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Inz. 1. Stella- Sawicki.
W sprawie uregulowania stosunku inzyniera do architekty przy projektowaniu
i wykonywaniu budowli nowoczesnych.

W dawniejszyvceh czasach, gdy budownictwo nie hylo
tak skomplikowane jak obecnie — architekt byl w stanie
opanowaé cata budowe — konstrukeje jej i architekture.
Z rozwojem lechniki ginie jednak ten dawny typ archi-
tekty, gdyz projektowanie stato sie trudniejszem 1 wymaga
wspolpracy dwoch ludzi, a mianowicie archilekty wiasci-
wego 1 inzyniera konstruktora wzgl. statyka. Dopiero ra-
zem sy oni w stanie stworzyé calo$é nienaganng pod
wzgledem architektury, celowosel pomieszezen, 1 celowosct
konstrukeyj. Chociaz zatem idealem by bylo, by funkcje
projektanta, konstruklora i kicrownika budowy mogt
spefniaé jeden czlowiek, o jednak wobec szalonego roz-
woju techniki, nowych sposoboéw budowania, a przede-
wszystkiem //]chnvch {em nieraz bardzo /&Wllych sSpo-
sobéw liczenia, staje sie to niemozliwem. Dostosowujac
sie do tej konle(7nosc1, architekei chgtnie czy niechgtnie,
zmuszeni sq faczyé sie z inzynierami. Swiadczy o tem caly
szereg biur, w ktérych pracuja spotem architekei i inzy-
nierowie. I’raca ta musi by¢ wykonvwana przytem w Sci-
sfej lgceznosei, nie zas przez kazdego z nich z osobna, jesli
maja tworzyé arcydzieta nie tylko pod wzeledem archi-
tektury lecz i konstrukeji dobve 1 pod wzgledem gospo-
darczyvm bez zarzutu.

Sprawa te] wspéipracy, na pierwszy rzut oka pro-
sta 1 nieskomplikowana, kryje szereg niejasnosci i niedo-
moéwien. Z racjt tej redakcja (zasopismma postanowifa
sprawe le na lamach swych poruszyé'). Pracujac lata
cale w budownictwie ladowem spolem =z architektami,
pragne pare slow dodad, aby wszezety dyskusje podtrzy-
mac i artvkutem mym posungé naprzoéd sprawe uregu-
lowania pracy obu tych kategorji ludzi ku korzyéei obu
stron, jak 1 przedewszystkiem samej budowy.

Ogrom malerjatu nauk technicznych budowlanych
spowodowal, ze od szercgu lat juz i na technikach zapro-
wadzono osobne studjum dla adeptow architektury i in-
zynierji. Rozdziatu tego zveie jednak nie uznaje i laczy
ich znowu razem, tworzac z nich nie tyle konkurentow jak
pracownikow zgodnych, ktérym dzisiejsze nowoczesne bu-
dowle zawdzigezaja swe powstanie. Aby ta wspélpraca
zgodna i wzajemne uzupetnienie mogly jednak zaistnied,
must byé juz na lechnice, u miodych archilektow wyro-
bione poczucie konstruklywizmu, ktéry na Dbudowlach
dzisiejszych wyciska coraz bardziej swe pietno — miodzi
inzynierowie zas$ musza zrozumied, ze chodé dzi§ formy
architekloniczne wyplywaja z obliczenia i konstrukeji, to
jednak jesli cheiy sie poswiecié budowniclwu nawel kon-
strukcyjnemu, zamafo byé dobrym statykiem i konstruk-
torem, lecz musza zaznajomic¢ sie z arvchitektura, edyz
formy nowoczesne nawet wyplywajace z obliczenia,, mu-
sza odpowiadad poczucin piekna i estetyvki. Czesto jednak
u architektow 1 inzynierdw niema. zrozumienia, ze lego
rodzaju studjum uzupefniajace jest im potrzebne. Mtodzi
archilekei uwazaja, ze ich praca konczy sie na pieknym
rysunku inzvnierowie, ze celowosé, konstrukeja i po-
spodarcze walory sg wszystkiem. Ogrom wiedzy stalvez-
nej, dla ktorej opanowania potrzeba umystu Scistego, jest
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niestety czesto nie do pokonania dla artysty, u ktérego
polot i fantazje moga zabi¢ zimne cyfry zmudnych, a cze-
sto 1 nudnych obliczen. Podobnie lez dla inzynierow, kto-
rych warto$é jest lem wieksza, im bardziej sa oni we
wszystkich swych poczynaniach $cisli i realni jest nie-
raz niemozliwa wprost rzeczg, posiasé le wrazliwosé¢ na
pigkno, ktére wybrane jednostki tylko mieé¢ moga. Ponie-
waz studjum ich oparle jest o nauki $cisfe, o matematyke
i teorje rozmaitego rodzaju, mys$lg oni kalegorjami, ktore
nieraz wykluczajy szersza fantazje, potrzebna dla projek-
towania rzeczy pigknych. To tez jest w zwyczaju, Ze ¢wi-
czenia ze statyki za architektow odrabiaja inZynierowie,
a fasady inzynierom rysujg architekci, ku chwilowemu
zadowoleniu obu stron. Mimo wszystko jednak Szkota PPo-
litechniczna duzo moze zdziataé w (ym wzgledzie. Na ar-
chitekturze zaniecha¢ nalezy stuchania fizyki i mechaniki
teoretveznej i technicznej, ktorych znajomosé w zakresie
studjum gimnazjalnego jest zupelnie dla nich wystarcza-
jaca, a rozszerzyé studjum statyki praktycznej dostosowa-
nej do potrzeb budownictwa, ktére to studjum wiasciwie
ujete doprowadzié mozna nawet wysoko. IPodobnie i na
inzynierji dalvby sie pewne dyseypliny mniej wazne usu-
naé, a inne ujac lepiej 1 celowiej. Studenci sluchaja nie-

raz zamiast encyklopedji pewnvych gatezi wiedzy, jeden

kurs szezegétowy z pominiecien: kursow dalszych prze-
zinaczonych jako studjum specjalne dla innych wydzia-

to6w. Na inzynierji pozatem i dzi$§ jeszcze stucha sie tylko
ezedei budowniclwa, odnoszacej sie do surowego stanu

robot ,natomiast student nie wynosi nic z robot wykon-
czeniowych, nie wmie czesto nalezycie powigzaé razem
elementéow poznanych, ani tez zaprojektowad i obrysowac
prostej {asady. A jednak wobec uproszezenia form w no-
woczesnej architekturze, inzynierom mozna by {fatwo uzu-
peinié¢ ich braki, bez robienia z nich artystow. Gdy wy-
glad zewnetrzny nowoczesnego budynku dziata prostem,
Jasnem 1 celowem ugrupowaniem mas, bez szlucznych
0zddb, nie jest to rzecza niedoscigniony.

Niedawno jeszcze inzynierowie projekiowall swoje
objekty, obejmujac z koniecznosci odpowiedzialnosé za
ich wyglad zewnetrzny, — architekei zas budynki uzy-
tecznosci publicznej, koscioly i muzea biorac odpowie-
dzialnosé znowu za ich konstrukeje. Materjalem inZynie-
réw, obok kamienia rzadziej cegly, byly przedewszyvst-
kiem heton i zelazo, — architekei budowali zas w drzewie,
kamieniu i cegle, a specjalna ich domena byly sklepienia
koscielne najrozmaitszego rodzaju, wykonyvwane wedle
tradyeja  ustalonveh  wzorow 1 wymiarow, ktorych
znowu inzynierowie znac¢ zupelnie nie mieli polrzeby.
Zycie zamkniete dla siebie obu lych grup technikow
zimienit jednak szalony rozwoj techniki budowlanej i sta-
tvki, ktore wznosza sie z dniem kazdym na gospodarczo
coraz wyzszy szezebel. Najpierw ukazal sie jakby nowy
materjad o niezamknietych dotad mozliwosciach — zelbet.
Mimo to, ze jest on faklyeznie znanym ogdlowi nie wiecej
Jak lat trzydziesci, wypart on z budynkéw sklepienia piw-
niczne, feki i stropy drewniane, wprowadzajac sie sam
w {0 miejsce, najpierw w formie stropéw zebrowych,
skrzynkowyeh i 1. p. nastepnie wiynal catkowicie na spo-
sob budowania, wypierajac mniej lub bardziej strome da-



248

chy drewniane, a zastepujac je plaskimi, orvaz usuwajac
grabe mury, a zastepujac je uslrojem szkieletowym ramo-
wym, wypednionym cienkiemi i lekkiemi $ciankami. Nowy
ten malerjad zmusit rzecz jasna slatykow, do obniyslenia
sposobow obliczania nowych tvch twordw, nieznanych
budownictwu dawniejszemu, Za budownictwemn zelbeto-
wem szkicletowem, zjawito sie oslatecznic przed paru laty
w Idurople t. zw. slalowe budowniclwo szkieletowe, sto-
sowane od pof wieku w Amervee, dla ktorego jednak ISu-
ropa poczatkowo nie miala znaczenia. Budownictwo
szkieletowe rozdzielito funkeje dZzwigania, od funkeji od-
graniczenia od siebie, jak i od zewnatrz, poszczegdlnych
ubikacyj. Zaczeto dazyé do tego, by szkielet niosacy byt
jak najtanszy, a zatem by mial mozliwie jaknajmniejsze
wymiary, a to znowu osiagnacé mozna bylto przedewszyst-
kiem, stosujac mozliwie jaknajlzejsze $ciany i stropv. —
W ten sposob materjaty dawne — naturalne, przestaly
odpowiadad naszym wymaganiom. Na targ weszly roz-
maite nowe, sztuczne t. zw. nowoczesne materjaty, ktore
zaczely wyplera¢ z dniemn kazdyin coraz bardziej dawne
malerjaty, a przedewszystkiem cegle. Cegla bowiem, ktora
fudzkosei tyle wiekow stuzyvia 1 byla tyle lat dobra, wobec
dzisiejszych pogladow, obarczong -jest jednak szeregiem
wad; jest droga 1 ciezka, wyvimaga drogiej robocizny
ukwalifikowanego murarza, spotrzebowuje wielkie ilosci
wody. Najwazniejsze jednak, zc wobec lego, ze w budyn-
kach ceglanych cegla jest rownoczesnie materjalem nio-
sacyin i chronigecym od wplywow atmosferveznych, mury
ceglane przv wickszveh wysokosciach otrzymywad musza
ze wzgledow statycznych grubosei nieraz znacznie wigk-
sze, niz to jest potrzebne ze wzgleddw izolacji lermicznej.
Budynki takie sg wiec nietylko drogie z racji wiclkiej ilo-
$ci ceely, lecz pozatem grube mury zajmuja najdrozej
platna, a zatem 1 najwartosciowsza przestrzen pieter dol-
nych, uniemozliwiajac ich nalezyte wykorzystanie. Sztu-
czne materjaly nowoczesne odpowiadaé¢ muszg wymaga-
niom rozmaitym. Musza byé lekkie, w sam raz wytrzy-
male 1 o takiej grubosci i ustroju, by nietylko izolowaly
cieplo 1 glos, lecz réowniez byly akumulatorem ciepla.
Dzisiejsze budownictwo, o ile ma byé zatem vracjonalne
1 dawaé zupelna gwarancje bezpieczenstwa, jest o wiele
trudniejsze niz dawne. Konstrukeje monolityczne, wysoce
nieraz statycznie niewyznaczalne, trudne nietylko do obli-
czenia, lecz czesto 1 do wykonania z powodu wielkich
wysokosei 1 rozpigtosci, skupionych nieraz w jednym pun-
keie ciezarow, wielkich wyfadowan, lub sztucznego fun-
dowania — przedstawiajy czestokroé ciezkie do trafnego
rozwiinzania problemy. Statyka opracowana gléwnie dla
potrzeb konstrukeyj zelaznyceh, a dostosowana w ostatnich
trzech dziesigtkach lat do potrzeb zelbetu, przystosowuje
sie do wymagan stali, ktora w formie ustrojow statyeznie
niewyznaczalnych okazuje sie mocniejsza niz prawidia
statyki wykazuja. Obliczenia za pomoca leorji sprezysto-
$ci i prawa Hooka nie daja nalezytego obrazu rzeczywi-
stej wylrzymalosci tego rodzaju ustrojow. Wielkosé jej
prawdziwy okreslamy dzisiaj uwzgledniajac plastycznosé
malerjalu  oraz wyrownanie momentéw 1 naprezen
w ustroju. Obecnie zatem, na skutek lej wyzszosci kon-
strukeji statycznie niewyznaczalnych, nad konstrukejami
statveznie wyznaczalnemi i ich wiekszej pewnosei i bez-
pleczensiwa, zwrocono sie obecnie przedewszyslkiem do
ustrojow hyperstatycznych, dla kléryeh obliczenia, po-
trzebne sy glebsze podstawy matlematyezne i grunlowna
wiedza statvezna. A wielez to jest rzeczy pozatem w sla-
tyce, w ktoryveh potrzebna jest nietylko jej gleboka znajo-
moscé i diugoletnia praktyka, lecz przedewszystkiem state
i nieprzerywane zajmowanie sie obliczeniami, ktore pro-
wadzi do slatyeznego myslenia, polrzebnego do wezucia
sie w konstrukeje. Przeciez przez trafny dobor wzajem-
nego stosunku rozpielosei poszezegolnyeh przesel, diugo-
Sei wspornikéw, rozmieszezenie przegubdw i rozmyslne
wzgl. przypadkowe utwierdzenia koncow belek, mozna

zmicni¢ przebieg 1 wiclko$¢ momentdw, umniejszyé je
wydalnie, wyrownac¢ 1 osiggnac¢ lem znaczne potanienie
budowy. Wobec wysokiego poziomu statyki i dobroci na-
szych malerjatow, a przedewszystkienr cemenlu i stali,
kazdy projekt najbardziej niekonstrukeyjny jest do prze-
prowadzenia; lecz czyz nie powinni istnie¢ specjalisci
slale w tym dziale pracujacy, ktorzyby dzieki swemu do-
Swiadczeniu w pracy konslruktorskiej, hyli w stanie na
niepotrzebne, wynikajgce stad koszta zwrocic uwage. To
lez dzis, kiedy wykluczone jest, by jeden czlowiek znatl
wszystko, gdy dla kazdego z powvyzszych nawoczesnych
sposobow budowania mamy wyszkolonych specjalistow,
gdy nowoczesne budownictwo jest tak bardzo uzaleznione
od nowych sposobéw budowania, od nowych nieraz bar-
dzo wartoSciowych, a nieraz przereklamowanych mater-
jadow, a przedewszystkiem mozolnych ciezkich obliczen —
architckel musza obowigzkowo taczyé sie z inzynierami,
aby wyniki ich pracy byly dobre.

Budowle nowoczesne sy to faktycznie budowle inzy-
nicrskie, w ktorych piekno, celowosé, statyka, konstruk-
cia, jak 1 wzgledy gospodarcze odgrywaja roéwnorzedna
role. Budynki takie, o ile maja odpowiada¢ zatem wszyst-
kim tym warunkom musza powstawac nietvlko z Scislej
wspoipracy architektéw i inzynierow, lecz rownoczesnie
z wzajemnego ich podporzgdkowania sobie. Wspolpraca
ta archilekty i inzynicra nad projektem, o ile moznosci
powinna sie rozpoczynac¢ w czasie, nim mys$l jednego lub
drugiego praybierze bardziej ustalone formy. Praca ta za-
tem obu tych ludzi nie powinna i$é za soba w jakims$ na-
stepstwie, lecz postepowaé musi naprzéd rownoczes$nie
1 zlewad sie w jedna piekna i celowa calo$é. Projektujacy
artysta musi sie daé¢ powodowaé rozwazaniom statyka
i konstruktora. Inzvnier musi liczvé, rozwazad i staracd
sie fantazje architekty przystosowywac do celu bez obni-
zania ich wartosci. Pozatem musi on wciaz mysle¢ o kon-
strukeji mozliwie prostej i nieskombinowanej, z racji ta-
niosci, a tem samem o budowie gospodarczo najlepszej.
Gdy tworzy architekt, musi mu inzynier, dobrze w swym
zawodzie wyszkolony I zdolny do wnikniecia w jego arty-
styczne pomysty, sfuzyé swa rada 1 obliczeniami i patrzyé
wciaz, by budowla byta celowo zaprojektowana pod wzgle-
dem konstrukeyjnym i gospodarczym. Gdy projektuje in-
zynier, to znowu architekt musi baczyé, by rozwigzanie
rzutu bylo poprawne, by twor byl w proporcjach dobry
i odpowiadal poczuciu pigkna. Obaj projekiujac i liczac
wzglednie konstruujac powinni na siebie wptywacd 1 wza-
Jemnie sig uzupelniaé. Obaj kazda rzecz musza dobrze
przemysleé, przekroje i konstrukcje znormalizowad i da-
zZy¢ do stworzenia powlarzajacych sie, a przeto tanszych
typow i seryjnych konstrukcyj. W budowniclwie bowiem
nowoczesnem tak zZelbetowemn, jak moze i jeszeze bardziej
w stalowem, koniecznem jesl daleko posuniela normaliza-
cja, ktora wykonanie budowy przyspiesza i potania. To
tez ta wspolpraca powinna zaczac¢ sie od pierwszego
szkicu, by rownoczeSnie poslepowada konstrukeja z rzu-
tem i avchiteklurg, a konczyé sig z chwila ostatecznego
wykonczenia budowy. 1’6Zniejsze wkroczenie architektury,
gdv inzynier projekl juz wykona, powodnje zazwyczaj
gzereg zmian i koniecznos$é powtdrnego wvykonywania
statlycznyeh obliczen. Zapozne weiggniecie do wspdipracy
inzyniera, gdy architekl projektuje, powoduje to, ze kon-
strukcja jest niejasna, stupy stoja nieregularnie, kazdy
jest inaczej obeigZony i kazdy ma inny przekroéj. Podobnie
ma sie i z belkami, ktérych rozmaita wysokosé, w szcze-
goélnosci przy szkielecie stalowym, z uwagi na wysokosé
konstrukeyjng stropu, moze bvé nawet bardzo przykra.
Wszystko to powoduje, ze konstrukeje takie, jako nie da-
jace sie zestandaryzowadé sa  drogie i konkurowadé nie
mogd z konstrukejami dobrze zaprojektowanemi. Wspo-
mne (u dla przvkiadu, ze na jednej znacznej i bardzo po-
waznej budowie o szkielecie stalowym, gdzie projekt ar-
chitektoniczny byl wykonywany najpierw, nastepnie zas



inzynier statyk dorabial i obliczal konstrukecje — na
osindziesiat kilka stupdw, (yvlko dwie pary stupdw diwi-
galy ciezary identyczne. Czy w tvch warunkach mozna
mowic o normalizacji przekrojow, organizacji robot 1 po-
tanieniu budowy, do ktérego wszystkiemi sitami dzis da-
zy¢ powinnismy. Czy ma jaki sens oddawanie robdt po
najnizszych czesto nierealnych cenach, gdy cata budowa
to jedno marnotrawstwo materjafu i robocizny?

Widzimy z tego, ze dziatalnos$é architekly z dziatal-
noscia inzvniera zazebia sie tak scisle, ze o wykonaniu
catkowitej pracy przez jedna osobe przy budowlach no-
woczesnych niema mowy, chyba ze strala tak dla niej,
jak 1 dla zleceniodawcy. W Ameryce koniecznosé lego
podziatu pracy dawno juz zrozumiano, w lsuropie spra-
wa ta obecnie rowniez zaczyna znajdowacd coraz wieksze
zrozumienie. W zgodnej pracy obu mozna osiggnaé wiel-
kie korzysci dla budowy, dla wiasciciela, pigkna objeklu,
jego celowoscl 1 ekonomji. Ze tak jest w istocie i ze lej
wspoipracy architektow z inzynierani i objekta czysto
inzynicrskie zawdzieczaja piekny swdj wyglad niech be-
dzie przykiademn most ks. Jézefa 1Poniatowskiego w War-
szawie. W objckeie tymn monumentalnym nietylko zelbet
i zelazo tak bardzo celowo uzupelnia sie w jedna harmo-
nijna cafosé, lecz budowla ta stwierdza zarazem, do jak
picknyeh rezultatow moze doprowadzi¢ wspdipraca ar-
chitektéw (arch. Stefan Szyller) z inzynierami (prof.
PPaszkowski, projekt ustrojow zelbetowych wiaduktu, oraz
inz. Dlebinski projekt uslrojéw zelaznych mostu i fila-
réw). W budownictwie monumentalnem ladowem imnamy
przvkiaddéw w tej wspolpracy architektéw z inzynierami
z dniem kazdym coraz wiecej, a wiec dworzec centralny
w Warszawie (P’rof. Przybylski avch., Prof. P’rzenicki
konstr.), Gmach Towarzystwa , ’rudential® w Warszawie
(arch. Weinfeld arch., prol. dr. Bryla konstr.), Gmach
Urzeddw Skarbowych w Katowicach (arch. Koztowski
arch., Prof. dr. Bryta konstr.) i t. d.

Biednem wedle mnie zatem w zalozeniu jest postla-
nowienie art. 362, ustawy budowlancj. z dnia 16 lulego
1928 r. Dz. U. R. . Nr. 23, poz. 202, kidre architekiom
przvznaje wvfgczne prawo projektowania i kierowania
budowsa budynkéw o charakterze monumentalnym, za-
miast zastrzec projekiowanie ich architektom wraz z in-
zynierami rownocze$nie. Monumentalne budowle dzisiej-
sze sy to bowiem przeciez nietylko budowle o pieknym
wygladzie zewnelrznym, lecz sa to zarazem rowniez w ca-
fem tego stowa znaczeniu budowle inzynierskie, o wiel-
kich rozpielosciach, wielkich obciazeniach, (rudnych,
skomplikowanyeh, czasem wprost niezwykiveh konstruk-
cjach zelbetowych 1 stalowyeh. Tego rodzaju budowle
projeklowane przez architektow sa czesto tylko picknemi
obrazkami, — opracowane przez inzynierow, chodbhy
w rzutach dobre, nieraz w formie nieudatne. Budyvnkéw
takich nie powinien zatem projcktowad ani sam architekt
ani sam inzynier, lecz projeklowad powinni razem, a roz-
strzyga¢ konkurs tak pod wzgledem zewnelrznego wygla-
du jak 1 koszléw. Jeden powinien byé odpowiedzialny za
wyglad i rzuty, drugi za konstrukejo i jej obliczenie. Obaj
zatem powinni podpisywac plany razem, jeden jako pro-
jektant, drugi jako konstruktor, z wyraznem zaznacze-
niem tego, obaj zas powinni za budowe odpowiadac, wzgl.
budowa sie chlubié¢. Tego jednak obecnie niema. Kio jest
projektantem fasady i rzatéw wie kazdy, — komu zaw-
dziecza budowa to, ze z obrazka przeoblekla sie w realne
ksztatty, a czesto ze wogdle stoi, o tem nikl nie wie, gdvz to
Jak dotad, uwazane jest za prace poniekad drugorzedna.
A jednak lak projektowanie jak i liczenie jest jednako ta-
twe dla ludzi ukwalifikowanych wzgl. jednako trudne dla
ludzi, ktérzy odpowiednich wiadomosei nie posiadaja.
z ta tylko réznica, ze jesli co$ brzydkie, to kazdy nawel
laik na tem talwo pozna sic, i do budowy nie dojdzie. Je-
§li zas obliczenie jest zie, poznaé sie moze jedynie specja-
lista — jesli za$ nie ma takiego w policji budowlanej, to
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katastrofa i ruina zleceniodawcy i przeceniajacego swe
sily architekty. T to jest giéwna przyczyng, dla ktorej
sprawa la z dniem kazdym coraz aktualniejsza niusi by¢
przez wiadze nasze prawnie unorniowana.

Zwrécié dalej nalezy uwage, ze $ciste odgraniczenie
budowli archilektonicznych od inzynierskich, jest nieraz
wprost niemozliwe. Naogol kazda budowa musi powsta-
wac z wspoIpracy szeregu specjalistow. Architekt jesli ma
tworzyé dziela gospodarczo dobre, ktore maja byé zlece-
niodawcom przydatne, ludzi tych wvzby¢ sie nie moze.
Przeciez gdy architekt czy inzynier projektuje budynek
fabryczny, to musi sie na to zgodzid¢, Ze mu inZynier ma-
szynowy, czy tez inzynier ruchu, wyznacza naslepstwo
ubikacyj, wymagania ruchu, ustawienie maszyn, umiesz-
czanic transmisyj 1 t. p. Avchitekt wie, ze dla projektu cen-
tralnego ogrzewania, robot instalacyjnveh i elekrotech-
nicznych 1nusi zwrocié sie do specjalistow. Tymezasem
obliczenie i konstrukcja jest dotad weigz ich specjalnoscia
U objeta jesl nawet ich taryfa i ich wynagrodzeniem. To
tez architekt uwaza inzyniera, jes$li nie za konkurenla, to
za z{o konieczne, klore mu zarobek umniejsza. Aby koszta
obliczen umniejszyé, postuguje sie wiec sitami mozliwie
najtanszemi, a pomija ludzi o peinych kwalifikacjach.
Czy jest to jednak dla budowli zdrowe, to wielkie pytanie.
Prace takie dokonywane przez takich przygodnych staty-
kow i konstruktorow, sa czeslo wadliwe, nieskoordyno-
wane z planami gtéwnemi, a szereg probleméw trudniej-
szych nierozwigzany. To tez w trakcie budowy mamy
zmiane za zniang, nastepnie za$ rysy lub nawet kata-
strofy, szkody 1 procesy, jesli przedsigbiorca, — ktory
wedle nasze] uslawy niepolrzebuje mied¢ wykszlalcenia
technicznego, lecz tylko karte przemystowa i pieniadze —
tych konstrukcyjnych wad nie spostrzeze. Lecz mimo tak
czestych w tym wzgledzie przykrosci, nie docenia sie roli
inzynieréw i wartosci dobrze zaprojeklowanvch kon-
strukeyj. Architekei nie zdaja sobie sprawy z lego, jaka
na siebie odpowiedzialnoéé biora i na jakie przykrosci
1 kiopoly a nieraz na dyskwalifikacje sie narazaja, posiu-
gujac sie dla ich taniosci sidami podrzednemi i pracuja-
cemi pod ich wilasna odpowiedzialnoscia, zamiast prace
oddaé¢ ludziom, ktorzy dzigki mozolnej pracy, studjomn
1 dingoletniej praklyce majg rulyne, wyrobione czucie
statyczne 1 zrozumienie konstrukeji. Nowoczesna tech-
nika budowlana sida faktn zostafa pechnigta na takie tory,
PO kioryeh jazda nie jest tak latwa jak dawniej byvia, lecz
przeciwnie polgczona z niebezpieczenstwami, coprawda
jednak zazwyczaj niedocenioneni.

Nie przecze, z¢ przy budowlach ladowych architekt
jest tym, klérego pi¢tno budowla nosi na sobie, gdvz jego
zadaniem jest nadanie budynkowi formy zewnetrznej. On
jest tym, klory w swej praktyce niczem innem sie nie zaj-
muje tylko projektowaniem budowli najrozmaitszych, da-
zac do pieknej formy i celowego rozplanowania. On jest
tym, ktéry zmusza inzyniera do myslowego wysitku, sta-
wiajac mu zagadnienia nieraz na pierwszy rzul oka nie
do rozwigzania. W jego reku lezy inicjalvwa. Moze on
wedle swej woli szkielet zelbetowy czy stalowy ukryé tak,
ze domysled¢ sie trudno, ze dzwigajgca czescia budynku
Jest stosunkowo nikly kosciec; moze on jednak potrak-
towaé szkielet ten jako element budowlany. Zalezy to od
woli i smaku projektujacego artysty. Nie da sie jednak za-
brzeczye, ze na cafokszlaft budynku sklada sie caly sze-
reg prac szezegolowyeh, a  przedewszystkiem inzyniera
statvka i konstruktora, do ktérego nalezy obliczenie, kon-
strukeja, a w przewaznej ezesci i surowy stan budvnku.
Praca ta nie jest {alwa, przeciwnie zmudna i dlatego na-
lezy ja odpowiednio ocenié¢ i odpowiednio ustawowo unor-
mowac. Wiedy dla architektow inzynierowie konstrukto-
rzy nie beda balastem i konkurentami, ktoryvel wszelkiemi
sidami nalezy do pracy nie dopuszezad, przeciwnie praca
ich bedzie dla architeklow pozadana. Gdy ten stosunck
zostanie nalezycie 1 sprawiedliwie unormowany, architekt
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i statyk-konstruktor ztoza sie razem i slworza tego ideal-
nego projektanta dla nowoczesnych budowli, ktéry ma
nictvlko wrazliwosé na pickno, fantazje, polot i projekto-
wal bedzic rzeczy skonczenie piekne pod wzgledem formy,
lecz takze celowe, ekonomiczne 1 obmyslane w szczegotach
tak, by pod wzgledem gospodarczym zadnych brakow nie
bvio. Tylko w len sposéb unikniemy tych statych przerd-
bek i zmian podezas budowy, prucia murow, wzmacnia-
nia konstrukej i it. p. jakie mamy obecnie na porzadku
dziennvm. Wtedy Llylko wszystko bedzie nalezycie przez
specjalistow, zgodnie do celu dazacych z géry obmyslane.
Wtedy tylko lez moze powsta¢ budowla skoordynowana
pod wzgledem konstrukeji, celowosci, hygjeny, urzadzen
nowoczesnych, a przytem artystycznie piekna.

Pragnac wszystkie problemy wspdipracy architek-
tow 1 inzynierow poruszyc, nie mozna nie podkreslié¢ tego,
ze to zgranie sie obu tych rodzaji ludzi nietylko jest konie-
czne przy wykonywaniu projektu, lecz i obmvélenin pro-
gramu 1 wykonaniu samnej budowy. To szczegdtowe opra-
cowanie planow jesl przeciez tajemnica szybkiego wyko-
nywania budowli w Ameryce. 1’lany opracowuje lam za-
sadniczo architekt wraz z inzynierem konstruktorem bar-
dzo skrupulalnie z specjalnem uwzglednieniem normali-
zacji. Plany tak opracowane oddaje sie nastepnie rozmai-
tvm specjalistom do obmys$lenia i wkreSlenia swoich spe-
cjalnosci. Oslalecznie jeszcze raz wszystko kontroluje
i uzgadnia sie, robl wykazy, szczegdly i kosztorysy, obmy-
$la. w szczegdélach sposob samego wykonania budowy
i organizacje pracy, ustala program i nalezycie obmyslane
terminy, zamawia materjady, i zawiera umowy. To tez
sama budowa idzie gladko 1 sprawnie. Ma to nictylko zna-
czenie dla wilasciciela, lecz w rownej mierze dla kierow-
nictwa budowy oraz przedsiebiorstwa.

Uwazatbym sprawe stosunku architektow i inzynie-
réw za nieomdéwiona nalezycie, jeslibym nic wyciagnal
z wywoddw mych pewnych wnioskdéw. Ol16z dlaczego sto-
sunek ten architekty do inzyniera tak bardzo wymagajacy
jakiego$ unormowania, nie jest ustalony dotad. Zdaniem
mojem sprawa ta jest wogdle zZle postawiona, gdyz za-
kres dziatania obu tych rodzaji pracownikow nie jest
prawnie ustalony, a sprawa cyfrowo nie ujeta. Koniecz-
nem jest mianowicie wynalezienie jakiegos sposobu wspot-
zycia migdzy temi dwoma kalegorjami technikéw. Wiemy,
ze dobre rachunki robia z ludzi dobrych przyjaciét. Tym-
czasem sprawe te jakbysmy sie bali otwarcie poruszyc
1 jasno postawié. Uwazam, ze przedewszystkiem z taryfy
architektonicznej nalezy wylaczyé obliczenia statyczne
konstrukeyj, jako nie nalezace wedle obecnego stanu tech-
niki do zagadnien, ktoremi ma i moze zajmowad sie ar-
chitekt. Dla prac tych nalezy stworzvé osobna taryfe, po-
dobnie jak taryfy dla robét instalacy] ogrzewawczych,
wodociagowo kanalizacyjnych, elektrotechnicznych i t. p.
W wypadku tym zleceniodawca bedzie wiedzial, za co ar-
chitekt jest wynagradzany i Ze otrzymuje on wynagrodze-
nie za czynnosci zigezone z ogdlnym projektem, wykona-
niem szczegotow architektonicznyveh i robét wykonczenia,
architekture wnelrz, jak i za nadzor nad catoksztailem
budowy. Bedzie on wiedzial, ze musi on konstruktora
osobno zapfaci¢ za obliczenia, rysunki kounstrukeyjne
i bezwzgledne bezpieczenstwo budowy, oraz dozor spe-
cjalny nad wykonaniem robot zelbetowych wzgl. zelaz-
nych, dla ktoéryveh nskuatecznienia przy dzisiejszym stanie
budownictwa, konieczny jesl odno$ny specjalista, jedynie
za czesé obliczeniowa i konstrukeyjng projektu odpowie-
dzialny. Wiledy architekt wynagradzanv za swoje spe-
cjalne wzgl. ogdlne czynnosei, nie zas za nie nalezace do
niego obliczenia, nietylko ze nie bedzie si¢ bronif, by obok
niecgo podpisywal plany, w charakterze konstruktora in-
zynier statvk, leez sam bedzie pilnowal nawet tego, by
mie¢ spokojna gtowe i nie braé¢ odpowiedzialnosci za to,
co nie lezy w zakresie jego specjalnosci, a sprawic¢ mu
moze grube nieraz kiopoty. Toz samo powinno tez byd

zrobione z tarvfa inzvnierska, o ile chodzi o objekta inzy-
nierskie monumentalne, kiorych slrone artystyczna mna
opracowac arvchitekt. Tam takze powinna byé pozycja za-
rezerwowana znowu dla arvchitekty, by ten modgl kazdej
chwili przystapié¢ do wspdéipracy na ustalonych z goéry
warunkach. Jak sprawe te ujaé, musza to obmysleé ar-
chitekei. Odnosnie do prac inzynierskich pragne podaé
szkic pod dyskusje kolegéow a moze i dla konferencji,
ktéra tg wazng 1 bardzo aktualng sprawa winna sie zajac.

‘Wynagrodzenie inzyniera slalyka nalezatoby usta-
li¢ zaleznie od tego, czy wykonuje on swq prace rownole-
gle i réwnorzednie z architektem i ponosi wszystkie zta-
czone z opracowaniem plandéw koszta technikdéw, odbitek,
oprawy 1 t. p., czy lez wykonuje on pewne czynnosci
tvlko oparle o gotowe plany opracowane przez architekta.
W pierwszym wypadku zavobkiem winni sie oni dzielid,
w stosunku, ktéryby nalezalo ustali¢ zaleznie od zakresu
pracy obu pracownikow. W drugim wypadku wynagro-
dzenie inzyniera liczy¢ sie powinno procentowo od hono-
rarjum catkowitego obliczonego od sumy kosztorvsowej
robét zetbetowych wazgl. zelaznych, a wiee np.:

@) Wykonanie statyvcznych obliczenn wraz z planem
konstrukeyjnyin dla zawierdzenia Wiadz budowlanych,
na podstawie planéw architektonicznych, np. 20%%.

h) Wykonanie jak wyzej statycznych obliczenn wraz
z planem dla zatwierdzenia Wladz, oraz z opracowaniem
przedmiaru 1 kosztorysu robét zelbetowych wzgl. Zelaz-
nych na podstawie dolaczonej analizy cen, np. 30/.

¢) Wrykonanie jak wyzej obliczen, planu przed-
miaru, analizy cen, koszlorysu i rysunkoéw szczegdélowych,
np. 500/0.

d) Zwierzchnl nadzér nad wykonywaniem robol
zelbetowveh wazgl. zelaznych 1 wspoétpraca z architektem
pod wzgledem konstrukevjnym, zaleznie od tego czy kon-
strukeje sa latwiejsze czy trudniejsze, np. 15" do 25%
$rednio zatem 20°/.

e) Praca jak pod e) wraz z wykonywaniem rysun-
kéw szezegétowych, np. 30%, do 50%/ $rednio zatem 40°/,.

f) Wykonanie jak wyzej obliczen, planu, kosztorysu,
rvsunkow szczegolowych, wraz z nadzorem robdt kon-
strukevinveh, np. 70%.

g) Kontrola obliczen statycznych wykonanych przez
osobe trzecia, np. 15°/.

Oprocz tveh wynagrodzen nalezaloby sie konstruk-
torowl zwrot kosztow podrozy 1 ewentualnie innych kosz-
tow. Przy mniejszych, a trudnyelt budowlach, mégiby kon-
struktor zammiast powyzszego wynagrodzenia zgdaé wyna-
grodzenia za zuzyly czas.

Jest jasnem przytem, ze odnosnie do honorarjum
architekty, za roboty zelbetowe czy tez zelazne zawarte
w jego projekcie, naleze¢ sie bedzie odpowiedni procent
z tego Lvtutu, ze roboly te stanowia integralng czesé¢ opra-
cowanego przez niego projektu, jak réwniez za ogdlny
nadzdér i uzgodnienie z innemi robotami podczas wykony-
wania. Sprawe (¢ moznaby bylo zalatwié¢ podobnie jak
sprawe robot instalacyinych, ogrzewawczych i t. p., od
ktérveh wynagrodzenie za projekt i nadzor przv wykony-
waniu pobiera odnosny specjalista, architekl zas wyna-
gradzany jest za uzgodniente robét tych z catoksztattem
budowy i za ich ogdlny nadzér. Honorarjum architektiy
rzecz jasna, mogloby by¢ liczone tez nie od koszlorysu ro-
bot zelbelowyeh i stalowyceh, leez od sumy globalnej kosz-
torysu catosci budowy. Ustalenie tej sprawy mogtoby byé
vzeczg wewnelrzna Zwiazku Avchitektéw, wzgl. zafat-
wiane na wspélnem posiedzeniu Architekléw i Inzynie-
row, majacem na celu ustalenic tarvf dla obliczania ho-
norarjow.

Oslatecznie cheiatbym poruszyé sprawe wspolnych
stowarzyszen architektow i inzynierow, jako wykonywu-
jacyeh rozmaite dziaty tegoz samego zawodu. Slowarzy-
szenia takie byly stale w zwvyezaju, tak w Polsce jak i za-



eranica. Spolykajac sie razem mogli ludzie ci na siebie
oddzialywad, porozumiewad sie, poznawacd lepiej 1 uzu-
peiniacé. Z wzrostemn specializacii jednak, w ostatnich la-
tach nastapito rozluinienie stosunkéw miedzy dwoma
temi kategorjami ludzi. ktérzy sq na siebie skazani i kto-
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rzy ze soba od fawy szkolnej powinni byé zzyci. Koniecz-
nym jest powrot do dawnvyeh form wspolnyeh lowarzystw,
aby kolegow, kioryeh zawdd 1 praca Yaczy, zwiazaé razem
na gruncie towavzyskim 1 kolezeniskim 1 sworzyv¢é pod-
stawy jaknajlepsze dla wspodlnej pracy.

Inz. Dr. Wtodzimierz Burzynski.
O dwoch twierdzeniach minimalnych teorji sprezystosci i zastosowaniu ich
do rozwigzan przyblizonych.

(Dokonczenie).

PrzedstawiliSmy w powyzszym szkicu dwie me-
tody przybliZonego rozww,zama zagadnien teorji Spre-
zystodel. Obecnie szkic powyzszy zaopatrzymy garscia
waénych uwag. Naleiy przedewszystkiem podnieéé wy-
bitng réZnice obu metod, Wynlk&cha zreszty wprost
z sposobu ich stosowania. Juz w czeci pierwszej zau-
wazyliSmy, iZ mozliwosé statyczna jest wogédle innego
typu anizeli mozliwo$é geometryczna ; obecnie wyjdzie to
wyraznie na jaw. Wyobrazmy w tym celu sobie, i dla
jakiego$ zagadnienia ustalono wedlug (24) i (26) przy-
bliZzone w, v, w i zbadajmy jakie konsekwencje z tego
wynikng,. Przedewszystklem tedy obliczymy przyblizone
¢, 7, mianowicie wedlug (1), a z tych o, 7 a to wedlug
(4) czy tez (7), 1 wreszcie wielkosci typu rig, ato
przy uZyciu (2) 1 (8). Otoz okaze sig, Ze te ostatnie
wielkogci nie uczynig zadodé réwnaniom typu: r+/=o
wewnatrz ukladu, tudziez ¢ —p=o0 na powierzchni
ukladu, a mianowicie tej, ktérg oznaczyliSmy przez 4,.
Otrayma,hsmy tem samem nowg kontrolg poprawnoém
a racze] dokladnodeci metody pierwszej, a mianowicie
za posrednictwem obserwacji odnos$nych odchylek tych
rownan w kolejnych aproksymacjach. Zrobimy z tego
niedlugo uzytek. Pozatem jednak widzimy, iz mozli-
wym jest dobér w miejsce £ i p takich sit g i g, Ze
stanie’ sie zado§é réwnaniom typu r+g=o0, ¢ — g=o0.
Innemi slowy do kazdego rozwigzania, geometrycznie
mozliwego 1 pelniajacego warunki podporowe, moZna
dobraé odpowiednie sily objetosciowe i powierzchniowe
takie, iz rozwigzanie to bedzie réwniez statycznie mo-
Zliwem 1 spelni warunki obcigzenia. Oczywiscie odsko-
czymy w ten sposéb od zagadnienia ustalonego tema-
tem, albowiem w miejsce funkeyj £ i p prazyjeliSmy
funkcje g 1 ¢; wspélnym dla obu zagadnien pozostal
ksztalt geometryczny ukladu, indywidualnosé sprezysta
kontinuum i wreszcie warunk1 podporowe; reszta ule-
gla zmianie. Wyobrazmy z kolei rzeczy sobie, iz dla
pewnego zagadnienia ustalono rozwigzanie przybliZone
w postaci (26) i (27) i zbadajmy czego obecnie mamy
sie¢ spodziewad. Otéz znalezione o, 7 pozw11a]a. nam
wprawdzie znalezé prazy pomocy (B) t. J (9) skladowe
& v, przyczem te ostatnie najoczywisciej beds mialy
ten sam stopien dokladnosci co naprezenia, ale tez na
tem wszystko sie skonczy. Zatem niemozliwem wogdle
bedzie znalezienie w, v, w, a wiec w szczegdlnosdel skon-
trolowanie, o ile odstaplono od warunkéw brzegowych
na czesci powierzchni, oznaczonej przez nas 4, Sprawa
wyjadnia sie tu nastepujaco: Skladowe o, 7 sg 2z pe-
wno$cig mozliwe z punktu widzenia ciala sztywnego;
aby byly one rozwiazaniem geometrycznie mozliwem
dla danego ukladu odksztalconego, nalezaloby w ana-
logji do rozumowania poprzedmego co$ zmienié wzgle-
dnie coé do tych skladowych dostosowaé; mozliwem to
jest tylko w jeden sposéb — a mianowicie nalezaloby
przydzielié kontinuum pewng specjalng indywidualnosé.
Poniewaz ta ostatnia wyrazala sig w uZytem twierdze-
niu prawem Hooke’a mnalezy je odrzucié 1 zastapié in-
nem takiem, Ze obliczone stgqd odksztalcenia &, y beds
geometlycznle mozliwe ; reszta poszlaby juz gla.dko
Nmbtety tak wprowadzona fikcja nie mialaby w niczem

analogji do fikeji tworzonej niedawno przez przyjecie
wielkosci g 1 ¢; abstrahujac od tego, iz w tym wy-
padku odno$ne twierdzenie minimalne wogoleby nie
istnialo, bo — jak podkreslalismy — wazne jest ono
jedynie dla kontinuéw, podlegajacych prawu Hooke'a,
musimy wskazaé na co$ réwnie waznego; owe fikcyjne
prawo mogloby sie w wiekszosci wypadkéw okazad
wogdble nierealnem 1 niemozliwem; wystarczy sobie
wyobrazié, iz prawo to prowadziloby n. p. do energji
sprezystosei ujemnego znaku lub podobnych nonsensdw.
Przy uzyciu zatem twierdzenia drugiej kategorji jako
jedyna kontrola dokladno$ci nasuwa sig obserwacja
ciggéw W, wzglednie a¢',,, 7/,

Obszernie rozwiniety tu uwage mozna obecnie
zreasumowacé nastepujgco: Kazde rozwigzanie tylko
geometrycznie mozliwe moZemy przez zmiang warun-
kéw uczynié statycznie moZliwem, ale — rozwigzanie
tylko statycznie mozliwe moZe byé réwniez geometrycz-
nie mozliwem jedynie dzieki przypadkowi. Tej okolicz-
nosci zawdzigezaé nalezy, Ze przy zwigkszaniu dokla-
dnosci metody pierwszej w gre wchodza, tylko czynmiki
natury matematycznej, ktore wyrazaja sie badaniem
cigglodci, zbieznosel i t. p.; natomiast przy zwieksza-
nin dokladno$ci metody drugiej mamy do czynienia
z trudnoS$ciami natury istotnej, podstawowej, ktérych
usungé wogdle nie mozemy. Z tych samych powodéw
metoda pierwsza ma znaczenie $cisle naukowe, gdy
druga znaczenie wylgcznie praktyczne. Pierwsza udo-
skonalona matematycznie, w prostym sensie przed
chwilyg wyszczegdlnionym, nosi nazwe metody Ritz’a,
druga niema nazwy specjalnej. Jest rzecza absolutnie
niedopuszczalng mieszaé jedng z druga, jak sie to nie-
stety czesto robi. Oczywifcie nie chce przez to powie-
dzie¢ jakoby druga metoda musiala by¢ w zestawieniu
z pierwsza niedokladng. Niedlugo zauwazymy, Ze przy
rownym wysilku rachunkowym sprawa wlasnie obréci
sig na niekorzy$¢é metody pierwszej. Chodzi mi tu prze-
dewszystkiem o stwierdzenie, 1% obie metody mnie sa
pod Zadnym warunkiem poréwnywalne i naogoél stuza
innym celom.

Przyjrzyjmy sie obu metodom z nieco innej strony.
Przyjaé skladowe ¢, y tak, by byly one geometrycznie
mozliwe, nie stanowi Zadnej wogodle trudnosci; popro-
stu nalezy przerzucié si¢ wprost na przemieszczenia
u, v, w; bedzie to pozatem nawet racjonalniejszem,
albowiem warunki brzegowe ustalaja wartosci nie ¢, 7,
lecz wladnie %, v, w. Trzeba oczywiscie dodaé, Ze sto-
jac na gruncie twierdzed minimalnych nie chcemy
wielkodci p uwazad za pewne kombmaqe & y. Pra-
ktyka poucza, ze nie wiele réwniez trudnosci towarzy-
szy oblorowi takich wu, », w, ktéréby na brzegu 4,
przyjmowaly warto$ei u,, v, w, Otéz ta wyjatkowa
prosta sytuacja jest powodem niezmiernej ilosci wlasnie
klopotow ; Llopoty te rosng w miarg tego im mnmiejsze
jest 4, w poréwnaniu z A= 4,+4,. Zn&JdllJelle sig
mianowicie w takiej sytuacji jak podlo/ny na skrzy-
zowanin wielu drég w nieznanej okolicy; przytem ana-
logja mnie jest zupelna, albowiem funkoyj &, n, & jest
znacznie wiecej anizeli tych drég. Z tego to powodu
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matematyczny wstep do metody Ritz’a jest znacznie
obszerniejszy anizeli metoda sama; z tegoz samego
powodu stosowanie $ciéle naukowe tej metody moze
nastreczy¢ tylez trudnosel co rozwigzanie $cisle, opie-
rajace sie o teorje potencjalu w przerobce Betti’ego.
Réwniez z tych samych powodéw matematycy (jak
n. p. R. Courant), upatrujgcy w metodzie Ritz’'a wogdble
obejécia trudnodei rachunku warjacyjnego starajg sie
w rozmaite wyrafinowane sposoby zwiekszy¢ zbieznosé
odnoénych szeregdéw minimalizujacych przez dodanie
do funkeji @, pewnych celowo zbudowanych dodat-
kéw. Za chwile podamy pewien sposéb o charakterze
mechanicznym, ktédry ma ten sam cel na oku.

Narazie przyjrzyjmy sie jeszcze 1 metodzie dru-
gie] z tego samego punktu widzenia. Okaze sig, Ze tu
sprawa przedstawia sie znacznie pomy$lniej. Nawet
w wypadku, gdy A,=o, znalezienie skladowych o, 7=
przedstawia pewne trudnoéci i trzeba niekiedy duzej
wprawy dla uczynienia odnosnego zaloZzenia — mimo,
Zze teoretycznie rzecz biorge istnieje nieograniczenie
duzo takich mozliwosci. Trudnoéel te leza w tem, Ze
réwnania (2) wigza te naprezenia w sposob niezupelnie
prosty. Wazrastajs za$ one w miare tego jak A, rosnie
w poréwnaniu z 4,, a mianowicie znéw z tego powodu,
ze wielkosdel ¢ sa réwniez pewns kombinacjs sklado-
wych o0, 7, a pozatem 1 ksztaltu ukladu. Skutkiem tego
typéw dla funkeyj s, £ nie nie da sie ustawié¢ zbyt
wielu czyli odpadnie niepokojgce pytanie, czy obrana
droga jest dobra, bo zazwyczaj lepsze] nie Wldzuny
Dzieki tez temu, bedziemy mogli zawsze ograniczyé
sie tu co do ilosci nadhczbowych parametréw bardzo
wydatnie, a kazdym razie bedzie ich mniej niz przy
stosowaniu metody pierwszej. Stanie sie obecnie za-
pewne jasnem dlaczego to w normalnym kursie wy-
trzymalosci materjaldw wspomina sig o metodzie pier-
wszej, natomiast zapomina o drugiej; poprostu druga
jest tam réwnieZ stosowans, ale przy zalozeniu o =0,=s,,
1=17,=¢, t. J. po odrzuceniu wszelkich parametréw
wzglednie — jesli kto woli — przy milezagcem przyje-
ciu dla nich wartodci a=p=0 niezaleznie od wskaznika,
a przedewszystkiem niezaleznie od tego czegoby sobie
zyczyl odno$ny warunek minimalny. Dzieje sie to oczy-
wiscie dla uproszczenia rozwazan; ten sam powdd
sklania autoréow do obycia sig bardzo malg ilescig pa-
ramenitéw @, b, ¢ w metodzie pierwszej; moZna to za-
zwyczaj zrobié z tego powodu, iZ w kursie takim sto-
suje sig odnosng metote¢ w obrebie zagadnien pewnego
specjalnego typu i metodg kontroluje si¢ na rozwiaza-
niu mozliwie dokladnem Jednecro z zagadnien tej samej
kategorji.

WskazaliSmy na pewne klopoty i trudnosci,. zwia-
zane z obiorem funkeyj znormalizowanych w obu me-
todach postepowania. Pewnego rodzaju dowodem slusz-
nosci tych zapatrywan moze byé fakt, iz metoda Ritz'a
znalazla w obrebie teorji spreZysto$ci zastosowanie
jedynie do pewnych typéw zagadnien, a mianowicie
w odniesieniu do pretéw, plyt i t. p. ustrojéw. Wspol-
na cechg tych zadan jest to, iz wszelkie wielko$ci cha-
rakterystyczne tych zagadmen dadzg si¢ wyrazié jed-
nem przemieszczeniem n. p. % i jego kilku pochodnemi.
Oczywisécie funkcja @, przybiera w tym wypadku spe-
cjalng postac; takze i warunki brzegowe odbiegajs tu
od typdw przez nas tu uZywanych. Zmian tych nie
bedziemy tu podawali; nie od rzeczy jednak bedzie
wskaza¢ do jakich rezultatéw sie tu dochodzi, by w ze-
stawieniu z twierdzeniem stosu‘]a,cem funkcje &, dojsé
tu jeszcze raz do pojecia réznicy miedzy obiema meto-
dami. Przedewszystkiem tedy okazalo sie (n. p. w przy-
kladach, ktére przytacza W. Ritz), 1z w zagadnieniach
o podlozu fizykalnem przy uzyciu dosé dowolnych funk-
cyj znormalizowanych stale wartosei &,,, @y ,.... two-
rzg cigg malejacy, posiadajacy gramcq, ze obecnosé

owej granicy wystarcza z reguly dla dowodu, iz u,, u,,...
tworzg ciag jednostajnie zbieZny, %Ze wreszcie u,, z wzro-
stem wskaznika zdaza do rozwiazania $cislego u; oczy-
widcie ubocznie spelnione tu byé musza zwyczajne
wymagania, dotyczace ciaggloSel 1 rézniakowalnoéei.
Na tej podstawie Ritz zaryzykowal nawet przypusz-
czenie, 1%z w wypadkach konkretnych wystarcza podad
rozwigzanie formalne, a kwestje zbieZnosci 1 t. p. po-
zostawié $mialo na uboczu. Abstrahujge od tej ostat-
niej uwagi widzimy, Ze niezaleznie od typu przyjetej
funkeji znormalwowane] dla jednego zagadnienia roz-
maite ciggi @, @(2 e Do’y Doy’ maJa, tu wspdl-
ng granice dolna, Q. —(25 "= ...=0,; za$ rozwigzanie
przyblizone u,, polega bu poprostu nie na niczem in-
nem, jak na urwaniu rozwiniecia funkeji % wedlug
przquteJ funkeji £ na odno$nym wyrazie. Tego spo-
sobu zapatrywania nie mozna pod Zadnym warunkiem
przenies¢ na metodg drugg. I tutaJ Wprawdzw bedzie
mozna okaza¢, iz kaidy z ciagéw U, ', U, Uy,
¥.',.. ma dolng granice, nie ma Jednak Zzadnej przy-
czyny po temu, by twierdzié. iZ granice owe majg
wspllng wartosé; poprostu okaze sie, iz jest T /=T, /4=...
Z odnosnych kilku rozwigzah oczywiscie to dez1e
lepszem, ktére wykaze niZsza wartosé funkcji &,. Tu-
taj nawet bardzo dokladna aproksymacja nie bedzie
réwnowazna z urwaniem rozwiniecia rozwigzania $ci-
stego; bedzie ona poprostu aproksymacjs w znaczeniu
ogélnem. Dla wyrazistoseli wyobrazmy n. p. sobie, Ze
sinusojdg staramy sig przedstawié w pewnym przedziale
mozliwie wiernie zapomocs wielomianu potegowego —
wzglednie nawet takiegoZ szeregu — nie zawierajacego
jednak wszystkich calkowitych poteg nieparzystych;
otdz o takiej mniej wigcej aproksymacji jest tu mowa.

Klopoty towarzyszace ustawieniu wyrazen (24)
Wyrazaja, sig — jak wspomniano — ostatecznie tem,
iz zmuszeni jestedmy do Wprowadzenla duZeJ ilosci
parametréw a, b, ¢, a tem samem i réwnan typu (28).
Otéz wydaje mi sigh), iz sprawe dokladno$ci mozna
zalatwi¢ pomys$lnie, wprowadzajac nowe warunki ubo-
czne, ktérym muszg podlegaé owe parametry. Sprawe
traktUJemy przytem z punktu widzenia mechanicznego.
PoniewaZ mianowicie w miare wzrastania wskaznike m
wielkosel typu ¢ zmierzajs do f, za$ wielkodei typu ¢
do p, przeto wskazanem jest wplyngé na tempo tych
zmian; uczynié to mozZna przez zamkniecie wielko$ei
g1gq w pewnym korzystnie obranym obszarze takim,
ktéryby odchylki od wielkosci £ 1 p mozliwie ograni-
czal. Trzeba tu dodad, Ze — poniewaz nowe warunki
nie wigza an niczem 2z twierdzeniem minimalnem —
wielkodci ¢ i ¢ moZzemy z przyjetych wu, v, w obliczyé
za, poérednictwem prawa wigZacego. Warunkéw wspo-
mnianych moze nam dostarczyé n. p. Zgdanie, by nogdl-
nione wypadkowe statyczne sil zewnetrznych utrzymy-
waly uklad jako calo$é w réwnowadze. W tym wy-
padku parametry a, b, ¢ musialyby podlegad sze$ciu
ubocznym warunkom typow

. 44 = % s
o:dd+(p.dd +(f.dV~o ‘

(28)

g .1(?/()3"'2 0y) A4 +g l(?/pz_zpl/) a4+ g ;(?/f_ 2f)dV=o0
A, N

W ten sposéb ilo§é paramentéw @, b, ¢ wzajemnie nie-
zaleznych zmalalaby o szesé. Jeszcze intenzywniej
wplymemy na stale @, b, ¢ przyjmujac, iz stany q ig
majg byé statycznie. réwnowarte stanom p i 7. Otrzy-

%) Oryginalne.



mamy bowiem dla pierwszych 1 drugich po szeéé réw-
nan typéw jak niZej:

S. (qz - pa:) d4d=o
1'}7 . . . . .

{ [(vg-—z2q,) — (yp- = 2p,) |44 o0 . (29)
) S.V(gz - f[) dV=o ]
{[vg-— Zgy) — (yf, zfj)] dV=o i : . (30)
L )

W tym Wypadku 8g réwnania (28) 1dentycznie spel-
nione, o czem przekonaé sie mozna rugujac z nich
przy pomocy réwnan (29) i (30) wyraZenia typu p i f
na korzy$é wyrazen ¢ i ¢g i stosujac w dalszym ciggu
przeksztalcenie calek powierzchniowych na oqutoé01o
we. Za posrednictwem zwigzkéw (29) 1 (30) moaemy
obecnie ilo§é nieznanych parametréw zmuiejszyé o dwa-
na$cie 1 do reszty zastosowaé warunek minimalny (26).
Wreszele nalezy pamigtaé¢ 1 o tem, ze bardzo czgsto
istniejg pewne miejsca ukiadu, ktorych napreZenia
s3 nam z goéry — nawet nlezale7nle od warunkéw brze-
gowych — znane; dzieje sig to z reguly w zalamaniach
konturu i t. p. miejscach. Okolicznosé t¢ mozemy réw-
niez wyzyskaé¢ celem zmniejszenia ilosei nieoznaczo-
nych parametréw zagadnienia.

Mozemy wskazaé na pewnsg analogje miedzy po-
stepowaniem tu naszkicowanem, a pomyslami matema-
tykéw, stara‘]a[cych sie 0 podwyzszeme waloréw metody
Ritz'a. MozZe sie mianowicie zdarzyé — szczegolme przy
wigksze] ilo§ei paramentéw @, b, ¢ — iz przy rugo-
waniu pewnych z nich warunkami ubocznemi watpli-
wem bedzie, jakie ich kombinacje linjowe mozna uwa-
zaé za niesprzeczne; wyrazniej méwiac moze sig¢ zda-
rzy¢, iZ w réwnaniach (29) (30) wyznacznik spélezyn-
nikow tych parametréw, ktore dla ustawienia funkeji
@, zechcemy wyrugowaé, okaze sig réwnym zeru.
W tym wypadku nalezaloby w owych réwnaniach
uznaé inne paramenty za nadliczbowe. Zamiast powyz-
szych jednak préb moZna postapié inaczej jak to wia-

domo z rachunku extremum z warunkami ubocznemi.:

Mianowicie lewe strony warunkéw ubocznych, sprowa-
dzonych do zera — jak to ma miejsce w naszym wy-
padku — mnozymy przez dodatkowe paramenty 2,, 4,,...

1 dodajemy je do funkeji zasadniczej t j. &, W utwo-
rzonej w ten sposéb duzej funkeji £, uw aiamy wWSszy-
stkie paramenty a, b, ¢, 4 za wzaJemnle niezalezne
1 wyszukujemy je z warunkn extremum tejze funkeji.
Widzimy przeto, i% niedawno mechanicznie uzasadniony
sposéb polepszenia rachunku jest identyczny z rozsze-
szeniem funkeji @,. Niestety z braku czasu nie zdo-
lalem ustalié, czy ]est tak 1 naodwrét, a wige w szecze-
gélnodei czy kalkulacje matematykéw jak R. Courant’a
majg teZ uzasadnienie mechanicznie pozadane.

Jak wspomnialem, metoda przemieszczen ma usta-
lone znaczenie naukowe, ktérego brak odeczuwa metoda
naprezen. Zuacznie trudniej bedzie rozstrzygnaé pyta-
nie, ktéra z metod ma wieksze zastosowanie w nau-
kach inZynierskich. Powodem tego jest przedewszyst-
kiem fakt;, iz sluzg one roéznym celom — wzglednie
Scisle] — Ze metoda druga ma ograniczony zasigg dzia-
lania. W kazdym razie metoda pierwsza stuzy naogol
do wyznaczania przedewszystkiem przemieszezen ;
pewna jej odmiana, do ktérej mogs mieé pretensje
" Rayleigh, Bryan, Ritz i Timoszenko, sluzy do oblicze-
nia czestosel drgan wlasnych ukladéw tudzies obcig-
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zenn krytycznych przy zmianach stalych postaci réwno-
wagi; odmiana ta lezy przedewszystkiem w tem, iz dla
wydobycia istoty zagadnienia trzeba zrezygnowaé z po-
dzialu ukladu na czesci klasyczne; z tego tez powodu
omdwienie jej zachowujemy sobie na przyszlosé. Me-
toda druga sluzy wylgcznie dla wyznaczania naprezen
1 ich ustawien t. j. sil i momentéw. Sprébuje mimo
wszystko zaryzykowaé twierdzenie, iz metoda naprezen
znalazla jednak zastosowanie obszerniejsze. Dzieje sie
to dzieki temu, iz zachowanie réwnowagi jest kardy-
nalnym, dlugo wpajanym, wymogiem dla przewaznej
ilo$ci nauk inZynierskich. Pozatem warto przypomnied,
iz wiekowa tradycja wpoila w technikéw zapatrywanie,
1%z stopien bezpieczenstwa czy wogéle wytezenia nalezy
wyrazié kombinacjs naprezen. Nie wchodzac tutaj w to,
czy jest to rzeczywiscie celowem, zakonczymy te czesé
podaniem krétkiego resume.

Z posréd wszelkich wartodci nadlicz-
bowych parametréw a, b, ¢, rozwigzania (24
tylko geometrycznie mozliwego (1), a spel-
niajgcego warunki podporowe (12) najpraw-
dopodobniejszemi sg te, ktére wynikaja
z warunku (25) minimum wyraZenia (22),
Jako funkeji tych parametréw.

Z pos$réd wszelkich wartod$ci nadlicaz-
bowych parametréw e« S rozwigzania (20)
tylko statycznie mozliwego (2), a spelniaja-
cego warunki obcigZenia (13) najpraw dopo-
dobniejszemi sg te, ktdre wynlka] 5 z wa-
runku (27) minimum wyrazZenia (28) jako
funkcjitych paramentéw.

Gdy jedno z przemieszczen n. p. w znika, wtedy
méwimy, © zagadnlemu dwunosiowego stanu odksztal-
cenia. Staé si¢ tak moze w ukladach pryymaty(:?nvch
dlugich w tym wypadku w kierunku osi z; oczywiscie
w kierunku tejze osi muszs dzialad stosownie dobrane
sily; wszelkie inne leZa w plaszezyznie zy 1 zaleZa od
dwéch tylko spélrzednych z i y; podobniez i dwa po-
zostale przemieszczenia u, v sg funkejami tylko dwdch
zmiennych. Z powyzszych powoddéw definicje (1) skra-
cajg sie do postaci:
ou e ov
oz' ¥ oy
Rugujac w powyzszych wyrazeniach %, », znajdziemy
warunek nierozdzielnosei w postaci:

e,
oy*
Zakladajac, iz materjal ukladu podlega prawu Hooke'a,
znajdziemy (7) i (6) tudziez (9) i (8) w postaci naste-

pujacej :
292G 2@G

ou  o0v
Ep= -y Eﬁo, ’}II:'}’//:O, 'y:d_;/_}_()l' - (31)

()2’}/
T oz oy

()Ey

== . (89)

Oz= 1 () [(1 ‘u) &1 !l‘?’l]l Oy= 1_2#‘[(1_‘“‘)8.’/_*_!“67]
0,= u (0z+0,), .=1,=0, 1,=Gy, L (33)
G - G 5
@ (e, 7):1—214? [(l“ﬂ') (EIQ"}“E.'/Z)WLETE:/]‘}" ) 5
1
Ex= 9 G[ 1—pu)0,—po,), &= 929G [(1—u) 0,—uo,
1 g
&=0, yz=9=0, .= == (34)
- 1 o 9 Lo g
y(o, 1) = Afé[(l_“) (02 4-0,") — 2 po, 0]+ Yok

Warunki réwnowagi (2) przyjmujg obecnie forme:

do. 0, ’r ()(IJ 3 : .
= = e “ : ) :
()_L‘ ()?/ l fx—7:t }.}.’t +/J—-7'/+/J—L '/'—'—‘U (30]
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Trzeci warunek wymaga nieobecnosci sil masowych
w kierunku osi z. Niech wreszcie ! oznacza spdlrzednsg
obwodowa konturu plaskiego ukladu, zas m tangens
kgta nachylenia. stycznej do konturu wzglednie dodat-
niego kierunku osi z, to na obwodzie jest:

cos (z, n)=%=$—- m ]
al V14 m? [
cos n) = dz _ 1 cos (2, n) =

n>(z, n)>0,2n>(z, n)>n

przyczem znak gérny wzglednie dolny przyjmowad
nalezy zaleznie od tego czy kat normalnej zewngtranej
mie$ci sw; w obrebie pierwszej czy tez drugiej nie-

réwnosci. Zatem skladowe przeksztalcenia ortogo-
nalnego a zarazem warunki obcigZenia na konturze
brzmisg :
FMmo.+1, —f—mziaﬁ
=Pz = —— Yy Qy=pPy= 0 =10=0 (37)
0 Vl +m2 ) Ny Y -v 1 +

W kierunku prostopadlym do plaszczyzny zagadnienia
jest cos (z, m) =cos (y, n) =0, za$ cos (2, n)=A. Za-
tem, aby o zagadnieniu omawianego typu mogla byé
mowa, obok f,=0 1 p,=0, jak w (3b) 1 (87) musi tez
dla ostatnio przyjetej normalnej zachodzié wypadek:
0x=p,= 0,= p,= 0, 0,=p.= 0,=u (6,+0,). Ostatecznie
przeto jedynemi silami o kierunku osi z sg sily pocho-
dzgce od o, wzglednie naodwrét. Rugujac w réwnaniu
(32) skladowe &, y za podrednictwem zwigzkéw (34)
i w dalszym ciggu napreZenie z, przy pomocy warun-

kéw (3b) otrzymamy warunek geometrycznej mozli-
woscl wyraZony napreZeniami, a to:
9t of df. = of,
—_— z = . 38
(1—w) (a 5 a_zﬂ) (0z+0,) + o T oy = (38)

Dodawszy na zakonczenie warunki podporowe w po-
staci:

. (39)

posiadamy obecnie komplet wzoréw dla zagadnienia
dwuosiowego stanu odksztalcenia; moZemy przeto przy-
stapi¢ do oméwienia jakiego$ zadania konkretnego.

Za takie obierzemy przyklad cigzkie] przegrody
tréjkatnej dostatecznie dlugleJ po temu, by jej prze-
kréj mozna bylo uwazad za kontur zagadnlenla dwu-
osiowego stanu odksztalcenia. Umiesémy poczgtek O
ukladu spéirzednych z, Yy w wierzcholku goérnym tréj-
kgta, wzdluz pionowej Sciany dodatnig os =, to dodatni
kierunek poziomej osi y skierowany bedzie nazewn@trz
zbiornika; tangens kata wierzcholkowego oznaczmy
literg m, to przy wysokosei tréjkata k, wynosi diugosé
poziomej podstawy k. m.

Rozpatrzmy w dalszym ciggu warunki zadania.
Zalozywszy, ie ciqzar gatunkowy materjalu przegrody
wynosi y, widzimy Ze f,=y,, f,=o0. Dla Sciany piono-
wej y=0 przy zbiorniku napelnionym po korone; prze-
grody jest p,=o0. p,=vy,.x, jesli y. oznacza clqzar wla-
sciwy wody. Dla éc1any uchyloneJ y=mz jest p.=p,=0.
Uwazgledniajgc powyzsze w (37) mozemy dla obu wy-
mienionych ograniczen wypisaé warunki brzegowe, a to:

_fyw'

]- . (40)

y=mz, 1,—M.0, 0,—=m.T, [

Odnosnie do ograniczenia dolnego mozemy na tej sa-
mej podstawie stwierdzié, Ze dla réwnowagi ukladu
muszg tam dzialaé reakcje o nateZeniu:
+0., 0=0,=+5 . (41)
Poniewaz atoli o wielkosdciach o., 7. czy teZ p., p, na
tejze podstawie niczego z gory powiedzie¢ nie mozZemy
przeto zwigzkéw (41) nie nalezy uwazaé — jak (40) —

u=1uy, v=2v,, w=0

y=0, 7,=0, o,=

b= h) Nz z=Pe=

za warunki brzegowe, jedynie za relacje, ktére po
szezes$liwem rozwiazaniu zadania wskazs nam wielkodel
reakeyj podioZza, wzglednie naodwrét wartoseci naciskdw
przegrody na fundament. Istotnie na podparciu nale-
zaloby oczekiwaé racze] warunku brzegowego w po-
staci (39). Jak sie okaze, bedzie on mial forme dosd
zawilag 1 niestety taka, Ze jej nawet ujaé w forme ma-
tematyczng nie bedziemy mogli.

Dla uproszezenia przyjmijmy, iz podstawa tréj-
k@ta spoczywa na poélplaszczyZnie o ograniczeniu z=£4,
ze nadto z nig $cifle wspoldziala. W dalszym ciggu
wyobrazmy sobie, iZ znane nam s3 wszelkie rozwiagza-
nia zadanila, czynigce zado$¢ warunkom (40); bedzie
ich nieskonczenie wiele z tytulu tego, ze na podstawie
nie wyszczegolniono zadnego warunku brzegowego Dla
kazdego z powyZej pomys$lanych rozwigzan mozemy
obliczy¢ reakcje (41) tudzieZ przemieszczenia u,, v, na
podstawie. Odwréémy obecnie wielko$ciom obliczonym
(41) strzalki, to otrzymamy obciazZenie pélplaszczyzny,
ato w puedziale 0<y <mh; dodatkowe obcigzenie
JeJ stanowi napér wody o natepaenm va B 8 to na partji
y <0. ObcigZen (41) istnieje oczywidcie nieskonczenie
w1ele Z kolei rzeczy wyobrazmy sobie, iz dla kazdego
wypadku rozwigzaliSmy odnosne zagadnienie pélpta-
szezyzny ; migdzy innemi znamy obecnie wartoscl prze-
mieszczen dla brzegu z=h fundamentu w przedzlale
O0<y <<mh; oznaczmy je przez u;, v. Obecnie mozZemy
ustawic brakujqcy warunek brzegowy; mianowicie
z posrédd wszelkich wyszezegélnionych rozwigzan wy-
braé¢ nalezy to, dla ktérego identycznie spelni sie
réwno$é:

z=h, uy=u,, v;=w,

. (42)
Oczywiscie powyzszy warunek ma sens, jesli faktycz-
nie zachodzl wspdldzialanie stopy z podlozem. Gdy
jednakze tak nie jest, a wiec n. p. jesli na pewnej
dlugodci podstawy reakcje sa ciggnieniami znaczne]
wartosci, to warunek (42) nalezy odnie$é tylko do pe-
wnych czqécl podstawy; sprawa Jednak tak sig skom-
plikuje, Ze wolimy o tem tutaj nie pisaé. Nie zrobimy
tego tem chetniej, iz wladciwie juZ nawet w wypadku
istnienia wspéldzialania, nie potrafimy warunkowi (42)
nadaé wyrazniejszej formy.

W dzisiejszym mianowicie stanie teorji sprezy-
stosci nie umiemy do$é wyraznie ustalié wielkoSei w;, v,.
Zastanovvlmy sie chw1lq nad tem. Przedewszystkiem
tedy zauwazmy, Ze i zagadnienie polplaszczyzny ma
swoje warunki brzegowe. Te, ktére odnosza sie do
brzegu z-=h =zostaly juz przedstawione; poprostu da-
nem tam jest pewne obcigzZenie. Reszta przedstawia sig
niezmiernie prosto; musimy zaZadaé, by dla punktdw
o oddaleniu od poczgtku unkladu r=Y J,‘+y ~—> ~v zni-
kaly przemieszczenia i ich pierwsze pochodne; poprostu
slusznie wymagamy, aby w odleglosciach nieskonczenie
wielkich obramowanie polplaszczyzny nie ulegalo defor-
macji, przesunigciom i obrotem. I tu wladnie czeka nas
przykro$é. Rozwigzanie zagadnienia pélplaszczyzny,
0b01q40neJ na brzegu silyg skupiona, posiadamy (Fla-
mant); jest to analogon do powszechnie znanego roz-
wiazania do pélprzestrzeni (Boussinesq). O ile jednak
rozw1qzame dla polprzestrzem nie przedstawia nic do
zyczenia, o tyle rozwiazanie dla pdlplaszczyzny nie
na.dage sig do powyzszego celu. Wprawdzie bowiem
naprezenia tego rozwigzania znikaja w nieskonczonoéei

jak i zato przemieszczenia rosng nieograniczenie jak

log 7. Co najwyZej przeto mozemy okreslié zupelnie
dokladnie ksztalt odksztalconego podloza w miejscu
wspdldzialania =z stopa przegrody, nie wiemy jednak
jak ten ksztalt umiesci¢ w ukladzie spdlrzednych, wiec
w szczegdlnodel jak go przesuwaé w kierunku osi z
tudziez y i jak go w plaszezyznie zy obrdeié. Tem sa-



mem: przeto. 1 przemieszczenia przegrody sa nam od-
nosnie tych przesunieé¢ i obrotn nieznane. Te braki
powetowalaby w pewneJ mierze znajomo$é stanu
napiecia.

Narazie trzeba w kazdym razie przyznadé, Ze roz-
w14zanle dokladne dla przegrody, uwzgledniajace wia-
$ciwosei podloza, poprzedzié wpierw musi znalezienie
rozwigzania dla poélplaszczyzny, a to innej postacl ani-
zeli dotychezas nam znanej. W tem miejscu musi byé
dodanga pewna uwaga. Nieobeznany mianowicie dosta-
tecznie z ta dziedzing wiedzy czytelnik moze po ostat-
nie] uwadze stracié zaufanie do teorji sprezystodci,
poniewaZz zdziwienie moze wywolaé fakt, Ze moZna
poprostu uciec od niewygodnego rozwigzania i czekad
na inne. Zachodzi pytanie czy na takie inne wygodne
mozna liczyé 1 to na jakiej podstawie. Otéz trzeba tu
dodaé, Ze sila skupiona wystepuje w teorji sprezystosci
jako pewna osobliwoéé punktu; z punktu widzenia
mechaniki istnieje niezmiernie wiele takich osobliwosci
statycznie réwnowartych; ktérg§ z nich obral Flamant.
Przyjecie jakiejkolwiek innej da inne tez rozwigzanie.
Wszystkie takie rozwiazania nie bedg sie praktycznie
miedzy sobg réznié, jesli poréwnywaé bedziemy napre-

. L . 1 .
Zenia; z wzrostem 7 beda one maleé¢ jak =3 Ostatnie

wynika z twierdzenia de Saint-Venant’a. Jednakze po-

wyZsze nie stosuje si¢ i do przemieszczen. Moze sig
przeto zdarzyé, iz w przyszlosci uda sie znalezé roz-
wigzanie zagadnienia polplaszezyzny obciaZone] na
brzegu sils skupiong, w ktérem przemieszczenia w nie-
skonczonosci beds zmierzaly do wielkodci stalej, a wiec
w szczegolno$el do zera. Takie rozwigzanie pozwoll
nam ustalié wyrazng forme dla warunku (42) i w kon-
selkwencji po pokonaniu trudnosci natury matematycz-
nej podaé rozwigzanie $cisle dla trdjkatnej przegrody,

uwzgledniajac wszystkie szczegély bliskie rzeczy-
wistosel.
Narazie w braku czego$ lepszego stosujemy

w praktyce jako rozwigzanie calke szczegdlng réwnan
(3B) =z uwzglqdnieniem znanych nam warunkéw (40).
Trzeba JGSZCZe raz tu pow1edz1ec, ze tego rodzaju roz-
wigzan mozna podaé niezmiernie wiele 1 niema wobec
tego zadnego powodu do przypuszczenia, Ze stosowane
rezultaty sg lepsze od innych mozliwych. Owo rozwig-
zanie przedstawia sig nastepujgco:

1

00:=802=0Q T+ Ay Y, 0gy="350,=bT, Tg.=1y.=cYy
Tty ==

Ol
— QM= o Ye—Vp — b=y,

. (48)
1
mi

— =

Yatwo sprawdzic¢, Ze istotnie rozwigzanie to czyni za-
do$é réwnaniom (8B), relacji (38) 1 warunkom (40);
pozatem z oznaczen (41) znajdziemy reakcje podstawy;

gdy bedzie m > \/l okaze sig, i%

Yr
0y jest ujemne czyli reakcja odnosna jest wzdluz
cale] podstawy cisnieniem. Wobec spelnienia sig relacji
(38), mozemy obecnie obliczyé przy pomocy zwigzkéw
(34) skladowe &, &, y.,, wreszcie catkujac (31) znaleZé:

w szczegdlnosoel,

1 Ja,(A—p)—bu , a(1—p)
U= G N [ 4’*‘ —p— T + a““— x?
b(l—u)—a, u—-2e¢

R .7-/2]'—7*?/‘{““:‘:

1 (f ) b(l—uw) _h
- ot Bl g ey =
& G[ A o ekl 9
a, u y? ]
= X ]+ Vo L1 Vy
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gdzie u,, v, y, oznaczajy stale calkowania. Z rozwia-
zania (44) Wynlka ze zdeformowany tréjkat przyjmie
ksztalt, ograniczony trzema krzywemi drugiego stopnia.
Réwnoczeénie jednak okazuje sie odrazu pierwszy brak
tegoZ rozwigzania; niewiadomem mianowicie jest ile
wynoszg stale calkowania 1 nie posiadamy zadnych
zaloZen po temu, by je wyznaczyc'. Mozemy zatem
réwnie dobrze powiedzieé, Ze przegroda przesunela sig
pionowo w gére, pozatem w kierunku zbiornika nadto
obrécila przeciw naporowi wody — jak 1 naodwrot;
jednem slowem nie umiemy umiescié zdeformoquego
trojkata w ukladzie spolrzednych. Je$li przeto — jak
sig to nlekledy slyszy — ktos radzi obhczyu Z (44)
n. p. przesunigeie wierzcholka O i potem pordwnadé je
z pomierzonem na objekcie celem stwierdzenia odchy-
Tek, to daje tem tylko dowdd niezrozumienia rzeczy.
Pozatem konstatujemy. ze relacje (43) nie zawierajat
wymiara % przegrody; musi slg przeto przy‘]atc Ze
wazne ono jest jedynie dla trojkata o nieograniczenie
duzeJ wysokosci. Za powyzsza opinja przemawia fakt,
1Z omawiane relacje nie zawierajs spélezynnikéw, utwo-
rzonych ze stalych indywidualnych ma,terjalow prze-
grody i fundamentu. Oczywiécie jednak i w tym wy-
padku pozostaje otwarts sprawa stalych wu., v,, 7,.

Gdy indywidualno$é podioza dO_]d?le w jakikol-
wiekbadz sposob do wyrazu, to naprezenia 0., 0, T
ulegny zmianie. Jasnem n. p. jest, Ze, nawet przy ma-
lych stalych sprezystosci podloZza w porownamu z od-
no$nemi przegrody wobec olbrzymich rozmiaréw pod-
Ioza nastgpi pewnego rodzaju splaszczenie przypuszczo-
nego w (44) luku parabolicznego podstawy, a nawet
ewentualne wygiecie go w krzywg z punktem prze-
giecia. Jakkolwiekby jednak bylo, pociggnie to za sobg
czeSciowe wyréwnanie napreZen; wige w szezegolnosci
pojawig sig poprawkl w formie mniejszych lub wigk-
'szych clagnien w podstawie, co doprowadm do obni-
Zenia wartosci duzych niedawno cisnien. Zapytajmy
przeto, czy slusznem jest rezygnowaé z wszelkich in-
nych rozwigzah 1 uzywaé stale tego, ktore obecnie
omawiamy. Oczywiscie nie.

Wreszcie trzeba jeszcze tu doda¢ o pewnem nie-
wlasciwem zapatrywaniu, jakie si¢ rozpowszechnilo
w literaturze technicznej. Twierdzi si¢ mianowicie, iz
trud wyszukiwania innego rozwigzania nie oplaca sie,
albowiem Lkazde inne w niedalekiem sasiedztwie od
podstawy nie wiele réznié si¢ bedzie od omawianego.
Muiemanie to opiera sig o nieodpowiednio pojete twier-
dzenie de Saint-Venant’a; poniewaz diugosé podstawy
jest tego samego rzedu wielkoscig co 1 wysoko$§é prze-
grody, przeto istotnie naprezenia 16211ych rezwigzan
beds si¢ niewiele miedzy soba réznié niezaleznie od
warunkow na podstawie — ale niestety dopiero w miej-
scach, sgsiadujacych bezposrednio z wierzcholkiem prze-
grody. Oplaca sig przeto znaleié rozwiazanie inne od
uzywanego.

Niema celu wyszukiwaé coraz to nowe rozwiaza-
nia, dopuszczajac cokolwiekbadz dla stopy; mogloby
sig bowiem okazaé, Ze nowe rezultaty posiadalyby po-
dobne luki jak i poprzedme Zatem przyjmijmy z gory
jakie$ warunki podporowe. Poniewaz rozwigzanie po-
wszechnie stosowane nie liczy sig wogdle z podloZzem,
postapimy obecnie naopak przeeenimy wartosé tego

ostatniego; poprostu zalozymy, Ze jest ono dokladnie
sztywne. Przyjmujemy przeto nastepujacy warunek
brzegowy :

z=h utu=0 v=09,=0 . (4B)

Poniewaz wobec (40) i (4D) ustaliliSmy warunki na ca-
lym obwodzie tréjkata, przeto rozwiszanie takie istnieje
tylko jedno; jest niem rozwigzanie $ciste. Trudnosci
odnos$nego rachunku pominiemy, podajac rozwigzanie
przyblizone.
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Zanim to nastapl zwrdémy jeszcze uwage na pe-
wien drobny a ciekawy szczegdl, ktory sie wiagze z wa-
runkiem (45). W miejscach, w ktorych wspéldzialajy
ze sobg dwa réine materJaly, mozna sie stale spodme-
wa$ jakichs niejasnosci, stajg sig one tem wyrazniej-
sze, im wieksze rdéznice indywidualne dzielg oba ma-
terjal’y; tak wlasnie jest w naszym wypadku. Nietrudno
zauwazyé, ze warunek (45) kldcl si¢ z jednym z wa-
runkéw (40). Poniewaz stala Poisson’a wplywa zazwy-
cza] przedewszystkiem iloSciowo, a nie jakosciowo na
rezultaty rachunku, przeto dla skrécenia polézmy u=0;
nota bene zauwazmy, Ze teorja sprezystosci wymaga dla
istnienia rozwigzania speinienia nieréwnosci — 1< u < 4,
znacznie obszerniejsze] od normalnie przez nas stoso-
wanej, a ustawlonej na podstawie oceny doswiadczal-
nej. Otéz na podstawie z=h jest wediug (45) v = con-

stans = O; zatem niezaleznie od tego czy rozwigzanie
jest przybliZzonem czy $cislem tamze Jest g, =5 ==,
' oy

a zatem takze 0,=2 Gég=E¢=0; zatem zaloZenie (4D)
prowadzi przy uproszczeniu u=0 miedzy innemi do
rezultatu ¢,=0 dla =72 niezaleznie od y, a zatem i dla
y=0. 7 drugiej jednak strony jeden z warunkéw (40)
daje dla z=h, y=0 warto$¢ o,= - y,.h. Stajemy
wobec tego w obliczu sprzecznos’ci, ktéra moznaby wy-
jasnié rozmaicie., Naturalnem moze by¢ zaloZenie, iZ
-warunek (4D) jest niemozliwy dla materjaléw nie ule-
gaJ@cych zwezeniu poprzecznemu. Réwnie dobrem jest
réwniez stwierdzenie, 1z ciénienie wody p = y.z Jest
w gleboko$ci z=#h nle7deﬁnJowane albowiem w glebo-

e d
kogel te] istnieje tylko lewostronna pochodna &l;’ z cal-

kowania ktérejto otrzymuie si¢ w hydrostatyce war-
to$é p. Mozliwem tez jest, iZ z powodu istnienia na-
roza 1 to w miejscu zetknie;cia sig dwoch réZnych ma-
terjaléw naleiy przyja¢ tam raczej pewno wyokraglenie
1 wykona¢ w konsekwencji pewne przejscie do granicy;
ostatnie na jedno wychodzi z zapatrywaniam, iZ w pro-
blemie naroza nalezy obok g y uwzglednié takze ich
kwadraty 1 iloczyny. Jakie sg jednak przyczyny po-
wyzszej sprzecznosci, jest dla nas w tej chwili rzeczg
obothna“ chodzilo nam bowiem tylko o podkreslenie
faktu, iz punkt x=17, y=0 zasluguje na specjalng
uwage t. j., Ze ewentualnie nalezy go z rozwigzania
wykluczyd.

Naszkicujemy obecnie w kilku zdaniach rozwia-
zanie przybliZone zagadnienia metods przemieszczen.
Mozemy najpros$ciej zalozyé dla =, v postaé dowolnych
wielomiandw, Lktérych kazdy dodajnik pomnozony jest
przez dwumian b—z. Najwidocznie]j zaloZenie takie t.j.:

u=.}7a‘-k(b—:v) ziyk, v—Z’bI;,(b z) iyt

f; =0 L, =0

speinia warunek podporowy (45)

me

ofdz Soey) dy;

Praca sil obojetnosciowych wynosi:

. (46)
Energja sprezystosci
ukladu wynosi:

dlug (21) 1 (33).

h mx

y,,fdrj wu dy ; wreszcie praca

0

wyznaczymy jg we-

sil powierzchniowych wy-

h

nosi: ¥y, [wudz. przyczem w ostatnie] calce jest:

n

u=u (z, 0)= ¥ a;, (h—z)2’. Wykonujac odnosne cal
kowanie znajdziemy energje @, (22) jako tunkecje pa-
rametrOw @, by, ktére znajdziemy z warunku (26).
Tem samem ustalimy postaé oznaczong dla przemie-
szczeé (46); w szczegdlnosci przesuniecia wierzcholka
przegrody wynoszy #u=A~R.0., v=~h.b,. Obok ciggu war-
tosci @, ,, ., pozadang wskazowke dokladnosci daé moze
cigg wartodci @, ™™, b, ™". Cheac zwiekszyé tempo

rachunku uwzglednimy warunki uboczne;
ilustruja trzy réwnania:

wypadek (28)

mh mh
f@:der 3 7emh?=0, [o, dy + yy. k=0 l
(47)

ml

flo=y — ) dy + L ym*h® — Ly, h*=0 ‘

w ktérych ¢., ¢, obliczymy wedlug (37) przy uzyciu
dla znalezienia o, 0,, 7. wzoréw (33). Przy uzyciu
warunkow (29) 1 (30) znajdziemy'rc')wnaﬁ dziewied,
mianowicie z tego powodu, ze kontur o okreslonem
obcigzeniu powierzchniowem dzieli sig na dwie czesci
jedna wzdluz boku =0 1 drugg wzdluz ograniczenia
y=mz. Odnosnie ¢., q,, gz, g, 0b11czymy jak p., p,,
fi, fy wedlug (37) i (35). Komplet réwnan przedstawi
s1q nastqpujacco

I
fqtd:v 0, fq,d:v—-~y7 ht=0, f(g.y — q,z)dz +
+ $yuh®=0"°
[4 14 .
§q.dl=0, [g,dl=0, f(qzy— g,2)dl =0
(48)
fdar:fzgrI dy — 4y, mh*=0, fd:vfgjdy—O
k mr
Jdz | (9.y—g,0) dy—§ ypm® k=0
przyczem [ oznacza dlugo$é boku pochylego. Mozemy

wreszcie niezaleznie od tendencji warunku (25) dosto-
sowaé sie lepiej do warunkéw zadania zZgdajge, by
w wierzcholku znikaly wsaystkie skiadowe stanu na-
pigcia czy teZ odksztalcenia ; dodatkowy warunek brzmi:

a;,=by =0; aox+b1o—'0 . (49)

Przy uzyciu wszystkich érodkéw, zatem (49), (48) 1 (2b)
1loé¢ stalych przyjetych w (46) musi byé wieksza ani-
Zeli dwanascie. Nastreczajacy si¢ w ten sposéb rachu-
nek jest zupelnie prosty, wymaga jednak do$é dlu-
giego liczenia tak, Ze przerwano go; polowicznych re-
zultatéw podawaé tu nie chcemy. Dodamy tylko, Ze
celem znalezienia do$é dokladnych przyblizen dla sa-
mych tylko przemieszczen mozna z warunkéw (48)
zrezygnowadé 1 obyé sie liczbg stalych mniejszg od wy-
Ze] wymienionej.

Znacznie proscie] przedstawia si¢ sprawa 2z roz-
wigzaniem przybliZonem metods naprezen. Odnoéne
zaloZenie (26) dla o, ¢ uskutecznimy w ten sposéb, iz
skladowe (43) uzupelnimy w pewien sposéb. Jako pier-
wsze przyblizenie bedziemy mieé przeto:

011=SOI+ Sz, U“,=80_,,+ Siyy Tgz= to:+ tl:; . (50)
przyczem s,., $,,, %, zawieraja jeden tylko parametr
nieoznaczony. Uzupelnieniom powyZszym moZemy na-
daé¢ rozmaitg postaé. Przeprowadzimy tu eksperyment
na dwéch postaciach.

Yatwo sprawdzié, Ze przy przyjeciu:

m2? )1 8= ley*, I
J . (1)

6

$yz=k (:cz— vl zy +

3
fu:=—k(2zy e yz)

sy skladowe poprawione (B0) statycznie mozliwe (3b)
1 czynia zado§é warunkom obcigZzenia (40). Poniewaz
pnnadto warunek podporowy ma postaé (45), przeto
funkcja ¥, (28) przyjmuje postad energji sprezystosei
ukladu. Przmelquc dla skrécenia rachunku p=0 znaj-
dziemy za posredmctwem relacji (34):

ma

3EU, _S'dzftlr(a, 0)dy=21L U,

— ' mA® Y., (2m kl)k-{— s mhS(3m* 4--4m2+3)]02



gdzie :

]ll
QOE W L

= o - | 7 B 2mI D) |

(62)
+ m?y, (mgyp—)’w)] I

wyraza energje sprqaystosm stanu nlepoprawmnego (43).
Warunek (27) daje w te] chwili:

3 Y 2m2+1 A
=% smit dmei B - (99)
wobec czego bedzie:
QR W, —2 B W A mhtpt DT gy
#1 #0 10 w 3m4+ 4m2+ 3 ]

Mogliby$my skladowe o, v uzupelni¢ nastepnemi
wielomianami jednorodnemi stopnia kolejno 3—9, 4-°
it. d.; okazaloby sie, 1z wielomiany owe zawieralyby

kolejno dwie, trzy 1 t. d. stale nieoznaczone. Ogoélnie
przy uzycin wielomianu stopnia n—° byloby:
NG X
Su—l,z:Zan .7/
=0 -
P ‘ﬁ/‘_w . (n—z)(n—z—l) i it 2
Y m (+1) +2)
i=0
"\ ki n—1 .
_— N . 7 i—1gid-1
tn_jl 2 mi 3 + 1 z Y
i1=0

Yiatwo sprawdzié, ze uczynimy zado$¢ wymogom sta-
tyczne] mozliwosci 1 warunkom na brzegach obcigzo-
nych, jesli stale %; dobierzemy tak, by bylo:

3k ;
%OMI=O’ 2=

Rachunek wskazuje na to, ze dla celéw orjentacyjnych
w zupelnoscl wystarcza przybhzeme pierwsze niedawno
w szczegllach przedstawlone. Z tego tez powodu
urwiemy go tu, a dla celoéw poréwnawczych uzyjemy
w miejsce (bl) innego schematu.

W Czasopismie Technicznem (1931) mozna zalezé
propozycje dla skladowych o, v w caloseci jednorodna,;
vy y
z' ¥
Ograniczajac sie tu do jednego parametru mozemy
latwo wykazaé, Ze odnos$nym poprawkom trzeba nadad

postac:
6 6.y’ 10 3
81 k (.’Z:— _y+ y£), S]yzk.n? %—5, l
] . (6B)

9 3
tlr:_k(y_mi'%)

Postepujac jak niedawno znajdziemy :
QEU  =2EW,,—Jsmh* y,Bm*+ 2) k+
+ 1 ‘—0mh4(3é.’>m“+66m2l—63)k2

mianowicie zaloZenie miesci dodajniki z, ¥,

a stad:

k=290 g5 v\ 66mE L 63

(Bm2 + 9 ] '

3m:+ 92 I

(66)
QEW, =2E U, ,—

z uzupelnieniem (H1).

Poréwnamy obecnie zaloZenia (51) i (bb). Wspélna
ich cecha tkwi w tem, ze odnosne poprawki sa w kaz-
dymbadz razie aktualne, albowiem paramenty % pray
kazde] (rzeczywistej) wartodci m istnieja. Wspélnym
rowniez jest fakt, iz oba paramenty znikaja dla zbior-

. 4 2l e iy =
T Yo" 58 mi 66 mi T 63
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nika pustego; fak ten ma zapewne usprawiedliwienie
w przyjeciu upraszczajacem u=0; niezaleZnie od tego
jednak mozZe zaleznoéé od y, wystqpm w dalszych przy-
blizeniach. Fakt ten jednak niema prawie zadnego
znaczenia; albowiem zaréwno teoretycznie jak i do-
$wiadczalnie $ledzié mozna jedynie wplyw zaistnienia
naporu wody a nie ci¢zaru przegrody, bo ten ostatni
zaistnial na budowie w calkiem innych warunkach,
anizeli tego sobie Zyczy teorja.

Pozatem jednak oba rezultaty réZnia sig i to nie-
tylko ilosciowo ale i jako$ciowo. Tak n. p. stosunek
ubytkéw energij &, obliczony wedlug (b4) i (56)
Wynosi:

2 2m?4+ 1\2 30m“—|—bbm‘—|—63

7 <3m2—|— 2) - Bmi+4m?+3
t. j. dla m=048, 1-0, 1'2 osigga wartosei 1-70, 169, 1-66.
Poniewaz warto$é energji ¥, jest w metodzie napre-
Zen jedynym zasadniczo ogdélnym srrawdzianem dobroeci
rachunku, przeto stwierdzié mozemy, %e zalozenie (B1)
jest znacznie lepszem od (BH), albowiem daje miejsce
wartosci funkeji @,. Gdyby przeto zalezalo nam na
wiekszej dokladnosci, to obierzemy raczej dlogq (61)
anizeli (BbH). Oczyw1é01e z tego nie wynika, Ze nie
istnieje inne zaloZenie jeszcze lepsze. Czytelnik, ktd-
rego ta sprawa interesuje zechce uprzejmie przepro-
wadzié rachunek dla zaloZenia dwuparametrowego (I, d):

_da Y 2 .Y
$:= 3 [ 1—cos TR (mz—y)sin ' 3 +
+ 2 (mz—y)? cos ¥
bYE ¥ !
sy,=d. [1— cos %]

_a LY 1 .y
t;——;n—. 1— cos i Z»(mz———y) sin []

ktére mozna zamienié na jednoparametrowe (d), przyj-
mujgc na ! dowolnie przyjeta wartosé¢ n. p. I=mh.

zalozenie (BD) nie jest odpowiedniem, mozna o tem
bylo sadzié z géry. Kryje ono bowiem w sobie pewien
efekt szczegdlny, widzimy juz w rozwigzaniu (43). Naj-
widoczniej calkowite skladowe tego rozwigzania dadzs

! 13 1 g
sie¢ przedstawi¢ w formie: o,,=2.f, (%—), o,=z.f, (‘i ),

Ty=2.g (Z—) czego absolutnie nie da sie uskutecznié

w rozwigzaniu pierwszem. Ot6Z ostatni rezultat jest —
z tytulu prostolinijnego ograniczenia badanego przekroju
— identyczny z nieprawdopodobnem a priori zafoZeniem,
iz wykresy o, o, 7. dla réznych przekrojéw £—constans
sg djagramami podobnemi i linjowo narastajgcemi
wraz z z. Innemi tedy slowy zalozenie (b5) pogwalcilo
twierdzenie de Saint-Venant’a i pelny wysilek twier-
dzenia minimalnego niepotrzebnie sie tu zmarnowal.
Jasnem sig staje obecnie dlaczego k (b6) w przeciwien-
stwie do & (53) nie zalezy wogdle od wysokos$ci prze-
grody &.

Jako§é wykazanej poprawki (51) wyjdzie wyraz-
niej na jaw w przykladzie liczebnym. Wielko§é m przy;j-
miemy — jak to si¢ zwyczajnie robi — z warunku, iz
stopa przegrody ma byé w miejscu y=0 przyciénigta
przy pelnym zbiorniku do podloza naprezeniem oy, ré-
wnem liczebnie cisnieniu wody w tej glqbokos’ci Oto6z

z warunku tego: 6y, (h,0) = —hy, wynika m = \

717—7’
Przyjawszy h=B0m, y,=2300 kg/m®, y.=1000 kg/m?
znajdziemy m=0-877 ‘nadbo wedlug (63) £=19-397 kg/m*.
Wstawiajac powyzsze w (43), (1) i (B0) znajdziemy
przy pominiecin wskaznika 1:
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0,— —10007 — 342:243 y -+ 19397 42— 132771 zy +
4 151-298 ¢

6, — 1000 + 19-397 y* (57
fi— — 1800 y — 88794 2y + 66:385 y*" ‘
dla zbiornika pelnego, nadto:
6, = — 2300 z+2623-868 9, 0,=0, 7,=0 . . (58)

dla zbiornika pustego. Czesci linjowe w (57)1 (B8) sta-
nowis rozwigzanie normalnie stosowane t. j. (43); =za-
tem poprawka jest istotng tylko przy zbiorniku pelnym.
W powyzszych formulach nalezy spélrzedne z,y wsta-
wia¢ w metrach; naprezenia otrzymamy w wymiarze
kg/m?®. Dla stopy jest t=b0m, za$ y zmienia sig od
000 m do 4385 m. Naprezenia gléwne znale§¢ mozna
przy pomocy relacji:

01 =1(0ato) =4V (0= o) +4zF . . (B9)

a odpowisdajgce im kierunki gléwne z wzordw:

) T = | .
tg(p'%ZQT,'[_(Ua'_Oy)—t\/(Uﬂ_gy) +4T‘2J (60)

przyczem katy ¢, mierzone sg od dodatniego kierunku
osl z. 2

Ostatnie dwa wzory podano tu nie bez celu. Przy-
jal sie mianowicie zwyczaj, iz dla pewnych objektéow
podaje sig linje réwnych naprezen gléwnych, nadto
trajektorje tychZze naprezen; miedzy innemi czyni sig
to 1 w projektach przegréd. Zachodzi pytanie — jaki
tez jest cel tego praktyczny. Otéz zdaje sig, ze tylko
jeden, a to kontrola statyczna. Mianowicie wedlug prze-
starzalych zapatrywan najwigksze naprezenie (a wigc
gléwne) jest miarg wytezenia materjalu, za$§ przekro-
czenie wytrzymalo$ei objawia sie peknigciem prosto-
padlem do trajektorji wiekszego naprezenia, wigc
w szczegoblnosei ciagnienia. Zapatrywania te sg bledne,
albowiem faktem jest, iz wyteZenie dowolnego mater-
jatu oddaje do$é wiernie hipoteza Duguet’a—Mohr'a,
wzglednie jeszcze lepiej hipoteza autora; otéz tylko
dla pewnych specjalnych wypadkéw mogg tego rodzaju
teorje pokryé sie¢ z przypuszczeniem (alileusza. We-
dlug dzisiejszego stanu wiedzy racjonalnem przeto jest
w miejsce krzywych, o jakich wspomnialem, kreslié
linje réwnych wytezen t. j. linje réwnych naprezen
zastgpczych, zredukowanych na jednoosiowe $ciskanie
1t. p. Znajomo$é takich linij pozwoli zastosowaé racjo-
nalne stopniowanie jakosciowe materjalu przegrody
(n. p. betonu o zmiennym skladzie), wskaZe na racjo-
nalny ksztalt fugi roboczej czy innej, przewidzianej
programem budowy i t. p. Zbadajmy te sprawe w kil-
ku jeszcze zdaniach. Dla uproszczenia przyjmijmy przy-
tem, iz wytrzymalo$é na rozcigganie uzytego materjalu
wynosi zero.

Hipoteza Mohr'a operuje jednostkami a=%{’ﬂ-; =,

== Onin D ) . ’ .
. wa n&prqzenla glowne 0y, 02 pOda.Je

)

wzor (b9), trzeciem jest ¢, = p (o, + 0,) = 0,, albowiem
7,=1,=0; z powodu przyjecia u=0, jest 6;=0. Ponie-
waz w obrebie calego zagadnienia jest — jak latwo
sprawdzié — o, <0, ¢,<0, nadto o,0,>>7? przeto
zachodzi nieréwnoé¢ o,=0>0, >0, czyli 6y =0,
Ouin =0y, czyli 6=10,, 1= —}0,. Przyjmijmy, Ze
w ukladzie (0, 1) fakty do$wiadczalne odnoszace sie do
réwnych wytezen wyrazZajg sie dla danego materjalu
paraboly : 2= —{ k.0, gdzie k, jest bezwzgledng war-
toScia naprezenia zredukowanego do jednoosiowego
$ciskania, to najwidoczniej omawiana hipoteza przybiera
tu postaé: g,= — k. lub obszerniej:

am-(r
T==

1,* —0,0,— k.(6:+0,) = k? . (61)

Okazuje sie¢ przeto, iZ wyjatkowo przy zaloZeniach jak

wyze] 1 uzyciu teorji Mohr’a linje réwnych naprezen
o, sg rownoczeénie linjami réwnych wytezen k..

Hipoteza autora operuje w plerwszem przybliZeniu
dwoma niezmiennikami stanu napiecia w, =4(0.+6,-0,),
- - ——5 2 O S T
Wy =y V (0,—0:)*+ (0,— 04)" + (0:—0,) + 6(z; +Tg2+ 7.%).
Przypusémy, ze w ukladzie (w,, w,) reprezentuje dany
materjal rowniez parabola: w,’= — § k.w,, to uwzgled-
niajac znaczenie w,, w, znajdziemy:

37,24+ 0,2 — 0, 0,+ 0,2+ k. (0.0, . (62)
w analogji do (61). Tutaj krzywe réwnych %, nie sg
linjami réwnych naprezen gléwnych.
Na brzegu y=mz zachodzi z powodu (40) réwnosc
0. 0,=7,% wzdluz przeto tej krawedzl hipotezy (61)
i (62) nie réznig sie miedzy sobsy. Podstawiajac w (61)
lub (62) rezultaty (57) wzglednie (B8) znajdziemy k.
jako funkcje spélrzednych z, y dla zbiornika pelnego
wzglednie pustego. Przyjmujac za k. kolejno warto$é
0, 2, 4, 6... kgjem® znajdziemy réwnania krzywych row-
nych wytezen, zredukowanych na jednoosiowe $ciska-
nie. Dla stopy przegrody jest z=50 m; uwzgledniajgc
to w (61) lub (62) znajdziemy k. jako funkcje zmien-
nej y wzdluz stopy. W ten sposoéb uzyskano dla stopy
przegrody przy pelnym zbiorniku nastepujaca tabelke:

v “0}10!20|3o 40 | 4385
“ &g ‘ 015 5-62‘ 806 | 748 | 297 | 161
s | 500 481 490 | 395 190 | 197
‘# —TZ_W‘ o-oo\ 208 | 382 773-74‘ 953 | 143
s | 6-80_|_7_82 !10-42 9-66" 476 | 288
o | 4-72‘ 4-57! 753 | 7-84] 475 | 288

Dlugos$ei y podano w tem zestawieniu w metrach, za$
naprezenia w kg/em?; najnizszy wiersz odnosi sig do
hipotezy autora; ocenia ona sprawe ekonomiczniej ani-
zeli teorja Duguet’a-Mohr’a; jest to zreszts znana cecha
kazdej nowsze] teorji wytezenia. Czytelnik zechce sam
poréwnad te rezultaty z innemi, uzyskanemi z formul (43).
Zastanawiajacym jest w kazdym razie fakt, iz w punkcie
z=nh, y=0 naprezenie o, podnioslo sig z wartosci
—b.00 kg/em® do wartosci —0.15 kg[em* t. j., 1% stracono
gwarancje przeciw zaistnieniu wyporu. Z drugiej jednak
strony trzeba pamietad, ze warunek podporowy (4b)
faktycznie nie moze mieé miejsca, Ze przeto wartosci,
jakie w rzeczywisto§ci sig zdarza leZy pomigdzy (57)
i (43); mimo wszystko jednak pozgdanem jest zawsze
posiadaé dolna granice takiego rachunku chociazby
w postaci przyblizonej, za jaks moZe uchodzié grupa (57).

Na zakonczenie tego przykladu pragne jeszcze
krétko poruszyé pewns sprawe. Bardzo czesto czyta
sig lub slyszy tego rodzaju powiedzenia: wykresy na-
prezen przy zbiorniku pelnym ,bez wyporu“ lub tez
,z wyporem“. Objaénienia dodatkowe opatrzone tu cu-
dzyslowem nie majg Zadnego wyraznego sensu i nalezy
ich absolutnie unikaé. Dla wygody i uniknigcia niepo-
rozumien przyjmijmy, iz — niezaleznie zreszty od me-
tody obliczenia naprezen — w kazdym punkecie stopy
cidnienie —o, jest wieksze od odno$nego cisnienia wyra-
%ajacego sie rzedng ewentualnego wyporu t.j. yl,,(h — %)
ZaloZenie te nie jest konieczne; zabezpiecza nas ono
tylko przed dodatkows dyskusjg na temat ciggnied o,
i sprawy wspéldzialania w tym wypadku stopy i dod-
loza. Otéz powyzsze ,dwa“ rodzaje naprezen wyrazajs



sie dokladnie temi samemi liczbami; gdyby za$ tak nie
bylo, to nie do pomysélenia bylaby wogéle réwnowaga
przegrody. Jesli mianowicie wskutek zaistnienia wyporu
pomniejszy sig o pewns wielko$¢ wzajemny pacisk
migdzy stopa a podloZem, a tem samem pozornie zmnleJ-
szy slg naprezenie —oz, to nie naleZzy zapominaé, Ze
0 te samg wartosé ono wzrasta dzieki obecnoéci wyporu
t. zn. dodatkowego ci$nienia na stopq Z powyzszego
wynika, Ze mowa tu byé moze o réZnicy nie ilosciowe]
lecz co najwyze] jakoSciowej. W wypadku ,bez wy-
poru“ napreZenie o, stopy jest w calosci sila zewng-
trzng bierna t. j. reakecjs ml&zdzy stopa, a podloéem
w wypadku ,z Wyporem“ naprezenie o, da 5162 przed-
stawié w f01mle 0;=05'+ 0., przyczem o,’ jest re-
akcja“ za$§ o,’’ jest sila zewnetrzng czynng t. j. obcia,-
zenlem dodatkowem stopy. PoniewaZ jednak zaréwno
’ jak i ¢0,’" przynaleza do tych samych miejsc i przy-
naleaa, do tej samej prostej kierunkowej przeto sumujs
sie one algebraicznie 1 daja w konsekwencji o, jak
przedtem.
Jeszcze gorze] przedstawia sie sprawa z wyka-
zywaniem naprezed o¢.’ w dowolnych przekrojach
= constans <_k mianowicie — jak wyze] przez poda-
wanie réznic o,— o0,’’. Jest to blad karygodny. Trzeba
bowiem pamigtad, Ze naprezemia o, zostaly obliczone
Jaka$ metods, ale w kazdym razie taks, ktéra za pod-
stawe przyjmuje istnienie kontinuum materjalnego.
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W jakiz tedy sposéb zaistnialo w tem kontinuum dru-
gie kontinuum t. j. ciecz z je] cisnieniem — o,’'? Jak
slg zmodyfikujs naprezenia o, z. — skoro ciSnienie cie-
czy objawia sie w wszystkich orjentacjach? Jak te
spraweg pogodzié¢ z warunkami brzegoweml? Moze w tem
miejscu stusznie kto§ zauwazyd, ze jednak n. p. beton
Jest przepuszczalny. Oczywiscie; jednak teorja sprezy-
stoScl nie zajmuje sie cialami porowatemi, sypkiemi
1 innemi niekontinuami. Jedli przeto ktos chce tego
rodzaju czynnik wprowadzié¢ w rachunek, to nie moze
sprawy zatatwié w ten sposéb, Ze zmodyﬁkUJe napre-
zenie obliczone metodami teorji sprqzystocm przeci-
wnie — w tym wypadku trzeba od tej teorji uciec
1 stworzyé soble innag nowa. W tej nowe]j teorji bedzie
juz mozna moéwié o naprezeniach — powiedzmy dla
pewnoscl przecietnych przegrody z wyporem.

Cale nieporozumienie z wyporem tkwi poprostu
w tem, 1z czynnik ten ma istotnie znaczenie — jednakze
nie przy obliczaniu naprezen, lecz przy badaniu t. zw.
statecznodcl calego trojkata przegrody; wypédr jako
sila zewnetrzna wplywa na te statecznosé rzeczywiscie
niekorzystnie, gdy bowiem bez istnienia wyporu musi

byé m > \-‘2% , trzeba przy ewentualnosci zaistnienia
Vr

0

0 uczynié¢ m > / —_—.
8 3 \ 2(yp — 7)

30-lecie pracy Profesora E. Hauswalda.

W czerwcu 1933 roku ubieglo 30 lat od objecia ka-
tedry Budowy maszyn przez prof. Edwina Haus-
wald a.

Z inicjatywy bylvch studentéow Jubilata, bedacych
obecnie profesorami TPolitechniki lwowskiej, zaprosila
Rada Wydzialu Mechanicznego wszystkich profesorow,
docentow i innych pracownikéw naukowych do przybycia
na zwykly wyktad profesora Hauswalda, gdzie do nie-
przvgotowanego na ltego rodzaju milag niespodzianke Ju-
bilata przemowit imjeniem kolegdw 1 bylych uczniéw
prof. Eberman, zaznaczajac, ze byli uczniowie Jubi-
lata pragna mu tym sposobem wyrazi¢ swe serdeczne zy-
czenia dalszej pracy dla nauki, miodziezy i Politechniki
1 przyvpomnieé¢ sobie na lawach szkolnvch dawne a mile
czasy studjow z dziedziny konstrukcji maszynowych.
W zebraniu tem uczestniczvli takze J. M. Rektor Zip-
s e r, dzickani wszystkich Wydzialéw Dolitechniki i liezne
grono profesoréow nietylko Wydziatu mechanicznego ale
takze innych Wydzialéw unczelni razem z gronem mio-
dziezy.

Jubilat wzruszony tak zaszczytna i serdeczng owa-
cja wyrazil gronu Kolegdw swa szczera podzieke za pa-
mig¢ okazana mi przy sposobnosci lrzydziestolecia jego
pracy profesorskiej, poczem odby! przypadajacy na dany
dzien wyklad o nowszych sprzegtach tarciowych, sposo-
bach ich projektowania i obliczania.

Wieczorem nasiepnego duia odbyla sie kolezenska
wieczornica z ndziatem pan, w czasie ktorej J. M. Rektor
Zipser podal kréotka charakleryvstyke pracy Jubilata,
nietylko jako profesora Politechniki ale takze na licznych
innych polach pracy naukowej, zawodowej, obywatelskiej
i w towarzystwach zawodowych, podnoszac niezwykle
szeroki zakres wiedzy, zainteresowan i dziatalnosei Jubi-
lata. Po przemowieniach kolegdw wyrazit prof. Hau s-
wald raz jeszeze swa gleboka wdzigeznosé za tak zasz-
czvine wyrdznienie jego wieloletniej pracy, poczent przed-
stawit zebraniu wspomnienia i charaklerysiyke dziatal-
nosci tveh kolegéw, ktorzy go przed 30 laty do swego
grona przyjeli, do owego, powszechnie znanego i ¢zezo-
nego Grona Profesoréw, kléremu danem bylo klasé pod-

waliny pod wspanialy dzi$ gmach naszej najstarszej Po-
litechniki.

Z powyzszej okazji podajemy ponizej krotka ¢ h a-
rakterystyke dziatalnodci zawodowej i pu-
blicznej Jubilata:

Prof. I‘'dwin Hauswald, mianowany proleso-
rem Budowy maszyn I na Wydziale maszynowym DPoli-
techniki lwowskiej w marcu roku 1903, rozpoczat wy-
kfady i ¢wiczenia w czerwceu tegoz voku w zakresie IS | e-
mentéw maszyn i Budowy kotldéw. Pdiniej,
w okresie powojennym wykladal tez zastepczo Budowe
maszyn dé\\'igu\\'\'( h.

W czasie swej 30-letniej dziatalnosei profesorskiej.
po odbyvciu okolo 10-letniej pracy praktycznej w przemy-
§le zagranicznym 1 w wiekszych robolach technicznych,
staral si¢ prof. Hauswald zawsze o ulrzymanie bli-
skiego zwiazku z postepami techniki i przemystu w kvaju
1 zagranica, uwzgledniajac w swyeh wykfadach i na éwi-
czeniach nietylko rozpowszechnione u nas postepy lech-
niki niemieckiej, ale takze oryginalne wynalazki 1 metody
brytyjskie, amevykanskie, francuskie i inne.

W wykiadach swych stosowad prof. H. przewaznie
metode wskazywaniadrdégisposobow do sa-
modzielney tworczosci, zwana tez metoda wy-
nalazcza czyli heurvstyczna, poddang jednak wymogom
wszechstronnej krytvki i dostosowana do warunkow tech-
nologicznyeh i ekonomicznych.

7 dziedziny budowy maszyn oglosit prof. dru-
kiem szereg prac oryginalnych, jak np. o momentach
przestrzennych w zastosowaniu do konstrukeyj maszyno-
wych, o teorji dziatania polaczen nitowvch, wylrzyvma-
fosei 1 trwatosei lin dructanyeh, o konstrukeji toru wzgle-
dnego dla kot zebatyeh, o wykonywaniu rysunkéw kon-
strukevjnych, o ogdlnveh zasadach konstrukeyj maszy-
nowych. o normalizacji, normach rvsunkdw technica
nvceh dla Polskiego Komitetu Nornt, o obliczaniu wygie-
tveh watow korbowyveh (po franc. w Lidge 1931), o wy-
nalazkach i patentach (Lwow 1924), o prawidiowem obli-
czaniu blach kotlowych, o wytrzymatosei kol zamacho-
wyceh, techniczne podstawy opodatkowania motorow au-
tomobilowych 1 wiele innveh.
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Prof. Hauswald jest zatozyciclem i wieloletnint pre-
zesem L, INota inz. auechanikow™ oraz ,,Kofa naukowej
organizacji’ przyv hvowskiem Tow. PPolilechnicznem. Ju-
bilat jest czionkiem ,,Akademji Nauk Teehnicez-
nych* 1 ,JInstytutu Nauvkowej Organiza-
cilw Warszawie a w r. 1929 otrzvimat komandorje or-
deru ,,Po0lonia restitutar.

Jako inzynicr z powolania dazvl prof. H. zaw-
sze do budzenia wsrod lechnikow 1 ogdiu spoleczenstwa
zrozumienia dla doniosfosciigodnos$cipracy
technikow, zardwno w praklyce przemystowej, jak
i w dziedzinie nauki, dowodzgc w wielu wyslapieniach
publicznych i literackich, ze technika 1 nauki techniczne
nie sg tylko zastosowaniami nauk przyrodniczych i ma-
tematycznych, z kloremi {aczg sie na zasadach wza je in-
nejpomocyipodniety a nie jednostronnej tylko
zaleznosci, lecz wielkimi 1 nader waznymi dziaiami twor-
czosel ludzkiego genjuszu. Twérezosé techniczna wycho-
dzi wprost z podstawowychfaktowizjawisk
przyrody, podobnic jakto czynia inne nauki a korzy-
stajac wmiejetnie z pomocy innych dziedzin wiedzy,
sztuki, produkeji, encrgji 1 doswiadczenia, daza samo-
dzielnie do corazlo douskonalszego rozwigzywania wspa-
niatych zadan gospodarczyeh, spolecznych i kulturalnych,
ktore tvlko twércza dziatalnosé zdolnych technikow ogar-
naé i naprzod posuwad zdota.

W pierwszych latach swej dzialalnosci profesorskiej
zajal si¢ prof. Hauswald gorliwie i z powodzeniem 1 e-
forma studjdéw na Politechnikach 1 w innych szko-
fach technicznych, slarajac sic o lepsze dostosowa-
niestudjowakademickich do wysokich potrzeb
nowoczesnej praktyki technicznej lacznie z osiagnieciem
mozliwie wysokiej wvydatnosci studjéw. (Por. Mowa
reklorska z r. 1912). Do lego dzialu odnosza sie znane
jego prace pod tvl. , Zasady ksztalcenia technikow*
(Lwow 1900), ,,Ksztaleenie technikéw zagranica® (1912),
. Ksztalcenie inzynieréw mechanikéw'* (\Warszawa 1912),
II egzamin pauistwowy; Wrvdzial mechaniczny Dolitech-
niki Iwowskiej; IPracownie technologiczne;, Wnioski in-
zvnierow wiedenskich w sprawie reformy studjow tech-
nicznvch; Przygotowanie miodziezy w szkodach srednich
it d.

Prace te, publikowane w ,,Czasopisimie Teclhnicz-
nem', ,,Przeglqdzie Technicznym™ i w innych czasopis-
mach naukowych oraz w broszurach sa szeroko znane
i wywarly znaczny wplyw na szybki rozwdj metodvki
ksztatcenia technikéw w réznych dzialach naszego a po
czesel 1 zagranicznego szkolnictwa, jakotez na I-sza usta-
we o szkolach akademickich.

Z innvch dziedzin wiedzy opracowal ten autor no-
wy system techniczno - gospodarczy pod nazwg ,,I’ro-
duktywizmnu”, ogloszony po raz pierwszy w Kra-
kowskiom (zasopismie Technicznem w r. 1917, w krot-
szem za$ ujeciu w Pamietniku I miedzynarodowego kon-
gresu naukowej Organizacji Pracy (1924), w jezvku an-
gielskim, pod Llyt. ,,P’rinciples of productivism®,

Nadto z dziedziny wlasnej dzialalnosci lechnicznej:
O projektowanej kolei elektryeznej dla Lwowa (C. T.
1893). Elektrische Bahnen mit Akkumulatorenbetrieb (Z.
V. D. L 1901). Oswietlenie eclektryczne pociaggéw kolejo-
wych (P, T. 1905), Wady mieszkan pod wzgledem ciepl-
nym it d.

Przekonawszy sie w swej dziatanos$ci przemystowej
zagranica 1 w kraju, jak scisle zyeie inzvniera wiaze sie
z produkeja, handlem, transportem, finansami 1 zjawi-
skami nalezycie zorganizowane] pracy ludzkiej, poslano-
wil zaraz po objeciu katedry wprowadzié na Politechnice
state wyklady, dajace szeroki poglad na powyzsze dzie-

dziny zyvcia technicznego, gospodarczego i1 spolecznego.
Na podstawic opracowanego przez niego programau,

przyjelego przez éwezesne Grono Profesorow Politechniki
wprowadzil juz w roku 1904 wyklady z dziedziny ,,0 r-

¢

ganizacji 1 Zarzadu przedsiebiorstw”,
poddwcezas pierwsze w [Suropie. Od tego czasu pracowalt
Jubilat wylrwale 1 skutecznie nad naukowemn rozwinie-
ciemu tej do pewnego slopnia nowej dziedziny wiedzy,
ktorej doniostosé jest dzisiaj powszechnie uznana i to nie-
tylko w zakiadach przemystowych i handlowych wszel-
kiego typu, ale takze w adminislracji nowoczesnie kiero-
wanych panstw,

Wobce tego wykiady tej naukl odbywalja sie obecnie
we wszystkich szkodach technicznyeh 1 handlowyeh, jako
tez na Wydziale Prawa Uniwersylelu J. K. we Lwowic.

7 dziedziny organizacji, zarzadu i ekonomiki prze-
mystowej oglosit Prof. Hauswald szereg prac a miano-
wicie *):

Organizacja 1 Zarzad przedsiebiorstw I ref. C. T.
1904, . wYy

Produktywizm, System techniczno gospodarcry
(Streszez. w dziele ,,Przemyst), Krakow 1919,

Principles of productivism. I Kongres Organ. Pra-
oo, 1924,

Zasady administracji ogolnej i lech. w Iolsce. C.
T, 17. ‘ o

Wynalazki 1 DPatenty, brosz. (Gubrynowicz).

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

Umarzanie i odnawianie kapitalu wytworczego.
. T, 24.

Koszt wytwarzania w przemysle (100 str.). War-
szawa, 1925, IKsiggarnia Techniczna.

Woplyw i wyvdajnosé stopnia zalrudnienia na ren-
townosé przemysiu. C. T., 25.

Nowoczesna organizacja
C. T., 29, 127. )

Metody fabrykacji ciaglej. C. T. 25 1 C. T. 28.

Zadania administracji przemvsiowej (I"avol). . T.

rob6t w budownictwie.

Paradoks bilansu handlowego. C. T. 26.

System naukowej organizacji Taylora. C. T. 26.

T Kongres N. O. w I’radze. C. T. 25.

Bezrobocie i srodki do jego zlagodzenia. C. T. 26.

Dzielo , Przemyst. Gubrynowicz i Syn, Lwoéw.

Produkcja a wydajno$é. Pamietnik 1°. Tow. IPoli-
techn. 1927.

Place premjowe wyrazone w jednostkach produkeji.
C. T, 28

1T PPolski Zjazd Naukowej Organizacji. C. T. 28.

Nowa metoda dobierania czaséw wyznaczonych.
Pamiclnik Zjazdu, Warszawa, 1928.

Kqualisation of labor costs. Atli Congresso Roma 27.

Calculation and harmonisation of labor costs in
offices. Atti Congresso IRloma 27.

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

Racjonalna organizacja studjow technicznych. Zy-
cie Technickie, Lwow 28.

Harmonizacja plac premjowych w biurach. G. T. 27.

Sposoby reorganizacji zakladéow przem. C. T. 28.

Racjonalizacja przez zwiekszenie predkosci. . T.
29, 259, 4806.

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

Krytvka zestawienia zwanego bilansem handlowym
panstwa. Czas. Ksiegowych 1929, V1.

Kinetvka koszlow produkeji. C. T. 29.

Koszty wytwarzania jako funkeja czasu.
29, 46.

Delinicja pojecia sprawnosei 1 t. d. I’. 0. 29, 90.

Postepy racj. organizacji w W. Brytanji. 1. T. 29,
111, 8.

r. 0.

Yy Skrdcone znaczenia czasopism, roku i strony: Czasopismo
Techniczne C. T.. Przeglagd Techwniczny Warszawa —
V. T.: Przeglqd Organizacji Warszawa — 2. 0,

Laviw



Psvchologiczny kierunek umiejetnej organ. C. T. 30.

IV kongres Raci. organ. w Paryzu. G. T, 30.

Analiza gospodarczego potozenia przemysiu. Rozpr.
Tow. 1nkon. Lwow, 1930.

[Tstroj studjow administracvinyeh., Gazela admi-
stracji. Warszawa, 1930.

Swiatowy kongres encrgelvezny w Berlinie. G. T.
30, 300. '

Swialowy kongres energetyezny w Berlinie. 2. 0. 30.

Wartoéé dochodowa przedsicbiorstwa. 17, 0. 30. 329.

Wynagrodzenia systemu limersona i L op. 2. O.
31. 208.
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Racjonalizacja, jej dziaty i nastepstwa. P. 0. 32, 110.

Racjonalizacja. Przeglad Bkononviczny 32.

Metody oceny obroldw handl. z zagranica. Pamief-
nik . T. ISkon. 33.

Zasady . Oveanizacii i Zarzadu® (dziefo) rekopis.
1939,

Kongres racj. organizacji w Amslerdamie. C. T.
33, 100.

Operation standards in public offices. 'am. Kongr.
Amsterdam, 1032,

Sprawnosé, podnieta i zacheta. . 0. 33.

Wiadomosci z literatury technicznej.

Drogi.

— Olbrzymi program rozbudowy drég samochodowych
w Niemczech. Niemiecka Rada Ministréw uchwalila stwo-
rzenie przedsigbiorstwa panstwowego pod nazwa: Drogi
Samochodowe Rzeszy (Reichsautobabnen). Zadaniem tego
przedsigbiorstwa bedzie budowa cale] sieci drég samocho-
dowych i utrzymywanie ruchu na nich. Opréecz tego do-
puszczony bedzie ruch samochodéw prywatnych za stosow-
nemi oplatami. Generalnego inspektora, ktéremu powierzone
bedzie kierownictwo przedsigbiorstwa mianuje kanclerz Rze-
szy. W zwiazku z lg sprawg wydano panstwowsg ustawg
z 27 czerweca 1933 odnoszacs sie do powyzszego przedsie-
biorstwa.

Roboty okolo rozbudowy tej sieci maja byé niebawem
rozpoczete, Niemieckie koleje panstwowe, pod ktérych egida
przedsiebiorstwo ma byc sfinalizowane, przeznaczylo na ten
cel juz pierwsza rate w kwocie 50 miljonéw M. Z kwoty
tej udzielono w plerwszym rzedzie 24 miljonéw M. na opra-
cowanie odpowiednich projektéw i wykonanie prébnej pruze-
strzeni Frankfurt/n. M.-Heidelberg dlugodci okolo 100 km.

Projektowane sa na razie nastepujace ciagi o lacznej
diagosei 4.800 km:

_.h

" Berchteigoden

1) Gléwny ciag pbéinocno-poludniowy laczacy miasta
Hanzeatyckie przez Hannower - Kassel - Marburg - Giessen-
Frankfurt { n. M, - Darmstadt - Mannheim - Heidelberg - Karls-
rube - Baden z Bazyleja. Jest to znany juZz poprzednio pro-
jekt ,Hafraba“.

9) Drugi ciag pélnocno-poludniowy z Tyldy przez
Krélewiee, Gdansk - Szezecin - Berlin- Lipsk - Altenburg - Greiz-
Plauen - Hof - Beyreuth - Norymbergja - Aagsburg do Mona-
chinm. Niewiadomo dotychczas, w jaki sposéb zamierzone
jest przekroczenie terenu polskiego w przestrzeni Gdansk-
Szczecin.

3) Pierwszy ciag zachodnio-wschodni z Akwizgrany,

" przez Kolonie- Diisseldorf, Essen-Dortmund - Detmold - Han-

nower - Brunswik - Magdeburg - Brandenburg - Berlin  w  kie-
runku do Polski. Od Kolonji pomyslane jest réwniez odga-
Igzienie do rewiru przemyslowego.

4) Drugi ciag zachodnio - wschodni z Saarbriicken przez
Kaiserslautern - Moguncje - Wiesbaden - Frankfurt/n. 1. Ha-
nau - Fulde - Weimar - Erfurt - Lipsk - Pirna - Drezno - Gorlitz.
Lignice - Wroclaw - Ohlau - Brieg - Opole - Gliwice - Bytom.

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

6) Przekatnia {gczaca Hamburg z Wroclawiem przez
Wittenberg, Berlin, Guben i Glogéw.

Wykorzystujac dotychezasowe.dodwiadezenia maja byd
drogi te wykonape w szerokosci okolo 20 m z granicznym
pasem w $rodku pa wzor drogi Avus pod Berlinem. Jak
widzimy jest to program olbrzymi, ktérego realizacja prze-
prowadzona ma byé w granicach projektowanege przez partjg
narodowo-socjalng czterolecia. (Verkerstechnik Nr. 13[33).

E. B.

Koleje.

— Projekt nowej linji kolejowej w Afryce potudniowej.
W r. 1981, 10 czerwca otwarto w Afryce polud. 522 km
dlugs linje kolejowa w Katanga z Tenke do Dilolo. W ten
sposéb zostalo zakonczone pierwsze zwiazanie siecia kolejows
wybrzeza wschodniego Afryki i oceanu Indyjskiego z wy-
brzezem zachodniem w Benguella nad oceanem Atlantyckim.
(yArchiv. fiir Eisenbahmwesen® r. 1982, str. 783¢).

Obecnie przeprowadzono studja nad takiem drugiem
polaczeniem, poloZonem bardziej na poludniu. Projektowana

"nowa linja kolejowa prowadzilaby z Matsi, stacji kolei Ro-

dezji poludniowej na dlugosci 100 mil na zachéd przez bez-
ludne pustynie i stepy Betschuna do stacji kolejowej Gobalis,
linji Winhuk-Usakos-Zatoka Wielorybia nad Atlantykiem.
Pustynia Betschuana posiada miejscami obszary, po-
rosfe trawa, brak wody, — jak wykazaly badania — dalby
si¢ pokonad¢ wodg zaskérna. Kolonizacja francuska dla ho-
dowli bydla nieda jednak widokéw rentownosdci kolei. MMia-
rodajnym dla niej bylby tylke ruch przewozowy z Rodezji
i Katangi kruszcéw, przedewszystkiem wegla do Zatoki
Wielorybiej. (,drchiv fir Eisenbahnwesen® r. 1933, str. 510).

— Rekord szybkosci autobusu szynowego na kolejach
nalezal do niedawna do kolei niemieckich (,Latajacy Ham-
burczyk). Ostatnio §wiatowy rekord w tym zakresie stal sig
wlasnodcia Francji. Autobus konstrukeji francuskiej osiagnal
szyko$é 171 km/godz jako stala przecigtna. (Kwrj. Tury-
styezny®. 16]6 1933). :

— Proba autobusu syst. ,Michelina® na P. K. P. W na-
wiazanin do artykuliku w naszem pismie p. t. ,Samochéd
dla drogi #elaznej, jadacej na pneumatykach® !) nadmienia-
my, ze w Indynierze Kolejowym zeszyt 3 =z 1 marca 1933,

Y Crasopismo Teclwiczne, zeszyt 8 z 10 11. 1938, str. 42,
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vkazal sig artykul inz. O. Ogureka, omawiajacy powyzszy
przedmiot w rozdziatach: 1. opis ogélny, 2. wynik préb,
3. rachunek rentownosei auntobusu t. j. koszta amortyzac)i,
obslugi, paliwa i smaru, naprawy i konserwacji. .oraz wy-
miany opon i detek. Ind. 4. W. Kriger.

Budownictwo wodne.

— Polskie porty srédziemne. W Zeitschrift fiir Binnen-
schiffart Nr. 8[1983 podnosi Dr. Steinert z Gdanska, Ze
Polska pomimo rozleglej sieci drég wodnych prawie zupelne
jej nie wyzyskuje. Z 6-u portéw, ktére na te nazwe zaslu-
guja, wykazujy trzy poloZone w b. Kongreséwce (Warszawa-
Plock, Wloclawek), przeladunek tylko 180.000 ton (1931),
za$ dalsze trzy, w dawnym zaborze pruskim polozone (To-
run, Poznan, Bydgoszcez), tylko 160.000 ton (1931), co przy
tych ostatnieh obejmuje zaledwie polowe przetadunku przed-
wojennego. Zwraca uwage na fakt, Ze przeszlo milionowa
stolica panstwa, prawie nie korzysta z drogi wodnej dla
sprowadzania materjaléw budowlanych i opalowych, jak to
sie dzieje we wszystkich wielkich miastach lezaca nad droga
wodna. Autor zwraca uwage na waznos¢ Wisly, dla trans-
portéw wegla i ropy, ktéraby moZzna tloczyé rurociggiem
do najbliZzszego portu na Wisle. Podnosi konieczno$é uregu-
lowania Wisly, budowy portéw, dogodnych polaczen kole-
jowych ete.

— Wielkie zakfady o sile wodnej na gornej Aarze,
z wyzyskaniem jezior Grimsel i Gelmer w Szwajcarji.
Towarzystwo ,Spciété des Forces motrices de I’Oberhasli“
puscilo z koncem 1932 r. w ruch czgs¢ urzadzen objetych
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tym projektem. Jak wskazuje rysunek, projekt obejmuje
spietrzenie jeziora Grimsel dwiema przegrodami pod Spi-
tallam i1 Seenferegg jedna 114 m, druga 42 m wysoka,
obie dzialajace cigiarem, pierwsza przytem w ostrym Iuku,
90 m prom. do rzednej 1912 n, p. m., przyczem pojemno$d
zbiornika wyniesie 100 miljonéw m3. Budowa tych przegréd
trwala 7 lat, z powodu krétkiego okresu budowy (100—150
dni rocznie) na tej wysokosci. Podobnie spigtrzono przegrods
jezioro Gelmer (dzialajace cigzarem, 36 m wysoka), Uklad
obu stopni, dlugosci i spady podane sg na rysunku. Zbior-
nik Gelmersee ma 13 miljonéw m? pojemnosci. Dotychczas
uruchomiono zaklad silnicowy pod Handeck. Przewdd pod
ci$nieniem Geelmersee- Handeck, 1500 m dlugosei, sklada
sig z rur stalowych, wchodzacych w siebie i spojonych,
uloZonych w betonie sztolni. Zaklad Handeck wybudowano
na plycie betonowej wykonanej na skale; rzut poziomy wy-
nosi 25X 56 m*, wysokosé 80 m. Znajduja sig tu 4 turbiny

Peltona po 80.000 koni o 500 obrotach  na minutg. Gene-
ratory wytwarzajg prad tréjfazowy o 11.000 V., ktéry
przetwarza sig na 50.000 V. i trasportuje do Gutannen,
a stad, po ponownem przetworzeniu na 150.000 V., do Bern
1 Bazylei.

Po ukonczeniu drugiego stopnia, w Innertkirchen, cala
wyzyskana sila wyniesie 534 miljony kwg rocznie. (Genie
Civil 1933, Nr. 6 i Die Bautechnik 1933, Nr. 20).

Dr. M. M.
Lotnictwo.

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

Subwencje panstwowe, przeznaczone na urzadzenie lot-
nigk, ustaly w r. 1930 zupelnie. Wobec skromnosci innych
srodkéw komunikacyjnych, lotnictwo jako przedsigbiorstwo
prywatne, oplaca si¢ w Persji, chociaZ ceny lotéw sz wy-
sokie. (Verkehrstechnische Woche). Iné. 4. W. Kriiger.

Kongresy i Zjazoy.

— VII. Zjazd naftowy. Prace przygotowawcze do VII
Zjazdu naftownego znajduja sie juz w pelnym toku. Na pod-
stawie ochwaly Komisji Programowej, wylonionej na osta-
tniem posiedzenin Rady Zjazdéw uchwalono przesunad termin
zjazdu na dnie 8, 9 1 10 grudnia b. r. ze wzgledu na ko-
rzystny zbieg dni Swiatecznych, co pozwoli wzigé udzial
szerokim kolom przemyslu naftowego.

Jako gléwny problem zjazdu wysuwa sig zagadnienie
dokladnego zobrazowania stanu zloZza boryslawskiego, prze-
dyskutowania $rodkéw zmierzajacych do najracjonalniejszej
eksploatacji, tudziez rozpatrzenie moZliwoéci oZywienia pro-
dukeji przy pomocy odbudowy cis$nienia i innych $rodkéw,

Ponadto beda oméwione niektére ciekawsze fakty
z dziedziny wiertnictwa, eksploatacji i gazownictwa, za-
obserwowane w ostatnich latach.

Program przewiduje takZe referaty z dziedziny gospo-
darczej o kierunkach pracy w okresie kryzysu, jak réwniez
stworzenie sekeji rafineryjnej, ktérej organizacjs zajmuja sig
PP. dyr. inZ. Piotrowski i Wandyecz.

Dotychezas zgloszono 8 referatéw; komitet uprasza
o dalsze zgloszenia na tematy wyZej wymienione lub wolne.

Adres Komitetu Organizacyjnego VII Zjazdu Nafto-

wego: Boryslaw, Stow. Pol. Inz. Przem. Naft. telef. 101.
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