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Rozwazania w zwigzku z wyboczeniem poziomym toru
kolejowego na podtozu ptaskim, sztywnym i szorstkim.

Lojecie wymoczenia w rozwazanych oko-
licznosciach; model eksperymentalny, spodzie-
wane zjawiska.

tatwo wykona¢ eksperyment jakosciowy
2 korytkiem, z tektury kszattu litery ,Uu lub
t,0 wysokich scianach i waskiem dnie
u ozonym poczatkowo prosto na szorstkiej tafli
s o u i obcigzonym wewnatrz opitkami zelaza
u oftowiu poddajgc je osiowemu Sciskaniu.

a orientacji moze wystarczy¢ nawet szereg
pu etek utozonych obok siebie na stole jak przy
dziecinnych zabawach.

Jezeli jednak idzie o ilosciowy eksperyment
naukowy to model musi by¢ precyzyjnie wy-
onany, dostepny dla dokiadnego pomiaru i umo-
2 ™ JVy zmiany warunkow szczeg(’)lngch za-
gadnienia.
Zdaje sie ze odpowiedni ksztatt przekroju
? eu bedzie podobny do ksztattu wzorcéw
Miedzynarodowego metra, to jest posredni mie-
a ; da sie wowczas kontrolowac
przymiarami i zezwala na przymocowanie apara-
bm. Pomiarowych; oczywiscie, ze materiat musi
30 jednolity. Cata aparatura do pomiarow pre-
Nzjjnych musi by¢é oczywiscie szczegotowo
pracowana; zdaje sie, ze jej forma rozwinie
ie dopiero po wykonaniu poczgtkowych ekspe-

rati6110'7 *,%nos zezeniu brakéwop grwsze
aury; na J UL ws]jazuj e rozw oswia

ra prostym wyboczeniem i nowsze krytyczne
~ozwazania na temat uzywanych maszyn pro-
ieiczjch wytrzymatosciowych jak maszyna ty-
Pu Amsler - Lafond.

j. ~a@ac na mysli czy to prymitywny model
zvP”™ i na stole, czy tez inny, wiecej precj-
tozu'r bedziemy mowi¢ krotko o torze i pod-

i r.zypuscmy, ze sztywnos$¢ boczna toru i jego
cigzenie pionowe sa takie, ze pod dziataniem
P~uznych tor nie odstaje od podioza. Po-
nie Jak to zauwazamy $ciskajac szereg pro-
y domin utozonych kantem na stole, przy
I emnej wartosci sity osiowej tor sie wyboczy,
przesuwajgc sie w pewnej swej partii poprze-
wni? P° podiozu; pewna ewentualnie nadal
pierwotnej osi pozostata partia przesunie sie
Przy tym podtuznie.
« 1Przy odpowiednio silnym obcigzeniu toru
(ostatecznej jego dtugosci oraz dostatecznej
oistkosci styku z podiozem mozemy uzyskac

o ze wystarczy tylko z jednego konca dzia-
ta¢ sitg zewnetrzng osiowg na tor, aby takie
zjawisko wyboczenia wywotac.

Z powodu tarcia wyboczenie to nie ma cha-
rakteru zjawiska odwracalnego, przeciwnie jak
podstawowy przypadek wyboczenia sprezystego.
Wyboezony tor po usunieciu zewnetrznej sity
osiowej nie wraca w catosci na swoje pierwotne
miejsce, ani do swojego prostego ksztattu. Po-
zostaje zakrzywiony, a sily sprezystosci tego
zakrzywienia uwiezione sg na zewnagtrz réwno-
wagg ze sitami tarcia w ptaszczyznie styku
z podiozem. Wstrzgsanie pionowe podiozem
wzglednie nacigganie lub drgania toru mniej-
szaja jego zakrzywienie, ale nie usuwajg go
w zupetnosci pomimo braku sity osiowej.

Jezeli tor jest dostatecznie diugi i odpowie-
dnio obcigzony oraz osiowo $cisniety, ale po-
zostaje jeszcze prosty, to mozemy lokalnie bo-
czng niewielkg sitg lub uderzeniem przesungé
go o pewien skoriczony kawateczek w bok, wy-
wotujagc w nim krotka i plytkg lokalng fale;
jezeli tor byt dostatecznie osiowo Scisniety oraz
lokalna falka miala dostateczng strzatke to moze
sie zdarzy¢, ze falka ta juz po ustaniu nacisku
bocznego samorzutnie sie zwiekszy i wydtuzy.
Jezeli dojdzie do spoczynku, a sciskanie osiowe
pozostanie, to przez wstrzasanie pionowe (drga-
nia) podtoza (lub toru) mozemy uzyskac jeszcze
dalsze odsuniecie sie boczne i wydtuzenie sie
wzbudzonej i rozwinietej poprzednio fali az do
pewnych granic. Jezeli przeciwnie tor byt roz-
ciggany osiowo przy tej ostatniej probie, to
opisane wstrzasnienia wywotajg sklesniecie
i sptaszczenie sie wzbudzonej fali.

Trudno bardzo $cisniony osiowo tor sfalo-
wany wttoczyé sitami bocznemi w ksztatt pier-
wotny prosty: istniejace sfalowanie wymyka sie
przy tym, dzieli si¢ lub tgczy w miare usito-
wania prostowania.

2. Pomiary gléowne zjawiska.

Mozna pomierzy¢ site osiowg przez umiesz-
czenie wagi albo dynamometru przy miejscu
jej zaczepienia.

Mozna pomierzy¢ rozktad sity osiowej wzdtuz
osi podtuznej toru przez umieszczenie na nim
ekstensometréw.

Mozna zdjg¢ ksztatt wyboezony toru, zmie-
rzy¢ odlegtos¢ sasiednich punktéw przegiecia
(,dtugosé potfali*) i strzatke na tej diugosci
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oraz dtugos¢ catej fali ijej potozenie wzgledem
pierwotnej prostej osi oraz najwieksze przemiesz-
czenie grzbietu fali od osi pierwotnej catosci.
Mozna zrobi¢ to dla réznych pod 1. opisanych
odmian zjawiska.

3. Podstawowe dane i pomiary.

Podstawowe pomiary winny da¢ wspotczyn-
nik tarcia o podtoze zaréwno w Kierunku po-
przecznym jak i podtuznym toru, obcigzenie
toru w kazdej chwili, jego sztywnos$¢ boczng
zginania (E1Z= B), jego sztywnos¢ osiowg Sci-
skania (EF), wplyw obcigzenia na sztywnos¢
toru.

Zginanie toru obcigzonego na podiozu, bez
sit osiowych moze dodatkowo da¢ osobno zwiek-
szenie sztywnosci zginania przez tarcie, przez
poréwnanie ze zginaniem bez tarcia (na ekspe-
rymentalnym modelu) i ze zginaniem bez tarcia
i bez obciazenia (zwirdwki, opitek na modelu).

Nacisk osiowy jednostronny ro6znych dtu-
gosci toréw przy rownoczesnym odczytywaniu
ekstensometrow podtuznych wyjasni¢ winien:
rozktad adhezji podituznej (i tarcia podiuznego)
oraz dtugos¢ i site adhezji toru w Kierunku
podtuznym.

Pomierzenie sity wybaczajgcej tor (model
eksperymentalny) swobodnie bez tarcia da pod-
stawe poréwnawcza.

4. Szczeg6towy pomiar precyzyjny.

Umieszczenie ekstensometréw na bokach
~toru* (precyzyjnego modelu eksperymentalne-
go) oraz dokiadny pomiar promieni krzywizny
(ewentualnie optyczny, lub aparatami do kon-
troli mechanicznej soczewek) moze da¢ kon-
trolny sposob oznaczenia rozkladu sit dzialaja-
cych na poszczegélne elementa (kawatki) ,toruu.

5. Spodziewane wyniki eksperymentow.

Sumiennie wykonane doswiadczenia wyzej
naszkicowane mogtyby da¢ podstawy do ujecia
teoretycznego zjawisk podstawowych do pro-
blemu wymienionego w tytule. Spodziewaé sie
tez mozna wyznaczenia odpowiednich ksztattow
dla wzordéw empirycznych wartosciowych dla
praktyki. Moze one nawet ewentualnie obalg
Coulombowskg hypoteze tarcia spoczynkowego !?

6. Proba elementarnego ujecia /grubsza.

Niech oznacza aktualng diugosé potfali
(odlegtosé sasiednich punktdw przegiecia, mie-
dzy ktérymi wierzchotek fali sie znajduje) mie-
rzong na torze, a/ dotyczgcg strzatke mierzong
od cieciwy przez punkty przegiecia prostopadle
do wierzchotka poi#fali, to z dostateczng do-
ktadnoscig przy podstawowym sprezystym, swo-
bodnym wyboczeniu zachodzi zwigzek:

<B4, y)

gdzie P oznacza site osiowg nieco wiekszg od
EulerWskiej (B=EI14

* K. F. Vetulani: ,W sprawie wyboczeniall Czas.
Tectrn. 1930.
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Z Wwzoru powyzszego otrzymuje sie:

BEr $ M R ?2r

a wiec wzor, ktérym mozna obliczy¢ o ile zo-
staty przecigzone stupy faktycznie wyboczone
do strzafki /.

Zamiast (1) mozna z grubszym przyblize-
niem dla matych / w stosunku do § otrzymacd:

(1-).

lub wreszcie rezygnujac z wptywu strzafki
w catkiem grubym elementarnym przyblizeniu:

(1) =8

P"= E=z —

Jezeli jednak zwiekszamy site osiowg w roz-
wazanym przypadku juz sfalowanego toru na
poditozu, to dziata tarcie i sita osiowa P* musi
by¢ wieksza od Po tyle, o ile potrzeba na przezwy-
ciezenie tarcia zaréwno w Kierunku poprzecznym
przy zakrzywianiu sie toru jak i w kierunku
podtuznym przy przesuwaniu sie podiuznym
elementéw toru po podtozu ; oznaczmy to pierw-
sze zwiegkszenie przez Pf. a to drugie i ostatnie
przez PO. Bedzie wiec przy catkiem grubym
elementarnym przyblizeniu:

. . . .P*=PO+E+Pf.

Co do PO trudno na razie jakie$ blizsze hy-
potezy wprowadzaé; zostawimy wiec PO jako
sktadnik staty. Aby oceni¢ P/ zastgpimy roz-
wazang potfale parabolg o strzatce / styczng
do stycznych przegiecia oryginalnej péHali toru
i majacag oS na dwusiecznej kata tych stycz-
nych. Niech G=ys, oznacza catkowity ciezar
rozwazanej potali toru a ty wspdtczynnik
posuwistego tarcia Coulomb’'owskiego
poprzecznie do toru, to do przezwycieze-
nia tego tarcia potrzebna bedzie,
z dostatecznym elementarnym przy-
blizeniem sita osiowa:

[“-* (L+E£E). jw,

.M
(8) -ri>ry,

ktéra oczywiscie musi by¢
przy skonczonej strzatce/.

(Przy innym wyobrazeniu niz parabola be-
dzie zamiast 4/ wchodzi¢ nf, gdzie n bedzie
rozne od 4; mozna uwazaé, zeta korektura jest
juz uwzgledniona we wspotczynniku ty).

Wstawiajgc wartosci za E i Py we wzor (2)
otrzymuje sie:

skonhczong

02
+y tyEf .

Zjawiska obserwowane na dluzszym ka-
watku ciezkiej liny lezacej na pokiadzie, lub
na szeregu prostym domin utozonych kantem
na stole i wyboczonych — jakotez pewne do-
ciekania M. Smoluchowskiego i zdaje sie Rudz-
kiego odnosnie do sfatdowania sie warstw sko-
rupy ziemskiej skianiajg, aby w rozwazanym
tu zjawisku spodziewaé sie wystapienia pewnych
charakterystycznych dtugosci pétfal, poza kto-

2
@ . . pr=po+s

5 Dla wyboczenia w plaszczyznie pionowej na
sztywnym podioza wypada wprost postawié¢ tp= 1.
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rynn moga nawet pozosta¢ partie niewyboczo-
ne' . a podstawie tego oraz przez samo Spoj-
rzenie na wzér (4) nasuwa sie poszuki-
Wanie takiej charakterystycznej diu-
gosci potfali Sj, do ktorej utrzymania
edzie”™ potrzeba najmniejszej sity
osiowej P*. W rzeczy samej otrzymujemy

G . . dp*J.
d(V) sf 14/
©) d*p* 22r2P

Cld(v)igt TN
to gest mamy wyrazne minimum P* Przy war-
i

.. stx2=2
TWs
Jest:
® <« = minimum P*= P0+n'\’\-;\~
i dalej :
n2yip B
©) o
min P*—PO
(10) sjx2=2  N2B
min P*- .7y
oraz :
dl) minimum P *= po+ 2P *,
gdzie: ~2» -, /™M g
sh"2 2V y
, P°Pier0 gdyby sie znato dokiadniej cha-
rakter krzywej poHali i przynaleznych wartosci

f si) P/ i PO moznaby sie kusi¢ o ustawie-
nie dokladniejszego réwnania niz (4). W otrzy-
manych tu elementarnym sposobem wzorach
ylasnie przez te elementarnos¢ wida¢ zupetnie

kosci r°le dzyczn1l wystepujacych w nich wiel-

Jezeli bedziemy uwaza¢ roéznice minimum
. Po za site doraznie wyboczajacg, to we-
Y,u§ (11) wypada ona dwa razy wieksza niz
Euler'owska dla tego samego Sj*. lub tez we-
afug (10) mozemy powiedzie¢, ze tarcie umo-
cowuje tor w ten sposob, ze jego ditugos¢ wy-
moczona zmiejsza sie w stosunku

1:\2,
0 znaczy, ze mierzgc faktycznie obserwowane

si i wstawiajgc we wzor Eulera %= otrzvma-
Y2

my faktycznie pomierzong site doraznie wyba-
czajagcg to jest réznice minP*—PO0. Ze wzro-
sem strzatki f ta sita maleje zupeinie prze-
ciwnie niz przy sprezystem wyboczeniu swo-
o nym. Potrzeba skonczonej przyczyny, by
przezwyciezy¢ opoi' tarcia. Moze nig by¢ ekscen-
pycznosc, sita boczna, lub skonczone przesu-
niecie boczne/. Inaczej wedtug tego uj e-
°ia elementarnego samorzutne wybo-
nzenie nie nastgpi! Moze wkrotce uda sie
mej elementarnie inny rezultat osiggnac¢?

7. Wzmianka dodatkowa.

Kiedawno w Czasop. Techn. (Nr 22 z r. 1936)
roi. M. T. Huber w krytycznej pracy o pracy
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Dr Inz. Fr. Szelggowskiego p. t. ,O wybocze-
mu spawanych szyn kolejowych na sztywnym
podtozu”, (Czasop. Techn. z r. 1934) tg sprawe
oSwietlit. W obu pracach znajduje sie wzor
majacy znak (8), ktéry po pominieciu wyrazow
wyzszych rzedow wzgledem stosunku /: sl mozna
napisa¢ w postaci :

B8a, F. Sz.; M. T. H; K. F. V.):
8<p(™y

{h)) ’ Ttsf

gdzie m jest iloscig pdHal, na ktore wedtuo-
odnosnych przypuszczen (zdaje sie niepotrze-
bnych) dzieli sie pret wyboczony, gzas$ tarciem
na jednostke dtugosci. Wzor ten daje jak w pro-
blemie Eulera Pk r m2E dla / —-00 i zgodnie
z twierdzeniem prof. M. T. Hubera Pkr-+ + 00
dlaf> -*-0. We wzorze tym mozna bez szkody
dla ogolnosci potozy¢ m2= 1, gdyz wystepuje
tam jedynie kombinacja m2:sx2 (jak réwniez
we wzorze oryginalnym 8); wowczas widac, ze
wzOr ten daje zasadniczo to samo co ostatnie
dwa cztony prawej strony wzoru (4) i ze jezeli
dopuszcza jakie$S wyrazniejsze ekstremum dla
P*rto jedynie minimum wzgledem s,2 (czy
si mm2 jako parametru.

Prof. M. T. Huber rozwazajgc tor na spre-
zystym podiozu (U. Stab. ger. luckenlos. Gleise,
111. Intern. Schientgg Budapest 1933) o cha(
rakterystyce C otrzymuje wzor (5), ktéry mozna
otizymac z ostatnio napisanego wstawiajgc
” nTt* zamiast 8 g):ji3f w ostatnim czionie
(takze Inz. Kolej. 1936 wzér 15' i 36, tamze za-
mieszczono rysunek sfalowania toru wedtug po-
miaiow prof. Raab'a w Karlsruhe, jak réwniez
z doswiadczenn wiasnych prof. M. T. Huber'a
nad belka na sprezystym podiozu). Poroéwn.
takze M. T. Huber Przegl. Techn. 1934 Nr 12
i 13, Fr. Szelggowski Czasop. Techn. 1934 ponad
(lo) dla wyboczenia pionowego nha sztywnym
podiozu, Inz. Kolej. 1935 Nr 10 i 12 wzér (13)
i wzor (11) na sprezystym podiozu. Doc. Dr
Inz. Alfons Chmielowiec, |.Vyboczenie w spre-
zystym Srodowisku Czasop. Techn. z r. 1935
wzor (5) (2).

8. Scislejsze ujecie elementarne sprawy pozio-
mego wyboczenia toru kolejowego.

Porownywujac rézne ujecia mozna zauwazyc,
ze we wzér na P mozna wiaczyé bez kolizji
wpltywy z réznych hipotez pochodzace.

? wzg Jidmm}zl ze czssd sit gubi Zp
diodzeja auwazyt w swoich’ dOSWIa cze-
niach prof. M. T. Huber. Oznaczmy tg czesé¢

(12) Pn= eP, gdzie 0< e< 1

Po zatem uwazajac za cze$¢ Pu tylko ta
site zgubiong, ktora sie nie da wyrazi¢ wy-
raznie przez tarcie podiuzne, a raczej tg, ktora
pochodzi od adhezji podiuznej czy tez spre-
zystego podtuznego oporu, wprowadzimy jeszcze
wplyw tarcia podituznego o wspéiczynniku
Coulomb’owskim ipi dziatajgcej na partii toru
o dilugosci &Sj, gdzie & oznacza stosunek tej
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czesci do catego s,. Jezeli y jak poprzednio
oznacza ciezar jednostkowy toru, to przyczynek
do sity nadanej P stad pochodzacy bedzie:
(13) . . PrNi=@tylysi.

Dalej mamy site od wyboczenia sprezystego,
wzrastajgcg wyraznie w zaleznosci od strzakki
wyboczenia. Nie chcgc zbyt komplikowaé osta-
tecznych rachunkéw wprowadzimy wzor (1)
ustepu 6, oparty na wzorze (54V.) z uwzgled-
nieniem przez wprowadzenie wspoétczynnika a,
ze ksztait wyboczonej osi w rozwazanych wa-
runkach nie jest taki jak przy swobodnym wy-
boczeniu sprezystym. Stad bedziemy mieé:
(14) . . JV=-E(i+— *-)=-5- + JIPTf m

Dalej ze wzgledu na nieznang posta¢ krzy-
wej wprowadzimy wspéiczynnik /? we wyraze-
niu na czes$¢ sity nadanej, potrzebng do prze-
zwyciezenia tarcia poprzecznego o_wspéiczyn-
niku CoulombDwskim ty. Bedzie wiec:

t
(15) . Pm—yy
Pf

Wreszcie mozemy wigczy¢ takze wptyw spre-
zystego bocznego oporu podioza o charaktery-
styce C2; tym samym elementarnym rozumo-
waniem co (15) otrzymamy przy wyobrazeniu
krzywej wyboczenia jako paraboli wypadkowg
oporu sprezystego w postaci -] /2 C2, wiec czes¢
sity nadanej potrzebnej do przezwyciezenia spre-
zystego poprzecznego oporu w postaci:

(16) . Po— si2

(Wspétczynnik d wypadku u prof. M. T.
Hubera, doc. Dr A. Chmielowca i Dr F. Sze-
lagowskiego réwny n2 W innym wzorze Fr.
Szelagowskiego Inz. Kol. 1935 Nr 10, w'zor 11,
mamy f P).

Wiec ostatecznie ogdlnie mamy:

P —Pu+ PptH Pm+ Pip+ Pci
albo w szczegolnosci:

niB
a7) . . (1—e)P=®ytyls
c2 P Bf2 §2
+f 2F as *YII
(«!*, /*) toru wyboczOnego, do ktérego utrzy-

mania bedzie potrzeba najmniejszej sity nada-
nej P, ktérg to wartos¢ oznaczymy minS/P.

Z warunku ddi:& mamy:

2P B f* ytys, 2= Q
(18). as. pf 2
wiec :
. * * 2 * ﬂ_yty
(19). =81 \zn pB
7i warunku dP _ § otrzymamy po wstawie-

o
niu za f wartosci (19) na, s1* réwnanie:
€o)

&yty.5*A+2d =2n'B.
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Réwnanie (20) przy dodatnich wspétczyn-
nikach (dodatnim! ty,) daje zawrsze tjdko jedng
jedyna warto$¢ na Sj*.

Oznaczajac:
21 3/2P B
®yV>i’
41p OB
(22) - U —¢9

mozemy réwnanie (20) napisa¢ we wygodniej-
szej do szczegdtowych rachunkéw postaci:
to "\ 8

£)+($->-

Wzér (21) daje wartos¢ na s,* pod zatoze-
niem, ze opor sprezysty boczny C2 podtoza nie
istnieje; uwzglednia tylko tarcie podtuzne. Wz6ér
(22) daje wartos¢ na sx* pod zatozeniem oporu
sprezystego bocznego od podioza a z pominie-
ciem wplywu tarcia podituznego ty,. Wzor (22)
ma te samg budowe co wzor, jakiego uzyt prof.
M. T. Huber przy dyskusji swoich doswiadczen ;
roznica polega na tern, ze we wzorze uzytym
przez prof. M. T. Hubera d ma sztywng war-
tos¢ n' pochodzaca stad, ze z gdry przyjeto do
wywodow matematycznych sinusowy Kksztatt
krzywej wyboczenia, co nie zachodzi w rzeczy-
wistosci, jak to wida¢ z rysunkéw pracy prof.
M. T. Hubera z doswiadczen jego wilasnych
jako tez tym bardziej z doswiadczen prof.
Raab’a na torze rzeczywistym. Watpliwym sie
wydaje wedtug tych doswiadczen, aby zgodnosé
mozna byto uzyska¢ na ogét przez samo d we
wzorze (22); raczej wypadnie liczy¢ réwnaniem
(23). Wowczas wypadnie s,* mniejsze, tak jak
wskazujg doswiadczenia prof. M. T. Hubera.

Wstawiajgc wartos¢ (21) na s,* we wzor
(19) otrzymujemy wartosé strzatki fp1p dla
dziatania tarcia podiuznego i poprzecznego,
a z pominieciem oddziatywania sprezystego C%
Mamy:

(23)

= J 2atyB

(24) . fy=\JWty~Sy"
oraz:

(25) . fipi . 3 ay

9% ~yp&tyi.n2

Wzory (26) na fycx oraz (27) na fpc, mSo, nie
uwzgledniajace tarcia podiuznego tyu lecz uw-
zgledniajgce natomiast réwnoczesnie i tarcie
boczne i opér sprezysty boczny, z powodéw dru-
karskich pozostawiam do wyprowadzenia zain-
teresowanemu czytelnikowi.

Obliczajac ogo6lnie z réwnania (23) wzglednie
(20) a,* i wstawiajac te wartos¢ we wzor (19)
otrzymamy warto$¢ na f* we funkcji statych
charakterystycznych problemu, to jest:

28) ./*—/*(«, p, d O, ty, tyx, y, C2, B)

i obliczy¢ mozemy charakterystyke geometryczng
wyboczenia a>*:

(29) .

aby jg zestawi¢ z doswiadczeniami.
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Hu ber:

Wstawiajac wzor (17) za i f wartosci s*

otrzymamy minJ tP 3.
Patrzac na rysunek 11 pracy prof. M. T
Hubera (Inz. Kol. Nr 3 1936) pokazujacy sfalo-

wapie
3w rS"FIeZ notfaim _ /  dfjugi“ -.~dzimy tam
ze By,1 =« if> [HdAg dlugesel prawie 6m
s7rbt7Zatka okoto 5'3cm> druga ditugosci prze-

to v mii26 Grzatlkg 14-2 cm, trzecig na koncu
strzatkg okoto 3-3cm o dlugosci niewyraznej

ciaje sie zwiekszajgcej sie z okoto 6 m na okoto
03 Przeciwlegtego korica jest sfalowanie

9a 70 stabe, wydluzone na przestrzeni okoto
metréw. Mozna na podstawie tego oraz po-
wyzej otrzymanych wzoréw wypowiedzie¢ przy-
puszczenie, ze nieregularnosci sfalowania w du-

1J

a tvlI~t»rJZgl§™niajaC f~zystego bocznego oporu C,,
w zgrabnJ po~tacH m°2M °trzymad wz<5r aa P

'30)

e e e (1—e)yminimum,t =

rB x + yle*™ 1.

Prof. Dr M. T. HUB ER
(WARSZAWA)

W sprawie odpowiedzi na krytyke dwu prac. 21

zej mierze mozna przypisa¢ nieréwnomiernosci
w rozkiadzie czy to sprezystego oporu bocznego
C2, czy tez w jeszcze wiekszej moze mierze
merownomiernoscia w rozktadzie taré, podituz-
znego % Na to bv wskazv-

wal tez obraz doswiadczen prof. M. T. Hubera
o wiele regularniejszy niz u prof. Kaab’a,

Wedtug otrzymanych tu wzoréw widaé, ze
pomiary geometryczne ksztattu wyboczenia bedg
mogty wyswietli¢ rozktad wystepujacych
oporow. Wspomniane w poprzednich ustepach
pomiary ekstensometrami powinny da¢ dalsza
kontrole. Oprocz tego przy skonczonych prze-
mieszczeniach bocznych stan $ladu przesunieé
moze zgrubsza wyswietli¢, gdzie i w jakiej
mierze dziatato tarcie ; do tego celu ptaszczyzne
kieeSUMJ mO0Zna Posypac¢ odjiowiednim prosz-

Dla wyboczenia pionowego nalezatobv uwzgle-

dni¢ dzwiganie sie potfal z poditoza. Mozna to
podobnie elementarnie zrobic.

Krakéw, 9. grudnia 1936 r.

W sprawie odpowiedzi na krytyke dwu prac
o wyboczeniu spawanych szyn kolejowych.

j, M™e uwagi krytyczne o dwu pracach Inz.
r. bzelaggowskiego, ogtoszone w Nrze 22
Nzasopmma Techn.” z r. 1936, wywotaty odpo-
u 7 1ldora w Nrze 1 z r.b. Odpowiedz ta
1 ule wykaza¢ badz to niestusznos¢, badz tez
1 ‘zesade moich zarzutéw naukowych.” Jak juz
ninnaCZ”*em+ w.moim “$cie poprzednim, nie
w c“, n¢ fini jednego z zarzutéw podstawo-
wio/ = er ' ~zelggowski unika w swojej odpo-
ieazi jedynego sposobu, ktéryby mogt byc
n utecznym, t j. udowodnienia, ze moja teza jest
nil *a 3 ?2dyz w lakim_ Przypadku Jego wy-
statby sie ‘co najmniej prawdopodobnym,
lezg sformutowana w tekscie mojej pracy,

zricoxam W Nrze 3 ,Inzyniera Kolejowego"
«1J36 powiada, ze z zastosowania Kryterium

ergetycznegp (czyli metody Bryan'a i Timo-
Sii . . do. znalezienia wartosci krytycznej Pk
nifl Sciskajgcej podtuznie ciezki pret (nieogra-
sy ftnie sPrQzysty) spoczywajacy na poziomym
ta y y m podiozu, przy zatozeniu reakcyj
sie A L°ulOniba na °$ Preta sprzeciwiajacych
t _El&fsunieciom poziomym, musi wynikaé

s He Hr Szelagowski wychodzac réwniez z tej
ej metody oblicza skoriczong warto$é¢ Pkr-

WVz°t0Zi JeSt r?eazg jasng, ze jezeli jeden z po-
to ?Zycb wynikéw jest matematycznie stuszny,

,ragi musi by¢ bledny. Skoro wiec p. Dr
to§,~>wski “Wwaei'Hzi, ze Jego wynik ma war-
w s “epbniczno ~naukowg, ktorej odmowitem
kimP°Si stanowczy, to winien przede wszyst-
lam . za¢, ze moja teza jest bledna. Pozwa-

sobie przypusci¢, ze to jest przedsiewziecie

beznadziejne i moze dlatego nasz Autor chwyta
sie loznych sposobéw polemiki szczegGlowiej,
przenoszac ja na platforme odmiennych pogla-
dowi na pojecie sity krytycznej i powotujgc sie
na autorytety w sprawach majacych luzny
zwigzek z naszym zagadnieniem.

Wobec tego winienem zaznaczy¢, ze wywody
odpowiedzi p. Dra Szelggowskiego zniszczyly
resztki mojej nadziei naprowadzenia Jego my-
8li naukowej na normalne tory. Ustepy za$
koncowe na temat moich ,zarzutdw natury

obrony ° Sobistej * oswietlity jaskrawo psychologie

Dlatego musze raz jeszcze przedstawic¢ tlo
sprawy.

Moja prace teoretyczno - doswiadczalng nad
zagadnieniem wyboczenia prostego toru kolejo-
wego, przeznaczong na Kongres szynowy w Bu-
dapeszcie (i ogtoszong po niemiecku w ksiedze
kongresowej) zreferowatem w Warsz. Tow Po-
litechnicznym w dniu 12 czerwca 1935r., uza-
sadniajgc po pierwsze teze powyzej wypowie-
dziang, a po wtore wykazujac, ze tylko zatoze-
nie podtoza sprezyscie podatnego prowadzi do
skonczonej wartosci

@ - . P.r=2\C.EI.

Wzdér ten wyprowadzitem w inny sposob, niz
kilku poprzednich autoréw. Tutaj oznacza O
modut sprezystej podatnosci podioza, zas FI
sztywnos$¢ zginania preta. W przypadku podio-
za doskonale sztywnego C->-co, a wiec i Pkr->co
zgodnie z tezg pierwsza.
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W polskim tekscie mojej pracy, ogtoszonym
w Nrze 3 ,Inz. Kolejowegollz r. 1936 zaznaczy-
tem wyraznie, ze wzér (1) jest od dawna znany.

W wymienionym na wstepie artykule kry-
tycznym stwierdzitem ukazanie sie potym dru-
giej pracy p. Dra Szelggowskiego, stosujacej
metode analogiczna przy tendencyjnym przemil-
czeniu mego referatu (ktérego wystuchat za-
brawszy nawet gltos w dyskusji) i wykazatem
niektére bledy tej pracy, dostrzezone najpierw
przez asystenta mojej katedry p. inz. Z. Gu-
brynowicza.

W swojej obronie p. Dr Szelggowski prze-
milcza date wygtoszenia mego referatu, zazna-
czajac za to, ze Jego artykut byt zgloszony
w redakcji ,Inz. Kolejowegot 25 czerwca 1930,
podczas gdy mo¢j 21 pazdziernika 1935, a dalej
pisze:

-Nie wspomniatem o referacie p. prof. Hu-
bera, gdyz nie odpowiadat on memu sta-
nowisku w powyzszej sprawie” (podkresle-
nia podpisanego), ,przy czym musze stwierdzié,
ze wyprowadzony przez p. prof. H. wzor ...
jest identyczny z wzorem, jaki zostat wyprowa-
dzony przez Czopowskiego w Statyce ana-
litycznej zr. 1933“.

Mamy tutaj do czynienia ze stabo masko-
wang insynuacjg, obliczong na czytelnika, ktory
nie przeczytat starannie tekstu mojej pracy.
Redakcja i czytelnicy wysnujg jednakze sto-
sowne wnioski z przedstawienia powyzszego,
ktdre odzwierciedla obiektywnie tto sprawy.

Przejdzmy teraz do ,stanowiska p. Dra
Szelggowskiego, podanego ,do wiadomosci ogdtu
czytelnikéw” Jego odpowiedzi.

Nasz Autor zaleca wykona¢ tatwe doswiad-
czenie z prostym pasemkiem cienkiej blachy,
ustawionym diugim brzegiem na poziomym
stole. Tutaj zachodzi tarcie miedzy dolnym
brzegiem tego ,preta” a stolem i Autor przewi-
duje z tryumfem, ze przy wywarciu nacisku
poziomego na konce pret sie wyboczy przy pew-
nej wartosci sily, a strzatka tego wyboczenia
bedzie po tym rosna¢ ze wzrostem sity. Oczy-
wiscie tak bedzie, ale ten model nie przedsta-
wia czegos podobnego do preta rozwazan teo-
retycznych, lecz raczej ptyte prostokatng o goi-
nej krawedzi swobodnej; nic wiec dziwnego, ze
jej wyboczenie da sie uzasadni¢ teoretycznie
i stwierdzi¢ doswiadczalnie. Kto wykonywat la-
boratoryjne badania nad wyboczeniem, wie bar-
dzo dobrze, jak trudno jest zblizy¢ sie do wy-
idealizowanych warunkéw schematu teoretycz-
nego aby wynik odpowiadat w przyblizeniu
przewidywaniom teorii. Teoretyczny schemat
rachunku opartego na zasadach mechaniki ope-
ruje modelem abstrakcyjnym, ktory w zagad-
nieniu wyboczenia jest zwykle tylko grubym
przyblizeniem fizykalnej rzeczywistosci. Dlatego
wypada uzna¢ za przyrodniczo btedne to ,sta-
nowisko” p. Dra Szelagowskiego, ktére Mu po-
dyktowato nastepujgce zdanie obrony wypowie-
dziane tonem giebokiego przekonania (na str.
12 ,Czasop. Technicznego”):

»Z goéry mozna powiedzie¢, ze tego rodzaju
rozwigzanie” (t.j. znalezienie skonczonej war-

Hu ber: W sprawie odpowiedzi ua krytyke dwu prao.

CZASOPISMO
TECHNICZNE

tosci Pkr) ,musi mie¢ miejsce, skoro w $wiecie
fizykalnym ma miejsce, a wszelkie przeciez
wzory matematyczne sg niczym innym, jak tylko
matematycznym odzwierciedleniem zjawisk za-
chodzacych w naturze” (? ).

W mojej krytyce staratem sie dos¢ szczego-
towo wyjasni¢, gdzie tkwig btedy wywodow te-
oretycznych p. Dra Szelggowskiego. Jednakze
sposob Jego obrony dowodzi, ze mylnie zrozu-
miat znaczenie niektérych zarzutéw. lak np.
niepotrzebnie trudzit sie¢ udowodnieniem, ze

611= 6Bn= 0,
bo nie kwestionowatem wyniku rozniczkowania,
tylko zaprotestowatem i nadal protestuje prze-
ciw zaliczaniu pracy sit tarcia do energii poten-
cjalnej ukiadu mechanicznego, z kazdego bo-
wiem kursu mechaniki teoretycznej wiadomo,
ze pojecie energii potencjalnej nie obejmuje
pracy sit tarcia.

Bronigc sie, p. Dr Szelaggowski pisze (str. 13),
ze moja odnosna ,uwaga jest sprzeczna z pra-
cami Poincare’go, Thomsona i Tait'a oraz Ap-
pell'a. Z prac tych wynika bowiem (Appell.
Traite de Mec. rationelle, T. IV, 1921, § 93
str. 250), ze jezeli dany uktad oprdcz sit posia-
dajacych potencjat dziatajg réwniez i sity tar-
cia, to te ostatnie w niczym nie zmieniajg wa-
runkow rownowagi tego ukiadu".

Otz tego rodzaju szumnie brzmigca argu-
mentacja rzuca dziwne Swiatlo na Autora, jako
pracownika naukowego w dziedzinie zagad-
nien mechaniki technicznej. Mozna jg wythu-
maczy¢ albo jako przystowiowe rzucanie pia-
skiem w oczy, albo tez jako zapoznanie funda-
mentalnej réznicy miedzy zagadnieniami row-
nowagi ciat stalych z tarciem, a rownowagi
ptynéw z tarciem wewnetrznym. W zadaniach
liydrostatyki traktowanych przez przytoczonych
uczonych tarcie nie gra istotnie roli, jak to
wiadomo z catkiem elementarnych kurséw hy-
dromechaniki, natomiast tarcie miedzy ciatami
statymi (wediug klasycznego prawidta Gou-
lomb’a) zmienia kardynalnie stan rdéwnowagi.
Pojawienie sie tarcia zamienia wogole przy-
padki réwnowagi niestatej na rownowage stala.
Np. ciezki pret sztywny oparty koncami na
ptaskich $cianach tworzacych pozioma rynne
moze jak wiadomo zajg¢ tylko potozenie réwno-
wagi niestatej, jezeli nie ma tarcia. Natomiast
réwnowaga tego preta w tym samym potozeniu
jest stalg, gdy zachodzi tarcie. tatwo sie o tym
przekonaé obliczajgc prace potrzebng do matego
przesuniecia preta z potozenia réwnowagi. | ra-
ca ta jest rowna pracy tarcia minus znacznie
mniejsza od niej praca ciezaru preta; jest za-
tem dodatnia i to bez wzgledu na kierunki prze-
suniecia.

Podobnie ma sie rzecz z ciezkim pretem spre-
zystym lezacym na podtozu sztywnym i Sciska-
nym podtuznie sitami P. Bez tarcia jest row-
nowaga prostej postaci preta' stalg; przy wszel-
kich wartosciach P < Pe (wartosci Eulerow-
skiej), za$ niestalg przy wartosciach P = Pe-
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J tarciem réwnowaga prostej postaci pozostaje
statg przy wszelkich dowolnie wielkich warto-
sciach P, czyli zadna skonczona warto$¢ P nie
«iest wartoscig krytyczng, t j. nie wywotuje nie-
bezpieczenstwa wyboczenia. (Mowa tu oczywi-
scie ° schemacie teoretycznym mniej lub wiecej
zblizonym do fizykalnego).

Sprawa sie zmienia, gdy zatozymy poczat-
kowe zakrzywienie osi preta lub mimosrodkowe
dziatanie sit Sciskajacych. Wtedy mozna oczy-
wiscie znalezé skoriczong warto$¢ sity, ktorej
przekroczenie wygina pret do nowej postaci
rownowagi. Ale to jest zwykle zagadnienie sta-
tyczne.

Wywody obrony p. Dra Szelggowskiego za-
wierajg — jak sadze — jedng rzecz cenng, gdyz
pozwalajg zorientowac sie. jakimi drogami szia

8l naszego Autora, azeby dojs¢ do koncepcji
rozwinietej w Jego pierwszej pracy. Teraz do-
piero odzyty w mojej pamieci wspomnienia daw-
nych sporéw w mitych pogadankach kolezen-
skich ze . p. St. Belzeckiin, jednym z nielicz-
nych naszych znawcéw teorii sprezystosci, kto-
rego zastugi naukowe podniostem w nekrologu
opracowanym razem z prof. A. Pszenickim
(Rocznik Warsz. Tow. Naukowego. 1932). Ot6z
Achillesowa pietg niektorych prac Belzeckiego
byta wiasnie pewna koncepcja wyboczenia na-
wigzujgca do znanych ogo6lnych rozwazan Poin-
care'go na temat statosci réwnowagi. Do pew-
nych wnioskéw z tej koncepcji ustosunkowat sie
krytycznie i zupetnie stusznie prof. li. Kara-
sinski (na tamach ,Przegladu Techn.”, daty nie-
stety nie pamietam) oraz $. p. prof. H. Czopowr
ski (w rozmowach ze mnag). Szacunek dla za-
stuzonego sedziwego badacza powstrzymat mnie
wolwczas od rozstrzgsania kwestii publicznie,
zwlaszcza, ze S. p. prof. Miller zawiadomit mnie
listownie o pracy nad artykulem majgcym
oswietli¢ nalezycie przedmiot niefortunnych spo-
row o6wczesnych. Chociaz tedy p. Dr Szelggow-
ski nie powotuje sie na swego zmartego mistrza,
to jednak idzie najwidoczniej za biegiem Jego
mysli. Prof. Belzecki wskazywat w dyskusjach
ze mng podobniez na doswiadczenie, ale z pa-
skiem sprezystym, lezacym ptasko na stolo i da-
jacym sie wygigé w gore sitami Sciskajgcymi,
Jak to wyjasnitem powyzej, tylko dzieki odchyt-
kom rzeczywistosci od uproszczonego modelu
teoretycznego. Wykonywujac. takie doswiadcze-
nie (np. z bardzo wiotkg a sprezystg wstegg
stalowg) nie trudno dostrzec, ze sity poziome P
moga ja utrzymywaé w rownowadze statej
Przy strzalce dostatecznie wielkiej; przy zmniej-
szeniu P wytwarza sie nowy stan réwnowagi
statej o mniejszej strzalce, az dojdziemy do pew-
nej wartosci granicznej Pigr (Belzecki nazywat
Ja krytyczng), przy ktorej réownowaga staje sie
niestatg. Wtedy najmniejsze obnizenie sity
sciskajgcej powoduje szybkie przejscie do pro-
stej postaci rownowagi, ktéra jest znowu po-
staciag ro6wnowagi state . Ale wszystko
to odnosi sie do toku doswiadczenia przy strzal-
kach malejgcych. W klasycznym zagadnieniu
wyboczenia preta prostego idzie o zbadanie gra-
nicy sity Sciskajacej, przy jej wzroscie, poza kto-
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ra prosta posta¢ réwnowagi przestaje by¢ stala.
Te granice nazywajg powszechnie wartoscig Kry-
tyczng (sitg wyboczajgcg). W naszym przy-
padku wynika z kryterium energetycznego nie-
zbicie, ze nie ma skonczonej wartosci teoretycz-
nej Pkr- Nie znaczy to oczywiscie, aby jej nie
mogto by¢é w doswiadczeniu rzeczywistym wsku-
tek ograniczonej sprezystosci i wytrzymatosci
wszelkich materiatow przyrody, ale to Pkr nie
ma nic wspolnego z wartoscig teoretyczng, ktdrg
powyzej oznaczytem przez Per (graniczne),
a ktérg p. Dr Szelggowski nazywa za Betzeckim
wartoscig krytyczng. Sprawa nazwy jest tylko
na pozor sprawg drobnej wagi. gdyz moze pro-
wadzi¢ do fatalnych nieporozumien.

W mojej krytyce poprzedniej nie wystepo-
watem przeto przeciw obliczeniom teoretycznym
drugiej czesci pracy p. Dr Sz. posSwieconej wy-
boczeniu w plaszczyznie pionowej, a raczej przy-
blizonemu obliczeniu Por. jednakze stwierdzi¢
musze powtdrnie, ze i to obliczenie nie moze
mie¢ znaczenia technicznego w odniesieniu do
toru kolejowego. Wykazatem to szczeg6towo
w artykule umieszczonym w Nrze 23 ,Przegladu
Techn.” z r. 1936, z ktoérego powtdrze ponizej
rzeczy najwazniejsze. Chodzi gtéwnie o deficyt
w bilansie energetycznym zjawiska, ktore p. Dr
Szelagowski wyobrazit sobie w sposéb nastepu-
jacy:

Gdy rozpatrywany pret (np. odcinek toru ko-
lejowego) sciskamy podiuznie sitami > Pgr.
to wystarczy niewielkie szarpniecie, aby sie wy-
giat nagle i przybrat posta¢ réwnowagi ze
strzatka odpowiadajgcg obranej wartosci sit.
Zupetnie stusznie; idzie tylko o to, skad wziagé
to szarpniecie, czyli skad zaczerpng¢ prace po-
trzebng do zgiecia preta i podniesienia jego
czesci wbrew sile ciezkosci. Méaégtby ktos odpo-
wiedzie¢ na to, ze bodaj czesciowo z energii spre-
zystosci Sciskania preta. Dobrze! Zabierzmy sie
do obliczenia orientacyjnego na przykiadzie
wzigtym z kolejnictwa, dla ktorego przeciez teo-
ria tarcia jest przeznaczona.

Rozpatrzmy fale wybrzuszenia toru, o diugo-
sci 2z = 10iii. a wysokosci f= Im i obliczmy
nadwyzke jej energii potencjalnej wywotang
zgieciem i podniesieniem. Ciezar wiasny szyn
wraz z podkiadami normalnego toru P. K. P.
wynosi jak wiadomo 160 do 200 Teglm, a wiec
praca potrzebna do podniesienia srodka ciezko-
éci naszego odcinka o WJf— 0,5m jest réwna
ok. 800 do 1000 kalin. Energia zginania da sie
obliczy¢ w przyblizeniu przy zatozeniu, ze wy-
giecie ma posta¢ jednej fali simusoidy wedtug
znanego wzoru:

_TI*E If*
ew ~
Wstawiwszy wartos¢ momentu bezwladnosci

przekroju szyn .7= 3200 cm* i £J=2,1.106kalin2

otrzymamy
97,4.2,1.10« 3200 502
Bgr— 10002 = 1630000 kffcm =

= 16300 kyni,
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a zatem 16 do 20 razy wiecej od pracy sity ciez-
kosci. Razem ok. 17.000 kgjm.

Obliczmy jeszcze energie Sciskania prostego
odcinka toru dtugosci 10 m i o przekroju obu
szyn 117 cm" przy naprezeniu

a—2000 kgjcm?, a wiec bardzo znacznym.

2106 117000 =

Z,,= 42 ’I‘E*.117.1000= 2 21 10G
- 0256000 kgcm = 560 lcgm.

Jest to ok. 330 razy mniej, niz potrzeba do reali-
zowania wybrzuszenia, a przeciez przy wygie-
ciu wyzwala sie tylko czes¢ energii Sciskania,
gdyz sita Sciskajaca nie spada do zera. Zdaje mi
sie, ze te proste rozwazania przekonaja kazdego
inzyniera kolejowego o bezwartosciowosci obli-
czania Pgr dla oceny niebezpieczenstwa wygiecia
w gore nawierzchni pod wpltywem naprezen
cieplnych.

Widzimy teraz jasno o co rozbija sie ztudna
koncepcja spozytkowana w pierwszej pracy p.
Dra Szelggowskiego. Teoria wyboczenia toru ko-
lejowego pod wplywem ogrzania ma widoki po-
wodzenia tylko wtedy gdy uwzglednia sprezy-
stos¢ podioza.

Na zakonczenie mojego poprzedniego arty-
kutu krytycznego kreslitem gars¢ uwag ogol-
nych pod adresem wszystkich chetnych do pra-
cy badawczej na polu nauk technicznych, wska-
zujgc na konieczno$¢ koordynacji formalnego
wyksztatcenia matematycznego z przyrodniczo-
laboratoryjnym. Zaznaczylem przy tym, ze od
lat kilkunastu walcze ,z importowang przez Ro-
sje do nas modg szkoty francuskiej" obierania
np. tematéw do prac doktorskich pod katem za-
demonstrowania bogactwa $rodkéw matematycz-
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nych przy zepchnieciu czesto na drugi plan in-
terpretacji fizykalnej i pracy laboratoryjnej.

Z przykroscig stwierdzam, ze uwaga ta data
wyniki przeze mnie nieoczekiwane i nie od-
powiadajgce moim szczerym intencjom. Najnie-
notrzebniej czuli sie nig dotknieci koledzy tutej-
si, ktorzy przed tym studiowali i pracowali
w Rosji. A tymczasem majgc dla nich (dzieki
mojej znajomosci nauki rosyjskiej nabytej w cza-
sie wojny Swiatowej) wysoki szacunek oraz u-
znanie i wspotpracujac blisko a zyczliwie z nie-
ktorymi z nich, nie moglem zamyka¢ oczu na
stabostke wspomnianego juz zmartego profeso-
ra, ktorg byto wiasnie szukanie nie tyle tematow
interesujgcych technicznie (jest ich tak wiele!)
ile dajacych pole do popisu przy pokonywaniu
trudnosci matematycznych. Jego to miatem na
mysli przy calym zresztg uznaniu dla powazne-
go i wielostronnego znawstwa matematycznej
teorji sprezystosci. On byt, 0o czym nie watpie,
inspiratorem tematéw obieranych przez Dra Sze-
lagowskiego, ktory, rzecz dziwna, wzigt moja
uwage do siebie i zastrzegt sie, ze pochodzi z Pol-
ski i studia ukonczyt w szkotach polskich.

Zaznaczy¢ musze wreszcie, ze moje uprze-
dzenie do szkoly ,francuskiejll w przeciwien-
stwie do ,angielskiejll nie ma bynajmniej podto-
za ogoélnego. Walory pismiennictwa matematy-
cznego francuskiego sg cenione w catym Swiecie
i ani mi sie $nito je obniza¢. Cel i znaczenie mo-
ich uwag w artykule poprzednim byly uwydat-
nione do$¢ wyraznie dla tych, ktorzy sie intere-
sujg polskim dorobkiem techniczno-naukowym
doby biezace;j.

Warszawa, 20 stycznia 1937.
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Studium nad usprawnieniem konstrukcji grubosciennych.

(Ciag dalszy).

Jezeli konstrukcja usprawniona dla pewnego
ciSnienia wewnetrznego p oraz przepisanego
z goéry naprezenia dopuszczalnego ki wymaga
grubosci Scianki

“yli d"— W=i' m <4
obliczonych z pierwszego z roéwnan (22), to

konstrukcje wykonane na sposob dotychczas
praktykowany wymagac¢ beda

dla przypadku izotropii, albo tez

(2slki—sp 2sla"—s(L—a™")

. (268)
V&*+ P \a"As(l—a")
a=
2tlki—tp _ 2tla"—t(1—a") (26 b)
[ykt+ #p ya"+t(l—a")

dla przypadku ortotropii biegunowej, wzglednie
cylindrycznej, jak wynika to z rownan (22).
Liczbowo wynik (25) ujety jest w tabeli Il, zas
ryc. 3 zaleznosci te przedstawia wykresinie,

oc __VvO00 02 OM 06 08 10
S"*%----10 08 06 OM 02 00

Ryc. 3.
Charakterystyki a oraz a
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przy czym linia petlna uzmystawia przebieg
iunkcji (25). natomiast kreskowana jedna, z mo-
zliwosci  (26) (ktérych Scislejsze ustalenie za-
lezno jest od wartosci s wzglednie t, a zatem od
mocy zbrojenia obwodowego). Widzimy, ze
martosci a oraz a malejg znacznie szybciej, ani-
zeli wartosci a”, co oznacza, ze konstrukcje do-
tychczasowe, potocznego ivykonania, muszg by¢

zawr?ze duzo bardziej gruboscienne od ulepszo-
nych.

Tabela II.

5 a" o' a'

1,0 0,0 )

0,8 0,2

0,6 0,4

0,5 0,5 1,000 0000

0,4 0,6 0,554 0,446
;0,2 0,8 0.226 0,774

0,0 1,0 0,000 1,000

N yrazniej jeszcze wynika to z wykresu 4.
gdzie poréwnano nie liczby a” oraz a’ i a (a wiec
stosunki promieni wewnetrznego do zewnetrzne-
go), lecz bezposrednio konieczne miary grubosci
0 "' oraz ¢' i 6. Podczas gdy 6" w ustroju ule-
pszonym przybiera wartosci od 0 do 0,5, grubos¢

Zle wykorzystanej konstrukcji izotropowej
wzrasta gwattownie od O do ostatecznej granicz-
nej wartosci 1 (por. tez tabele I1), uzmystawia-
jacej 6w krancowy ustrdj, dla ktérego promien
z2\netrzny jest juz nieskonczenie razy wiekszym
od wewnetrznego (a'= 0). A wiegc, innymi stowy,
Podczas gdy w konstrukcji ulepszonej przebie-
glisSmy zaledwie potowe stojgcej nam do dyspo-
zycji skali w doborze grubosci $cianki, w po-
tocznej konstrukcji izotropowej staneliSmy juz
u kresu wszelkich  mozliwosci.

oc’- -00 02 OA 06 06 10
10 06 06 OA 02 00
Ryc. 4.

Oriibosoiennosci < oraz 6.

Gorzej jeszcze wypada poréwnanie dla kon-
strukcyj ortotropowych dotychczasowego wyko-
nania, jak wynika to z linij kreskowanych na
i'yc. 3 oraz 4, ktére zresztag nie wymagaja juz
nlizszych objasnien. Przekatnie wykropkowane
na ryc. 3 oraz .4 stanowig owa granice, od kto-
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rej mierzy sie uzyskana oszczedno$¢ w warto-
Sciach a" wzglednie 6" w poréwnaniu do a'
1 wzglednie &' i 6.

Tabela Il oraz wykresy z ryc. 3 i 4, mimo iz
scisle poprawne, nie oddajg jednak zachodza-
cych tu zaleznosci z dostateczng jasnoscia, a to
ze w wartosciach ¢'

z tej prostej przyczyny,

oraz 6 (wzglednie a' oraz a) tkwi — zwiekszony
obecnie w stosunku do b — promien zewnetrz-
ny b’ wzglednie b. Totez w tabeli 11l oraz na

wykresach z ryc. 5 przedstawiono te same zalez-
nosci, jednak z tg roznicg, ze obecnie przyjeto

Tabela III.
6 a d' y’. io !
1,0 0,0
0.8 0,2
0,6 0,4
0,5 0,5 co co
0,4 0,6 1,865d" 86,5
0,2 0.8 1,164d" 16,4 1
0,0 1,0 1,000d™ 0,0
2,250" d"* L2560
2.000- ]]-..' d°*100%d"
. 1750 I '
% ! \ du 7500
A , \
1500 l \?/ O *50% 0"
| 12Soe I \ d“* 25% /"
A\
1000 _|_ d"*0%0"
¢cC'—=*-00 02 OA 06 06 10
<I. w10 08 06 OA 02 0.0

Ryc. 5.
Grubosci écianek clI' oraz d.

jednakowa $rednice wewnetrzng konstrukcyj po-
rownywanych miedzy sobg (a"=a'=a), a gru-
bos¢ 6" ustroju usprawnionego jako jednosc,
a wiec miare porownawcza (= 100%); grubosci
Scianek poréwnywanych ustrojow typdw dotych-
czasowych przedstawiono w ten sposéb, ze od
razu mozna sie zorientowac, ilokrotnie (albo tez
0 ile procent) sg one wigksze od szczuplejszego
wymiuru grubosciowego ustroju zreformowane-
go. A wiec, gdy np. a"=0,6 (czyli <&'= 0,40),
wyniesie a’'= 0,446 (czyli 6'= 0,554), co znaczy,
jak wynika to zaréwno z wykresu na ryc. 5 jak
1z tabeli Ill, Zze rurocigg izotropowy wymaga
scianki o 86,5% grubszej, anizeli usprawniony.
Liczby te bedg jeszcze niekorzystniejsze dla
ustrojéV\é ortotropowych (por. linie kreskowang
z ryc. 5).

StwierdziliSmy uprzednio, ze mozno$¢ po-
rownan naszych urywa sie w ogdéle dlad">0,5
(czyli a"< 0,6), co oznacza, ze dla konstrukcyj

2
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grubosciennych ulepszonych o $ciankach grub-
szych anizeli odpowiada to stosunkowi 6 '> 0,6,
(a" < 0.5), nie posiadamy w ogole juz statycznie
rownowartego odpowiednika w ustrojach daw-
niejszych. Wynika to z faktu, ze w konstrukcji
np. izotropowej, mimo powiekszania grubosci jej
Scianki, nie mozemy nigdy osiggng¢ stanu ta-
kiego, by naprezenie obwodowe na brzegu we-
wnetrznym byto mniejsze, anizeli nasilenie par-
cia wewnetrznego p 8. Graniczng te wartosc,
< (r=0=j9 osiggniemy jednak tez dopiero jedynie
wowczas, gdy grubos¢ Scianki d’ bedzie nieskon-
czenie wielkg w poréwnaniu do promienia wew-
netrznego a' (B=1 czyli a'=0). Znaczy to, ze
gdy np. nie bedziemy mogli z jakichkolwiek po-
woddw (— czy to na skutek zlej pospotki zwi-
rowej, czy stojacego nam do dyspozycji cementu
itp.) wykona¢ betonu o wytrzymatosci na roz-
cigganie wiekszej, anizeli, dajmy na to, 5 kglcm,
a cisnienie hydrostatyczne w rurociggu bedzie
wigksze anizeli p—b5 kglem', (5 atmosfer), to
prézne bylyby nasze wysitki, by z betonu tego
skonstruowac rurociag, ktéry by zdolny byt prze-
ciwstawi¢ sie temu parciu. | wszelkie, nawet
metrowej grubosci Scianki, nie bylyby w stanie
uczyni¢ zado$¢ temu zadaniu.

Niekorzystniej jeszcze, anizeli dla struktury
izotropowej, przedstawia sie sprawa ta dla pier-
dcieni i rurociggéw zbrojonych. Tutaj napreze-
nia na brzegu wewnetrznym zejs¢ w ogole nie

mogg ponizej granicznych wartosci <imax— ?/%B ’
a wiec np. 1,20p (gdy *j=1,20, co odpowiada

mniejwiecej zbrojeniu obwodowemu o mocy
$==5°0), a wartosci te osigga sie tez tylko do-
piero przy (teoretycznie) nieskoniczenie wielkigj
grubosci Scianek, to tez ttumaczy nam, ze krzy-
we zaleznosci dla utrojéw ortotropowych, przed-
stawione (schematycznie) na ryc. 3, 4 oraz 5
liniami kreskowanymi, znamionujg jeszcze szyb-
szy wzrost grubosciennosci tych ustrojow, gdy
nie chcemy przekroczy¢ w nich dopuszczalnego
ki. (z faktu, ze ustroje izotropowe, a wiec nie-
zbrojone, przedstawiajg sie w Swietle niniejszych
badan korzystniej od ortotropowych, nie nalezy
wycigga¢ fatszywego wniosku, jakoby zbrojenie
obwodowe, prowadzace wiasnie do struktury
ortotropowej, nie miato swego technicznego uza-
sadnienia. Polega¢ ono bedzie w pierwszym rze-
dzie na tym, ze w ustroju izotropowym, nie-
zbrojonym, k, trzeba bedzie ustali¢, rzecz oczy-
wista, ze wzgledu wlasnie na brak wzmocnienia,
odpowiednio nizsze, anizeli dla ustroju ortotro-
powego, zbrojonego, ktéry bedzie madgt zatem
by¢ szczuplejszy w swych wymiarach. Zbrojenie
to jednak, redukujgc naprezenia betonu w sto-

sunku U+ i niweczy po czesdci ten korzystny
swoj wplyw przez wzmozong nieréwnomiernosc
w rozkiadzie naprezen).

Inaczej przy ustrojach ulepszonych. Tutaj
naprezenie obwodowe maleje, jak wynika to

8 Dla nacisku zewnetrznego ( analogiczne najmniej-
sze w ogble mozliwe naprezenie Sciskajace wynosi
6lra=—2y.
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z zasadniczego zatozenia (21), w prostym
stosunku z gruboscig .Scianki.' Znaczy to, ze
posiadamy nieskrepowang mozno$¢ przejecia
kazdego dowolnego ci$nienia wewnetrz-
nego — przynajmniej teoretycznie, bo w rzeczy-
wistosci istnie¢ musi, rzecz oczywista, dla kazdej
konstrukcji pewna praktycznie nieprzekraczal-
na, maksymalna granica.

10. Poréwnanie kubatury. Dla eko-
nomii poréwnywanych ustrojéw miarodajny jest
jednak nie stosunek ich wymiaréw liniowych,
przedstawiony w wykresach ryc. 5, lecz w decy-
dujacej mierze kubatura zuzytego do ich wyko-
nania materiatlu konstrukcyjnego. Ustroje izo-
tropowe oraz ortotropowe wymagaé¢ beda w po-
rownaniu do ulepszonych pewnej nadwyzki
w ilosci tegoz materiatu, a jak ona jest znaczna,
przedstawiaja wykresy z ryc. 6, na ktoérej, jako
Jednos¢' (1 = 100°/0) przyjeto kubature Q" ruro-
ciggu ulepszonego. Wyniki liczbowe dla ustro-
jow izotropowych zestawione sg-ponadto w ta-
beli 1V. Stad odczytujemy, ze np. dla a"=0,6
(<5"=0,4); kubatura Q konstrukcji izotropowej
wynosi 2,246 Q”, czyli ze jest juz o 124,6°/0 wiek-
szg od Q” (por. tez wykres przedstawiony linig
pelng na ryc. 6), zas dla a"=0,5, (<5"=0,5),
nawet nieskoriczenie od niej wieksza;, [prosta
a"=0,5 (d"=0,5) stanowi asymptotyczng stycz-
na krzywej Q]. Przy granicznej tej wartosci
koriczy sie w ogole moznos¢ poréwnywania oby-
dwu ustrojow — a to ze wzgleddéw poruszonych
juz w poprzednim punkcie 11/9.

Tabela IV.

oC-— - 00 02 00 06 08 10

~ -10 08 06 OM 02 00
Ryc, 6.
Kubatury Q oraz Q
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Szybciej jeszcze wzrasta kubatura Q ustro-
jow ortotropowych, co uwidoczniono linig kre-
skowang na ryc. 6. Ze oszczednos¢ w wypadku
stosowania konstrukcyj ulepszonych wzrastac
musi szybko z rosngcym stopniem zbrojenia
oraz ze wzrastajgcg grubosciennoscia ustroju,
jest rzeczg zupetnie zrozumiatg, gdyz wiasnie
dla mocno zbrojonych i grubosciennych rur
i pierscieni dotychczasowego wykonania spraw-
nos¢ t] jest niezwykle mata; my zas, podnoszac
wartos¢ jej do idealnej granicy I" = 1, zysku-
jemy w tych wypadkach szczeg6lnie wiele.

Dla moznosci kontroli danych liczbowych
z tabeli IV oraz poprawnosci wykresu z ryc. 6
podajemy pokrotce podstawy uzyskania przed-
stawionych w nich wynikéw. Kubatura kon-
strukcji ulepszonej wyniesie na jednostke jej
dtugosci

Q"=b"2n—a"2n . (27a)

Analogiczna kubatura betonu dla rurociagow
starszego wykonania bedzie wynosita

Q'=b'2n—a’'2n . (27Db)
Przy betonie niezbrojonym, zas
Q=b2n—a2n . (27 ¢)

Przy betonie zbrojonym.

Roznice procentowe r\ wzglednie r2 potrze-
bne dla wykreslenia krzywych z ryc. 6, ujac
mozna w sposéb prosty przy pomocy wzoréw

1 1
,Q'— Q" a'2 a"2
o ] (29)
u"?2
1 1
. N « a"2
»% = iQQQ Qf?" =100fa 1 (29)

gdzie nastepnie a' oraz a wstawiamy kolejno
z relacyj (25) oraz (26). W analogiczny zupet-
nie sposéb uzyskaliSmy w uprzednim punkcie
11/9 podstawy do wykreslenia ryc. 5 i podania
tabeli 111, ktére to wyprowadzenie pomineliSmy
dla oszczednosci miejsca. Notujemy jedynie ich
wyniki koricowe

a"—\2a" —1
V°/o= 100
(1—a")v2a"—1’
a" 1z2>la"+ s(l—a"
—a"\Sja"—s(l—a")

(30)

V /0= lOOi

[Zastepujac w relacji (31) wartos¢ s, stuszna,
jak wiemy, dla przypadku ortotropii bieguno-
wej, przez liczbe t, transformujemy wynik ten
dla alternatywy ortotropii cylindrycznej — sto-
sownie do wskazowki z punktu 1/3],

Reasumujac dotychczasowe rozwazania —
stwierdzamy, ze projektowanie ekonomicz-
nych ustrojow ulepszonych o wymiarach tak
wybitnie szczuptych opiera sie na tym prostym,
juz raz uprzednio poruszonym fakcie, ze no-
$nos¢ rurociggu usprawnionego rosnie w pro-
stym stosunku ze wzrostem grubosci scianki d”,
a wiec wedtug zaleznosci bezposredniej prostej
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proporcjonalnosci, podczas gdy nosnos¢ ruro-
ciggéw wedtug dotychczas potocznie przyjetych
sposobow wykonania wzrasta bez poréwnania
wolniej, a procz tego w ogole ograniczona jest
zawsze jeszcze w dodatku pewng gorna, nie-
przekraczalng granica, tak ze projektowanie
ustrojéw dotychczasowych o $ciankach powyzej
pewnej granicznej wartosci d’ wzglednie d nie
tylko nie posiada juz zadnego praktycznego
efektu, lecz nawet — wprost przeciwnie — oka-
za¢ sie moze, jak zaraz zobaczymy, wrecz szko-
dliwym.

11. Poréwnanie udzwigéw przy
niezmiennej Srednicy zewnetrz-
nej. Wspomniany witasnie stan rzeczy uwy-
datnia sie w prostych zaleznosciach matema-
tycznych. Konstrukcja usprawniona przenosi
wzdtuz kazdego przekroju radialnego site wy-
padkowg

o,",dr=k:.d,

podczas gdy wartosci analogiczne dla ustrojow
dotychczasowych wynoszg

(32)

wzglednie

W—J a dr=t]kid (34)

Widzimy, ze na wyrazeniach (33) oraz (34)
cigza bardzo niemile wspotczynniki sprawnosci
V' wzglednie 7 znane nam z ryc. 2, (pierwszy
z nich ponadto z tabeli 1), a malejgce gwattow-
nie ze wzrostem grubosciennosci ¢ rozpatrywa-
nych ustrojéw, tak ze o liniowym przyroscie
wyrazen W' oraz W ze wzrastajacem d mowy
by¢ nie moze.

Jak dalece wptyw ten jest niekorzystny, war-
to tu — choéby mimochodem — pokaza¢ na na-
stepujacym przyktadzie. Gdy obierzemy pe-
wien niezmienny zewnetrzny promien ru-
rociggu b oraz ustalimy naprezenie dopuszczal-
ne tworzywa w wysokosci k, a nastepnie sto-
pniowo powieksza¢é bedziemy (do wewnagtrz)
grubos¢ Scianki d takiegoz ustroju, to dla kon-

strukcji usprawnionej otrzymamy prostag ki &

z wykresu 7 jako miernik przenoszonej poprzez
przekroje radialne wypadkowej sity wewnetrz-

nej, a to stosownie do wzoru
W"=kid= kioh, W

U K{

d, . (35)
co decyduje o liniowym przyroscie sity W” ze
wzrostem grubosciennosci 6.

Natomiast dla konstrukcyj normalnego wy-
konania bedzie

. s W .
Apit — qir
W'= 77kid”™rj* kiob, oK tj'd, (36)
wzglednie
o, w
W=t]kid=7]kidb, OKi (37)

ktére to wyniki odzwierciedlajg sie w krzywych
uwidocznionych na ryc. 7. Wartosci rj' oraz f]
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sg przy tym funkcjami znanymi nam z relacyj
(19) oraz (20). Okazuje sie, ze W oraz W dla
bardzo nieduzych tylko wartosci d wzrastajg

Rye. 7.
, .. W" W W
VazWiglh e bk O™ ki

w przyblizeniu liniowo, potem natomiast coraz
wolniej, i ze stopniowe zwigkszanie grubosci
Scianki ma swoj sens tylko do pewnej ostatecz-
nej granicy, powyzej ktorej osiagamy efekt

Inz. TYTUS PILLER
(RZESZOW)

Préba wyprowadzenia wzoru empirycznego.
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wprost przeciwny: suma z naprezenn obwodo-
wych, a wiec cata przez przekrdj przenoszaca
sie sita wypadkowa, zaczyna male¢. Jest to zro-
zumiale, gdy zwazymy, ze z rosngcym 6 wzrasta
niewspotmiernie szczyt naprezen na brzegu we-
wnetrznym (cho¢ maleje on w stosunku do war-
tosci jednostkowego nacisku wewnetrznego p,
ktory zatem moze nawet wzrasta¢ bez uszczerb-
ku dla warunku a’,:,=n= const.= A, wzglednie
at,=a=const. = /r). Jednak witasnie dlatego, ze
nie wolno nam — w mysl podstawowego zato-
zenia — dopusci¢ do tego, by owa wartos¢ na
krawedzi wewnetrznej a't>=a wzglednie af>r=a,
nawet przy duzych | przekroczy¢ miata dopusz-
czalng granice ki, przymusowo zaakceptowaé
musimy bardzo male wartosci naprezen obwo-
dowych w reszcie przekroju, ktdre ostatecznie,
zsumowane od brzegu wewnetrznego do skraj-
nego widkna zewnetrznego, dajg w rezultacie
mniejsze W’ wzglednie 1V, anizeli przy mniej-
szych grubosciach scianki d. Sumaryczny zatem
dopuszczalny rozpér wewnetrzny 2ap (a tym
samym i udzwig konstrukcji), maleje bardzo
szybko (— szybciej niz dopuszczalny przyrost
obcigzenia p). Ten wiasnie fakt ilustrujg nam
opadajgce przy znaczniejszym powiekszaniu gru-
bosciennosci 6 gatezie krzywych 1P’ oraz W
Z ryc. 7. (C. d. n).

Proba wyprowadzenia wzoru empirycznego

na rozkiad predkosci

w przekroju poprzecznym wody

ptynacej na podstawie wzoru Jasmunda.

(Dokonczenie).

Y. Dyskusja nad wyprowadzonym wyraze-
niem na rozktad predkosci8).

Wyprowadzone wyrazenie 6) dotyczy wy-
tacznie tylko profilu hydrometrycznego taby
pod Deczyng nr. V przy stanie wodoskazu
z czasu pomiarow™ + 1-050. Nie jest to rowna-
nie analityczne na v wzgl. na powierzchnie
utworzong z koncow predkosci, ani tez nie
przedstawia ukiadu réwnan izotach dla v=
= const., gdyz zmienne xt+ Q, xp-\-p, nie
sg odniesione do ukiadu spoétrzednych, tylko
jest to wyrazenie na predko$é™ dowolnego
punktu w przedmiotowym przekroju hydrome-
trycznym podane we formie wyrazu algebra-
icznego, w ktdrym poszczeg6lne skiadniki sta-
nowig iloczyny ze statych, obliczonych z da-
nych, uzyskanych przy pomiarze hydrometry-
cznym, mnozonych przez logarytmy odpowie-
dnich zmiennych odlegtosci odnosnego punktu,
mierzonych po poziomie w lewo i w prawo az

8 Przy S$cistym zastosowaniu wszystkich obliczo-
nych wartosci CZ do wykresu dna hydraulicznego we-
dtug polygonu A-B-C-D-E-F-G-H-1-J-K-L (tabl. I) wy-
padto wyrazenie:

v= 0-G26 log (a?-)-c;)+ 01565 log (xpA-cp)A-
+ 0-986 log (z+cj. o 7)

do przeciecia sie z dnem hydraulicznym, wzgl.
przez logarytm wysokosci punktu nad dnem
hydraulicznym.

Celem sprawdzenia otrzymanego wyrazenia
wstawitem na tabl. Il w to wyrazenie odle-
gtosci Xi+ ch xp+ c¢p, z+ cz najpierw dla punktéw
uzytych przy wyréwnaniu a nastepnie w od-
niesieniu do punktéw poza wyrdéwnaniem 9.

Obliczone z wyrazenia 6) wartosci v poda-
tem w dalszej kolumnie w tabl. 11l jakotez

9 Podobnie jak w trzecim ustepie rozdziatu 111 od-
stapitem przy niektérych punktach w przekroju od zrek-
tyfikowanych predkosci, podobnie tez i w tabl. 11l przy
sprawdzaniu predkosci punktéw nieobjetych wyréwna-
niem przyjatem w pionowej 11l dla gtebokosci 2.90 m
predkos¢ nie wedtug krzywej kreskowanej (tabl. 1), tylko
wedtug rzeczywistego wyniku pomiaru.

Predkosci w pionowej X1 nie objgtem zestawieniem
na tabl. 111, tylko ograniczam sie do stwierdzenia, ze réz-
nice miedzy predkosciami zrektyfikowanymi a obliczonymi
dla warstw w tej pionowej wypadty od 32,6 do 54,8°o.

Przypuszczam, ze przyczyng tego jest miejscowy
anormalny w stosunku do reszty przekroju rozkitad pred-
kosci spowodowany lokalnymi przyczynami. Znalazt on
wyraz w znacznie odbiegajacej w tej pionowej wartosci CZ
od reszty a nadto we widocznej juz.na oko mniejszej
krzywiznie linii predkosci w tej pionowej (tabl. 1).

Nie powinno to jednak zmniejszy¢ znaczenia wyni-
kéw podanych w tabl. 11l zwhaszcza, -ze pionowa XI
obejmuje stosunkowo .nieznaczng czes¢: przekroju.
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tabela iii.
Obliczenie wartosci ze wzoru z tabl. 1'1: r=0-582 log (xI+Cl) + 0-202 log (xp+cp) + 0-973 log (z+ c.)

i poréwnanie ich z pomierzonymi wzgl. z rektyfikowanymi predkosciami.
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306 1-4857 0-865 111-5 20473 0-414 > 204040

040 290 1-4624 0-852 109-0 20374 0-411 2'9343'_03'30

200 104 1-0170 0-591 580 1-7634 0356 044020

0-15 430 1-6335 0-950 99-0 1-9956 0-403 3340245

3-134-0-445

0-40 0-401 -3.575

410 1-6128 0-939 97-0 1-9868

3-054-0-442

015 654 18156 1-057 770 1-8865 0-381 =3.492

2-90+0442

0-30 —8*342

64-0 1-8062 1-050 75-3 1-8768 0-379

2-564-0-436

Vi = 2-99%

010 77-0 1-8865 1-097 630 1-7993 0-364

2-104-0-214

0-15 =2-314

93-0 1-9685 1-145 47-5 1-6767 0338

VIl

1-954-0-214

0-30 =2-164

91-0 1-9590 1-140 46-0 1-6628 0-336

1-86+0214

0-15 —2074

101-0 2-0013 1-168 39-0 1-5911 0-322

VIl

1-714-0-214

030 990 C 1924

1-9956 1-161 37-5 1*5740 0-318

1-54-0-214

015 1120 =1-714

2-0492 1-192 28-0 1-4624 0-296

1-114-0-214

0-15 123-3 = 1.324

2-0910 1-217 16-8 1-2253 0-248

0-964-0-214

030 121-7 = 1174

20853 1-214 150 1-1761 0-238

0-614-0-214

0-G5 1200 —0.824

20792 1-210 13-2 1-1206 0-226

0 264-0-214

1-00 118-0 —0-474

2-0719 1-206 10-5 1-0212 0-206

réznice dodatnie i ujemne miedzy wartosciami
a predkosciami zmierzonymi.

Dla punktéw objetych wyréwnaniem wy-
padlty réznice w odsetkach
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32 Filier: 'Préba wyprowadzenia wzoru empirycznego. TCEZCASET(I:%E
TABELA 1V.

Wyréwnanie spostrzezen w 3 pionowych dla wyznaczenia statych bi, bp, bz we wzorze v=bi log (xi + ci) +
+ bPlog (xp + cP) + bzlog (z+Cz).

_—
o] D — e R _1.oys>
2 B =
12} £ . . AT>
5] &JL uj ] 2 vT>
S % S I + . o 3 > us su< uj ) 5 o Vo>
o 'tos? w
g 7o jf+ $ -

060 15-4 1-1875 117-0 2-0682 1-91 02810 1-37 1-410 2-455 0-335 1627 4-285 0-581 2-835 0-079 0385
1+ 100 133 1-1239 114-5 2-0588 1-51 01790 1-24 1-263 2-313  0-201 1-394 4-235 0-368 2-550 0-032 0-222
1-40 11-5 10607 1060 20253 1-11 00453 1-09 1-125 2-150 0048 1-158 4-110 0-092 2-209 0-002 0049
190 80 0-9031 92-3 1-9352 061 —0-2147 0-81 0-815 1-775 —0-194 0-731 3-860 -0-422 1-592 0'046 -0-174

0-85 39-0 1-5911 93-5 1-9708 3-13 0-4955 1-82 2534 3-138  0-789 2-898 3-883 0-978 3-587 0-246 0-902
155 1-50 355 1-5502 84-0 1-9243 248 0-3945 1-70 2-405 2-982 0611 2-638 3-700 0-759 3-270 0-156  0-670
2-50 27-2 1-4346 56-5 1-7521 1-48 0-1703 1-35 2-060 2-515  0-244 1936 3-070 0298 2-365 0-029 0-230
3-13 19-8 1-2967 35-3 1-5478 0-85 —0-0706 0-97 1-680 2-003 —0-092 1-257 2-395 -0-109 1502 0-005 -0-069

0-60 978 19903 350 1-5441 1-62 0-20951-71 3-960 3-076  0-417 3-402 2-384 0324 2-640 0-044 0-358
VIIlI 100 959 1-9818 31-5 1-4983 122 0-0864 1-58 3927 2-968  0-171 3-132 2-243 0-129 2-366 0-007 0-137
170 925 19661 15-0 11761 0-52 —0 2840 1-08 2-861 2-313 —0-558 2-121 1-382 - 0-334 1270 0-081 -0-307

2-816 3529 2-953
26-040 27-687 —O0-844 22-294 35-547 -0-865 26-186 0-727 —0-550
1-972 2-664 2-403
Réwnania normalne dla bi, bp, bz 2) 27-687 bi + 35-547 bp + 2-664 bz— 26-186 = 0
+ [§>?]_ + 3) 1-972bi+ 2-664bp+ 0-727 bz— 2-403=0
S)7].&i + [[.&p + [»?€]. &—[»wi= 0 zredukowane réwnania normalne
[€e 6i + H»e]-&- + [[ee .60-[e®] =0 [S8]&( + [E7]&i>+ —[5v]=0
po wstawieniu sum b27.1153+ [7e. ] &_[»?'u‘lff 0
1) 25-040 bi + 27-687 bp + 1-972 bz —22-294 = 0 [ei.2]5- —e.2]=0
Wyrazy raz zredukowane Wyrazy dwukrotnie zredukowane
iw) [1Vv] US-1] [E«=!]
35-547 2-664 26-186 0-572 0-648
L« m2].[*<]] [S.9).[8r.]_ b>?].fSv]_ he-il-b?-1]
[«s] [«e] [rITJ'I] [»/ '1]
27-687.27-687 27-687.1-972 27-687.22-294 0-484.0 484 0-484.1-556
25-040 25-040 25 040 4-947 4947  ~
= —30-600 = —2-180 = —24-63 = —0-047 = —0-152
27-
[«] [?«] L 2] [&®'2]
0-727 2-403 0-525 0 496
[*&]=[**]_
* « «6
1-972.1-972 1-9[72.]22-294 _
25-040 25-040
= —0-155 = - 1-755
[17-1] [~e1J [vv-1]
4-947 0-484 1-556
[SS-13 [&®.1]
0-572 0-648

Po wstawieniu w zredukowane réwnania normalne wartosci sum oraz wyrazéw zredukowanych wyznaczono
niewiadome bz, bp, bi

25-040 In + 27-687 bP + 1-972 bz — 22-204 = 0
4-947 bp + 0484 bz— 1-556 = 0
0-525 bz— 0-496 =0

7 0-4%
01325 ~ °'94a
4-947bp = - 0-484.0-945+ 1-556 = - 04574+ 1-556; bp= = = 0-222

25-040bi = - 27-681.0-222 - 1-972.0-945 + 22294 = - 6-145- 1-364 + 22-294
bi = é%fggz- = 007.

Powyzsze wartosci wstawiono dla sprawdzenia w réwnanie 3): 1-972.057 + 2 664.0-222 + 0'727.0945 = 1-124+
+ 0-591 + 0687 = 2-402 t. j. prawie tyle co wyraz wolny 2-403; zatem wyrazenie na rozktad predkosci opiewa:

t>=0-57 log(xi + Ci)+ 0-222 log(xp + Cp) + 0'945l0g(z+fe)
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25 styczn ia 1937 Piller :

TABELA W

Pionowa”j
0-012
+

6*
Punkt +
8

przy brzegu 1 2-7 04314 0-005 1405

przy brzegu p. 141-0 2-1446 0-026 16

| na powierzchni 12-7 1-1038 0-013 130-0

435 1-6385 0-020 99-5

w gtebokosci

w 1-80 56 3 11-7505

0-021 55-5

Lr

dla punktéw natomiast poza wyréwnanien
z pominieciem pionowej X1:

4- Kkrotnie
1- 2; i
2= 3, 4
3 2
5- 6, 1
6- 7, 2
7— 8 1
8 9 3
11-12 1
12- 13 1
13- 14 1
14- 15 1

a dla dwoéch dolnych warstw w pionowej i
jak to zauwazono w drugim ustepie rozdziat
11, 16-1 i 28-0%.

W ten sposob przedstawiataby sie préb
wyznaczenia predkosci dowolnego punktu we
wnatrz objetego badaniem przekroju wody pty

Ciag dalszy dotyczy ew. zastosowania prak
tycznego.

V. Mozliwos¢ interpolaciji.

Oprécz mianowicie wyréwnania opisanego
w rozdz. |1l a przedstawionego na tabl. 11, ktdre
opartem na pomiarach w o$miu pionowych, doko-
natem wyrownania spostrzezen w trzech tylko
pionowych U, IV i VIII. Przy wyréwnaniu tym
zastosowatem dno hydrauliczne oznaczone na
tabl. | literami A-B-C-D-E-F-G'-H-r-J'-K'-L"'
t. zn. réznigce sie od poprzedniego w pionowej

T
=
&

» g

2-477

01761

2-1139

1-9978

1-7443 -0 035

Préba wyprowadzenia wzoru empirycznego. 83

i

G +
W
W

X O

sumy
iloczynow

-0-049
—0-010
-0-059

i +-0O000

—0-049 0-45 -0-3468 - 0-010 -0-054

-0-003
—0019

-0 022
+0-026

—0-003 0-214 -0-6696 —0-019 + 0-004

0-013
0-009
0-022

-0-042

1-65+0-45

—0-042 - 910

<0-3222 0-009 —0-020

0-020
0-016 4004
0-036

-0040

3-38+0-445

—0-040 ~3.825

0-5826 0-016

0-021
0-007 0-007
0-028

—0035

1-40+0-442

21-842 0-2653

0-007

VI wobec przyjecia zalozenia, ze c, jest znane
tylko w trzech pionowych, a dla partji F-G'-H
interpolowane.

Sposobem zreszta jak poprzednio otrzyma-
fem przy pomocy obliczen podanych na tabl. IV
wyrazenie:

w=0570 log {xi+ct)+0-222 log (xp+ cf)+

+ 0-945 log (z+c2. Co 8)

Celem poréwnania ostatnio wyprowadzonego

wyrazenia 8) z wyrazeniem 6) odejmuje 8)

V\=0-582 log (a,+ cd+ 0-202 log (x!,-t-c,,) +

+ 0-973 log (z+c,), . . . 6)
- w2=0-570 log (Zi+c"+0-222 log (Xxp+cp) =
d=0-945 log (g+cj, . . 8)

d,-=0-012 log (£i+c,)—0-020 log (xp+ cP+
+0-028 log (z+cj.

Réznica ta wystgpi w najwyzszym stopniu
na powierz¢hni wody przy obu brzegach oraz
w pionowej 0 najwiekszej glebokosci t. j.
w miejscach najwiekszych xh xp i z. Obliczenie
roznie dla takich miejsc oraz nadto takze dla
punktu w S$rodku pionowej V. w gtebokosci
1"80 m podaje ponizej w tabl. I.

Jak z tabeli tej wynika, najwieksze roznice
nie przekraczajag 5'4cm i wypadaja dodatnie
i ujemne, czyli czeSciowo sie znosza, a réznica
w odniesieniu do jednego z punktéow w Srodku
przekroju t. j. stanowigcych wlasciwg mase
wody jest prawie znikoma (0007).

Stad wynikataby mozliwos$¢ ograniczenia do
mniejszej liczby pionowych pomiaréw hydro-
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metrycznych, zwlaszcza ucigzliwych podczas
wyzszych standéw wody, gdzie nie chodzi o wy-
niki tak Sciste jak przy pomiarach podczas sta-
néw nizszych, jakotez interpolowania nastepnie
predkosci punktéw posrednich w biurze po
obliczeniu wyrazenia na v pod warunkiem, ze
sie wykona w sposobniejszej porze zdjecia prze-
kroju hydrometrycznego 10.

Dopisek autora. Juz po wystaniu po-
wyzszej pracy do Redakcji Czasopisma Tech-
nicznego przeliczylem w podobny sposéb prze-
kr6j hydrometryczny Raby w Ksigznicach z 14.
VIl 1902 r. przy stanie wodoskazu 2,2811).

Z. wyrownania spostrzezen w 7 pionowych
otrzymatem wyrazenie:
v=0-318B log +0-1242 log (+,+ci)+
+0-43251log (z+ej. . . . 9)

Obliczone stad wartosci na v dla punktéw
uzytych do wyréwnania roznity sie od pomie-
rzonych :

0— I1°/0 4-krotnie

10 Na zwrécong mi stusznie przez jednego z P. P.
Kolegéw uwage dodaje nadto warunek, ze takie ograni-
czenie liczby pionowych byloby dopuszczalne dla prze-
kroju nie ulegajacego zbytnim, zmianom po kazdorazo-
wym przejsciu wielkiej wody.

«) Prof. Dr Inz. Matakiewicz:
Wydawnictwo Zaktadu Narodowego
Lwow 1923.

.Regulacja rzek".—
im. Ossolinskich.—

Wystawy i Zjazdy

Sprawozdanie z Il Miedzynarodowego Kongresu Mostéw
i Konstrukcji Inzynierskich w Berlinie (Dokonczenie*).

Czes$¢ Il. Budownictwo zelbetowe.

Tematy, dotyczace budownictwa zelbetowego bytly
nastepujace:

1 Naprezenia i wspotczynniki pewnosci konstrukcji

z punktu widzenia konstruktora.

2. Nowo metody obliczania i projektowania kon-
strukcji zelbetowych (budownictwo i mostowni-
ctwo).

3. Beton i zelbet w budownictwie wodnym.

Temat 1

Przy obliczaniu belki stabo zbrojonej, poddanej zgi-
naniu, nalezy rozréznia¢ dwie fazy: pierwsza, w ktorej
pekniecie nastepuje po przekroczeniu granicy ptynnosci
zbrojenia i druga, w ktoérej pekniecie jest okreslone wy-
trzymatoscig betonu na S$ciskanie. W pierwszej fazie mo-
zna obliczy¢ ramie momentu sit wewnetrznych, a wiec
i moment, ktéry belka moze wytrzymaé, positkujac sie
teoria giecia Naciera dla przekroju ztozonego w stadium
tworzenia sie rys, lub za pomocg réwnan réwnowagi
w stadium pekniecia belki. Momenty, obliczone tg droga,
réznig sie miedzy sobg bardzo mato nie ma wiec dosta-
tecznej podstawy, aby zmienia¢ metody obliczen, uzywane
dotychczas. 0 ile ustali sie doswiadczalnie granice zbro-
jenia. rozdzielajgcg te dwa obszary, woéwczas pierwsza
faze bedzie mozna doprowadzi¢ do tej granicy i stosowac
proste dotychczasowe obliczenia. e,

W drugiej fazie, w ktoérej miarodajng dla peknie¢
iest wytrzymato$¢ betonu na S$ciskanie, moment, jaki bel-
ka moze wytrzymaé, nie daje sie obliczy¢ z warunkéw
rownowagi. Zwykle obliczenie me daje réwniez stopnia
pewnosci, nalezy wiec stosowaé¢ inny sposob do okresle-

*) Cze$¢ l-sza tego sprawozdania ukazata sie w nu-
merze 24 Czasop. Techn. z r. 1936.

CZASOPISMO
TECHNICZNE
4 - 5°/0 2-krotnie
5- 6, 2
6- 7, . . 3 -r’;
7-8, . . 2 n
8— 9, 3
9-10 1 n
10-11 , 2 n
13 -14 . . 1 n
22-23, . . 1 T
punktéw za$ poza wyréwnaniem
0- 1°/0 . 1-krotnie
1- 2, 1 n
2- 3, 1 n
3- 4, 3 n
4 -5, 2 n
7- 8, 1 [

Nastepnie otrzymatem z wyrdwnania spo-
strzezenh w 3 pionowych wyrazenie:

wW=0-276 log (ai(+Ci)+0-1777 log (xp+cp)+
+ 0-449 log (z++), .. .10
a po odjeciu 10) od 9):
Av—%0-0425 log (+ + C)—0-0535 log(:rp+ep) —
—0-0165 log (z+cj,

czyli ze znowu spotczynniki logarytmoéw wiek-
szych odlegtosci mato sie miedzy sobg réznia
i majag znaki przeciwne, a spoiczynnik przy
logarytmie gtebokosci, wynoszacym w kazdym
razie mniej jak 1 wypadt bardzo nieznaczny
(0-0165).

nia granicy zbrojenia, rozdzielajacej wspomniane dwa
obszary. W ten sposéb unika sie zbrojenia $ciskanego
i skosow, ulepszajagc w ten sposéb wyglad konstrukgcji.

W przypadku zginania i sit osiowych dotychczasowy
sposéb obliczenia stopnia pewnosci nie odzwierciedla re-
alnych warunkéw pracy, nalezatloby wiec na podstawie
doswiadczenn obmysle¢ Scislejsza metode, opierajac sie na
przepisach norweskich, dotyczacych konstrukcji zelbeto-
wych.

Wytrzymato$¢ betonu nieuzbrojonego na obcigzenie
powtarzane (zmieniajace sie od 0 do pewnej wielkosci
skonczonej) $ciskajace, rozciggajace i zginajace nalezy
przyja¢ réwna 'n wytrzymatosci, otrzymanej z analogicz-
nych doswiadczern z obcigzeniami statymi. Dla zelbetu
przy obcigzeniach zmiennych nalezy zwr6ci¢ szczegélng
uwage na zakotwienie i tagodne zagiecia zbrojenia.

Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie jest obok wy-
trzymatosci  kostkowej drugg wielkoscig charakterysty-
czng tego materiatu. Zalezy ona od rodzaju betonu (t. j.
od wytrzymatoséci kostkowej), od wielkosci ziarn kruszy-
wa, zawartosci cementu w jednostce objetosci i ilosci wo-
dy. Doswiadczenia na rozcigganie, wykonane na kostkach
betonowych, nie daja pewnych wynikéw, to tez zastrze-
zono wykonanie doswiadczenn na giecie belek betonowych
0 wymiarach: diug. 70cni, szer. 15cm i rozpietosci te-
oretycznej 60 cm, obcigzonych sitami skupionymi, umie-
szczonymi symetrycznie w odlegtosci 20 cCm

Co do ulepszenia masy betonowej, to zaleca sie zba-
da¢ doswiadczalnie dla celéw praktycznych poglady
1 wskazania E. Freyssinefa. Zasadnicza mys$la jest
zmniejszenie lub catkowite wyeliminowanie rozciggania
w betonie nie tylko przy zginaniu lecz i przy $cinaniu,
co mozna osiggng¢ za pomoca odpowiednio wielkiego na-
prezenia poczatkowego tworzywa. Betonowi mozna nadad
w ciggu kilku godzin duzg wytrzymato$é, Sciskajac go
i ogrzewajgc. Nalezatloby zbada¢ wiasnosci otrzymanego
w ten sposéb betonu.

Podobnie jak przy betonowaniu sklepien warstwami
zaleca sie w budownictwie np. dla betonowania stropow,
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zbiornikéw i t p. pozostawia¢ prowizoryczne szwy dyla-
tacyjne, ktére po kilku tygodniach winny by¢ zabetono-
wane. Oprécz tych szwéw poszczegélne elementy kon-
strukcyjne nalezy zaopatrzy¢ w szwy dylatacyjne stale,
ktére zapewnia konstrukcji racjonalng praca.

O zastosowaniu stali wysokowartosciowej byta mowa
I cz. niniejszego sprawozdania.

Temat 2

Od kongresu paryskiego sposéb obliczania ptaskich
konstrukcji nosnych znacznie sig ulepszyt. Jedynie dla
niektérych przypadkéw brak rozwigzania wedlug teorii
membranowej. Do sklepien, ktérych nie mozna rozwigzac
za pomocg zwyktych réwnan i6zniczkowych, stosuje sig
réwnania o wielkosciach skonczonych. Zagadnienia, do-
tyczace sklepien, stajg sie jeszcze bardziej ziozone, o ile
wystepujag momenty gnace, zwilaszcza gdy powstajg hie
tylko na skutek zamocowania podpér, lecz wprowadzenie
>h jest konieczne dla wypetnienia warunkéw réwnowagi.
Przypadek ten zachodzi w sklepieniach cylindrycznych
0 zwyktej krzywiznie, podczas gdy w sklepieniach o krzy-
wiznie podwdjnej wystepuja wytacznie naprezenia roz-
ciggajace.

Za pomocg nowej teorii mozna obliczy¢ $cisle dla
sklepiern cylindrycznych momenty zginajagce od ciezaru
réwnomiernie roztozonego i sit skupionych. Przy dowol-
nym ksztalcie sklepienia obliczenie jest dos$¢ ztozone, dla-
tego tez byloby rzeczg bardzo pozadang uprosci¢ je. Dla
sklepien o duzej rozpietosci jest niezmiernie wazne za-
gadnienie pewnos$ci na wyboczenie. Jest ono stosunkowo
prosto ujete matematycznie dla najczesciej stosowanych
ksztattéw sklepien. Przy obliczeniu pew-nosci na wybo-
czenio nalezy uwzgledni¢ odksztatcenie sklepienia (zwita-
szcza o ksztalcie cylindrycznym) oraz skurcz betonu, co
znéw ma duze znaczenie dla sklepien o cienkich $cian-
kach.

Zwiekszenie rozpietosci mostéw ‘tukowych pociggneto
za sobag konieczno$¢ Scistego zbadania ksztattu osi tuku,
zmian momentéw bezwiadnosci i naprezen dopuszczal-
nych. Najwazniejszym wskazaniem jest zréwnowazenie
momentéw i unikanie rozciagania w betonie, co mozna
osiggna¢, uwzgledniajac odksztalcenia sprezyste i stale
luku, podpér i fundamentéw. W tym celu nalezy okresli¢
wspotczynnik odksztatcenia betonu, jako funkcje czasu
1 warunkéw wykonania tuku. Przy tukach o przekroju
skrzynkowym nalezy zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na skurcz
betonu w Kierunku obydwu osi.

Dalszy rozwdj mostéw tukowych zalezy od mozliwo-
éci budowy lekkich krazyn, doskonale przystosowanych
do ksztattu tuku. zwihaszcza dla duzych rozpietosci. Spo-
sOb, stosowany w praktyce, a polegajacy na obcigzaniu
krazyn tylko czescig ciezaru wlasnego tuku, powoduje
w tuku odksztatcenia, ktére nalezatoby zbadaé¢ szczegé-
towiej w celu prawidtowego i $cistego okreslenia stopnia
bezpieczenstwa.

W niniejszym temacie poruszano réwniez sprawe za-
stosowania stali wysokowarto$ciowych w mostownictwic.
co podatam w cz. | sprawozdania, dotyczacej budowni-
ctwa stalowego.

Temat 3.

Sklepiono zapory oblicza sie obecnie za pomocag me-
tody wycinkéw, przy czym nalezy bra¢ pod uwage scisli-
wos¢ gruntu pod fundamentem. Doktadne obliczenie za-
pér, podobnie jak sklepien sprezystych o zmiennym mo-
mencie bezwladnosci pozostato jedynie na plaszczyznie
teoretycznej, jako zbyt skomplikowane dla zastosowania
praktycznego. Naprezenia, jakie powstaja w rzeczywisto-
éci w zaporach sklepionych, zalezg od sposobu wykonania
oraz obcigzenia konstrukcji w poszczegdlnych stadiach

budowy, co bezwzglednie nalezy badaé¢ we wihasciwym
czasie.

Dla wykonywania zapér sklepionych i innych kon-
strukcji betonowych oprécz wytrzymatosci jest rzecza

bardzo wazng $cisto$¢ masy betonowej. Dla $cian oporo-
wych zaleca sie uzywaé¢ beton wilgotny plastyczny raczej
niz suchy.

Praktyka wykazata, ze w Kklimacie niekorzystnym
wytrzymato$¢ betonu na mréz jest wystarczajgca dopiero
przy zawartosci cementu 250 kglin3 — SOOkgIim' i o ile
beton nie jest zbyt mokry. Przy betonowaniu duzych ma-
sywow wymaga sie szczeg6lnej starannosci, aby nie do-
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pusci¢ do tworzenia sie rys wskutek ochtadzania. Zacho-
wanie $rodkéw ostroznosci jest tym wazniejsze im szyb-
ciej wykonywa sie konstrukcje. Najprostszym zabezpie-
czeniem jest wykonywanie jej cze$ciami o stosunkowo ma-
tej objetosci. Dla wazniejszych budowli nalezy stosowaé
sztuczne ochtadzanie. Oprécz tego konieczne jest zastoso-
wanie kanatéw rewizyjnych dla badania nasigkliwosci
betonu.

gruntow.

Czes$¢ IIl. Badanie

Od czasu Kongresu paryskiego zagadnienie wytrzy-
matosci gruntéw bylo szeroko omawiane w literaturze fa-
chowej; podano przy tym metody obliczenia naprezen na
grunt bardzo dogodne dla celéw praktycznych.

Zasadniczym zagadnieniem w tej dziedzinie jest zna-
lezienie najwiekszego obcigzenia, jakie mozna przeniesé
na podtoze fundamentu budowli, nie naruszajgc warun-
kéw rownowagi. Dzieki wyjasnieniu sit przyczepnosci
mozna ustali¢ wzory wytrzymatosciowe dla wycinka fun-
damentu w stanie réwnowagi. Dla fundamentu, ograni-
czonego ze wszystkich stron, wytrzymato$¢ w granicznym
stanie réwnowagi nie zostata jeszcze catkowicie zbadana.

Rozktad cisnienia na grunt mozna w przyblizeniu
oblicza¢ na podstawie ci$nienia pasa fundamentowego
o dhugosci nieskonczonej. Teoria Boussinesq’'a wraz z jej
uzupetnieniem jest bardzo cenna, poniewaz umozliwia
okre$lenie z goéry ostabienia gruntu, badajac ziemie nie
wzruszong. Teoria ostabienia poktadéw gliny w ostatnich
czasach bardzo sie rozwineta i z pozytkiem stosowana jest
w praktyce.

Dzieki ulepszeniu metod doswiadczalnych, a zwiasz-
cza dla badania wplywu obcigzen dynamicznych, zagad-
nienia wytrzymatosci gruntéw bedag opracorvane wszech-
stronnie.

Kongres Berlinski stanowit nie tylko synteze prac
naukowych i przeglad zbudowanych w ciggu ostatnich
4 lat dziet sztuki inzynierskiej, lecz wypracowat (w ko-
misjach) wskazania dla dalszych badan zagadnien teo-
retycznych i skutecznego zastosowania ich w praktyce.
Na tym polega przede wszystkim jego niewatpliwa war-
tos¢.

Marin Kubaszewska
Inz. Drég i Mostéw.

Sprawy Towarzystwa

Protokét posiedzenia Wydziatu Gtéwnego P. T. P. z dnia
9. listopada 1936 r.

Obecni: Prezes Prof.
zesi, 12 Czionkéw Wydziatu i
Technicznegoll

1 Protokét z ostatniego posiedzenia z dnia 19. VI.
1936 r. przyjeto po odczytaniu, z poprawka prof. Dr Na-
dolskiego, ze godno$¢ Sekretarza P. T. P. powierzono
Inz. Krasuckiemu.

2. Przyjeto jednogto$nie na cztonka P. T P. Inz.
Mieczystawa de Ines.

3. Przyjeto sprawozdanie skarbnika P. T. P. Dr Wil-
czkiewicza za ostatni okres czasu.

4. Pisma nadestane i wystane referuje Inz. Krasucki.
odczytujac:

rJ pismo P. T. P. do Akademii Nauk Technicznych,
w ktérym komunikujemy o przestaniu czesci stownika
Technicznego — oddanej nam do zaopiniowania p. t:
,Mechanika ptynéw", ktérg pod przewodnictwem prof.
Dr Matakiewicza opracowata Komisja w tym celu po-
wotana;

b) list Dr Empergera, w ktérym dziekuje za goscin-
no$¢ okazang mu przez P. T. ,P. oSwiadczajac ze swej
strony gotowo$¢ odwdzieczenia sie w razie bytnosci we
Wiedniu ktérego$ z czionkéw P. T. P,

c) pismo, ktéorym P. T. P. przedstawito Dyrekcji Mu-
zeum Techniki i Przemystu i kandydatéw na przewodni-
czacych Sekcji Ochrony Zabytkéw Polskiej Sztuki Inzy-
nierskiej a mianowicie: Prof. Dr Aulicha i Inz. Wéjcic-
kiego z dziatlu mech., Prof. Inz. Fabianskiego z dziatu
gérnictwa i Prof. Inz. Minkiewicza z dziatu architektury;

Dr Nadolski,
Redaktor

2 Wicepre-
,Czasopisma
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d) pisma w sprawie projektu wydawnictwa ,Pol-
skie Gospodarstwo pod zaborem austriackim" wystosowa-
ne do P. Tow. Prawniczego, Tow. Literackiego im. A.
Mickiewicza, P. Tow. Historycznego i P. Tow. Ekono-
micznego z propozycja wspotpracy;

e) pismo N. O. I. w sprawie nadsytania do Komisji
Prasowo - Redakcyjnej wycinkéw z dziennikéw miejsco-
wych odnoszacych sie do dziatalnosci N. O. I. i Stowa-
rzyszen do niej nalezacych. W zwigzku z tern Sekretarz
stawia wniosek o zaprenumerowanie Kkilku powazniej-
szych dziennikéw. Uchwalono przekaza¢ sprawag prenu-
meraty skarbnikowi P. T. P. z prosbg o os$wiadczenie sig
na nast, posiedzeniu Wydziatu;

f) pismo Tow. Rozwoju Ziem Wschodnich — Za-
rzad Okregu Lwowskiego z zapytaniem czy P. T. P. nie
podjeto by sie zestawienia aktualnych probleméw inwe-
stycyjnych dla podniesienia gospodarczego wojewddztw
pid. wschodnich przez:

1. budowe kanatu ni. zagtebiem weglowym a Dniestrem,

2. wyzyskanie sit wodnych dla celéw elektryfikacyjnych,

3. rozbudowe sieci gazéw ziemnych i t p. i relacjonuje,
ze w odpowiedzi zostaly przestane memoriaty P. T. P-,
w ktérych podkres$lano juz konieczno$¢ zwiekszenia akcji
inwestycyjnej ze szczegélnym uwzglednieniem potrzeb
Matopolski przy czym wyrazono gotowo$¢ wspétpracy
z Tow. Rozwoju Ziem Wschodnich;

i) Prof. Dr Aulich referuje 2 pisma Zwigzku Pol-
skich Czasopism Technicznych i Zawodowych w sprawie
zaptacenia skladki cztonkowskiej za r. 1936 i pismo z za-
proszeniem na Walne Zebranie Zwigzku dnia 16. XI-
D. r. i stawia wniosek, aby P. T. P. wystgpito ze Zwigzku
i Sekcji Polskiej Miedzynarodowej Prasy™ Technicznej
i Zawodowej, poniewaz Miedzynarodowa Federacja, 13-
czy przede wszystkim firmy wydawniczo-ksiegarskie, —
o innej sferze zainteresowan, nastepnie w mys$l uchwaty
ostatniego Kongresu rozszerzyla swoje ramy, obejmujgc
wydawcow wszelkich publikacji periodycznych.

' Po dyskusji, wniosek Prof. Aulicha poparty przez
Prof. Dr Matakiewicza uchwalono.

Prezes Prof. Dr Nadolski odczytuje pismo p: Anieli
Aleksandrowiczéwny w sprawie wyznaczenia delegata
Polskiego Towarzystwa Politechnicznego do Prezydium
Kuratorium Fundacji Stypendyjnej im. $p. Inz. St. Ale-
ksandrowicza.

Na wniosek Inz. Nosowicza uchwalono delegowaé
Prezesa Prof. Dr Nadolskiego do Prezydium Kuratorium
wym. Fundacji.

Prof. Dr Aulich komunikuje, ze Akademia Nauk Te-
chnicznych zwrécita sie do Redakcji ,Czasopisma Techni-
cznego'' z prosba o przestanie rocznikéw Czasopisma i za-
wiadamia o ofiarowaniu przez Inz. Swiezawskiego wszyst-
kich rocznikéw dla A. N. Techn. Uchwalono wysyta¢ stale
A N. Techn. 1 egz. ,Czasopisma Technicznego".

Prezes Dr Nadolski omawia wyniki obrad Rady
Gtéwnej w Toruniu dnia 25. X. ub. r: i komunikuje d Przy-
jeciu przez Rade Giéwng projektu Regulaminu Matop.
Oddz Okreg. N. O. T. we Lwowie w brzmieniu propono-

TRESC-

Dr Inz K. F. Ye tul ani:
podtozu ptaskim, sztywnym i szorstkim. -

CZASOPISMO
TECHNICZNE

wanym przez P. T. P. przy czym rozszerzono teren dzia-
talnosci Oddziatu na wojewédztwo krakowskie.

Na skutek protestu P. T. P. zostala wycofana z po-
rzadku obrad Rady Giéwnej sprawa przedkiltadania wia-
dzom memorialéw przygotowanych przez Stowarzyszenia
Inzynierskie wytacznie za posrednictwem N. O. I.

W zwiazku z | Ogélnym Zjazdem
organizowanym przez N. O. 1,
Zjazdu Inz. Drzewieckiego.

W dyskusji nad sprawozdaniem Inz. Blum pod-
kresla, ze w Nr. 3/4 Biuletynu N. O. I. sg niescistosci
odnos$nie do ustaw projektowanych przez N. O. i. i sprze-
czne z uchwatami P. T. P., nastepnie w projekcie ustawy
0 N. O. I. jest postanowienie przymusowego nalezenia
Stowarzyszenn Inzynierskich do N. O. 1., podczas gdy
statut N. O. I. daje cztonkom mozno$¢ wystapienia, wre-
szcie projekty ustaw powinny by¢ zatwierdzane przez
Zjazd Delegatéw a nie tylko przez Prezydium N. O. I.
Prof. Dr Matakiewicz zauwaza, ze projekt o N.
O. I. jest ustawg korporacyjng i Sejm prawdopodobnie
takiej ustawy nie uchwali — poniewaz wymagatoby to
zmiany konstytucji.

Inz. Wierzbianski

Inz. we Lwowie
wybranb skarbnikiem

omawia sprawe jubileuszu

1 Zjazdu Inzynieréw w r. 1937 — wyrazajac obawe, czy
bedzie dos$¢ czasu na catg organizacje.

Prezes bon. Inz. Rybicki — o$wiadcza, ze w Sta-
tucie N. O. 1.

nie ma rozgraniczenia kompetencji miedzy
Zarzadem N. O. |I. a Rada Gléwng i trzeba dazy¢ do
zmiany statutu N. O. .

W zwigzku z projektami ustaw drukowanych w Nr.
3/4 Biuletynu N. O. 1. powotano Komisje w nast. skia-
dzie: Prezes Prof. Dr Nadolski, Prezes hon. Inz. Rybi-
cki, Prof. Dr Matakiewicz, Inz. Blum, Inz. Ostrowski,
Inz. Nosowicz, Inz. Koztowski, Inz. Wierzbianski, Inz:
Krasucki, lzba Inzynierska i Stéw. P. Inz. Przem. Naft.
w Borystawiu.

Komitet dla uczczenia 60-leci a 1.

T. I\: Prezes honorowy Inz. Rybicki, jako przewodniczacy
Komitetu i jako czionkowie: Prof. Bratro, Inz. Koztow-

ski, Inz. Wierzbianski, Prof. Dr Matakiewicz, Inz. Kol-
buszowski, Prof. Dr Aulich, Inz. Krasucki, Inz. Noso-
wicz, Dr Wilczkiewicz, Inz. Szerszeh, Dr Ocheduszko,
Prof. Dr Burzynski, Inz. Woéjcicki, Prof. Krzyczkowski,

delegat Politechniki Lwowskiej, Oddzialty P. T. P.

Prof. Dr Matakiewicz zwraca sie z propozycja
aby w razie ujawnienia naduzywania tytutu inzyniera —
umieszcza¢ protesty w dziennikach.

InzZ. Szerszen proponuje powotanie Syndyka dla
spraw prawnych — uchwalono sprawe pow. odda¢ do za-
tatwienia Prezydium P. T. P.

W dyskusji nad zwiekszeniem ilosci cztonkéw, zwro6-
cono uwage na konieczno$¢ odpowiedniej propagandy
przez rozsytanie odezwy do inzynieréw i zjednywanie no-
wych cztonkéw.

Na tym posiedzenie zamknigto.

Rozwazania w zwigzku z wyboczeniem poziomym toru kolejowego na

Prof. Dr M T. Haber: W sprawie odpowredzr na kry-
tyke dwu prac o wyboczeniu spawanych szyn kolejowych. -

i"rury o wyréwnanych naprezeniach obwodowych. (Cigg dalszy). -

Dr Inz. Wactaw Olszak: Pierscienie

Inz. Tytus Prller: Préba wypro-

wadzenia wzoru empirycznego na rozkiad predkosci w przekroju poprzecznym wody ptynacej, na pod-

stawie wzoru Jasmunda. (Dokonczenie). -

CZASOPISMO TECHNICZNEL WYCHODZI

Ceny ogtoszen jednorazowych:
tlstr. z+. 240y 7a str. zt. 140
D » ,,80; i » 50
Vi6i , 80 1A, 1 20
Ogtoszenia na miejscach specjal-

nie rezerwowanych o 25% drozej. Dla

ogtoszen o zaofiarowaniu lub poszu-
kiwaniu pracy opust 50% e

151,857.

Redaktor naczelny i odpow. Prof. Dr Inz. W. Aulich.

Wystawy i Zjazdy. -

Adres Redakcji
Lwoéw, ul. Zimorowicza 1 9.

Telefon Redakcji 226—60. Telefon
Redaktora 117-75.

Prenumerata w Kkraju:
zt. 32; kwartalnie zi. 8.
Cena pojedynczego zeszytu zt. 1-60.

Sprawy Towarzystwa.

10-GO i 25-GO KAZDEGO MIESIACA.

i Administracji: Przy ogtoszeniach powtarzanych
udziela sie nastepujgcych opustow:

2-krotnie 10,  3-krotnie 1%

Konto P. K. O. 4 ., 16% 6 , 2%
10 2500 120 =* 30%
rocznie 18- 40% 24- 50%

Dla ogtaszajacych sie stale, zmia-
ny w tekstach ogtoszen sg bezptatne

Naktadem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.



