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Uwagi o pracach Inz. Dra F. Szelagowskiego
nad zagadnieniem wyboczenia spawanych szyn kolejowych.

W nr. 14 Czas. Techn. z r. 1934 ukazata sie
pierwsza praca wymienionego Autora p. t.
,,0 wyboczeniu spawanych szyn kolejowych®.
Praca ta zawiera teoretyczne obliczenie warto-
Sei ,.krytyeznej“ sity Sciskajacej podiuznie tor
kolejowy, ktérej przekroczenie wywoluje wybo-
czenie toru w plaszczyznie poziomej lub piono-
wej. W zalozeniach teorii traktowatl Autor pod-
toze jako sztywne i oddzialywujace na poziome
przesuniecia toru tylko tarciemn wediug prawi-
dta Coulomb’a. f.atwo sie przekonaé, ze przy
tych zalozeniach prosta postaé toru (jako preta
sprezystego przyciskanego do podioza ciezarem
wlasnym) jest stateczna przy dowolnie wielkiej
wartoSci sily Sciskajacej S. PomysSlmy sobie bo-
wiem posta¢ bardzo malo wygieta. Odpowiadaja
jej bardzo male rzedne w linii wygiecia i tego

dw'. d*w
samego rzedu malte wartosci e o - Tl Do wy-

giecia w poziomie potrzebna jest zatem praca na
pokonanie tarcia, ktora bedzie wielkoscia mala
tego rzedu co w. Do wygiecia zas w gore po-
trzebna jest praca na pokonanie ciezaru wia-
snego, a wiec znowu mala tego samego rzedu
co w. Tymezasem praca sily Sciskajacej uwarun-
kowana wygieciem, polega na zblizeniu do sie-
bie koncow, a to2 zblizenie wyraza sie wielkoscia-

w
mi rzedu d_z) ,ezyli rzedu drugiego wobec .
Drugiego tez rzedu bedzzie c;snergia zginania jako
proporcjonalna do —d_z?) . Wryboczenie bytoby

mozebne, gdy przyrost pracy sil Sciskajacych
(o wielkoéci zmiennej) uwarunkowany zakrzy-
wieniem preta wystarczyl na pokrycie pracy
zginania i pracy tarcia. To za$ jest w naszym
przypadku wylaczone, gdyz wielkos¢ mala rze-
du drugiego nie moze by¢ réwna sumie wielko-
$ci rzedu drugiego i pierwszego. Szczeg6lowy do-
wod matematyczny niemozliwo$ci wyboczenia
sprezystego przy powyzszych zalozeniach za-
wiera moja praca pod tytulem ,Zagadnienie
statecznosci prostego toru o szynach spawa-
nych... (Inz. Kolej. Nr. 3 z r. 1936).

Tymeczasem p. Szelagowski wyprowadzil po
diugich matematycznych wywodach wzory da-
jace skonczone wartosci Si dla wybo-
czenia poziomego i pionowego (Wz. 13 i 19 wy-
mienionej pracy). Rzecz jasna, ze wywody te
musialy byé bledne, a uzyskane wzory nie moga
mie¢ wartosci naukowej i prakty-
cznej. '

Pracujac wowczas nad tym samym tematem
i stwierdziwszy blednos¢ wynikéw pracy p. Sz
za_tniechalem na razie sprostowania w przekona-
niu, ze moja wilasna publikacja przygotowywa-
na na Miedzynarodowy Kongres Szynowy w Bu-
dapeszcie w r. 1935 dostarczy tego sprostowania
posrednio w formie najogledniejszej wobec Au-
tora, majagcego w swoim dorobku naukowym
takze prace bez zarzutu. Okazuje sie jednak, ze
zfle sie stato, gdyz jeden z bardzo powaznych in-
zynierow kolejowych wzial wyniki pracy p. Sz.
za, dobra monete i w ogloszonym wlasnym stu-
dium na temat wyboczenia toru kolejowego wy-
razil tylko zdziwienie, ze ,wzory dra Sz
dajg wartosci tak bardzo odbie-
gajace* od wzoréw zaczerpnietych z pis-
miennictwa zagranicznego — oczywiscie wzo-
réw wyprowadzonych poprawnie z innych zato-
zen, odpowiadajacych bodaj w przyblizeniu rze-
czywistosci. Co gorsza, redakcja Inzyniera Ko-
lejowego, ktérej obszerny tekst polski mego refe-
ratu kongresowego obiecalem w czerwcu r. 1935
pozwolita uprzedzi¢ go ogloszeniem drugiej pra-
¢y p. Sz. najwidoczniej w mniemaniu, ze ude-
rzajaca roznica w traktowaniu zagadnienia
przez p. Sz. i przeze mnie jest tylko wynikiem od-
miennego ujecia sprawy i moze podlegaé dy-
skusji.

Druga praca dra Sz. ogloszona w Nr. 10
Inzyniera Kolejowego z roku 1935 nosi tytul
» W sprawie wyboczenia spawanych szyn kole-
jowych® i ma geneze charakterystyczna, ktéra
wypada wyjasni¢ blizej.

W maju r. 1935 referowalem wyniki wlasnej
pracy nad zagadnieniem wyboczenia prostego
toru kolejowego na posiedzeniu Polsk. Tow. Po-
litechnicznego we Lwowie, a w czerwcu tegoz
roku na posiedzeniu Warszawskiego Tow. Poli-
technicznego. Przy tej sposobnosci wykazatem,
ze zalozenie sztywnego podloza i tarcia Cou-
lomb’a nie moze prowadzi¢ do znalezienia skon-
czonej wartosci Si., ze jednak prowadzi do celu
zgodne z do§wiadczeniami') przyjecie podioza
sprezyscie podatnego i oddzialywan tarcia bez
$lizgania (do pewnej granicy). Nastepnie roz-
winglem teorie wyboczenia preta na podiozu
sprezystym, postugujac sie metoda energetyczna
stosowana juz z powodzeniem do tego rodzaju
zagadnien przez prof. Timoszenke. - Wreszcie

1) Szczegélnie jasno i dobitnie wynika t(_) Z Przygo-
towanych do druku badan prof. Wasiutynskiego na to-
rze do$wiadczalnym PKP we Wilochach.
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podkreslitfem mozliwo$¢ uzgodnienia wynikow
teoretycznych z doswiadczeniami wlasnymi na
modelach i doswiadczeniami prof. Raab’a
w Karlsruhe na oryginalnym torze kolejo-
wym *).

Na moim odezycie w Warszawie bvl obecny
takze dr F. Szelagowski. Nie byto dla mnie dziw-
nym, ze tezom odczytu ujawniajacym zasadnicze
bledy w jego pierwszej pracy (bez wskazywania
na nig ,,palcem) nie oponowat w dvskusji, ja-
ka sie wywiazala po odeczycie. MO6j referat po-
winien byl otworzyé mu szeroko oczy na te bhle-
dy i spowodowaé¢ dobrowolne wycofanie sie ze
stanowiska, nie dajacego sie utrzymacé zadna
miara. Tak postepywali juz nieraz wybitni sta-
rzy badacze, przyznajac stusznos$é¢ nawet swoim
dawnym uczniom, gdy ci wystapili z uzasadnio-
na krvtyka. To nie czynilo im ujmy, gdyz nie-
omylni sa tvlko ci z ,,uczonych®, ktérzy nic no-
wego nie tworza. Atoli p. Sz. postapil inaczej.

Ryc. 1.

Wiedzac, ze moja praca ma sie pojawi¢ w Inz.
Kolejowym, uprzedzil ja czym predzej druga
wiasna, wymieniona powyzej. W publikacji tej
zaznaczyl, na wstepie, ze w swoim czasie w Czas.
Techn. podal wzory ,,okreslajace krytyezne war-
tosci sit Sciskajacych... w przypadku toru pro-
stego, wykonanego z szyn spawanych spoczywa-
jacych na podiozu sztywnym®“ a teraz
rozpatrzy ,,powyvzsza sprawe w zalozeniu pod-
toza tylko sprezystego”“ (podkreslenia moje).
Po tej zapowiedzi podaje najpierw dla przypad-
ku wyboczenia poziomego wywody identyecz-
ne co do wyniku z podanymiwdru-
gil'e] Tczlesichs "megior  odiczv.tus nite
wspomniawszy o nim ani jednym
stowem. Pietno indywidualne nadaje tej pu-
blikacji giownie ciag dalszy, poswiecony wybo-
czeniu pionowemu, ktory niestety znowu jest
zupeinie bledny. Na odnosne bledy, nie-

?) Por. M. T. Huber. Zagadnienie statecznosci pro-
stego toru o szynach spawanych... (Inz. Kolej. Nr. 3 r.
1936) a takze: Uber die Stabilitit gerader liickenloser
Gleise. (Gleistechnik w. Fahrbahnbew Nr. 18, 1935), wre-
szcie referat w ksiedze ,IIT Intern. Schienentagung —
Budapest 8—12 September 1935“ pod tym samym tytu-
fem.

dopuszczalne ze stanowiska mechaniki wskazal
wyraznie asystent mojej Katedry inz. Z. Gu-
brynowicz (zwrdéciwszy najpierw na nie
moja uwage) w liscie do redakcji Inz. Kol., ktéry
ogtoszono w Numerze 12 tego pisma z r. 1935
razem z odpowiedzia dra Sz. Autor odpowiedzi
nie chee dostrzec stusznosci zarzutéw i rozpra-
wia si¢ z jednym z nich, powolujac sie na roz-
wigzanie zadania wyboczenia preta w $rodowi-
sku sprezystym, podane na str. 131, IT tomu
dzieta Timoszenki p. t. ,,Kurs Teorji Uprugosti
(r. 1916) i zaznaczajac, ze Timoszenko takze nie
uwzglednial ciezaru wlasnego preta, ze wiec
uwzglednienie tego ciezaru w zagadnieniu roz-
patrywanym w pracy nie zashluguje na zarzut
inz. G.

Ot6z Timoszenko nie uwzglednil ciezaru wia-
snego preta, gdyz rozpatrywal go w polozeniu
pionowym (ryec. 1 jest kopia odnosnego rysunku
z przytoczonego miejsca). W polozeniu pozio-
mym tegoz preta, przy takich samych warun-
kach podporowych, nie moze byé mowy o szu-
kaniu S;,. z uwzglednieniem ciezaru wlasnego,
gdyz wygiecie zachodzi wtedy przy kazdej war-
tosci sity. To tez wtedy nie moze mieé¢ wogdle za-
stosowania kryterium energetyczne, wyjawszy
w warunkach rozpatrywanych w mojej pracy
powvzej przytoczonej. P. Szelagowski przekonal
si¢ nawet o tym sam, poprawnym rozwazaniem
matematycznym, prowadzacym do réwnania (3)

o

— rzekoma os prela po wybocreniu

\OJ prela przed wyéorzpmprn :

Ly
Ryc. 2.

odpowiedzi. Mimo to jednak nie zrezygnowal ze
stosowania kryterium energetycznego w sposéh
btedny, przyjmujac linie ugiecia wedlug rye. 2
(odtworzonej z jego odpowiedzi, a uzupeinio-
nej paru oznaczeniami) i wedlug réwnania

b 2nmww
l . . < = — e %
(1) iy (1 cos — )

To réwnanie przypomina zadanie rozpatrywane
w § 128 , Kursu Wytrz. Mater. Timoszenki. —
W zadaniu tym chodzi o przyvblizone
obliczenie ugie¢ belki obu kon-
cami utwierdzonej i obciazonej
sitami prostopadltemi do osi. Jest
to wiec zadanie zupelnie innej kategorii (czego
widocznie nie odréznit nalezycie p. Sz.) i zupel-
nie stusznie inz. G. poczytal zalozenie takiej
krzywej jako linii wyboczenia za ciezki blad dra
Sz. Krzywa taka nie jest statvcznie
mozebna bez stosownych oddzialywan sku-
pionych w punktach A4, B..., ktérvch przeciez
w torze kolejowym byé nie moze.

Nie trzeba zreszta wywodéw matematycz-
nych, azeby dostrzec absurdalnosé przypuszcze-
nia, ze (wedlug rye. 2) podtuzne $ciskanie diu-
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giego preta moze spowodowac¢ wciskania sie
w podioze jego kolejnveh czesci bez podniesienia
sie punktow szezvtowych fal ponad poziom pier-
wotny osi niewvboczonej.

Pierwszym bledem wywodu dra
Szelagowskiego na str. 285 Inz. Kol. z r. 1935 by-
to zatem niedopuszczalne stosowanie kryterium
energetycznego bez uw7gledn1ema meza ru wila-
snego preta; drugim zas$ rownie po-
waznym, zlekcewazenie warunkow réwnowa-
gl przez przyjecie postaci wygietej tym warun-
kom zupelnie nieodpowiadajacej. Te wiasnie bie-
dvy wvytknal stusznie inz. Z. Gubrynowicz, pou-
czony zato uprzejmie w odpowiedzi p. Sz.
o ,blednosci jego uwag”, a ,zupeinej do-
ktadnosci dla celéow praktycz-
nych WZOTrow wyprowadzonych
w obu pracach®.

Niestety! Zbyt dobre mniemanie o wynikach
tych prac samego Autora jest w jaskrawej
sprzecznosci z obiektywnym sadem naukowym,
zawartym w niniejszym artyvkule. Ubolewac¢ wy-
pada moze nie tyle nad tym, ze Autor popeinit
bledy, ile nad tym, ze wediug moich doswiadczen
dotad nie objawil zrozumienia dla argumentéw
naukowych, bledy te wykazujacych, lecz trakto-
wal raczej je jako atak nieuzasadniony, nie wie-
rzac widocznie w to, azeby mogl sie mylic.

Wracajac jeszcze do pierwszej wymienionej
pracy p. Sz. musze rozpatrzycé szczegélowo jej
cechy i rozwiktaé splot bledéw spowitych w dzi-
waczny sposéb w niepotrzebnie zbyt obszerna
szate matematyczna. Zniewala mnie do tego nie-
fortunna prywatna dyskusja z autorem, ktéra
widocznie chybita celu, skoro p. Sz. nie sprosto-
wal sam swych bledéw. Poczuwam sie zatem do
przvkrego obowiazku dokladnego przedstawie-
nia niedopuszczalnych metod badania, ktore sto-
sowal p. Sz.

Zaraz na poczatku pracy jest mowa o ,,w a r-
tos$ci krytycznej naprezen podiuznych
w szynach bez $Scislego okreslenia,
co autor rozumie przez wartosé
krytyczna. Mozna sie tego tylko domyslac
ze zdania: ,,Trescia niniejszego artvkulu bedzie
sprawa okreslenia warunkow, ktére nalezy za-
chowaé, azeby nie powstato zjawisko wybocze-
nia‘; oraz z niepotrzebnie rozwleklych a zbed-
nych rozwazan, matematycznych zakonczonych
ustawieniem rownania -

(2)EENETS S U=WwW—V7=0.

Tutaj W oznacza potencjalna energie sprezysto-
§ci preta, a V prace sil zewnetrznych wykonana
przy «dowolnym odchyleniu preta od poczatko-
wej prostej postaci *)

Mozna sie zgodzié z autorem, ze (2) jest pod-
stawowym rownaniem metody Bryan'a i Timo-
szenki, ale czytelnik nie obznajomiony ze spra-
wa zupeinie dobrze, nie domysli sie, ze w tej me-
todzie tak W jak i V oznaczaja bardzo ma-
e zmiany energii odksztaicenia preta i pracy
sit zewnetrznych, odpowiadajace przejsciu p r o-

3) Czytelnik zechce poréwnaé¢ uzasadnienie metody
energetycznej w mojej pracy p. t. . Kryteria stalosci row-
nowagi...* (Akad. Nauk. Techn. rok 1926, str. 49 i na-
stepne).

stej postaci stalej rownowagi pre-
ta wpostaé¢ zakrzywiona. Zaznaczyé
tljzeba, ze autor ma na oku schemat preta waz-
kiego, doskonale sprezystego, o koncach z prze-
gub_ami przesuwnymi wzdiuz osi, ktéry spoczy-
wajac poziomo na podiozu sztywnym z tarciem,
je_st podiuznie Sciskany sitami osiowymi P. P.
Niestety Autor zapomnial widocznie o tym, ze
w przypadkach, kiedy zachodzi tarcie, a wiec si-
fa nie pochodzaca od potencjatu, nie mozna wy-
razenia W—V (przy okreslonvch powyzej zna-
cgeniach W i V) pojmowac¢ jako energii poten-
c,!alnej U ukladu, gdvz pojecie energii poten-
cjalnej ustalono w mechanice teoretycznej jedy-
nie dla ukladéw, na ktére dziataja tylko sily za-
chowawcze. Poprawna forma podstawowego ré-
wnania metody Bryana i Timoszenki, wylacza-
jaca nieporozumienia, jest zatem:
wW=VY.

jezeli W oznacza przyrost energii sprezystosci
preta, wywotany maltym odchyleniem od rozpa-
trywanego polozenia rownowagi, a V prace sit
zewnetrznych wykonana przy tym odchyleniu.
Juz zatem w sposobie napisanie wzoru (2) tkwi
btad, ujawniony dobitnie w dalszym ciagu pra-
cy. Czytamy tam bowiem wyraznie stowa:

»W poruszonym wyzej zagadnieniu energia
potencjalna ukladu bedzie miata postaé¢ naste-
pujaca:

3) EI

l d@ 2 l
-5 SO(E) ds— P Sb (1—cos ®)ds-+
+eLl(y =
gdzie o oznacza pewna wielkosé stala, zas (y)

pol:z zawarte miedzy odksztalcona preta i osia
oz,

U=

Tutaj wypada wyjasni¢, ze ¢ ma znaczenie
ciezaru jednostki diugosci preta, jezeli réwnanie
(3) odpowiada wygieciu w plaszezyznie piono-
wej, za$ znaczenie sily tarcia przypadajacej na
jednostke dtugosci przy wygieciu w plaszezyznie
poziomej. Nadto oznacza @ kat nachylenia sty-
cznej, a ds element wygietej osi preta.

Ot6z réwnanie (3) jest wogéle bledne i to nie
tylko z powodu pojmowania przez Autora pra-
wej strony jako energii potencjalnej
uktadu we wszystkich przypadkach przez nie-
go rozpatrywanych, ale takze dlatego, poniewaz
przy wygieciach skonczonych jest P zmienne,
a wiec winno by¢é umieszczone pod znakiem
catki. Ostatni wyraz wreszcie jest rowniez nie-
Scisly przy wygieciach skonczonych i w przy-
padku wygiecia w plaszczyznie pionowej winien
mie¢ widoeznie postac:

l
gg y ds.
0

Poprawna forma bilansu energetycznego, jaki
moglo wyrazaé¢ réwnanie (3) ma zatem w przy-
padku wyboczenia pionowego postac:
de $
(I1I) ”'K (d ) ds+gg yds=g P(l1—cos O)ds,
<0
ktéra jednakze nie moze postuzyé do obliczenia
sity Sciskajacej P przy wygieciach skonczonych
bez znajomogei ksztaltu wygietej osi i zaleznosci

*
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P od strzatki wygiecia. Tylko przy zalozeniu
wygie¢ nieskonczenie matych okresla to réwna-
nie P.. w sensie ogélnie przyjetym w nauce,
przy czym P, musi wypasé¢ nieskonczenie wiel-
kie przy zalozeniu podloza sztywnego. Obliczenie
warto$ei P z réw. (3) nawet przy utrafieniu wy-
gietej postaci preta dosé zblizonej do rzeczywi-
stej postaci rownowagi, byvloby pozbawione real-
nego sensu. To obliczenie daloby przy tym dla
roznych strzalek wygiecia rézne wartosci P.

Mimo to Autor osiagnal swéj upragniony cel
przy pomocy réw. (3) i wyrachowat jedna skon-
czong wartos¢ P, ktéora nazwal krytyczna.
Idzmyz dalej za biegiem jego rozwazan, kiedy
po rozwinieciu calek w réwnaniu (3) i wykaza-
niu, ze w przypadku zadania Eulera mozna o-
trzymac znany poprawny wzor na sile krytycz-
ng oczywiscie przy zalozeniu wygie¢ niezmier-
nie malych) przystepuje do rozpatrzenia ,wy-
boczenia szyn spawanych w plaszezyznie pozio-
mej“. Zabiera sie do tego na pozér z powaznym
aparatem naukowym, piszac dalej: ,,W zwiazku
z powyzszym rownanie odksztalconej osi preta
mozna okresli¢ ogélnie szeregiem Fouriera w po-
staci...“. Tu nastepuje znane rozwiniecie, ktére
w rozpatrywanym zagadnieniu Autor sprowa-
dza w koncu do postaci

) . Yu(@) =P.§:B,,, s g Sinm
i

(przy czym m oznacza liczbe calkowita), azeby
zaraz po tym przejs¢ nad nia do porzadku i za-
powiedzie¢ bez uzasadnienia:

»dla celéw praktycznych dostatecznie bedzie

przyja¢ w dalszych rozpatrywaniach tylko
pierwszy wyraz szeregu (7), t. j.“

M
(7a) . Ym (Z) = B, sin

»oraz jednoczesnie uczyni¢ ds = ~ dz“.

Trudno tutaj powstrzymaé sie od zapytania:
wiec po co te wszystkie bardzo ogdlne rachunki
i wywody, skoro Autor z nich nie korzysta i po-
przestaje na bardzo dowolnym uproszezeniu.
Chyba tylko dla zaimponowania tej grupie czy-
telnikow, ktora czesto ma tym wiekszy respekt
dla formul matematycznych im mniej je rozu-
mie.

Posta¢ wygiecia, okreslona wzorem (7 @), jak
fatwo si¢ przekonaé, nie czyni zados$é
warunkom réwnowagi, gdyz nie spel-
nia réwnania rézniczkowego odksztalconej osi,
ani w zwyklej formie przyblizonej, Ely”"=—M,

ani tym bardziej w formie ,,dokladnej“?=M.

Autor nie zatroszczyl sie o to, ufajac zapewne
spostrzezeniom Timoszenki, ze przyjecie ksztal-
tu nawet dos¢ odbiegajacego od postaci réwno-
wagi, byle tylko czynigcego zado$¢ warunkom
krancowym, prowadzi do niewielkich bledow
w obliczeniu P, z kryterium energetycznego
(W=V). Ale to spostrzezenie odnosi sie jedynie
do szukania P. w sensie powszechnie przyje-
tym i powyzej okreSlonym, a wcale nie do ra-
chunku Autora, wykonanego w nastepujacy
sposob:

Po przeksztalceniu wyrazenia (3) przez za-
2
stapienie (—(Zf) wartoscig przyblizons /2 (1+

+y'*), oraz (1—cos 0) przez L (y’ 24 1y'4), wsta-
wiono w nie wyrazenie (7a) zamiast y i otrzy-
mano (przy nowym oznaczeniu sily $ciskajacej
R zamiast P) réwnanie:

Ll K s
® - pmEn (14

R 2 2
) 47; m? B2, (1+% e Bzm)_l_
27l

i5 —Bm= 0-
T

2

m B, )_

W réwnaniu tym oznacza = site tarcia przy-
padajaca na jednostke dtugosei preta.

Tutaj przenosi sie teraz punkt ciezkosei dra-
matu bledéw Autora. Lewa strone réwnania (8)
traktuje jako wyrazenie dla energii potencjalnej
U uktadu w réwnowadze i pisze napozor tvlko
zgodnie z prawami sgatyki:

u
6U_0B,,. 0 B, =0.

Na nieszcezescie U jak to wyzej wykazalem, nie
moze by¢ pojmowane jako energia potencjalna
ukladu, z powodu obecnosci sil nie majacych po-
tencjalu i dlatego stosowanie powyzszego roéw-
nania jest niedopuszczalne. Skutki tego
bledu nie mogly byé skompensowane traktowa-
niem przez Autora parametru B, jako wielko-
sci skoriczonej. O tym parametrze pisze dalej, ze
nalezy go dobrac¢ w ten sposéh, aze-
by dla danyech warunkdw z agia d=
nienia otrzymadé¢ minimum R.

No i dobiera go istotnie po uciazliwym ra-
chunku, ktérego juz oczywiscie nie sprawdza-
fem, dochodzac w koncu do wzoru:

2 2
(13) R_M® EI

e
o %\3/(2—:25)_2[\3/14—\/1 +27 (277'”,_)_2+
o (L)

gdzie y= :hi
S Y= J O£
Co sie tyczy nie oznaczonej jeszcze wartosci li-
czby m potfal na precie o dtugosci I, to Autor za-
fatwia sie z ta sprawa po prostu; pisze bowiem
na koncu, ze ,przyjmujac kolejno m=1, 2, 3.
nalezy okres$li¢ przynalezne tym
wartoSciom sily R, przy czym naj-
mniejsza z nich nalezy przvjadé
jako sile krytyczna®

Sam Autor, nie chce, zdaje sie, zej$¢ z wy-
zyn matematycznego traktowania zagadnienia,
pozostawiajac troske o poréwnanie z doswiad-
czeniami (do$¢ juz licznymi) innym. Pomijajac
fakt, ze to poréwnanie wypadlo fatalnie, niepo-
dobna na podstawie powyzszych rozwazan nie
dojrzec¢, ze w pracy Autora zaszlo jedno wielkie
nieporozumienie. P. Sz. przeniés! mianowicie
idee tkwigce w metodzie Bryan’a i Timoszenki
do zagadnienia innego rodzaju, bez zastanowie-
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nia sie, czy je tam stosowa¢ wolno. Nic dziwne-
go, ze wynik otrzymany w postaci réw. (13)
nie ma zadnej wartosci. Réw. (8) jest
stosowalne poprawnie tylko przy B,— 0, a wte-
dy wynika zen poprostu: R;,— oo, jak_byé po-
winno.

Natomiast nie mozna odmoéwi¢ pewnego zna-
czenia drugiej czesci omawianej pracy, poswie-
conej wyboczeniu w plaszezyznie pionowej. Co
prawda spotykamy tutaj znowu termin ,sila
krytyczna“ niewlasciwie stosowany. To co znaj-
duje Autor nie jest wartoscia sily krytyveznej
w znaczeniu powszechnie przyjetym. Wzér (19)
wyprowadzony przez Autora okresla tylko je d-
ne z niekonczenie wielu wartosci
sity Sciskajacej, przy ktorej jest
mozebna rownowaga falistej
staci preta. Taka posta¢c musialaby jednak-
ze by¢ zrealizowana uprzednio za pomoca innych
sil dodatkowych, potem dopiero zastapionych si-
fa Sciskajaca wzdiuz dawnej osi. Tutaj warunek
extremum energii potencjalnej ukladu odzysku-
je swoj walor, bo tarcie odpada. Racje bytu ma
takze szukanie najmniejszej wartosci sily w za-
leznosci od parametru przyblizonej z gruba linii

£ b MET\ . 3
wyglecia ¥ =?(1—003—f—) i od liczby m
potfal tej linii. Jednakowoz wartosé praktyezna
tego obliczenia jest watpliwa wobec wielkiej roli.
jaka musi odgrywacé sprezysta podatnosé podio-
za zupeinie pominieta w rachunku.

Sledzac zyczliwym okiem inne publikacje
pracowitego Autora z dziedziny mostownictwa
teoretycznego, nie dajace powodu do krytyki, od-
czulem bardzo przykro koniecznos¢ niniejszego
wystapienia przeciw bledom obu prac ostatnich,
ale... ,,Amicus Plalo, sed magis amica veritas®.

Na zakonczenie uwaga ogoélna pod adresem
wszystkich chetnych do pracy badawczej na po-
lu nauk technicznych. Warto$é pracy, stosuja-
cej narzedzia matematyczne, jako niezmiernie
cenny 1 potezny srodek ekonomicznego rozumo-
wania przyrodniczego, nie zalezy wogdle bynaj-
mniej od hierarchii tego narzedzia w matematy-
ce czystej, lecz od umiejetnego zharmonizowania
go 7z celem przyrodniczo-technicznym, do ktére-
go dazymy, oraz od wyczucia, ktére wplywy
komplikujace traktowanie matematyczne zada-
nia mozna pominaé¢, a ktére nalezy uwzglednic
koniecznie. Tego wyczucia nie daje samo for-
malne wyksztalcenie matematyczne bez glebsze-
go ujecia przyrodniczego. Znam prace 0 WYV-
kwintnej w oczach matematyka szacie teoretycz-
nej, ale mimo to bezwartosciowe dla fizyka lub
inzyniera. Ubdstwo mysli przyrodniczej bywa
niekiedy zastaniane rozmys$lnie zlozonym apa-
ratem matematycznym. Jest to bardzo niesym-
patyczna forma nauzywania tej ,.krélowej nauk®
(jak matematvke nazwal nasz Sniadecki). —
7 drugiej strony nie brak prac pierwszorzedne-
go znaczenia poslugujacych sie wcale elemen-
tarnymi $rodkami matematycznymi. Jako przy-
ktad moze postuzyé znana praca Maxwella uza-
sadniajaca zasade wzajemnosci przesunie¢ dla
ukladéw sprezystych Clapeyron’a, albo niektére
prace O. Mohr’a. Do bardziej zlozonych ,wyz-
szych® ‘narzedzi matematycznych nalezy sie
uciekaé tylko wtedy, gdy to jest konieczne. (Tak

po-.

np. studium wytrzymalosci rury eliptyeznej pod
ciSnieniem domaga sie stosowania funkcyj elip-
tyeznych). Nie ulega watpliwosci, ze takie wy-
padki zachodza coraz czesciej, gdyz matematy-
cznie ,fatwe” rozwiazania sa przewaznie juz
znalezione i nowe tematy domagaja sie czesto
siegniecia po wyzsze S$rodki matematyezne, to
jednakze nie obniza wartosci rozwiazan wyjat-
kowo szczesliwych uzyskanyech i teraz niekiedy
przy zastosowaniu srodkéw elementarnych, je-
zeli sa sprawdzone doswiadczalnie w stosownych
granicach.

W traktowaniu zagadnien teoretycznych
w technice europejskiej mozna odrézni¢ dwie
szkoly, ktére nazwalbym francuska i an-
gielska. Szkola francuska wysuwa na pierw-
szy plan formalnie Sciste matematyczne
ujecie zagadnienia, czesto mniej sie troszezac
o realnosé¢ zalozen fizyeznych; druga przeciw-
nie poprzestaje z reguly na najprostszym przy-
blizonym ujeciu matematycznym, dbajac prze
wszystkim o odpowiadajacy rzeczywistosci do-
bor zalozen fizyeznyeh.

Nie ulega dla mnie watpliwo$ei, ze wogoéle
lepsze wyniki daje szkola ,angielska®, kladaca
nacisk na myslenie przyrodnicze niz na mate-
matyczne. Nie przecze, ze czynem naukowym
jest pokonanie trudno$ci matematycznych za-
gadnienia mechaniki ale pod warunkiem, ze to
zagadnienie ma sens fizvkalny, a nie dotyvezy
tylko wyimaginowanego modelu nie dajacego sie
zrealizowaé. Rozwiazane np. przez Anglika Gre-
enhill’a zagadnienie wyboczenia pod ciezarem
wlasnym rosnacego pionowo preta bambusu, ma
zupelnie jasny sens przyrodniczy i techniczny.
Natomiast teoria wyboczenia pretéw o przekro-
ju zmiennym, ktérych sztywno$é zginania moze
w pewnych miejscach mieé¢ wartosci zerowe,
(opracowal ja Francuz Liénard) odnosi sie do
modelu myslowego, nie dajacego sie zrealizowac
gdyz wymagaloby materialu o nieograniczonej
sprezystosei i wytrzymaltosei. Jest wiec tylko ro-
dzajem popisu matematycznego, nie dajacego nic
konkretnego przyrodoznawstwu i technice.

Od lat kilkunastu walcze z importowana,
przez Rosje do mnas moda szkoly francuskiej
obierania nierealnych tematéw do prac nauko-
wych przyszlyeh inzynieréow badaczy, byleby im-
ponowaly bogactwem $rodkéw matematycznych.
Prowadzi to najczesciej do odgrzewania w no-
wej postaci rozwigzan zapomnianych tylko z po-
wodu ich malego znaczenia technicznego, albo
do batamutnych interpretacyj fizvkalnych wsku-
tek zepchniecia na drugi plan podstaw przyrod-
niczych na rzecz popisu matematyeznego.

Obawiajac sie, abym przez niektorych czytel-
nikéw nie byt Zle zrozumiany, zaznacze z naci-
skiem, ze wyksztalcenie matematyczne przysz-
lych inzynieréw badaczy uwazam za condi-
tio sine qua mon ich skutecznej pracy na-
ukowej. Ich wiedza matematyvczna musi byé zna-
cznie poglebiona w stosunku do obowiazujacych
programéw matematyki w Politechnikach, ale
z jednoczesnym ugruntowaniem metod przyvrod-
niczego mys$lenia w mechanice i fizyce. Braki
w tych ostatnich dziedzinach mszcza sie fatalnie.

Warszawa w pazdzierniku 1936.
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10. Parcie liniowe od ciezaru ruchomego;
linie wplywowe parcia.

We wzorach 25), 26), 27) i 28) na liniowe
parcia cisnace mozna wprowadzi¢ czynnik
R 2dz.dy

243 1sin?p’
ktory wedlug wzoru 16) jest ci$nieniem piono-
wem na podstawe elementu ziemi. To ci$nienie
nie koniecznie musi pochodzié¢ tylko od ciezaru
elementu ziemi: moze ono byé wynikiem réw-
niez dobrze i od dowolnego ciezaru R przenosza-
cego si¢ w zupelnosci na podstawe elementu zie-
mi. Poniewaz podstawa elementu ziemi jest nie-
skonczenie mala, przeto wymieniony ciezar, jesli
ma wielkos¢ skonczona, bedzie cigzarem skupio-
nym.

Podstawiajac we wzorach 25), 26), 27) i 28)

2dz. dy R
2+4+32sin?p

otrzymamy wzory na parcie liniowe na krawe-
dzie o spoéirzednych w; z powierzchni oporowej
brane w kierunku pionowym a wywolane cieza-
rem skupionym R dzialajacym w punkcie
(w prostej) o spélrzednych «; y, mianowicie:
normalne:

. B7)

3Rtgp.4A.B?

" Isine.(y—2)p.D he)
styczne :

_8Rtge.4.B.0C 59)

" 4sina.(y—2)3.D° . ..
poziome:

_3Rtgo.A.B.(z—w) 60)

" 4sina.(y—2).D .
pionowe:

EN 3Rtgo.A.B . 61)

~ 4sine.(y—22.D " =~

W powyzszych wzorach sila R moze przybie-
ra¢ dowolne wartoSci i moze przyjmowaé rézne
polozenie, czyli moze poruszac¢ sie po dowolnej
drodze — linii.

Jezeli sile R nadamy warto$é jednostki np.
1% oraz dla poszczegélnych polozen sity R obli-
czymy z powyzszych wzoréw odpowiednie par-
cie liniowe i te otrzymane parcia w jakikolwiek
spos6b wykresslnie uzaleznimy od polozenia sity,
otrzymamy linie podajaca zaleznos¢ — wplyw
sity skupionej w pewnym polozeniu na wielkosei
parcia liniowego w obranej prostej (przekroju)
powierzchni oporowej. Otrzymana linia bedzie
linia wplywowa dla parcia liniowego
w pewnym przekroju powierzchni oporowej, wy-
wolanego pewna linia obciazenia, po ktérej mo-
ze poruszac¢ sie ciezar. Mamy tu analogie do
konstrukcyj z materialu zwieztego, np. belek,
przy czym wielkoscia mechaniczna tutaj jest
parcie na przekrdj powierzchni oporowej a roz-
pietoscia poruszania sie ciezaréw jest pewna li-
nia przekroju bryly obcigzonej. Te linie bede na-
zywal linig obcigzenia.

Linia obciazenia moze by¢ najdowolniejsza.
Jesli bedzie chodzilto o ciezary ruchome, to linia
obciazenia bedzie zazwyczaj linia naziomu; na-
tomiast dla ciezaru wlasnego, to jest dla cieza-
row ziemi, liniami obciazenia moga by¢é dowol-
ne linie albo lepiej proste: réwnolegte do stoku
naturalnego lub proste poziome albo linie réw-
nolegte do naziomu lub linia ciezkosSci
ziemi t. z linia, przechodzaca przez S$rodki
ciezkoSci  poszezegélnych  warstw pionowych
o szerokoSciach bardzo (nieskonczenie) malych.

Sposéb kreslenia linii wplywowej moze byé
najdowolniejszy. Przeprowadzam kreslenie linii
wplywowej w ten sposéh, ze przez punkt (prze-
kroj) powierzchni oporowej, dla ktéorego ma byé
nakreslona linia wplywowa, prowadze prosta,
od ktérej w gére lub w dét odmierzam wielkoscé
(w pewnej obranej skali) parcia liniowego w tym
przekroju, wywolanego ciezarem réwnym jed-
nostce, przy czym rzedna linii wplywowej, odpo-
wiadajaca ciezarowi, ma odcieta taka sama jak
punkt linii obcigzenia, w ktérym znajduje sie
ciezar wywolujacy parcie.

Jesli ciezarem ruchomym jest ciezar ciagly
jednostajny, wowczas za pomoca linii wplywo-
wej obliczamy parcie tak samo, jak obliczamy ja-
kakolwiek wielkos¢ mechaniczna przy belkach,
t. J. mnozymy powierzchnie linii wplywowej
przez obciazenie jednostajne.

We wzorach 58), 59), 60) i 61) ciezar R ma
znaczenie materiatu niesypkiego — zwiezlego,
nie wywierajacego zadnego parcia sypkiego,
lecz tylko parcie cisngce. Gdyby obciazenie cia-
gle bylo z materialu sypkiego jak ziemia, wow-
czas to obciazenie okazaloby parcie cisnace
mniejsze jak okazuje takie same obciazenie

z materiatu zwiezlego, gdyz czesé obciazenia zu-

zyje sie¢ na parcie sypkie. A zatem przy oblicza-
niu za pomoca linii wplywowej parcia cisnacego
od obciazenia ciaglego z materiatu sypkiego na-
lezy pomnozyé obciazenie jednostkowe sypkie
przez czynnik -

k= g—%>———

243 Asin?g

co wynika ze wzoru 57), w ktérym ciezar ziemi
dx . dy jest wlasnie mnozony przez powyzszy

. 62)

czynnik.
Parcie cisnace od ciezaru stalego — od sa-
mej ziemi — mozna takze obliczy¢ w przyblize-

niu na podstawie linij wplywowych w ten spo-
s6b, ze cala ziemie podzielimy na warstwy ob-
cigzajace i znajdziemy linie wplywowe dla pod-
stawy kazdej warstwy. Wowczas suma pol linij
wplywowych mnozona przez ciezar na dlugosci
jednostki warstwy, pomnozony czynnikiem k&
z rOwnania 62), da szukane parcie. Im grubosé
warstw bedzie mniejsza, tem obliczenie bedzie
doktadniejsze. Polozenie podstaw poszczegol-
nych warstw ziemi moze byvé¢ najdowolniejsze;
jednakze najlepiej obiera¢ je réwnolegle do sto-
ku naturalnego. 2
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11. Reakcja powierzchni oporowej.

Jezeli w pewnym przekroju powierzchni opo-
rowej obliczymy parcie liniowe normalne i sty-
czne lub parcie liniowe poziome i pionowe, to
tym samym mamy obliczone parcie wypadkowe
w tym przekroju. Dla réwnowagi ziemi po-
wierzchnia oporowa musi okazywaé przeciw-
dzialanie — reakcje — parcie reakcyjne, ktore
jest réwne parciu ziemi lub jest mmiejsze od
niego, zaleznie od kierunku parcia ziemi wzgle-
dem powierzchni oporowej i od kata tarcia po-
wierzchni oporowej z ziemig. I tak: niech kat tar-
cia powierzchni oporowej z ziemig wynosi d, obli-
czone parcie liniowe ziemi: normalne 7 i sty-
czne £ lub poziome p i pionowe ¢ na element
powierzchni oporowej, nachylony do poziomu pod
katem @, ryc. 7, wowczas parcie e ziemi jako
wypadkowe z par¢ normalnego 7 i stycznego ¢
lub z poziomego p i pionowego g jest:

e=Yn2+ 2 . 63)
e=\p*+q® . 637)

i jest nachylone do normalnej na element po-
wierzchni oporowej pod katem &, ktérego:

t
tg = —.

. 64)

Jezeli bedzie:

§>9, ~
wéwezas parcie e ziemi nie bedzie w calosci
dzialalo na powierzchnie oporows, gdyz na to
nie pozwoli za maly kat tarcia 6 muru z ziemig.
Parcie e, ziemi przenoszgce si¢ na mur i tym
samym reakcja e, muru w tym wypadku bedzie
nachylone do normalnej na mur pod katem
y=0 i bedzie mialo skladowg normalng 7, taka
sama, jaks ma parcie e ziemi, czyli bedzie:

N = N

Natomiast skladowa styczna #, parcia prze-
noszacego si¢ na mur wyniesie:
tn=1g o . 6b)
a samo parcie e, przenoszace si¢ na mur i tym
samym reakcja e, muru bedzie:
n
cos 0’

en =

. 66)
Nachylenie parcia e, do poziomu wyniesie:
E=a+0— % 2

Skladowa pozioma p, reakcji muru wynosi:
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T
D=6 COS (a+ 0— —)
2
n T
7 ) (;——a—é)
n 5
= : = bf
—3 5t (a+0) )

Skladowa pionowa ¢, reakcji muru wynosi:

- T . /4
Qn= €, SIN (a+6'—' "2_)= — €, SIN (—g—a—é)

” /
In=—10"73 cos (a+0). 267

Jezeli natomiast bedzie:
£ <4,

Ryc. 8.

wowczas, ryc. 8, parcie e, przenoszgce sig na
mur i tym samym reakcja e, muru bedzie réwna
parciu e ziemi, czyli bedzie:
bn —e=\n?+ t2 . 68)
en=e=\p*+ ¢* . 68%)
a kat nachylenia parcia e, na mur bedzie wy-
nosit: p="=
oraz bedzie: pu=p; ¢u=¢;
tn=21; Nmn="n.
Calkowite oddzialywanie E, muru ma skia-

dowe:
1. dla muru plaskiego:

a) jesli jest £> 0
normalns :

h h
N,,,=S n,,,dz-&ndz 5 . 69)
z=0 Jz=0
styczng :
14 h h
T,,,=S tade— ntgé.dz=tgég ndz . 70)
z=—0 o8=0 7=
pozioma,:
13 5 5
P,,,=S Pundz= =3 sin (@+40)dz=
=0 2=0
1 h
% M_'_*'_d)_g X5 . 71)
cos d £
pionows:
h > n
Q"':S gnde=—\——3 cos (@+0)dz=
z=0 =0
n
2 MS ndz . 72)
cos 0 po
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b) jesli jest § < d: _ (y—2)*sin2« 100 g
normalng : 2cos?o Slia ) Bly==n)tt
% n i 5
N,,,=S ndz=§ ndz 695) QM (sin e—cos® @ tg® 0)+
z=0 Jz=0 cos g
stycznag : : (_-'”‘w)z (y—2) . g
Y . - = S e grane sin2 ¢.tg? o
Tm'= - dz= dz . [ S 3
S::o S;.—m e limind sinfe.tg?o 1
oziomsg, :
POZIOmY, ; L, V2 i 2 75%0)
Po=\ gndz= S pdz i bt n)=K\—_I| d
Sz= z=0 { } (y—=2)8 2 o
. 5 Y1
BOROX 3 A b) Pierwsza calka nieokreslona liniowego
Q,,,=S ndz= S qdz. . . 72") parcia cisngcego stycznego jest, wzér 39):
z2=0 z2=0 (y_z)i_ z_w)ﬂt 2 <
2. dla muru krzywego: L=S (x_w)g_*_(y_;;y, 0[($_w) Sm e—
) Jeélf Jest £§>0 — (y—2) cos &].[(z—w) cos a+(y—2) sin a] d .
pozioms : Kladac: y—z=1
X 3 w=s
7 . xr — —
P,..=S QMdz=,g cos d pLIAlGE -0) e = czyli: dz =ds, mamy:
o = t?—s?tglo .
h — — — 1
S c01s 68 e AR . 73) I; S T (ssina—#cos @) (scosa+Esina)ds
i : T I——2<y—ﬁsinacosa arctg 2% __
pionows : 4 e tEr Bt
¥ n (y—=2)%cos 2 . <
Q,,.=S q,(,). de= —s cos 3 °O08 (@+90)dz= = Wlﬂ[(z—w) +(y—2)*]+
at i sin @ cos & 5
A . Al USSR 2
= — ‘SS ncos (a+90)dz .74 R e LA cos?p SR
R A ’ (z—w)* 3
b) jesli jest £ <6 + 5 (¥—2)cos2atgo—
pozioms : @—w)® |
% *h = sin @ cos atg?
Pm=8pmd2=8pdz . 73’) 2
z2=0 2=0 V2 1 T2 . 76)
pionowsg : : h t¢;= K\S ?/Tz)g .Ig 5 d?/
Qm=§ m dz s S q dz . 74') Y1 =
J:=0 :=0 ¢) Pierwsza calka nieokreslona liniowego

12. Pierwsza calka liniowego parcia
cisnacego. ’

Cheac obliczyé jakiekolwiek parcie liniowe
cisngce, musimy pierwszg calke, wedlug z, wy-
konaé¢ zawsze w jeden i ten sam sposéb bez
wzgledu na jakos¢ jej gramic i jako$é nastep-
nej calki, wedlug y. Wobec powyzszego obli-
czamy pierwsze calki dla poszczegdlnych skla-
dowych parcia liniowego cisnacego. Wiec:

a) Pierwsza calka nieokreslona liniowego
parcia cisngcego normalnego jest, wzér 38):

L= (-2—@-wrtgle
") E—wrt ey
X [(v—w)sin @— (y—=z)cos a]? da.

Kladac: y—z=t¢
T—w=Ss,
czyli: dz =ds, mamy:

2 o242
T =St_s%§g(’[ssina—tcosa]3ds

(y—2)°
cos?p

n=

cos2a.arctg L —w —
Yy—=z

parcia cisnacego poziomego jest, wzér 40):
1 _( G='—G—wrtgie

5 S (z—w)’+ (y—2)*
— (y—=2) cos a](z—w) dz.

[(#—w) sin ¢ —

Kladac: Yy—z=t¢
zT—w=s
czyli: dz = ds, mamy:
2—sitglo .
=\ =
P S P [ssine—Zcosalsds
I dpiang sin & T—w
i) cos®p Ctgy—z

(y—=z)° cosa
= y—%gwl"’ [(E—w)*+(y—2)*]+
sin @

+ (2—y) (y—2)® Soiip
+ (z—w)? (y—2z)cos a tg?o —

i 3
i 3'w) sin e tg? ¢

Ya 1 Zy > . - 77)
et a— "
Y

—
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d) Pierwsza calka nieokreslona liniowego par-
cia cisngcego pionowego jest; wzoér 41):

I =g(y—z)2—(x—w)2 tg®e

(z—w)?+(y—2)*® [(—w) sin ¢—

— (y—=2) cos a]d z.

Kladac: y—z=1
T—w=s
czyli: . dz=ds, mamy:
2__o2 2
I— t—s:_:-—tgz—g(stina—tcosa)ds.
__ (y—2)?cose T—w
s cos?g are g y—z g
(y—z)*sina Ayt Sy
+ e Inle—wP + =2} I+

+(z—w) (y—=z)cos a tg® o —
(z—w)?

— o, ~ sinetgie l
(
dy |

Y2
1
%=sz4ﬁg=lj
Y

Tutaj przypominam, ze w powyzszych wzo-
rach liezby: 4, B, C, D, K maja wartos¢ okre-
slong réwnaniem 287).

)

. 78)

13. Wzory parcia na powierzchni¢ oporowa
plaska przy naziomie poziomym.

Obliczmy skladowe parcia ziemi o naziomie
poziomym B C na powierzchnig oporows 4B
plaska o wysokosci &, nachylong w strone ziemi
do poziomu pod katem . Kat tarcia ziemi wy-
nosi g, ryc. 9.

a) Parcie normalne. Parcie liniowe normalne
n na krawedz A4 u podstawy muru (na dolng
krawedz powierzchni oporowej) znajdziemy ze
wzoxow 7H) i 47). Wiec kladac w tych wzo-
rach: w=0 1 z=0, otrzymamy:

Normalne parcie liniowe cisngce:

ay,

h
Ne=— 9 tg ¢ — -1~ Vi,
2(2+34sin? g)sin Y3

y=0

Zy=a,
przyczem :

z, =a, =ycote

T, = ay = ycobo

ay 3
dy =[y—scos2a.arctgi—-
cos? Y

__y°’sin2e
2cos?p

ZS
L2y

2
i s i s
= cos 2 a[arc tg (cot g)—arc tg (cot )]

sinfe—cos? @ sin? g
cos?o
2 23 . | ycoto
sin 2 @.tg? o— 5 sin® e tg? o =

ycote

In (2 +y*)+2y*

y3sin2 a
2cos?o

y>cot®o+y*

y?cot? a+y?

sin? ¢—cos?a sin® ¢
cos® o

+(y cot o—y cot @) y*

£ % (y2cot? o—y*cot? @) sin 2 tg® o—

— 4 (.y”'scots o—y® cot® @) sin®a tg? g,

n___kﬁ%Lrﬁ,h.@ﬁﬁp_
°2(2+31sin’g)sina {cos’g ik

y=0
_izi+a)_sin2a sina+
2 2cos?p  sing
sin (@—)

- : 5 (sin? @ —cos®a sin® g) 4
sin @ sin @ cos® @ :

+ 3 (1—cot’atg?g)sin2a —
— 1 (cot? g— cot® @) sin® atg? g} dy

a2 3htgo cos @
"= @+3Asin® 0) sina{(a_ )cos2g .
_ sin2¢ , sine  sin(e—g)(sin®e—cos®asin? ())+
cos®p  sing sin @ sin @ cos? @
(cos®p—cot?asin?g)sin2 «
2cos?o T
=3 S o— 3 in2 in2
3cos g (cot® p—cot?® @) sin® @ sin? @ },
¢ S 3htgo {
S (2+4-32sin® g)sin @ cos?p (asophogsie>
—sin2ain a4
sin @
sin (¢— @)

[sin?@ — 1 sin®(z— g)]} )

sin @ sin @

Z powyzszego wzoru widzimy, Ze liniowe
parcie cisngce normalne w dowolnym
przekroju powierzchni oporowej pla-
skiej, wywolane ziemia o naziomie
poziomym (i wogéle plaskim, jak fatwo moZna
sig przekonaé) jest wprost proporcjonalne
do wysokosci powierzchni oporowej
ponad tym przekrojem.

Parcie liniowe sypkie normalne obliczymy
ze wzoru 47), w ktorym ¢— w = h cot ¢, wiec:
_ 34sin’*(a—o)tgeo
*7 2(2+31sin’g)sina

3 hAsin?(a—op)

n,

h cot o=

. 80)

~ 2(2+3isin’g)sine

————
LS

y
|

Ryc. 9.

Calkowite liniowe parcie normalne na kra-
wedZ podstawows muru Oporowego: n=mn,+ n,
czyli:

L pezitlh {(e=0)
T 2(2484sin’g)sina ¢
sin2¢.sing, sine

T 7 cosp n sing+

cos2@.sin
cos® o

n
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sin(e—o) . . 4 ML b 22y 9 ¢ to 28] e veot o
m[sm a—3sin? (e—o)] + + 5 cos2atgio— gsinacosatg’e -_:

T=ycol a
: yS { : sin &
2 . = —_ — —_
+ Asin?(a g)}. ' S1) o055 (@—0)sin2 e COS2a'lnsing +
sin (e—@)

Calkowite parcie normalne na cala wysokosc

muru wynosi:
h
N= 5 n.
2
Dla plaskiego muru oporowego pionowego
parcie liniowe normalne na dolng krawedz muru
wywolane ziemia 0 naziomie poziomym, Wynosl,

. 82)

ze wzoru 81), kladac Aot

2
3h
Al L S e P
Sk | -|—3lsu?2())[3 g e
T sSin
—(?—Q)Eos—s(;—i—lcosgg]. . 83)

Rye. 9’.

Dla muru oporowego plaskiego przechylo-
nego (od strony ziemi) pod katem tarcia g,
ryc. 9/, parcie liniowe normalne na dolng kra-
wedZ muru oporowego, wywolanego ziemig o na-
ziomie poziomym wynosi, ze wzoru 81), kladac
A= —Q:

R 3h { cos29.sing
"a—e= (@1 3Asin? o) sin @ ) cosd
sin (7—2 0)

m2o—21lsin? —
sin g cos® @ [ R e wofal

+ Asin? (w—2 ())}

i 37 {(£ cos2p
M- =91 32sin® ) \\ 2 ——g) cos®g

+sin o (tg2o—%) + 22singcosgg}. . 84)

b) Parcie styczne. Liniowe parcie styczne ¢

na krawedz 4 u podstawy muru znajdziemy

ze wzordw 76) i 48), kladac w nich w=0 i 2=0
wiec

Liniowe parcie styczne cisnace:

h
e 3tgo 1 I
°~ 2(2+34sinfg)sina | y®

y=0

dy

x=a,

przyczem :

% yisin2 e
L| =1— e
cos? ¢

_ YPcos2a st
SeoTh) In (22 +y*) +

g 8in2a
LTy 2cos?p

.arctg%—

(1+sin®g)+

U [sin® @ cos @— } sin (@—@) sin ¢ —

—%cosasirﬁ(a—g]},
X 3htgo
2 (243 4sin® g) sin @ cos®

sin @ sin (@—
—cos2 aln— + — 2( .g)
sing  sin’esing

Z, {— a—p)sin2 a—
0 (a—@)

[sin®@cos a—

— 4 sin @ sin (a—@)— 1 cos asin? (a—g)]} 25 8D)

Parcie liniowe styczne sypkie:

__ 3 4sin (a—g)cos(ez—@)sin @

~ 2(2+31sinfg)sinacosg

_ 8hAsin(a—o) cos (a—o)

" 2(2+34asin%g)sina
Calkowite parcie liniowe styczne na krawedz

podstawows muru :

ts

h cot o =

. 85"

t —_— tc + tS'
3k sin2e.sing
A= ' . {— 8 s ccostor W
2(2+3sin?g)sine (6—0) cos®o
__cos?2 a;sm €, Sne i s.nI; (a—(;) [sin? ¢ cos a—
cos®o sing = sin®eacos®o

— 1 sin gsin (@—@)— L cos asin® (a—o) |+
+ 4 sin (¢— @) cos (a—@)}. . 86)

Calkowite parcie styczne na caly wysokosé
muru wynosi:
h
T=—t¢.
2
Na mur oporowy pionowy, parcie styczne
liniowe na dolng jego krawedZz od obecigZenia
ziemia 0 naziomie poziomym, wynosi, ze wzoru

86), kladac a=% :

g
7 2(2+384sin?g)

. 87)

sin @

TR Insin g —

—%tgg-{-lsingcosg] st e BER)

Jedli powyzszy mur bedzie przechylony pod
katem ¢, czyli dla a=n—p, wowczas bedzie:

3h w—20 g
-0 = 5 = 3 tg?0)—
- (2+3lsm99)[ cos? o 2¢ Tiete)

——1cosg.cos2g]. T . 89)
¢) Parcie poziome. Liniowe parcie cisngce

oziome na krawedZ 4 muru znajdziemy ze

wzoru 77), kladac w nim: w=0, z=0, wigc:

h a
3tgo RO
i 0 0 __I d b
2 2(2+3181n39)s1na5 gt Y
y=0 z—a,
Pt s Sina i_y"cosal 21 o)+
b i { Y cos*@a’rctg y  2cos?p e by)
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Jcotp
Ll = +z2ycosa tg2o— +zycos atg? g———smatg g]
cos® o 2 z=ycot
3 ycotp
_% sin e tg?o = { ) cosa sin a sTna_
: e=yoota cos?o cos"’g sin @
= {— (¢—0) sin a—cos aln o™ i ﬂz(a 0)
cos® @ s 2 sin ¢ cos? ¢
sin (@— @) 2
—————" [~ 1 sin® (¢—p)— 3h tg@ {_ _ cosa
sin @ sin @ =3 (2+34sin?g)sina L) cos?g 3

— 1 cos @sin gsin (a—g)—i—sin’a]},

3htgo { .
~ 2(2+3Zsin®g)sin acos?o —(e—g)sina —
—cosaln Tna slnz(a.e[Sinza-—-

sing@  sin®asing

—}cosasin(@—g@)sing — 1 sin®(a—g)] } 90)

Parcie liniowe poziome sypkie ze wzoru49):
3 Asin (@—p) sin
P=9@+32 singg) singa (e s
_ 3hAsin (@—p)cos
" 2(2+34sin?g)sine
Calkowite parcie liniowe poziome na kra-
wedZ podstawowa muru:

P =P == Ds -
(g mSinasing
{ (%50) cos? o

2909

37
P=9@13isinig)sina
cos@.sing , sine  sin(a—g)
cos® o sin g ' sin?acos®g
—4sin (¢—g) cos @sin ¢ — Lsin®(a—g)]+

[sin?a@—

+ A sin(e—og) cosg}. «91)
Calkowite parcie poziome na cala wysoko$é
muru wynosi:
h

Dla a=—-% jest:
3h sing
p%_2_(2+32sin’ [ sietet Q—(~—9) cosd g 2l
-+ Acos? g]. . 93)
Dla @ =z — ¢ jest:
= 3h < b2 sin @
p“"’_@—i-?ylsin?g)[(%-'_tg Q)_(Q_ )cos’g+
+ Acos? Q] 3 93%)

d) Parcie pionowe. Liniowe parcie pionowe
cisngce znajdziemy ze wzoru 78), kladac w nim
w=0, 2=0, wiec:

Y2 .
3tgo 1 A
q°_2(2+3lsinzg)sina5 ?Iq Id‘%
Y >
» ia _y’cosa y*sine 3 85
L ,‘—[ cos?p rotg - +20033 nEEYIT

2 (qg—
it sin @ sing  sin’(a—o) } . 94

cos’p  sing 2sinacos’g
Liniowe parcie pionowe sypkie ze wzoru 50):
3 Asin (@—g) sin® g
2 (243 Asin?g) sin @ cos @
__3hAsin(e—p)sing
~ 2(24317sinfg)sine’
Calkowite parcie liniowe pionowe:
q=9q:.+ qs 3
cos @.sin @
{—(a-— ) cos? o
sin? (¢—g) sin o
2 sin e cos® o

+ Asin (a—p) sing}.

Calkowite parcie muru na cals wysokosé
muru wynosi:

qs = (c'—w)=

. 94/)

1 3h
1= 3@ 3ismig) sina
sinesing , sina
cosd o sing

. 95)

h
Q=?q. . 96)
Dla a=% jest:
q fio g Insing —
% 2(2+3lsm2@) " cos’o
—%tgg—i—lsmgcosg]. . 97)
Dla e =7 —p¢ jest:
3h 1
Tx—e= B3 sm’g) [(2 ")cos2 Tk
+1smgcosg]. =977)

Z powyzszych wzoréw widzimy znane prawo,
a mianowicie: Liniowe parcie na prze-
kréj plaskiego muru, obcigZonego
ziemig o naziomie poziomym (i wogdle
plaskim) jest wprost proporcjonalnedo
wysokoSci muru ponad jego przekro-
Jem, wobec czego calkowite parcie jest
rozloZone na mur wedlug tréojkata.

Roéwniez z powyzszych wzordéw widzimy, Ze
L
dla a=5 jest:

n=2p, Oraz:

b=
to znaczy: przy murze oporowym pionowym
pa,rme normalne rowna SIQ parcm pozmmemu
oraz parcie styczne réwna sig parciu pionowemu,
J&k to zresztg powinno by¢ i co dowodzi slusz-
nosci dzialan matematycznych. (C. d. n.).
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InZz. ADAM NADOLSKI
Rozwoj komunikacji lotniczej w Niemczech.
(Wrazenia z podrézy do Niemiec w lipcu 1936).
Lotnictwo komunikacyjne w Niemeczech roz- 1 Deutsch - Russisch Luftverkehr Gesellschaft,

wijalo sie w calkiem specjalnych warunkach.
Ograniczenia Traktatu Wersalskiego, zabrania-
jace Niemcom posiadania lotnictwa wojskowego,
zmusily je do skierowania calego wysitku na
prace nad rozwojem lotnictwa sportowego i ko-
munikacyjnego.

Silnie rozbudowane lotnictwo sportowe przy-
gotowywato kadry przysziych pilotow wojsko-
wych. Regularna komunikacja lotnicza popu-
laryzowala idee lotnictwa wsréd szerokich mas,
oswajajac je z lotnictwem i z lataniem i zapew-
niala zarazem posiadanie pewnej ilosci ciezkich
maszyn, latwych do przerobienia na samoloty
bombowe.

Nie zrazano sie koniecznoscia doptacania
poczatkowo wiecej niz 90°/, do budzetéw towa-
rzystw lotniczych i nie szczedzono pieniedzy na
inwestycje w tej dziedzinie. Dzi$, w wyniku tych
staran, posiadaja Niemcy najpotezniejsze po
Stanach Zjednoczonych, lotnictwo komunikacyj-
ne. Po nich dopiero, co do iloSci przewozonych
pasazerow, poczty i towardw, krocza Anglia,
Francja i Wiochy (p. tab. 1). Na tabeli 2 uderza
gwaltowny rozwoj lotnictwa komunikacyjnego
w Niemeczech poczawszy od roku 1933, czyli
mniej wiecej od czasu przyjscia do wladzy
w Niemczech partii narodowo - socjalistycznej,
ktéra polozyta na rozwdéj lotnictwa jeszcze wigk-
szy nacisk, niz rzady poprzednie.

TABELA T
Dane Miedzynarodowej Komisji Zeglugi Powietrznej
za rok 1934.
regularno$é | jlo§é prze- |ilo§é przewiezio-| ilos¢ prze-
Kraj komunikacji | wiezionych nej poczty wiezionych
% pasaZerow t towardw ¢
U.S. A. | nie podand | 572,065, | P2 e’ | 17248
12,272.247 §
Niemcy 96,7 165.846 (PN 3218,0
Anglia | nie podano | 135.160 252,9 1126,0
Francja | nie podano 50.019 219,6 13434
Wiochy | nie podano | 40.930 56,6 184,56
Polska 95,9 15 325 483 3539
TABELA II

Rozwdéj komunikacji lotniczej w Niemczech wedle
sprawozdania za rok 1934.

regularnoS¢ | ilosé prze- ilosé przewie- | ilosé przewie-
Rok komunikacji | wiezionych | zionej. poczty | zionych towa-

el pasazerbw 0w ¢
1929 91,8 96.835 383,56 2070,3
1930 92,4 93.677 481,0 2176,0
1931 93,6 98.167 405,9 2230,8
1932 96,3 98.489 3842 21187
1933 96,56 123.036 467,3 2519,5
1934 96,7 165.846 72,2 3218,0

W Niemczech istnieja obecnie dwa towarzy-
stwa zeglugi powietrznej, Deutsche Luft - Hansa

procz tego na niektérych liniach przewoza pocz-
te samoloty ,,Reichpost®. Deutsch - Russisch L.
V. G. eksploatuje wylacznie linie do krajéw Bal-
tyckich i Rosji, wszystkie inne linie obslugiwane
sa przez samoloty Luft - Hansy.

Dane podane w tabelach dotycza wszystkich
trzech towarzystw acznie, natomiast z roku 1935
dostepnym jest na razie jedynie sprawozdanie
Luft - Hansy, podajace iloS¢ przewiezionych
w 1935 r. pasazeréw na 163.987 oséb (w r. 1934
130.758 0s6b). Ze sprawozdania tego wynika,
ze wprawdzie i obecnie ,,Deutsche Luft - Hansa“
jest przedsiebiorstwem deficytowym, oplaty je-
dnak za przewdz pasazeréw, poczty i towardow
pokrywaja juz okolo 50°/s kosztéw wilasnych, od-
bijajac i na tym polu korzystnie od innych
panstw ). Deficytowos¢ komunikacji lotniczej
jest zreszta powszechna na calym sSwiecie po za
jedna Ameryka, a wynika z bardzo malego na
razie wykorzystania zdolnosci przelotowej lo-
tnisk. Jednak korzysSci posrednie, wynikajace
z posiadania silnego lotnictwa komunikacyjne-
2o, oplacaja sowicie i uzasadniaja w pelni ko-
niecznosé¢ subwencji ze strony panstwa. Nie-
mieckie linie lotnicze docieraja do wszystkich
prawie stolic europejskich, jak to wskazuje
ryc. 1. Regularne loty Zeppelinéw ponad Atlan-
tykiem, oraz linia Frankfurt/M — Sewilla —
Backhurst — Natal, obslugiwana przez samolo-
ty Luft - Hansy (jedyna précz linii Air — Fran-
ce, regularna linia ponad Atlantykiem) sa wi-
domvm znakiem niemiejckiej ekspansji w kra-
jach Ameryki Poludniowej. W stadium -prob
znajduje sie linia D.L. H. ponad Atlantykiem
poinocnym, ktéra ma byé obslugiwana, podob-
nie zreszta jak linia do Ameryki Poludniowej.
przez hydroplany Dornier Do 18, wyposazone
w silniki Diesla, oraz dwa krazace na tej trasie
statki pomocnicze (Flugsicherungsschiff), zao-
patrzone w katapulty do startowania samolotéw
i w urzadzenia do podnoszenia ich na poklad po
wodowaniu w poblizu okretu. Widok takiego
statku podaj rve. 2.

Dla zapewnienia jak najwiekszego bezpie-
czenstwa i regularnosci lotom, zastosowano na
liniach niemieckich wszelkie najnowoczesniejsze
urzadzenia. Os$wietlono najwazniejsze szlaki lo-
tnicze silnymi latarniami rozblyskowymi, lotni-
ska otrzymaly Swiatla graniczne, przeszkodowe,
oswietlone wskazniki kierunku wiatru, a nawet
oSwietlenie samego pola wzlotow specjalnymi
reflektorami lotniskowymi, dajacymi jednostaj-
nie rozpruszone Swiatlo.

Dla umozliwienia ladowania przy ziych wa-
runkach widocznosci, zainstalowano na szeregu

1) Anglia posiadajaca znaczna iloS¢ najlepiej opla-
cajacych sie dalekobieznych linii lotmiczych (do Indii
i t.p.) doplaca jednak do swego lotnictwa komunikacyj-
nego 42%; inne kraje doplacaja jeszcze dzi§ mawet 85%0
do budzetéw swych towarzystw lotniczych.
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1.

Siec¢ niemieckich lUimii lotniczych.

lotnisk specjalne urzadzenia radiowe, t.zw. ra-
diolatarnie lotniskowe (Schlechtwetterlande-Bo-
denanlage). Urzadzenia te polegaja na wiasno-
éciach fal ultrakrotkich, doznajacych w miare
oddalania sie od anteny promieniujacej odchyle-
nia od ziemi, zblizonego w swej krzywiznie do
krzywej, po ktérej samolot schodzi do ziemi.
Urzadzenie to uniezaleznia lotnika od najgorsze-
go wroga — mgly.

Ryc. 2.
Statelc pomocniczy ,Ostmark®, przeznaczony na linie
lotniczq Niemey- Ameryka Pdtnocna.

W celu szybkiego wyznaczenia polozenia sa-
molotu, zalozona gesta sie¢ radiostacji gonjome-
trycznych, ktére pozwalaja juz w dwie minuty
po zazadaniu, poda¢ pilotowi dokladne poloze-
nie samolotu.

7 nowszych urzadzen radiowych nie za-
stosowano tyvlko szeroko rozpowszechnionych
w Ameryce radiolatarni szlakowych, wyznacza-
jacych stale kierunek trasy za pomoca skupionej
wiazki fal elektromagnetycznych. Szerokosé tych
niewidzialnych szyn radiowych wynosi okolo
1 km. Wryniklo to zapewne ze stosunkowo nie-
wielkich odleglosci pomiedzy poszczeg6lnymi
miedzyladowaniami, wynoszacymi na liniach

niemieckich $rednio 150 km, podezas gdy w Ame-
ryce leza one w odleglosciach 300—400 km

W konstrukeji niemieckich samolotéw ko-
munikacyjnych zastosowano wszelkie najnowsze
zdobycze techniki. Nowy niemiecki samolot Hein-
kel He 111, dwumotorowiec, posiadajacy 10
miejsc pasazerskich i 3 osoby zalogi, posiada
szybkoéé podrézna 350 km/godz, a szybko$é ma-
ksymalng 450 km/godz. Jest to jeden z najszyb-
szych samolotéw komunikacyjnych swiata. Po-
czawszy od r. 1934, coraz szerzej stosowane sa
w niemieckich samolotach komunikacyjnych
silniki Diesla; obecnie juz okolo 25°/ samolotéw
D. L. H. zaopatrzonych jest w Diesle, pozwala-
jace réwniez na osiaganie bardzo znacznych
chyzosci. Naprzyvklad niedawno wypuszczony
przez Junkersa typ Ju 86, z dwoma motorami
Diesla, osiaga szybko§¢ 365 km/godz. Z nieco
dawniejszych typéw, wspomne o olbrzymich
Junkersach D 2500 i G 38, (rye. 3 i 4), posiada-
jacych ponad 30 miejsc pasazerskich.

Ryc. 3.
Jeden z najszybszych samolotéw komunilacyjnych
$wiata, , Heinkel He 111%. '

Wszystkie te urzadzenia i samoloty, wyko-
nywane sa wylacznie w Niemeczech. Urzadzenia
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oswietleniowe firm Pintsch i Siemens, przecho-
dzacych ostatnio z systemu lustrzanego na dio-
ptryczny, stoja na bardzo wysokim poziomie,

Ryc. 4.
Junkers, D 2500, dla 34 pasazerdw.

Dwom firmom niemieckim , Telefunken*
i ,,Lorenz* udalo sie jako pierwszym rozwiazaé
zadawalniajaco zagadnienie t.zw. Slepego lado-
wanja (radiolatarnie lotniskowe).

Caty szereg fabryk lotniczych jak: Junkers,
Heinkel, Rohrbach, Dornier i inne, dostarczaja
Niemcom, a takze wielu innym krajom, napraw-
de pelmowartosciowych maszyn.

Stosujac najnowsze zdobycsze techniki lotni-
czej, uniezalezniono si¢ od pory dnia i pogody,
rozumujac dobrze, ze ograniczenie przewozu
lotniczego do sprzyjajacych warunkéw atmosfe-
rycznych i pory dziennej niweczy wartosé szyb-
kosci, stanowiacej cala przewage lotnictwa po-
nad innymi Srodkami komunikacji.

W zrozumieniu tego, wprowadzono na znacz-
nej czesei linii ruch nocny. Wprawdzie ruch
pasazerski w porze nocnej jest na razie Jjeszcze
staby, jednak przewéz poczty i towardow (Luft-
Hansa transportuje 32", towaréw noca) uzasa-
dnia w zupeinosci jego wprowadzenie. Zwlasz-
cza poczta lotnicza wymaga koniecznie lotow
nocnych, przewdz zas poczty staje sie coraz bar-
dziej podstawa oplacalnosci linii lotniczych.
W Niemczech licza sie catkiem powaznie z po-
wolnym przejeciem prawie calej korespondencji
zagranicznej i znacznej czeSci krajowej, przez
poczte lotnicza. Charakterystycznym pod tym
wzgledem objawem, jest wprowadzenie juz dzis
specjalnie lekkiego papieru listowego dla poczty
lotniczej. Papier taki, wazacy 5 ¢ (koperta i dwa
arkusiki), mozna otrzyma¢ w kazdym urzedzie
pocztowym.

Dbajac o bezpieczenstwo i regularnosé komu-
nikacji lotniczej, nie zapomniano o wygodzie
a nawet komforcie pasazera. Kabiny samolotéw
skonstruowane sa na wzor amerykanski, tak by
ttumily warkot silnika, pozwalajac na swobo-
dna rozmowe; wprowadzono specjalne prze-
dziaty dla palacych, fotele pasazeréw pozwalaja
na dowolna zmiane pozycji podréznego az pra-
wie do lezacej wilacznie. Na poczatku i na kon-
cu podrézy pasazer napotyka na luksusowo wy-
posazone dworce lotnicze, gdzie znajdzie wszyst-
ko, co moze mu byé w czasie podrézy potrzebne.

Nadolski: Rozwéj komunikacji lotniczej w Niemeczech.

CZASOPISMO
TECHNICZNE

Dworce lotnicze (rye. 5), budowane sa
w Niemeczech w wymiarach znacznie prze-
kraczajacych rzeczywiste potrzeby chwili obec-
nej, a mimo to projektowane w spos6bh umo-
zliwiajacy w przysziosei jeszeze dalsza roz-
budowe. Komfortowe ich wyposazenie znaj-
duje uzasadnienie w tym, ze z komunikacji
lotniczej korzysta publicznosé zamozna, a wiec
wymagajaca. Ponadto wielkie centra ruchu
lotniczego, jak lotnisko Tempelhof w Berli-
nie, gdzie laduje dziennie 58 samolotéw re-
gularnej komunikacji, lotnisko w Frankfur-
cie n/Menem, skad startuja Zeppeliny do lo-
tow regularnych nad Atlantykiem *), lotnisko
w Kolonii, gdzie zbiegaja sie linie prowadzace
do Anglii, Francji, Holandii i Belgii, lotniska
w Hannowerze, Monachium czy w Lipsku staty
sie¢ w Niemczech miejscami chetnie odwiedzany-
mi przez publiczno$é miejska, korzystajaca skwa-
pliwie z obszernego tarasu znajdujacego sie
zawsze przy dworcowej restauracji, czy tez z na-
lezacego do lotniska parku - ogrodu, skad podzi-
wia¢ mozna ozywiony ruch na lotnisku. W ten
sposOb umozliwiajac publicznosci dostep na lo-
tnisko, dostarcza sie lotnictwu nowych zwolen-
nikow, a liniom lotniczym nowych pasazeréw.

Rye. 5.
Duworzec lotniczy w Berlinie (Tempelhof).

Spotykane wszedzie w Niemeczech, na afi-
szach propagandowych hasto: ,,Fliegen heisst
siegen tiber Zeiten und Weiten®, Swiadczy
o usilnej propagandzie lotnictwa, ktéra przy
rownoczesnej naprawde wzorowej organizacji
Luft - Hansy, powoduje, ze komunikacja lotni-
cza jest w Niemczech coraz chetniej uzywana,
a lotnictwo komunikacyjne staje sie coraz po-
wazniejszym filarem potegi naszego zachodniego
sasiada.

Patrzac na rozwéj lotnictwa komunikacyj-
nego w Niemczech mozemy jednak z duma po-
wiedzie¢, ze i my nie jesteSmy pod tym wzgle-
dem na szarym koncu. Polskie linie lotnicze
wybiegaja daleko po za granice naszego kraju,
faczac Warszawe w jednym kierunku ze stoli-
cami krajéow Baltyckich, w drugim za$ dochodza
az do Aten, z projektowanym w najblizszym

*) Lotnisko ,,Rhein - Main® w Frankfurcie n/M., staje
sie obecnie najwieksza baza lotnictwa komunikacyjnego
w Niemczech, a moze i w Europie. Stad wychodzié beda
obie linie D.L. H. do Ameryki Pélnocnej i Poludniowe;j.
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czasie przediuzeniem do Palestyny, by by¢ prze-
dnia straza naszej ekspansji gospodarczej na
kraje Balkanskie i Bliskiego Wschodu.
Regularnosé i 100°/o bezpieczenstwo naszych
linii jest naprawde dobra propaganda dla Pol-
ski. Linie polskie posiadaja tez nowoczesne
szybkie samoloty, urzadzenia radiowe analogicz-

ne jak niemieckie, a obecnie przystepuja do
o$wietlania najwazniejszych szlakéow, by umoz-
liwi¢ na nich ruch nocny.

Nalezatoby tylko dazy¢ usilnie, by caty sprzet
potrzebny dla lotnictwa: komunikacyjnego wy-
twarzany byl w kraju, jak sie to dzieje w Niem-
czech.

Przeglad czasopism technicznych

Koleje

O moskiewskiej kolei podziemnej, ktérej pierw-
sza cze$é o dlugosci 11:6 km oddano w roku ubie-
glym do uzytku publicznego pisze Bauwingenieur
(39/1985), powiecajac najwigksza uwage budowie
najtrudniejszego odcinka dlugiego na 274 m mie-
dzy stacjami Kosmosolski Plac i Krasnyje Worota.
Na calym 116 km dlugim szlaku najmniejszy pro-
mien luku wynosi 125 m, najwickszy spadek 339,
stacje sa 183 m wysokie, 32 m szerokie a 150 m
dlugie. Roboty ziemne objely 2,311.000 m? beto-
nowe i zZelazno-betonowe 851.000 mS3.

Wagony motorowe do przewozéw towaréw
wchodza w uzycie na kolejach francuskich z po-
my$lnemi rezultatami. Kolej Paryz-Liyon-Morze Sréd-
ziemne zakupila cztery takie wagony, ktére pracuja
takze z przyczepka. Wagony sg zaopatrzone w mo-
tory dieslowskie z elektrycznym przeniesieniem o sile
125 KM., laduga wynosi 10 ton, najwigksza pred-
ko$é jazdy 90 km|godz. (Zeitung d. Vereins mitteleur.
Eisb. Verw. 4/1936).

Nowy pociag parowy o szybkosci 160 &m/godz.
zaprojektowaly i wykonaly na prébe wytwérnia pa-
rowozéw Henschel i Syn, oraz wytwérnia wagonéw
Wegmann i Sp. w Kassel dla kolei niemieckich.

Opis pociagu podaje Reichsbahn (3/1936). Sklada
sie on z parowozu tendrzaka 2—3—2 o zapasie
wody 17m® i wegla b ton, mogacego przechodzic
Iuki o promieniu 180 m. Ustalona preznosé pary
20 atmosfer, hamulce o sprezonem powietrzu systemu
Hiksta, ruch dwustronny, ksztalt oplywowy. W sklad
pociagu wchodza cztery wagony woézkowe, a mia-
nowicie trzy osobowe i ostatni z przedzialami pocz-
towym, bagazowym, kuchnia i restauracja. W razie
malej frekwencji jeden lub dwa wagony srodkowe
moga byé wylaczone. Pudla wagonéw sa ze stali,
spawane, o$wietlenie elektryczne. Ogélna dlugosé
pociagu bez parowozu wynosi 87.490 mm, paro-
wozu 18.505 mm. Wykonane jazdy prébne daly za-

dowalniajace wyniki tak co do pracy i biegu paro-.

wozu, jak i co do zachowania sig wagonéw w szyb-
kim biegu. Inz. A. W. Kriiger.

Recenzje i krytyki

Prof. Dr Inz. M. Matakiewicz i Dr Inz. M. Mazur:
,»Zasady wyzyskania sil wodnych, pomiary i oblicze-
nia wodne*. Lwéw, 1936.

S. p. J6zef Rychter, prof. Politechniki Lwowskiej,
rozpoczal wydawnictwo podrecznikéw budownictwa
wodnego, wydajac dwie jego czedci, a mianowicie: ,,Po-
miary wodne, rowy i kanaly“ oraz ,Fundamenty“.

Dalsze czeéci tego wydawnictwa opracowal prof.
tejze Politechniki M. Matakiewicz, a mianowicie ,Za-
sady budowy wodociagéw® (te czesé wspdlnie z prof.
Ciechanowskim i Pomianowskim (,Budowa jazéw*, ,Re-

gulacja rzek®, ,Zegluga $rédziemna a budowa drég
wodnych¥, wreszcie ostatnie dzielo omawiane (wspdlnie
z adjunktem dr. inz. Mazurem).

Dzielo sklada sie z trzech czeSci. W czeéciach I.
i II. opracowanych przez prof. Matakiewicza, wylozono
zasady wyzyskania sil wodnych oraz pomiary i obli-
czenia hydrometryczne, a w czeéci III. napisanej przez
dr. Mazura budowle zakladéw o sile wodnej.

Czeéé 1. zaczyna sie przedstawieniem rozwoju wy-
zyskania sil wodnych w Kuropie (oczywiscie i w Polsce)
oraz w Ameryce. Dalej omawia Autor zasady obliczenia
sily wodnej, wszelkie typy zbiornikéw, ujecie wody
jezior, kataster i znaczenie gospodarcze sily wodnej,
oraz ogélne zasady projektowania zakladéw o sile
wodne;j.

Bardzo interesujace sa zwlaszcza dwa ostatnie roz-
dzialy, zawierajace przyklady wlasne, a wigc oblicze-
nia Autora dla zbiornika na Dunajeu w Roéznowie
i opis zakladéw na Czarnej Wodzie (pomorskim doply-
wie Wisly) w Grédku i Zurze.

W czeéei 1. zestawiono metody poséredniego ozuna-
czania przeplywu, t. j. na podstawie wielkosci i zna-
mion dorzecza, oraz warstwy opadu, podano dalej
szezegélowo wzory empiryczne na przeplyw wody
w rzekach i przewodach sztucznych, oraz metody po-
miaru objetosci przeplywajacej wody.

czedei III. opisal dr. Mazur kanaly robocze,
ujecie wody wraz z jej oczyszczeniem i wprowadzeniem
do kanalu, wreszcie rury cisnace, lewary i akwadukty.
. Slusznie opuscil dr. Mazur wyklad konstrukeji ja-
z6w, §luz, przeplawek dla ryb, bo rzeczy te znajduja
sie w tomie ,Budowa jazéw“. Ale ustep przedstawia-
jacy ogélne zasady ujmowania wody nalezaloby bar-
dziej rozwinaé, wyjasniajac dokladniej, jakie jazy,
w jakich warunkacﬁ nalezy stosowac¢. Réwniez ustep
o $luzach wpustowych jest za skapy. Nalezaloby opisac
je wigcej szczegblowo, oraz wyjasni¢ dokladniej, gdzie
na kanale doprowadzajacym wodg powinna by¢ umiesz-
czona $luza ze wzgledu na wielka wode rzeki.

Dla urzadzenia wstrzymujacego przedmioty ply-
nace Autor uzywa nazwy krata. Wydaje mi si¢ lepsza
stara nazwa rzeszoto, niz krata. Sklada sig¢ ono bowiem
z pretéw pionowych, gdy przez krate rozumiemy ra-
czej zbiér pretéw pionowych i poziomych.

Dzielo zawiera cenne obliczenia i wskazéwki, nie-
zbednie potrzebne dla projektujacego zaklad o sile wo-
dnej, to tez wypelnia dotkliwa w tym przedmiocie luke
w naszej literaturze technicznej.

Uczniowie §. p. prof. Rychtera sa wdzigezni prof.
Matakiewiczowi za ozdobienie ksiazki wizerunkiem
szlachetnej postaci zastuzonego nauczyciela i znakomi-
tego hydrologa. Prof. dr. A. RoZaiski.

Kronika techniczna

Program walcowania hut polskich. Syndykat Polskich
Hut Zelaznych: ,Wytwory walcowane przez polskie
huty“. Katowice, 1936, wyd. II, stron 80, cena zl 3
w opr. pléc.

Pod powyzszym tytulem ukazalo sig w wydaniu
ksiazkowem zestawienie pélwyrobdw, zelaza pretowego,
ta$mowego, fasonowego, uniwersalnego, walcéwki, ze-
laza ksztaltowego i blach, podlegajacych wylacznej
sprzedazy przez Syndykat Polskich Hut Zelaznych.
Wydawnictwo to zastapilo opublikowane w r. 1927 , Ze-
stawienie gatunkéw i profiléw, walcowanych przez pol-
skie huty“. Obejmuje ono szereg nowych profilow, po-
mijajac te, ktére staly sie nieaktualne skutkiem prze-
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prowadzonych prac normalizacyjnych oraz zmienionego
zapotrzebowania.

Ponadto zawiera wydawnictwo szczegdlowe adresy
hut, ktérych wytwory objete sg sprzedazs Syndykatu
P. H. Z. oraz pozyteczna inowacje — slowniczek
wyrazéw hutniczych, obejmujacy okolo 200 naj-
czedciej uzywanych wyrazéw polskich wraz z ich od-
powiednikami w jezykach: francuskim, angielskim i nie-
mieckim.

Normy produktéw naftowych. W nr. 19 i 20 ,Prze-
myslu Naftowego“ ukazal si¢ projekt nowych norm
wlagciwoséei produktéw naftowych. Sekretarjat Komisji
Przetworéw Naftowych Polskiego Komitetu Normali-
zacyjnego zwraca uwage zainteresowanym na powyzszy
projekt 1 uprasza o przyslanie ewentualnych uwag pod
adresem sekretarza Komisji Inz. W. J. Piotrowskiego
w Drohobyeczu, raf. ,Galicja“ do dnia 1 stycznia 1937 r.

Wystawy i Zjazdy

Il Migdzynarodowy Kongres Miedzynarodowego Zwigzku
Badania Materjatéw. W dniach od 19 do 24. IV. 1937 r.
w Londynie odbeda sie obrady II Miedzynarodowego.
Zwigzku Bad. Mat. Dla organizacji kongresu stworzono
Zarzad Organizacji i Przyjecia, w ktorego sktad wchodza:
Angielski Zwigzek Badania Materialéw i liczne brytyjskie
zwiazki techniczne towarzystw naukowych i przemysto-
wych. Przewodniczacym Komitetu jest Sir Frank Smith
K. C. B, C. B. E. (Sekretarz ,,Royal Society of Great Bri-
tain® i Sekretarz Oddzialu dla badain naukowo-przemy-
stowyech. Sekretarzem Honorowym jest Sir Headlam-
Morley — 28 Victoria Street, London S. W. 1, Prezesure
Kongresu Londynskiego zgodzil sie przyja¢ Sir William
Bragg, 0. M., K. B. E.,, Prezydent ,Royal Society”, Dy-
rektor  ,,Royal Institution of Great Britain®.

Do wziecia udzialu w Kongresie jest upowazniony
kazdy zainteresowany w badaniach materialéw i ich pro-
bach, po zlozeniu okreSlonej wplaty. Material podzielony
jest na 4 grupy: zajmuja sie one metalami, materialami
nieorganicznymi, organicznymi i przedmiotami znaczenia
ogélnego. Podzielono je dalej:

Grupa A. Metale. (Przewodniczacy Prof. C. Be-
nedicks, Szwecja; Zastepca Przewodniczacego: Dr H. J.
Gough, F. R. S., Wielka Brytania). 1. Zachowanie sie
metali, tak pod wzgledem mechanicznym, jak i chemicz-
nym przy zmianie temperatury, zwlaszcza w zakresie wy-
sokich temperatur. 2. Postepy metalografii. 3. Metale lek-
kie i ich zwiazki. 4. Zuzycie i obrabialno$é.

Grupa B. Materialy mnieorgamiczne.
(Przewodniczgcy Prof. E. Suenson, Dania; Zastepca Prze-
wodniczacego: Dyr P. K. van der Wallen, Holandia). 1.
Beton i zelazobeton. 2. Uszkodzenia i wietrzenie kamieni
sztucznych i naturalnych. 3. Sposéb badania przedmiotow
ceramicznych. : ‘

Grupa C. Materialy organiczne. (Prze-
wodniczacy: Dr Inz.- R. Barta, Czechoslowacja, Zastepca
Przewodniczacego: Prof. Roos - af - Hjelmséter, Szwecja).
1. Materialy tekstylne. 2. Drewno i celuloza. 3. Srodki
ochronne drzewa uzytkowego. 4. Starzenie materialéw or-
ganicznych. 5. Farby i lakiery.

_ TECHNICZNE

Grupa D. Zagadnienia o ogélnym zna-
c¢zoniu. (Przewodniczacy: M. IH. Rabozée, Belgia, Za-
stepca Przewodn.: Prof. Dr M. Ro§, Szwajcaria). 1. Za-
leznosci pomiedzy wynikami badan laboratoryjnych z za-
chowaniem przy zastosowaniu praktycznym. 2. Znaczenie
nowych odkryé w fizyce i chemii dla materialoznawstwa.
3. Wlasno$ci materialéw do izolowania budynkéw przed
cieplem i dzwiekiem.

Szczeg6lowe informacje co do Kongresu, szczegélnie
tytuly referatéw; nazwiska prelegentéw, cena Ksiegi Kon-
gresowej, spis wycieczek, zwiedzania i towarzyskie ze-
brania, szczeglély oplat i t. p. beda do dyspozycji w od-
powiednim czasie. Zadania blizszych informacji i inne
zapytania kierowaé nalezy do Polskiego Zwiazku Badania
Materialéw, Warszawa, skrz. poczt. 540.

Sprawy Stanu Inzynierskiego

Naczelna Organizacja Inzynieréw Rzeczypos-
politej Polskiej wydata nastepujaca odezwe:

Komitet Organizacyjny ,I Ogélnopolskiego
Zjazdu InzZynieréw“ ma zaszezyt zawiadomié, zZe I
Ogdlnopolski Zjazd InZynieréw w 1937 r. odbedzie
sie¢ we Lwowie w czasie Targéw Wschodnich,
prawdopodobnie we wrzesniu. '

Wobec tego Komitet apeluje do wszystkich Or-
ganizacji wchodzacych w sklad N. O.I., aby ewen-
tualne wlasne zjazdy przypadajace na rok 1937 wy-
znaczyly w terminach nie kolidujacych ze Zjazdem
Ogélnopolskim. T

Réwnoczesnie Komitet apeluje do wszystkich
organizacji inzynierskich o jak najszersze propa-
gowanie Zjazdu i jak najzywszy udzial w. pracach
przygotowaweczych.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego I
Ogdlnopolskiego Zjazdu Inzynieréw w 1937 r.

(—) Inz. Albert Dijakiewicz.

W Redakecji ,,Czasopisma Technicz-
nego najdujq sie klisze drukarskie rycin
# artykulow drukowanych w ostatwich
Eilkw latach. Klisze te mogq byé oddane
na witasnosé p. t. Autorom odnosnych ar-
tykwtow, za zwrotem Fkosztéw przesytki
i opakowania. Klisze wie podjete przez
p. t. Autorow, jako bezuiyteczne, zostang
PO pewnym crasie niszcrone.
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Ceny ogloszen jednorazowych:
1), str. zt. 240; 1/, str. zl. 140

Adres Redakcji i Administracji:
Lwéw, ul. Zimorowicza 1. 9.
Telefon Redakeji 226—60. Telefon

Przy ogloszeniach powtarzanych
udziela sie nastepujacych opustéw:

YRIICE SEARDE WO o0l 2-krotnie 10°, 38-krotnie 12%,
D et e O Redaktorg 117—75. Konj;o P.-K. O, 4- - 18%: 6- . 20%,
Osk 3 =6 5 1 151,867. N v LB Qa2 S 2%, 12- ., 30%,

S el st 5 i {0 e Prenumerata- w kraju: rocznie 18- 409, 24- ,  bB0%

nie rezerwowa.nﬁych 0 25Y%, drozej. Dla
ogloszen o zaofiarowaniu lub poszu- -
kiwaniu pracy opust 50%,. - ;

* zt. 82; kwartalnie 7zl 8.
Cena pojedyniczego zeszytu zl. 1:60.

Dla oglaszajacych sie stale, zmia-
ny w tekstach ogloszen sg bezplatne

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

Nakladem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.
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