1933 Nr.15. z dn. 10. VIIL.

TRESC: Prof. Dr. In% A. Rozanski: Badan

CZASOPISMO TECHNICZNE — Organ Ministerstwa Robét Publicznych (w likwidacji)
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego

Rocznik LI,

ia skutkow drenowania gruntéw. — Iniz. Dr. WL Burzynski: O dwéch twier-
dzeniach minimalnych teorji spresystoéci i zastosowaniu ich do rozwigzai przyblizonych. — Wiadomosei zliteratury
technicznej. — Recenzje 1 krytyki. — Rézne sprawy. — Kongresy i Zjazdy.

Dr. Inz. Adam Rozanski
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Badania skutkéw drenowania gruntow.

W r. 1927 uzasadnilem '), Ze doSwiadczen co do glebo-
koéci drenowania i odstgpu sgczkéw drenowych nie moZna
prowadzi¢ ani przy pomocy lizymetréw, ani metods mode-
lowg 1 Ze jedynie celowe sg dla tych zagadnien do$wiadcze-
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Dwor w Modlicy.

nia polowe, a to przez badanie pdl zdrenowanych i obser-
wacje na polach do$wiadeczalnych. Sprawsg tg zajmowalem
sig dalej w latach 19291 1932%). W wyniku tych zapatry-
wan przystgpilem do zaloZenia dzia-
tek doswiadczalnych i zaloZzylem
w zeszlym roku pierwsze dzialki
doswiadczalne na polu dworskim
w Modlnicy w powiecie krakowskim.
Wybranie pola do$wiadczal-
nego jest — jak to juz w r. 1927
zauwazylem bardzo trudne,
gdyz trudno znale$é takie pole,
ktéreby odpowiadalo wszelkim wa-
runkom przez nas stawianym. Pole ‘ V
w Modlnicy zdaje sig dogadzac %
\

nam; jedyng jego wada jest moze
B/ |
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tylko to, Ze jest za gesto zdreno-
wane, gdy dla naszego celu byloby
lepiej, aby saczki byly raczej za
rzadko poloZone. '
Modlnica, majgtek pp. Ko- d ‘
nopkéw lezy w odleglosci 11 km |
na poélnocny-zachéd od Krakowa 3) 4l / !
na wzniesieniu 274 m n. p. m. ~1-30-] -20-4-20- ]
redni opad roczny wynosi w Kra- =18 i
kowie 747 mm, §rednia roczna tem- '
peratura powietrza -+ 7:8° C. Dzialki
do$wiadczalne zalozono na polu,
zwanem Zastawie (polozonem nad
stawami) o wystawie péinocno-
wschodniej 1 o spadzie okolo 49, .
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) A. Rozanski: ,,Obecny stan teorji drenowania gruntéw
mineralnych®. Warszawa, 1927 i ,Der heutige Stand der Driin-
theorie fiir Mineralboden“ — w aktach I. Migdzynarodowego Kon-
gresu Gleboznawstwa w Waszyngtonie, 1927. Waszyngton 1928.
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Badania drenowanla w Modiicy, pow. Hrakow
Recherches sur le draihage 2 (
Untersuchung der Drénage in Modinica, HKreis HKrakiw
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dreny

Podloze stanowi léss, jak to jest widoczne takze z ana-
lizy mechanicznej.

Pole to zostalo w r. 1922 czesciowo wydrenowane.
Pierwotny projekt drenowania opracowala w r. 1910
Ekspozytura Kraj. Biura Meljoracyjnego w Krakowie.
Dzialki umieszczono na saczkach Nr. bb, b6 i b7, oraz
na przylegajacej do saczka Nr. b7 czesci pola niezdre-
nowanej. Dzialki otrzymaly wymiary: bm wzdiuz dre-
néow i 2m poprzecznie do drenéw, majs zatem po-
wierzchnie 10 m2 Jest ich po 83 nad kazdym drenem,
po 8 w jednej czwartej odstepu drenéw i po 3 w po-
fowie odstepu drenéw, tudziez na polu niezdrenowa-
nem w 3 rzedach odpowiadajacych dzialkom na polu
zdrenowanem — w odleglosciach 2, 4, 6 i 10m od
ostatniego saczka. Mamy zatem na polu zdrenowanem
dziatek 27, a na niezdrenowanem 12 — razem 39. Roz-
klad dzialek uwidoczniono na rys. 2. Co do rozmiaru
1 rozkladu dzialek zasiggnalem opinji znakomitego do-
$wiadczalnika rolniczego §p. prof. U. J. I. Zaleskiego.

Dla ustalenia na szereg lat poloZenia dzialek osa-
dzono 4 slupki betonowe poza niemi, od ktérych co

3 A. Rozanski: ,Najnowsze prady i dzialania w osusza-
niu grantéw mineralnych®. Warszawa 1929.

Glebokos$é i odstepy saczkéw drenowych w ziemiach mi-
neralnych — w ksiazce Dra Inz A. Kedziora: ,,Roboty wodne
i meljoracyjne w Poludniowej Malopolsce®. Czesé IV — Liwow
1932 1 ,Tiefe und Abstand der Driinsauger in Mineralbiden* —
w aktach VI. Komisji Miedzyn. Tow. Gleb. Czgsé B 1988,

Flan dziafek doswiadczalnyoh
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n
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Rys. 2.
) Pigkny, stary dwoér i starozytny parafjalny lkosScidlek

drewniany w Modlnicy leza przy drodze do Ojcowa i sy czg¢sto
zwiedzane przez swoich i obeyeh.
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roku bedzie sig wytyczalo granice dzialek i zaznaczy
sig jak w r. 1932 palikami zabitemi w naroznikach.
Drenowanie zbadano przez przekopanie rowdw
prostopadle do kierunku saczkéw powyzej 1 ponizej
Zmaleziono odstepy saczkéw 7-HO 1 835 m

dzialek.
(mialy b

Znaleziono nastepujace glebokosci sgezkow :

y¢ widocznie 8m).

Nr. 656 =110 1 126 m
, B6—=100 i 130 ,
. B7 =120 — ,
Badania drenowania w Modinicy pow. Krakow pszenica:  Blondynka
Recherches sur le drainage & Modinioa, disinc] de Cracovie 1932 fromenl: z Grod-
Unlersuchung der Drinage in Modinica, Hreis Hrakow eizen . kowic
Zbior ziarna z dzialek, przerachowany na | ha w cenin. meir
/ Recolle duv grain des parcelles, complée par | ha en quinleauvx (q= /OOkg/ha)
. Kornererirag der Farzellen, umgerechnet auf je | ha in
Yha
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enne du grain
ornererirag

sredni zbior Zlarna

récolle mo
mittlerer

Dreny sa uloZone starannie. Rurki maja $rednice
H em. Dobre funkcjonowanie drenéw sprawdzono przez
wlanie wody do jednego z ciagdbw.

Zaleznosé zbioru zlarna od odleglosei dzialek od drenu / 1
Rapport enirg la récofte dv grain el l distance des parcelles & parlir au drain

Zusammenhang zwischen

2
odleglosé od arenv
distance a partir dv drain
Enlfernung vom Dran

Kornererirag und Enifernung der Parzellen vom Dran

Sredni zbior na lewo oa drenu
récolte moyenne & gauche au drain 57
mitllerer Erirag links vom Orén

Sredni zbior na prawo od darenu
récolle moyenne a droile du arain 57
mitllerer  Erirag rechls vom Dran

W jesieni wzieto w 10 miejscach — naznaczo- s
nych w planie (rys. 2) — poza dzialkami prébki ziemi

z gleboko$ci 06 1 1'0 m 1 poddano je analizie mecha-
nicznej w aparacie Kopeckiego. Weglanu wapniowego
probki nie wykazaly.
w tabeli I. i przedstawiono graficznie na tablicy b (rys. 7).
Gdybyémy wyznaczyli odstepy drendw mna podstawie
analizy mechanicznej, prébek ziemi z sondy Nr. 1 (z nle-
wydrenowanego pola), stosujac odstepy drenéw podane
w moich tabelach'), to otrzymaliby$my :

dla glebokosei 00 m = 972 m

Wyniki analizy uwidoczniono

100 , — 11824 5:62=17-44 m

Wystawa niekorzystna, opad wiekszy,
wige mniej korzystny, spad terenu ére-
dni. Z uwagl na gérng warstwe mniej
przepuszczalng 1 mniej korzystne wa-
runki klimatyczne nalezaloby daé od-
stepy drenéw (9—10m). Wedlug in-
strukeji czeskiej z r. 1932 wypadlyby
odstepy drenéw 126 i 16'4 m, naleza-
Ioby zatem przyjaé 13 m, ale klima}
Czech jest lagodniejszy, wiec odstepy
sgczkéw mogs tam byé wieksze, niz
u nas.

Projekt z r. 1910 przewidywal od-
stepy sgczkéw 10m na podstawie wy-
nikéw analizy mechaniczne] wykonanej
przez laboratorjum Kraj. Biura Meljo-
racyjnego (aparatem Kiithna) i tabeli
odstepéw stosowanej w tem biurze.

Na polu Zastawie stosuje Zarzad
débr nastepujacy plodozmian: koni-
czyna, pszenica, zyto, owies, okopowe,
jeczmien z wsiewem koniczyny. Nawo-
zenie jest nastepujgce: pod okopowe
obornik, a pod inne normalne nawozy
pomocnicze. Na wiosng 1932 r. nie dano
zadnego nawozu z powodu kryzysu
gospodarczego. Na rok 1931/2 pole zo-
stalo obsiane 2 odmianami pszenicy,
w szczegélnoel na czedel zajete] przez
dzialki do$wiadczalne byla posiana Blon-
dynka z Grodkowic.

Miesigezne opady za czas od wrze-
$nia 1931 do wrzeénia 1932 w Modlni-
cy, oraz temperatury z sasiedniej stacji
Mydlniki, gdyz w Modlnicy nie prowa-
dzi sig tych obserwacy] — przedsta-
wiono w tabeli II.

Poréwnujgc podane w niej obserwacje
z normalnemi widzimy, Z%e jesien 1931 r.
byla normalnie mokra, lecz zimniejsza,
niz zwykle, zima 1931/2 o $rednich
opadach, $niezna, niezbyt ostra, wiosna
1932 r. byla normalna pod wzgledem
opadéw, z wyjatkiem kwietnia, ktory
byl zasuchy, i chlodna, lato za$ $rednio
mokre, ale raczej zimne.

Zbiér nastapil w dniu 26 lipca.
Granice dzialek podlnZne oznaczono
sznurem, a szerokoseci listwg drewnians.

Pszeniceg skoszono, a pozostalosci
wysiekano dokladnie sierpem. Snopki
zaopatrzono numerami dzialek i pozo-
stawiono na dzialkach, aby wyschly.
Niestety w dniach 28 do 31 lipca padal
deszcz, ktéry opoéznil zwézke az do 4
sierpnia. Snopki przeniesiono na folwark

uniwersytecki w Mydlnikach, gdzie je zwazZono i1 wy-
mlécono mlocarnia elektryczna. Nastepnie oczyszczono
zlarno na wialni 1 gestem sicle, poczem wsypano je do

) Patrz dopisek ?).
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Wyniki analizy mechanicznej (aparatem Kopeckiego)

LA L

1 2 3 4 ) 7 8 10 11 13
Nr. dzialki . =
i zawartosé craste K w9 - il
Glebokosé Obm ‘
Kategorja I 42:10 33-22 31-32 23-06 2102 21-b4 2178 1962 1888 |« 1120 |
| " II | 5036 56-72 B7-90 | b8H4 59-22 59-26 59-34 60-04 = 61-00 | 6020
" 11T 754 9-64 10-12 ‘ 17-20 17-44 17-40 17-00 1814 | 1760 | 26-60
" v 0-10 0-42 0-66 0-12 2:32 | 1-80 1-88 2:20 2:60 200
|
Gleboko$§é 1-0m :
Kategorja I 2182 18-92 26-32 2472 29:42 2804 2882 2336 | 2968 | 2492
" II 59-92 62-46 60-84 60-28 66-96 b7-72 55-90 62:32 | b6:86 | 5946
" III 16:84 1714 11-64 13:34 592 13-64 13-20 12:70 | 1242 | 1282 |
., Iv 2:49 148 1-20 1-66 130 | 060 2:08 148 | 104 180
TABELA IIL wplyw dwa dreny, poniewaz drenowanie jest raczej
— o e za geste, gdy na dzialkach polozonych na polu nie-
- ‘ Srednitu. zdrenowanem wywiera wplyw na plon tylko jeden dren
41 : 1 temperatura o~ '
| Rok | Miesige |OMTAn WPpuEe | (skrajny).
I ) ~ _{ TABELA IIL
| 1931 | IX 1168 mm | 11040C Ciezar (\przerachowany}_plonu dzialek.
» X 485 + 66 , Cigzar w ¢ (;_l(ﬁfl'y? [ . _|— .
XI 280 ‘ + 16 , Nr 2 I Ha * | Cigzar 174l | Ciezar 1000
n XII 319 . | — 09 dzialki 7i:n ston | ziarn w oy | Ziarn w g
" n . iarna stomy
1932 I %0 , | — 192, - ' ]
R It 12:3 — 61 = ‘ o
, i 111 154 — 18, ' 1 11-2 666 | B8T7 205
) 1V 161 + 76 I 2 14-0 47 60-8 i 202 '
, v 678 +166 , | 3 14-3 92:4 b8H 322'(_! ‘
; VI 60-2 L1650 , | 4 117 79-8 | bh8-H _)2'2
., VII 610 1-20-1 5 ]_3'2 79-3 587 21:8 [
, VIII | 671 ., | 184 . |6 e A Brd a2l
X 416 1+ 158 / 7 10-7 [ S1-8 b7'2 223 |
¥ ’ 5 ‘ 8 105 | 794 555 224 |
L]l 7 1R 80»7 680 215 '
woreczkdw pléciennych i zwazono. Pdzniej zwazono 10 12-4 791 59-8 227 |
po 1! ziarn?®) oraz 4 razy po BOO ziarn z kazdej dzialki. 11 159 92-8 615 234
Wnili . L iy ol ; 12 12:1 739 613 22:6
yniki zwazenia zbioréw, po przeliczeniu na 1 ka 4 L e :
na 1 Al 1 na 1000 ziarn, zestawiono w tabeli III ] 161 Soit 0246 4
) : ; 14 12:9 635 605 197
Wyniki powy#sze zwazenia plonéw — przedsta- 15 12:0 632 637 214
wiono takZe graficznie na tablicach 1—4 (rys. 3—6). 16 125 76:0 597 216
Ryc. 8 przedstawia zdjecie fotograficzne snopkéw z dzia- 17 : 128 797 62-1 21-8
fek Nr. 1 1 39. 18 | 13h 82:0 600 22:0
W tabelach IV i V, oraz na tablicach (1—5) praed- | g9 e oae o e
stawiono takze zwigzki miedzy $rednim ciezarem ziarna 91 (99 522 it San |‘
5 ] Lty - . ; 2 )& : Hh4-2 219
1 slomy z kazdej dzialki w przeliczeniu na 1 ha, Sre- 99 | 109 70-8 563 906 I
dnim ciezarem 1 A/ ziarn i $rednim ciezarem 1000 ziarn, 93 \ ]‘).[) 677 ;')E;l 511' ‘
oraz miedzy $rednig zawarto$cig czgstek ziemi poszcze- ;4 189 8- EQ. o
f 4 : . s X P | 3-2 83 581 249 -
gbélnych frakeji — a odlegloScia dzialek od drenu. o5 | 131 90-6 590 914 |
Przytem wzigto osobno §rednie z powtérzen z dzialek H ‘Eb 196 91-1 595 999 !I
znajdujgcych sie na prawo od drenu skrajnego (Nr. b7) 97 1:5 l74-8 597 ‘)6,7 |
wige na czeSei pola zdrenowanej i osobno ~$rednie S A0 e a0 =
e = L g 28 109 01 580 21-0
z powtérzen z dzialek poloZonych na lewo od skraj- 99 119 69-G 57-8 91-3
nego drenu, zatem na czeSci pola niezdrenowanej. Zro- 30 14-1 7)2)_4 599 093
biono ten podzial z tego powodu, Ze na wyniki plondw ] L o
e & Meoh Eeol 2 Rl T 31 161 866 61-2 233 |
o e1 086 p_os7iczeg5) nych frakeyj na zmqa.c dpl;) 0- 39 187 73-8 50 1 99.9 |
nych na -polu zdrenowanem maja prawdopodobnie 33 14-1 769 £9-6 999
= e ‘ 34 | 148 924 553 21-1
%) 1 il ziarna pszenicy wazy 100 razy tyle, co 17 tylko dla | 5‘3 114 801 58-3 22-8
ziarna o wadze 1 hl: T6:T—173 ky, dla mniejszej wagi 1A/, cigzar | 36 13-4 94-1 56-0 2926 [
1AL wyn[osi nieco mniej, niz 100 X ci¢zar 1/17_.ua dla wigkszej | 37 14-8 95-9 H8-3 93:4 ||
wagi 1Al nieco wiecej i trzeba zrel(twyiikO\v:uE wedlug specjalnych 38 - -y ') o9,
tabel przyjeta jako wage 1 /Al stokrotna wage 17 Poprawki tej, 2: l%% ?()4‘ t,)t.);z | ig),]: I
nie majacej w naszyeh badaniach znaczenia nie nwzglednilismy. 2 15-2 93-8 it ‘ BEss |
(Hoﬂ'm:mn-Molis: nDas Getreidekorn* Berlin, 1931). ]I |
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TABELA IV. TABELA V.
Zaleznosdé dredniego cigzaru plondw od odleglosei Zalesnosé §rednich zawartosei frakeji od odle-
dziatek od drenu. glosci sond od drenu.
Odleglogs | Cigiar Odleglos Skokast i & ”

: . - okoéé 06 X ¢ 1
dzialek od " w ¢ (=100kg) na 1 ha | 17 ziarn | 1000 ziarn sond od | ¢bokogé m Glebokosé 10 m
drenu w m T IRTEa stomy w kg W g drenu w m 0 4 . 0 4
—_— —— ) ‘ = o — —

a) na lewo 0(.1 drenu Nl.. b7 - . ket I w ), 2056 17-45 9697 0844

0 143 82:3 600 924 | S I 59-85 59-63 6991 59 83
2 12-9 19 3 59-9 | 22-1 | w 1II 1731 20-71 1051 13-05
4 ' 129 79'3 587 | 216 ‘ i 1v | 2.97 2-00 1-47 1-99
6 | 12:3 693 60 8 209 . | |
10 \ 115 67-9 59-6 . 20-3
b) na prawo od dronu Nr. 57 Jezeli przygladniemy sig blizej wykresom, to
0 © 189 875 581 207 mozna z nich wyczytaé, co nastepuje:
2 133 ggi 229 ggg Na polu zdrenowanem najwiekszy zbiér ziarna
4 | 129 _ 6 1 stomy jest nad drenami, zapewne wskutek wzruszenia
Badania drenowanla w Mod/nicy, pow. Krakow pszenica: Blondynka
Recherches sur le dralnage & Modinica, district de Cracovle !932 [romenl : z
Unlersuchung der Ordnage in Modinica, Hrels Krakow Weizen:  Grodkowic
Zhior somy z dzlalek przerachowany na [ ha w cenin. melr.
Recolle de /a pallle des parcelles compiée par | ha en quinleaux ﬁz: /00kg/ )
o Stroherirag der Parzellen umgerechnel aul je | ha in dz ha
YVha
90 ] 1 -
g ¥ B0 s |
s 854
S 70— T T 796 1793 15T 8te 79+ 1807 [ 79 730
5 60 05's
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535 70 =793 1793 {823 + 768 [ 798 [———+—— 772 1803
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355 00— 53 4 % 7 g 9 D T e
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N
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champ non drainé < & <
undranierles Feld g g g

Zalezno$¢ zbiory sfomy od odlegfosc! dzialek od drenu ;
Rapport enire /a récolle de la~ pallle el la dislance des parcefles & parllr dv drain

§ o0 wZusamenhang 2wischen Siroherirag und  Enlfernung der Parzellen vom Drén
= ¥
™
o _T $redm Zbior na lewo od drenu
a8 & aof -+- — reoolle moyenne a gavche au drain 57
B K é& Millelertrag  links vom Drdn
5 S
S §\§ 70 = o == Sredni zbidr na prawo_od drenu
3B ‘ & & == récolle moyenne & drodle du drain 57
Ned 60 S ) Millelertrag rechls vom Drén
E ) (7] 2 4 9 8 /Om
RS odlegfos¢ od drenu
5O E distance a parlir dv drain

Entfernung vom Drén

Rys. 4.



zlemi przez wykopanie i zasypanie rowéw drenowych.
W odleglosci 1/, odstepu drenéw od drenu i w érodku
migdzy drenami plon jest mniejszy. Dzialki lezace na
lewo od skrajnego drenu, wiec na polu niezdrenowa-
nem, wykazuja zmniejszanie sie plonu w miare wiek-
szego oddalenia dzialek od drenu. Krzywa zwiazku
miedzy wielko$cig plonéw 1 odlegloscia dzialek na lewo

235

drenu jest widoczny wiekszy wplyw obu drendw,
coby znéw wskazywalo, Ze odstep drenéw méglby byé
wiekszy niz 8 m.

Jezell przypatrzymy sie krzywej zaleznodci cie-
Zzaru 1 &l ziarn od odleglofei dzialek od drenu, to wi-
dzimy, ze cieZar ten prawie sie nie zmienia z odleglodcis,
1 nie widaé wiekszego wplywu dwéch drenéw. Jeszeli

Badanla drenowania w Modinicy, pow. Krakow pszerjca:  Blondynka
Recherches sur le drainage & Modinica, distric! de Cracovie 1932  fromeni: 2
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Rys. 5.

od drenu skrajnego spada silnie dla plonu ziarna i stomy
w odleglo$ci od drenu miedzy 4 a 6 m. Racjonalna od-
legloéé drenéw wypadlaby miedzy 8 a 12m

Dalej widzimy, Ze krzywa zaleZnosci ciezaru 1000
ziarn od odleglo§ci dzialek od drenu spada silniej w od-
leglosci miedzy 2 a 6m, zatem odstep drendw po-
winienby wynosi¢ 4 do 12m; w odleglodei 4 m od

podzielimy ciezar ziarn przeliczonych na 1 ha zebra-
nych z dzialek polozonych nad skrajnym drenem (Nr.
57) i z dzialek najdale] na lewo od tego drenu polo-
zonych przez cigzar 1000 ziarn z tych dzialek zebra-
nych, to otrzymamy przyblizong ilo$é ziarn z pierwszych
dzialek 63.839, z drugich za$§ 56.660 tysiecy na 1 Za.
Dzielge zas cigzar 1 hl ziarn z tych dzialek przez cie-
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zar 1000 ziarn otrzymamy przyblizong ilo$é ziarn w 1 Al,
a mianowicie 2.679 1 2.936 tysiecy. Z powyzszego wy-
nika, Ze na dzialkach poloZonych nad drenem bylo
wigce] ziarn i to dorodniejszych, niz na dziatkach nie-
drenowanych, stad teZz ciezar 1 Al ziarn z dzialek nie-

w Modlnicy tuz przed Zniwamina 40—609%,. Wyrazem
powaznego uszkodzenia plonu przez rdze jest niska
waga 1000 ziarn, ktéra w niniejszem badaniu wynosila
srednlo 22 gr, w probce za§ wziete] przez Doc. Dra
Przyborowskiego z maszyny podczas mlocki okolo 24 gr.

drenowanych, jako drobniejszych jest prawie ten sam, Tenze przyjmuje dla odmiany ,Blondynka“ wage
ja drenowania w Modinic ow. Hrakow pszenica:  Blondynka
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co cigzar 1 Al ziarn dorodniejszych z dzialek dreno-
wanych.

Rolnicy oceniajg obecnie jakod$ciows warto§é plo-
néw racze] wedlug wagi 1000 ziarn, niz wedlug wagi
1 hl ziarn.

W r. 1932 wystapila w Modlnicy, podobnie jak
w wielu miejscowoséciach Polski w silnym stopniu rdza
zdzblowa (Puccinia graminis)®). Kierownik Sekeji Na-
siennej przy Malop. Tow. Roln. w Krakowie Doc. U.
J. Dr. J. Przyborowski oszacowal straty w plonie ziarna

1000 ziarn normalng okolo 40 graméw, a zatem uszko-
dzenie przez rdzg, wyraza sig ,obni:Zka, plon'c')w, przy-
najmniej 40, w stosunku do érednich plondw.

%) Rdze sa to graybki grupy: rdzawikowate (Uredinaceae).
Na pszenicy wystgpuja: rdza czarna albo zdiblowa (Puceinia
graminis), rdza z6lta (P. glumarum), rdza brunatna (FP. dis-
persa).

Rozrézniamy zarodniki letnie t. zw. uredospory, ktére prze-
nosza chorobe z rosliny na rosline w czasie wegetacji i zaro-
dniki spoczynkowe zimowe t. zw. teleutospory siuzace do prze-



Takze wynikajaca z do$wiadczenia przecietna wy-
soko$¢ plonu ziarna 128 ¢ z kg wynosi zaledwie —
zdaniem p. Doc. Dra Przyborowskiego — 50 do 60°/, plo-
now pszenicy zbieranych $rednio w lepszych gospo-
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rownaniun z plonami slomy tej pszenicy w dobrych la-
tach. Jak widzimy drenowanie nie uratowalo ziarna
przed zniszczeniem przez rdze, ale jest widoczne zla-
godzenie skutkdw.

Badania drenowania w Modinicy, pow. Krakow

Recherohes sur le drainage a Modin
Unlersuchung  der Drdnage

Wyniki analizy mechaniczngj
Resuftals d’ analyse mecanique

loa, dislrict de Cracovie 1932

In Modinica, Hreis Hrakdw
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Rys.

darstwach w okolicy Modlnicy w pomy$lnych latach.
Natomiast zbiér slomy wymnoszacy w r. 1932 w Modl-
nicy $rednio 806G ¢ z 1 ha nie ulegl zmniejszeniu w po-

trivania pasoiyta przez zimg i przenoszenia sie nastepnie na
zboze najezgéeiej przez innego zywiciela (berberys, chwasty).

Bezposrednie tepienie rdzy na samych roslinach n. p. przez
rozpylanie kwiatu siarkowego, wzglednie azotniaku nie nadaje sie
ze wzgleddw gospodarezych. Pozostaja tylko posrednie érodki jak:

L. staranna uprawa, wezesny wysiew dorodnego ziarna,
wezesna wegetacja, na polach w miarg suchycl, przewiewnych
i slonecznych;

Enlfernug der Parzellen vom Orén

-~
f

W Modlnicy posiano w r. 1932 dopiero po raz
plerwszy ,Blondynke z Grodkowic* — wiec brak da-
nych dla tej odmiany co do wydajnosei plondéw z lat
poprzednich.
unikanie zbyt obfitego nawozenia azotowego zwl. dwie-
zym nawozem stajennym bezpoérednio przed siewem ;

8. usunigcie krzakdw berberysu, wykoszenie traw i chwastéw
na miedzach;

4. wygrabienie i spalenie mierzwy, oraz przeoranie glg-
bokie pola;

5. hodowla odmian zboza odporniejszych na rdze.

[
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Jezell przypatrzymy sie wynikom analizy mecha-
niczne], to zauwazymy, Ze zawartosé czastek 1. kate-
gorji na polu niedrenowanem w glebokosci 0-50 m ma-
leje korzystnie w miare zblizania sie do drenu, oraz
w gleboko$ci 1 m — wprawdzie nieznacznie — na polu
zdrenowanem ; natomiast nie widaé tego zmniejszania
sie czystek 1 kat. w miare zbliZania si¢ do drenu na

Rye. 8.

polu niezdrenowanem. Zawarto$é czgstek II. kat. tak
w glebokosci 0'6 m, jakotez w glgbokosci 1 m na polu
niezdrenowanem raczej ro$nie ku drenowi — wigc ko-
rzystnie; natomiast na polu zdrenowanem rdéZnice co
do zawartos$cl czgstek II kat. sg nieznaczne.

Oczywiscie z badan jednorazowych i z jednego
pola nie mozna wyciggaé wnioskéw stanowezych co do
dzialania drenéw 1 co do racjonalnego odstepu drenéw
zwlaszcza, Ze dzieki zniszczeniu ziarna przez rdze,
trudno wzig¢ pod uwage wzgledy ekonomiczne, ktore
wywileraj:n przeciez takae wplyw na zaloZenie co do
odstgpu drenéw. Badania skutkéw drenowania bedzie
sie¢ prowadzié przez szereg lat, oraz wykona si¢ w na-
stepnych latach dalsze badania zmian zasziych w gle-
bie, jak co do absolutnej pojemnocel wodnej i po-
w1etr4neJ, co do kwasowosci i t. d. Dopiero na pod-
stawie wynikow podobnych badan z szeregu lat iz wiek-
sze] 1ilosci pél moze uda sie wyclagné wnioski kon-
kretne co do sposobu oznaczenia odstepu drenéw.

Staraniem mojem jest uruchomié podobne bada-
nia w poludniowo-zachodnie] polaci kraju, wigc na
l6ssach, glinach dyluwialnych i 1fach trzeciorzedowych.

Wreszcie wyjadniam, zZe wytyczeniem szczegélo-
wem dzialek w Modlnlcy zajell sie pod kontrolg inz.
M. Czerwmsklego oraz przeprowadzili obserwacje, zbiér
i zwazenie plondw sinchacze Wydzialu Rolniczego Uni-
wersytetu Jaglellonsklego pp Jerzy Krajewski 1 Witold
Niewiadomski. Onl réwniez wykonali analizy mecha-
niczne prébek ziemi w Zakladzie Chemji Rolniczej T.
J. Rysunki do niniejszej publikacji wykonal starszy
asystent Zakladu Inzynierji Rolniczej U. J. inZ. Fran-
ciszek Hendzel.

Podzigkowanie serdeczne z naszej strony naleZy
sie wladcicielowi Modlnicy p. Adamowi Konopce za
niezmiernie Zyczliwg opieke, okazang naszym badaniom.

Inz. Dr. Wlodzimierz Burzyski.

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

Rozwigzania zagadnien z dziedziny teorji spre;-
zystoScl wymagajg rozwigzania pewnych réwnan réz-
niczkowych 1 spelnienia pewnych warunkéw. Roéwna-
nia te 1 warunki uzyskaé mozna w sposéb bezposredni
rozpatrujgc geometryczng i statyczng strone; problemu.
7 drugiej jednak strony wiadomem jest, Ze w pewnych
warunkach moZna réwnanie réZniczkowe traktowaé jako
rezultat rozwazan warjacyjunych t. j. jako wynik ba-
dania wlasnoéci catki pewnej celowo zbudowanej funkeji.
Ten sposéb podredni prowadzi oczywiscie do tych samych
faktéw co i sposéb bezposredni; nie przynosi on przeto
w zasadzie nic nowego — a w kazdym razie o ile cho-
dzi o rozwigzanie $cisle. Zasluguje on jednak na uwage
miedzy innemi z tego powodu, Ze stanowi on doskonals
podstawe dla wszelakich rozwigzan przybliZonych, kto-
remi z braku innych czesto jesteSmy =zmuszeni posiu-
giwad sie.

Notatka ta =z koniecznosci rozpa$é sie musi na
trzy czedci zasadnicze. W pierwsze] przedstawimy me-
tode bezposrednig t. zn. naszkicujemy réwnania i wa-
runki, jakiemi posluguje sig teorja spreZystosci; w dru-
gie] zajmiemy si¢ dwoma twierdzeniami minimalnemi
1 wykazemy, Ze powyZsze réwnania i warunki z twier-
dzen tych wynikaja; w trzeciej wskaZemy na mozli-
woscl stosowania owych twierdzen dla celéw szybkich
rozwigzal przyblizonych. Calo§é zaokraglimy przykla-
dem ; bedzie to cze§é ostatnia.

WezZmy pod uwage geometrycznie okreblony uklad,
utworzony z kontinuum materjalnego, umie$sémy go

#) Notatka niniejsza stanowi rozszerzenie wykladu habi-
litacyjnego, ktory wyglosil autor dnia 20 marca b. r. na Poli-
technice L\\'O\Vb]\l@]

w prostokgtnym ukladzie spélrzednych 2z, y, #z 1 pod-
dajmy dzialaniu przyczyn zewnetrznych w rodzaju sil
1 t. p. Dowolny punkt (z, y, 2) tego ukladu zajmie po-
fozenie (z+4u, y-+v, z—l—w) Przemieszczenia u, v,
w punktu sg ciaglemi 1 rézniczkowalnemi funkcJaml
spolrzednych 2, y, z; zaléZmy, Ze sa one tak male, Ze
ich kwadraty 1 iloczyny mozna pomingé w poréwnaniu
z niemi samemi; to samo odnosi sig tez do ich pocho-
dnych. W dostatecznle malym obszarze dokola punktu
wybranego mozemy uwazaé przemieszczenia za jedno-
rodne t. j. w szczegdlnosci zalozyé, iz proste pozostajg
prostemi, réwnolegle réwnoleglemi i t. p. Z powyZszego
wynika, Ze pomyslany w owym obszarze element prosto-
padioscienny zamieni sie¢ na réwnoleglo$cienny. Odrzu-
cajac przesuniqcie i obrét tego elementu jako sztywnej
calo$cl widzimy, ze w powyiszym przedstawieniu 1stoty
odksztalcenia nalezy sig dopatrywaé w zmianie
dlugosei krawedzi owego pomyslanego elementu, tudziez
w zmianie katéw prostych, zawartych plerwotnle mieg-
dzy temi krawqdzmml Rozwijajac w, v, w w otoczeniu
punktu z, y, z w wyze] scharakteryzowanym obszarze
tatwo wykazaé, Ze owe wydluZenia jednostkowe ¢ kie-
runkdéw z, y, z wzglednie zmniejszenia y katéw prostych
Yz 2%, vy wyrazajs si¢ nastepujgco:

ou ov ow
= — ; &,== = g =
0z Y0y 0z
ov | ow dw , ou ou ovf M

=0z Toyt M on e T oy Tos
Przepis zawarty w grupie (1) ma swe znaczenie

w obrgbie calego rozpatrywanego ukladu; poprostu
wyobraZzamy sobie, iz uklad ten moZemy po deformacji
zbudowaé bez luk z elementéw réwnolegloéciennych.



Pozatem z schematu (1) wynika, Ze mozZemy zawsze
podaé trzy dowolne funkcje %, v, w — oczywiscie spel-
niajgc zastrzezenia uboczne, wyze] podane -— i z nich
droga rdézniczkowania wyznaczyé szesé¢ skladowych
stanu odksztalcenia &, y t. j. moZemy z przemieszczen
przej$é do odksztalcen. Zgola inaczej przedstawia sig
sprawa w wypadku odwrotnym; nie moZemy mianowi-
cie od reki podaé szesciu wielkoscl ¢ y jako funkcy]
spolrzednych z, y, #z albowlem na uwadze wecigz trzeba
mie¢ fakt, Ze pochodzg one od trzech tylko funkeyj u,
v, w. Innemi slowy miedzy wielkoSciami typu e, y
istniejs, pewne zwigzki identyczne, wynikajgce z rugo-
wanila przemieszczen u, v, w. Zwigzkéw tych nie po-
dajemy tutaj z uwagl na to, iZ w dalszym ciggu nie
beds nam one potrzebne. Zaakcentujemy natomiast
jeszcze raz powyZsze uwagl wyraZajac sens réwnan
(1) nastepujaco: Uklad, zbudowany z konti-
nuum materjalnego, odksztalca sie¢ w spo-
s6b geometrycznie mozliwy; takiem tez
musi byé rozwigzanie teorji sprezystodci.

Przyczyny zewnetrzne, dzialajace na uklad, wy-
wolujs w nim obok stanu odksztalcenia takZe stan na-
piecia. Stan ten mozZemy okre$lié silami wewnetrznemi
typu powierzchniowego — przy zaloZeniu -ciaglosdeci
materji a priori zrozumialego — zwanemi napreze-
niami; napreZenie ¢ normalne do pomyslanej dwu-
wymiarowe]j orjentacji jest ciagnieniem wzglednie
ci$nieniem, naprezenie styczne 7 reprezentuje Scinanie.
Oczywiscie obok tych dzialajg na zawarto$§é ukladu
silty masowe; skladowe tych ostatnich odniesione do
pomyslanej jednostki objetosei oznaczymy przez f,, f;, f..

Sity obu typéw musza czynié zado$é warunkom
réwnowagi. Trzy z nich prowadzg do t. zw. twierdze-
nia 0 réwnowartosci odpowiadajacych sobie naprezen
stycznych; pod ,odpowiadajgcemi sobie“ rozumiemy
naprezenia styczne prostopadle zorjentowane do kra-
wedzi przecigeia sig ich dwéch réwniez prostopadlych
plaszczyzn. Trzy nastepne warunki réwnowagi pro-
wadzg do réwnan :

()O'z ()Tz ()7:_7/ oo —

()TZ ()O'_,, aTr . .

ox ) 0_?/ 0z ‘*‘./y—ry_*_ﬁJ_O d ¥ (2)
01, L 0% , 00; =

oz ' dy ' 0z S ap ol s

w ktérych latwo odezytaé¢ mozna znaczenia skrétow
Tz, 7y, 7.. ROwnania (2) spelnia¢ sig muszag w kazdym
punkcie ukladu. MoZemy to wyrazié nastgpujgco: Skla-
dowe stanu napiecia ukladu, zbudowanego
z kontinuum materjalnego, muszg byé sta-
tycznie mozliwe; takiem teZ musi byé od-
nosne rozwiazanie teorji sprezystosci. Zau-
wazymy gdzieindziej, Ze ,mozliwo$¢* statyczna ma
sens znacznie silniej ograniczony, aniZeli ,moZliwoéé¢*
geometryczna.

Odno$nie réwnani (2) nalezy podkreslié jeszcze
jedng wazng okoliczno$é. Mianowicie pamietaé nalezy,
Ze z, y, z oznaczajs tam spélrzedne pierwotne; podo-
bnie ¢, 7 oznaczajg tam granice pewnych wyrazen, od-
niesionych do dwuwymiarowych elementéw stanu pier-
wotnego; wreszcie sily /' odnoszg sig réwnie do pier-
wotnej jednostki objetosci. Poniewaz za§ réwnania te
wyrazaja réwnowage ukladu odksztalconego, przeto
jasnem jest, Ze dla wazZnodci tych réwnan jest potrze-
bnem, by przemieszczenia ukladu byly co do wartosci
ograniczone. W ten sposob dodatkowo charakteryzu-
jemy obszar odksztalcenia pozornie jednorodnego, obszar
t. zw. klasyczne] teorji sprezystosei.

Odno$nie stanu napigcia wypada jeszcze dodad
kilka sléw o transformacji skladowych. Mianowicie
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znajomos$é szesciu skladowych o, v pozwala nam obli-
czy¢ skladowe napreZenia ¢ dowolnego elementu dwu-
wymiarowego o normalnej # z wWzoréw :

0z = 05 €08 (7, n) + 7. cos (y, ) + 7, cOS (2, n) |
¢, = T, cos (£, n) + 0, cos (y, n) + T, cos (z, n) } (3)
0. =17, cos (x, m) + 7, cos (y, ») + 0, COS (2, n) ]
Stwierdzilimy dotychczas, iz rozwiazanie teorji
sprezysto$ci musi byé geometrycznie 1 statycznie mo-
zliwe. Powiedzenie to stanie sig jasnem skoro przy-
pomnimy, Ze skladowe ¢ y tudzieZz o, v wzajemnie .
zaleZa od siebie. Zaleznosé te wyraza prawo wigZace,
to jest prawo charakteryzujace indywidualno$é spre-
zysta materjalu. Jeszcze ogélniej moZemy sprawe po-
stawié stwierdzajac, 1Z czynnikiem wigZzacym oba ro-
dzaje skladowych w kazdym punkcie ukladu jest energja
wewnetrzna odniesiona do pomyslane] w tym punkecie
jednostki objetosci, zwana w przypadku proceséw iso-
termicznych lub adjabatycznych energjs odksztalcenia
lub teZ energja sprezystosci. Energje te moZemy wy-
razi¢ skladowemi jednego lub drugiego stanu; zaleznie
od obioru jednostek oznaczaé ja bedziemy krétko ¢ (e, )
lub tez % (s, ©). OtéZ znajomosé energji jednostkowe]
pozwala ustalié w tej chwili prawo wiaZace, a to we-
dlug relacyj:

0w o 0@
S WSt e
o M o " o
. :()1/! . :@) 7:()1[)
* 06’ Y 00, 7 O,
oy o oy (®)
a::zb'z:) /y:af;/, :4()_’[:

Pamietaé jednak przytem naleZy o nastepujgcem :
Grupa (4) jest wazng niezaleznie od budowy funkeji
® (& y) — wzglednie wyraZniej — niezaleznie od indy-
widualnodei spreZystej materjalu; grupa () ma zna-
czenie jedynie wtedy, gdy ¥ (o, v) jest jednorodng
kwadratowsg funkejs.

W tym ostatnim wypadku jest oczywiscie 1 ¢ (g, y)
funkejg kwadratows jednorodns, a réwnania (4) tudziez
(5) podajs zaleznosé linjows znang powszechnie pod
nazwg prawa Hooke'a. Wypadek ten wyszczeg6lnimy
dla materjaléw réwnokierunkowych w postaci réwnan:

1

_AIL < 2 5
(p (67 ')’) Yy G 1_2!—‘ (€£l+ 6!} _*_E.';z) +
2 1 3 - . "
tE et aatas)+ g GOty vy ()

we

Oy, [T My 2 G (g:v. Y = == 1:2 ‘ll) ‘

T-_r, y’ '= G'}”‘! yl"" .
e =& + 6y+£:'

0

. 1 )
3 (0’ 'l) = 9 E(G“'l_*—o-'/z—*- 032) - ig;w (0.'/ 0; + 0,0, + 0, 01/)+
U703, Sty
v E” (T:L‘H + Ty2+'r:; l) . . . 5 (b)
1 Iz
€2,y ::‘2—0(01-,, 1+lu.s) ‘
k (9)
yf". U ® G J T;c, o, ’
§=0, _l" Oy + a,

w ktérych F oznacza staly sprezystosei podiunznej,

O —u<{ staly =zweZenia poprzecznego, @

T2+ )
stala sprezystosci postaciowej.
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Na zakonczenie tego ustepu dodajmy, zZe funkcje
@ (&y) tudziez ¥ (o, v) sa stale dodatnio. Pozatem de-
finicje (4) 1 (b) pozwalaja nam warjacje funkcji ¢
w wypadku dowolnym wzglednie warjacje funkeji ¢
w wypadku istnienia prawa Hooke’a przedstawi¢ na-
stepujaco:

6@ = 0,0¢, + 0,08, + 0, ¢, -+ 1, 0y + 7,0y, + .0y, . (10)
0y - e,00, -+ &00, - €00, + v 01+ y, 01, + y.0%. . (11)
Warjacja calkowita funkeji v rézni sig od dy o wiel-
koéé @ (d6, 67) t. j. warto$é absolutnie dodatnig; ana-
logicznie gdy ¢ jest funkcja jednorodng kwadratowsg
bedzie warjacja calkowita tej funkcji wigksza od wyze]
wykazanego dp o absolutnie dodatnig wielko$é ¢ (de, dy).

Po ustaleniu prawa, wiaZacego skladowe obu sta-
néw, nasuwajg sie rézne koncepcje natury matematy-
cznej. Mozemy warunki nierozdzielnodci (t. ]. geome-
trycznej mozliwoscl) wyrazié skladowemi stanu napigeia;
naodwrét warunki réwnowagi mozemy wyrazi¢ prze-
mieszczeniami. Pomijajac te mozliwosel przejdziemy do
omdéwienia warunkéw brzegowych, przyczem ograni-
czymy sie tu réwniez do wypadkéw typowych.

Z matematyczne] interpretacji dotychczasowego wy-
nika, iz mozemy kazdemu punktowi powierzchni ogra-
niczajace] uklad przydzielié trzy wartodci brzegowe.
Istota zagadnien teor)i sprezystosci polega na tem, Ze
z reguly jako owe trzy wielkosei obra¢ nalezy albo
przemieszczenia albo teZ sily powierzchniowe; najcze-
$ciej na pewne] czeéci 4, powierzchni ograniczajacej 4
dane s3 pomieszczenia w, v, w, na pozostalej 4, skia-
dowe p. p, . obcigZenia powierzchniowego p. Zatem
na brzegu ukladu spelniaé sie musza warunki:

U=u, v=v, W=W, . (12)
mianowicie na czeSei 4, wzglednie:
Qe =Dz, @y =Py, &:= P: - . (13)

mianowicie na czesci 4,. PoniewaZ z reguly przemie-
szczenia znane nam sy na podporach ukladu, przeto
warunki (12) nazywaé bedziemy podporowemi;
warunki (13) nazwiemy warunkami obcigZenia (po-
wierzchniowego). Dla zupelnosci trzeba dodaé, Ze sily
obojetnosciowe f. f, f. uwazaé naleky réwniez za dane.
Wreszcie dodajmy, ze przemieszczen brzegowych nie-
znanych t. j. na czeScl 4, nie bedziemy wyrdzniac
zadnemi wskaznikami; podobniez sily powierzchniowe
cze$ci A, oznaczaé bedziemy g. ¢, 0. Oczywiscie moze
byé 4,=0 wzglednie A,=O.

7Z uwagi na przykiad, jakim zakonczymy tg no-
tatke, musimy dodad tu pewna uwage. Jesli na pewne]
czesci 4, powierzchni ukladu nie podamy warunkéw
brzegowych w formie (12) czy tez (13) — t. j. nie
przydzielimy kazdemu punktowi powierzchni trzech
wartodei brzegowych — to oczywiscie zagadnienie jest
nieokreslone i mozna poda¢ niezmiernie duzo rozwigzan
spelniajgcych resztq wymogéw zadania. Z rozwigzan
takich korzysta sig czesto w zastosowaniach technicz-
nych nie baczac czesto na to, Ze prowadzié¢ to mozZe
do wybitnych nieporozumien. Mozemy podaé wspélna
ceche takich rozwiszan wieloznacznych jakiego$ zaga-
dnienia. Fatwo wykazaé, ze — skoro warunki (2) spel-
nione ss w kazdym punkcie ukladu to — w réwno-
wadze réwniez pozostajs sily objetoSciowe i powierzch-
niowe ukladu jako calodci; z odno$nych przeto réwnan
réwnowagi mozemy latwo obliczy¢ jakie to uogélnione
sily wypadkowe przynalezs czesci 4, + 4,. Owe sily
obliczymy przy pomocy wielkosci brzegowych ¢., ¢, ¢
ezyli — co na jedno wychodzi — o, 7. Zatem poszuki-
wana cecha charakterystyczna wyraza sie tem, iz szedé
calek po powierzchni 4,4 4, utworzonych w pewien
spos6b ze skladowych stanu napiecia utrzymuje w kaz-
dem z wielu mozliwych rozwigzan stale te samg war-
to$é. Oczywiscie rozwigzania poszczegoélne bedg sig tem

mniej miedzy sobg réznié, im mniejszg bedzie czesé
z nieoznaczonemi warunkami brzegowemi w poréwna-
niu do reszty powierzchni ukfadu; inaczej jednak jest
gdy owe czesci sg ze sobg poréwnywalne. Dla wypadku
A,--0 posiadamy do§é wyrazne kryterjum w postaci
twierdzenia de Saint-Venant’a; wyjasnia ono, Ze roéz-
nice takich rozwigzan odnosnie skiadowych sta-
nu napiecia o, 7 stajg sig praktyeznie malemi w od-
legloéciach od tej czeScl powierzchni rzedu wymiaréw
linjowych tejZze powierzchni; w tych przeto odleglo-
$ciach korzystad mozna z skladowych o, 7 ktéregokol-
wiek z wielu rozwigzan. Nalezy wyraznie zaprzeczyé
niekiedy spotykanemu mniemaniu, jakoby omawiane
twierdzenie odnosito sie réwniez do pomieszczen w, v, w.

Gdy podzial ukladu na obszary drobne, dwukrot-
nie juz scharakteryzowane, nie zatraca istoty zagadnie-
nia teorji sprezystosci t. J. — nieco mniej Scisle, ale
zato wyraznie] — gdy silami zewnetrznemi da sig
utrzymaé réwnowaga calego ukladu przy zalozeniu
jego sztywnosci wzglednie — powiedzmy jasno — przy
odrzuceniu jego odksztalcalnosei, gdy ponadto warunki
brzegowe majg postaé (12) i (18), gdy wreszcie materjal
ukladu podlega prawu Hooke'a, to istnieje jedno i tylko
jedno rozwigzanie zagadnienia, czyniace zado$é defini-
cji (1) tudziez réwnaniom (2). Twierdzenie to zrozu-
mie¢ nalezy nastepujgco: Gdyby w podanych wyzZej
warunkach istnialy ewentualnie dwa rozwigzania, (czy-
niace zado$é wszelkim wymogom teorji sprezystosci),
a mianowicie ¢, y, wzglednie o,, 7, tudziez &, y, wzgle-
dnie o0,, 7, to z wszelkg pewnoscig byloby: & — ¢ =
=y, —7y, =0 wazglednie 0, — 0, =17, —7, =0

Ostatnia uwaga, stynnem twierdzeniem Kirchhoff’a
mogliby$my zakonczyé cze$é pierwsza tej notatki. Po-
Zadanem jednak jest zreasumowadé dotychczasowe.

Uklad ciggly o okreslonej postaci tudziez okre-
$lonym sposobie podparcia (12)1 obcigZenia (13) doznaje
zmian, ktére mozZna oznaczyé przez podanie przemie-
szczen u, v, w lub skladowych stanu odksztalcenia e, y
wzglednie tez skladowych stanu napiecia o, 7, przyczem
wszystkie te wielkosci sg funkcjami miejsca z, ¥, z,
regulowanemi miedzy innemi wlasno$ciami sprezystemi
kontinuum. Zadaniem teorji sprezystosci jest okresli¢
zaréwno jeden jak 1 drugli stan, przyczem — poniewaZ
oba stany sa jednoznacznie okre$lone (a w kazdym
razie gdy spelnia sie prawo Hooke'a) — jest rzecza
obojetng, ktéry ze standw wyznaczymy najplerw.

Dls celéw rozwigzania nasuwajg sie dwie metody
eliminacyjne!). Zaleznie mianowicie od tego czy roz-
wiagzanie rozpoczynamy od strony odksztalcen czy teZ
naprezen metody te streszczajs w nastepujgcem resume :

Z po$réd wszelkich széstek odksztal-
cen ¢ v, geometrycznie mozliwych (1) i czy-
nigcych zado$§é warunkom podparcia (12)
wybrad nalezy te, ktére prowadza (4), (7) do
széstek o, + statycznie mozliwych (2); roz-
wigzanie stanowil ta jedna jedyna széstka,
ktéra czyni zado$é reszcie warunkéw brze-
gowych t. j. warunkom obcigZenia (powierz-
chniowego) (13).

Z poéréd wszelkich széstek naprezen
0,7 statycznie mozliwych (2) i czynigcych
zado$d warunkom obeigZenia (powierzchnio-
wego) (18) wybra¢ nalezy te, ktére prowa-
dzg (6), (9) do széstek & y geometrycznie mo-
#zliwych (1); rozwigzanle stanowi ta jedna
jedyna széstka, ktéra czyni zadoéd reszcie
warunkéw brzegowych t. j. warunkom pod-
parcia (12).

1) Ponizszy sposob przedstawienia konstrukeji rozwigzan
teorji sprezystofci jest — o ile mi wiadomo — oryginalny.



W tem resume na uboczu postawiono sprawe
matematycznego rozwoju wypadkéw — a w szczegdl-
nosci, czy do problemu brzegowego nalezy podchodzié
od strony réwnania réZzniczkowego czy raczej od strony
warunku brzegowego; dla celéw tej notatki jest to
rzeczg obojetna.

W czefcl pierwsze] staraliSmy si¢ wyjaénié, co
nazywamy rozwigzaniem teorji sprezysto$ci; w szcze-
gblnodel przedstawiliémy cechy charakterystyczne skla-
dowych stanu odksztalcenia 1 skladowych stanu napie-
cla takiego rozwigzania. Cechy te wynikaly z bezpo-
$redniej interpretacji odno$nych réwnan i warunkow.
Bedziemy sie obecnie starali wlasnoSci te lub chociazby
ich czgs¢ uzyskaé¢ na drodze ,nie wprost wazglednie
przedstawié¢ je w nieco odmiennem $wietle. W tym
celu bedziemy stany faktycznie zachodzace poréwny-
waé z wszelklemi innemil z niemi sgsiadujgcemi. Skla-
dowe rozwigzania wlasSciwego oznacza¢ bedziemy ¢, y
wzglednie o, 7, skladowe rozwigzan sgsiadujgcych ozna-
czymy przez 8—|—()E y+0y wzglednie o+do, z-+0d7. Za-
stanowimy SlQ jakiem1 zaletami wzglednie wogéle
faktami wyréZnia sig rozwigzanie istotne od kaﬁdego
innego z nlem s&smdumcego

Sens powyasaych kilku zdaf nie wyjdzie predze]
na jaw, dopéki wyraznie nie powiemy co rozumiemy
pod rozwigzaniem sasiadujacem wagledme tez jakie to
cechy majg posiadaé Oe, dy czy tez do, dr. To co obec-
nie stwierdzimy bedzie rzeczg istotna dla dalszego roz-
wo]u wypadkéw. Wyobrazmy sobie, Ze punktem wyj-
$cia sg skladowe stanu odksztalcenia — to za rozwia-
zanie sgsiadujgce uwazac bedzlemy takie, ktérego skla-
dowe &£4-d¢, y+0Jy posiadajg cechy geomatryczne skla-
dowych stanu odksztalcenia ¢, y; pozatem de, dy sg od
g, y najzupelniej niezalezne i dowolne. Analogiami —
gdy punktem wyjscia bedy skladowe stanu napigcia,
wtedy zmiany pomyslane dg, dr obierzemy tak, by
o+ 060, 1+t posiadaly wlasnodci charakterystyczne sta-
tyczne skladowych stanu napiecia o, 7; pozatem jednak
do, o sa od o, T niezalezne i nanupelnleJ dowolne.
Z powyzsyego wynika miedzy innemi, Z%e kolejnosé
symboll d i 0 bedzie tu rzecza obojetna, "4 1. p. réwnie

jak tez dg—g 1 t. p. Popro-
stu de jest warjacjg funkeji € 1 t. d.

. ,000
dobrze moZna napisac

Drugi niezmiernie wazny fakt przedstawia sig
nastepujgco: Przy wykonywaniu warjacji skladowych
jednego czy tez drugiego stanu nalezy i musi sie
zrezygnowaé z uslug prawa wigZacego. Zatem gdy
skladowym &, y odpowiadajg w rozwigzaniu skladowe
o, 7, to skladowym &4 de, y+Jy odpowiadajg réwniez
i tylko skladowe o, = i podobniez skladowym o-do,
1407 opowiadaja réwniez i tylko skladowe ¢ y. Je-
dnem slowem przy wykonywaniu warjacy] postepowac
bedziemy tak, jakgdyby skladowe stanu odksztalcenia
byly nlezaleyne od sktadowych stanu napigcia i naod-
wrot. Szcﬁegol ten jest oczywiscie bardzo korzystnym;
gdy sie o nim zapomni — o co nie trudno, wskutek
nawyku ustawicznego stosowania prawa wigZacego —
doprowadzié mozZna w zagadnieniach konkretnych do
nlebywalych nieporozumien i bledéw. Wyjasnimy przeto
jakie jest pochodzeme powyzszego nakazu. Wyobrazmy
soble w tym celu, iZ — zapominajac o nim — wyzna-
czyliSmy obok 104W1&7a111a istotnego ¢, ¥ wzglednie
o, ¢ drugie saqmdn‘]ece &0, *'—r—d" wgledme o-do,
7--07; zwazywszy na tre$é uwag odnoszqcyeh sie do
Sposobu tworzenia zmian de, dy i do, 07 widzimy w te]
chwili, ze to rozwiazanie sasiadujace jest réwniez roz-
wigzaniem wlasciwem, albowiem spelnia ono wszystkie
cechy 1 wymogi takiegoz rozwiazania. Zapytajmy obe-
cnie, czy z przyréwnania takich dwdéch rozwiazan moze
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wynikna¢ jaka$§ cecha szczegdlna w zwigzaniu g, y
lub — co na jedno wychodzi — g, z. Oczywiscie nie;
albowiem z wszelks pewnodcig rezultatem tej kalkulacji
bedzie wynik de-—=dy=o0 nadto dg=odr=o0. Istotnie wia-
$nie tak dowodzl sie jednommcznoéci rozwigzan teorji
sprezystosci, oczem mowiliSmy juz w czqsm plerwszej.
Nie pozostaje przeto nic innego jak uznaé¢ slusznosé
wspomnianego wymogu. Niezaleznie od ostatniej kal-
kulacji okaze sig, Ze ten sposéb postawienia sprawy
doprowadzi nas do_pomys$lnych rezultatow.

Z powyxszych uwag wynika, Ze sposéb postepo-
wania obecny silnie réznié sig bedzie od noprzednleﬂfo
opisowego. Ta rdéznica uwidoczni sig takze tem, 1z
w kazdem 2z dwéch twierdzen minimalnych, o jakich
za chwile bedzie mowa, tylko poloweg cech charakte-
rystycznych wypowlemy w formie dotychczasowej,
reszte ocenimy inacze] — powledzmy — rvczaltowo,
ogolniej. Aby podstawe do takiego ryczaltowego opinjo-
wania uzyskaé, musimy zamiast sze$ciu skladowych
jednego czy tez drugiego stanu wprowadzié jedng funk-
cje, ktéoraby te wielkoéci wyraznie zawierala. Tego
rodzaju funkcje posiadamy; uwaznemu czytelnikowi
nasuwajg sie zapewne funkcje ¢ (g 9) wzglednie ¢ (o, 7)
oczywiéeie odnlesione do calego ukladu. Uzycie tych
wielkosei byloby zupelnie poprawne i doprowadziloby
na podobnej drodze do identycznych rezultatéw. Mie-
dzy innemi jednak okazaloby sie w toku rachunku, iz
bardziej celowemi sg inne wyraZenia, a mianowicie
calkowita energja potencjalna ukladu i to jako funkeja
skladowych stanu odksztalcenia wzglednie jako funkeja
skladowych stanu napigcia. Na funkcje te sklada sig
energja sprezystosei calego ukiadu tudziez potencjad,
t. J. ujemnie wzigta praca, sil objetoSciowych i po-
wierzchnlowych. FunLCJe te oznaczaé bedziemy @ (e, y)
wzglednie U (0, 7)*); okaze sie, ze korzystnem bedme Je
nieco skréci¢ do wyrazen @, (&, y) wzglqdme T, (0,7
ale o tem dopiero na koticu tej czesel.

Jest bardzo prawdopodobnem, iz poloZeniu réwno-
wagi ukladu sprezystego odpowiada pewna specjalna
wartosé¢ lokalna calkowite] energji potencjalnej tegoz
ukladu. Okaze sie, iz dla ukladdéw, o jakich byla mowa
w cze$cl plerwszej, jest nig wartosé najmniejsza w po-
réwnaniu z wszelkiemi innemi t. j. dla rozwiazan sg-
siadujacych. Odno$na postaé¢ ukladu bylaby zatem po-
stacig rownowagi stalej. Niezaleznie jednak od tego
czy tak naprawde jest, t. j. czy ograniczymy sie do
wypadkéw, w ktorych staloé réwnowagl jest a priori
uzasadniona, czy tez sprawe pojmiemy ogdélniej, mo-
zemy zbadaé jakie konsekwencje sig pojawia, gdy war-
jacje funkeji:

(e, y) = { g6, 1) AV — { (s + v/ +wf) AV—
¥ v
= S (up:+vp,+wp)dA4 — \ (u, 0. +-v. 0y +w,0.) @A (14)
|

Sy, ‘lu

przyréwnamy do zera, spelniwszy przytem pewne po-
stulaty. O tych ostatnich niedawno méwilismy, a obe-
cnie je zaakcentujemy,

Przedewszystkiem tedy do konkurencji dopuscimy
tylko skladowe &, y geometrycznie mozliwe; uwidocz-
nimy to wyraznie w ten sposéb, iz w warjacji (10)
podstawimy za & y wyrazenia (1). Pozatem wezmiemy
pod uwage t-ylko takle sklndowe, ktére czynia zadosé
warunkom podporowym (12); ten fakt uwidoczuimy
zndéw w ten sposob, 12 w funkeji (14) skreslimy calke,
odnoszaca sig do powierzchni 4,, jako niepotrzebny
balast; istotnie bowiem wobec zachowania warunku

Yy Musze zauwazyd, 1z ten jednolity sposéb postepowania
t. j. — wyrazniej -- wywodzenie obu twierdzeli minimalnych
z dwéeh funkeyj nie réznincych sig jednak zupelnie swem zna-
czeniem mechalieznem jest oryginalna strona tej notatki.
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brzegowego jest du,=dv,=dw,
cafki bedzie stale znikad.

=0, czyli warjacja owej

Dla uspokojenia skrupulow moaemy przytem do-
datkowo wyja$nié sprawe juz wyZe] wyjasniong; mo-
zemy mianowicie przyjaé, iz de, dy sa tak male, Ze
nawet ewentualnie obliczone do, dz nie WplywaJa, na
wartos¢ 0@, lecz conajwyze] na wartosé nastepnej war-
jacji 0% @. Narazie przeto jest:

0du o v 06 w (()(5 w  dv )
T Tz + +
: oy 0%

d-—\|o 2% .
0 S[" 2z Ty TP
1

t, (0(5u+ O_;SZLU) . Tz(aép+adu)]dV_

0z or 0y
— [ (fidutsydv+fidw)d V — { (pbu+p,0v+p.ow)dd
4 A})

W dalszym ciggu dziewieé¢ dodajnikéw, znajdujacych
si¢ pod znakiem pierwszej calki, przeksztalémy wedlug
schematu :

00 u 0 d0,
0 dz-—()z(axéu)—-oz X
C s 00 3 .. .
dodajniki typu .0u,... zblerzmy z dodajnikami

oz
typu J; du,.. w jedng calke objetosciows, za$§ pozostalg
catke objetodciows z wyrazeniami podcalkowemi typu
2 \
py CA AN
Gauss’a-Green’a na calke powierzchniows®). Zwazywszy,
iz w tej ostatnie] odpadajg =z tytulu dw,=dv,=dw,=
te czesci, ktére odnoszg si¢ do pola 4, moZemy jag ze-
bra¢ wraz z dodajnikami typu p. du,.. w jedng calke
odnoszacy sig do pola 4,.

Ostatecznie przeto uwzgledniajac skréty, wprowa-
dzono w réwnaniach (2) tudzieZ wzory (8) moZemy
poszukiwang warjacjq przedstawi¢ w formie naste-
pujace; :

19 { [(e

przeksztalémy wedlug =znanej formuly

py) 6 + (@z - Pz) 6wJ d4 —

SUn+ﬁMu+m+LMv+O+H6MdV

Mozemy obecnie powiedzieé, jakie w podanych

warunkach wynikajs konsekwencje z Zadania:
00=0 . (16)

Poniewaz staé sie to ma przy dowolnie obranych du,
6v, 6w, a obie calki sg réZnych rodzajéow, przeto zni-
kngé muszg zosobna wszystkie wyszczegdlnione w (1b)
dwumiany. Powstale jednak w ten sposéb réwnania sa
identyczne z réwnaniami (2) i warunkami (13). Zatem
réwnosc (16) jest wyrazem statycznej mozliwosci i spel-
nienia warunkéw obcigZenia t.j. brakujgcej czeSci wy-
mogéw stawianych przez teorje sprezystosci. Oczywiscie
sprawe mozna postawié tez odwrotnie.

Gdy uklad sprezysty sklada sie z obszardéw,
mienionych w czeSci pierwszej tej notatki, jest:

020 = { ¢(de, dy)dV
Vv

W tych warunkach bowiem pozostale calki — dodajniki
funkeji (14) nie wnoszg do drugiej warjacji Zadnych
dodatkéw. Pozatem powyzZsze wyraZenie ma wyszcze-
golniong budowe; gdy istnieje prawo Hooke'a. W tym
wypadku wiadomem nam jest, iz w kazdym punkecie
ukladu jest ¢ (¢ y) dodatnie; takiem przeto tez jest
0% @. Przypuszczaé naleZy, iz réwniez bedzie 62D > o
w wypadku ogélniejszego indywiduum sprezystego.

" 0P 04 VR
3) Mamy na mysli formulg: \ (( + L e )d V=

dx oy 0z

— ) 0u + (9—
. (1D)

[[I‘(,os(: n) 4+ Q coce (y, n)+Rcos (2, m)] @ 4,

gdzie n jest

kluunluum normalnej od powierzchni 4.

wy-

Konstatujemy przeto, iz warunek (16) jest identyczny
z nastepujgcym:

(Zj(g’ )’)= -(ijinimum . . (17)
Pozostawiajac sobie zreasumowanie dotychczasowego
na zakonczenie te] czefcli, przejdziemy obecnie do dru-
giego twierdzenia minimalnego.

Przeprowadzimy tym razem warjacje stanu napie-
cia, a mianowicie spelniwszy i tu pewne postulaty,
zbadamy jakie konsekwencje wynikng z przyréwnania
warjacjl funkeji:

Ulo.1)={ w(o, v)dV— SV(ufz—l— v, +wsh)dV —
-

- S;j(uﬂ QI + va Qy +wa Qz) dA - S‘A(up:+vpy+wp;) dA (18)
do zaera,. ]
Poniewaz sily objetoéciowe /' sg dane, za$ prze-

mieszczenia u, ¥, w nie podlegajs warjacji, praeto mo-
Zemy w funkc]l (18) odrzuci¢ calke, wyrazajacy prace
sil objetoSciowych, bo jej warjacja jest réwng zeru.
Réwnie szybko moZemy spelnic jeden z postulatéw
statycznych; mianowicie z ogélu standéw napiecia do
konkurencji dopusdcimy tylko te, ktére czynig zadosé
warunkom obcigZenia powierzchniowego (13); ostatnie
jest identyczne z skreSleniem w funkeji (18) calki od-
noszgce] si¢ do pola 4, albowiem warjacja tej calki
z tytulu 0P = ép, = 0p. = o znika. Zakladajac w dal-
szym ciggu, iz kontinuum podlega prawu Hooke’a, mo-
Zemy za 0y wstawié Wyrazenle (11). Porzaddku]adc wre-
szcie warjacje wyraZen ¢., 9,, ¢ wedlug dostaw kie-
runkowych, wykazanych w grupie (8) otrzymamy na-
razie:

0 = { (e, 00, +¢, 60,4 &, 00,+ y. 0T+ y, 07, + 7. 67.) AV—

.

— §A[ (u, 60, +v, 07:+w, 07,) cos (z, n) +

+ (u, 67, + v, do, + w, 0%,) cos (y, ») +

+ (%, 0T, + v, 07, + w, 00.) eos (z, n) ] dd
Jednakze calke powierzchniows zamieni¢ mozemy we-
dlug niedawno uzytej formuly za calke objetosSciows ;
nota bene czynnoéci tej nie przeszkadza fakt, iz calka
ta odnosi sig do powierzchni niezamknietej 4,, bo
warjacja calki tego samego typu po powierzchni A4,
znika. Otrzymane w ten sposéb wyrazenie podcalkowe
mozemy obecnie uporzqdkowac wedlug u, v, w tudziez
6o, 6. W tej chwili moZemy spelmé drugi postulat;
mianowicie do konkurencji dopuscimy Wylatczme stany
napigeia statycznle mozliwe t. j. czyniace zadosé réw-
naniom (2). W tych jednak warunkach jest dr, = dr, =
= 0r,=0; a wlasnie Or., Or,, Or, sa w powyZszem upo-
rza,dkowanem przeksztalceniu czynnikami przy u, v, w.

Ostatecznie przeto poszukiwana warjacja przed-

stawia si¢ nastepujaco:
¥ ou ov ow
[ — g = x g = 1o (5 Y F =i =
R/ X[(& oz)éa —I—(EJ ay) 0J+(£ ()z)éo -
ow ov ou  ow
o o

L
L i L O

ov  ou
ety av
+(y~ oz az) ]

Widzimy obecnie jakie konsekwencje w podanych
warunkach pociaga za sobg zadanie:
0T =o0 (20)

Poniewaz mianowicie warunek powyZszy spelnié sig

ma dla dowolnie pomy$lanych zmian do, dz przeto za-
zgdaé musimy, by wyraZenia w nawiasach okrgglych
znikly. Prowadzi to dokladnie do definicyj (1), zatem
do odksztalcen geometrycznie mozliwych. Z powyZszego
wynika, i% warunek (20) prowadzi do mozliwych u, v, w;
znajdziemy je calkujgc réwnania uzyskane (1). Przy

. (19)



czynnodcl te] uda nam sie z pewnoscig uczynié zado$é
warunkom podporowym (12); powyzsze wynika stad,

Ze grupe pochodnych g—:, ..... uzyskaliSmy wychodzac

z brzegu ukladu t.j. od wartodci u,, v,, w,. Z powodu
pochodnego pochodzenia wielkodci &, y warunki te nie
wystapily w obecnie omawianem twierdzeniu tak wy-
raznie, jak to mialo niedawno miejsce w twierdzeniu
plerwszem,

Je$li uklad sprezysty da sie zlozyé z obszardw
gdzieindziej juz scharakteryzowanych, to druga war-
jacja funkcji & (o, 7) wyraZa sig nastepujaco:

8T = { y (do, 67)dV
Vv

Powyisze wyraZenie jest absolutnie dodatniem. Innemi
sfowy zamiast réwnosci (20) moZemy obecnie napisaé
wyraznie:

ZE(O” 'Z) = gpminimum . (21)

Tre$é cze$ci drugiej tej notatki mozemy ujaé
obecnie w dwa twierdzenia; nawigzujgc do resume
cze$el plerwszej nadamy im nastepujace brzmienie:

Z po$réd wszelkich széstek odksztal-
cen g y geometrycznie mozliwych (1) 1 czy-
nigcych zado$é warunkom podparcia (12)
rozwigzanie stanowi ta, dla ktérej (calkowita
energja potencjalna ukladu jako funkeja skladowych
stanu odksztalcenia — lub prosciej) — funkecja:

D.(5=(oENdV—{uftv/+twf)dV—
v v
—((upstop,+wp)d A (22)

A
?

staje sig minimum. Twierdzenie powyzsze

wyraza najogoélniej zasade prac mozliwych

(przygotowanych). W powyzszej funkcji nalezy

u, 2, w traktowadé za niezalezne od p., p,, p:.

Z podréd wszelkich széstek naprezen o,

7 statycznie mozliwych (2) i czynigeych za-

do$é warunkom obeigZenia (powierzchniowego)

(13) rozwigzanie stanowi ta, dla ktérej (cal-

kowita energja potencjalna ukladu, jako funkcja skla-

dowych stanu napiecia — lub prociej —) funkcja;
T, (0, )=( (0, 7) @ V—{ (2 0:+00,Fw0)d4 (28)
¥V A

staje sig¢ minimum. Twierdzenie powyzsze
wyraza najogélniej zasade Castigliano’a.
W powyzszej funkeji nalezy ¢., ¢, ¢ trakto-
wac za niezalezne od %, v,, w,.

Uwagi koncowe, podane w powyZszych twierdze-
niach, przypominajg akcentowany juz gdzieindziej po-
stulat nieaktualno$ci prawa wigzZacego. Pozatem jest
oczywistem, iz twierdzenia oba moga byé uzyte réwniez
do czeci ukladu, byleby w miejscu podzialu znane
byly w pierwsze] grupie zagadnien p., p,, p., W dru-
glej] wu,, v,, W, z uwagami o niezaleznosci jak wyZej.

a zakonczenie tej cze§ci podamy jeszcze kilka
luznych uwag. Mozna mowi¢ o minimum kosztow pe-
wnego objektu inZynierskiego, jak réwnie dobrze mozna
dyskutowad nad minimum n. p. cigzaru tegoz objektu;
w pewnych warunkach mozna dojsé¢ do tego samego
rezultatu, do tego samego objektu. Podobnie sprawa
przedstawia sie z podanemi twierdzeniami. Nie maja
one ze sobg nic wspdlnego poza rezultatem wyniklym
z badania jednego 1 tego samego ukladu odmiennemi
metodami. Niedopuszczalnem przeto jest nazywadé twier-
dzenie pierwsze zasads Castigliano’a?®) ani tez naod-
wrét. Niema tu zbytniego celu teoretyczne poszukiwa-
nie analogij 1 porédwnan; moZe to mied znaczenie co
najwyzej praktyczne. Z poréwnan takich wynika jeden

1) Jak sig czesto zdarza n. p. w znanym podreczniku H.
Lorenz’a. )
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fakt wazny, mianowicie ten, iz twierdzenie pierwsze
jest znacznie ogélniejsze od drugiego, a to z tego po-
wodu, iz dopuszcza ono wszelkie indywidua sprezyste,
gdy drugie ogranicza sig do materjaléw podlegajacych
prawu Hooke’a.

Wreszcie wypada zaznaczyé, iz w wypadkach
szczegdlnych oba twierdzenia przyjmuja forme znacznie
prostszg. W przypadku n. p. ukladéw uogdlnionego
prawa Hooke'a mozna twierdzenie pierwsze wzglednie
drugie wyrazié nastepujaco: Pochodna energji spre-
zystodci jako funkeji pomieszczen wzglednie sil podiug
uogdlnionego przemieszczenia wzglednie uogdlnione]
sily jest réwng odpowiadajacej uogélnionej sile wzgle-
dnie odpowiadajgcemu uogélnionemu przemieszczeniu.
Jakie dodatkowe zastrzeZenia muszg si¢ przytem spel-
niaé — o tem mialem sposobno$é pisa¢ na lamach
Czasopisma Techniczmego kiedyindziej. W wypadkach
tych funkecje @ (¢ y) wzglednie ¥ (0, 7) odpowiednio
slg upraszczaja wezglednie przeksztalcajg. Tego rodzaju
specjalne ksztalty znajdujs zastosowanie n. p. w teorji
pretédw, plyt i t. p. Podawanie ich tu zajeloby zbyt
wiele miejsca tak, Ze rezygnujac z tego przystapimy
obecnie do trzecie] czefci notatki.

Trudnoéci matematyczne pozwolily tylko w nie-
zbyt licznych wypadkach podadé rozwigzania $cisle
waznych zagadnien teorji sprezystosci. Tymczasem wy-
magania praktyki stawiajg nas ustawicznie przed coraz
to nowemi problemami, dla ktérych zmuszeni jesteSmy
podawaé rozwigzania i to mozliwie szybko. Z braku
rozwigzania $cislego, musimy znaé chociaz rozwigzanie
orjentacyjne; niekiedy zreszts nie oplaca sie nawet
trudzié¢ stosowaniem metod dokladnych, bo mija sie to
z celem. Mozna $mialo zaryzykowaé twierdzenie, iz
90%, zagadnien normalnego kursu t. zw. wytrzymalosci
materjaléw rozpatruje si¢ w sposéb przyblizony. Za-
stanowimy sig obecnie na czem przyblizenia mogs
polegad.

PrzedstawiliSmy dotychczas cechy charakteryzu-
jace rozwiazanie dokladne. Najwidoczniej tedy rozwia-
zanie przyblizone polega¢ moze na tem, Ze ktdrejs
z tych cech nie uczynimy zados8é. I tak mozemy od-
rzuci¢ geometryczng mozliwo$é, mozemy zrezygnowad
z statycznej mozliwosci 1 wreszcie mozemy zaniechad
spelnienia warunkéw na brzegu. Istotnie mozZna wy-
kazaé, Ze takie okolicznodci faktycznie towarzyszg zna-
nym naogé! rozwiazaniom praktycznym. Czy i kiedy

zrobiono to $wiadomie, a kiedy nie — trudno tu o tem
méwié. W tem miejscu — dla unikniecia nieporozu-
mien — odrazu mozemy dodad, iZ rozwigzaniami z nie-

spelnionemi wszystkiemi warunkami na brzegu wogdle
zajmowaé sig nie bedziemy; wypada racze] przestrzec
przed takiemi; latwo bowiem przypuscié, Ze wielkosci
nie przyjmujgce na brzegu wartosci pozgdanych mogg —
wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa — zbyt roz-
biegaé sie i wewnatrz ukladu.

Podaé jakiekolwiekbadz rozwigzanie niedokladne
konkretnego zadania nie jest rzeczg trudng, skoro
istnieje ich niezmiernie wiele; nie wiadomo jednak, co
o niem sydzié, a wiec w szczegdlnosci czy rozwigzanie
to zasluguje na nazwe przyblizonego. Oczywiscie spra-
wa przedstawia sie niewyraznie, gdy pod reka nie po-
siadamy zZadnego kryterjum. Wtedy postepowanie musi
byé bardzo ogledne; trzeba sig uciec do pewnych do-
datkowych a szczesliwych zalozen, do czego trzeba du-
%ego wyrobienia teoretycznego i znacznej intuicji,
a z reguly kontroli do§wiadczalnej. Matematyczny cha-
rakter tych zabiegéw da sig ogdlnie scharakteryzowad
doéé prosto; chodzi poprostu o zredukowanie iloscinie-
wiadomych, w szczegdlnosei o zamiang réwnan réznicz-
kowych czgstkowych na zwyczajne i t. p. Bardzo czgsto
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a mlqdzy innemi n. p. wtedy, gdy teorji nie mozna
poprzeé experymentalnie, pozostaje jeden wazny szcze-
g6l nieoznaczony; niewladomem jest mianowicie, jaki
stoplen przybliZenia osiggnieto w wyniku. Poza,danem
przeto jest ustawi¢ takie metody rozwiazania, ktéreby
chociaz ryczaltowo 6w stopien prazybliZenia czy tez
bledu ocenialy.

Zajmiemy sig dwoma rodzajami rozwigzan przy-
blizonych. Za rozwigzanie pierwszego rodzaju uwazad
bedziemy takie, ktorego skladowe ¢, y sa geometrycznie
mozliwe, a wynikajace z nich przemieszczenia u, v, w
czynly zado$é warunkom podporowym; za drugle uwa-
zaé bedziemy za$ takie, ktérego skladowe o, 7 sa sta-
tycznie mozliwe, a wynikajace z nich naprezenia g.,
0,, 0. czyniy zado$é warunkom obcigZenia. W pierwszej
kategorji z przyjetych ¢ y da sie przy pomocy prawa
wigZacego obliczyé skladowe o, 7; oczywiscle Anaj
dziemy, i% nie czynig one 22d0§6 Téwnaniom roéwno-
wagl 1 reszcie warunkéw brzegowych. Okaze sie przeto,
iz elementy ukiadu obdarzyliémy pewng ruchhwoscwh
ktora w rzeczywmtosm nie powinna mie¢ miejsca.
W kategorji drugiej z przqutych 0, = wynikng za po-
$rednictwem prawa wiaZacego skladowe g, v; okaze sig,
iz nie pokrywaJ@ sie one z definicjami (1). Zatem znaj-
dzlemy, iz uklad nie da sie zlozyé z odksztalconych
elementéw bez luk 1 wzajemnych nakryé, czego w rze-
czywisto$cl nie moze byé; znajdziemy sie poprostu
w takie] sytuacji jak inzynier- geometra, ktéry da-
remnie stara sie o dokladne zestawienie kilku arkuszy
sekcyjnych mapy katastralnej; nie uda mu sig ta ope-
racja, bo naogol kazdy z arkuszy ,kurczy si“ inaczej,
jakkolwiek w terenie odno$ne nieciaglo$cl nie istnieja.

Z powyzszego przedstawienia rzeczy wynika, 12
celem metod przyblizonych jest ograniczy¢ do minimum
ruchliwo$é elementéw ukladu, tudzieZ rozlozyé jg mo-
zliwie réwnomiernie na caly ukiad wzglednie postarac
sig o to, by luki i nakrycia wzajemne elementéw mniej-
wigee] wyréwnywaly si¢ w obrgbie ukladu, by ponadto
nie przybraly one niepozgdanych wielkosci. W ten spo-
s6b zaczyna sig¢ zarysowywaé 1 matematyczuy przebieg
rozwigzan przybliZonych. Poniewaz bowiem rozwigzan
tylko geometrycznie lub tylko statycznie mozliwych
mozna dla kazdego konkretnego zadania ustawié bardzo
duzo, przeto pozgdanem jest takie ustalenie rozwigzania,
ktére po spelnieniu warunkéw geometrycznej wzglednie
statyczne] mozliwodci zawieraé bedzie pewns liczbe
parametréw nieoznaczonych. Parametry te trzeba bedzie
w dalszym ciggu oznaczy¢ tak, by wyzej postawionym
wymogom przyblizenia stalo sig mozliwie zado$é.

Idgc konsekwentnie powyzsza drogs rozumowania
widzimy, iz potrzebnem nam jest obecnie jakie$ ryczal-
towe kryterjum ruchliwoéci wzglednie rozdzielnosci ele-
mentéw ukladu. Nasuwajg sie rozmaite $rodki poste-
powania. Wiekszo§¢ z nich zaczepia o teorje najmniej-
szych kwadratéw 1 rachunek wyréwnania. Tak n. p.
w grupie plerwszej skonstatujemy, iz wielkosci typu
r--/, tudzies ¢—p nie znikajs, lecz dajs pewne wigksze
lub mniejsze odchylki od zera. Moznaby tu przeto
wyjdé z zaloZenia, iZ suma kwadratéw owych odchylek,
wzigta po objeto§ci tudziez powierzchni ukladu, po-
winna by¢ mozliwie mala, Podobnie w grupie drugleJ
mozna warunki geometrycznej mozliwosel wyrazié skla-
dowemi stanu napiecia w postaci t. zw. réwnan Mi-
chell’a. Tutaj zazadaéby mozZna, by suma kwadratéw
odnosénych odchylek wzigta po objetosei ukladu réwniez
byla minimum. Metody powyzsze mogs byé sluszne
z punktu widzenia matematycznego; przeciwstawié im
mozna jednak pewne zarzuty. I tak w plerwszej ka-
tegorji rozwigzan nie jest wiadomem, jakie wagi przy-
dzielié wyrazeniom r--f w pordwnanin z wyrazeniami
9—p. Podobnie przedstawiony wyzZej warunek mini-
malny dla drugiej kategorji rozwiazan pozostaje bez

widocznego wplywu na warunki podporowe; moéglby
on przeto mie¢ znaczenie dla zadan, w ktérych 4,=0.
Zaleta, powy&s&ych sposobéw postqpowama bytby nie-
waétphww fakt, 1% sposéb ten dostarczalby wartosci ble-
dow odnosnego ro7w1atzama, Zato jednak pozostawalby
nierozstrzygnigtym najwazniejszy szkopul; niewiado-
memby sig mianowicie okazalo, czy przyjety sposob
postgpowania zbliZa sig do prawdy w nalezytem tempie,
czy poprostu nie istnieje inne kryterjum, ktérego za-
stosowanie doprowadziloby nas do rozwigzania lepie]
przyblizonego.

Powyzsze obawy sg uzasadnione z tego powodu,
iz — wprawdzie punktem wyjscia w naszkicowanych
kalkulacjach byly wlasnodci rozwigzania Scislego, ale
w dalszym ciggu wlasnosci te powigzano w sposéb me-
chanicznie niczem nieuzasadniony. Na szcze$cie znaj-
dujemy si¢ w te] sytuacji, iz mozemy podaé kryterja
mechanicznie uzasadnione. Sg niemi twierdzenia kon-
cowe czescl drugie] te] notatki; ze wzgledu na cel,
ktéremu maja one obecnie sluzyc musimy je odpow1e-
dnio Amodyﬁkowac W kazdym razie w zwigzku z do-
tychezasowem mozemy metode postepowania przedsta-
wié¢ krétko, jak nastepuje.

Majac rozwigzaé zagadnienie typu pierwszego
przyjmiemy z uwagl na formq warunku brzegowego
nie skladowe ¢, v, lecz wprost przemleszczenla u, Y, W;
tem samem kwestja geometrycznej mozliwosci qune
z gory zalatwiona. Jako przybhzenla dla funkeyj u, v,
w mogs nam stuzyé wyraZenia :

um—“éo + al 51 +a2 52 T + A g’"
V=M +b0y N+ by Myt ... + b I - (24
w’l"ZCO -4 C‘l §1 -+ 02 é}‘*‘ ..... +c. Cm

W wyrazeniach tych funkeje miejsca & %, { s3
tak dobrane, iZ kazda z nich niezaleznie od wskaZnika
czyni zado$¢ warunkom podporowym tak, Ze réwniez
Uy Um, W, OWe warunki spelniaja. Pozatem jest rzeczg
wskazang, a nawet ze wzgledéw matematycznych ko-
niecznem, funkcje &, %, { znormalizowaé t. j. nieza-
leznie od wskaznika uzywaé w calem zagadnieniu jed-
nego typu funkcyj. Doswiadczenie poucza, ze celowem
jest stosowanie funkeyj trygonometrycznych, hyperbo-
licznych, wielomianéw (n. p. Legendre’a), a rzadko sto-
sownem uzycle poteg dodatnich czy tez ujemnych.
Oczywiscie w wypadku konkretnym moze sig nasuwac
kilka typéw takich znormalizowanych funkcyj. Ktoéras
z nich dopuécimy do konkurencji. Wstawiajac wyraze-
nia (24) tudziez uzysl\ane z nich &, y. W mleJqoe u,
v, w, tudzies & y we wzér (22) znajdziemy P, = D,
Jako funkeje parametrow nieoznaczonych a, b, ’. ZnaJ-
dziemy je z ukladu 111’1JOWyCh (gdy matelJal podlega
prawu Hooke’a) réwnan:

0Dy 0Dy, 0D,

S 05‘: 0'0' =0. . . . (2b

Przyblizenie pierwsze okre$laja parametry ", b,
¢,"V, podobniez przybliZzenie drugie a,%, &,%, ¢,?, a,?,

by, e, 1t d. — Odpowiadajg im wartodci (T . o, 2)
1t d. Jako ryc7altowa, mlarq przyblizenia czy racze]
dokladnoéci mozna pryy]ac cigg wartodci @, .; celowem

jest rOwniez upewnié sig o tej dokladno$ci w ten spo-
séb, iz obleuemy jakis charakterystyczny punkt (z’,
y’, #') ukladu i obhcaymy dla nlego kolejne przyblize-
nia przemieszczen, Wige u’y, ¥'s, w'n. Gdy mianowicie
okaze sig, iz dwie koleJne aproksymacje praktycznie
mato mlqday sobg réznig sie, nalezy rachunek przer-
waé 1 poprzestaé na rezultatach oswgnlqtyuh Z mate-
matycznego punktu widzenia byl powyZszy sposéb po-
stepowania konieczny, ale nie wystarczajacy. Z tego
tez powodu naleZy wyraznie sie¢ zastrzec, iZ rachunek
ten ma pewne znaczenie dla przyblizen u, v, w, nato-
miast traci je dla pochodnych %, v, w, a wige w szcze-



goélnosci dla odksztalcen ¢, y, a w konsekwencji 1 na-
prezen o, 7; {atwo jest podao przyklady, w ktorych
u, v, W, znalezione z dokladnoscig n. p. 1%, prowadzs
do o, = dokladnych tylko na 50%, lub mniej. Chcac
i w odniesieniu do e, y wzglednie o, v zwiekszyé do-
kladno$é nalezy zbadad odnosne ci@gi utworzone z po-
chodnych w, v, w; naogél rzecz biorac okaZe sig, 12
owa dokladnos$é¢ osiggniemy kosztem zwigkszonej ilofci
parametréw a, b, ¢, wigc 1 réwnad (20); o innym spo-
sobie postqpowanm powwmy za chwile,

Miedzy innemi moZemy n. p. zarzucié rozwigzy-
wanie przy pomocy kryterJum stosujgcego funko]q(22)
1 zagadnienie rozwigzaé¢ jak w typie drugim. Ten za$
przedstawia sie jak nizej. Obieramy szes¢ funkcyj:

Oy =s0—|—0z1 S 40, S+, ... + &, 8 !
(% t i = ﬁ‘ t _I_ ﬂ2 t + ----- ’{j/u tm (26>
Tutaj @, 0 sg parametrami nieoznaczonemi, za$§ s, ¢

funkCJaml znormalizowanemi miejsca, a czymatoenn Zi-
do$¢ warunkom obciazenia powierzchniowego; dla

Wiadomosci z literatury technicznej.
Zelazo - heton.

— Doswiadczenia w zakresie uzbrojenia przeciw sitom
Scinajagcym belek zelbetowych opisuje prof. Probst w D. Bau-
ingenienr (1981, str. 208). Z dodwiadczen tych wynika, ze
korzystniejsza jest wieksza ilodé slabych pretéw od mniej-
szej ilosci silnych. Doswiadczenia te okazuja teZ, Ze w rze-
czywistosci napreZenia w pretach odgigtych sg mniejsze, niz
wypadaja z obliczen przy zwyklych zaloZeniach.

— Nowe rosyjskie rozporzadzenie zZelbetowe omawia
Mayer w D. Bauzngemeur (1931, str. 240). Naprezenia do-
puszczalne wyznacza sig w procentach wytrzymalosci kost-
kowej. Przy cisnieniu osiowem nalezy przyjac 40°/,, prazy
zginaniu 459, pray nwzglednieniu cieploty lub wiatra 559/,
przy uwzglednieniu obu 65%;, pray uwzglednienin wszyst-
kich niekorzystnyech wplywéw (osiadanie, obcigZenie przy
zestawianin) 709, a wige moze dojs$é naprezenie do 145 kgjem?.
W zgrubieniach belki teowej moZna przyjadé 109, wiecej,
a wige do 160 kg/em?® Dla budowli 3-¢] klasy, na przeciag
czasu najwyzej 40 lat mozZna jeszcze powigkszyd napreZenia
o 10%, wige do 175 kglem® przy betonie wyborowym.
Naprezenia te sa nieslychanie wysokie. Dla normalnego ze-
laza dopuszcza sig analogicznie 1250, 1400, 1500 i,1600 kgjem?,
dla stali wyborowej 1600 kglem® dla stali krzemionkowej
1850 kg/cm®. Podobnie liberalnie traktuje rozporzadzenie
wyboczenie.

— Przepisy lzby syndykalnej francuskiej co do zelbetu
omawia Génie Civil (1931 II, str. 547). We Francji waZne
Jest dotychczas rozporzadzenie z r. 1906, nie uwzglednia-
jace z natury rzeczy postepu nauki od tego czasu. Dlatego
Izba syndykalna konstruktoréw zelbetu we Francji wydala

regulamin, ktérego sie maja trzymad czlonkowie Izby. Re-
y bh .
gnlamin przyjmuje » zmienne n—10—|——2—017 Jezeli na-
- b -
zwiemy procent uzbrojenia p= 1 to n:10+5p.

100 F.

— O racjonalnem projektowaniu przekrojow zelbeto-
wych pisze inz. Liazoryk w Cemencie (1932, str. 448). Cho-
dzi tu o obustronne uzbrojenie przekrojéw ci$nionych mimo-
srodkowo. Autor oblicza poloZenie osi obojetnej 1 wielkosé
obu wkiadek zZelaznych. Dla uproszczenia autor podaje wy-
kresy, znacznie ulatwiajace obliczenie.

— Sztywne uzbrojenie pomostu zelbetowego (Die Bau-
lechnik 1981, str. 68) sklada sig z kilku Zelaz okraglych
polaczonych slaba krata zapomoca spawania. Sposobu tego
uZzyto przy moscie na Ohio pod Louisville 1 moscie ambasa-
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uproszczenia pisownl pominieto tu dodatkowe wska-
zéwki z, y, z przy o, %, s, I, a, g. Przy pomocy po-
wyZszych zalogen othVyc mozemy wielkosé typu ..,
a wstawilajac wszystko we wzdr (23) znajdziemy wiel-
kosé¢ &, —WU,, jako funkecje wylgcznie parametréw
a, 8. Te ostatnie znajdziemy z warunku extremalnego:
00y oW,
Oa o8 =0. . . . . (27

Za miare dokladnosci mozna analogloznle uwazaé clagg
wartosci ¥,,., wzglednie wartodei o/,, 7/, wybraneoro
punktu. Rachunek urywamy przekonawszy sie, i% sa-
smdumoe przybliZenia praktycznie malo miedzy sobg
sl roznis. Z rozwigzania (26) z wyszezegdlnieniami
(27) nie mozna wnioskowad, o pr7em1es4uzenmbh u, v, W,
jednakze nie dlatego — wyraznie podkreslam — J&kuby
Jak niedawno mozna bylo watpié¢ o dokladnosci tych
ostatnich, tylko dlatego, Ze do przejécia do wu, v, w
mamy obecnie wogéle droge zamknietq.

(Dok. nast.).

doréw w Detroit. Uzbrojenie tak usztywnione da sie wy-
godnie uloZyc i zabetonowad. Préby obciazenia wykazaly,
ze racze] ciSnione Zelaza sig wygigly, ale szwy spajane
nigdzie nie puscily. Dr. M. Thullie.

Mosty.

— Most kolejowy na Rurze pod Diiren opisuje Dr. Tils.
Jest on dwutorowy o rozpigtosci 75'1 m. Belki gléwne sa
pochylone tak, Ze s 2 pasy dolne a jeden gérny, przekréj
wige poprzeczny mostn przedstawia tréjkat (Die Bautechnik,
1981, str. 69). Wysokosé belek jest 145, odstgp paséw
dolnych 135 m. Most jest bardzo wytrzymaly na sily po-
ziome ugiecie jest takie same, jak przy moscie 4-pasowym
o tej samej wysokosei.

— Most wiszacy fortu Lee na Hudsonie w Nowym Yorku.
(Génie Civ. 1981 II, str. 167) o rozp. 10675 m ma 4 kable
o $érednicy 915 mm. Strzalka wynosi 105 m. Kable te niosg
za posrednictwem slupéw wiszacych w odstepie 18:3 m po-
most dwupiatrowy. Goérne pigtro przeznaczone dla drogi,
dolne niesie 4 tory kolejowe. Kabel sklada sig z 61 wiazek,
z ktérych kazda ma 434 drutéw D mm grubych. Druty sa
ze stali DMartina o wytrzymalosei po galwanizowaniu
16100 kg/em?®. Otwarcie mostu nastapilo 24 X. 1931. Koszt
wynios! 60 milj. dolaréw.

— Zestawienie mostu zelaznego iukowego na Le Kill
van Kull obok Nowego Yorku opisuje Confourier w Génie
Civil (1931 II, 593). Lk ten ma rozpietosé 510m, a wiec
rekordows dla lukéw. Most zestawiano bez rusztowan przy
nzyciu tylko trzech podpér posrednich.

Dr. M. Thullie.

RECENZJE | KRYTYK

Dr. K. Bartel: ,Kotierte Projektionen', opracowane
w niemieckim tekscie przez Dr. W, Haack’a. Lipsk i Berlin
1933 r. Nakladem firmy B, G. Teubner,

Z prawdziwg satysfakeja powitad nalezy ukazanie sie
wymienionego dziela, bedacego tlumaczeniem z polskiego
II-go wydania z r. 1931 ,Rutéw cechowanych®, albowiem
do rzadkich unikatéw naleZy przyswojenie literaturze nie-
mieckiej naukowego dziela wydanego w jezyku polskim,
Satysfakeja ta jest tem wigksza, iz wydawnictwo to sta-
nowi dowéd, Ze w danej dziedzinie wyprzedziliSmy bardzo
powazng tworczos¢ naukows niemiecka.

Co do tresci, wydawnictwo to jest zupelnie zgodne
z Il wydaniem polskiem, znanem naszym inzynierom i ar-
chitektom. Podnie$é przytem nalezy wprost wzorows sta-
rannos¢ wydania, rzadko spotykana u nas, graniczaca nawet
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z pojeciem luksusu, dajaca pelne zadowolenie czytelnikowi
nie tylko odnosnie do tre$ci lecz réwniez i formy zewngtrz-
nej, przynoszacej prawdziwy zaszezyt firmie wydawniczej.
Jak sig dowiadujemy, wymieniona firma nakladowa drukuje
obecnie véwniez drugie dzielo Prof. Bartla, mianowicie
,Perspektywe malarska®, ktéra niebawem ukaZe sig. w han-
dlu ksiegarskim. E. B.

ROZNE SPRAWY.

Woystawa ,Przyroda, Zdrowie i Opieka Spoteczna‘.
Na prosbe Dyrekeji Migdzynarodowych Targéw Poznanskich
odbyla si¢ w Ministerstwie Spraw Wewnetrznych pod prze-
wodnictwem inz. Z. Rudolfa, kierownika Referatu Techniki
Sanitarnej, konferencja zainteresowanych organizacyj nauko-
wo-spolecznych z udzialem przedstawiciela Ministerstwa
Opieki Spolecznej w sprawie zaprojektowania formy i ogél-
nego kierunku dzialu budownictwa sanitarnego na wysta-
wie ,Przyroda, Zdrowie i Opieka Spoleczna“, majacej byd
otwartqg 12 wrze$nia b. r.

Zesp6l przedstawicieli zaproszonych na konferencje
organizacyj uznano za Komitet Organizacyjny wymienionego
dzialu wystawy 1 wybrano Prezydjum z poéréd przedstawi-
cieli nastepujacych organizacyj: 1. Polskiego Towarzystwa
Reformmy Mieszkaniowej. 2. Zwigzku Stowarzyszen Archi-
tektéw Polskich. 3. Zwiazku Zwigzkéw Technicznych. 4. Pol-
skiego Instytutu Wodociggowo - Kanalizacyjnego i 5. Mini-
sterstwa Spraw Wewnetrznych, ktére bedzie nadal wspél-
dzialalo w organizacji wystawy.

Kongresy 1 Zjazoy.
Trzeci Polski Kongres Drogowy odbedzie sig w koncu

grudnia 1933 r.,, lub na poczatku stycznia 1934 r. w War-
szawie.,

Zarzad Stowarzyszenia Czlonkéw Polskich Kongreséw
Drogowych prosi wszystkich interesujacych sig sprawsa dro-
gows, a przedewszystkiem czlonkéw Stowarzyszenia, o opra-
cowanie referatéw na tematy:

I. Sprawy finanséw drogowych.

Panstwowy Fundusz Drogowy.

Znaczenie Funduszu Pracy dla gospodarki drogowe;.
Gtospodarka finansowo - drogowa Samorzadéw.
Spétki drogowe.

i g

II. Sprawy techniczne.

5. Praktyka i wyniki zastosowania budowy réznych
nawierzchni drogowych w Polsce.

Zawiadomienie o zamiarze wygloszenia referatu naleZy
nadestaé do dnia 1 wrzefnia 1933 r., a same referaty do
dnia 15 pazdziernika 1933 r. pod adresem: Warszawa, ul.
Chalubinskiego 4. Departament VII Minist. Komunikacji,
dla Zarzadu Stowarzyszenia OCzlonkéw Polskich Kongreséw
Drogowych,

XV-ty Zjazd Gazownikéw i Wodociagoweéw Pol-
skich w Gdyni. W dniach od 29 czerwca do 2 lipca b. r.
odby! sig¢ w Gdyni pod protektoratem Pana Prezydenta R. P.
Zjazd Gazownikéw i Wodociagoweéw Polskich. Obradom
Zjazdu przewodniczy! dyrektor Wodociggdéw 1 Kanalizacji
m. st. Warszawy, inZz Wlodzimierz Rabczewski, prezes
Zrzeszenia Gazownikéw i Wodociggowcéw Polskich i Zwigzkun
Gospodarczego Gazowni i Zakladéw Wodociggowych oraz
Zwigzkn Zrzeszen Gazownikéw i Wodociggoweéw Polskich,
Czechoslowackich i Jugoslowianskich.

Otwarcie Zjazdu poprzedzilo naboZenstwo w kaplicy
nowego gmachu Szkoly Morskiej. W otwarciu wazieli udzial
na czele z inz, Wlodzimierzem Szaniawskim, wicekomisa-

rzem rzadu m. Gdyni, miejscowi przedstawiciele wladz
i urzedéw rzadowych, samorzgdowych i morskich, oraz de-
legaci instytucji spolecznych 1 naukowych miejscowych
i z calej Polski. W Prezydjum Zjazdu zasiedli obok czlon-
kéw komitetu honorowego 1 organizacyjnego réwniez goscie
zagraniczni, przedstawiciele miasta Pragi oraz Zrzeszenia
Gazownikéw 1 Wodociggoweéw czechoslowackich z prezesem
inz Ledlem na czele i jugoslowianskich z prezesem inz.
Bartlem.

Obrady toczyly sie w dwoéch sekcjach, gazownicze]
i wodociggowej 1 obejmowaly aktualne referaty z zakresu
naukowo-technicznego 1 gospodarczo-spolecznego.

Do najciekawszych referatéw nalezy =zaliczyé: Inz.
Bartl, ,Wplyw kryzysu na ekonomiczny rozwéj przemysiu
gazowniczego w Jugoslawji“; InZ. Jedlicka ,Wplyw kry-
zysu na gazownictwo w Czechoslowacii*; Inz, Seifart , Ko-
niecznosé uzgodnienia taryf gazowni i elektrowni komunal-
nych, a kryzys gospodarczy“; Inz. Piotrowski ,Wplyw
kryzysu ekonomicznego na zuiycie wody w miastach pol-
skich®; Inz Wlodzimierz Rabczewski ,Wplyw kryzysu
ekonomicznego na stan i rozwéj istniejgcych wodociggéw
i kanalizacji miast polskich®; Inz, Werstadt ,0 wplywie
kryzysu na wodociagi w Czechoslowacji«.

Podobne referaty referowali réwniez Inz. Skorazewski
i In%z. Wojnarowicz.

Osobng grupe stanowily referaty z dziedziny techniki
gazowniczej, gdzie referowal Inz. dr. Dubois ,O zastoso-
waniu piecéw Pietersa®, InZz. Havelka , 0O cenach wegla
w gazowniach“, Inz. Jedlicka ,O zbiornikach na gaz“, Inz.
Krzyikiewicz ,0 generatorach na gaz wodny“, Inz DPisula
»O piecach malokomorowych w Gnieznie®“, Inz. Poplawski
i Kalinowski , 0 badaniu wegla w gazowni warszawskiej“,
Inz. Wielezynski i Inz. Staszkiewicz ,0 gazowni w Gdy-
ni“, Inz. Klimezak ,0 stosowanin gazu mieszanego i ren-
townosci gazowni.

Inz. Malecki wyglosil dwa odezyty o gazownictwie
amerykanskiem a o zagadnieniach zwigzanych 2z gazem
ziemnym i gazolem traktowaly referaty pp. Mogilnickiego,
Rzepeckiego, Sulimirskiego i Zardeckiego.

W sekeji wodociagowej w grupie technicznej, wyglo-
szono referaty: InZz. Michalski ,,Wodociggi i Kanalizacja
miasta Gdyni%, Inz Nowakowski ,Urzadzenia filtracyjne
wodociggu panstwowego w Maczkach®, TIni. Piotrowski
»Chlorowanie wody na podstawie praktyki wodociagéw War-
szawskich“, Pomorski Jan ,Drogi do potanienia urzadzen
wodociggowo -kanalizacyjnych w zwiazku z budowa tanich
doméw¥, InZz. Rudolf i Kowalezyk ,0 metodach usuwania
$mieci.

W dniu 2 lipca odbyle sie posiedzenie Zwiazku Zrze-
szen Gazownikéw 1 Wodociggoweéw slowianskich, ktére
uchwalifo statut i wytyczne pracy na przyszlosé.

XV-ty Zjazd powzial szereg rezolucji ogloszonych pod-
czas zamknigeia, w ktérem wzigli udzial przedstawiciele
Ministerstw i Wladz na czele z Komisarzem miasta Gdyni
p. Sokolem.

Zjazd otrzymal szereg gratulacyj z kraju i z zagra-
nicy oraz wystosowal depesze do Prezydenta Rzeczypospo-
litej Polskiej i do Marszalka Pilsudskiego, p. Prezesa Rady
Ministréw oraz pp. Ministréw Spraw Wewnegtrznych i Prze-
myslu i Handlu,

Uczestnicy Zjazdu wzigli udzial w zwiedzaniu portu
i zakladéw przemyslowych m. Gdyni oraz w szeregu wy-
cieczek.,

XV-ty Zjazd Gazownikéw 1 Wodociagowcéw Polskich
dowiédl swemi powaZnemi pracami ZywotnoSci gazownictwa
oraz rozwoju wodociggéw i kanalizacji w Polsce, kiére mimo
panujacego kryzysu gospodarczege wykazad sie moga do-
nioslymi rezultatami pracy.

Redaktor naczelny i odpowiedzielny Prof. Inz Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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