wedle obecnego stanu tech
n i k i do z a g a d n i e ń , k t ó r e m i m a i może za jmować się ar
chitekt. D l a prac tych na leży s tworzyć osobną ta ryfę , po
dobnie jak taryfy d la robót instalacyj ogrzewawczych, 
wodociągowo kanal izacyjnych, elektrotechnicznych i t. p. 
W wypadku tym zleceniodawca będzie wiedzia ł , za co ar
chitekt jest wynagradzany i że otrzymuje on wynagrodze
nie za czynności złączone z ogólnym projektem, wykona
niem szczegółów architektonicznych i robót wykończen ia , 
a r c h i t e k t u r ę wnę t rz , jak i za n a d z ó r nad ca łoksz ta ł t em 
budowy. Będzie on wiedzia ł , że mus i on konstruktora 
osobno zap łac ić za obliczenia, rysunk i konstrukcyjne 
i bezwzględne bezpieczeństwo budowy, oraz dozór spe
cjalny nad wykonaniem robót żelbetowych wzgl. żelaz
nych, dla k tó rych uskutecznienia przy dzisiejszym stanie 
budownictwa, konieczny jest odnośny specjalista, jedynie 
za część obliczeniową i kons t rukcy jną projektu odpowie
dzialny. Wtedy architekt wynagradzany za swoje spe
cjalno wzgl. ogólne czynności , nie zaś za nie należące do 
niego obliczenia, nietylko że nie będzie się b ron i ł , by obok 
niego p o d p i s y w a ł plany, w charakterze konstruktora i n 
żyn i e r statyk, lecz sam będzie p i l n o w a ł nawet tego, by 
mieć spoko jną głowę i nie b r a ć odpowiedz ia lnośc i za to, 
co nie leży w zakresie jego specjalności , a s p r a w i ć m u 
może grube nieraz k łopoty . Toż samo powinno też być 

zrobione z t a ry fą inżynierską , o ile chodzi o objekta inży
nierskie monumentalne, których s t ronę a r tys tyczną ma 
o p r a c o w a ć architekt. Tam także powinna być pozycja za
rezerwowana znowu dla architekty, by ten mógł każdej 
chwi l i p rzys tąp ić do w s p ó ł p r a c y na ustalonych z góry 
warunkach. Jak s p r a w ę tę ująć, muszą to obmyśleć ar
chitekci. Odnośnie do prac inżyn ie r sk ich p r a g n ę p o d a ć 
szkic pod dyskusję kolegów a może i dla konferencji, 
k tó ra tą ważną i bardzo a k t u a l n ą s p r a w ą w inna się zająć. 

Wynagrodzenie i n ż y n i e r a statyka na leża łoby usta
lić zależnie od tego, czy wykonuje on swą p r a c ę równole 
gle i r ównorzędn ie z architektem i ponosi wszystkie złą
czone z opracowaniem p lanów koszta techników, odbitek, 
oprawy i t. p., czy też wykonuje on pewne czynnośc i 
tylko oparte o gotowe plany opracowane przez architekta. 
W pierwszym wypadku zarobkiem w i n n i się oni dzielić, 
w stosunku, k tóryby na leża ło us ta l ić zależnie od zakresu 
pracy obu p racowników. W drugim wypadku wynagro
dzenie i n ż y n i e r a liczyć się powinno procentowo od hono
r a r i u m całkowitego obliczonego od sumy kosztorysowej 
robót żelbetowych wzgl. że laznych, a więc np.: 

a) Wykonanie statycznych obliczeń wraz z planem 
konstrukcyjnym dla zawierdzenia W ł a d z budowlanych, 
na podstawie p l a n ó w architektonicznych, np. 2()"/0. 

b) Wykonan ie jak wyżej statycznych obliczeń wraz 
z planem dla zatwierdzenia Władz , oraz z opracowaniem 
przedmiaru i kosztorysu robót żelbetowych wzgl. żelaz
nych na podstawie dołączonej anal izy cen, np. 30%. 

c) Wykonanie jak wyżej obliczeń, p lanu przed
mia ru , anal izy cen, kosztorysu i r y s u n k ó w szczegółowych, 
np. 50%. 

d) Zwie rzchn i n a d z ó r nad wykonywaniem robót 
żelbetowych wzgl. że laznych i w s p ó ł p r a c a z architektem 
pod względem konstrukcyjnym, zależnie od tego czy kon
strukcje są ła twiejsze czy trudniejsze, np. 15% do 25% 
ś redn io zatem 20%. 

e) P r a c a jak pod e) wraz z wykonywaniem rysun
ków szczegółowych, np. 30% do 50% ś r e d n i o zatem 40%. 

f) Wykonan ie jak wyżej obliczeń, p lanu, kosztorysu, 
r y s u n k ó w szczegółowych, wraz z nadzorem robót kon
strukcyjnych, np. 70%. 

a) Kon t ro l a obliczeń statycznych wykonanych przez 
osobę trzecią, np. 15%. 

Oprócz tych w y n a g r o d z e ń na leża łoby się konstruk
torowi zwrot kosztów podróży i ewentualnie innych kosz
tów. P r z y mniejszych, a t rudnych budowlach, mógłby kon
struktor zamiast powyższego wynagrodzenia żądać w y n a 
grodzenia za zużyły czas. 

Jest jasnem przytem, że odnośn ie do honorar ium 
architekty, za roboty żelbetowe czy też żelazne zawarte 
w jego projekcie, należeć się będzie odpowiedni procent 
z tego ty tu łu , że roboty te s t anowią i n t e g r a l n ą część opra
cowanego przez niego projektu, jak również za ogólny 
n a d z ó r i uzgodnienie z innemi robotami podczas wykony
wania . S p r a w ę tę m o ż n a b y było za ła twić podobnie jak 
s p r a w ę robót instalacyjnych, ogrzewawczych i t. p., od 
k tó rych wynagrodzenie za projekt i n a d z ó r przy wykony
wan iu pobiera odnośny specjalista, architekt zaś w y n a 
gradzany jest za uzgodnienie robót tych z ca łoksz ta ł t em 
budowy i za ich ogólny n a d z ó r . Honora r jum architekty 
rzecz jasna, mogłoby być liczone też nie od kosztorysu ro
bót żelbetowych i stalowych, lecz od sumy globalnej kosz
torysu całości budowy. Ustalenie tej sprawy mogłoby być 
rzeczą w e w n ę t r z n ą Związku Archi tek tów, wzgl. z a ł a t 
wiane na wspó lnem posiedzeniu Arch i t ek tów i I n ż y n i e 
rów, ma jącem na celu ustalenie taryf dla obliczania ho
n o r a r i ó w . 

Ostatecznie chc i a łbym poruszyć s p r a w ę wspó lnych 
s towarzyszeń a rch i t ek tów i inżyn ie rów, .jako wykonywu-
jących rozmaite dz ia ły tegoż samego zawodu. Stowarzy
szenia takie były stale w zwyczaju, tak w Polsce jak i za-
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gran icą . Spo tyka jąc się razem mogli ludzie c i na siebie 
oddz ia ływać , po rozumiewać się, p o z n a w a ć lepiej i uzu
pe łn iać . Z wzrostem specjalizacji jednak, w ostatnich l a 
tach nas t ąp i ł o roz luźnienie s tosunków między dwoma 
temi kategorjami ludzi , k tórzy są na siebie skazani i k tó

rzy ze sobą od ł awy szkolnej powinni być zżyci. Koniecz
nym jest powró t do dawnych form wspólnych towarzystw, 
aby kolegów, k tó rych zawód i praca łączy, związać razem 
na gruncie towarzyskim i koleżeńskim i sworzyć pod
stawy jaknajlepsze dla wspólnej pracy. 

Inż. Dr. Włodzimierz Burzyński. 

O dwóch twierdzeniach minimalnych teorji sprężystości i zastosowaniu ich 
do rozwiązań przybliżonych. 

(Dokończenie). 

P r z e d s t a w i l i ś m y w p o w y ż s z y m szk icu dwie me
tody p r z y b l i ż o n e g o r o z w i ą z a n i a z a g a d n i e ń teorji sprę
żys tośc i . Obecnie szkic p o w y ż s z y zaopatrzymy garśc ią 
w a ż n y c h uwag. N a l e ż y przedewszystkiem podn ieść wy
bi tną różn icę obu metod, w y n i k a j ą c ą z resz tą wprost 
z sposobu ich stosowania. J u ż w części pierwszej zau
w a ż y l i ś m y , iż moż l iwość statyczna jest wogóle innego 
typu aniże l i moż l iwość geometryczna ; obecnie wyjdzie to 
w y r a ź n i e na j aw. W y o b r a ź m y w t y m celu sobie, iż dla 
j a k i e g o ś zagadnienia ustalono w e d ł u g (24) i (25) przy
b l iżone u, o, w i zbadajmy jakie konsekwencje z tego 
w y n i k n ą . Przedewszystk iem tedy obl iczymy p r z y b l i ż o n e 
F, y, mianowicie w e d ł u g (1), a z t ych a, T a to w e d ł u g 
(4) czy t eż (7), i wreszcie wie lkośc i t ypu r i c, a to 
przy u ż y c i u (2) i (3). Otóż okaże się, że te ostatnie 
wie lkośc i nie uczyn ią zadość r ó w n a n i o m t y p u : r+f=n 
w e w n ą t r z u k ł a d u , t udz i eż Q—p = o na powierzchni 
u k ł a d u , a mianowicie tej, k tó rą o z n a c z y l i ś m y przez AP. 
O t r z y m a l i ś m y tem samem nową kon t ro l ę p o p r a w n o ś c i 
a raczej d o k ł a d n o ś c i metody pierwszej, a mianowicie 
za p o ś r e d n i c t w e m obserwacji o d n o ś n y c h o d c h y ł e k t y c h 
r ó w n a ń w kole jnych aproksymacjach. Z rob imy z tego 
n i e d ł u g o u ż y t e k . Pozatem jednak w i d z i m y , iż możl i 
w y m jest dobór w miejsce f i p takich sił g i g , że 
stanie' się zadość r ó w n a n i o m typu r + g — o, Q — q=o. 
Innemi s łowy do k a ż d e g o rozwiązan i a , geometrycznie 
moż l iwego i pe łn ia j ącego w a r u n k i podporowe, m o ż n a 
d o b r a ć odpowiednie si ły ob ję tośc iowe i powierzchniowe 
takie, iż r o z w i ą z a n i e to będz ie r ówn ież statycznie mo-
ż l iwem i spe łn i warunk i obc iążenia . Oczywiśc ie odsko
c z y m y w ten sposób od zagadnienia ustalonego tema
tem, albowiem w miejsce funkcyj f i p p r z y j ę l i ś m y 
funkcje g i g ; w s p ó l n y m dla obu z a g a d n i e ń pozos t a ł 
k s z t a ł t geometryczny u k ł a d u , i n d y w i d u a l n o ś ć s p r ę ż y s t a 
kont inuum i wreszcie warunk i podporowe; reszta ule
g ł a zmianie. W y o b r a ź m y z kolei rzeczy sobie, iż dla 
pewnego zagadnienia ustalono r o z w i ą z a n i e p r zyb l i żone 
w postaci (26) i (27) i zbadajmy czego obecnie mamy 
się spodz i ewać . Otóż znalezione a, z pozwa la j ą nam 
wprawdzie zna l eźć przy pomocy (5) t. j . (9) s k ł a d o w e 
f, y, przyczem te ostatnie na joczywiśc ie j będą m i a ł y 
ten sam s top ień d o k ł a d n o ś c i co n a p r ę ż e n i a , ale t eż na 
tem wszystko się skończy . Zatem n i e m o ż l i w e m wogóle 
będz ie znalezienie v, v, w, a więc w szczególnośc i skon
trolowanie, o i le ods tąp iono od w a r u n k ó w brzegowych 
na części powierzchni , oznaczonej przez nas A0- Sprawa 
w y j a ś n i a się tu n a s t ę p u j ą c o : S k ł a d o w e a, % są z pe
wnośc ią moż l iwe z punktu widzenia c ia ła sztywnego ; 
a D y b y ł y one r o z w i ą z a n i e m geometrycznie m o ż l i w e m 
dla danego u k ł a d u o d k s z t a ł c o n e g o , n a l e ż a ł o b y w ana-
logj i do rozumowania poprzedniego coś zmien ić w z g l ę 
dnie coś do tych s k ł a d o w y c h dos tosować ; m o ż l i w e m to 
jest t y lko w jeden sposób — a mianowicie n a l e ż a ł o b y 
p rzydz ie l i ć kont inuum pewną spec ja lną i n d y w i d u a l n o ś ć . 
P o n i e w a ż ta ostatnia w y r a ż a ł a się w u ż y t e m twierdze
n iu prawem Hooke 'a n a l e ż y je odrzuc ić i z a s t ąp i ć i n 
nem takiem, że obliczone s tąd o d k s z t a ł c e n i a e, y będą 
geometrycznie m o ż l i w e ; reszta p o s z ł a b y j u ż g ł a d k o . 
Niestety tak wprowadzona fikcja nie m i a ł a b y w niczem 

analogji do f ikc j i tworzonej niedawno przez p rzy jęc ie 
wie lkośc i g i g ; a b s t r a h u j ą c od tego, iż w t y m w y 
padku odnośne twierdzenie minimalne wogóleby nie 
i s tn ia ło , bo — j a k podk re ś l a l i śmy — w a ż n e jest ono 
jedynie dla k o n t i n u ó w , p o d l e g a j ą c y c h prawu Hooke 'a , 
mus imy w s k a z a ć na coś r ó w n i e w a ż n e g o ; owe fikcyjne 
prawo m o g ł o b y się w większośc i w y p a d k ó w okazać 
wogó le nierealnem i n i e m o ż l i w e m ; wystarczy sobie 
w y o b r a z i ć , iż prawo to p r o w a d z i ł o b y n. p. do energji 
sp rężys tośc i ujemnego znaku lub podobnych n o n s e n s ó w . 
P r z y u ż y c i u zatem twierdzenia drugiej kategorji j ako 
j edyna kontrola dok ładnośc i nasuwa się obserwacja 
c iągów U^m, w z g l ę d n i e a'm, %'m. 

Obszernie rozwin ię t ą tu u w a g ę m o ż n a obecnie 
z r e a s u m o w a ć n a s t ę p u j ą c o : K a ż d e r o z w i ą z a n i e ty lko 
geometrycznie moż l iwe m o ż e m y przez z m i a n ę warun
ków u c z y n i ć statycznie moż l iwem, ale — r o z w i ą z a n i e 
ty lko statycznie moż l iwe może b y ć ró w n ież geometrycz
nie m o ż l i w e m jedynie dz ięk i p rzypadkowi . Tej okolicz
ności z a w d z i ę c z a ć n a l e ż y , że przy z w i ę k s z a n i u dok ła 
dności metody pierwszej w g r ę wchodzą ty lko c z y n n i k i 
natury matematycznej, k tó re w y r a ż a j ą się badaniem 
ciągłości , zb ieżnośc i i t. p . ; natomiast p rzy zwiększa 
n iu d o k ł a d n o ś c i metody drugiej mamy do czynienia 
z t r u d n o ś c i a m i natury istotnej, podstawowej, k t ó r y c h 
u s u n ą ć wogóle nie m o ż e m y . Z t y c h samych powodów 
metoda pierwsza ma znaczenie ściśle naukowe, gdy 
druga znaczenie w y ł ą c z n i e praktyczne. P ie rwsza udo
skonalona matematycznie , w prostym sensie przed 
chwi lą w y s z c z e g ó l n i o n y m , nosi n a z w ę metody R i t z ' a , 
druga niema nazwy specjalnej. Jest rzeczą absolutnie 
n i edopuszcza lną mieszać j e d n ą z drugą , jak się to nie
stety częs to robi . Oczywiśc ie nie chcę przez to powie
dzieć j akoby druga metoda m u s i a ł a b y ć w zestawieniu 
z p ie rwszą n i edok ładną . N i e d ł u g o z a u w a ż y m y , że przy 
r ó w n y m w y s i ł k u rachunkowym sprawa w ł a ś n i e obróci 
się na n i e k o r z y ś ć metody pierwszej. Chodz i m i tu prze-
dewszj^stkiem o stwierdzenie, iż obie metody nie są 
pod ż a d n y m warunkiem p o r ó w n y w a l n e i n a o g ó ł s łużą 
i n n y m celom. 

P r z y j r z y j m y się obu metodom z nieco innej strony. 
P r z y j ą ć s k ł a d o w e e, y tak, by by ły one geometrycznie 
moż l iwe , nie stanowi żadne j wogó le t r u d n o ś c i ; popro-
stu n a l e ż y p rze rzuc i ć się wprost na przemieszczenia 
u, v, w; będz ie to pozatem nawet racjonalniejszem, 
albowiem w a r u n k i brzegowe us t a l a j ą w a r t o ś c i nie e, y, 
lecz w ł a ś n i e u, v, w. Trzeba oczywiśc ie dodać , że sto
j ą c na gruncie t w i e r d z e ń min ima lnych nie chcemy 
wie lkośc i p u w a ż a ć za pewne kombinacje s, y. P r a 
k t y k a poucza, że nie wiele ró w n ież t r u d n o ś c i towarzy
szy obiorowi tak ich u, v, w, k t ó r e b y na brzegu A„ 
p r z y j m o w a ł y w a r t o ś c i u„, va, w0. Otóż ta w y j ą t k o w a 
prosta sytuacja jest powodem niezmiernej ilości w ł a ś n i e 
k ł o p o t ó w ; k ł o p o t y te rosną w m i a r ę tego i m mniejsze 
jest Au w p o r ó w n a n i u z A = A0-\-Ap. Znajdujemy się 
mianowicie w takiej sytuacj i j a k p o d r ó ż n y na skrzy
ż o w a n i u wie lu d r ó g w nieznanej o k o l i c y ; przytem ana-
logja nie jest z u p e ł n a , a lbowiem funkcyj f, rj, C jest 
znacznie więcej an iże l i t ych d róg . Z tego to powodu 
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matematyczny w s t ę p do metody R i t z ' a jest znacznie 
obszerniejszy an iże l i metoda sama; z t egoż samego 
powodu stosowanie ściśle naukowe tej metody może 
n a s t r ę c z y ć ty leż t r u d n o ś c i co r o z w i ą z a n i e ścis łe , opie
ra jące się o t eor ję p o t e n c j a ł u w p rze róbce Bett i 'ego. 
R ó w n i e ż z tych samych powodów matematycy (jak 
n . p. R . Courant), u p a t r u j ą c y w metodzie R i t z ' a wogóle 
obejśc ia t r u d n o ś c i rachunku warjacyjnego s ta ra ją się 
w rozmaite wyrafinowane sposoby z w i ę k s z y ć zb ieżność 
o d n o ś n y c h sze regów m i n i m a l i z u j ą c y c h przez dodanie 
do funkcj i pewnych celowo zbudowanych dodat
k ó w . Z a chwi lę podamy pewien sposób o charakterze 
mechanicznym, k t ó r y ma ten sam cel na oku. 

Narazie p rzy j r zy jmy się jeszcze i metodzie dru
giej z tego samego punktu widzenia . Okaże się, że t u 
sprawa przedstawia się znacznie p o m y ś l n i e j . Nawet 
w wypadku , gdy Ap = o, znalezienie s k ł a d o w y c h a, % 
przedstawia pewne t r u d n o ś c i i trzeba niekiedy duże j 
wprawy dla uczynienia o d n o ś n e g o za łożen ia — mimo, 
że teoretycznie rzecz biorąc istnieje nieograniczenie 
d u ż o tak ich możl iwośc i . T r u d n o ś c i te leżą w tem, źe 
r ó w n a n i a (2) wiążą te n a p r ę ż e n i a w sposób n i e z u p e ł n i e 
prosty. W z r a s t a j ą zaś one w m i a r ę tego j a k Av rośn ie 
w p o r ó w n a n i u z A0, a mianowicie z n ó w z tego powodu, 
że wie lkośc i c są r ó w n i e ż pewną kombinac j ą sk łado
w y c h o, T, a pozatem i k s z t a ł t u u k ł a d u . Sku tk iem tego 
t y p ó w dla funkcyj s, t nie nie da się u s t a w i ć zbyt 
wie lu c z y l i odpadnie n i epoko jące pytanie, czy obrana 
droga jest dobrą, bo zazwyczaj lepszej nie w idz imy . 
D z i ę k i też temu, b ę d z i e m y mogl i zawsze o g r a n i c z y ć 
się tu co do ilości nadl iczbowych p a r a m e t r ó w bardzo 
wydatnie , a k a ż d y m razie będz ie i ch mniej n iż p rzy 
stosowaniu metody pierwszej. Stanie się obecnie za
pewne jasnem dlaczego to w normalnym kursie w y 
t r z y m a ł o ś c i m a t e r j a ł ó w wspomina się o metodzie pier
wszej, natomiast zapomina o drugiej ; poprostu druga 
jest tam r ó w n i e ż s tosowaną , ale p r z y z a ł o ż e n i u a = a0 = s0, 
%=x„ = tu t. j . po odrzuceniu wsze lk ich p a r a m e t r ó w 
w z g l ę d n i e — j e ś l i kto wo l i — przy mi lczącem p r z y j ę 
c iu dla n ich w a r t o ś c i a = (3 = o n i e z a l e ż n i e od w s k a ź n i k a , 
a przedewszystkiem n i e z a l e ż n i e od tego czegoby sobie 
ż y c z y ł o d n o ś n y warunek min ima lny . Dzieje się to oczy
wiście dla uproszczenia r o z w a ż a ń ; ten sam powód 
s k ł a n i a a u t o r ó w do obycia się bardzo ma łą ileścią pa
r a m e n t ó w a, b, c w metodzie pierwszej ; m o ż n a to za
zwyczaj z robić z tego powodu, iż w kursie t ak im sto
suje się odnośną m e t o t ę w obręb ie z a g a d n i e ń pewnego 
specjalnego typu i m e t o d ę kontroluje się na rozwiąza 
n iu moż l iwie d o k ł a d n e m jednego z z a g a d n i e ń tej samej 
kategorji . 

W s k a z a l i ś m y na pewne k ł o p o t y i t r udnośc i , zwią
zane z obiorem funkcyj znormal izowanych w obu me
todach p o s t ę p o w a n i a . Pewnego rodzaju dowodem s łusz
nośc i t ych z a p a t r y w a ń może b y ć fakt, iż metoda R i t z ' a 
z n a l a z ł a w obręb ie teorji s p r ę ż y s t o ś c i zastosowanie 
jedynie do pewnych t y p ó w z a g a d n i e ń , a mianowicie 
w odniesieniu do p r ę tów , p ł y t i t. p. u s t ro jów . W s p ó l 
ną cechą tych z a d a ń jest to, iż wszelkie wie lkośc i cha
rakterystyczne tych z a g a d n i e ń d a d z ą się w y r a z i ć jed-
nem przemieszczeniem n. p. u i jego k i l k u pochodnemi. 
Oczywiśc ie funkcja (D^ przybiera w t y m w y p a d k u spe
c ja lną p o s t a ć ; t a k ż e i wa runk i brzegowe odbiega ją t u 
od t y p ó w przez nas tu u ż y w a n y c h . Z m i a n tych nie 
b ę d z i e m y tu podawa l i ; nie od rzeczy jednak będzie 
w s k a z a ć do j ak i ch r e z u l t a t ó w się tu dochodzi, by w ze
s tawieniu z twierdzeniem stosuj ącem funkc j ę 8£ dojść 
tu jeszcze raz do pojęcia r óżn i cy m i ę d z y obiema meto
dami. Przedewszys tk iem tedy okaza ło się (n. p. w przy
k ł a d a c h , k t ó r e przytacza W . R i t z ) , iż w zagadnieniach 
o pod łożu fizykalnem przy użyc iu dość dowolnych funk
cyj znormal izowanych stale w a r t o ś c i , (f>^% two
rzą c iąg ma le j ący , pos i ada jący g ran i cę , że obecność 

owej granicy wystarcza z r e g u ł y dla dowodu, iź « , , u.2r.. 
tworzą c iąg jednostajnie z b i e ż n y , źe wreszcie um z wzro
stem w s k a ź n i k a zdąża do r o z w i ą z a n i a śc is łego u; oczy
wiśc ie ubocznie spe łn ione t u być muszą zwyczajne 
wymagania , d o t y c z ą c e ciągłości i r ó ż n i a k o w a l n o ś c i . 
N a tej podstawie R i t z z a r y z y k o w a ł nawet przypusz
czenie, iź w wypadkach konkre tnych wystarcza p o d a ć 
r o z w i ą z a n i e formalne, a kwest ie zb ieżnośc i i t. p. po
zos t awić śmia ło na uboczu. A b s t r a h u j ą c od tej ostat
niej uwag i w idz imy , źe n i eza l eżn i e od t ypu p r z y j ę t e j 
funkcj i znormalizowanej dla jednego zagadnienia roz
maite c iągi ®*t"i— ma ją tu wspó l 
ną g r a n i c ę doiną .... zaś r o z w i ą z a n i e 
p r z y b l i ż o n e um polega t u poprostu nie na n iczem i n 
nem, j ak na u rwan iu rozwin ięc ia funkc j i u w e d ł u g 
p rzy j ę t e j funkcj i £ na o d n o ś n y m wyrazie . Tego spo
sobu zapat rywania nie m o ż n a pod ż a d n y m warunkiem 
p rzen i e ść na m e t o d ę d r u g ą . I tutaj wprawdzie będz ie 
m o ż n a okazać , iż k a ż d y z c i ągów W#1', W^'..., 
¥% 2 " , . . . ma dolną g ran i cę , nie ma jednak ż a d n e j p rzy
czyny po temu, by tw ie rdz i ć , iż granice owe mają 
wspó lną war tość ; poprostu okaże się, iż jest W#'^WJ'^z„. 
Z o d n o ś n y c h k i l k u r o z w i ą z a ń oczywiśc ie to będz ie 
lepszem, k t ó r e w y k a ż e n iższą w a r t o ś ć funkcj i W* T u 
taj nawet bardzo d o k ł a d n a aproksymacja nie będz ie 
r ó w n o w a ż n a z urwaniem rozwin ięc i a r o z w i ą z a n i a ści
s ł e g o ; będz ie ona poprostu a p r o k s y m a c j ą w znaczeniu 
ogó lnem. D l a w y r a z i s t o ś c i w y o b r a ź m y n . p. sobie, źe 
s inuso jdę staramy się p r z e d s t a w i ć w pewnym przedziale 
moż l iwie wiernie zapomocą wie lomianu p o t ę g o w e g o — 
w z g l ę d n i e nawet t a k i e g o ż szeregu — nie z a w i e r a j ą c e g o 
jednak wszys tk ich c a ł k o w i t y c h p o t ę g n iepa rzys tych ; 
otóż o takiej mniej więcej aproksymacj i jest tu mowa. 

K ł o p o t y t o w a r z y s z ą c e ustawieniu w y r a ż e ń (24) 
w y r a ż a j ą się — jak wspomniano — ostatecznie tem, 
iż zmuszeni j e s t e ś m y do wprowadzenia duże j ilości 
p a r a m e t r ó w a, b, c, a tem samem i r ó w n a ń t ypu (25). 
Otóż wydaje m i s i ę 5 ) , iź s p r a w ę dok ładnośc i m o ż n a 
z a ł a t w i ć pomyś ln i e , w p r o w a d z a j ą c nowe w a r u n k i ubo
czne, k t ó r y m muszą p o d l e g a ć owe parametry. S p r a w ę 
t raktujemy przytem z punk tu widzenia mechanicznego. 
P o n i e w a ż mianowicie w m i a r ę wzrastania w s k a ź n i k a m 
wielkośc i t y p u g zmie rza ją do f, z a ś wie lkośc i t y p u ą 
do p, przeto wskazanem jest w p ł y n ą ć na tempo tych 
z m i a n ; u c z y n i ć to m o ż n a przez z a m k n i ę c i e wie lkośc i 
g i q w pewnym korzystnie obranym obszarze tak im, 
k t ó r y b y o d c h y ł k i od wie lkośc i f i p moż l iwie ograni
cza ł . Trzeba tu dodać , źe — p o n i e w a ż nowe w a r u n k i 
nie wiążą się n iczem z twierdzeniem minimalnem — 
wielkośc i g i q m o ż e m y z p r z y j ę t y c h u, v, w ob l iczyć 
za p o ś r e d n i c t w e m prawa wiążącego . W a r u n k ó w wspo
mnianych m o ż e nam d o s t a r c z y ć n. p. ż ądan ie , by uogó l 
nione wypadkowe statyczne sił z e w n ę t r z n y c h u t r zymy
w a ł y u k ł a d j ako całość w r ó w n o w a d z e . W t y m w y 
padku parametry a, b, c m u s i a ł y b y p o d l e g a ć sześc iu 
ubocznym warunkom t y p ó w : 

[Q*dA + [px dA + [f,dV=o 

J (yCz~z Qy) dA + $ (yp—zpy) dA + l [yf — zf:/) dV=o 
•"o A.. 1 

(28) 

W ten sposób ilość p a r a m e n t ó w a, b, c wzajemnie nie
z a l e ż n y c h z m a l a ł a b y o sześć . Jeszcze in tenzywniej 
w p ł y n i e m y na s ta łe a, b, c p r z y j m u j ą c , iż stany q i g 
mają być s t a t y c z n i e . r ó w n o w a r t e stanom p i Ot rzy-

6) Oryginalne. 
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mamy bowiem dla pierwszych i drugich po sześć rów
n a ń t y p ó w j a k niże j : 

j — Px) dA=o 
Ap 

I [ (yg> — Wy) — (ypz - «P») }dA=o 
(29) 

[(gx-QdV=o 

l [ (yg-. — z9y) — (yf. — *fy) ]dv=o 
(30) 

W t y m w y p a d k u są r ó w n a n i a (28) identycznie speł
nione, o czem p r z e k o n a ć się m o ż n a r u g u j ą c z nich 
przy pomocy r ó w n a ń (29) i (30) w y r a ż e n i a t y p u p i f 
na ko rzyść w y r a ż e ń q i g i s tosu jąc w dalszym c iągu 
p r z e k s z t a ł c e n i e ca łek powierzchniowych na objętościo
we. Z a p o ś r e d n i c t w e m z w i ą z k ó w (29) i (30) m o ż e m y 
obecnie ilość n ieznanych p a r a m e t r ó w zmn ie j s zyć o dwa
naśc ie i do reszty za s to sować warunek min imalny (25). 
Wreszc ie n a l e ż y p a m i ę t a ć i o tem, że bardzo częs to 
i s tn ie ją pewne miejsca u k ł a d u , w k t ó r y c h n a p r ę ż e n i a 
są nam z g ó r y — nawet n i eza leżn ie od w a r u n k ó w brze
gowych — znane; dzieje się to z r e g u ł y w z a ł a m a n i a c h 
konturu i t. p. miejscach. Okol iczność t ę m o ż e m y rów
nież w y z y s k a ć celem zmniejszenia ilości nieoznaczo
nych p a r a m e t r ó w zagadnienia. 

M o ż e m y w s k a z a ć na p e w n ą a n a l o g j ę m i ę d z y po
s t ę p o w a n i e m t u naszkicowanem, a p o m y s ł a m i matema
t y k ó w , s t a r a j ą c y c h się o p o d w y ż s z e n i e wa lo rów metody 
R i t z ' a . Może się mianowicie z d a r z y ć — szczególn ie przy 
większe j i lości p a r a m e n t ó w a, b, c — iż przy rugo
waniu pewnych z n ich warunkami ubocznemi wą tp l i 
w y m będzie , j ak ie i ch kombinacje l injowe m o ż n a uwa
ż a ć za niesprzeczne; w y r a ź n i e j mówiąc może się zda
r z y ć , iż w r ó w n a n i a c h (29) (30) wyznaczn ik spó łczyn
n i k ó w tych p a r a m e t r ó w , k tó re dla ustawienia funkcj i 

zechcemy w y r u g o w a ć , okaże się r ó w n y m zeru. 
W t y m w y p a d k u n a l e ż a ł o b y w owych r ó w n a n i a c h 
u z n a ć inne paramenty za nadliczbowe. Zamiast powj 'ż -
szych jednak p rób m o ż n a pos tąp ić inaczej j a k to wia
domo z rachunku extremum z warunkami ubocznemi. 
Mianowic ie lewe strony w a r u n k ó w uboczn3'ch, sprowa
dzonych do zera — jak to ma miejsce w naszym wy
padku — m n o ż y m y przez dodatkowe paramenty Xn i 2 , . . . 
i dodajemy je do funkcj i zasadniczej t j . <[>.... W utwo
rzonej w ten sposób duże j funkcj i £2% u w a ż a m y wszy
stkie paramenty a, b, c, X za wzajemnie n i eza l eżne 
i wyszukujemy j e z warunku extremum te j że funkcji . 
W i d z i m y przeto, iż niedawno mechanicznie uzasadniony 
sposób polepszenia rachunku jest identyczny z rozsze-
szeniem funkcj i Niestety z b raku czasu nie zdo
ł a ł e m us ta l ić , czy jest tak i n a o d w r ó t , a więc w szcze
gólności czy kalkulacje m a t e m a t y k ó w j ak R . C o u r a n f a 
mają t eż uzasadnienie mechanicznie p o ż ą d a n e . 

J ak Avspomniałem, metoda p r z e m i e s z c z e ń ma usta
lone znaczenie naukowe, k t ó r e g o brak odczuwa metoda 
n a p r ę ż e ń . Znacznie trudniej będz ie r o z s t r z y g n ą ć pyta
nie, k t ó r a z metod ma w i ę k s z e zastosowanie w nau
kach i n ż y n i e r s k i c h . Powodem tego jest przedewszyst
kiem fakt, iż s łużą one r ó ż n y m celom — w z g l ę d n i e 
ściślej — że metoda druga ma ograniczony zas i ąg dzia
ł an i a . W k a ż d y m razie metoda pierwsza s ł u ż y n a o g ó ł 
do wyznaczania przedewszystkiem p r z e m i e s z c z e ń ; 
pewna jej odmiana, do k tóre j mogą mieć pretensje 
R a y l e i g h , B r y a n , R i t z i Timoszenko, s ł u ż y do oblicze
nia częs tości d r g a ń w ł a s n y c h u k ł a d ó w t u d z i e ż obcią

ż e ń k r y t y c z n y c h p rzy zmianach s t a ł y c h postaci r ó w n o 
w a g i ; odmiana ta l e ż y przedewszystkiem w t e m , iż dla 
wydobyc ia istoty zagadnienia trzeba z r e z y g n o w a ć z po
dz ia łu u k ł a d u na części k lasyczne ; z tego t eż powodu 
omówien ie jej zachowujemy sobie na p rzysz łość . Me
toda druga s łuży w y ł ą c z n i e dla wyznaczania n a p r ę ż e ń 
i i ch u s t a w i e ń t. j . sił i m o m e n t ó w . S p r ó b u j ę mimo 
wszystko z a r y z y k o w a ć twierdzenie, iż metoda n a p r ę ż e ń 
z n a l a z ł a jednak zastosowanie obszerniejsze. Dzieje się 
to dz i ęk i temu, iż zachowanie r ó w n o w a g i jest kardy
na lnym, d ł u g o wpajanym, wymogiem dla p r z e w a ż n e j 
i lości nauk inżyn i e r sk i ch . Pozatem warto p r z y p o m n i e ć , 
iż wiekowa t radycja wpo i ł a w t e c h n i k ó w zapatrywanie, 
iż s top ień b e z p i e c z e ń s t w a czy wogó le w y t ę ż e n i a n a l e ż y 
w y r a z i ć kombinac j ą n a p r ę ż e ń . Nie w c h o d z ą c tutaj w to, 
czy jest to r zeczywiśc i e celowem, z a k o ń c z y m y t ę część 
podaniem k r ó t k i e g o resume. 

Z p o ś r ó d w s z e l k i c h w a r t o ś c i n a d l i c z 
b o w y c h p a r a m e t r ó w a, b, c, r o z w i ą z a n i a (24) 
t y l k o g e o m e t r y c z n i e m o ż l i w e g o (1), a s p e ł 
n i a j ą c e g o w a r u n k i p o d p o r o w e (12) n a j p r a w 
d o p o d o b n i e j a z e m i s ą t e , k t ó r e w y n i k a j ą 
z w a r u n k u (25) m i n i m u m w y r a ż e n i a (22), 
j a k o f u n k c j i t y c h p a r a m e t r ó w . 

Z p o ś r ó d w s z e l k i c h w a r t o ś c i n a d l i c z 
b o w y c h p a r a m e t r ó w a, /? r o z w i ą z a n i a (26) 
t y l k o s t a t y c z n i e m o ż l i w e g o (2), a s p e ł n i a j ą 
c e g o w a r u n k i o b c i ą ż e n i a (13) n a j p r a w d o p o 
d o b n i e j s z e m i s ą t e , k t ó r e w y n i k a j ą z w a 
r u n k u (27) m i n i m u m w y r a ż e n i a (23) j a k o 
f u n k c j i t y c h p a r a m e n t ó w . 

G d y jedno z p r z e m i e s z c z e ń n . p. w zn ika , wtedy 
m ó w i m y , o zagadnieniu dwuosiowego stanu o d k s z t a ł 
cenia. S t a ć się tak może w u k ł a d a c h p ryzmatycznych , 
d ł u g i c h w t y m wypadku w k ie runku osi z; oczywiśc ie 
w k ie runku t e j że osi m u s z ą d z i a ł a ć stosownie dobrane 
s i ł y ; wszelkie inne leżą w p ł a s z c z y ź n i e xy i za leżą od 
d w ó c h ty lko s p ó ł r z ę d n y c h x i y; podobn ież i dwa po
zos ta ł e przemieszczenia w, v są funkcjami ty lko dwóch 
zmiennych. Z p o w y ż s z y c h p o w o d ó w definicje (1) skra
cają się do postaci : 

du to 
dy' 

V - 7 . - 0 , » - £ + £ . (31) 

R u g u j ą c w p o w y ż s z y c h w y r a ż e n i a c h u, v, znajdziemy 
warunek n ie rozdz ie lnośc i w postaci : 

d2ex 

+ 
dls„ 

• (32) = a1?. 
dy2 ' dxl dx dy 

Z a k ł a d a j ą c , iż m a t e r j a ł u k ł a d u podlega prawu Hooke 'a , 
znajdziemy (7) i (6) t u d z i e ż (9) i (8) w postaci n a s t ę 
pującej : 

2 67 2 67 

jz t̂0-—**)««-+ m>l ° y = 1_^[(i-p)F,J+pex] 

<p(e, y) = 

• p (ox + a!l), rx=Ty=Q, Tz=Gyz 

G G 
jZfy U 1 - '*) (£x2 + Ey2) + Exe!l]+ -g yc 

(33) 

2(?[ l—l*)'Oą— PO;,], 
1 

267 [ (1—P) o,~pax 

V'(ff, 

£ , = 0 , yx = yy=0, yz = 

1 

67 

1 
467 

[ (l-u) (ax

2 + a^) ~2fiax a:] + ^t, 

(34) 

W a r u n k i r ó w n o w a g i (2) p r z y j m u j ą obecnie f o r m ę : 

dr, 
'dx 

4 
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Trzec i warunek wymaga n ieobecnośc i sił masowych 
w k ie runku osi z. N iech wreszcie l oznacza spó ł rzędną 
obwodowa konturu p ł a s k i e g o u k ł a d u , zaś m tangens 
k ą t a nachylenia stycznej do konturu w z g l ę d n i e dodat
niego k i e runku osi x, to na obwodzie j e s t : 

m dy 
cos (x, n) = — = -t- — 

dl V l + » » 2 

cos (y, n) = — 
dx 

, cos (z, n) = 0 (36) 
dl ~ Y l + m 2 

n>(x, n) > o, 2 n > (x, ń) > n 

przyczem znak g ó r n y w z g l ę d n i e dolny p r z y j m o w a ć 
n a l e ż y za l eżn ie od tego czy k ą t normalnej z e w n ę t r z n e j 
mieśc i się w obręb ie pierwszej czy t eż drugiej nie
równośc i . Za tem s k ł a d o w e p r z e k s z t a ł c e n i a ortogo
nalnego a zarazem warunk i obc iążenia na konturze 
b r z m i ą : 

Qx=Px-
-t-max± T„ 

Qil=Pv= 
m %, Q„ =Pz = o (37) 

y'1 + m 2 ' - V V y T + m 2 

W k ie runku p r o s t o p a d ł y m do p ł a s z c z y z n y zagadnienia 
jest cos (x, n) = cos (y, n) = 0, zaś cos (z, n) = A. Z a 
tem, aby o zagadnieniu omawianego t y p u m o g ł a b y ć 
mowa, obok fz=0 i pz — 0, j a k w (35) i (37) musi też 
dla ostatnio p r z y j ę t e j normalnej zachodz ić wypadek : 
Qx=Px= Py=» 0, cz = pz= oz — u (ox-\-Oy). Ostatecznie 
przeto j edynemi s i ł ami o k ie runku osi z są s i ły pocho
dzące od az w z g l ę d n i e n a o d w r ó t . R u g u j ą c w r ó w n a n i u 
(32) s k ł a d o w e e, y za p o ś r e d n i c t w e m z w i ą z k ó w (34) 
i w dalszym c iągu n a p r ę ż e n i e %z p rzy pomocy warun
k ó w (35) o t rzymamy warunek geometrycznej możl i 
wośc i w y r a ż o n y n a p r ę ż e n i a m i , a to : 

dfy 
dy 

(38) 

Dodawszy na z a k o ń c z e n i e w a r u n k i podporowe w po
staci : 

u=u0, v=v0, w=0 . . . . (39) 

posiadamy obecnie komplet w z o r ó w dla zagadnienia 
dwuosiowego stanu o d k s z t a ł c e n i a ; m o ż e m y przeto przy
s tąp ić do o m ó w i e n i a j a k i e g o ś zadania konkretnego. 

Z a takie obierzemy p r z y k ł a d c iężkiej przegrody 
t ró jką tne j dostatecznie d ług i e j po temu, by jej prze
krój m o ż n a by ło u w a ż a ć za kontur zagadnienia dwu
osiowego stanu o d k s z t a ł c e n i a . U m i e ś ć m y począ tek 0 
u k ł a d u s p ó ł r z ę d n y c h x, y w w i e r z c h o ł k u g ó r n y m t r ó j 
ką t a , w z d ł u ż pionowej ś c i a n y doda tn i ą oś x, to dodatni 
kierunek poziomej osi y skierowany będzie n a z e w n ą t r z 
z b i o r n i k a ; tangens k ą t a w i e r z c h o ł k o w e g o oznaczmy 
l i te rą m, to p rzy wysokośc i t r ó j k ą t a h, wynos i d ł u g o ś ć 
poziomej podstawy h. m. 

R o z p a t r z m y w da lszym c i ągu warunk i zadania. 
Z a ł o ż y w s z y , że c i ęża r ga tunkowy materj a łu przegrody 
wynosi yv w i d z i m y że fx — yp, fy=o. D l a ś c i any piono
wej y = 0 p rzy zb io rn iku n a p e ł n i o n y m po ko ronę prze
grody jest px = o. ps=yw.x, j e ś l i yx oznacza c ięża r w ła 
ś c i w y wody. D l a ś c i a n y uchylonej y = mx jest px=p!/=0. 
U w z g l ę d n i a j ą c p o w y ż s z e w (37) m o ż e m y dla obu w y 
mienionych o g r a n i c z e ń w y p i s a ć warunk i brzegowe, a to : 

y = 0 , T z = 0 , ay= —yw.x 1 
I • • (40) 

Odnośn ie do ograniczenia dolnego m o ż e m y na tej sa
mej podstawie s tw ie rdz i ć , że dla r ó w n o w a g i u k ł a d u 
m u s z ą tam d z i a ł a ć reakcje o n a t ę ż e n i u : 

X = h, Qx=px= + O, , Q:i=Py=-\-1z . . . (41) 

P o n i e w a ż atoli o wie lkośc iach o~x, TZ czy t eż px, py na 
t e j że podstawie niczego z g ó r y powiedz ieć nie m o ż e m y 
przeto z w i ą z k ó w (41) nie n a l e ż y u w a ż a ć — jak (40) — 

za warunk i brzegowe, jedynie za relacje, k t ó r e po 
szczęś l iwem r o z w i ą z a n i u zadania wskażą nam wie lkośc i 
reakcyj podłoża , w z g l ę d n i e n a o d w r ó t wa r to śc i n a c i s k ó w 
przegrody na fundament. Istotnie na podparciu nale
ża łoby oczek iwać raczej warunku brzegowego w po
staci (39). J a k się okaże , będz ie on m i a ł fo rmę dość 
zawi łą i niestety taką , że jej nawet u jąć w formę ma
t e m a t y c z n ą nie b ę d z i e m y mogl i . 

D l a uproszczenia przy jmi jmy, iż podstawa t r ó j 
k ą t a spoczywa na p ó ł p ł a s z c z y i n i e o ograniczeniu x=h, 
że nadto z nią ściśle w s p ó ł d z i a ł a . W dalszym c iągu 
w y o b r a ź m y sobie, iż znane nam są wszelkie rozwiąza 
nia zadania, czyn iące zadość warunkom (40); będz ie 
i ch n i e skończen ie wiele z t y t u ł u tego, że na podstawie 
nie w y s z c z e g ó l n i o n o ż a d n e g o warunku brzegowego. D l a 
k a ż d e g o z p o w y ż e j p o m y ś l a n y c h r o z w i ą z a ń m o ż e m y 
obl iczyć reakcje (41) t u d z i e ż przemieszczenia UP} vp na 
podstawie. O d w r ó ć m y obecnie wie lkośc iom obl iczonym 
(41) s t r za łk i , to o t rzymamy obciążenie p ó ł p ł a s z c z y z n y , 
a to w przedziale 0<^y <^mh: dodatkowe obciążenie 
jej s tanowi n a p ó r wody o n a t ę ż e n i u y„ h a to na part j i 
y < 0 . Obciążeń (41) istnieje oczywiśc ie n i e skończen i e 
wiele. Z kolei rzeczy w y o b r a ź m y sobie, iż dla k a ż d e g o 
wypadku r o z w i ą z a l i ś m y odnośne zagadnienie pó łp ła 
szczyzny ; m i ę d z y innemi znamy obecnie war to śc i prze
mie szczeń dla brzegu x = h fundamentu w przedziale 
0<y <mh; oznaczmy je przez u/t v,. Obecnie m o ż e m y 
u s t a w i ć b r a k u j ą c y warunek brzegowy; mianowicie 
z poś ród wsze lk ich w y s z c z e g ó l n i o n y c h r o z w i ą z a ń w y 
b r a ć n a l e ż y to, dla k t ó r e g o identycznie spe łn i się 
r ó w n o ś ć : 

x=h, Uj=up, Vf—wp . . . . (42) 

Oczywiśc ie p o w y ż s z y warunek ma sens, j e ś l i faktycz
nie zachodzi w s p ó ł d z i a ł a n i e stopy z podłożem. G d y 
j e d n a k ż e tak nie jest, a więc n. p. j e ś l i na pewnej 
d ługośc i podstawy reakcje są c i ągn ien iami znacznej 
war tośc i , to warunek (42) n a l e ż y odnieść ty lko do pe
w n y c h części podstawy; sprawa jednak tak się skom
plikuje, że wol imy o tem tutaj nie p i sać . Nie zrobimy 
tego tem c h ę t n i e j , iż w ła śc iw ie j u ż nawet w w y p a d k u 
is tnienia w s p ó ł d z i a ł a n i a , nie potrafimy warunkowi (42) 
n a d a ć w y r a ź n i e j s z e j formy. 

W dzis ie jszym mianowicie stanie teorji sp r ęży 
stości nie umiemy dość w y r a ź n i e us t a l i ć wie lkośc i U / , V/. 
Zastanowimy się chwi lę nad tem. Przedewszystk iem 
tedy z a u w a ż m y , że i zagadnienie p ó ł p ł a s z c z y z n y ma 
swoje wa runk i brzegowe. Te, k t ó r e odnoszą się do 
brzegu x^h z o s t a ł y j u ż przedstawione; poprostu da
nem tam jest pewne obciążenie . Resz ta przedstawia się 
niezmiernie prosto; musimy z a ż ą d a ć , by dla p u n k t ó w 
o oddaleniu od p o c z ą t k u u k ł a d u r= \ xL-\-y'L — > oo zn i 
k a ł y przemieszczenia i ich pierwsze pochodne; poprostu 
s łuszn ie wymagamy, aby w od leg łośc iach n i e skończen i e 
w ie lk i ch obramowanie p ó ł p ł a s z c z y z n y nie u l e g a ł o defor
macji , p r ze sun i ęc iom i obrotem. I tu w ł a ś n i e czeka nas 
p r z y k r o ś ć . R o z w i ą z a n i e zagadnienia p ó ł p ł a s z c z y z n y , 
obciążonej na brzegu siłą skupioną , posiadamy (Fla-
mant) ; jest to analogon do powszechnie znanego roz
w i ą z a n i a do p ó ł p r z e s t r z e n i (Poussinesq). O ile jednak 
r o z w i ą z a n i e dla p ó ł p r z e s t r z e n i nie przedstawia nic do 
życzen ia , o tyle r o z w i ą z a n i e dla p ó ł p ł a s z c z y z n y nie 
nadaje się do p o w y ż s z e g o celu. W p r a w d z i e bowiem 
n a p r ę ż e n i a tego r o z w i ą z a n i a zn ika ją w n i e skończonośc i 

j a k -—, zato przemieszczenia rosną nieograniczenie j a k 

log r. Co n a j w y ż e j przeto m o ż e m y okreś l ić z u p e ł n i e 
d o k ł a d n i e k s z t a ł t o d k s z t a ł c o n e g o pod łoża w miejscu 
w s p ó ł d z i a ł a n i a z s topą przegrody, nie wiemy jednak 
j a k ten k s z t a ł t umieśc ić w u k ł a d z i e s p ó ł r z ę d n y c h , więc 
w szczególnośc i j a k go p r z e s u w a ć w k i e runku osi x 
t udz i eż y i j ak go w p ł a s z c z y ź n i e xy obrócić . Tem sa-

4 
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mem przeto i j jrzemieszczenia przegrody są nam od
n o ś n i e t y c h p r z e s u n i ę ć i obrotu nieznane. Te braki 
p o w e t o w a ł a b y w pewnej mierze z n a j o m o ś ć stanu 
nap ięc i a . 

Narazie trzeba w k a ż d y m razie p r z y z n a ć , że roz
w i ą z a n i e d o k ł a d n e dla przegrody, u w z g l ę d n i a j ą c e wła 
ściwości podłoża , pop rzedz i ć wpierw musi znalezienie 
r o z w i ą z a n i a dla p ó ł p ł a s z c z y z n y , a to innej postaci ani
żeli dotychczas nam znanej. W tem miejscu musi być 
d o d a n ą pewna uwaga. Nieobeznany mianowicie dosta
tecznie z tą dz iedz iną wiedzy czyte ln ik m o ż e po ostat
niej uwadze s t r ac i ć zaufanie do teorji sp rężys tośc i , 
p o n i e w a ż zdziwienie może w y w o ł a ć fakt, że m o ż n a 
poprostu uciec od niewygodnego r o z w i ą z a n i a i czekać 
na inne. Zachodzi pytanie czy na takie inne wygodne 
m o ż n a l iczyć i to na jakiej podstawie. Otóż trzeba tu 
dodać , że si ła skupiona w y s t ę p u j e w teorji sp rężys tośc i 
j ako pewna osobl iwość p u n k t u ; z punktu widzenia 
mechanik i istnieje niezmiernie wiele t ak ich osobl iwości 
statycznie r ó w n o w a r t y c h ; k t ó r ą ś z n ich obra ł F lamant . 
P r z y j ę c i e j ak ie jko lwiek innej da inne t eż rozwiązan i e . 
Wszys tk ie takie r o z w i ą z a n i a nie będą się praktycznie 
m i ę d z y sobą różn ić , j e ś l i p o r ó w n y w a ć b ę d z i e m y n a p r ę 
ż e n i a ; z wzrostem r będą one ma leć j a k — . Ostatnie 

w y n i k a z twierdzenia de Saint-Venant 'a . J e d n a k ż e po
w y ż s z e nie stosuje się i do p rzemieszczeń . Może się 
przeto z d a r z y ć , iż w p rzysz łośc i uda się zna l eźć roz
w i ą z a n i e zagadnienia p ó ł p ł a s z c z y z n y obciążonej na 
brzegu siłą skupioną , w k t ó r e m przemieszczenia w nie
skończonośc i będą z m i e r z a ł y do wie lkośc i s t a ł e j , a więc 
w szczególnośc i do zera. Tak ie r o z w i ą z a n i e pozwol i 
nam us t a l i ć w y r a ź n ą formę dla wa runku (42) i w kon
sekwencji po pokonaniu t r u d n o ś c i natury matematycz
nej p o d a ć r o z w i ą z a n i e ścisłe dla t r ó j k ą t n e j przegrody, 
u w z g l ę d n i a j ą c wszys tk ie s zczegó ły bl iskie rzeczy
wis tośc i . 

Narazie w braku czegoś lepszego stosujemy 
w praktyce j ako r o z w i ą z a n i e c a ł k ę szczególną r ó w n a ń 
(35) z u w z g l ę d n i e n i e m znanych nam w a r u n k ó w (40). 
Trzeba jeszcze raz tu powiedz ieć , że tego rodzaju roz
w i ą z a ń m o ż n a p o d a ć niezmiernie wiele i niema wobec 
tego ż a d n e g o powodu do przypuszczenia , że stosowane 
rezultaty są lepsze od i n n y c h m o ż l i w y c h . Owo rozwią
zanie przedstawia się n a s t ę p u j ą c o : 

1 2 -
m-

m 

(43) 

Ł a t w o s p r a w d z i ć , że istotnie r o z w i ą z a n i e to c z y n i za
dość r ó w n a n i o m (35), relacj i (38) i warunkom (40); 
pozatem z o z n a c z e ń (41) znajdziemy reakcje podstawy; 

w szczególnośc i , gdy będz ie m > okaże się, iż 

aQr jest ujemne c z y l i reakcja o d n o ś n a jest w z d ł u ż 
całej podstawy c i śn ien iem. Wobec spe łn i en i a się relacji 
(38), m o ż e m y obecnie obl iczyć przy pomocy z w i ą z k ó w 
(34) s k ł a d o w e cx, Śy, y-, wreszcie ca łku jąc (31) z n a l e ź ć : 

G 
— — * T „ xy — 

b(l—u)—a,u—2c , 
- — S - i y2 

1 r M I 
G [ 4 

-y*y u-

4 
a, u „1 

- A y \+v*x+v* 

zy-

(44) 

gdzie u^, VĄ. y% oznacza ją s t a ł e c a ł k o w a n i a . Z rozwią
zania (44) w y n i k a , że zdeformowany t ró jką t przyjmie 
k s z t a ł t , ograniczony trzema k r z y w e m i drugiego stopnia. 
R ó w n o c z e ś n i e jednak okazuje się odrazu pierwszy brak 
t e g o ż r o z w i ą z a n i a ; niewiadomem mianowicie jest ile 
w y n o s z ą s t a ł e c a ł k o w a n i a i nie posiadamy ż a d n y c h 
za łożeń po temu, by je w y z n a c z y ć . Możemy zatem 
r ó w n i e dobrze powiedz ieć , że przegroda p r z e s u n ę ł a się 
pionowo w górę , pozatem w k ie runku zb iorn ika nadto 
obróc i ła przeciw naporowi wody — j a k i n a o d w r ó t ; 
jednem s łowem nie umiemy umieśc ić zdeformowanego 
t r ó j k ą t a w u k ł a d z i e s p ó ł r z ę d n y c h . J e ś l i przeto — jak 
się to niekiedy s ł y s z y — k t o ś radz i obl iczyć z (44) 
n. p. p rzesun ięc ie w i e r z c h o ł k a 0 i potem p o r ó w n a ć j e 
z pomierzonem na objekcie celem stwierdzenia odchy
łek, to daje tem ty lko dowód niezrozumienia rzeczy. 
Pozatem konstatujemy. że relacje (43) nie zawie ra j ą 
w y m i a r u h przegrody; musi się przeto p rzy jąć , że 
w a ż n e ono jest jedynie dla t r ó j k ą t a o nieograniczenie 
duże j wysokośc i . Z a powyższą opinją przemawia fakt , 
iż omawiane relacje nie zawie ra ją s p ó ł c z y n n i k ó w , utwo
rzonych ze s t a ł y c h i ndywidua lnych m a t e r j a ł ó w prze
grody i fundamentu. Oczywiśc ie jednak i w t y m wy
padku pozostaje o t w a r t ą sprawa s t a ł y c h y^.. 

G d y i n d y w i d u a l n o ś ć podłoża dojdzie w j a k i k o l -
w i e k b ą d ź sposób do wyrazu , to n a p r ę ż e n i a ox, ay, rz 

u legną zmianie. Jasnem n. p. jest, że, nawet przy ma
łych s t a ł y c h sp rężys tośc i pod łoża w p o r ó w n a n i u z od-
n o ś n e m i przegrody wobec o lbrzymich r o z m i a r ó w pod
łoża n a s t ą p i pewnego rodzaju sp ła szczen ie przypuszczo
nego w (44) ł u k u parabolicznego podstawy, a nawet 
ewentualne wyg ięc i e go w k r z y w ą z punktem prze
gięc ia . J a k k o l w i e k b y jednak było , poc iągn ie to za sobą 
częśc iowe W3 ? równanie n a p r ę ż e ń ; więc w szczególnośc i 
po jawią się poprawki w formie mniejszych lub więk
szych c i ągn ień w podstawie, co doprowadzi do obni
żen i a war tośc i d u ż y c h niedawno c iśn ień . Zapyta jmy 
przeto, czy s ł u s z n e m jest r e z y g n o w a ć z wszelkich in 
nych r o z w i ą z a ń i u ż y w a ć stale tego, k t ó r e obecnie 
omawiamy. Oczywiśc ie nie. 

Wreszc ie trzeba jeszcze tu dodać o pewnem nie-
w ł a ś c i w e m zapat rywaniu , j ak ie się r o z p o w s z e c h n i ł o 
w l i teraturze technicznej. T w i e r d z i się mianowicie , iż 
t rud wyszuk iwan ia innego r o z w i ą z a n i a nie op łaca się, 
albowiem k a ż d e inne w niedalekiem sąs i edz twie od 
podstawy nie wiele różn ić się będz ie od omawianego. 
Mniemanie to opiera się o nieodpowiednio poję te twier
dzenie de Sa in t -Venant ' a ; p o n i e w a ż d ługość podstawy 
jest tego samego r z ę d u wielkością co i wysokość prze
grody, przeto istotnie n a p r ę ż e n i a r ó ż n y c h r o z w i ą z a ń 
będą się niewiele m i ę d z y sobą różn ić n i eza l eżn i e od 
w a r u n k ó w na podstawie — ale niestety dopiero w miej
scach, s ą s i adu jących bezpoś redn io z w ie r zcho łk i em prze
grody. Op łaca się przeto zna l eźć r o z w i ą z a n i e inne od 
u ż y w a n e g o . 

N iema celu w y s z u k i w a ć coraz to nowe rozwiąza 
nia , dopuszcza j ąc coko lwiekbądź dla s topy; m o g ł o b y 
się bowiem okazać , że nowe rezul taty p o s i a d a ł y b y po
dobne l u k i j a k i poprzednie. Za tem przy jmi jmy z gó ry 
j a k i e ś wa runk i podporowe. P o n i e w a ż r o z w i ą z a n i e po
wszechnie stosowane nie l i c zy się wogóle z pod łożem, 
p o s t ą p i m y obecnie naopak przecenimy w a r t o ś ć tego 
ostatniego; poprostu z a ł o ż y m y , że jest ono d o k ł a d n i e 
sz tywne. P rzy jmujemy przeto n a s t ę p u j ą c y warunek 
brzegowy : 

x = h, u + u0 = 0, v 0 . (45) 

P o n i e w a ż wobec (40) i (45) u s t a l i l i śmy warunk i na ca
ł y m obwodzie t r ó jką t a , przeto r o z w i ą z a n i e takie istnieje 
ty lko j edno ; jest n iem rozwiązan i e ścisłe. T r u d n o ś c i 
o d n o ś n e g o rachunku pominiemy, poda jąc r o z w i ą z a n i e 
p r z y b l i ż o n e . 
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Z a n i m to n a s t ą p i z w r ó ć m y jeszcze u w a g ę na pe
wien drobny a c iekawy szczegół , k t ó r y się wiąże z wa
runkiem (45). W miejscach, w k t ó r y c h wspó łdz i a ł a j ą 
ze sobą dwa r ó ż n e m a t e r j a ł y , m o ż n a się stale spodzie-
w a ś j a k i c h ś n i e j a s n o ś c i , s ta ją się one tem w y r a ź n i e j 
sze, i m większe różn ice indywidualne dzielą oba ma
t e r j a ł y ; tak w ł a ś n i e jest w naszym wypadku . Nietrudno 
z a u w a ż y ć , że warunek (45) kłóci s ię z j e d n y m z wa
r u n k ó w (40). P o n i e w a ż s t a ł a Poisson'a w p ł y w a zazwy
czaj przedewszystkiem i lościowo, a nie j a k o ś c i o w o na 
rezul ta ty rachunku, przeto dla sk rócen ia p o ł ó ż m y u=0\ 
nota bene z a u w a ż m y , że teorja sp rężys tośc i wymaga dla 
is tnienia r o z w i ą z a n i a spe łn i en ia n i e równośc i — 1 < fi < -f, 

znacznie obszerniejszej od normalnie przez nas stoso
wanej , a ustawionej na podstawie oceny doświadcza l 
nej. Otóż na podstawie x = h jest w e d ł u g (45) v= con
stans = 0 ; zatem n ieza leżn ie od tego czy rozwiązan i e 

jest p r z y b l i ż o n e m czy ścis łem t a m ż e jest e= ™ - - = 0, 

a zatem t a k ż e ff,, = 2 G ey=E ey = 0; zatem za łożen ie (45) 
prowadzi p rzy uproszczeniu fi=0 m i ę d z y innemi do 
rezul ta tu oy=0 dla x = h n i eza l eżn i e od y, a zatem i dla 
y = 0. Z drugiej jednak strony jeden z w a r u n k ó w (40) 
daje dla x=h, y = 0 w a r t o ś ć ay= - yw.h. Stajemy 
wobec tego w obl iczu sprzecznośc i , k tó rą m o ż n a b y w y 
j a ś n i ć rozmaicie. Natura lnem może być za łożen ie , iź 
warunek (45) jest n i e m o ż l i w y dla m a t e r j a ł ó w nie ule
g a j ą c y c h z w ę ż e n i u poprzecznemu. R ó w n i e dobrem jest 
r ó w n i e ż stwierdzenie, iż c i śn i en ie wody p = ywx jest 
w g łębokośc i x = h niezdefmjowane, albowiem w g łębo -

dp 
cał-kości tej istnieje ty lko lewostronna pochodna — , 

(XX 

kowania k tó re j to otrzymuie się w hydrostatyce war
tość p. Moż l iwem t eż jest, iż z powodu is tnienia na
roża i to w miejscu z e t k n i ę c i a się dwóch r ó ż n y c h ma
t e r j a ł ó w n a l e ż y p r zy j ąć tam raczej pewno w y o k r ą g l e n i e 
i w y k o n a ć w konsekwencj i pewne prze j śc ie do granicy; 
ostatnie na jedno wychodz i z zapat rywaniam, iż w pro
blemie n a r o ż a n a l e ż y obok e, y u w z g l ę d n i ć t a k ż e i ch 
kwadra ty i i loczyny . Jak ie są jednak p rzyczyny po
wyższe j sprzecznośc i , jest dla nas w tej c h w i l i rzeczą 
o b o j ę t n ą ; chodzi ło nam bowiem ty lko o podkre ś l en i e 
faktu, iż punkt x = h, y = 0 z a s ł u g u j e na spec ja lną 
u w a g ę t. j . , że ewentualnie n a l e ż y go z r o z w i ą z a n i a 
w y k l u c z y ć . 

Naszkicu jemy obecnie w k i l k u zdaniach rozwią
zanie p r z y b l i ż o n e zagadnienia me todą p rzemieszczeń . 
M o ż e m y na jprośc ie j z a łożyć dla u, v pos tać dowolnych 
wie lomianów, k t ó r y c h k a ż d y dodajnik p o m n o ż o n y jest 
przez dwumian b—x. Najwidoczniej za łożen ie takie t. j . : 

», n m, n 
u = 2aik(b—x)xiyk, v = 2bik(b—x)xiyk . . (46) 

k=o i, I*—o 

spe łn ia warunek podporowy (45). E n e r g j ą sp rężys tośc i 
h mx 

u k ł a d u w y n o s i : j - dx j" cp (e, y) dy ; w y z n a c z y m y j ą we-
I > i O O 
d ł u g (21) i (33). Praca sił obo j ę tnośc iowych w y n o s i : 

h mx 
Yi> I dv ju dy; wreszcie praca sił powierzchniowych wy-

0 o 
h 

nos i : yw J udx. p rzyczem w ostatniej ca łce j es t : 
o 

u = u (x, 0 ) = 2 aio(h—x)x\ W y k o n u j ą c odnośne ca ł 
i 

kowanie znajdziemy e n e r g j ę 0# (22) j ako funkc j ę pa
r a m e t r ó w aik, ba, k t ó r e znajdziemy z warunku (25). 
Tem samem usta l imy p o s t a ć oznaczoną dla przemie-
szczeć (46); w szczególnośc i p rzesun ięc i a w i e r z c h o ł k a 
przegrody w y n o s z ą u=h.a„0, v = h.bon. Obok c iągu war
tości <Z>.;. „h „ p o ż ą d a n ą w s k a z ó w k ę dok ładnośc i d a ć może 
c iąg w a r t o ś c i aau^"hn\ bulJ^">'"). Chcąc z w i ę k s z y ć tempo 

rachunku u w z g l ę d n i m y warunk i uboczne ; wypadek (28) 
i lus t ru ją t rzy r ó w n a n i a : 

S°xdy + }ypmh2=0, f oy dy + ly,ch''=0 
O i) 

mh 
HCxy — Qyx) dy + l ypm2h3 — \ywh3 = 0 

(47) 

w k t ó r y c h cx, cy ob l iczymy w e d ł u g (37) przy użyc iu 
dla znalezienia aX) ay, %, w z o r ó w (33). P r z y u ż y c i u 
w a r u n k ó w (29) i (30j znajdziemy r ó w n a ń dz iewięć , 
mianowicie z tego powodu, że kontur o o k r e ś l o n e m 
obciążeniu powierzchniowem dzie l i się na dwie części 
j e d n ą w z d ł u ż boku y = 0 i d r u g ą w z d ł u ż ograniczenia 
y = mx. Odnośn ie qx, qy, gx, gy ob l iczymy j a k px,py, 
fx, fy w e d ł u g (37) i (35). K o m p l e t r ó w n a ń przedstawi 
się n a s t ę p u j ą c o : 

fqxdx=0, fql/dx—^ywh*=0, f(qxy — qyx)dx + 
+ $Yu)ha = 0 0 

! (48) 

i i i 
lqxdl= 0, fqy dl = 0, J (qxy - qyx)dl=0 

J dx /gxdy —\ yp mh2=0, fdxfgydy = 0, 
0 0 O O 

h mx 

fdx jT (gxy—gyT) dy— \yPm2 h3=0 

przyczem l oznacza d ł u g o ś ć boku pochy ł ego . M o ż e m y 
wreszcie n i eza l eżn i e od tendencji warunku (25) dosto
sować się lepiej do w a r u n k ó w zadania żąda jąc , by 
w w i e r z c h o ł k u z n i k a ł y wszystk ie s k ł a d o w e stanu na
pięcia czy też o d k s z t a ł c e n i a ; dodatkowy warunek b r z m i : 

a 1 0 = 6 o l = O ; o 0 1 + 6 1 0 = 0 . . . . (49) 

P r z y u ż y c i u wszys tk ich ś rodków, zatem (49), (48) i (25) 
i lość s t a ł y c h p r z y j ę t y c h w (46) musi b y ć większą ani
żel i d w a n a ś c i e . N a s t r ę c z a j ą c y się w ten sposób rachu
nek jest z u p e ł n i e prosty, wymaga jednak dość d łu
giego l iczenia tak, że przerwano go; p o ł o w i c z n y c h re
z u l t a t ó w p o d a w a ć tu nie chcemy. Dodamy ty lko , że 
celem znalezienia dość d o k ł a d n y c h p r z y b l i ż e ń dla sa
mych ty lko p r z e m i e s z c z e ń m o ż n a z w a r u n k ó w (48) 
z r e z y g n o w a ć i obyć się l iczbą s t a ł y c h mnie j szą od w y 
żej wymienionej . 

Znacznie proście j przedstawia się sprawa z roz
w i ą z a n i e m p r z y b l i ż o n e m metodą n a p r ę ż e ń . Odnośne 
za łożen ie (26) dla a, a uskutecznimy w ten sposób, iż 
s k ł a d o w e (43) u z u p e ł n i m y w pewien sposób . Jako pier
wsze p rzyb l i żen ie b ę d z i e m y mieć przeto: 

dlx= 80K+ « } . « ] On, = Soy+ siy, T , , = tQZ+ ż,* • (BO) 

przj 'czem s,-, s ,„, tiz z awie ra j ą jeden ty lko parametr 
nieoznaczonj 7 . U z u p e ł n i e n i o m p o w y ż s z y m m o ż e m y na
d a ć r o z m a i t ą pos tać . Przeprowadzimy tu eksperyment 
na d w ó c h postaciach. 

Ł a t w o s p r a w d z i ć , że przy p r z y j ę c i u : 

v\X- k \ x 2 

m 
xy + 

m 
ky\ 

t i : = - k ( 2xy 
m 

(51) 

są s k ł a d o w e poprawione (50) statycznie moż l iwe (35) 
i czynią zadość warunkom obc iążen ia (40). P o n i e w a ż 
pnnadto warunek podporowy ma pos t ać (45), przeto 
funkcja U>\ (23) przyjmuje p o s t a ć energji sp rężys tośc i 
u k ł a d u . P r z y j m u j ą c dla sk rócen ia rachunku ^ = 0 znaj
dziemy za p o ś r e d n i c t w e m relacj i (34): 

- . - . h nx . . . . , . * . - . 

3EVtl=S&xfif>(o, T)dy = 2EW,:0-

- J L mh-> y„. (2 m2 +1) k+X mft<i (3 m » + 4m2 + gś ki 
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g d z i e : 

2 E ą 0 = j ^ U , . [ y„* ( 3 m ' + 2m 2 + 1) + 

+ m2 YP O 2 yp — y„) j (52) 

w y r a ż a e n e r g j ę sp rężys to śc i stanu niepoprawionego (43) 
W a r u n e k (27) daje w tej c h w i l i : 

3yw 2m2+l 
k 

wobec czego będzie : 

2 E(Pti=2E^0-^smh* y,2 
( m ' + l ) 2 

3TO4+ 4 m 2 + 3 

(53) 

(54) 

M o g l i b y ś m y s k ł a d o w e o~, % u z u p e ł n i ć n a s t ę p n e m i 
wie lomianami jednorodnemi stopnia kolejno 3~°, 4~° 
i t. d.; o k a z a ł o b y się, iż wielomiany owe z a w i e r a ł y b y 
kolejno dwie, t rzy i t. d. s t a ł e nieoznaczone. Ogólnie 
p rzy użyc iu wielomianu stopnia n - 0 b y ł o b y : 

> — y , 

i^ki_ (n — i) (n — i — l) 
Zim1' ( i+1) (i + 2) ; 

i - 2 « / « ' + * 

n ika pustego; fak ten ma zapewne usprawiedl iwienie 
w p rzy j ęc iu u p r a s z c z a j ą c e m /M=0; n i eza l eżn i e od tego 
jednak m o ż e za leżność od yp w y s t ą p i ć w dalszych przy
b l i żen iach . F a k t ten jednak niema prawie ż a d n e g o 
znaczenia ; albowiem z a r ó w n o teoretycznie j a k i do
ś w i a d c z a l n i e ś ledzić m o ż n a jedynie w p ł y w zais tnienia 
naporu wody a nie c iężaru przegrody, bo ten ostatni 
z a i s t n i a ł na budowie w ca łk i em i n n y c h warunkach, 
an iże l i tego sobie ż y c z y teorja. 

Pozatem jednak oba rezultaty różnią się i to nie
t y l k o i lościowo ale i j a k o ś c i o w o . T a k n. p. stosunek 
u b y t k ó w energij S?%0 obl iczony w e d ł u g (54) i (56) 
w y n o s i : 

2 / 2 w 2 + l \ 2 3 5 w ł 4 + 6 6 m 2 + 6 3 
T \Sm'l + 2) ' 3 w 4 + 4 w 3 + 3 

t j . d la w = 0-8, 1-0, 1-2 os iąga war to śc i 1-70, 1'69, 1-66. 
P o n i e w a ż w a r t o ś ć energji W% jest w metodzie n a p r ę 
ż e ń j e d y n y m zasadniczo o g ó l n y m sr rawdzianem dobroci 
rachunku, przeto s t w i e r d z i ć m o ż e m y , że za łożen ie (51) 
jest znacznie lepszem od (55), a lbowiem daje miejsce 
w a r t o ś c i funkcj i G d y b y przeto za leża ło nam na 
większe j d o k ł a d n o ś c i , to obierzemy raczej d r o g ę (51) 
an iże l i (55). Oczywiśc i e z tego nie w y n i k a , że nie 
istnieje inne za łożen ie jeszcze lepsze. Czy te ln ik , k t ó 
rego ta sprawa interesuje zechce uprzejmie przepro
w a d z i ć rachunek dla z a ł o ż e n i a dwuparametrowego (l, d): 

tn—l, z = — r/i m' i + 1 

Ł a t w o s p r a w d z i ć , że uczyn imy zadość wymogom sta
tycznej moż l iwośc i i warunkom na brzegach obciążo
nych , j e ś l i s t a ł e ki dobierzemy tak, by b y ł o : 

n n 

^ i + l ' Ą + 2 U -
i—0 i=0 

Rachunek wskazuje na to, że dla celów orjentacyjnych 
w zupe łnośc i wystarcza p r z y b l i ż e n i e pierwsze niedawno 
w szczegó łach przedstawione. Z tego też powodu 
urwiemy go tu, a dla ce lów p o r ó w n a w c z y c h uży j emy 
w miejsce (51) innego schematu. 

W Czasopiśmie Technieznem (1931) m o ż n a za leźć 
p r o p o z y c j ę dla s k ł a d o w y c h er, % w całośc i j e d n o r o d n ą ; 

• . . . . . . y2 y3 v 4 

mianowicie za łożen ie mieści dodajniki x, y, —, —, —3,— 
X X X 

O g r a n i c z a j ą c się tu do jednego parametru m o ż e m y 
ł a t w o w y k a z a ć , że o d n o ś n y m poprawkom trzeba n a d a ć 
p o s t a ć : 

, ( 6 6 , y %\ , 1 
slx=k. lx y-\ =. I, s i y = k . ^ 

\ m ml x} ml 3> 

(55) 

(56) 

P o s t ę p u j ą c j a k niedawno zna jdz iemy: 

2E&#i = 2E -j\ mhk y,0(3m2 + 2)k + 
+ T ¥ V o (35 m4 + 66 m2+63) k 2 

a s t ą d : 

35OT4 + 6 6 w 2 - r - 6 3 

2 E ^ ^2EU>m-Amk y,2 3 B 6 3 . 

z uzupełnieniem (51). 
P o r ó w n a m y obecnie za łożen ia (51) i (55). W s p ó l n a 

i ch cecha tkwi w tem, że odnośne poprawki są w każ -
dymbądź razie aktualne, albowiem paramenty k przy 
każdej (rzeczyAvistej) wartości m istnieją. W s p ó l n y m 
równ ież jest fakt, iż oba paramenty zn ika ją dla zbior-

_d 
m • cos l 

2 / , • y 
-j(mx—y) smy + 

_1 
2l2 

(mx—y)2 cos 

1, M 
m 

,,= d. 11— cos - |J 

1- • y 
cos - • 

i • y 
-j(mx—y) s i n y 

k t ó r e m o ż n a z a m i e n i ć na jednoparametrowe (d), p r z y j 
m u j ą c na l dowolnie p rzy j ę t ą w a r t o ś ć n . p. l = mh. Ż e 
z a ł o ż e n i e (55) nie jest odpowiedniem, m o ż n a o tem 
b y ł o sądzić z góry . K r y j e ono bowiem w sobie pewien 
efekt szczegó lny , w i d z i m y j u ż w r o z w i ą z a n i u (43). N a j 
widoczniej c a ł k o w i t e s k ł a d o w e tego r o z w i ą z a n i a dadzą 

się p r z e d s t a w i ć w formie : oix = x.fi f"jj^i Qiy=x.fi ^ j , 

%\,j=x.g '^M-. j czego absolutnie nie da się u s k u t e c z n i ć 

w r o z w i ą z a n i u pierwszem. Otóż ostatni rezultat jest — 
z t y t u ł u prostolinijnego ograniczenia badanego przekroju 
— identyczny z nieprawdopodobnem a pr ior i za łożen iem, 
iż wykresy ax. ay> %, dla r ó ż n y c h p r z e k r o j ó w x = constans 
są djagramami podobnemi i l injowo n a r a s t a j ą c e m i 
wraz z x. Innemi tedy s łowy za łożen ie (55) p o g w a ł c i ł o 
twierdzenie de Saint -Venant 'a i p e ł n y w y s i ł e k twier
dzenia minimalnego niepotrzebnie się t u z m a r n o w a ł . 
Jasnem się staje obecnie dlaczego k (56) w p r z e c i w i e ń 
stwie do k (53) nie za l eży wogó le od wysokośc i prze
grody h. 

J a k o ś ć wykazanej poprawki (51) wyjdzie w y r a ź 
niej na j a w w p r z y k ł a d z i e l iczebnym. W i e l k o ś ć m p rzy j 
miemy — j a k to się zwyczajnie robi — z warunku , iż 
stopa jjrzegrody ma b y ć w miejscu y = 0 p r z y c i ś n i ę t a 
p rzy p e ł n y m zb iorn iku do pod łoża n a p r ę ż e n i e m a0x r ó -
wnem liczebnie c i śn ien iu wody w tej g łębokośc i . Otóż 

z warunku tego: ollx(h, 0) = —h yw w y n i k a m = U Tu 
V yP— y„ 

P r z y j ą w s z y h = &0m, yp = 2300 kg/m3, y,„—1000 kg/m3 

znajdziemy m = 0 8 7 7 nadto w e d ł u g (53) k —19397 kgjm*. 
W s t a w i a j ą c p o w y ż s z e w (43), (51) i (50) znajdziemy 
przy pomin ięc iu w s k a ź n i k a 1: 
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ax= - 1 0 0 0 x - 342-243 y + 19 397 x2- 132-771:n/ + 
+ 151-298 y2 

oy= - 1000a; + 19-397 y2 (67). 
rz= - 1300 Ł/ - 38-794 xy + 66-385 y2 

dla zb iorn ika pe łnego , nad to : 
ffx= - 2300 z+2623-863 y, o-,=0, T 2 = 0 . . (58) 

dla zb iorn ika pustego. Części l injowe w (57) i (58) sta
nowią r o z w i ą z a n i e normalnie stosowane t. j . (43); za
tem poprawka jest i s to tną ty lko przy zb iorn iku p e ł n y m . 
W p o w y ż s z y c h f o r m u ł a c h n a l e ż y spó ł r zędne x, y wsta
w i a ć w met rach; n a p r ę ż e n i a o t rzymamy w wymiarze 
kgjm2. D l a stopy jest z = 50 m, z a ś y zmienia się od 
0 00 m do 43-85 m. N a p r ę ż e n i a g ł ó w n e zna l e ść m o ż n a 
p rzy pomocy re l ac j i : 

^ = J - ( a , + c 7 , ) ± | V ( ^ - c r ; / ) 2 + 4 ^ • • (59) 

a o d p o w i a d a j ą c e i m k ie runk i g ł ó w n e z w z o r ó w : 

tgę\= ~ 2 - [- O * - 0 , ) ± y O , - a , ) '+ 4 T 2

2 ] (60) 

przyczem k ą t y gt>_, mierzone są od dodatniego k ie runku 
osi z. 2 

Ostatnie dwa wzory podano tu nie bez celu. P r z y 
j ą ł się mianowicie zwycza j , iż dla pewnych ob j ek tów 
podaje się l inje r ó w n y c h nap ręże i i g ł ó w n y c h , nadto 
trajektorje t y c h ż e n a p r ę ż e ń ; m i ę d z y innemi czyn i się 
to i w projektach p rzeg ród . Zachodz i pytanie — j a k i 
t eż jest cel tego prak tyczny . Otóż zdaje się, że ty lko 
jeden, a to kontrola s tatyczna. Mianowic ie w e d ł u g prze
s t a r z a ł y c h z a p a t r y w a ń n a j w i ę k s z e n a p r ę ż e n i e (a więc 
g łówne) jest mia rą w y t ę ż e n i a materj a łu , zaś przekro
czenie w y t r z y m a ł o ś c i objawia się pękn ięc i em prosto-
p a d ł e m do trajektorj i w iększego n a p r ę ż e n i a , więc 
w szczególnośc i c i ągn ien ia . Zapa t rywania te są b łędne , 
a lbowiem faktem jest, iż w y t ę ż e n i e dowolnego mater-
j a ł u oddaje dość wiernie hipoteza D u g u e f a — Mohr 'a , 
w z g l ę d n i e jeszcze lepiej hipoteza au to ra ; otóż ty lko 
dla pewnych specjalnych w y p a d k ó w mogą tego rodzaju 
teorje p o k r y ć się z przypuszczeniem Gal i leusza . W e 
d ł u g dzisiejszego stanu wiedzy racjonalnem przeto jest 
w miejsce k r z y w y c h , o j a k i c h w s p o m n i a ł e m , kreś l ić 
l inje r ó w n y c h w y t ę ż e ń t. j . l inje r ó w n y c h n a p r ę ż e ń 
z a s t ę p c z y c h , z redukowanych na jednoosiowe śc i skan ie 
1 t. p. Z n a j o m o ś ć tak ich l in i j pozwol i z a s t o s o w a ć racjo
nalne stopniowanie j a k o ś c i o w e m a t e r j a ł u przegrody 
(n. p. betonu o zmiennym składz ie) , w s k a ż e na racjo
na lny k s z t a ł t fugi roboczej czy innej , przewidzianej 
programem budowy i t. p. Zbadajmy t ę s p r a w ę w k i l 
k u jeszcze zdaniach. D l a uproszczenia przy jmi jmy przy
tem, iż w y t r z y m a ł o ś ć na rozc i ągan i e u ż y t e g o m a t e r j a ł u 
wynos i zero. 

Hipoteza Mohr ' a operuje jednostkami a = =

a m a x ~ ^ ~ ° m m ^ 

G max Gmin -r\ » • 1 ' „ J 

T = 2 . D w a n a p r ę ż e n i a g ł ó w n e ait a2 podaje 
w z ó r (59), trzeciem jest a. = u(o~x + ay) = ff3, a lbowiem 
T z = 7 J , = 0 ; z powodu p rzy jęc ia u=0, jest o-3=0. Ponie
w a ż w obręb ie ca łego zagadnienia jest — jak ł a t w o 
s p r a w d z i ć — ax < 0, a„ < 0, nadto axay>tJ, przeto 
zachodzi n i e r ó w n o ś ć a 3 = 0 > o " , > ff2 c z y l i omax = 0, 
omin = oi, c z y l i a = | f f 2 , t=—-\a.r P r z y j m i j m y , że 
w u k ł a d z i e (a, i) fakty d o ś w i a d c z a l n e odnoszące się do 
r ó w n y c h w y t ę ż e ń w y r a ż a j ą się dla danego m a t e r j a ł u 
pa rabo lą : t''=—\kco, gdzie kc jest b e z w z g l ę d n ą war
tością n a p r ę ż e n i a zredukowanego do jednoosiowego 
śc i skan ia , to najwidoczniej omawiana hipoteza przybiera 
tu p o s t a ć : a2 = —kc lub obszerniej : 

i2— oxay — kc(ax+a;i) = kc

2 . . . (61) 
Okazuje się przeto, iż w y j ą t k o w o przy za łożen i ach j a k 

wyże j i u ż y c i u teorji Mohr ' a linje r ó w n y c h n a p r ę ż e ń 
a2 są r ó w n o c z e ś n i e l in j ami r ó w n y c h w y t ę ż e ń kc. 

Hipo teza autora operuje w pierwszem p r z y b l i ż e n i u 
dwoma niezmiennikami stanu n a p i ę c i a col=^(ax + ay + a2), 

<»'* = ł V ( ? , - a , ) » + (az- ox)2 + (ax-ay)2 + 6 ( V + V + x2). 
P r z y p u ś ć m y , że w u k ł a d z i e (colt co2) reprezentuje dany 
m a t e r j a ł r ó w n i e ż parabola : co2

2 = — \kc<ov to u w z g l ę d 
n ia jąc znaczenie iolt co2 zna jdz iemy: 

3Tz

2+ ax

2—oxoy+ o2+kc(ox+oy) . . (62) 
w analogji do (61). Tutaj k r z y w e r ó w n y c h kc nie są 
l in jami r ó w n y c h n a p r ę ż e ń g ł ó w n y c h . 

N a brzegu y = mx zachodzi z powodu (40) r ó w n o ś ć 
axau = r2; w z d ł u ż przeto tej k r a w ę d z i hipotezy (61) 
i (62) nie różnią s ię m i ę d z y sobą. P o d s t a w i a j ą c w (61) 
lub (62) rezul taty (57) w z g l ę d n i e (58) znajdziemy kc 

jako funkc ję s p ó ł r z ę d n y c h x, y dla zbiorn ika p e ł n e g o 
w z g l ę d n i e pustego. P r z y j m u j ą c za kc kolejno w a r t o ś ć 
0, 2, 4, 6... kg/cm2 znajdziemy r ó w n a n i a k r z y w y c h r ó w 
nych w y t ę ż e ń , zredukowanych na jednoosiowe śc iska
nie. D l a stopy przegrody jest x = b0 m; u w z g l ę d n i a j ą c 
to w (61) lub (62) znajdziemy k,-. j ako funkc ję zmien
nej y w z d ł u ż stopy. W ten sposób uzyskano dla stopy 
przegrody przy p e ł n y m zb iorn iku n a s t ę p u j ą c ą t a b e l k ę : 

y 0 10 20 30 40 43-85 

— ox 0-15 5-62 8-06 7-48 2-97 1-61 

—?» 5 00 4-81 4-22 3-25 1-90 1-27 

• — Iz 0-00 2-58 3-82 3-74 2-33 1-43 

k,. 6-00 7-82 10-42 9-66 4-76 2-88 

K 4-72 4-57 7-53 7-84 4-75 2-88 

Długośc i y podano w tem zestawieniu w metrach, za ś 
n a p r ę ż e n i a w kgjcm2; n a j n i ż s z y wiersz odnosi s ię do 
hipotezy autora; ocenia ona s p r a w ę ekonomiczniej ani
żeli teorja D u g u e f a - M o h r ' a ; jest to z resz tą znana cecha 
k a ż d e j nowszej teorji w y t ę ż e n i a . C z y t e l n i k zechce sam 
p o r ó w n a ć te rezul ta ty z innemi , uzyskanemi z fo rmuł (43). 
Z a s t a n a w i a j ą c y m jest w k a ż d y m razie fakt, iż w punkcie 
X = h, y = 0 n a p r ę ż e n i e ax podnios ło się z war tośc i 
— 5.00 kgjcm2 do war to śc i —0.15 kgjcm2 t. j . , iż stracono 
g w a r a n c j ę przeciw zais tnieniu wyporu. Z drugiej jednak 
strony trzeba p a m i ę t a ć , że warunek podporowy (45) 
faktycznie nie może mieć miejsca, że przeto war tośc i , 
j ak ie w rzeczywis to śc i s ię zdarzą l eży pomiędzy (57) 
i (43); mimo wszystko jednak p o ż ą d a n e m jest zawsze 
pos i adać dolną g r a n i c ę takiego rachunku c h o c i a ż b y 
w postaci p r z y b l i ż o n e j , za j a k ą m o ż e uchodz i ć grupa (57). 

N a z a k o ń c z e n i e tego p r z y k ł a d u p r a g n ę jeszcze 
k r ó t k o p o r u s z y ć p e w n ą s p r a w ę . Bardzo częs to czyta 
się lub s łyszy tego rodzaju powiedzenia : wykresy na
p r ę ż e ń przy zb iorn iku p e ł n y m „bez wyporu" lub t eż 
„z wyporem" . Ob ja śn i en i a dodatkowe opatrzone tu cu
d z y s ł o w e m nie mają ż a d n e g o w y r a ź n e g o sensu i n a l e ż y 
i ch absolutnie u n i k a ć . D l a wygody i u n i k n i ę c i a niepo
r o z u m i e ń p rzy jmi jmy, iż — n i e z a l e ż n i e z resz tą od me
tody obliczenia n a p r ę ż e ń — w k a ż d y m punkcie stopy 
c i śn ien ie —ax jest w iększe od o d n o ś n e g o c i śn ien ia w y r a 
ż a j ą c e g o się r z ę d n ą ewentualnego wyporu t . j . y„.{^h — ~-\. 

Z a ł o ż e n i e te nie jest konieczne; zabezpiecza nas ono 
ty lko przed d o d a t k o w ą dyskus j ą na temat c i ągn i eń ax 

i sprawy w s p ó ł d z i a ł a n i a w t y m w y p a d k u stopy i dod-
łoża . Otóż p o w y ż s z e „ d w a " rodzaje n a p r ę ż e ń w y r a ż a j ą 



się d o k ł a d n i e temi samemi l i c z b a m i ; gdyby zaś tak nie 
by ło , to nie do p o m y ś l e n i a b y ł a b y wogó le r ó w n o w a g a 
przegrody. J e ś l i mianowicie wskutek zaistnienia wyporu 
pomniejszy się o pewną wie lkość wzajemny nacisk 
m i ę d z y s topą a pod łożem, a tem samem pozornie zmniej
szy się n a p r ę ż e n i e —ax, to nie n a l e ż y z a p o m i n a ć , że 
o t ę samą w a r t o ś ć ono wzrasta dz ięk i obecnośc i wyporu 
t. zn . dodatkowego c i śn ien ia na s topę . Z p o w y ż s z e g o 
w y n i k a , że mowa tu b y ć m o ż e o różn i cy nie i lościowej 
lecz co n a j w y ż e j j a k o ś c i o w e j . W wypadku „bez wy
poru" n a p r ę ż e n i e ax stopy jest w całości siłą z ewnę
t r z n ą b ie rną t. j . r eakc ją m i ę d z y stopą, a p o d ł o ż e m ; 
w wypadku „z wyporem" n a p r ę ż e n i e ax da się przed
s t a w i ć w formie ax = ax'+ ax", p rzyczem aj jest re
akcją, zaś ax" jest siłą z e w n ę t r z n ą c z y n n ą t. j . obcią
żen i em dodatkowem stopy. P o n i e w a ż jednak z a r ó w n o 
ax' j a k i ax" p r z y n a l e ż ą do tych samych miejsc i przy
należą do tej samej prostej kierunkowej przeto sumują 
się one algebraicznie i da ją w konsekwencj i ax j ak 
przedtem. 

Jeszcze gorzej przedstawia się sprawa z w y k a 
zywaniem n a p r ę ż e ń ax' w dowolnych przekrojach 
x — constans < A mianowicie — j a k wyże j przez poda
wanie różn ic ax—ax". Jest to b łąd karygodny. Trzeba 
bowiem p a m i ę t a ć , że n a p r ę ż e n i a ax z o s t a ł y obliczone 
j a k ą ś metodą , ale w k a ż d y m razie taką , k t ó r a za pod
s t a w ę przyjmuje istnienie kon t inuum materjalnego. 
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W j a k i ż tedy sposób za i s t n i a ło w tem kont inuum dru
gie kont inuum t. j . ciecz z jej c i śn ien iem — o x " ? J a k 
się zmodyfikują n a p r ę ż e n i a am %z — skoro c i śn ien ie cie
czy objawia się w wszys tk ich orjentacjach? J a k t ę 
s p r a w ę pogodz ić z warunkami brzegowemi? Może w tem 
miejscu s łuszn ie k toś z a u w a ż y ć , że jednak n . p. beton 
jest przepuszczalny. O c z y w i ś c i e ; jednak teorja sp ręży 
stości nie zajmuje się c i a ł ami porowatemi, sypkiemi 
i innemi niekont inuami . J e ś l i przeto k t o ś chce tego 
rodzaju czynn ik w p r o w a d z i ć w rachunek, to nie może 
sprawy z a ł a t w i ć w ten sposób , że zmodyfikuje n a p r ę 
żen ie obliczone metodami teorji s p r ę ż y s t o ć c i ; przeci
wnie — w t y m w y p a d k u trzeba od tej teorji uciec 
i s t w o r z y ć sobie inną nową. W tej nowej teorji będz ie 
j u ż m o ż n a mówić o n a p r ę ż e n i a c h — powiedzmy dla 
p e w n o ś c i p r z e c i ę t n y c h — przegrody z wyporem. 

Ca łe nieporozumienie z wyporem t k w i poprostu 
w tem, iż czynn ik ten ma istotnie znaczenie — j e d n a k ż e 
nie p rzy obl iczaniu n a p r ę ż e ń , lecz przy badaniu t. z w . 
s t a t e c z n o ś c i ca ł ego t r ó j k ą t a przegrody; w y p ó r j ako 
si ła z e w n ę t r z n a w p ł y w a na t ę s t a t e czność r zeczywiśc i e 
niekorzystnie , gdy bowiem bez is tnienia wyporu musi 

być W » > A / ^ ^ , trzeba przy e w e n t u a l n o ś c i zaistnienia 

go u c z y n i ć m > 1/ ^ — — ; 

V 2 (Yp — y». 

30-lecie pracy Profesora E . Hauswalda. 
W czerwcu 1933 roku ubiegło 30 lat od objęcia ka 

tedry Budowy maszyn przez prof. E d w i n a H a u s-
w a 1 d a. 

Z inicjatywy byłych s tuden tów Jubi la ta , będących 
obecnie profesorami Pol i techniki lwowskiej, z a p r o s i ł a 
Rada Wydziału Mechanicznego wszystkich profesorów, 
docentów i innych p r a c o w n i k ó w naukowych do przybycia 
na zwykły w y k ł a d profesora Hauswalda , gdzie do nie
przygotowanego na tego rodzaju mi łą n i e spodz iankę J u 
bilata p r zemówi ł imieniem kolegów i by łych uczniów 
prof. E b e r m a n , zaznacza jąc , że by l i uczniowie J u b i 
lata p r a g n ą m u tym sposobem wyraz i ć swe serdeczne ży
czenia dalszej pracy dla nauk i , młodzieży i Pol i techniki 
i p r z y p o m n i e ć sobie na ł a w a c h szkolnych dawne a mi łe 
czasy s tudjów z dziedziny konstrukcji maszynowych. 
W zebraniu tem uczestniczyli także J . M . Rektor Z i p-
s e r, dziekani wszystkich Wydz ia łów Pol i techniki i liczne 
grono profesorów nietylko W y d z i a ł u mechanicznego ale 
także innych W y d z i a ł ó w uczelni razem z gronem m ł o 
dzieży. 

Jubi la t wzruszony tak zaszczytną i se rdeczną owa
cją w y r a z i ł gronu Kolegów swą szczerą podziękę za pa
mięć o k a z a n ą m u przy sposobności trzydziestolecia jego 
pracy profesorskiej, poczom odbył p r z y p a d a j ą c y na dany 
dzień w y k ł a d o nowszych sp rzęg łach tarciowych, sposo
bach ich projektowania i obliczania. 

Wieczorem n a s t ę p n e g o dnia odbyła się koleżeńska 
wieczornica z u d z i a ł e m p a ń , w czasie k tóre j J . M . Rektor 
Z i p s e r p o d a ł k ró tką chai*akterystykę pracy Jubi la ta , 
nietylko jako profesora Pol i techniki ale także na l icznych 
innych polach pracy naukowej, zawodowej, obywatelskiej 
i w towarzystwach zawodowych, podnosząc niezwykle 
szeroki zakres wiedzy, z a i n t e r e s o w a ń i dz ia ła lnośc i J u b i 
lata. Po p r z e m ó w i e n i a c h kolegów w y r a z i ł prof. H a u s-
w a 1 d raz jeszcze swą głęboką wdzięczność za tak zasz
czytne wyróżn ien ie jego wieloletniej pracy, poczem przed
s tawi ł zebraniu wspomnienia i c h a r a k t e r y s t y k ę dz ia ła l 
ności tych kolegów, k tórzy go przed 30 laty do swego 
grona przyjęl i , do owego, powszechnie znanego i czczo
nego Grona Profesorów, k t ó r e m u danem było k łaść pod

wal iny pod w s p a n i a ł y dziś gmach naszej najstarszej P o 
l i techniki . 

Z powyższej okazji podajemy poniżej k ró tką c h a 
r a k t e r y s t y k ę d z i a ł a l n o ś c i zawodowej i pu
blicznej Jub i la ta : 

Prof . E d w i n H a u s w a l d , mianowany profeso
rem Budowy maszyn I na Wydzia le maszynowym P o l i 
techniki lwowskiej w marcu roku 1903, rozpoczął w y 
k ł ady i ćwiczenia w czerwcu tegoż roku w zakresie E 1 e-
m e n t ów m a s z y n i B u d o w y k o t ł ó w . Późn ie j , 
w okresie powojennym w y k ł a d a ł też zastępczo B u d o w ę 
m a s z y n d ź w i g o w y c h . 

W czasie swej 30-letniej dz ia ła lnośc i profesorskiej, 
po odbyciu około 10-letniej pracy praktycznej w przemy
śle zagranicznym i w większych robotach technicznych, 
s t a r a ł się prof. H a u s w a l d zawsze o utrzymanie b l i 
skiego związku z postępami techniki i p r z e m y s ł u w kraju 
i z ag ran icą , uwzględnia jąc w swych w y k ł a d a c h i na ćwi 
czeniach nietylko rozpowszechnione u nas pos tępy tech
n i k i niemieckiej, ale także oryginalne wyna lazk i i metody 
brytyjskie, a m e r y k a ń s k i e , francuskie i inne. 

W w y k ł a d a c h swych s tosował prof. H . p r zeważn ie 
metodę w s k a z y w a n i a d r ó g i s p o s o b ó w d o s a 
m o d z i e l n e j t w ó r c z o ś c i , z w a n ą też metodą wy
na lazczą czyl i heurys tyczną , p o d d a n ą jednak wymogom 
wszechstronnej k ry tyk i i dos tosowaną do w a r u n k ó w tech
nologicznych i ekonomicznych. 

Z dziedziny budowy maszyn ogłosił prof. H . d ru 
kiem szereg prac oryginalnych, jak np. o momentach 
przestrzennych w zastosowaniu do konstrukcyj maszyno
wych, o teorji d z i a ł a n i a połączeń nitowych, wyt rzyma
łości i t rwa łośc i l i n drucianych, o konstrukcji toru wzglę
dnego dla kół zębatych, o wykonywaniu r y s u n k ó w kon
strukcyjnych, o ogólnych zasadach konstrukcyj maszy
nowych, o normal izacj i , normach r y s u n k ó w technicz}-
nych dla Polskiego Komite tu N o r m , o obliczaniu wygię
tych w a ł ó w korbowych (po franc. w Liege 1931), o wy
nalazkach i patentach (Lwów 1924), o p r a w i d ł o w e m obl i 
czaniu blach kot łowych, o wy t rzyma łośc i kół zamacho
wych, techniczne podstawy opodatkowania moto rów au
tomobilowych i wiele innych. 
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Prof . Hauswald jest założycielem i wieloletnim pre
zesem „ K o ł a inż. m e c h a n i k ó w ' ' oraz „ K o ł a naukowej 
organizacj i" przy lwowskiem Tow. Poli lechnicznem. -Ju
bilat jest cz łonkiem „A k a d e m j i N a u k T e c h n i c z 
n y c h " i „ I n s t y t u t u N a u k o w e j O r g a n i z a-
c j i " w Warszawie a w r. 1929 o t r z y m a ł k o m a n d o r j ę or
deru „ P o l o n i a r e s t i t u t a". 

Jako i n ż y n i e r z p o w o ł a n i a dążył prof. H . zaw
sze do budzenia wś ród techników i ogółu społeczeńs twa 
zrozumienia dla d o n i o s ł o ś c i i g o d n o ś c i p r a c y 
t e c h n i k ó w , z a r ó w n o w praktyce p rzemys łowe j , jak 
i w dziedzinie nauk i , dowodząc w wielu wys t ąp i en i ach 
publicznych i l i terackich, że technika i nauk i techniczne 
nie są tylko zastosowaniami nauk przyrodniczych i m a 
tematycznych, z k tó remi łączą się na zasadach w z a j e m 
n e j p o m o c y i p o d n i e t y a nie jednostronnej tylko 
zależności , lecz wie lk imi i nader w a ż n y m i d z i a ł a m i twór 
czości ludzkiego genjuszu. Twórczość techniczna wycho
dzi wprost z p o d s t a w o w y c h f a k t ó w i z j a w i s k 
p r z y r o d y, podobnie jakto czynią inne nauk i a korzy
s ta jąc umie ję tn ie z pomocy innych dziedzin wiedzy, 
sztuki, produkcji , energji i doświadczen ia , dążą samo
dzielnie do corazto doskonalszego r o z w i ą z y w a n i a wspa
n ia łych z a d a ń gospodarczych, społecznych i kul tura lnych, 
k tóre tylko twórcza dz ia ła lność zdolnych techników ogar
nąć i n a p r z ó d p o s u w a ć zdoła . 

W pierwszych latach swej dz ia ła lnośc i profesorskiej 
zajął się prof. Hauswa ld gorliwie i z powodzeniem r e 
f o r m ą s t u d j ó w na Pol i technikach i w innych szko
ł ach technicznych, s t a r a j ą c się o lepsze d o s t o s o w a 
n i e s t u d j ó w a k a d e m i c k i c h do wysokich potrzeb 
nowoczesnej p rak tyk i technicznej łącznie z os iągnięciem 
możl iwie wysokiej w y d a t n o ś c i s tudjów. (Por . M o w a 
rektorska z r. 1912). Do tego dz i a łu odnoszą się znane 
jego prace pod tyt. „ Z a s a d y ksz ta ł cen ia t echn ików" 
(Lwów 1900), „Ksz ta ł cen ie techników z a g r a n i c ą " (1912), 
„Ksz ta ł cen ie i nżyn ie rów m e c h a n i k ó w " (Warszawa 1912), 
I I egzamin p a ń s t w o w y ; W y d z i a ł mechaniczny Pol i tech
n i k i lwowskiej; Pracownie technologiczne; W n i o s k i i n 
żyn ie rów wiedeńsk ich w sprawie reformy s tudjów tech
nicznych; Przygotowanie młodzieży w szkołach ś r edn ich 
i t. d. 

Prace te, publikowane w „Czasopiśmie Technicz-
nem", „Przeglądzie Technicznym" i w innych czasopis
mach naukowych oraz w broszurach są szeroko znane 
i w y w a r ł y znaczny w p ł y w na szybki rozwój metodyki 
ksz t a ł cen ia techników w różnych dz i a ł ach naszego a po 
części i zagranicznego szkolnictwa, jakoteż na I-szą usta
wę o .szkołach akademickich. 

Z innych dziedzin wiedzy o p r a c o w a ł ten autor no
wy system techniczno - gospodarczy pod n a z w ą „ P r o-
d u k t y w i z m u " , ogłoszony po raz pierwszy w K r a 
kowskiem Czasopiśmie Technicznem w r. 1917, w k ró t -
szom zaś ujęciu w P a m i ę t n i k u I m i ę d z y n a r o d o w e g o kon
gresu naukowej Organizacj i P r acy (1924), w języku an
gielskim, pod tyt. „ P r i n c i p l e s of product ivism". 

Nadto z dziedziny własne j dz ia ła lnośc i technicznej: 
0 projektowanej kolei elektrycznej dla L w o w a (G. T. 
1893), Elektrisehe Bahnen mit Akkumulatorenbetrieb (Z. 
V . D . I. 1901), Oświetlenie elektryczne pociągów kolejo
wych (P . T. 1905), W a d y m i e s z k a ń pod względem ciepl
n y m i t. d. 

Przekonawszy się w swej dz ia łanośc i p rzemys łowe j 
z a g r a n i c ą i w kraju , jak ściśle życie i n ż y n i e r a wiąże się 
z p rodukc ją , handlem, transportem, f inansami i z jawi
skami należycie zorganizowanej pracy ludzkiej , postano
wi ł zaraz po objęciu katedry w p r o w a d z i ć na Politechnice 
s ta łe w y k ł a d y , dające szeroki pogląd n a powyższe dzie
dziny życia technicznego, gospodarczego i społecznego. 
N a podstawie ojrracowanego przez niego programu, 
przyję tego przez ówczesne Grono P ro fe so rów Pol i technik i 
w p r o w a d z i ł już w roku 1904 w y k ł a d y z dziedziny „O r-

g a n i z a c j i i Z a r z ą d u p r z e d s i ę b i o r s t w " , 
podówczas pierwsze w Europie . Od tego czasu p r a c o w a ł 
Jubi la t wytrwale i skutecznie nad naukowem rozwin ię 
ciem tej do pewnego stopnia nowej dziedziny wiedzy, 
k tóre j doniosłość jest dzisiaj powszechnie u z n a n ą i to nie
tylko w z a k ł a d a c h p rzemys łowych i handlowych wszel
kiego typu, ale także w adminis t racj i nowocześnie kiero
wanych p a ń s t w . 

Wobec tego w y k ł a d y tej nauk i odbywają się obecnie 
we wszystkich szkołach technicznych i handlowych, jako 
też na Wydzia le P r a w a Uniwersytetu J . K . we Lwowie. 

Z dziedziny organizacji , z a r z ą d u i ekonomiki prze
mysłowej ogłosił Prof . Hauswald szereg prac a miano
wicie 1 ) : 

Organizacja i Z a r z ą d przeds ięb iors tw I ref. C. T. 
1904. i f r i | i i i * i . i i 

P roduktywizm, System techniczno gospodarczy 
(Streszcz. w dziele „ P r z e m y s ł " ) , K r a k ó w 1919. 

Pr incip les of productivism. I Kongres Organ. P r a 
ga, 1924. 

Zasadv administracj i ogólnej i tech. w Polsce. G. 
T., 17. 

W y n a l a z k i i Patenty, brosz. (Gubrynowicz) . 
A k o r d czasowy i systemy premjowe. G. T., 23. 
Umarzanie i odnawianie kap i t a łu wytwórczego. 

P . T., 24. 
Kosz t wytwarzania w przemyś le (100 str.). W a r 

szawa, 1925, K s i ę g a r n i a Techniczna. 
W p ł y w i wyda jność stopnia zatrudnienia na ren

towność p rzemys łu . G. T., 25. 
Nowoczesna organizacja robót w budownictwie. 

G. T., 29, 127. 
Metody fabrykacji c iągłej . G. T. 25 i C. T. 28. 
Zadan ia adminis t racj i p rzemys łowej (Fayol ) . P . T. 

26. 
Paradoks bi lansu handlowego. G. T. 26. 
System naukowej organizacji Taylora . G. T. 26. 
T Kongres N . O. w Pradze. C. T. 25. 
Bezrobocie i ś rodk i do jego z łagodzenia . G. T. 26. 
Dzieło „ P r z e m y s ł " . Gubrynowicz i Syn , Lwów. 
Produkcja a wyda jność . P a m i ę t n i k P . Tow. P o l i -

techn. 1927. 
P ł a c e premjowe w y r a ż o n e w jednostkach produkcji . 

G. T. 28. 
I I Polski Z jazd Naukowej Organizacji . G. T. 28. 
N o w a metoda dobierania czasów wyznaczonych. 

P a m i ę t n i k Zjazdu, Warszawa , 1928. 
Ecmalisation of labor costs. A t t i Congresso R o m a 27. 
Galculation and harmonisat ion of labor costs in 

offices. A t t i Congresso R o m a 27. 
Międzyna rodowy Kongres racj . organizacji w R z y 

mie. C T. 27. 
Bacjonalna organizacja s tudjów technicznych. Ży

cie Technickie, Lwów 28. 
Harmonizac ja p łac premiowych w biurach. C. T. 27. 
Sposoby reorganizacji z a k ł a d ó w przem. G. T. 28. 
Racjonalizacja przez zwiększenie prędkośc i . P. T. 

29, 259, 486. 
Metodyka umie ję tne j organizacji . C. T. 29, 266. 
K r y t y k a zestawienia zwanego bilansem handlowym 

p a ń s t w a . Czas. Księgowych 1929, V I . 
K i n e t y k a kosztów produkcji . C. T. 29. 
Koszty wytwarzan ia jako funkcja czasu. P . O. 

29, 46. 
Definicja pojęcia s p r a w n o ś c i i t. d. P . O. 29, 90. 
Pos t ępy racj. organizacj i w W . Bry tan j i . P. T. 29, 

I I I , 8. 

O Skrócone znaczenia czasopism, roku i strony: Czasopismo 
Techniczne Lwów — C. T.: Przegląd Techniczny Warszawa •— 
P. T.; Przegląd Organizacji Warszawa •— P. O. 



Psychologiczny kierunek umiejętnej organ. G. T. 30. 
I V kongres Racj . organ, w P a r y ż u . G. T. 30. 
A n a l i z a gospodarczego położenia p r zemys łu . Rozpr. 

Tow. Ekon . Lwów, 1080. 
Ustrój s tudjów administracyjnych. Gazeta admini

stracji. Warszawa , 1930. 
Świa towy kongres energetyczny w Berl inie . G. T. 

30, 300. 
Świa towy kongres energetyczny w Rerl inie . P . O. 30. 
W a r t o ś ć dochodowa przeds ięb io r s twa . P . 0. 30, 329. 
Wynagrodzenia systemu Emersona i t. p. P. O. 

31, 208. 

261 

Racjonalizacja, jej dz ia ły i na s t ęps twa . P . O. 32, 110. 
Racjonalizacja. Przegląd Ekonomiczny 32. 
Metody oceny obrotów handl. z zag ran icą . P a m i ę t 

nik P. T. Ekon . 33. 
Zasad\ .,Organizacji i Z a r z ą d u " (dzieło) rękopis . 

1932. 
Kongres racj. organizacji w Amsterdamie. G. T. 

33, 100. 
Operation standards in public offices. P a m . Kongr . 

Amsterdam. I932. 
S p r a w n o ś ć , podnieta i zachęta . P . O. 33. 

Wiadomości z literatury technicznej. 

Drogi. 
— Olbrzymi program rozbudowy dróg samochodowych 

w Niemczech. Niemiecka Rada Ministrów uchwaliła stwo
rzenie przedsiębiorstwa państwowego pod nazwą: Drogi 
Samochodowe Rzeszy (Reichsautobabnen). Zadaniem tego 
przedsiębiorstwa będzie budowa całej sieci dróg samocho
dowych i utrzymywanie ruchu na nich. Oprócz tego do
puszczony będzie ruch samochodów prywatnych za stosow-
nemi opłatami. Generalnego inspektora, któremu powierzone 
będzie kierownictwo przedsiębiorstwa mianuje kanclerz Rze
szy. W związku z tą sprawą wydano państwową ustawę 
z 27 czerwca 1933 odnoszącą się do powyższego przedsię
biorstwa. 

Roboty około rozbudowy tej sieci mają być niebawem 
rozpoczęte. Niemieckie koleje państwowe, pod których egidą 
przedsiębiorstwo ma być sfinalizowane, przeznaczyło na ten 
cel już pierwszą ratę w kwocie 50 miljonów M . Z kwoty 
tej udzielono w pierwszym rzędzie 24 miljonów M . na opra
cowanie odpowiednich projektów i wykonanie próbnej prze
strzeni Frankfurt/n. M.-Heidelberg długości około 100 km. 

Projektowane są na razie następujące ciągi o łącznej 
długości 4.800 km : 

1) Główny ciąg północno-południowy łączący miasta 
Hanzeatyckie przez Hannower - Kassel - Marburg - Giessen-
Frankfurt j n. M . - Darmstadt - Mannheim - Heidelberg - Karls
ruhe - Baden z Bazyleją. Jest to znany już poprzednio pro
jekt „Hafraba". 

2) Drugi ciąg północno-południowy z Tylży przez 
Królewiec, Gdańsk - Szczecin - Berlin - Lipsk - Altenburg - Greiz-
Plauen - Hof - Beyreuth - Norymbergja - Augsburg do Mona
chium. Niewiadomo dotychczas, w jaki sposób zamierzone 
jest przekroczenie terenu polskiego w przestrzeni Gdańsk-
Szczecin. 

3) Pierwszy ciąg zachodnio - wschodni z Akwizgranu, 
przez Kolonię - Dusseldorf, Essen - Dortmund - Detmold - Han
nower-Brunświk - Magdeburg - Brandenburg - Berlin w kie
runku do Polski. Od Kolonji pomyślane jest również odga
łęzienie do rewiru przemysłowego. 

4) Drugi ciąg zachodnio - wschodni z Saarbrucken przez 
Kaiserslautern-Moguncję - Wiesbaden - Frankfurt/n. M . Ha-
nau - Fuldę - Weimar-Erfurt - Lipsk - Pirna - Drezno - Górlitz-
Lignicę - Wrocław - Ohlau - Brieg - Opole • Gliwice Bytom. 

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

6) Przekątnia łącząca Hamburg z Wrocławiem przez 
Wittenberg, Berlin, Guben i Głogów. 

Wykorzystując dotychczasowe doświadczenia mają być 
drogi te wykonane w szerokości około 20 m z granicznym 
pasem w środku na wzór drogi Avus pod Berlinem. Jak 
widzimy jest to program olbrzymi, którego realizacja prze
prowadzoną ma być w granicach projektowanego przez partję 
narodowo-socjalną czterolecia. [Verkerstechnik Nr. 13/33). 

E. B. 

Koleje. 
— Projekt nowej linji kolejowej w Afryce południowej. 

W r. 1931, 10 czerwca otwarto w Afryce połud. 522 km 
długą linję kolejową w Katanga z Tenke do Dilolo. W ten 
sposób zostało zakończone pierwsze związanie siecią kolejową 
wybrzeża wschodniego Afryk i i oceanu Indyjskiego z wy
brzeżem zachodniem w Benguella nad oceanem Atlantyckim. 
(„Archiv. fur Eisenbahnwesen" r. 1932, str. 783"). 

Obecnie przeprowadzono studja nad takiem drugiem 
połączeniem, położonem bardziej na południu. Projektowana 
nowa linja kolejowa prowadziłaby z Matsi, stacji kolei Ro
dezji południowej na długości 100 mil na zachód przez bez
ludne pustynie i stepy Betschuna do stacji kolejowej Gobalis, 
linji Winhuk-Usakos-Zatoka Wielorybia nad Atlantykiem. 

Pustynia Betschuana posiada miejscami obszary, po
rosłe trawą, brak wody, — jak wykazały badania — dałby 
się pokonać wodą zaskórną. Kolonizacja francuska dla ho
dowli bydła nieda jednak widoków rentowności kolei. Mia
rodajnym dla niej byłby tylko ruch przewozowy z Rodezji 
i Katangi kruszców, przedewszystkiem węgla do Zatoki 
Wielorybiej. („Archiv fur Eisenbahnwesen" r. 1933, str. 510). 

— Rekord szybkości autobusu szynowego na kolejach 
należał do niedawna do kolei niemieckich („Latający Ham-
burczyk). Ostatnio światowy rekord yv tym zakresie stał się 
własnością Francji. Autobus konstrukcji francuskiej osiągnął 
szykość 171 km/godz jako stalą przeciętną. (Kurj. Tury
styczny". 16 [6 1933). 

— Próba autobusu syst. „Michelina" na P. K. P. W na
wiązaniu do artykuliku w naszem piśmie p. t. „Samochód 
dla drogi żelaznej, jadącej na pneumatykach" J ) nadmienia
my, że w Inżynierze Kolejowym zeszyt 3 z 1 marca 1933, 

') Czasopismo Techniczne, zeszyt 3 z 10 II. 1933, str. 42. 
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ukazał s ię ar tykuł inz. O. Ogureka, omawiający p o w y ż s z y 
przedmiot w rozdz ia łach: 1. opis ogó lny , 2. wynik prób, 
3. rachunek rentownośc i autobusu t. j . koszta amortyzacji, 
obs ług i , paliwa i smaru, naprawy i konserwacji, oraz wy
miany opon i dętek. Inz. A. W. Kruger. 

Budownictwo wodne. 
— Polskie porty śródziemne. W Zeitschrift fur Binnen-

schiffart Nr. 3/1933 podnosi Dr. Steinert z Gdańska, źe 
Polska pomimo rozległej sieci dróg wodnych prawie zupełne 
jej nie wyzyskuje. Z G-u portów, które na tę n a z w ę zas łu
gują, wykazują trzy położone w b. K o n g r e s ó w c e (Warszawa-
Płock, Włoc ławek) , przeładunek tylko 130.000 ton (1931), 
zaś dalsze trzy, w dawnym zaborze pruskim położone (To
ruń, Poznań, Bydgoszcz), tylko 160.000 ton (1931), co przy 
tych ostatnieh obejmuje zaledwie połowę przeładunku przed
wojennego. Zwraca u w a g ę na fakt, że przeszło milionowa 
stolica pańs twa , prawie nie korzysta z drogi wodnej dla 
sprowadzania materjałów budowlanych i opa łowych , jak to 
s ię dzieje we wszystkich wielkich miastach leżącą nad drogą 
wodną. Autor zwraca u w a g ę na w a ż n o ś ć W i s ł y , dla trans
portów w ę g l a i ropy, którąby można t ł oczyć rurociągiem 
do najbl iższego portu na W i ś l e . Podnosi konieczność uregu
lowania W i s ł y , budowy portów, dogodnych połączeń kole
jowych etc. 

— Wielkie zakłady o sile wodnej na górnej Aarze, 
z wyzyskaniem jezior Grimsel i Gelmer w Szwajcarji. 
Towarzystwo „Societe des Forces motrices de 1'Oberhasli" 
puści ło z końcem 1932 r. w ruch część urządzeń objętych 

tym projektem. Jak wskazuje rysunek, projekt obejmuje 
spiętrzenie jeziora Grimsel dwiema przegrodami pod Spi-
tallam i Seenferegg jedna 114 m, druga 42 m wysoka, 
obie działające ciężarem, pierwsza przytem w ostrym łuku, 
90 m prom. do rzędnej 1912 n. p. m., przyczem pojemność 
zbiornika wyniesie 100 miljonów m 8 . Budowa tych przegród 
trwała 7 lat, z powodu krótkiego okresu budowy (100 —150 
dni rocznie) na tej wysokośc i . Podobnie spiętrzono przegrodą 
jezioro Gelmer (działające ciężarem, 35 m wysoka). U k ł a d 
obu stopni, d ługośc i i spady podane są na rysunku. Zbior
nik Gelmersee ma 13 miljonów m 8 pojemności . Dotychczas 
uruchomiono zakład silnicowy pod Handeck. P r z e w ó d pod 
ciśnieniem Geelmersee-Handeck, 1300 m d ługośc i , sk łada 
s i ę z rur stalowych, wchodzących w siebie i spojonych, 
u łożonych w betonie sztolni. Zakład Handeck wybudowano 
na p łyc i e betonowej wykonanej na skale; rzut poziomy wy
nosi 2 5 X ° 6 r«2, w y s o k o ś ć 30 m. Znajdują s ię tu 4 turbiny 

Peltona po 30.000 koni o 500 obrotach na minutę . Gene
ratory wytwarzają prąd trój fazowy o 11.000 V . , k tóry 
przetwarza s ię na 50.000 V . i trasportuje do Gutannen, 
a stąd, po ponownem przetworzeniu na 150.000 V . , do Bern 
i Bazylei. 

Po ukończeniu drugiego stopnia, w Innertkirchen, cała 
wyzyskana si ła wyniesie 534 miljony kwg rocznie. {Genie 
dvii 1933, Nr. 6 i Die Bautechnik 1933, Nr. 20). 

Dr. M. M. 

Lotnictwo. 
— Komunikacja lotnicza w Persji jest wprowadzona 

w życ ie od r. 1927 z centrem w z l o t ó w w Teheranie. Linje 
lotnicze są następujące : Teheran-Pahlevi-Baku, nad morzem 
Kaspijskim, Teheran-Ispahan-Schiras-Buschir nad zatoką Per
ską, Teheran-Meschad i Teheran-Mamadam-Bagdad. Tygod
niowo odbywają s ię jeden do dwa loty na każdej linji. Te 
linje lotnicze dają najdogodniejsze połączenia z linjami okrę-
towemi, kolejowemi i lotniczemi zagranicy. 

Subwencje p a ń s t w o w e , przeznaczone na urządzenie lot
nisk, u s t a ł y w r. 1930 zupełnie . Wobec skromności innych 
środków komunikacyjnych, lotnictwo jako przeds iębiorstwo 
prywatne, opłaca s i ę w Persji, chociaż ceny lo tów są wy
sokie. (Yerkehrstechnische Woche). Inz. A. W. Kruger. 

Kongresy i Zjazdy. 
— VII. Zjazd naftowy. Prace przygotowawcze do VII 

Zjazdu naftownego znajdują s ię już w pe łnym toku. Na pod
stawie uchwały Komisji Programowej, wyłon ionej na osta-
tniem posiedzeniu Rady Zjazdów uchwalono przesunąć termin 
zjazdu na dnie 8, 9 i 10 grudnia b. r. ze w z g l ę d u na ko
rzystny zbieg dni św ią tecznych , co pozwoli wz iąć udział 
szerokim kołom przemys łu naftowego. 

Jako g ł ó w n y problem zjazdu wysuwa s ię zagadnienie 
dokładnego zobrazowania stanu złoża b o r y s ł a w s k i e g o , prze
dyskutowania środków zmierzających do najracjonalniejszej 
eksploatacji, tudzież rozpatrzenie moż l iwośc i ożywien ia pro
dukcji przy pomocy odbudowy ciśnienia i innych środków. 

Ponadto będą omówione niektóre ciekawsze fakty 
z dziedziny wiertnictwa, eksploatacji i gazownictwa, za
obserwowane w ostatnich latach. 

Program przewiduje także referaty z dziedziny gospo
darczej o kierunkach pracy w okresie kryzysu, jak również 
stworzenie sekcji rafineryjnej, której organizacją zajmują s ię 
PP. dyr. inż. Piotrowski i Wandycz. 

Dotychczas zg łoszono 8 re fera tów; komitet uprasza 
o dalsze zg łoszen ia na tematy w y ż e j wymienione lub wolne. 

Adres Komitetu Organizacyjnego VII Zjazdu Nafto
wego: B o r y s ł a w , Stow. Pol. Inż. Przem. Naft. telef. 101. 

B I B L J O G R A F JA. 

Książki nadesłane. K . Imhof: „Zasady kanalizacji miast 
i oczyszczania ścieków". Tłumaczyl i Inż. A. Szniolis i Inż. O. 
Bocianowski Warszawa 1933. Do nabycia tylko w Centrali Wy
dawnictw Higjen. Warszawa, Chocimska 24. Cena 10 zł. 

L . G r z y b : „Wcinanie wstecz". L w ó w 1933. Nakładem 
Związku Stud. Inż. Mier. Polit. Lwowskiej. 

„Akademja Nauk Technicznych 1920—1932". Warszawa 
1932. Nakł. A. N. T. 

M. M a t a k i e w i c z : „Bilans spadku łożysk przyrodzonych". 
Warszawa 1933. Nakł. A. N. T. 

„Prace Zakładu Metalurgicznego Politechniki Warszaw
skiej". Tom. III. Warszawa 1933. Nakł. A. N. T. 

„Sprawozdanie Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego 
w Warszawie za okres 1918/19—1929/30". Warszawa 1931. 

„Postępy prac przy meljoracji Polesia". Brześć n. Bugiem 
1933. Nakładem Biura Mel. Polesia. 

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inż. Emil Bratro. Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie 
Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4. 
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