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SPIS RZECZY

zawartych w roczniku LV ,Czasopisma Technicznego"” z r. 1937.

(Artykuty z rysunkami oznaczono gwiazdka: *).
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Artykuty tresci ogoélnej.
eJoszt A., Prof. Dr: Przemoéwienie inauguracyjne J.
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Stella-Sawicki 1., Prof. Inz.: Nowy tréjkat przemy-
SEOWY P OIS K T 289
Kolbuszowski, Inz. i Stella-Sawieki, Inz.: W sprawie
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CZNEOO oottt 300
Beton i zelbet.
Bratro E., Prof.. Przyczynek do historii cementu
i betonu W PolscCe......e 264
KuryHo A., Prof.. Obliczanie zginanych ptyt zelbe-
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KuryHo A., Prof.. Zasady obliczania zginanych ele-
mentéw zelbetowych weditug najnowszych badan* 374
Nechay Jerzy, Inz.: Jak stosowano w Polsce cement
Przed 1. 18707 et 194
Pogany W., Inz.. Krytyczne rozwazania nad stop-
niem zamocowania belek zelbetowych i konstruk-
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zelbetowych 299
Amerykanskie przepisy zelbetowe 424
Austriackie normy zelbetowe 424
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Metoda S aligera ..

Naprezenia drugorzedne w belce kratowej zelbetowej
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Obliczenie belek zelbetowych 2z uwzglednlenlem
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Bibliografia. Recenzje.
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Bielicki W., Inz.: Rury betonowe .371
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W DUdOWNICTEW i€ .o 371
Dreher L., Inz.: Wiadomoséci podstawowe z dziedzi-
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Drzewiecki P., Inz.: Najcenniejszy skarb w zyciu
czhowieKa 235
Grzyby domowe i inne szkodniki budulca oraz me-
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S K T8 0 O ot 235
Huber M. T., Prof.: Tablice do obliczania wytrzy-
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LHutnictwo Zelazne" — Polski stownik techmczny 235
.,Jak powstaje zelazo i stal'? Naki Poradni stos.
zelaza. Katowice 425
Informator automobilowy na r. 1937 371
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.Konstrukcje z rur stalowych". Nakt. Poradni stos.

zelaza. Katowice .
Kragen Z., Dr: Technologia cementu glinowego 285
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Maslanka Marcin, Inz.: Niebezpieczenstwo techniki

i cywilizacja przemystowa 371, 392
~Napawanie toréw kolejowrych za pomocag palnika

acetylenowego". Wyd. ,L’air Liguide". Paris 425
Necliay J,, Inz.: Zelbet, wiadomosci podstawowe. 371
Neumark Stefan, Dr Inz.: Mechanika Techniczna 411
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Budownictwo i architektura.

Pogany Wojciech, Inz.: Badanie gruntu za pomoca
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Pogany Wojciech, Inz.: Doswiadczenia z modelami
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Budownictwo na Targach Poznanskich 104
Doswiadczenia w wykonanych budowlach w Polsce 167
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Spawania w Paryzu . . . . . . 187

,Soudure a TArc Electrique®  ..eiieeeceeieinns 167
Stalowe konstrukcje spawane w zastosowaniu do bu-
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Suwak spawalniczy 152
Wazne dla spawalnikow!... . 119
Wpltyw czasu na ustréj zaprawy wapiennej 103
Budownictwo i komunikacja wodna.
Kollis W., Inz.: Projekt drogi wodnej Gdynia—
B Y A QGO SZCZ™ ittt 277
Matakiewicz M., Prof.. Sandomierz, elektryfikacja,

gazyfikacja, a droga wodna Wisty 61
Matakiewicz M., Prof.: Droga wodna goérnej Wisty

jako podstawa zaopatrzenia Centralnego Okregu

Przemystowego i gtéwna linia przewozu polskie-

go wegla i innych surowcow* . . . . 253

Dbato$¢ o wyzyskanie nieuzytkéw dla kultury, przy

robotach publicznNych .. 283
Kanalizacja Menu . . . . . . . 283
Nowe materiaty stosowane przy regulacji rzeki

Mississipi w celu ubezpieczenia skarp . 102
Nowe stanowisko kanalizacji Wettawy 102
Nowy typ konstrukcji bulwaru*.........einns 102
Obnizanie obszaréw przylegtych . . . . . 283
Piec¢dziesieciolecie zastuzonej instytucji hydrografi-

(o742 1= OO TU U 283
Potudniowo niemiecki kanat Saar — Rhein — Nec-

KAr — D ONAU oottt 283
Program budownictwa wodnego Panstwa Polskiego 447

Préba wyprowadzenia wzoru empirycznego na roz-

ktad predkosci . . . . . . . 59
Przeksztatcenie tozysk naszych rzek, a ochrona przy-

[0 e 1Y/ 284
Przeptyw w drenach . . . . . . . 118
Przewozy wodne na Wegrzech ... 283
Regulacja Dunaju dla zeglugi w obrebie Austrii 283
Regulacja dla zeglugi (na mata wode) gérnego Renu 283
Regulacja rzeki Missouri w Stanach Zj. A. Pn. . 102
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Rentownos$¢ drég wodnych- i tanio$¢ przewozu wod-

NEOO et 201
Ruch na drogach wodnych czechostowackich . . 448
Sprawozdanie z czynnosci (Tatigkeitsbericht) pru-

skiego zaktadu doswiadczalnego dla budownictwa

wodnego i budowy okretéw w Berlinie . . . 448
Szybki rozwdj zeglugi na gérnym Renie i obrotu
W porcie W B azy el e 202
»Viziigyi Kozlemenyekll (Wiadomosci z budownictwa
wodnego) 1936 . s 149
Zegluga $rédziemna i jej wspotpraca z innymi $rod-
kami przewozowymi w niemieckim obrocie . . 463
Drogi i tunele.
Gawlinski St., Inz.: Zagadnienie nawierzchni krze-

mianowanej 127, 146, 184, 199, 217, 230, 247

Trakato B., Inz.: Czy nalezy unika¢ drogi w pozio-

mie ? * . . . . . . . . . 280
Droga sucha z Paryza do Londynu dla automobili . 134
Kauczukowa nawierzchnia drogowa . . . . 427
Najdtuzsza autostrada na Swiecie . . . . 427
Najwyzej potozona droga gérska w Europie . . 284
Projekt przebudowy tunelu przez Simplon . . 251

Sie¢ drog globu ziemsKi€go. ..o 150
Szlak turystyczny ,wierchamit z Kasprowego Wier-

chu do Morskiego Oka . . . . . . 427
Z Drogowego Instytutu Badawczego przy Politech-

nice Warszaw sKiej* .. 232
Ekonomia.

Czerwinski M, Inz.: Cztowiek i warunki lokalne
a melioracje rolne jako czynnik produkcji rolnej* 441

Hlavaty O., Dr: Walka Polski o lepsze ,dzi$ . 37

Stella-Sawieki, Prof. Inz.: Walka z kleska bezrobocia 04

Unucka H., Inz.: Zrédla energetyczne ziemi* . . 359

Elektrotechnika.

Malarski T,, Prof. Dr Inz.: Teoria a praktyka w roz-
woju radiotechniki ... 197

Swiatlo kolorowe .. 135

Fizyka techniczna.

Ocheduszko Stanistaw, Doc. Dr Inz., Jarema Broni-
stawa, Btaszkiewicz Zbigniew: Krytyka metod
oznaczania wilgoci paliw statych* 189, 207

Komunikacja, koleje i transport
(p. takze: Komunikacja wodna i Drogi i tunele).

Huber M. T, Dr Prof. W sprawie niestatecznosci
dtugiego prostego toru kolejowego o szynach spa-
wanych pod wptywem ogrzania* . . . .121

Huber M. T, Prof. Dr: W sprawie odpowiedzi na
krytyke dwu prac o wyboczeniu spawanych szyn
KOTeJOW Y Ch oo 21

Stella-Sawicki 1,, Prof. Inz.: Problem motoryzacji
kraju i sprawa drogowa 137, 157, 176
Szelggowski F., Inz. Dr: Z powodu artykutu prof.

Dr M. Hubera pod tytutem
Inz.

LUwagi

Dra F. Szelaggowskiego nad zagadnieniem
wyboczenia spawanych szyn kolejowychil . 11

Vetulani K. F., Dr Inz.:
z wyboczeniem poziomym toru kolejowego na po-
dtozu ptaskim, sztywnym i szorstkim . . . 17

o pracach

Rozwazania w zwiazku

Badania réznych gatunkéw zwiru .151

Bocznice kolejowe i samochody.......iiininienen. 391
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Budowa go6rskiej kolei w Krynicy . . . . 427
Drogi zelazne globu ziemsKiego.......oiininnenenen. 369
Gaz miejski do uzytku samochodéw 250

Gaz z wegla drzewnego do popedu wagonu motoro-

wego

Granice szybkosci samolotéow ...

1los¢ stacji
Kolej elektryczna Krakéw— Zakopane

benzynowych . . . . . . 428

Kolej linowa z San Remo na szczyt Monte Bignone 369
Kolej podziemna w Berlinie ... 234
Koleje Zwiazku Potudniowo-Afrykanskiego . 250
Kolejnictwo polskie na wystawie w Paryzu . . 392
Komunikacja kolejowa pomiedzy Polska a Szwecjag 392
Konkurencyjne linie lotnicze .. . . . 427

Linia z Lyonu do Givors.
Lot dookota $w iata
NOWE P O JA Z A Y oot

Nowy prom dla samochodOW ... 428
41 milionéw samochodéw posiada obecnie glob ziem-

SKI et 251
Optaty przewozowe w ruchu osobowym . . 392
Oswietlenie lampami SOAOW Y M i 391
Ostatni tramwaj konny w Europie . . . . 427
Otwarcie linii kolejowej Sierpc— Brodnica . . . 427
Pierwociny kolejnictwa we Francji . . . . 391
Pierwszy polski parowéz optywowy . . . . 369
Podsypka nawierzchni KolejoWej ... 370
37.468 pojazdéw mechanicznych w Polsce . . 219
Potaczenie wyspy Rugii z kontynentem Europy . 166
Poréwnanie wptywéw i wydatkéw na kolejach . . 391
Przewozy bananéw w Anglii . . . . . 427
Przewozy linowe. tapaczki drzewa . . . 201
Przyrost pojazdéw mechanicznych w Polsce w pierw-

SZYM  POIHOCZU 1937 Mo 235
Rozwazania w zwigzku 2z wyboczeniem poziomym

toru 59
Rozwd@j lotnictwa komunikacyjnego . . . . 395

Ruch osobowy

Samochody w Czechostowacji

Sie¢ kolei elektrycznych EUTrOPY ..coooiiiiiciieicee e, 168
Sktad chemiczny materiatu szyn . . . . . 151
Srodki komunikacyjne W PoOISCE...cooeoieececeeceeeeeee. 395
Stalowe podktady kolejowe w Anglii . . . . 369
Statystyka przewozéw w Niemczech . . . . 236
Stowarzyszenie Srodkowo - europejskich  Zarzadéw
KOTEJOW Y Ch o 285
Stuletni jubileusz kolejnictwa we Francji . . 150
Szklanny wagon m OtO FrO W Y . 135
Szybkobiezne pociagi diesel-elektryczne w Ameryce 151
Szybkosci jazdy pociagéw Ameryki poéinocnej . . 427

Tabor kolei POISKICH e 236
Tramwaje elektryczne i autobusy we wielkich mia-

SEACH e 135
Tranzyt miedzynarodowy przez Polske . . . 151
Wagon motorowy Micheline’a stuosobowy . . . 392
Wagony motorowe na kolejach czechostowackich . 369
Wagony motorowe do przewozu dziennikéw . 250
Wagony osobowe chtodzone . . . 427
Wagony tramwajowe w Stanach Zjednoczonych A. P. 166
Wielko$¢ przechytlki w torach ..., 427
Wspomnienie o prywatnej kolei Karola Ludwika

W Malopolsce . 234
Wyzyskanie starych wagonéw kolejowych dla celéw

mieszkalnych 250
Wzrost ilosci pojazdéw mechanicznych w Polsce . 428
Zadania polityki komunikacyjnej w Polsce . . 395
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Maszyny i technologia mechaniczna.

Berthelman E., Inz.: O powierzchniowych i wymia-
rowych wadach odkué¢ ze stopéw aluminiowych
Hiduminium RR 56, RR 59 i Y . . . 295

Gerlach Erwin, Inz.: O zastosowaniu tozysk ze sztu-
cznej zywicy w walcownictwie* . . . 297

t Wicinski A.: Realizacja problemu bezkorbowej sil-

niko-sprezarki* 431, 449

Materiatoznawstwo. Techniczne badanie materiatéw.

Badania poréwnawcze tasm z miedzi
elektrolitycznej 1 arsenowWe ™. .....iieeieninnenns 337
Hoyer Henryk, Inz.: Wytrzymato$¢ stali ulepszonej
nieulegajacej przehartowaniu (o zawartosci ok.
05% C ) *
Jaworek Mieczystaw, Inz.: Stale stopowe specjalne
stosowane w przemys$le chemicznym . . . 292
Popiel M. A., Inz.. Znaczenie wynikéw mechanicz-
nych préb laboratoryjnych jako czynnikéw oce-
ny dla stosowania i zachowania sie metali w prak-
tyce* . ...317
Socha Lestaw, Inz.: Badania wiasnos$ci mechanicz-
nych drutéw lin stalowych* . L 345

Epler St, Inz.:

Miedzynarodowy Kongres Zwiazku Badania Mate-

FIAEOW s 84
Nowa placéwka badawcza . . . . . 59
Mechanika techniczna.

Danitow Grzegorz, Inz.: Dwuteowniki wasko- i sze-
FOKOSTOP OW € it 458
Kluz T., Dr: Belka ciagta dwuprzestowa* . 153, 173, 196,

213, 225
Kluz Tomasz, Inz. I)r: Ramy jednoprzestowe pro-
StOKAtNE™ s 385, 404
tazoryk E., Inz.: Obliczenie belek ciggtych jednostaj-
nie o0bcigzonNyCh™ e 243

Olszak W., Dr Inz.: Pierscienie i rury o wyréwna-
nych naprezeniach obwodowych* 1, 24, 54, 78, 90. 111
Piller T., Inz.: Préba wyprowadzenia wzoru empi-
rycznego na rozkiad predkosci w przekroju po-
przecznym wody ptynacej na podstawie wzoru
Jasmunda *
Obliczanie wartoéci hyperstatycz-
réznych stopniach przyblizenia.
dla praw odksztatcenia i na-

Pogany W., Inz.:
nych przy
a w szczegollnosci

prezenia Bacha-Schulego* .86, 106
Wierzbicki W., Dr Prof.. W sprawie bezpieczenstwa
preta wyciaganego 0SIOW O .....cccooiiiiiiiiiiciniee 273
Problem wyboczenia............ .187
Przeptyw w rurach Mannesmann-Dolmine . . 118
Teoria wyboczenia prof. Broszki. . . 251
Uwzglednienie znizenia punktéw podparma belek
ciagtych 15
Memoriaty.

Memoriat Krakowskiego Towarzystwa Technicznego 130

Mosty.

KuryHo A., Prof. Dr Inz.: Zelbetowe mosty plytowe* 50
KuryHo A., Prof. Dr Inz.: O wspobiczesnym typie
wiaduktéw zelbetowych* . . . . . 142
KuryHo A.. Prof. Dr Inz.: Charakterystyka mostéw
na niemieckich drogach samochodowych* .170
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Historia rozwoju mostéw drewnianych . . . 390
Most na Matym BelCie ... 84, 167
Most na Mangfall drogi Monachium—granica . . 84
Most zelbetowy na kanale Naviglio . . . . 285
Most zelbetowy w Kaletach ..., 285
Mosty a obrona przeciwlotnicza.......c.coeiviiiiiiicicincneee, 390
Mosty blaszane wielkiej rozpietosci . . . . 187
MOStY d reW N 1A N € s 84
Nowe przepisy niemieckie dla blaszanych mostéw

KOT@JOW Y Ch oo 84
Obliczenie mostéw tukowych niesymetrycznych . . 103
O nowych pomostach mostéw drogowych . . . 84
O wytrzymatosci stali wyborowej na czeste zmiany

naprezen . . ...15
Pomost aluminiowy na moscie w Pittsburgu . . 15
Rekonstrukcja mostéw wiszacych w depart. Loiret . 425
Sztuka i technika w rozwoju mostéw . . . 103
Usuniecie szkodliwych naprezen dodatkowych w luku 15
Wptyw tarcia w przegubach mostéw tukowych . . 285
Zelbetowe mosty o wielkich rozpietosciaech na kon-

gresie berlinskKim ... 218
Zelbetowy most kolejowy o wielkiej rozpietosci* . 234

Nekrologia.

f Bogucki Stanistaw*. . . . . . 394
f Brosch Robert Inz.
f Glinski Major Inz.
t Herbst Artur, Inz
f Lanota Roman, Inz
f Marynowski Zygmunt, Tnz.* . . 286, 373
t Parenski Aleksander,Dr INzZ.* .....cccoiiiiiciecinenns 118
f PozZzniak WIKtOr, 1N Z . % e 221
f Rybczynski Mieczystaw, Prot.* . . . .85
f Sikorski Tadeusz, Prot. Inz.* .105
t Spangenberg H . e 426
f Swirski Franciszek, Inz.* . . . . . 103
f Tolman Brzetystaw, Prot. Inz. Dr . . . 202
f Wicinski Adam, Inz.* . . . . . . 429
f Wieniawa-Zubrzycki Tadeusz, Inz . . . 135, 169
Normalizacja.

Eker L.: Oznaczanie stanu powierzchni i obroébki

na rysunkach* . . . . . . . 366
Polskie normy .. .84, 168, 202, 255

Projekt norm dla przednlego cementu portlandzkiego 285
Projekt normy oznaczania potaczen spawanych na
rysunkach . e, . 119

Organizacja. Bezpieczenstwo. Higiena.

Hauswald E., Prot.: Optacalno$¢ czyli rentownosé

PrzedsiebiorStW ™ e 420

Hauswald E., Prot.:. Z kraju techniki i produkty-

ATV 1A o 4 T 237, 267
BeZPIieCZEASTWO P F A CY oottt 135
Dobdér zawodowy pracownikéw na kolejach francu-

skich a spadek wypadkowosci . . . . 379
Docentura ,Organizacji i Zarzadu" . . . . 219
Film na ustugach dydakKtyKi.., 168
Higienia pracy przy robotach ziemnych . . . 236
Jak nalezy uzywaé¢ masek przeciwpytowych . 168
Komisja Techniczna Oddymniania Miast . . 251
Niebezpieczenstwo skaleczenia lekkimi metalami . 167
Odziez domowa nie nadaje sie do pracy . . . 379

Propaganda bezpieczeristwa pracy na nowych torach 372

Strona
Sekcja Racjonalnej Organizacji.....nn. 372
Wptyw oswietlenia na wydajnos¢ i bezpieczenstwo
P T @ C Y ot 426
Wypadki przy pedniach w miynach . . . . 448

Zatrucia gazami
Zmiana czasu pracy w wielkich osrodkachmlejskmh 426

przemystowymi . 379

Znaczenie racjonalnej wentylacji . . . . 395
Rézne.

Komunikat Zwiagzku Strazy pozarnych R.P. . . 390

Konkurs na prace wynalazcze.......iivninne 219

Zrodita czyste] b €N ZY N Y e 135

Sprawy Towarzystwa.

Nadanie Prezesowi P. T. P. Dr Inz. Ottonowi Na-
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Pierscienie i rury o wyrownanych naprezeniach obwodowych

Studium nad usprawnieniem konstrukcji grubosciennych.

I. Dotychczasowe sposoby wykonywania
grubosciennych rur i pierscieni.

1 Uwagi wstepne. W zasadniczym od-
roznieniu od rurociggow cienkosciennych, beda-
cych - jak wiadomo — szczegélnym przypad-
tem t zw. powitok czyli skorup, ktére znamien-
icd sg tym, ze jeden z ich wymiaréw (grubos¢
scianki) bardzo jest maly w stosunku do reszty

yunaréw danego ustroju, przez rurociagi
1 Pierscienie gruboscienne rozumiemy z regutly

jak zresztg sama nazwa juz na to wskazuje —
ustroje, ktoérych scianki posiadajg grubos¢ tego
samego mniej wiecej rzedu wielkosci, co i inne
" Tuuary geometryczne ich przekroju, a wiec np.
Ic promien wewnetrzny' lub zewnetrzny.

. . Zaréwno elementy konstrukcyjne cienko-
sclPl)ne Juk i ustroje gruboscienne najrozmait-
szych typow odgrywajg w praktyce inzynierskiej
, PMEIZnT role. Reprezentatem pierwszej grupy
natZIG nP s~ owy rurocigg turbinowy, drugiego
bet °mias™ — lufa armatnia, masywny rurociag
ey (?{B)wy lub Zzelbetowy, pierScien wzmacniajg-

0 . . . L
n ‘Pur00|ag| cienkosScienne. Wy-
staw°Wan’e rui'ociftgébw typu pierwszego przed-
wac na ogat "ar(izO prosto, gdy rozpatry-
réown .*my — juko obciazenia zewngtrzne —
* onilerne cisnienie hydrostatyczne p we wne-
. rurociggu lub zewnetrzne réwnomierne ci-
Snienie radialne q.

Piszemy wtedy

ap ap

_ b—a ~d'’ (1)
wzglednie ‘ fa _ bq n
a~—p=x~ d’ (1b)

cia™ ~rf6Z a ?raz ™ oznaczyliSmy wymiary ruro-
Zu. jego promien wewnetrzny wzglednie

scilnf » natomiast przez d grubos¢ jego
anki; ot oznacza wystepujace w kierunku ob-
Cc°'v-m naprezenie cienkiego stalowego ptasz-
zad ' relacyj Powyzszych mozna obliczy¢ (przy
anyni p wzglednie q) albo d, gdy przepisane

ze (Opuszczalne a, oraz Srednica (wewnetrzna lub
~wnetrzna) rurociagu, lub tez — na odwrot —
raet™dzi¢ stan napiecia przy ustalonych wymia-
Pot m ~rzewoclu. Wz6r (1 b) trzebaby — w razie
— uzupetni¢ zbadaniem bezpieczen-

a rur°ciagu przeciwko wyboczeniu Sciskanej
JeSo sciankit).

Jak widzimy, w powyzszym bardzo prostym
schemacie pomineliSmy catkowicie — bez szko-
dy zresztg dla doktadnosci — naprezenia radial-
na ar. Wynikiem tego rodzaju jednoliniowego
problemu jest prosta bezposrednia proporcjonal-
no$¢ miedzy gruboscig scianki d a udzwigiem,
wzglednie dopuszczalnym obcigzeniem rurocig-
gu (— o ile nie zachodzi wspomniane juz wyzej
niebezpieczenstwo wyboczenia ptaszcza rurocig-
gu pod wpltywem naciskéw zewnetrznych q).

3. Ustroje grubosScienne izotro-
powe oraz biegunowo- i cylindry-
cznie-ortotropowe. Z dgruntu inaczej
przedstawia sie sytuacja przy rurociggach gru-
bosciennych oraz analogicznie skonstruowanych
pierscieniach (o matym wymiarze gtebokoscio-
wym). Czym wigksza warto$¢ d w poréwnaniu
do wymiaréw przekroju samego, tym mniegj
wolno nam stosowac¢ wzory (1a) oraz (1 b). —
Wiemy bowiem, ze w tego rodzaju konstrukcjach
grubosciennych, przy wszystkich dotychczas sto-
sowanych sposobach ich wykonywania, rozkiad
naprezen obwodowych a, nie jest réwnomierny
poprzez catg grubos¢ Scianki d, lecz przeciwnie,
cechuje sie znaczng z zasady nieréwnomierno-
scig: naprezenia a, wzrastajg mianowicie bar-
dzo znacznie w miare, gdy zbliza¢ sie bedziemy
do brzegu wewnetrznego ustroju grubosciennego.

Wygodne wzory (1) musimy tedy zarzucié.
Pomijajgc na razie — dla oszczednosci miejsca
i jako mniej ciekawe — studium naprezen w kie-
runku radialnym (0> oraz w kierunku podtuz-
nym rurociggu (aj, zajmiemy sie w szczeg6lno-
éci zbadaniem naprezenn obwodowych a,?d. Roz-
patrujgc obecnie zasadniczo tylko réwnomiernie
wzdtuz konturu wewnetrznego oraz zewnetrzne-
go roztozone naciski p wzglednie g, dochodzimy
na skutek wynikajgcej stad symetrii kotowej do
stanéw odksztatcenia i napiecia niezaleznych
zupetnie od kata biegunowego mp Totez rozkiad
naprezen obwodowych (jak i reszty skladowych
stanu napiecia i odksztaicenia) bedzie jedynie
funkcjg jednej tylko zmiennej, promienia wo-

*) Por. np. R. Mayer, tlber Elastizitat und Stabilitat
des geschlossenen und offenen Kreisbogens, Karlsruhe
1911; albo tez A. Foppl, Technische Mechanik, tom III,
wyd. 9, Lipsk—Berlin 1922,

2 llekro¢ w dalszym tekscie bedzie mowa o ,napre-

zeniach" tout court, bez blizszego okres$lenia, o ktoére
z nich chodzi, bedziemy mieli stale na mys$li w szczegél-
nej mierze nas interesujace naprezenia obwodowe a, ®
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dzacego r, liczonego od S$rodka przekroju rury
wzglednie pierscienia jako bieguna.

Gdy ze wzgledéw praktycznych wprowadzi-
my wielkosci niemianowane (bezwymiarowe)

a (X a<]l, (stosunek promieni),

[}

- . 1> &> 0, (miara grubosci),

r <(»<| (,» zredukowana*
a<(<l " mienna biegunowa),

a+ 6= 1
prawo rozktadu naprezen obwodowych ujgé¢ mo-
zemy przy pomocy wyrazen 3

/= (v) ©=21y " @

wzglednie

E—

= iZzZr"T.{?~1b a>+1*“ +

+ (y) + [P— - -

)

Pierwsze z nich (3), znane jako rozwigzanie
Lamego, stuszne zaréwno dla pierscieni jak
i rur, ogranicza sie do przypadkéw t zw. izotro-
pii (rownokierunkowosci) materiatow konstruk-
cyjnych, t zn. do materiatow takich, ktdrych
cechy sprezyste we wszystkich kierunkach sg
jednakowe. Zaliczymy wiec do nich konstrukcje
z betonu niezbrojonego, lufy armatnie w nor-
malnym wykonaniu itp.

Wyrazenie drugie (4) stosowaé¢ bedziemy do
pierscieni biegunowo-ortotropowych ), t zn. ta-
kich, ktérych sprezyste podatnosci w kierunkach
radialnym ,1“ a obwodowym ,2“ rdznig sie za-
sadniczo miedzy sobg, a to gtéwnie na skutek
roznej mocy zbrojenia w dwdch tych wzajemnie
do siebie krzywoliniowo prostopadtych (bieguno-
wo - ortogonalnych) gtéwnych kierunkach spre-
zystosci. RoOznice te ujmiemy najprosciej przy

3 Celem rozréznianiu wynikéw znaki funkcyjne kre
skowane, jak al/, n itd., odnosi¢ sie beda do ustrojow

izotropowych (réwnokierunkowych), znaki niekreskowane,
jak a(, Aitd., do (objasnionych za chwile) ustrojéow bie-
gunowo- wzglednie cylindrycznie - ortotropowych, nato-
miast znaki podwdjnie kreskowane, jak a", >/' itd., do
rozpatrywanego ponizej przypadku idealnego, cechuja-
cego sie réwnomiernym zupetnie rozkltadem naprezern ob-
wodowych, a/'=const., poprzez calg grubosé¢ s$cianki d.
W graficznych naniesieniach réznice te uwzgledniono
przez linie pelne —-------- , linie kreskowane------ oraz linie
kropko-kreskowane — — — . W rozdziale VIl wprowadzi-
my jeszcze (objasnione pdézniej) kreskowanie potréjne i po-
czwoérne. W zwigzku z tym powinnibyémy réwniez kre-
skowac¢ odpowiednio i symbole cech materiatowych, a wiec
modutéw Younga i liczb Poissona. Ze jednak niektére
z tych wielkosci wprowadzi¢ bedziemy musieli pézniej
jako funkcje zmienne, zalezne od promienia I, kreskowa-
nia w stosunku do nich zaniechamy, by nie dawa¢ powo-
déw do nieporozumien i nie sugerowaé¢ moze w ten spo-
séb ich pierwszych, drugich itd. pochodnych. Mimo po-
dobnych zastrzezen bedziemy jednak funkcje 0 oraz wpro-

wadzone poézniej | oraz 9 kreskowali — a to w celu lep-
szego ich od siebie rozrézniania.
4 Por. autora: Zagadnienia statyki rurociagéw zel-

betowych oraz pokrewnych konstrukcyj z betonu zbrojo-
nego z uwzglednieniem ich réznokierunkowosci, Ksiega
Pam. li-go Zjazdu Inz. Bud. w Katowicach w r. 1936,
str. 33 (cytowane poézniej jako WO 10).
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pomocy modutdw sprezystosci Younga oraz

wspotczynnikow zwezenia poprzecznego, ktére

wynosi¢ bedg we wspomnianych kierunkach Ei,

nh oraz E2 m2 | tak, gdy zbrojenie obwodowe

wyniesie O procent"), modut Younga w Kkierun-

ku obwodowym wyrazi sie wartoscig 6)
Et= ZE4

przydym +

®)
6)

W relacji tej n posiada znane og6lnie z teorii
zelbetnictwa znaczenie, okreslajgce wzajemny
stosunek modutow sprezystosci stali i betonu,

(7)

Gdy zrezygnujemy ze zbrojenia, W=0, wspo6}-
czynnik ze wzoru (6) przybiera graniczng war-
tosc¢
z'=0, . . L. (8)
Et= XE1=E 1= Elx 9)

co charakterystyczne jest dla oméwionej juz po-
wyzej struktury izotropowej (réwnokierunko-
wej), ktora jest zatem szczegolnym przypadkiem
ogolniejszego zatozenia ortotropii biegunowej.

Liczba s ze wzoru (4) jest funkcja wzajemne-
go stosunku statych materiatowych, okresla sie
bowiem relacjg

tak ze

W ustrojach natomiast o ortotropowej struk-
turze cylindrycznej, t zn. w konstrukcjach ta-
kich, dla ktérych obok wspomnianych juz powy-
zej dwodch kierunkow gtéwnych, ,1“ oraz ,2“,
istnieje jeszcze trzecia o$ sprezystosci ,3“ w kie-
runku wydtuzenia ustroju walcowego, znamien-
na statymi E3 ni3, rozktad naprezen obwodowych
nastepuje wedlug tego samego prawa (4), jak
w pierscieniach biegunowo-ortotropowych, z tym
jednak, ze liczbe charakterystyczng s (10) zasta-
pi¢ trzeba liczbg t [por. (WO 10)] o znaczeniu

Vvimi ma—1° -
przy czym w tym wypadku, w miejsce a2=0.
znamiennego dla dwuwymiarowego stanu n a-
piecia rozpatrywanych uprzednio pierscieni,
wystapi teraz jeszcze skiadowa stanu napiecia
w kierunku wydtuzenia ustroju cylindrycznego
0 wielkosci

0z= —- (ov at+ kM), - (12
wymuszajgca obecnie czysto ptaski stan od-
ksztatcenia. YYielkosci M oraz k objasnione
sg we wzorach (49) oraz (60).

5 Teraz i pézniej powinniby$my pisa¢ 4*2, ale ze
patrywaé¢ bedziemy gtéwnie tylko wptyw najwazniejszego
w praktyce zbrojenia obwodowego, z pominigciem mniej
waznego podiuznego oraz nieaktualnego zupeinie radial-
nego, upraszczamy pisownie te na 4* Podobnie nalezy ro-
zumie¢ wprowadzong w dalszym toku zmienng wielko$¢ <,
ktéra zastepuje nieeo mniej prosta w

® M. T. lluber, Problemo der Statik technis¢h wich-
tiger orthotroper Platten, Akad. Nauk. Techn., Warsza-
wa 1929, str. 13.

roz-
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LZamiane wartosci s na t uskuteczni¢ nalezy
jeszcze w niektdrych wzorach pézniejszych, jak
=h *14), (16), (18), (20), (31), o ile odnosi¢ sie
00e majg do ortotropii nie biegunowej, lecz cy-
lindrycznej].

Kzecz oczywista, ze gdy zanika rdznica mie-
dzy statymi materialowymi w gtdwnych kierun-
kach ortotropii, t zn. gdy materiat przyjgé mo-
zemy jako izotropowy, wyrazenie (4) samoczyn-
me upraszcza sie do rozwigzania taniego (3),
Ktore objete jest ogolniejszym rozwigzaniem (4)
jako jego przypadek szczegoélny.

Zaktadamy przy tym, ze strukture materia-
. w.przm ¢ nam wolno z dostatecznym przybli-
zeniem jako jednorodng, a wiec uwazaé, ze' np.
ustréj dwufazowy, powstaly ze wspotdziatania
octanu i wkiadek stalowych (biegngcych w Kkie-
imn a, poéwnych), pracuje w poszczegélnych
Kierunkach jako jednorodny idealny zespét zel-
» 7wy + rzyjQeie to spetni sie tym lepiej, im bar-

"e] zagescimy rozkilad zbrojenia stalowego.
NaPT?zenia skrajne. Gdy zainte-
i.te, emy, fie w szczagdlnosci ustrojami takimi,

? P°ddane sg samemu tylko wewnetrznemu
cismenm hydrostatycznemu p, formuty (3) oraz

W.J_raLZlgHszczajq sie przez specjalizacje q=0 do
a = ("™M2tP2+ P’ m e (13)
w __ S u \eH
' 1=n27 E—J [?2s+1]i>, (14)

br~ °j? Ch otl'zymujemy skrajne naprezenia na

e=u wewnetrznym, r=a. przez substytucje
1+ a2
a'.r=a—" p, = . . (16
1-f a2"
ar=a =s1_g2.fr - - (16
N\un ich wartosci na brzegu zewnetrz
y >r —o0, przez podstawienie (>=1
- 5 az
’ 1—a2P u
a'+1
) = 2s
¢ 1— aish

tatwo sie przekonaé, ze w tych przypadkac

kledy E*>E it (ozyli Jj>1) — jak bedzie i
nvehnak®miteA wi”~ksz°Sci zagadnienn praktyc;
cieni., ' ?°zklad naprezenn obwodowych wzdic
zn,n lradlalnog0 ﬁoprzez grubos¢ Scianki d je:
i < nie raniej korzystnym, anizeli dla rr
, ] “ rscieni izotropowych, podnosi sie bowiei
li-™ ZaS Jeszcze mocniej skrajne naprezenie n
nnn/X1 wewn«trznym, podczas gdy maleje réw
luczesme rozcigganie skrajnego widkna zew
aetrznego (por. ryc. 1).

oo Sprawnos$é¢ statyczna ustro
ze .Nosdciennych. Jest rzecza jasm
mato m> , sytuacji 0 nalezytym wykorzystani
Tlhiifia . konstrukcyjnego mowy by¢ nie moz.

° najwieksze w nim naprezenie ni
1 zekroczyto ustalonej przepisami t. zw. dopr

rury o wyréwnanych naprezeniach obwodowych 3

szczalnej granicy, zwaza¢ musimy, by tak kon-
strukcje te wymiarowac, aby szczytowa wartosé
0',,max= o', r=a Wzglednie o, n&= o, r=a, wyste-
pujaca nabrzegu wewnetrznym, nie przekroczyta
dopuszczalnego k. Reszta przekroju pozostanie
wtedy niewykorzystana i marnujemy materiat
ksztattujgc z niego solidng i odporna konstrukcje
tam, gdzie to w ogdle jest niepotrzebne.

Rozktad naprezen obwodowych.
----------------- w przypadku izotropii (E1= Ei)

................ - <t....w przypadku ortotropii biegunowej
wzgl. cylindrycznej (Esj>EQ

................. Ot".,w przypadku ustrojéw ulepszonych
(ortotropia niejednorodna, Ei zmienne)

................. a'red. wytezenie w przypadku izotropii

Uwydatni sie to matematycznie w sposéb bar-
dzo wyrazny, gdy zbadamy zachowanie sie fun-
kcji njt charakteryzujacej stopienn wykorzystania
wchodzgcego w skilad konstrukcji materiatu,
czyli — jak chcemy sie wyraza¢ na przysziosé,
zgodnie zresztg z terminologig przyjetg w in-
nych dziatach techniki — jego (statyczng)
sprawnos¢ (dzielnosé, efekt).

Wprowadzajgc stosunek najwiekszego napre-
Zenia na brzegu wewnetrznym do naprezenia
Sredniego 0j', odniesionego do catego przekroju,

otrzymujemy liczby »= — f a wzglednie x=

Otr=%  okreslajace t. zw. ceche ,zakarbowa-
ot" '

nia“; sprawnos¢ tj' wzglednie 1j jest ich od-
wrotnoscig :
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CZASOPISMO

Pierscienie i rury o wyréwnanych naprezeniach obwodowych. TECHNICZNE
1 ot 1A-a Dla ustrojéw izotropowych znikomy stopien
Y. otr—a 1e a2 (199 wykorzystania materiatébw uzmystawia wykres
V' z ryc. 2, skonstruowany na podstawie danych
1 ot" 1 a 1— a2s R R .. R .
. (20)  liczbowych tabeli 1. Gorzej jeszcze prezentuje sie

Oot,r—a S 1— a + a?2s

W tabeli | zestawiono dla réznych wartosci

0=~ ~wzgl. a= | najwieksze naprezenia

obwodowe na brzegu wewnetrznym at,r=a, na-
prezenia Srednie 0" oraz wyliczong stad spraw-
nos¢ rf dla rur i pierscieni izotropowych. Wi-
dzimy, ze sprawno$¢ I\ maleje ogromnie szybko
Z rosngcym 06, co oznacza, ze materiat konstruk-
cyjny jest wykorzystany tym gorzej, im ustroj
badany bardziej jest gruboscienny.

Tabela 1.

W  wiekszosci przypadkéw  praktycznych
sprawa ta przedstawia¢ sie bedzie jeszcze nieko-
rzystniej, gdyz wiemy (por. WO 10), ze zbroje-
nie obwodowe, podnoszac najwiekszg wartos¢
skrajnego naprezenia ot,=« w stosunku do war-
tosci Sredniej at', obniza tym samym jeszcze li-
czbe A i to tym bardziej, im mocniejsze bedzie
zbrojenie <oraz im wieksza grubos¢ scianki d.
Przeptyw sit wewnetrznych, skupiajgc sie na co-
raz to wezszym pasie, wysila¢ sie kaze partiom
wewnetrznym coraz to mocniej, odcigza za$ ze-
wnetrzne. Stopien sprawnosci V catej konstruk-
cji psuje sie z rosngcym d i wzrastajgcym W co-
raz bardziej.

Ryc. 2.
Sprawnosci statyczne ?j", ?/ oraz 7.

krzywa sprawnosci Vdla rur i pierscieni wzmo-
cnionych zbrojeniem obwodowym, lezy ona bo-
wiem w catym swym przebiegu jeszcze ponizej
krzywej V- Wyzyskanie zasobow statycznych
tkwigcych w zespole jest zatem o wiele jeszcze
mniej zadowalniajace. (Scisty przebieg krzywej tf'
zalezny jest, jak juz wspomniano, od procentu $
zbrojenia, a wiec i wartosci s wzglednie t; na ryc.
2 podano schematycznie przez linie kreskowang
jedng tylko z wielu mozliwosci).

Tabela liczbowa | przedstawia zatem najwie-
ksze, a wiec najkorzystniejsze (z w ogdle prak-
tycznie mozliwych) wartosci sprawnosci statycz-
nej ustrojow grubosciennych. W rzeczywistosci
gérng te granice osiggniemy jedynie stosunkowo
rzadko, gdyz tylko w konstrukcjach niezbrojo-
nych. Widzimy, jak bardzo potrzebna bytaby tu
reforma, szczegdllnie przy wiekszych grubosciach
scianek, znamiennych gwattownym spadkiem
sprawnosci.

6. Wytezenie. Duzo gorzej jeszcze przed-
stawia sie prawa ta, gdy wyjdziemy nie — jak
dotad — od studium naprezen, lecz od wy-
tezenia materiatu, miernika — jak wiadomo
— dla wymiarowania i oceny bezpieczenstwa
i pewnosci konstrukcji ze wszech miar stosow-
niejszego. Wytezenie (o'rd ilustruje bowiem wy-
kres o przebiegu jeszcze bardziej stromym, ani-
zeli odnosne krzywe naprezen obwodowych a,l
wzglednie o, (por. ryc. 1). Ze tak wiasnie byc¢
musi, zrozumiemy tatwo, gdy uprzytomnimy so-
bie fakt, ze w przypadku np. réwnomiernego ci-
Snienia wewnetrznego p, widkno wewnetrzne
konturu pierscienia narazone jest nie tylko na
najwieksze w ogoéle w przekroju wystepujace roz-
cigganie (naprezenie gtéwne w kierunku obwo-
dowym), lecz ze réwnoczes$nie dziata tam, w Kie-
runku normalnym do obwodu, najwieksze napre-
zenie radialne o znaku odwrotnym, a wiec naj-
wieksze w przekroju naprezenie gtéwne Sciska-
jace (gdy przykiadowo pozostaniemy przy przy-
padku p[> g\ a wiec i 3—0) — w sumie dwu-
wymiarowy stan napiecia bardzo niekorzystny,
tagodniejacy jednak ogromnie szybko w miare
postepu ku partiom zewnetrznym, i to zaréwno
ze wzgledu na szybko malejgce rozcigganie ob-
wodowe, jak i rownie predki spadek od wartosci
ekstermalnej nacisku radialnego na widkna od-
leglejsze.

Szczyt wytezenia, ordnex, bedzie wigkszy je-
szcze dla konstrukcyj ortotropowych. [Trzecie
naprezenie gtowne, wspdtdecydujace zresztg
0 stanie wytezenia tylko przy ustrojach cylindry-
cznych — w przypadku cienkich pierscieni jest
zawsze, jak wiadomo, az=0 — jest wielkoScig
stalg (dla ustrojow izotropowych) Ilub bardzo
mato tylko zmienna (w przypadku ortotropii);
moze ono posiada¢ dla oceny wytezenia pewne
znaczenie, moze tez jednak dla niej byé obojetne,
zaleznie od tego, na ktdra z hipotez wytrzymato-
sciowych sie zdecydujemy (por. punkt YI11/38)
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i w zaleznosci od tego, czy dziata samo tylko par-
cie wewnetrzne p, albo tez sam nacisk zewnetrz-
ny 9, wzglednie jak ksztattuje sie wzajemny sto-

sunek wielkosci N m

Gdybysmy zatem sprawnos$¢ V1 wzglednie V
okreslali nie na podstawie rozktadu naprezen,
lecz — co whasciwsze — z uwzglednieniem roz-
nego stopnia wytezenia materiatu, uzyskalibySmy
"'yniki bez pordwnania jeszcze niekorzystniej-

sze, %nizeli uwidoczniono to w tabeli | oraz na
cyc. 2

Ustroje usprawnione. Z niedo-
maganiami tymi i z wynikajacym stad marno-
trawstwem materialu zrywajg catkowicie u le-
¥szone konstrukcje gruboscienne o0 wyro w-
nanych naprezeniach obwodo-
wych, wzglednie o wyrdownanym wy-
tezeniu materiatu.

y* yobrazmy sobie, ze udato nam sie zrealizo-
"ac w pewien nieznany na razie jeszcze blizej
spos6b tego wiasnie rodzaju gruboscienne ustro-
je. Orientujemy sie od razu, ze przedstawia¢ one
muszg rozwigzanie idealne, a to na skutek cat-
kowicie rownomiernego wykorzystania tworzywa

onstrukcyjnego poprzez cata grubos¢ Scianki,
ze nie bedzie wtedy juz ani szczytu napre-
zen (wzglednie wytezenia) na brzegu wewnetrz-
n>ni. ani depresji ich w zewnetrznych partiach
* JjOnych pierscienia czy rury. Bedzie jedno
1 o, w kazdym punkcie przekroju jednakowe
I niezmienne, naprezenie obwodowe a," (wzgle-
|nie wytezenie arJ "')- bedace rdéwnoczesnie war-
oscig Srednig, wzietg wzgledem catej grubosci
irmMt 1 P ograniczymy sie na razie do wy-
m . u Pierwszego, t zn. do wyréwnanych na-
ezen, to wielko$¢ ich odczvtujemv bezposre-
m° z kolumny at' tabeli I.

st e Izcczd oczywistg, ze sprawnos¢ r\" kon-
bie!>iC* Podnosi sie wtedy do 100°0, czyli przy-
mial” Wari°~e 1, catkowicie niezalezng od wy-
miary'! >zelfroju Pierscienia lub rury, t zn. od
, " grubosci ich scianki 6 (wzglednie wzajem-
neh-/ N*Suoku $rednicy wewnetrznej do zew-
Il /inoj a{ m jak uwidoczniono to na ryc. 2.
~ "wigzanie takie prowadzi zatem do idealnego,

kn,ctUnin®m’erneg0> wykorzystania tworzywa
Konstrukcyjnego.

Korzysci wynikajgce ze stosowania
ustrojow ulepszonych. -

, " ()szezednosci w materiale kon-
N .eyinym. W jaki sposéb wymuszamy
gniony rozktad naprezen obwodowych

al'= aP—bg= ap—g

b—a l1—a ' BCE
ezalezny zupetnie od zmiennej r, podamy
lozdziatach 111 i IV. Obecnie rozpatrzymy ko-

<l Ktdre ptyng z takiego wihasnie rozwigza-
szuic ' prze”ona”® s> czy w ogéle warto go

A korzysci te sg wielorakie. Przede wszyst-
Kim wspomniana juz oszczednos¢ w zuzyciu ma-

Pierscienie i rury o wyréwnanych naprezeniach obwodowych. 5

terialu konstrukcyjnego, spowodowana tym, ze
nie ma juz teraz partyj niewykorzystanych.

Co prawda zuzycie stali zbrojeniowej przy
rurociggach i pierscieniach pod wewnetrznym
ci$nieniem p nie zmniejszy sie zasadniczo, ale to
gtébwnie dlatego, ze — przynajmniej jak dotych-
czas — nie posiadamy jeszcze cementu 0 znacz-
nej wytrzymatosci na rozcigganie, tak ze i wy-
trzymatos¢ betonu na rozcigganie jest zawsze
jeszcze nieduza i niezbyt pewna. Dlatego zbro-
jenie stalowe wykonujemy zawsze z pewnym
nadmiarem, tak by — w razie ewentualnych po-
pekali betonu — mogto ono catkowity rozpor
hydrostatyczny przejg¢ samo, t zn. bez wspot-
udziatu drugiej sktadowej zespotu konstrukcyj-
nego, betonu. Tak tez postepowaé bedziemy mu-
sieli przy rozpatrywanych obecnie konstrukcjach
ulepszonych — dopdki pomysine wyniki wysit-
kéw przemystu cementowego, zdazajacych do
produkcji spoiwa o wiekszym oporze na rozcig-
ganie, nie pozwolg nam, inzynierom - konstruk-
torom, na wiekszg pod tym wzgledem swobode.
Niemniej i w rozchodzie stali uzyskamy pewng
oszczednos¢, a to na skutek zmniejszenia grubo-
éci Scianek, a zatem i Sredniego obwodu zbroje-
nia, do czego powrécimy blizej nieco w przykta-
dzie liczbowym VI1/34.

Natomiast oszczednosci na kubaturze betonu
samego beda, jak zobaczymy, bardzo znaczne
i to tym wieksze, im bardziej gruboscienng be-
dzie dana konstrukcja.

9. Pordwnanie wymiardéw. Mozemy
oszczednosci te ujg¢ w prosty sposob liczbowo.
Gdy konstrukcje pordéwnywane zwymiarujemy
w ten sposob, by zréwnaly sie wzajemnie ich
najwieksze naprezenia skrajne, osiggajac do-
puszczalng granice ki} napisa¢ bedziemy mo-
gli7), w oparciu o wvniki (15), (16) oraz (21),

f 1+a-°
1+ a'2 1—a2'

22

\-aT'p- 1—a'2 1+ a2 (22)
1—a-’

Ograniczamy sie w powyzszym znow tylko do
poréwnania tych zaleznosci, ktore zachodzi¢ be-
da® gdy pominiemy nacisk zewnetrzny q, a roz-
patrzymy donioste praktycznie przypadki, cha-
rakterystyczne przez wewnetrzne cisnienie hy-
drostatyczne p.

Zaznaczy¢ trzeba, ze we wzorze (22) ki ozna-

cza naprezenie dopuszczalne w stosunku do me-
diow o strukturze ciggtej. Takimi beda np. kon-

7) Ro6zne sposoby kreskowania posiadaja nadal taki
sam sens jak dotychczas (por. tekst uwagi 3). Podczas
gdy dawniej jednak poréwnywali$my miedzy soba stany
napiecia w ustrojach réwnowymiarowych (okreslonych
jednakowymi liczbami a wzglednie d), to obecnie kon-
strukcje poréwnywane roéznig sie miedzy soba nie samg
tylko struktura (a wiec i rozktadem naprezen 07, o/
oraz 0,), lecz réwniez i wymiarami oraz kubatura, tak ze

przy poréwnaniach obecnych rozréznia¢ bedziemy mu-
sieli (a", 6". Q"), (a', ¢, Q), (& d, Q). — W rozdziatach
nastepnych, zajmujgcych sie urzeczywistnieniem ustro-
jow ulepszonych, kreskowania liczb a oraz 0, jakotez wy-
miaréw n, b itd. czeéciowo zaniechamy, upraszczajac w ten
spos6b pisownie, co bedzie dopuszczalne, gdyz co do zna-
czenia liczb tych nie bedzie watpliwosci.
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strukcje wykonane z betonu niezbrojonego, kto-
rych budowa izotropowa speinia wymieniony
warunek. Konstrukcje zbrojone (dotychczas sto-
sowanych typéw, jak rowniez i ulepszone! we7
dtug proponowanej reformy) w rzeczywistosci
sktadajg sie z pracujgcych co prawda wspdlnie,
jednak w spos6b odmienny, dwdch faz skiado-
wych zespotu: betonu i stali. Wartos¢ napreze-
nia dopuszczalnego ze wzoru (22),
n Js (28)
jest wielkoscig $rednia,
do znanej nam z teorii
powierzchni (czyli t zw.

-idealngll analogiczng
zelbetnictwa ,idealnej"
~-Sprowadzonego” lub

Inz. TYTUS PILLER
(RZESZOW)

Préba wyprowadzenia wzoru empirycznego.

CZASOPISMO
TECHNICZNE

.Zastepczego" przekroju) Fi, np. przy stupach
zbrojonych podtuznie. Chcac wiec otrzymac np.
naprezenia wystepujace w betonie albo stali
trzeba je z wartosci naprezenia ,idealnego" od-
powiednio, w sposdb zresztg bardzo prosty, wy-
dedukowaé. Gdy jednak konstrukcja rzeczywista
zblizona bedzie w swej strukturze do naszego
wyidealizowanego modelu rachunkowego, jak
moze to mie¢ miejsce np. przy fabrykacji ule-
pszonych luf armatnich, wtedy z relacji (22)
odpowiada juz Scisle rzeczywistej, w Kkierunku
obwodowym wystepujacej skiadowej stanu na-
piecia.
(C. d. n).

Proba wyprowadzenia wzoru empirycznego

na rozkiad predkosci w przekroju poprzecznym wody
ptyngcej na podstawie wzoru Jasmunda.

1 Wzdér Jasmunda.

W pracach o rozkiadzie predkosci w prze-
krojul) 2 przedstawit zmarly w 1985 r. inz.
Robert Jasmund krzywag predkosci w pionowej
jako linie logarytmiczng (ryc. 1) wyrazong
rownaniem:

y=A+B log (x+c), e o < 1)

ktore dla odrdznienia od A i B potrzebnych mi
ponizej do innego celu przytaczam w formie:

y=a+blog (x\-¢c), , , ,la)

W réwnaniu tym oznaczaja:

y — predkos¢ warstwy wody w wysokosci
X nad dnem,

a — odstep miedzy pionowag pomiaru pred-
kosci a osig odcietych krzywej logarytmicznej,

c — odstep miedzy dnem rzeczywistym
a osig rzednych krzywej logarytmicznej nazwa-
ng przez Jasmunda ,dnem hydraulicznym".

Stosujagc w powyzszym wyrazeniu w miejsce
logarytmu Briggowskiego logarytm naturalny

przez wprowadzenie modutu J/(=043429) otrzy-
muje sie:

y=a+bMIn(x+c), - . 2
a stad : dy bM 3
dx x+c
d*y _ bM
dx* (x+ €)2° M)

Obie pochodne przypominaty Jasmundowi
znane z fizyki wyrazenia, a to 3) wzér na po-
tencjal przy oddzialywaniu mas na odlegtosc,
zas 4) prawo Newtona dla cigzenia mas. (Roz-
niczkujac na str. 471 i 472 dzietal) nie uzywa
Jasmund wzoru y=A +B log (x-\-¢) tylko zmo-
dyfikowanego w taki sposéb, ze w miejsce (x+c)
wchodzi samo x).

Prof. Dr Matakiewicz w pracy o krzywej
predkoscis) na str. 15 w. 15 nn. zarzuca wzo-
rowi Jasmunda, ze wynikt on z tworzenia S$re-
dnich ze spostrzezen przy tej samej gtebokosci
z pominieciem okolicznosci, ze kazdorazowo byty
inne spadki; nadto z przekonywujgcego stano-
wiska Prof. Dra Matakiewicza w sprawie scho-

*) Handbucla d. Ing. Wissenseh. IIl T., IB. — U.
Jasmund: Die Geschwindigkeit des Wassers und ihre
Verteilung irri Querschnitt 1923, str. 457 nn.

2 ,Zeitsctrrift f. Bauwesen" 1897, str. 306 mi., 1918,
str. 315 nn.

Ogélny ksztatt i réownanie pionowej krzywej
predkosci dla rzek wyznaczonej na zasadzie empirycz-
nej — Lwow, nakt Towarzystwa Naukowego 1934,
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tabela i.

zoz/elo o,e Hydromc/rischen Arbeiten m der Elbo be* Tetschen v A R Harlachcr 1833- prryczem dodatkowo
w res.ono potygony A-B-C-D-E-F-G-H-1-J-K-L wzqgl. polygonu od G...

P/ono™

.F-G-H-T'- V-K'-I'

196  +31 063
258 160 177
258 183 118
20 195 111
226 191 H7
tu +70  Or2
+35 158  0-65
+11 190 06l
069 090 039

Piller:

Profil V. +1050.

Préba wyprowadzenia wzoru empirycznego.

.6-H-1'-J'- K'-L oraz poczgwszy

i
1.06
136
190
156
157
139
137
122
081

Obliczenie statych CZ

016
1/8

090
035
062
0-31
031
026
0-19

K,
Os/
113
097
113
123
108

177

© 105

072

v, - i,
131-106=025
160-138+ 0'23
183-190-093
195-156= 09/
19/-157- 039
170- 139- 031
158-137- 019
1-90-122°'0/8
ONVOSh 019

V.- v,
106-08/-- 025
139-113+023
190-0-97- 0-93
956-/18-0 &
1*7-123 = 039
139-108-0%¥
137-117*0 20
122-105' O/J

08/-072-0 /g

zZ7 -2,2, C
0-63*-196. GO

/m96’ 0/S-z 0BjMO-1€0
et 217y © 0900
260c-0is-2.i17 * 4992
SbG a1y - 0956
s ors 0278
065*-155.03/

13503/-2.06S - 0111
8-6/*-0-955)-8;3/ =0560
0391-0-69 0/9

06910H-2.039 -1.108
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TABELA 11

CZASOPISMO
TECHNICZNE

Wyroéwnanie spostrzezen w 8 pionowych dla wyznaczenia statych bt, bp) b, we wzorze
wedtug polygonu (v. TabL.l):

Si §§ o i + *m 4 -/\
8 5 % + ill)i + ax) 4-c.*x*) Itolo" vV U
o &% H oY w1 oy 2 4
s s
0-60 15-4 1-1875 117-0 2-0682 1'431'_%'115 0-2810 1-37 1-410 2-455  0-335
1-00 13-3 1-1239 114-5 2-0588 1'054'1(_);1‘5 01790 1-24 1-263 2-313  0-201
1
1-40 11-5 1-0607 106-0 2-0253 O'Bi“'l?i‘l"f’ 00453 109 1-125 2-150  0-048
1-90 80 0-9031 92-3 1-9652 O'li‘(‘)'_%'i'f’ -0-2147 0-81 0-815 1-775 -0.194
0-80 26-7 1-4265 106-6 2-0278 2'53‘;'_%20 0-4742 1-60 2-038 2-892 0-675
Il 150 23-41-3692 97-3 1-9881 = oog a0 0-3579 1.42 1-870 2:720  0-490
220 185 1-2672 815 10112 ~ 03 490 01987 112 1-603 2420  0-252
085 39-0 1-5911 93-5 1-9708 2'6343'_01'345 0-4955 1.82 2534 3-138  0-789
150 355 15502 84-0 1-9243 ° ogoya 0 0-3945 170 2-405 2982  0-611
1Y
2-50 27-2 1-4346 56-5 1-7521 l'oiiﬂ'g“ 0-1708 1-35 2-060 2-515  0-244
3-13 198 1-2967 39-5 1-5966 0'42‘(‘)'%245 -0-0706 0-97 1-680 2-069 -0-092
0-60 625 1-7959 73-2 1-8645 2'62‘;'_%342 0-4829 1.95 3-222 3-346  0-866
y 1-20 59-3 1-7731 69-0 1-8388 2'02‘;&'242 0-3874 1-84 3-145 3-260 0-686
1-80 56-4 1-7513 55-5 1-7443 1'424&142 0-2648 1-72 3-070 8-054  0-464
2-85 44016623 245 1-3892 O o000 04 0.1024 148 2730 2-293 -0-169
0-40 75-4 1-8774 60-5 1-7818 2'25‘;'_07'336 0-4314 1-91 3-521 3-346 0810
VI 1-00 72-4 1-8597 56-0 1-7482 1'63‘2"_01'336 0*3222 1-77 3-455 3-246  0-599
2-14 64-5 1-8096 25-5 1-4065 0-52:(1)—_09—236 -0-0177 1-22 3-270 2'641 -0-032
070 99-2 1-9965 43-0 1-6335 ’ pc1d-zsigmi 0-2601 1-77 3-980 3-260  0-519
VIl 1-10 87-0 1-9395 89-7 1-5988 "1.%' 0-1461 1-70 8-760 3-100  0-284
1-60 84-5 1-9269 27-3 1-4362 Jb-s\a/\(/)' -00458 1-44 3-710 2763 -0-088
0-60 97-8 1-9903 35-0 1-5441 1*414;3;514 0-2095 1.71 3-960 8-075  0-417
VIl 1-00 95-9 1-9818 31-5 1-4983 1'Oi4fé§l4 00864 1.58 3-927 2-968  0-171
1-70 92-5 1-9661 16-0 1-1761 0-31:%-?;14 -0-2840 1.08 3-861 2-813 -0-558
0-30 111-0 2-0453 27-0 1-4314 1'35‘;'_%'214 01931 1-60 4-190 2930 0-395
0-60 108-82-0366 24-6 1-3892 1'054'1(_2214 0-1004 1.53 4-140 2-825  0-204
1X
1-00 107-02-0294 21-5 1-8324 O’Gi‘(‘)'_(;g“ .0-0655 1.37 4-120 2-704 -0133
1-34 1053920224 140 11461 ° L2021 L0.1427 116 4005 2318 -0-289
*) G pionowych predko$¢ (tabl. 1) po odjeciu 80-954 76-770 9-060
gtebokosci punktu od catej gtebokosci liczonej do dna. -1-555

»CS

z< ostatniej Kolumny obliczenia statych
loc cit. 7-505

8v

1-627

1-394

1-158

0-731

2-280

1-942

1-418

2-898

2-638

1-936

1-257

8-500

3-262

3-015

1-950

3-583

3-290

2-205

3-534

8-295

2-775

3-402

3-132

2-121

3-272

3115

2-780

2-346

nn

4-285

4-235

4-110

3-860

4-115

3-952

3-655

3-883

3-700

3-070

2-546

8-478

3-379

3-042

1-930

3-174

3-055

1-975

2-665

2-555

2-060

2-384

2-243

1-382

2-048:

1-927

1-775

1-312

69-855 81-794

mIv

0-581 2-835
0-368 2-550
0-092 2-209

-=0422 1-592

0-961 3-245
0-711 2-822

0-379 2-140

0-978 3-587
0-759 3-270
0-298 2-365
-0-113 1-548
0-900 3-635
0-711 3-382
0-461 3-000
—0142 1-638
0-769 3-401
0-564 3-093
-0-025 1-715
0-425 2-890
0-234 2-717
—0-066 2-065
0324 2-640
0-129 2-366
—0-334 1-270
0-276 2-291
0-139 2-123
-0-087 1-825
-0*163 1-328
10-059 69-543
—1-352

8-707

tv

0-079 0-385

0-032 0-222

0-002 0 049

0-046 -0-174

0-224 0 758

0-128 0-508

0-039 0-222

0246 0-902

0156 0-670

0-029 0-230

0-005 -0-069

0-233 0-942

0-150 0-713

0-070 0-455

0-010 -0-121

0-186 0-825

0-104 0-570

0-000 -0022

0068 0-460

0-021 0-248

0-002 -0-066

0-044 0-358

0-007 0-137

0-081 -0-307

0037 0-309

0-010 0154

0-004 —0-090

0020 -0-166

2-033 9-117

—1-015

8-102



Tom 55, Zeszyt 1,
fO stycznia 1937 liller. Prula wyprowadzenia wzoru empirycznego.

Mog {pdA-c*+ bj, log (a~+ <,)+6. log (e+ c,) przy zastosowaniu dna Hydraulicznego

a—B—C—D—F—G—H—1'—J'—K'—L'

Réwnania normalne dla bt, bp, b.
[U)h + {Zv]bP+ [tt]bz-[Zv]= O
[E*1] hi+ [rjri] bp+ [i*d ~ —[*v] = O
[E?]», + [*£}& ,+ [Et]*?-[2>]-0
po wstawieniu obliczonych sum
1) 80-954 bt+ 76-770bp + 7-505 bt — 69-856 = O
2) 76</0O bi +81-<94bp -(- 8-<07 bz— 69-545 = 0
8) 7-505 b, + 8-707bp + 2-033 bz— 8-102 0

zredukowane réwnania normalne
[l£]&:+ [E17] fp+ [!f] 6*—[£V] =
[ijrj.1] bp+ [7E. 1] bz- [JI».1] =
[EE<2] b. — [E«. 2]= O

oo

Wyrazy raz zredukowane Wyrazy dwukrotnie zredukowane
1*5] [SS-1]
81-794 8-707 69-543 1 1-337 1-622
0 B is$'$.tfa fo+il-foe-1] foe.i].fov.i]
= "T«] =~ [«] ' fox»/-1] fo VI
_ 76-770.76-770 76-770.7-505 76-770.69-856 1-592.1-592 1-592.3!343
1K1954 80-954 80-964 8-894 8-894
= - 72-90 = —7-115 = —66-20 = — 0-285 = — 0-599
[55] [5«1 [SS-2] [S*-;2]
2-033 8-102 1-052 1-023
[«5M «S]
[«]" [«
7-505.7-505 7-505.69-856
80-954 80-964
= - 0-696 = — 6-480
fos.-1] [t1v.1
1-592 3-343
[ee-1] [S«-.1]
1-337 1-622

Po wstawieniu w zredukowane réwnania normalne wartosci sum oraz wyrazéw zredukowanych wy-
znaczono niewiadome bz, bp, b’

80-954 bt + 76-770 bp + 7-505 bz— 69-856 = 0
8-894 6,,+ 1-5926, — 3-343 =0
1-0526,— 1-023 = 0

1023 o973
1-052 ~
8-894 bp= — 1-592.0-973+ 3-343 = 1-549 + 3-343

6- = %_8& = 0-202

80-9546,= — 76-770.0-202 — 7-505.0-973 + 69-856 = — 15-50 — 7-30 + 69-856
, 47-056

'~ 80-954 ~ °*°83

N 49681 b r e W tf5°lwstawiono dla sprawdzenia wréwnanie 3) 7-505.0-582 + 8-707.0-202 + 2-033.0-973=
predkosci opiewa" ~ N prawie tyle co wyraz wolny 8*02; zatem wyrazenie 'na rozkiad

v = 0-582 \og(x, + ct) + 0-202 \og(xp+cp) + 0-973 log (z + o).
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dzenia predkosci przy dnie do zera (str. 2, w. 10nn.)
wynikatoby, ze wzdér Jasmunda nie uwzglednia
nalezycie rzeczywistego przebiegu krzywej pred-
kosci tuz przy dnie.

O ile chodzi o predko$¢ przy samym dnie,
to wprawdzie wz6r Jasmunda nie daje przy dnie
predkosci réwnej zeru, jednak nie zmniejsza to
jego przydatnosci do wyznaczenia rozkiadu
predkosci warstw znajdujgcych sie w wysokosci
poczagwszy od okoto 10 do IBcm ponad dnem.

O ileby za$ chodzito o sam zarzut skiero-
wany przez Prof. Dra Matakiewicza przeciwko
wzorowi Jasmunda dotyczacy, niedoskonatosci
jego genezy, zauwazam, ze mimo wszystko
wzOr ten moze by¢ trafnym, w szczegdlnosci
zas jego wyraz drugi blog (x-\-c) pod warun-
kiem naturalnie, ze bedzie dotyczyt jednego
tylko i tego samego pomiaru.

Zarzucitbym natomiast Jasmundowi, ze wy-
prowadza warto$¢ na wyraz a ze Srednigj
z pomiedzy a obliczonychl dla réznych warstw
w tej samej pionowej, podczas gdjrn. p. z prob,
ktore przeprowadzitem stosujac wzdr Jasmunda
do pionowych profilu hydrometrycznego rzeki
taby pod Deczyng nr. V przy stanie wodo-
skazu + 1.0505, przekonalem sie, ze a rosnie
dla warstw od dotlu ku goérze. Okolicznos¢ ta
jednak nie zniechecita mnie do korzystania ze
wzoru Jasmunda z powodu, ze celem wiasnie
pracy niniejszej jest wprowadzenie w miejsce
statej a wyrazen zaleznych od dalszych jeszcze
czynnikow.

Il. Dalsze czynniki wptywajgce na rozkiad
predkosci °).

Potozenie punktu w przekroju wody ptyna-
cej charakteryzujg prdécz wysokosci nad dnem
takze odlegtosci od obu brzegéw i one tez mu-
szg mie¢ wpltyw na jego predkos¢ wobec tego,
ze znane wykresy krzywych jednakich pred-
kosci (izotach) wykazujg pewne powinowactwo
z ksztattem dna. Skoro za$ istnieje zaleznos¢
predkosci od wysokosci warstwy wody nad dnem
m. i. we formie wzoru Jasmunda, to istnieje
ona takze podobnie i w odniesieniu n”p. do
odlegtosci od brzegow wzgl. n. p. dtugosci od-
cinkdbw na poziomej przechodzacej przez doty-
czacy punkt, liczonych po przeciecie sie sie ze
skarpami wzgl. z dnem po stronie obu brzegdw.

Dla zaznaczenia, ze wptyw ten jest analo-
giczny do wptywu wysokosci nad dnem, ale
zarazem inny, wprowadzam do wzoru Jas-
munda obok dotychczasowej funkcji wysokosci
nad dnem — funkcje lewego i prawego od-
cinka na poziomej przechodzacej przez punkt

4 Han¢tbuch d. Ing. Wissensch. log. cit.
wzor 27.

5 A. E. Harlacher, Die Hydrometrischen Arbeiten
in der Elbe bei Tetschen — Prag 1883.

°) Dla $cistosci podaje, ze juz Jasmund przytacza
wypadki, gdzie nie sama tylko wysokos$¢ warstwy wody
nad dnem wpitywa na warto$¢ predkosci: Na str. 463
dzieta *) podat mianowicie zalezno$¢ predkosci wody
pod warstwa lodu nie tylko od wysokoséci nad dnem,
ale nadto takze od gtebokosci pod lodem, a na str. 482
uwzglednit dla koryta o przekroju parabolicznym od-
legto$ci od obu brzegéw.

str. 465,

Préba wyprowadzenia wzoru empirycznego.

CZASOPISMO
TECHNICZNE

w przekroju wyrazajgc je przez blUog (zH-Ci)
i bplog (xp-x{,), a nadto zmieniajgc nazwe wy-
sokosci nad dnem ,z* na —wyraz 6;log (z+ c,).

W ten sposéb przeksztatcony wzér Jasmunda
przedstawiatbj' sie:

v=Db, log (xi+ d)+ bplog (xp+ cp+ bzlog (z+ c,). 5)

I11. Przykiad wyznaczenia stalych w wyra-
zeniu na rozkitad predkosci.

Prébne obliczenia wykazaty, ze gdy procz
wyrazoéw podanych we wzorze 5) wstawiano ze
wzoru Jasmunda 1la) 7)) wyraz wolny a, wypa-
dat on albo réwny zeru, albo bardzo maty.

Do wyznaczenia statych bt, bp, bz w przy-
jetym wzorze B) wybratem z cytowanego pod 5
dzieta Harlachera dlatego przekréj hydrome-
tryczny taby pod Deczyng nr. Y przy stanie wodo-
skazu +1-050, ze predkosci byty tam mierzone
prawie do spodu, nie wystepuje tez tam zbyt ja-
skrawo zmniejszenie predkosci przy powierzchni
zwierciadta wody, (o ktory to specjalnie objaw
nie chodzi w nin. pracy) i ze wreszcie przy-
najmniej na oko nie wystepujg tam zbyt czeste
anormalnosci w rozktadzie predkosci; wydawaito
mi sie przy tym, ze predkosci w pionowej |
(tabl. 1) sg stosunkowo za duze i dlatego nie
zuzytkowalem spostrzezen z tej pionowej do
rachunku wyrownania podanego na tabl. II.

Poniewaz w czasie dokonanych niegdys przez
Harlachera pomiaréw w podanym przekroju
taby zwierciadto wody nie miato jednego po-
ziomu, zrektyfikowat Harlacher otrzymane wy-
niki w odniesieniu do Sredniego poziomu zwier-
ciadta wody i oznaczyt je kreskowanymi krzy-
wymi predkosci obok oznaczonych petnymi linia-
mi krzywych predkosci zmierzonych (tabl. 1);
te zrektyfikowane predkosci zuzytkowalem do
nin. pracy z wyjatkiem wypadkéw anormalnych,
a mianowicie w pionowej 1Y dla gtebokosci
3'13 pod zwierciadtem wody, oraz w pionowej
VI dla gtebokosci 2'14, gdzie przyjatem pred-
kosci rzeczywiste.

Stalg ¢ obliczytem dla poszczegdlnych obje-
tych wyréwnaniem pionowych wedtug recepty
podanej przez Jasmunda we wzorze 25) za-
mieszczonym na str. 465 wydawnictwa *). Wz6r
ten po wymianie liter ¢ na cz oraz g na z opie-
watby :

= Z2211— gl Z111
zi+z,.,—2z2,,

gdzie z,, z,, i z,,, odnoszg sie do wysokosci nad
nad dnem warstw tak dobranych, zeby roéznice
miedzy predkosciami tych warstw byty sobie
rowne, czyli zeby v,—vn=vn—vin.

Obliczenia cz dla poszczegdlnych pionowych
zamieszczono w dolnej partji tabl. 1. Wypadty
one dla pionowych i, I, 1V, V i VI prawie
jednakie, $rednio 0-442, natomiast dla kazdej
z dalszych pionowych okazaty sie zupeinie od-
mienne. Dla pionowej YII nie obliczalem cz
z powodu, ze w pionowej tej siega zbytnio

') v—a+b log(aH-c).
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s xulagiiw Ski:
w_ dot wplyw zmniejszenia chyzosci
wierzchni.

Obliczenia nastepne przeprowadzitem naj-
pierw pizy Scistym uzyciu powyzszych wartosci
na cz, ktére poczgwszy od pionowej IX, iako
wzajemme odmienne, nie maja cech prawdopo-
dobienstwa. Obliczern tych nie podatem zatem
na dotgczonych tablicach i zeby nie zabierac
za wiele miegjsca.

Nastepnie dla obliczen spisanych w tabl. 11

601 wartosci na ez w pionowych od Il

, wedtug zestawienia na tabl. I, poczagwszy
0-0i2 Plonowei NIII, dla ktorej cz wypadio
u”™ 14, pozostawitem takiez c, dla dalszych pio-

wYych, oraz takze dla zatlomu dna w punkcie
a . Utrzymane wartosci na cz naniostem (tabl. 1)
pod dnern> a j)rzez . potaczenie
punkiow A-B-C-D-E-F-G-H-I'-J'-K" i wykresle-
ne réwnolegtej do dna prostej K'-L' otrzyma-
m uzywajac wyrazenia Jasmunda ,dno hy-
draulicznej - obecnie dla catego przekroju.
na x'+ ¢’ oraz xp+cp zmierzone po-
ziatkg dla poszczeg6lnych punktéw na pozio-
ink r P° Przeciecie sie z dnem hydraulicznym
wartosci na z+ cz obliczone z rdéznic
? .y Podanymi na tabl. 1 w profilach pred-
Oiyyrpiarami catych gtebokosci a liczonymi
or Wierciadla wody po poszczegblne warstwy,
oraz wreszcie zmierzone podziatkg zrektyfiko-
i g Predkosci, wpisatem na tabl. Il w ko-
‘mny z nagtowkami x,+ct, xp+cp, z+cz, v

tvcb riiSgSledPie kolumny wpisatem Io%ary_tmy
alugosci ograniczajgc je do czterech miejst

na EO-

it

InZ* Dr F- SZELAGOWSKI
(WARSZAWA)

Z powodu artykutu prof.

Dr M. T. Hubera 11

dziesietnych ze wzgledu na cel wyréwnania.
Cyfry w tych kolumnach odpowiednio mnozone
przez b,, bp, bz wraz z wartosciami na v dla
28 punktéw odpowiadatyby 28 réwnaniom o 3
niewiadomych bt, bp, bz.

Dla skrécenia wyrazen log(z;+ , log(™ + <g
i log(z+cJ wprowadzitem oznaczenia £, 4, f,
'ktére zatem nie maja tu tego znaczenia co np.
=i V w wyprowadzonych przez Jasmunda wzo-
rach 38) i 42j na str. 467 i 468 w wydaw-
nictwie J.

Nastepnie w mysl zasad rachunku wyrow-
nania tworzylem wyrazone réwniez ze wzgledu
na cel wyréwnania przy pomocy suwaka w trzech
tylko miejscach dziesietnych kwadraty i ilo-
czyny>-a ze sum ich otrzymatem 3 rdéwnania
normalne, ktére rozwigzatem przez rugowanie
metodg Gaussa po utworzeniu potrzebnych wy-
razow raz i dwukrotnie zredukowanych.

Znalezione w ten sposob wartosci niewiado-
mych bz=0-973, bp= 0-202, bt= 0-582 wstawitem
dla sprawdzenia w 3. réwnanie normalne, aroz-
nica miedzy sumg iloczynéw powstatych z po-
mnozenia wyszukanych wartosci niewiadomych
I5, bp, b. przez odpowiednie spo6tczynniki w tym
3. réwnaniu normalnym a wyrazem wolnym wy-
niosta 0-003, co dla nin. celu jest wystarczajace.

W ten sposéb otrzymatem wyrazenie :
w=—0'582 log (Z;+C() + 0-202 log(a™-f cp)-\
+0-973 log (z+c,). Co 6)
(Dok. nast.).

Z powodu artykutu prot. Dr M. T. Hubera pod tytutem ,Uwagi o pracach
ura t. Szelggowskiego nad zagadnieniem wyboczenia spawanych
szyn kolejowych".

N »Gzas°pisma Technicznego” 1936r

L £ ? M-T-Huber Wiyknie pod tytutem
kivtvr,nlym W na«tdwku wypowiada swoje
z km.? UVagl odnosnie moich dwuch prac,

szyn tn?% 1Hei'wsza wyboczeniu spawanych

pisma T °rych Ukazata sie w Nr- 14 ,Czaso-
,w L ledniCZ'leKO* w r- 1934> druga za$
jowvr-b* ~ie Wyboczenia spawanych szyn kole-

jowego wlllae3s.Sie W Nr' 10 " Tnzyniera Kole-

Kube* nadmicnia P~y tym, ze jak
dla ~

dotad
Mmenz S S " h* " *

s,0£ > "r az r)0',yzszy stan rzeczy w rzcczywi-
saniei !I,I. ejsce’ sxlz<™wiee, ze z pozytkiem dla
doniosci “ I?fonej sprawy, bedzie poda¢ do wia-
nos$nie  Scdu rzytelnikow moje stanowisko od-
bera g poczyniouych Przez p. prof. Hu-

ganh”~H przJznaC ,Ze temat obJety tymi uwa-
rzenia nader ciekawy z naukowego punktu

Wad~Tm 1I™6 ePoszczegdélnych uwag . przepro-
A ddzielnie dla kazdej z wymienionych na

u stepie moich prac, i to w ich chronologicznym
porzadku.

Otéz w zwigzku z pierwszg moja praca, roz-
wigzujaca zagadnienie wyboczenia spawanych
szyn kolejowych, spoczywajgcych na podiozu
sztywnem, p. prof. Huber czyni uwagi tylko
odnosnie wyboczenia tych szyn w plaszczyznie
poziomej, twierdzac, ze zatozenie sztywnego po-
dtoza i tarcia Coulomb a nic moze prowadzi¢ do
znalezienia skonczonej wartosci RKZI.

Przed udzieleniem $cistej odpowiedzi na po-
wyzsza sprawe, nie od rzeczy bedzie wykazad,
jak sie przedstawia ta sprawa z fizykalnego
punktu widzenia. To jest, czy cienkie idealnie
proste np. pasemko blachy stalowej, ustawione
swoim najmniejszym wymiarem na plaszczyz-
nie poziomej, np. stotu, i wywotujgce swoim cie-
zarem wiasnym tarcie, — pod dziataniem osio-
wych sit  Sciskajgcych, moze sie wyhoczyc
w ptaszczyznie poziomej stotu, czy tez nie ?

Tutaj nalezy stwierdzi¢, ze jezeli beda zacho-
wane warunki idealnego S$ciskania, to w ten
sposob obcigzony pret, podobnie, jak to ma
zreszta miejsce i w zagadnieniu Eulera, nie po-
winien sie wyboczy¢, lecz powinien ulegaé tylko
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nieograniczonemu S$ciskaniu. Ale przeciez tutaj
nie tylko bedzie wazna sprawa samego S$ciska-
nia, lecz réwniez i sprawa statosci réwnowagi
prostej postaci $ciskanego preta. Zatem nalezy
jeszcze stwierdzi¢ doswiadczalnie, czy powyzsze
cienkie pasemko blachy stalowej przy pewnej
wartosci sity Sciskajgcej, moze przejs¢ z prosto-
linijnego swego ksztattu réwnowagi w krzywo-
linijny ksztatt réwnowagi, pod wplywem chwi-
lowego dziatania ubocznych czynnikéw (sit),
niemajgcych nic wspolnego z poruszonym za-
gadnieniem ?

Proste doswiadczenie to, ktére kazdy z czy-
telnikow moze wykonac¢ sposobem zupetnie do-
mowym, bez uciekania sie do pomocy kosztow-
nych urzadzen laboratoryjnych, wskazuje, ze
wyboczenie w ten sposob przeprowadzone istot-
nie w ogéle ma miejsce, oraz stwierdza ponadto,
ze dalsze zgiecie wyboczonego pasemka moze
by¢ uskutecznione przez zwiekszenie sity Sciska-

cej. Ca
& étqd wniosek, ze istnieje pewna najmniejsza
wartos¢ sity sciskajgcej R, przy ktdrej zapomoca
pewnych ubocznych i chwilowo dziatajacych sit,
moze dane pasemko przejs¢ z prostolinijnego
ksztattu réwnowagi, w krzywolinijny ksztatt
rownowagi. o ) .

Otéz tg najmniejsza site Sciskajaca H
ktére jest zwigzana z przejsciem jednego stanu
rownowagi, w drugi stan réwnowagi, nazwa-
tem sitg krytyczng, zgodnie z pracg wielkiego
matematyka i fizyka francuskiego Henryka
Poincare'go pod tytutem ,Sur I'equilibre d'une
masse fluide animee d’'un mouvement de rota-
tlonJélk teraz omoiviona powyzej sprawa bedzie
sie przedstawiata z matematycznego punktu
widzenia.

Z g6ry mozna powiedzie¢, ze tego rodzaju
rozwigzanie musi mie¢ miejsce, skoro w Swiecie
fizykalnym ma ono miejsce, a wszelkie przeciez
wzory matematyczne sg niczem innym, .jak tylko
matematycznym odzwierciedleniem zjawisk za-
chodzacych w naturze.

Celem wiec wyprowadzenia odpowiednich
wzoréw, zostato uzyte w tym celu podstawowe
rownanie metody Bryan'a - Timoszenki

/Il= w — Y = O,

w ktorym wielkos¢ U nazwatem energig poten-
cjalng ukfadu. Chociaz nazwa ta spotkata sie
ze sprzeciwem p. prof. Hubera, jednakze z po-
wodu nieustalonej terminologii (np. Gzopowski
nazywa wielko$¢ U w przypadku uktadu zacho-
wawczego wirtualng funkcjg sit) pozostawiam
nadal powyzszg nazwe w poprzedniem jej
brzmieniu, z uwagi na te okoliczno$¢, ze jak to
wyniknie z dalszych rozwazan, dominujgca role
w warunkach rownowagi uktadu wywierajg wy-
razy posiadajgce potencjat.
Zatem energia potencjalna,
podana w postaci nastepujacej:

P- T

uktadu zostata

icJsfd® - RE (1- 008S)dS+

+Q.G(y) = 0)
gdzie sita R jest uwazana tutaj za wielko$¢ nie-
zalezng od wielkosci przesuniecia preta, ponie-
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waz, jak to juz uprzednio zaznaczytem, przej-
scie preta z prostolinijnego ksztattu réwnowagi
przy danej wartosci sity Sciskajacej R, w krzy-
wolinijny ksztalt réwnowagi, zostato uskutecz-
nione nie przez zmiane ivielkosci sity $ciskajg-
cej R, lecz pod wptywem ubocznych i chwilowo
dziatajgcych sit.

Uwaga wiec p. prof. Hubera, ze sita 7
przy wygieciach skoriczonych jest zmienna i win-
na by¢ umieszczona pod znakiem catki, jak wi-
da¢ z powyzszego nie wigze sie wcale z istotg
poruszonego zagadnienia.

Tutaj musze nadmienié, ze p. prof. Huber
rozréznia w zagadnieniach technicznych wiel-
kosci nieskonczenie mate i wielkosci skoriczone.
Ja jednak uwazam, ze wprowadzenie pojecia
wielkosci nieskonczenie matych w zagadnieniach
technicznych nie powinno mie¢ miejsca, ponie-
waz kazde odksztatcenie ustroju, chociaz jest
niezmiernie mate, ale w kazdym razie jest ono
przeciez skonczone. Mozna tutaj mowic¢ tylko
0 Avielkosciach rzedu pierwszego, drugiego itd.

Ponadto w wyrazeniu okreslajgcym wartos¢
U, ostatni wyraz Q&{y) zdaniem p. prof. Hu-
bera jest rowniez niescisty i przy wygieciach
skoriczonych (?), w przypadku zgiecia w plasz-
czyznie poziomej winien mie¢ widocznie postaé

Uwaga la jest jednak nieistotna, gdyz wyraz
eQ(y') zostat tylko jako skrdét wprowadzony do
ogdélnego wzoru, okreslajacego wartos¢ funkcji
U, zas w przypadkach szczeg6towego rozwigza-
nia wyboczenia toru w ptaszczyznie poziomej
i w plaszczyznie pionowej, wyraz {& (?) zostat
przeciez wprowadzony w postaci (2).

W dalszym ciggu swoich uwag p. prof. Hu-
ber zapytuje, dlaczego pomimo bardzo ogé6lnych
rachunkéw i wywodoéw poprzestaje na dowol-
nych uproszczeniach, tj. na wprowadzeniu do
przeksztatconego wzoru (1) tylko pierwszego
wyrazu szeregu FourieUa

©® . - = ymx)=Brsm2"X

oraz na uczynieniu ds co dx.

Wyjasniam wiec, ze ogo6lne wywody bytly
niezbedne do wyprowadzenia poprawnego wzo-
ru na wartos¢ sity krytycznej, za$ przyblizona
posta¢ odksztatconej osi preta moze wplywac
jak wiadomo tylko na procentowg doktadnosc
ilosciowej wartosci sity.

Co sie zas tyczy zamiany ds na dx, to nalezy
stwierdzi¢, ze powyzsze uproszczenie w przy-
padku niewielkich wygieé¢ preta jest dopuszczal-
ne przy obliczaniu wartosci krytycznej sity Sci-
skajacej R, poniewaz rdznica tych dwuch wiel-
kosci jest wielkoscig malg trzeciego rzedu.

Pomimo to p. prof. Huber czyni zarzut, ze
ksztatt osi preta wyrazony wzorem (3) nie czyni
zados¢ warunkom réwnowagi, gdyz nie spetnia
rownania rézniczkowego odksztatconej osi preta.

Powyzsza uwaga jest jednak nieistotna, bo
przeciez wiadomag jest rzecza, ze tylko pelny sze-
reg Fourier'a moze by¢ uwazany jako dokiadne
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odtworzenie danej krzywej, a nie tylko jego
Pierwszy lub tez kilka pierwszych wyrazéw. Je-
zeli jednak w zagadnieniach technicznych po-
pi zestajemy tylko na pierwszym wyrazie Szere-
gu to dlatego, ze btad ilosciowy z tego powodu
jest praktycznie w zupetnosci dopuszczalny.

I tutaj nalezy podkresli¢ celowos¢ stosowania
Piziblizonej metody Bryan’a - Timoszenki, ktéra
nawet w przypadku przyjecia tylko pierw-
szego wyrazu szeregu Fouriera daje praktycz-
nie zupetnie dobre wyniki. W przeciwnym bo-
wiem razie korzy$¢ z tej metody bytaby proble-
matyczna, co jednak w rzeczywistosci nie ma
miejsca.

Nastepnie p. prof. Huber pisze, ze po prze-
ksztalceniu wyrazenia (1) i po wykonaniu od-

EIn* A,
4P m R

Rn- ; 3n-
m'B'm((1+ 1622™ R m

+ gXJB m= 0,

gdzie x oznacza site tarcia na jednostke dtugosci
Pieta, przy czym ostateczne rozwigzanie zagad-
nienia, polegajagce na okresleniu parametru Bm

i Przedstawieniu go w réwnanie (4), opartem na
zaleznosci

i TR \
(4) « {l+ Ir,»mEm.)

p Vi du
'~ dBm~ dBm~ 0’

nalezy uwaza¢ za niedopuszczalne z powodu
Jecuosci sit nie majgcych potencjatu.

Powyzsza uwaga p. prof. Hubera jest wy-
laznie sprzeczna z pracami Poincarego, Thom
mua i Taita oraz AppelTa. Z prac tych wvnika
owiem CAppeH. Traite de Mecanigue Rationne-
nv m (7 str- 250), ze jezeli na da-
d)irlJe=ad- oproc it Posiadajacych tencjat
u%lla aja row |e% |Zsi?y tarmsa, toj%e%statﬁl% w rlﬁ-

uktadul6 zmieniajg war«nkéw réwnowagi tego

wv Ch°@eZ powotywanie sie na autorytety po-
w ® ych wybitnych osobistosci $wiata nauko-
nin 0 .Powmno by¢ wystarczajace do stwierdze-
dzu aifstusznosci zarzutu p. prof. Hubera, sa-

rirLJ | ak’ ze ni rzecz dzie kaza¢ to

moga !)ezpos',zredqn?q,q:zle warl)cl)éce ou \jl\(%t aje natk

. .zeru w przypadku dziatania na ukiad
rowniez i sit tarcid.

t?m. cela badanemu ukfadowi nadamy

y sunieeia wirtualne 6Bm wychodzgc z tego

nip02071-3* Ze Podstawg obliczenia réwnowagi sit
e majgeyeh potencjatu, jest to samo prawo
_ lgietyczne, t j. prawo rdéwnowartosci pracy
i energil kinetycznej.

Zatem mozna bedzie napisac

0 .= = « OU—W—U=0,
j? Zle Przez ui1 Oznaczono wyrazenie (4), w kto-
3m parametr B,, zwiekszono do wartosci
» + 0,, t .

EJnd4 f
©® U 473-*»*[(#» + SBny +
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n-
+ N m* [(£",+<5

"o JgTZ™  + —— (Bm\-OBm= 0.

Wykonujac nastepnie dziatania w réwnosci
(6) i odrzucajagc wyrazy zawierajace dBmw po-
tedze drugiej, trzeciej i czwartej, otrzymamy

W _E\;\n4

n
+ 47 I:

“ Am*A{B*m+2BmbBn)+

(7) mi\Jg N + 2BmOBn)+

+ TeTa(54m 453m65ml +

2t¢Z r
+ — (Bm-6Bm= 0.

_ lodstawiajac zaleznosci (4) i (7) w réwna-
nie (5) bedzie

6U=\~2Vr mi(2 b\

).._
Filn_L ms| 25 M ’1‘6iP)N 2.4Js ) +

+ 2nT/J| dpm= o,

skad widac, ze jest
n*
m)-
Rp m*(2Bn+~*m *AB»u +

2x1 du _
n dBm

Zatem obecno$C sit tarcia rzeczywiscie w ni-
czem nie zmienito zaleznosci

Na podstawie swoich niestusznych uwag p.
prof. Huber przychodzi ostatecznie do wniosku,
ze rownanie (4) jest stosowalne poprawnie tyl-
ko przy Bm—0, a wtedy wynika zen poprostu:
R rr—-00, jak by¢ powinno.

Otoz w rzeczywistosci jest jednak inaczej.

Na wstepie jak juz wspomniatem o tem, ze
wyboczenie rozpatrywanego preta moze mieé
miejsce przy skoriczonej wartosci sity Sciskaja-
¢ej R, na skutek chwilowego dziatania pewnych
ubocznych sit, ktére moga wyprowadzi¢ pret
z prostolinijnego ksztattu réwnowagi.

To przesuniecie osi preta nie moze by¢ jed-
nak dowolne, lecz takie, azeby praca sity Ssci-
skajacej R, wynikajgca z zakrzywienia preta by-
ta réwng pracy zginania i pracy sit tarcia. —
A wiec wartosci parametrow Bm nie mogg by¢
dowolnie mate jak w zagadnieniu Fuler’a, lecz
takie, ktoreby dla skoriczonej wartosci sity Sci-
skajacej R spetniaty rownanie (4).

Dla wartosci parametrow Bm dowolnie ma-
tych z rownania (4) wynika odrazu, ze wartos¢
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praciy sit tarcia bedzie wtedy wielkoscia mata
pierwszego rzedu, podczas gdy pozostate wyra-
zy beda wielkosciami matymi wyzszych rzedow.

Zatem praca sit tarcia przy niezmiernie ma-
tych przesunieciach preta bytaby niepomiernie
wieksza od pracy sity Sciskajacej li, oraz od pra-
cy zginania, a wiec i wyboczenie samego preta
przy tego rodzaju zatozeniach oczywiscie nie mo-
gtoby mie¢ miejsca.

Nastepnie w dalszym ciggu niniejszego arty-
kutu zajme sie sprawg drugiej mojej pracy, wy-
mienionej na wstepie, ktdra to praca polegala
na rozwigzaniu sprawy wyboczenia spawanych
szyn kolejowych w zatozeniu podtoza sprezy-
stego.

Tutaj p. prof. Huber broni nierzeczowego za-
rzutu swojego asystenta p. inz. Gubrynowicza,
ze w przypadku wyboczenia szyn w plaszczyznie
poziomej nie uwzgledniony zostat ciezar wiasny
preta, oraz ze przyjety ksztatt osi preta nie jest
dostatecznie zblizony do wygiecia, powstajacego
istotnie przy wyboczeniu. Otéz ja mialem juz
sposobno$¢ odpowiedzie¢ na powyzszy zarzut
w Nr. 12 czasopisma Inzynier Kolejowy z 1935
roku, gdzie wykazatem w spos6b zupetnie Scisty-,
Zze 7adanie uwzglednienia wpltywu ciezaru wia-
snego preta, t j. azeby wzdr okreslajgcy wartosé
sity krytycznej posiadat w swojej konstrukcji
wielkos¢ okreslajgca ciezar wilasny preta, przy
zatozeniu przesunie¢ niezmiernie matych jest
btedne, z uwagi na te okolicznos¢, ze wtedy
z réwnosci wyrazajacej energie potencjalng roz-
patrywanego ukladu wynikatoby, ze roznica
wielkosci niezmiernie matych dpugiego rzedu
miataby by¢ réwna wielkosci niezmiernie matej
pierwszego rzedu, co z matematycznego punktu
widzenia bytoby to niedorzecznoscig i prowadzi-
toby do wzoru réwniez niedorzecznego.

Poruszony wplyw ciezaru wiasnego preta
mogtby by¢ natomiast uwzgledniony w ten spo-
sob, jaki mial miejsce przy rozwigzaniu zagad-
nienia wyboczenia szyn, spoczywajacych na po-
dtozu sztywnym. Tutaj wyjasnitem jednoczesnie,
ze wtedy wptyw samego ciezaru wiasnego preta
na wielkos¢ sity krytycznej jest stosunkowo ma-
ty i moze by¢ pominiety.

Co sie za$ tyczy sprawy przyjecia ksztattu
odksztatconej osi preta, to sprawa ta zostata
przez p. prof. Hubera wyolbrzymiona przez po-
wiedzenie, ze nie speinia ona warunkoéw réwno-
wagi.

gNa ten zarzut ja réwniez w Nr. 12 Inzyniera
Kolejowego udzielitem odpowiedzi, i wyjasni-
tem, ze w Celu uproszczenia obliczen statycznych
zostato pominiete nieznaczne wzniesienie sie gor-
nych czesci toru ponad podtoze, i przyjeto zosta-
fo tutaj, ze przeciwdziatanie jego zachodzi wte-
dy w sposéb ciggly i cosinusoidalny. Znaczy, ze
sprzeciw samego podioza zostat w ten sposéb
przyjety nieco za duzy, co nie moze mie¢ jed-
nak znacznego wptywu na wielkos¢ sity krytycz-
nej. Zaznaczylem jednoczesnie, ze tego rodzaju
przyjecia sg wogole stosowane i tutaj rowniez zo-
stato ono poczynione, ze wzgledu na mozliwie
prosty sposéb rozwigzania poruszonej sprawy,
majac na widoku zastosowanie jej wynikéw do
celow praktycznych.

Z powodu artykutu prof.
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W ton sposob unikngtem niepoprawnego
przyjecia fizykalnego, jakie ma miejsce w pracy
p. prof. Hubera, a mianowicie, ze grunt sypki
podtoza moze oddziatywac réwniez i w kierunku
wygie¢ skierowanych do goéry, co przy nagtym
sposobie powstawania wyboczenia toru nie be-
dzie miato miejsca. Tego rodzaju przyjecie zo
stato jednak wprowadzone przez p. prof. llu-

bera rowniez tylko ze wzgledu na uproszczenie
obliczen statycznych.

A teraz kilka stdw na temat zarzutéow natury
czysto osobistej, postawionych przez p. prof.
Hubera w artykule wymienionym w nagtéwku.

A wiec artykut moj ,W sprawie wyboczenia
spawanych szyn kolejowych"”, jak wynika
z dziennika redakcji czasopisma Inzynier Kole-
jowy zostat zgloszony dn. 25 czerwca 1935 r.
i wydrukowany z poczatku pazdziernika tegoz
roku, gdy tymczasem zgtoszenie artykutu p.
prof. Hubera ,Zagadnienie statecznosci proste-
go toru o szynach spawanych pod wpltywem na-
prezenn cieplnych" figuruje w tymze dzienniku
pod datg 21 pazdziernika 1935 r.

Ponadto chciatem nadmieni¢, ze wzorem do
opracowania powyzszego mojego artykutu byt
tylko § 26, str. 131 ,Teorii sprezystosci” Timo-
szenki z roku 1916, w ktérym to rozdziale Tirno-
szenko omawiajgc wyboczenie preta w $Srodowi-
sku sprezystem pisze wyraznie (ttum. z ros.):
»,0trzynjane wyniki mozna bedzie wykorzystaé
do przyblizonego okreslenia statecznosci spawa-
nych szyn tramwajowych. Przy podwyzszeniu
temperatury w takich szynach powstajg stosun-
kowo duze sity podtuzne, ktore przy niedostatecz-
nym zwigzaniu szyn ze sprezystym podiozem,
moga spowodowaé zjawisko wyboczenia".

Z tego tez powodu nie wspomniatem o refe-
racie p. prof. Hubera, gdyz nie odpowiadat on
mojemu stanowisku w powyzszej sprawie, przy
czym musze stwierdzi¢, ze wyprowadzony przez
p. prof. Hubera wzor na wartos¢ sity krytycz-
nej, jest ide