
BIU LETYN  IN FORMACYJNY

AKTUALN E  TEN DEN CJE  ROZWOJOWE  MECHANIK I   CIAŁ  ODKSZTAŁCALNYCH
(W U JĘ CIU  STATYSTYCZNYM)

M I C H A Ł  Ż YC Z K O WS KI  ( K R AK Ó W )

1. Uwagi wstę pne

Poszczególne gał ę zie mechaniki ciał  stałych odkształcalnych rozwijają   się  w sposób nierównomierny —
jedne wchodzą  obecnie w fazę   silnego rozwoju,  inne znajdują   się  w stadium zaniku lub przeż ywają   chwilowy
kryzys.  Celem obecnej  pracy jest podanie pewnej  statystyki,  dotyczą cej  sześ ciu  lat 1961- 1966 i próba wy-
cią gnię cia  wniosków  odnoś nie  aktualnego  rozwoju  mechaniki  ciał   odkształcalnych w  skali  ś wiatowej
i w Polsce.

Statystykę   publikowanych  prac z dziedziny  mechaniki ciał  odkształcalnych najdogodniej  bę dzie oprzeć
na czasopismach  referatowych,  klasyfikują cych  i krótko omawiają cych  poszczególne publikacje.  W latach
1961- 1966 omówiono blisko  50 000 prac z tego zakresu. Najbardziej  odpowiednimi są: wydawany  w Zwią z-
ku Radzieckim Refieratiwnyj Ż urnał , Miechanika  (w skrócie RŻ ),  oraz wydawane w Stanach Zjednoczonych
Applied Mechanics  Reviews (w skrócie AMR).

Tablica 1. Liczba prac z dziedziny  mechaniki ciał  odkształcalnych, omówionych przez czasopisma  referatowe
w latach 1961- 1966

Kok

1961
1962
1963
1964
1965
1966

ogółem, 6 lat

ś rednia roczna M
ś redni  bezwzglę dny  przy-

rost prac na rok
ś redni  procentowy  przy-

rost prac na rok

Refieratiwnyj
Ż urnał (.RŻ )

6716
7298
8130
8426
8636
9362

48568

8095

+ 501

+  6,2%

.  Applied Mechanics
Reviews  (AMR)

2715

2929

3128

3145

3196

3265

18369

3062

+ 101

+  3,3%

Polski Bibliografia
Anal. Mechanika  (PBAM)

328
386
316
336
325
268

1959

327

- 13

- 4,0%

W tablicy  1 podano porównanie liczbowe  obu tych czasopism  doł ą czając jednocześ nie dane, dotyczą ce
Polskiej Bibliografii Analitycznej Mechaniki  (w  skrócie  PBAM),  omawiają cej  prace  polskie  i  publikowane



476  BIULETYN INFORMACYJNY

w Polsce. W przypadku RŻ wzię to pod uwagę  całość działu «Sprę ż ystość  i plastycznoś ć»  (który zresztą  od
r.  1967 nosi nazwę  «Mechanika ciał  stałych odkształcalnych»); w  przypadku  AMR  — całość działu «Me-
chanika ciał  stałych» z pominię ciem kinematyki i dynamiki ciał  sztywnych, automatyki i sterowania, a z włą -
czeniem  metod  matematycznych, aerosprę ż ystoś ci  oraz  mechaniki  ciał   w  podwyż szonych  i  obniż onych
temperaturach; w przypadku PBAM—całoś ć  działu «Sprę ż ystość  i plastycznoś ć ».

W tablicy  1 podano również sumę  prac omówionych w cią gu  wspomnianych sześ ciu  lat, ś rednią  roczną
M, a także pewne ś rednie przyrosty roczne liczby prac. Przyrosty  te (podobnie jak  i w dalszej czę ś ci pracy)
liczono  nastę pują co:  przez wynikają ce  z  tablicy  1 punkty przeprowadzono linie proste metodą   najmniej-
szych  odchyleń kwadratowych;  współczynnik kierunkowy  tych prostych  wynosi

(1.1)  m

(gdzie xi są  liczbami prac w poszczególnych latach — odpowiednimi wyrazami cią gu) i przyję to  go za miarę
ś redniego  bezwzglę dnego  przyrostu referowanych  prac w skali rocznej; wreszcie  stosunek  tego współczyn-
nika m do odpowiedniej wartoś ci ś redniej M przyję to  za miarę  ś redniego procentowego przyrostu rocznego.
Odnoszenie do wartoś ci  ś redniej  M jest  tu znacznie bardziej  uzasadnione niż np. odnoszenie do  wartoś ci
wyjś ciowej  z r.  1961, mają cej  dość przypadkowy  charakter.

Jak wynika  z tablicy  1, RŻ  nie tylko omawia niemal trzykrotnie wię kszą  liczbę  prac od AMR,  ale wy-
kazuje  dwukrotnie silniejszą   tendencję  rozwojową   (ś redni procentowy przyrost  prac na rok  wynosi  6,2%
w RŻ wobec 3,3% w AMR). Wydaje się , iż redakcja AMR  sama «przesiewa» ukazują ce się  prace, przy czym
czyni to z roku na rok ostrzej, niewą tpliwie  w sposób  w pewnym  stopniu subiektywny.  W zwią zku  z tym
oprzemy się  na danych RŻ  i skorzystamy ze stosowanej  tam klasyfikacji.

Klasyfikacja  ta dzieli prace na 6 zasadniczych grup dyscyplin, mianowicie: zagadnienia ogólne mecha-
niki ciał   odkształcalnych; teoria sprę ż ystoś ci;  plastycznoś ć, pełzanie, mechanika gruntów;  prę ty  i  ustroje
prę towe:  wytrzymałość  konstrukcji;  własnoś ci mechaniczne materiałów. W  ramach  tych  grup  wyodrę b-
niono ogółem 29 dyscyplin  o róż nym zasię gu — w ramach poszczególnych  dyscyplin  omawia się  od kilku-
dziesię ciu do około tysią ca prac rocznie (ś rednio około 300 prac). Klasyfikacja  AMR  wyodrę bnia  23 inte-
resują ce nas dyscypliny, jest wię c nieco mniej dokładna. Oczywiś cie klasyfikacji RŻ moż na by również posta-
wić róż ne zarzuty — np.  nie wyodrę bnia  ona zagadnień statecznoś ci (wyboczenia), które mają   swój  dział
w  AMR.  Problemów  optymalnego  kształ towania  (i  wielu  innych,  o  wyraź nym  profilu)  nie  wyodrę bnia
ż adne z wspomnianych czasopism referatowych.  Jednakże próba wprowadzenia własnej klasyfikacji  byłaby
niezwykle pracochłonna, zapewne niewspółmiernie w stosunku do otrzymanych wyników i  wniosków.

Osobnym problemem są  pomyłki w klasyfikacji,  czasem bardzo zasadnicze. Tak np. praca W.  ROTHA
«Instabilitat des durchstrómten Schlauches», Ósterr. Ing.- Archiv  1964/1- 2, dotyczą ca  niekonserwatywnych
zagadnień statecznoś ci sprę ż ystej,  sklasyfikowana  jest w RŻ  1965/2, B/288 w  dziale ...  «Mechanika grun-
tów* (!). Wydaje się  jednak, iż  takich pomyłek jest niewiele i nie mogą   one poważ niej  rzutować na wyniki
statystyki, ujmują cej  niemal 50 000 prac.

2. Tendencje rozwojowe w skali  ś wiatowej

Podamy  najpierw  dwa zestawienia zbiorcze prac: sklasyfikowanych  w grupach dyscyplin  i w poszcze-
gólnych  dyscyplinach.  Bardzo nieliczną   grupę  problemów  ogólnych  mechaniki ciał   odkształcalnych włą -
czymy przy tym do grupy teorii sprę ż ystoś ci  (do r.  1961 włą cznie RŻ  nawet nie wyodrę bniał  tej grupy), tak
że  ostatecznie wyodrę bnimy  5  grup  dyscyplin.  Zestawienie  prac  sklasyfikowanych  w  grupach  dyscyplin
podaje tablica 2.

Jak  widać  z  tablicy  2, pod wzglę dem  przyrostu  procentowego  najsilniej  rozwija  się   grupa  dyscyplin
«Wlasnoś ci  mechaniczne  materiałów»  o  nastawieniu  głównie  praktycznym  i  doś wiadczalnym —  dalej
«Plastycznoś ć, pełzanie i mechanika gruntów». Pod wzglę dem przyrostu bezwzglę dnego  liczby prac w skali
rocznej najwię kszy  rozwój  wykazują   te same  grupy  dyscyplin  z  tym,  iż  zamieniają   się   miejscami — naj-
wię kszy przyrost  bezwzglę dny  wykazuje  «Plastycznoś ć ».  Te  obie grupy  mają   ś redni przyrost procentowy
powyż ej  ś redniego  dla  całej  mechaniki ciał   odkształcalnych, wynoszą cego,  według RŻ ,  6,2%. Natomiast
pozostałe trzy  grupy  dyscyplin  rozwijają   się   słabiej  (w kolejnoś ci, według przyrostu  procentowego:  «Wy-
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trzymalość  konstrukcji*,  «Teoria  sprę ż ystoś ci»,  wreszcie  «Prę ty  i  ustroje  prę towe»), jednak  wszystkie  wy-
kazują   przyrost dodatni.

Zestawienie  w  tablicy  2  ma  charakter  raczej  syntetyczny. Znacznie dokładniejsze rozbicie na poszcze-
gólne  dyscypliny  umoż liwi  nam wycią gnię cie  dalej  idą cych  wniosków.  Zestawienie  takie podaje  tablica  3.

Tablica  2.

>v  rok
grupa  \ ^
dyscyplin  "\__

Teoria sprę ż ystoś ci
i prace ogólne

Plastycznoś ć,  peł-
zanie, mechanika
gruntów

Prę ty  i ustroje  prę -
towe

Wytrzymałość
konstrukcji

Własnoś ci
mechaniczne
materiał ów

Ogółem

1961

1822

1562

696

1378

1258

6716

Zestawienie

1962

2109

1812

703

1395

1279

7298

1963

2358

1891

703

1624

1554

8130

zbiorcze

1964

2323

2082

754

1813

1454

8426

prac,

1965

2173

1993

691

1866

1913

8636

sklasyfikowanych

1966

2521

2450

874

1734

1783

9362

ogółem
6  lat

13306

11790

4421

9810

9241

48568

w  grupach

ś rednia
M

2218

1965

737

1635

1540

8095

dyscyplin

ś redni

przyrost
bezwzgl.

m

+   104

+   148

+   26

+  97

+   126

+   501

ś redni
przyrost
procent.

+ 4,7%

+  7,5%

+  3,5%

+  5,9%

+  8,2%

+  6,2%

W  zależ noś ci  od otrzymanych  z obliczeń ś rednich rocznych przyrostów  procentowych moż na podzielić
dyscypliny  na  trzy  grupy.  Przez dyscypliny  wykazują ce  tendencje  silnie  rozwojowe  bę dziemy  rozumieli te,
dla  których  ś redni  roczny  przyrost  procentowy  przekracza  6,2%,  co  zapewnia  również  dodatni  przyrost
udziału  procentowego  danej  dyscypliny  w  globalnej  liczbie  prac; przez  dyscypliny  wykazują ce  tendencje
słabo  rozwojowe  —  ś redni  roczny  przyrost  procentowy  w  przedziale  od  zera  do  6,2%  (udział   procentowy
danej dyscypliny  wykazuje już  tendencję  maleją cą ); wreszcie przez dyscypliny  o tendencjach zanikowych  —
ujemny  ś redni roczny przyrost  prac. Tak podzielone dyscypliny  i uszeregowane  według ś redniego przyrostu
procentowego  zestawiono  w  tablicy  4.

Jakkolwiek  statystyka  obejmuje  znaczną   liczbę   prac  i  dość  długi okres,  to jednak  wnioski  należy  wy-
cią gać bardzo ostroż nie, zwłaszcza odnoś nie dyscyplin mał ych, gdzie np. opublikowanie materiałów z jakiejś
specjalistycznej  konferencji  może  zakł ócić  normalny  tok  rozwojowy.  Tak  np.  dyscyplina  «Dyslokacje»
wykazywała  w  latach  1961- 1965 wyraź ne  tendencje zanikowe,  a nagły wzrost  prac omówionych  w  r.  1966
(ponad  dwukrotnie  wię cej  od  r.  1965)  spowodował   przesunię cie jej  aż  do  grupy  dyscyplin  o  tendencjach
silnie  rozwojowych.  Wnioski  odnoś nie  dyscyplin  wię kszych  moż na uznać za  znacznie pewniejsze.  I  tak  za
najsilniej  rozwijają ce  się   dyscypliny  obszerniejsze,  o  liczbie  prac przekraczają cej  200  rocznie, moż na uwa-
ż ać w kolejnoś ci  nastę pują ce:  badania własnoś ci mechanicznych plastyków  i polimerów  (+ 15,8%); mecha-
nika  gruntów  (+ 11,9%);  metody  doś wiadczalne  (+ 11,0%);  przestrzenne  zagadnienia  teorii  sprę ż ystoś ci
(+ 10,1%);  konstrukcje  budowlane  (+ 9, 7%);  własnoś ci  mechaniczne  materiałów  (+ 9,3%);  drgania  ciał
sprę ż ystych  (+ 9,2%),  oraz  powł oki ( +  8,4%). N atomiast według ś redniego bezwzglę dnego  przyrostu liczby
prac  rocznie  najbardziej  rozwijają cymi  się   dyscyplinami  są   w  kolejnoś ci:  mechanika  gruntów  (+ 97,6);
konstrukcje  budowlane ( +  96,2); drgania ciał  sprę ż ystych  ( +  57,4); powłoki (+  40,8) oraz badania własnoś ci
mechanicznych plastyków  i polimerów  (+ 36,7).

Jak  już  wspomnieliś my  poprzednio, RŻ  nie  wyodrę bnia  dyscypliny  «Statecznoś ć,  wyboczenie»,  która
jest uwidoczniona w  AMR.  D la uzyskania  porównania przytoczono w tablicy  3 dodatkowo dane odnoś nie
tej dyscypliny  oparte o AMR.  Uzyskany  ś redni procentowy przyrost  roczny ( +  8,9%) jest już bardzo wysoki,
a jeż eli  uwzglę dnimy  poprawkę   zwią zaną   z faktem,  iż przyrost  ogólny prac w AMR  jest dwukrotnie niż szy



Tablica 3. Zestawienie zbiorcze prac, sklasyfikowanych w poszczególnych  dyscyplinach

^ ^ "~ ^ \ ^ ^  rok

Dyscyplina  ^ " ~ ^ ^ ^ _

1.  Problemy  ogólne m.c.o.
2.  Przestrzenne zag.  t.  sprę ż.
3.  Płaskie zag.  t.  sprę ż.
4.  Spr.  Zginanie i skrę ć.
5.  Powłoki
6.  Płyty
7.  Fale sprę ż yste
8.  Drgania ciał  sprę ż yst.
9.  Teoria piast. (og. i konst.)

10.  Technolog. Zag. t. piast.
11.  Dynamiczne zag.  t. piast.
12.  Dyslokacje
13.  Pełzanie i  reologia
14.  Wytę ż enie,  pę kanie
15.  Mechanika  gruntów
16.  Prę ty zakrzywione,  luki
17.  Ramy
18.  Belki, element, w. mat.
19.  Prę ty cienkoś cienne
20.  Kratownice
21.  Konstr. okrę towe  i lotn.
22.  Konstrukcje budowlane
23.  Wytrzym.  elem. maszyn.
24.  Wytrzym.  stat. i udarowa
25.  Zmę czenie materiał ów
26.  Wytrzym.  w podw. temp.
27.  Wł asn. mech. materiałów
28.  Wł .  mech. piast,  i  poi.
29.  Metody doś wiadczalne

Ogółem

Statecznoś ć,  wyboczenie
(według AMR)

1961

79
183
223

96
323
259
220
439
409
149
114
68

218
111
493

16
176
345
54
45

107
763
508

299
224
165
264
151
155

6716

150

1962

81
188
233

86
456
268
246
551

381
123
130
59

198
104
817
90

165
344
52
52

147
779
469
257
219
161
254
192
196

7298

138

1963

63
216
235

87
562
302
228
665

360
292
149
62

161
112
755
76

165
361
53
48

127
921
576
318
237
215
380
184
220

8130

216

1964

52
268
260

64
473
288
238
680

456
223
135
58

206
127
877
82

180
370
66
56

150
1107
556
304
205
164
343
232
206

8426

196

1965

69
289
250

49
479
260
155
622

443
185
109
53

210
123
870
85

161
327

80
38

119
1208
539
431
285
181
449
295
272

8636

206

1966

60
280
210

36
613
333
194
795

483
187
134
111
247
168

1120
69

137
474
137
57

135
1141
458
347
275
162
380
336
283

9362

231

ogółem
6 lat

404
1424  "
1411
418

2906
1710
1281
3752
2532
1159
771
411

1240
745

4932
478
984

2221
442
296
785

5919
3106
1956
1445
1048
2070
1390
1332

48568

1137

ś rednia
M

67
237
235

70
485
285
214
625

422
193
128
69

207
124
822

80
164
370
74
49

131
987
518
326
241
175
345
232
222

8095

190

ś redni

przyrost
bezwzgl.

m

- 4,1
+ 24,0

•   + 0,3
- 12,4
+ 40,8
+ 9,5

- 11,2
+  57,4
+  18,6
+ 8,8
+  0,7
+  5,5
+  6,5

+  10,2
+  97,6

- 1,3
- 5,5

+  17,2
+  14,6
+ 0,7
+ 2,3

+ 96,2
- 1,7

+  21,4
+  12,0

- 0,2
+  32,2
+  36,7
+  24,4

+ 501

+  16,8

ś redni
przyrost
procent.

- 6, 0%
+  10,1%
+ 0,1%

- 17,8%
+  8,4%
+  3,3%
- 5 , 3%
+  9,2%
+ 4,4%
+ 4,6%
+ 0,5%
+  8,0%
+  3,1%
+  8,2%

+  11,9%
- 1, 6%
- 3, 3%
+ 4,7%

+ 20,0%
+  1,5%
+   1,7%
+  9,7%
- 0,3%
+  6,6%

*  + 5,0%
- 0 , 1%
+ 9,3%

+  15,8%
+  11,0%

+  6,2%

+  8,9%
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Tablica 4. Podział  dyscyplin  na wykazują ce  w skali ś wiatowej tendencje silnie  rozwojowe,  słabo  rozwojowe
i  zanikowe

.  ,  .  symbol
Lp.  D y s c y p l i na  sredn. roczny przyrost  u d z i a ł

procentowy  liczby  prac  p o l g ] d c h

I ,  D y s c y p l i ny  o  t e n d e n c j a ch  s i l n i e  r o z w o j o w y ch

1.  Prę ty cienkoś cienne  + 20,0%
2.  Własnoś ci median, plastyków  i polimerów  + 15,8%
3.  Mechanika gruntów  + 11,9%
4.  Metody doś wiadczalne  + 11,0%
5.  Przestrzenne Zagadn. teorii sprę ż ystoś ci  + 10,1%
6.  Konstrukcje  budowlane  + 9,7%
7.  Własnoś ci mechaniczne materiałów  + 9, 3%
8.  Drgania ciał  sprę ż ystych  + 9,2%
9.  Powłoki  + 8,4%

10.  Wytę ż enie, pę kanie  + 8,2%
11.  Dyslokacje  + 8,0%
12.  Wytrzymałość  statyczna i udarowa  + 6,6%

II .  D y s c y p l i ny  o  t e n d e n c j a ch  s ł a bo  r o z w o j o w y ch

13.  Zmę czenie materiałów  + 5,0%
14.  Belki  + 4,7%
15.  Technologiczne zagadnienia  teorii plastycznoś ci  + 4,6%
16.  Teoria plastycznoś ci  (zag. ogólne i konstr.)  + 4,4%
17.  Płyty  + 3, 3%
18.  Pełzanie i reologia  + 3,1%
19.  Konstrukcje  okrę towe  i lotnicze  + 1,7%
20.  Kratownice  + 1,5%
21.  Dynamiczne zagadnienia teorii plastycznoś ci  + 0,5%
22.  Płaskie zagadnienia teorii sprę ż ystoś ci  + 0, 1%

I I I .  D y s c y p l i ny  o  t e n d e n c j a ch  z a n i k o w y ch

23.  Wytrzymałość w podwyż szonych  temperaturach  —0,1%
24.  Wytrzymałość elementów maszyn  —0,3%
25.  Prę ty zakrzywione,  ł uki  —1,6%
26.  Ramy  - 3,3%
27.  Fale sprę ż yste  - 5,3%
28.  Problemy ogólne mechaniki ciał  odkształcalnych  —6,0%
29.  Sprę ż yste zginanie  i skrę canie  —17,8%  +

niż w RŻ ,  to dochodzimy  do wniosku,  iż zagadnienia statecznoś ci równowagi  wskazują   na jedną   z  najsil-
niejszych  tendencji  rozwojowych.

Najwyraź niejsze  tendencje  zanikowe  wykazują   problemy  sprę ż ystego  zginania  i  skrę cania  (de Saint-
Venanta) — dyscyplina  ta bywa  istotnie uważ ana  za niemal całkowicie wyczerpaną   i niektóre czasopisma
(np. Journal of  Applied Mechanics)  ogłaszają,  iż nie przyjmują   już  do druku  prac Z tego  zakresu  (jedynie
krótkie notatki).

N iektóre  dyscypliny  wykazują   rozwój  wyraź nie  nieliniowy,  jak  np. «Płaskie  zagadnienia  teorii sprę-
ż ystoś ci  (wyraź ne  maksimum w r.  1964  i obecnie spadek), lub wspomniane już «Dyslokacje» (minimum
w r.  1965 i obecnie gwał towny wzrost). Jednakże nie wydaje się , by przeprowadzanie np. paraboli  drugiego
stopnia  metodą   najmniejszych  kwadratów  było  celowe  wobec  zbyt  duż ych  rozrzutów  przypadkowych.
Wnioski  wysnute w oparciu o aproksymacje  liniami prostymi moż na uważ ać za  pewniejsze.

6  Mechanika teoretyczna
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3. Udział   prac polskich

D la uchwycenia  moż liwie  aktualnego stanu nauki polskiej  w  zakresie  mechaniki ciał   odksztalcalnych
zestawimy prace polskie, omówione w RŻ  w latach 1965 i 1966. Przyję cie  dwóch ostatnich lat z jednej  strony
zapewni aktualnoś ć, z drugiej — wyeliminuje  pewne przypadkowoś ci,  które wystą piłyby  przy  wzię ciu  pod
uwagę  tylko jednego rocznika.

Udział   prac polskich  w  grupach  dyscyplin  obrazuje  tablica  5.  Ogólny  iloś ciowy  udział  prac  polskich
w latach 1965- 1966, wynoszą cy  3,89% przy tendencji zwyż kowej (w r. 1966 — 4,00%) należy uznać za bardzo
pozytywny;  liczba  ta nie tylko przekracza znacznie udział  ludnoś ci Polski w  ludnoś ci całego ś wiata  (okoto
1%), który  tu nie może być miarodajny,  lecz również udział  ludnoś ci Polski w  ludnoś ci Europy  i  Ameryki
Północnej  razem wzię tych  (około 3%).

^ \ ^ _  rok

dyscyplin  ^"""- ^

Teoria  sprę ż ystoś ci
i prace ogólne

Plastycznoś ć, pełza-
nie, median.
gruntów

Prę ty  i  ustroje  prę -
towe

Wytrzymałość
konstrukcji

Własnoś ci  mecha-
niczne materiałów

Ogółem

Tablica 5. Udział  prac

ogółem

2173

1993

691

1866

1913

8636

1965

polskie

85

108

33

52

46

324

%

3,91%

5,41%

4,78%

2,79%

2,41%

3,75%

polskich

ogółem

2521

2450

874

1734

1783

9362

w grupach

1966

polskie

110

99

41

75

50

375

dyscyplin

%

4,36%

4,03%

4,69%

4,32%

2,80%

4,00%

oba lata razem

ogółem

4694

4443

1565

3600

3696

17998

polskie

195

207

74

127

96

699

%

4,16%

4,67%

4,73%

3,53%

2,60%

3,89%

Gorzej  przedstawiają   się   wnioski  odnoś nie  struktury  tego  udział u, czyli  dyscyplin  i  grup  dyscyplin,
w których udział  ten głównie wystę puje.  I  tak najwię kszy  udział  prac polskich  (4,73%) wystę puje w latach
1965- 1966 w grupie dyscyplin «Prę ty i ustroje prę towe», która ma najsłabszą   tendencję  rozwojową   (+ 3,5%),
natomiast najsłabszy  udział  prac polskich  (2,60%) — w grupie dyscyplin  «Własnoś ci  mechaniczne materia-
łów», mają cej  najsilniejsze  tendencje rozwojowe  ( +  8,2%).

Tablica 5 unaocznia znany raczej fakt, iż udział  prac polskich w danej grupie dyscyplin jest tym słabszy,
im bardziej  grupa  ta jest zbliż ona do zastosowań  praktycznych. Jednakże należy  tu podkreś lić,  iż już  w  r.
1966 sytuacja jest znacznie lepsza  (udział  prac bardziej  równomierny) niż w r.  1965, bowiem w dwóch gru-
pach dyscyplin bardziej  zbliż onych do zastosowań  («Wytrzymałość konstrukcji*  i «Własnoś ci mechaniczne
materiałów))) notujemy wyraź ny  przyrost udziału procentowego prac polskich.

Udział  prac polskich w  latach 1965- 1966 w poszczególnych  dyscyplinach  przedstawia  tablica 6.  Wystę-
puje  tu  oczywiś cie  znacznie wię kszy  rozrzut: począ wszy  od  10,1% («problemy  ogólne mechaniki ciał  od-
kształcalnych») aż do 0% («Wytrzymałość w podwyż szonych  temperaturach)) —  w cią gu  lat  1965 i 1966  RŻ
nie sklasyfikował   w tym dziale ani jednej pracy polskiej),

W  zależ noś ci  od  procentowego  udziału prac polskich  w  latach  1965- 1966 podzielimy  dyscypliny  na
trzy grupy:  o znacznym udziale prac polskich  (powyż ej  ś redniego  udział u, wynoszą cego  3,89%), o ś rednim
udziale prac polskich (pomię dzy wspomnianym już udziałem ludnoś ci Polski 3% a 3,89%), wreszcie o słabym
udziale prac polskich  (poniż ej 3%). Tak podzielone dyscypliny  i uszeregowane według procentowego udziału
prac polskich  zestawiono w tablicy  7.

Tablice  4  i  7 uzupełniają   się   wzajemnie.  W  tablicy  4,  dzielą cej  dyscypliny  według  tendencji  rozwojo-
wych, podano symbole  udziału prac polskich, mianowicie symbol  + + +  dla znacznego, symbol  + +   dla
ś redniego, a symbol +  dla słabego udziału prac polskich. W tablicy 7, dzielą cej  dyscypliny  według udziału



Tablica 6. Udział  prac polskich w poszczególnych dyscyplinach

—
- _

Dyscyplina

1.
2.

3.

4.
5.

6.
7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.

24.
25.

26.

27.
28.

29.

Problemy  ogólne mech. c o.
Przestrz. zag. t. sprę ż.
Płaskie zag. t. sprę ż.
Spr. zginanie i skrę ć.
Powłoki
Płyty
Fale sprę ż yste
Drgania ciał  sprę ż ystych

Teoria piast. (og. i konstr.
Technolog, zag. t. piast.
Dynamiczne zag. t. piast.
Dyslokacje
Pełzanie i reologia
Wytę ż enie, pę kanie
Mechanika gruntów

Prę ty zakrzywione,  ł uki
Ramy
Belki, element, wytrz. mat.
Prę ty cienkoś cienne
Kratownice

Konstr. okrę towe i lotnicze
Konstrukcje budowlane
Wytrzym. elem. maszyn.

Wytrzym.  stat. i udarowa
Zmę czenie materiałów
Wytrzym. w podw. temp.
Własn. mech. materiałów
Wł . mech. piast, i polim.
Metody doś wiadczalne

Ogółem

rok

— ogółem

69

289
250

49

479

260
155

622

443

185

109

53

210

123

870

85

161

327
80

38

119

1208
539

431
285

181
449

'  295
272

8636

1965

polskie

7

11
13

0

10

11

11

22

42

5

8
0

5

2

46

3

11
15

4
0

2

35
15

10
17

0

10
2

7

324

%

10,1%
3,8%
5,2%
0,0%
2,1%
4,2%
7,1%
3,5%

9,5%
2,7%
7 , 3% •

0,0%
2,4%
1,6%
5,3%

3,5%
6,8%
4,6%
5,0%
0,0%

1 J%
2,9%
2,8%

2,3%
6,0%
0,0%
2,2%
0,7%
2,6%

3,75%

1966

ogółem  polskie

60

280

210

36

613

333

194

795

483

187

134

111

247
168

1120

69

137
474
137
57

135

1141
458

347
275

162
380
336

283

9362

6

18
8

2

23

10

10

33

28

4

11

4

15
3

34

6

8
15

9

3

3

50
22

8
14

0

9
6

13

375

%

10,0%
6,4%
3,8%
5,6%
3,8%
3,0%
5,2%
4,2%

5,8%
2,1%
8,2%
3,6%
6,1%
1,8%
3,0%

8,7%
5,8%
3,2%
6,6%
5,3%

2,2%
4,4%
4,8%

2,3%
5,1%
0,0%
2,4%
1,8%
4,6%

4,00%

oba

ogółem

129

569
460

85

1092
593
349

1417

926
372
243
164

457
291

1990

154

298

801
217

95

254

2349
997

778
560
343

829
631

555

17998

lata razem

polskie

13

29
21

2

33

21

21

55

70

9
19
4

20
5

80

9

19
30
13

3

5

85

37

18
31

0

19
8

20

699

%

10,1%
5,1%
4,6%
2,4%
3,0%
3,5%
6,0%
3,9%

7,6%
2,4%
7,8%
2,4%
4,4%
1,7%
4,0%

5,8%
6,4%
3,7%
6,0%
3,2%

2,0%
3,6%
3,7%
1  - 5O/
AJ/ O

5,5%
0,0%
2,3%
1,3%
3,6%

3,89%
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Tablica 7. Podzia! dyscyplin według udziału prac polskich

Lp. D y s c y p l i n a

I .  D y s c y p l i n y  o  z n a c z n ym  u d z i a le  p r ac

1.  Problemy  ogólne  mechaniki ciał  odkształ calnych

2.  D ynamiczne zagadnienia  teorii  plastycznoś ci

3.  Teoria plastycznoś ci  (zag.  ogólne  i  konstr.)

4.  Ramy

5.  Fale  sprę ż yste

6.  Prę ty  cienkoś cienne

7.  Prę ty  zakrzywione,  ł uki

8.  Zmę czenie materiał ów

9.  Przestrzenne zagadnienia  teorii  sprę ż ystoś ci

10.  Pł askie zagadnienia  teorii  sprę ż ystoś ci

11.  Peł zanie i  reologia

12.  Mechanika  gruntów

13.  D rgania  ciał   sprę ż ystych

I I .  D y s c y p l i n y  o  ś r e d n im  u d z i a le  p r ac  p o l s k i ch

14.  Belki,  elementarna wytrzymał ość  materiał ów  3,7%

15.  Wytrzymał ość  elementów  maszyn  3,7%

16.  Konstrukcje  budowlane  3,6%

17.  Metody  doś wiadczalne  3,6%

18.  Pł yty  3,5%

19.  Kratownice  3,2%

20.  Powł oki  3,0%

I I I .  D y s c y p l i n y  o  s ł a b ym  u d z i a le  p r ac  p o l s k i ch

procentowy
udział   prac

polskich

p o l s k i c h

10,1%
7,8%

7,6%

6,4%

6,0%

6,0%

5,8%

5,5%

5,1%
4,6%

4,4%

4,0%

3,9%

symbol
tendencji

rozwojowych

—

0
0
—
—

+
—
0

+
0
0

+
+

21.  Dyslokacje

22.  Technologiczne zagadnienia  teorii  plastycznoś ci

23.  Sprę ż yste  zginanie  i  skrę canie

24.  Wytrzymał ość  statyczna  i  udarowa

25.  Wł asnoś ci mechaniczne materiał ów

26.  Konstrukcje  okrę towe  i  lotnicze

27.  Wytę ż enie,  pę kanie

28.  Wł asnoś ci mechaniczne plastyków  i  polimerów

29.  Wytrzymał ość  w  podwyż szonych  temperaturach

2,4%

2,4%

2,4%

2,3%

2,3%

2,0%

1,7%

1,3%

0,0%

prac  polskich,  podano  symbole  tendencji  rozwojowych,  mianowicie  symbol  +  dla  tendencji  silnie  rozwo-

jowych,  symbol  0  dla  tendencji  sł abo rozwojowych,  symbol  — dla  tendencji  zanikowych.

Łatwo  moż na  dokonać pewnego  podsumowania  wspomnianych  tablic  obliczając  udział  prac  polskich

w  całej  grupie  dyscyplin  o tendencjach silnie  rozwojowych,  dalej  sł abo rozwojowych  i zanikowych.  Okazuje

się   mianowicie,  iż w  12 dyscyplinach,  uznanych przez  nas  za  dyscypliny  o  tendencjach  silnie  rozwojowych,

omówiono  w  latach  1965- 1966 ł ą cznie 10 882 prace, w  tym  369 polskich,  co  daje  3,39%; w  10  dyscyplinach

o  tendencjach  sł abo  rozwojowych  omówiono  4 761  prac,  w  tym  229  polskich,  czyli  4,81%;  wreszcie  w  7

dyscyplinach  o  tendencjach  zanikowych  omówiono  ł ą cznie 2 355  prac,  w  tym  101  polskich,  czyli  4,29%.

Tak  wię c  najwię kszy  jest  udział   prac  polskich  w  grupie  ś rodkowej,  czyli  dyscyplin  o  tendencjach  sł abo

rozwojowych,  jednak  należy  podkreś lić,  iż  udział  dyscyplinach  silnie rozwojowych  jest wię kszy od  wspom-

nianej już  wartoś ci  granicznej  3%.
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Zwrócimy  jeszcze  uwagę   na  dane,  dostarczane  przez  Polską  Bibliografię  Analityczną  Mechaniki,
PBAM. Jak  wynika  z tablicy  1, PBAM  wykazuje  ujemny  ś redni roczny przyrost  prac polskich  (i publiko-
wanych  w Polsce) w latach  1965- 1966,  co mogłoby budzić pewne  obawy.  Jednakże RŻ wykazuje dodatni
przyrost prac polskich, a np. w r.  1966 liczba prac polskich omówionych przez RŻ jest już wyraź nie wyż sza
od  omówionych  przez  PBAM.  Moż na stąd  wnosić,  iż  PBAM  stopniowo  ogranicza  zakres  omawianych
dyscyplin, natomiast liczba prac polskich niewą tpliwie  wzrasta, co jest zwią zane  np. z powstaniem w r. 1963
nowego pisma, organu PTMTS, Mechanika  Teoretyczna i Stosowana.

4. Wnioski  odnoś nie  poż ą danego  rozwoju  poszczególnych  dyscyplin  w  Polsce

Tablice  4  i  7  zezwalają   na  łatwe wysnucie  wniosków  odnoś nie poż ą danego  rozwoju  poszczególnych
dyscyplin  w Polsce. Wydaje  się , iż najbardziej  wskazane jest rozwijanie  tych dyscyplin,  które w skali ś wia-
towej wykazują   tendencje silnie rozwojowe,  a w których udział  prac polskich jest słaby. Należą  tu właś ciwie
wyłą cznie  dyscypliny  doś wiadczalne,  o  bezpoś rednich  zastosowaniach  inż ynierskich,  mianowicie: «Włas-
noś ci  mechaniczne plastyków  i  polimerów», «Własnoś ci  mechaniczne materiałów»  (innych), «Wytę ż enie,
pę kanie»,  oraz «Wytrzymałość  statyczna  i  udarowa».  Z  dyscyplin  teoretycznych  moż na by  tu  wymienić
jedynie «Dyslokacje»,  ale wniosek  ten jest chyba już niesłuszny: należy pamię tać, iż mimo  dą ż enia do moż-
liwej aktualizacji  obecnej pracy, RŻ  w roczniku 1966 omawia z reguły prace publikowane w r. 1965, a wię c
pisane w r.  1964. Obecny udział  prac polskich w zakresie dyslokacji  jest już niewą tpliwie  znacznie wię kszy.

Tak wię c okazuje  się , iż niema już dyscyplin  teoretycznych o tendencjach silnie rozwojowych,  w których
udział  prac polskich byłby słaby według naszej klasyfikacji. W tej sytuacji, gdybyś my mieli wycią gać  wnioski
odnoś nie  poż ą danego  kierunku  rozwoju  dyscyplin  teoretycznych  w Polsce, należ ałoby zwrócić  uwagę   na
te dyscypliny,  które sklasyfikowaliś my w dziale ś redniego udziału prac polskich, a które wykazują  tendencje
silnie rozwojowe;  są   to mianowicie «Konstrukcje  budowlane)), «Drgania ciał   sprę ż ystych)) oraz «Powłoki».
Jednakże  główny  nacisk  należ ałoby kłaść na  wymienione  powyż ej  dyscypliny  doś wiadczalne  i  stosowane,
jakkolwiek  niewą tpliwie  szerszy  ich  rozwój  zwią zany  jest  z poważ nymi  nakładami  finansowymi.  Ustano-
wienie  przed kilku  laty  dorocznej nagrody  PTMTS za  najlepszą   pracę  doś wiadczalną   jest niewą tpliwie na
miejscu,  lecz dą ż enia w tym kierunku powinny być otoczone jeszcze  bardziej  troskliwą   opieką.

P  e 3  IO M e

COBPEMEHHfcIE  TEHflEHLJEtH  PA3BH THH  MEXAHHK H  flEOOPMHPYEMBIX  TEJI
(CTATHCTHMECKHH

B  CTaTBe flan CTaTHCMiqecKHH anajin3 no^TH  SO 000 paSox no iwexannKe flecpopMHpyeMoro Tejia, KOTOpfcie
pecbepjipoBajtHCB  B P>K «MexaHHi<a»  1961- 1966 r. H a ocHOBe npHMbix iipoBefleHHLix  c  iicnonŁ3OBaHneM
MeTOfla  iiaHMeriLiiiH X KBaflpaTOB  no  flairabiM  cooTBeTCTByioimiM   OTflejiBHHM  roflaiw  onpeflejiHjiocb  cpep;-
Hee  roaoBoe  aScojiiOTHoe  ripiipamemie  pa6oT  H cpe^iree  npoqeHTHoe upupameniie  no OTflenbtiŁiM   fluc-

Caivioe  6ojitmoe  nporjeHTHoe  npupainein ie  Hiwejio  jviedo  B cjieflyiomnx  o6nacTHX:  «TOHKO-
cTep>KHH»j  UMexammecKue  CBoiicTBa  rmacTiviacc  H noaniwepOB)),  «MexaiuiKa  rpyHTOB».  06-

cy>K,naeTCH   fl0JiH  pa6oT nojitCKHX yqeebix  3a 1965- 1966 r .; 3Ta flonH paBHa B cpeflpeia  3,89%.

S u m m a ry

CURRENT DEVELOPMENT TENDENCIES OF MECHANICS OF DEFORMABLE
BODIES (STATISTICAL APPROACH)

The  present paper analyses  statistically  nearly 50 000 papers devoted to mechanics of deformable  bodies
and  reviewed  by  "Referativnyi  Zhurnal" in the years  1961- 1966.  Plotting straight  lines determined by  least
squares method through the data of particular years,  the average  absolute  increase of papers per year and
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the relative increase in percentage of individual disciplines have been established. The following  disciplines
show the most conspicuous  increase: "thin­walled bars",  "mechanical  properties of plastics and polymers"
and  "soil mechanics". The contribution  of  the Polish papers  in  the years  1965 and  1966 amounts  to some
3.89 percent.

KATEDRA MECHANIKI TECHNICZNEJ
POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ



M ECH AN IK A
TEORETYCZNA
I  STOSOWANA

4,  5  (1967)

REOLOGIA  GRUNTOWO

I G OR  KISIEL  (WROCŁAW)

Dociekania  ieologiczne  w  gruntoznawstwie  są   o  trzy  lata  starsze  od oficjalnego  wprowadzenia przez
BINGHAM A słowa «reologia».  TERZAGHI W 1925 r. w swej «Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grund-
lage» poda! zasady  opisu matematycznego zjawiska, nazwanego  przez  niego  «hydrodynamicznym wyrów-
nywaniem  się   naprę ż eń », znanego  dziś  pod nazwą   «konsolidacja».  Moż na by  zaryzykować  powiedzenie,
że 1925 r. był  rokiem narodzin nie mechaniki gruntów, lecz reologii gruntów.

Pierwsze prace z tej dziedziny  dotyczyły wył ą cznie zjawiska  konsolidacji  masy gruntowej, tj. usuwania
się  wody  Z porów oś rodka rozdrobnionego o nieś ciś liwych  ziarnach Z równoczesnym zagę szczeniem układu
ziaren w szkielecie gruntowym. Spoś ród prac tego okresu warto wspomnieć o «Dinamikie gruntowoj massy»
GERSEWANOWA, (1937) i «Setzimgder  Tonschichten» TERZAGHIEGO  i  FROHLICHA  (1936) w  przyczynkowych
pracach  RENDULICA, TSCHEBOTARIOFFA, CASAGRANDE  i  innych.

W  1935 r.  M. A.  BIOT  opublikował  pierwszą   swą   pracę  o konsolidacji, w której  podał  podstawy  obli-
czania konsolidacji przestrzennej przy założ eniu, że szkielet oś rodka nie  jest sztywny, lecz sprę ż ysty. W1938 r.
to  samo, lecz przy założ eniu innych stałych fizycznych, uczynił   FŁORIN.

Jednak jeszcze przed  I I  wojną   ś wiatową   KEVERUNG  BUISMAN  zwrócił  uwagę  na zjawisko  t. zw. «wie-
kowego  osiadania»,  odpowiadają cego  stanowi  ustalonego  pełzania. Stan  ten wykracza  poza  moż liwoś ci
uję cia  go za pomocą  klasycznej  teorii konsolidacji  dla sprę ż ystego  szkieletu. Zjawiska  wiekowego osiadania
zostały  zaobserwowane  na wielu budowlach  i  domagały się  wyjaś nienia;  wyjaś nienia  tego mogła udzielić
tylko  reologia, poprzez założ enie,  że szkielet  gruntowy  nie jest  ani sztywny, ani sprę ż ysty,  lecz odznacza
się   zdolnoś cią   do pełzania. Okres  I I  wojny  ś wiatowej —•  poza szybką   rozbudową   klasycznej  teorii Biota
[prace BIOTA  (1941- 1942),  CARILLO  (1942) i in.]  —  nic  przyniósł  wielu wyników w zakresie reologii gruntów.
Dopiero po wojnie  zaczę ła szybko wzrastać  liczba prac poś wię conych zagadnieniom wiekowego osiadania
budowli. Ogłoszone w 1944 r. «10 wykładów z reologii» REINERA  dostarczyły podniety i podstaw do badań
Teologicznych gruntów. Zaczął  się  odtąd bardzo burzliwy wzrost liczby prac poś wię conych reologii gruntów.
Utworzyły się  szkoły narodowe: holenderska (z której pochodzi TAN  TJONG- KIE), japoń ska, rosyjska, ame-
rykań ska, francuska, które wniosły znaczny wkład w rozwój tego typu badań. W Polsce poza grupą   OLSZAKA
i  PERZYNY  (IPPT PAN) pracują   nad  reologia  gruntów  i skał  oś rodki  krakowski  i wrocławski  oraz  GIG
w Katowicach. W maju  1966 r. odbyła się  konferencja  szkoleniowa  w Jabłonnie (IPPT), na któiej  ciekawe
wyniki przedstawił  STROGANOW,  ZSRR; prace jego otwierają, wydaje się , pewną  nową, ciekawą   serię  badań
nad  ciałami typu Binghamowskiego  i nad kryterium ś cinania gruntów w ś wietle teorii  HUBERA- SCHLEICHERA.

Pomimo  rozwoju  badań Teologicznych klasyczna  teoria konsolidacji  BIOTA  nie traci swego znaczenia)
może  ona bowiem  i  powinna znaleźć zastosowania  przy  badaniach chociaż by nad procesami  wydobycia
ropy  naftowej.  Wspomnijmy  jako  ciekawostkę,  że  BIOT  był  przez  szereg  lat  pracownikiem  laboratoriów
koncernu Shell Company; rozwój  jego  teorii powią zany jest  z pracami tej  kompanii naftowej. Wydaje  się
ponadto, że rozwią zania, uzyskane przy zastosowaniu  tej teorii, dadzą  się  przenieść na oś rodki o szkielecie
mają cym  własnoś ci reologiczne przez zastosowanie  (być może zmodyfikowanej)  analogii ALFREYA.

(0  Referat generalny wygłoszony  w dniu 25.XI.1966  r. we Wrocławiu na  II I  sympozjum  poś wię conym
reologii.
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W  Polsce badaniami tymi zajmuje  się  z powodzeniem inspirowany  przez DERSKIEGO zespól Poznań ski,
którego  cztery prace przedstawiono  na dzisiejszym  sympozjum.  Trzy z nich omówione bę dą   w  niniejszym
referacie;  czwarta — Derskiego  —omówiona  bę dzie  oddzielnie, dotyczy  bowiem  zagadnień  natury  ogól-
niejszej.  Zespól poznań ski pracują cy  pod opieką  Derskiego w cią gu  zaledwie dwóch lat pochwalić się  może
zupełnie konkretnymi osią gnię ciami, co chciałbym tutaj z przyjemnoś cią   odnotować.

Jak dotąd zastosowania reologii w mechanice gruntów ograniczają   się  do zagadnienia działania obcią-
ż enia na grunt. Stateczność skarp, noś ność gruntu pod budowlami,  parcie gruntu na mury — te wszystkie
tematy, w których stan dewiatorowy  naprę ż eń odgrywa dominują cą   rolę  — traktowane są  jeszcze i  dzisiaj
z pozycji  ciała sztywno- plastycznego.  Podstawy  tego  traktowania założ one były przez COULOMBA  a  rozbu-
dowane przez RANKINE'A  W drugiej  połowie ubiegłego stulecia. I chociaż badane są  ciała «sypkie» (a jakby
przez  ironię  dodaje  się   do  nich  definicję   «ze  spójnoś cią ))),  to  jednak  metody  rozwią zywania  zagadnień
stanów  granicznych  oparte są   w  przypadku  gruntów  o zasadę   zesztywnienia  i  korzysta  się   w  nich  tylko
z równań równowagi elementu ciała Z dodaniem warunku plastycznoś ci, tj.  warunku  wią ż ą cego naprę ż enia
z pewnym stanem granicznym tychż e. W ten sposób  zadania statecznoś ci są   zadaniami statycznie wyzna-
czalnymi. Na tej pozycji  stoją   prace ogromnej grupy  badaczy w kraju  i za granicą, a ukoronowaniem tych
prac jest chyba  ksią ż ka  W. W.  SOKOŁOWSKIEGO  «Statyka  oś rodka sypkiego)  (pierwsze wydanie w  1942 r).
Kierunek  ten jest dalej  rozwijany  w ZSRR i na zachodzie; wydaje  się  jednakże SOKOŁOWSKI zamknął  stu-
letni Rankine'owski  okres badania oś rodka sypkiego.  Dalej w tym kierunku pójść już nie  moż na; moż na
co  najwyż ej  doskonalić metody rozwią zań lub uzyskać jeszcze rozwią zania przypadków szczególnie skomp-
likowanych.  Teraz należy  przystosowywać  tę   teorię   do  wymagań  inż yniera  nie  uzbrojonego  w  maszyny
liczą ce. Duży krok w tym kierunku uczynił  DEMBICKI (Gdań sk, w latach 1963- 1966),  którego jedną  z prac
tutaj  przedstawiamy.  M. in.  DEMDICKI bardzo  pomysłowo zastosował   w  jednej  ze  swych  wcześ niejszych
prac metodę  małego parametru do rozwią zania nieliniowych równań hiperbolicznych teorii Sokołowskiego,
gdy ką t  tarcia wewnę trznego  w gruncie jest niewielki  (dotyczy to wszystkich gruntów ilastych).

Jednym  z  pierwszych  sygnałów  koniecznoś ci  «nowego»  spojrzenia  na  omawiane  zagadnienia,  które
nazwiemy  tutaj  w skrócie  «zagadnieniami  plastycznoś ci  w  gruntach)), była praca  TER- STEPANIANA,  [1957
(IV. ICOSOMEF)], rozpatrują ca  zaobserwowane  w  naturze «pelzanie  wgł ę bne»  w zboczach naturalnych.
Ter- Stepanian  usiłował   wyjaś nić  to  zjawisko  z punktu widzenia  odkształceniowej  teorii plastycznoś ci;
wydaje się  jednak, że konieczne jest w tym przypadku czysto reologiczne spojrzenie  na zjawisko. Niektóre
prace Stroganowa wskazują, że zastosowanie modelu Binghama lub  Szwedowa  pozwoliłoby  rozwią zać  to
zagadnienie w sposób właś ciwy. Jest jednakże oczywiste, że trop jest nowy  i potrzebne są   duże wysiłki, aby
osią gnąć na tej drodze efekty,  o których moż na już bę dzie mówić praktykowi.

Badania prowadzone  przez  DMITRUKA  (1962- 65)  wskazały, że moż na mówić o wzglę dnej  utracie sta-
tecznoś ci skarp nasypów w kopalniach odkrywkowych  wychodząc ze stwierdzonej przez SZAFRANA  (1961—64)
przemiany  struktury  warstewek  przypowierzchniowych  brył   gruntu.  Wzglę dna  utrata  statecznoś ci,  to
zjawisko naturalne, polegają ce  na tym, że usypany materiał  poddany obcią ż eniu ułoż onych powyż ej warstw
zmienia swe własnoś ci reologiczne, które miał  w chwili sypania. Oś rodek Wrocławski prowadzi te badania;
ich  wyniki  pozwoliły  zaproponować spojrzenie  na  materiał   gruntowy  jako  na  ciecz  reologiczną,  a jego
opór ś cinania utoż samić z lepkoś cią   owej cieczy. Byłoby to w pewnej zgodnoś ci z równolegle prowadzonymi
we Wrocławiu badaniami teoretycznymi nad oś rodkiem M/V.

Dużą  trudność w dalszych badaniach na te tematy stanowi brak rozwią zania sprę ż ystego zadania o skar-
pie cię ż kiej, na którego  bazie moż na by  snuć dalsze  rozważ ania  reologiczne. Jako  ilustracja  koniecznoś ci
dysponowania rozwią zaniem zadania sprę ż ystego  przed przystą pieniem  do zadania o noś noś ci gruntu pod
fundamentem może służ yć praca na str. 23 tomu I I  referatów.

Obecny etap rozwoju  reologii gruntów  charakteryzuje  się  w skali ś wiatowej  poszukiwaniami  nowych,
doskonalszych sposobów  opisu zachowania się  gruntów pod działaniem obcią ż enia, czasu, historii oś rodka
i  przy uwzglę dnieniu  struktury jego szkieletu.  Grunty jak  ż aden chyba  inny materiał   konstrukcyjny  wyka-
zują   wyraź ne  cechy reologiczne; o ile w polimerach czasy  relaksacji  są   z  reguły dość krótkie, w betonach
zaś i metalach bardzo długie,  to w gruntach mogą   one zawierać się  w dowolnych granicach; wpływ historii
powstawania  pokładu gruntu, historii jego poprzednich obcią ż eń, to co zwiemy «pamię cią   materiału)) jest
w  gruntach  ogromny;  wpływ  czynników  zewnę trznych  (wody  opadowej  i  gruntowej,  temperatury  itp.)
jest również tak istotny, że zadania reologii gruntów stają  się  wrę cz olbrzymie.
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Dlatego obecną   fazę   rozwoju  reologii  gruntów moż na przedstawić dwiema liniami: jedna — to poszu-
kiwanie rozwią zań teoretycznych dla pewnych, zresztą  dowolnych modeli Teologicznych materiału; druga —
doś wiadczenia  nad  samym  materiałem, mają ce  okreś lić,  jakie  mianowicie  modele Teologiczne  mogą   być
w odniesieniu do gruntów brane pod uwagę. Dwa waż ne wydarzenia miały miejsce w cią gu ostatnich dwóch
lat:  Sympozjum  REMESO w  Grenoble, którego  materiały opuś ciły właś nie drukarnię   (Springer,  1966),
i VIICOSOMEF w Montrealu, na którym nie było ż adnego oficjalnego  reprezentanta polskiej geotechniki.
Materiały  obu tych zjazdów  potwierdzają   przytoczoną  powyż ej charakterystykę   rozwoju  reologii gruntów.
Chwila, w której obie omawiane linie się  spotkają, oznaczać bę dzie, że jedne i drugie badania doprowadziły
do  skonstruowania  uniwersalnego  modelu Teologicznego  gruntów  i  do sposobów  okreś lenia parametrów
takiego  modelu. Od tej  chwili  reologię   gruntów  traktować bę dzie moż na tak, jak  np. mechanikę  budowli,
w której wszystkie schematy rozwią zań mają   zastosowanie w praktyce. Obecnie w reologii gruntów nie ma
jeszcze  o  tym  mowy.  Wspomniane  dwie  linie  kierunków  badań — teorii  i  doś wiadczenia — są   obecnie
prawie  równoległe.  Tym  intensywniej  prowadzić  należy  eksperymenty  nad  okreś laniem  reologicznych
właś ciwoś ci  gruntów.  Takie  eksperymenty  prowadzone są   systematycznie  w  GIG-u  w  Katowicach (por.
t.  I I ,  str. 77 i 87).

N a  tle powyż szego przeglą du  obecnego stanu badań w  dziedzinie reologii  gruntów moż na już zorien-
tować omawiane poniż ej prace, przedstawione na dzisiejszym sympozjum  w tomie II .

E.  DEMBICKI (Gdań sk, str.  13) przedstawił  rozwią zanie  zadania o kształcie  skarpy  statecznej z mate-
riału sztywno- plastycznego  (inaczej — oś rodek sypki ze spójnoś cią ), znajdują cego  się  w stanie granicznym,
obcią ż onej  parabolicznym  obcią ż eniem na naziomie  i mają cej  cię ż ar  własny. Rozwią zanie uzyskano me-
todą   SOKOŁOWSKIEOO  dla  stanu  plastycznego  o  trzech obszarach  zmiennoś ci charakterystyk  stosując  ra-
chunek róż nic skoń czonych i uwzglę dniając  panują ce na skarpie warunki brzegowe. Interesują cy jest sposób
polegają cy  na  dwuetapowym  obliczaniu  kolejnego  nastę pnego  punktu  przecię cia  się   charakterystyk.  Po
znalezieniu metodą  róż nic skoń czonych pierwszego  przybliż enia położ enia punktu przecię cia się  charakte-
rystyk (wychodząc z dwu punktów już znanych) autor dzieli otrzymane odcinki na pół   i powtarza obliczenie
dla tych punktów poś rednich. Skorygowane  położ enie punktu M przecię cia się  charakterystyk jest popraw-
niejsze.  Autor  powołuje  się   na wyniki  liczbowe.  Opisanego  sposobu  nie da się   zastosować, jeś li  spójność
c  =  0 lub jeś li strefa  I I  (wg pracy) staje  się  urojona, tj. ką t pomię dzy skrajnymi charakterystykami tej  strefy
staje  się  ujemny.

I .  KISIEL  i K.  KUJAWIŃ SKI  (Wrocław, str.  23) przedstawili  rozwią zanie  płaskiego Zadania o  rozwoju
obszarów  uplastycznienia  w  miarę   upływu  czasu  pod  sztywnym  stemplem  w  pólpłaszczyznie  o modelu
Teologicznym  M/V.  Zasię gi  stref  plastycznych  naniesiono w  postaci warstwie dla czasu 0,5; 1,; 1,5,; 2,; 2,5;
2,65  dnia  (wówczas  strefy  spod  obu naroż ników  stempla spotykają   się)  3, 5,10  i  oo dni. Poprzedzono je
obliczeniem  rozkładu naprę ż eń  dla  oś rodka  sprę ż ystego.  Stwierdzono, że jeś li płynię cie odbywa  się  przy
stałej obję toś ci, wówczas moż na by pominąć wpływ konsolidacji w oś rodku nawodnionym. Ma to znaczenie
dla uproszczenia rachunków inż ynierskich; zwią zane jest jednak z koniecznoś cią  wyznaczania odmiennych
od  stosowanych dotąd parametrów reologicznych gruntów, czego na razie nie umiemy czynić.

Z.  SOBCZYŃ SKA  (Poznań, str.  33) zajmuje  się  zadaniem o sile skupionej na powierzchni półpłaszczyzny
Biota przy  założ eniu, że powierzchnia pólplaszczyzny  jest  nieprzepuszczalna. Praca stanowi dalsze  rozwi-
nię cie badań autorki nad  działaniem siły  skupionej  przy  konsolidacji,  wykonanych w  oparciu  o metodę
Derskiego  rozprzę ż enia równań konsolidacji.  Zastosowano transformację  Laplace'a. Rozwią zanie  ilustrują
wyniki  liczbowe.  Interesują ce jest, że w przypadku  nieprzepuszczalnej  powierzchni półpłaszczyzny w oto-
czeniu  siły tworzy  się  jakgdyby  fala  na powierzchni, stopniowo  rozchodzą ca się   od miejsca  obcią ż onego
i zanikają ca  w miarę  upływu czasu.

D .  PAŃ CZAK  (Poznań, str. 43) ułoż ył  równania  teorii konsolidacji  Biota w  uję ciu  Derskiego  dla przy-
padku działania ź ródła dylatacji  zarówno cieczy, jak  i szkieletu  gruntowego wewną trz przestrzeni konsoli-
dują cej.  Jest to zagadnienie dotąd nie rozwią zane; praca w tym wzglę dzie stanowi interesują ce  rozszerzenie
dotychczasowych  wyników. Nie podano wyników  numerycznych, które moż na uzyskać w oparciu o trans-
formację   Laplace'a.  Praca  daje  narzę dzie  do  rozwią zania  praktycznie waż nych zadań o wypływie  wody
z gł ę bionych studzien lub ropy  z otworu wiertniczego, wykonywaniu  wyrobisk w kopalniach itp.

Omówione prace miały charakter teoretyczny. Na pograniczu teorii  i eksperymentu leży praca J. PRZY-
STAŃ SKIEGO (Poznań, str.  51) dotyczą ca metodyki okreś lania Biotowskich  współczynników  stanu  A,N,Q
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i  R  oraz  interpretacji  ich przez  tradycyjnie  stosowane  współczynniki w  mechanice gruntów. Jak wiadomo,
współczynniki Biota, okreś lają ce  fizyczne  właś ciwoś ci  oś rodka,  nie odpowiadają   tradycyjnie  stosowanym
stałym  materiałowym. Autor  rozpatruje  sposoby  okreś lania  tych  współczynników  podane  przez  BIOTA,
przez  GEERSTMĘ   i  przez  FATTA,  którego  schemat  przyrzą du  oparto  o  sposób  Geerstmy.  FATT  zbadał  te
stałe  dla  piaskowców  (w  referacie  chyba  mylnie  podano «dla  piasków»).  Z kolei  w  pracy  podano próbę
interpretacji  fizycznej  współczynników  Biota  i  ich  powią zań  z  tradycyjnymi.  Przy  pewnych założ eniach
upraszczają cych,  mogą cych  być  przedmiotem dyskusji,  autor  wykazuje,  na  czym  polegają   podobień stwa
i  róż nice pomię dzy  tradycyjnymi  a Biotowskimi  współczynnikami, jak  też wzory  wią ż ą ce  te współczynniki.

S. DMITRUK i H. SUCHNICKA (Wrocław, str. 65) rozważ ają   —  m.  in. na podstawie własnych doś wiadczeń
zagadnienie  lepkoś ci  strukturalnej  gruntów,  traktując  ją   jako  charakterystykę   oporu  ś cinania.  Po  zreka-
pitulowaniu  «klasycznego» etapu  badań  nad  ś cinaniem  autorzy  przedstawiają   nowe  aspekty  zagadnienia
ś cinania: wzrost oporu ś cinania ze wzrostem prę dkoś ci odkształcenia i zniszczenie jako wtórny efekt  czasu,
zagadnienie  «chwili  zniszczenia»  próbki  w  aparacie  trójosiowego  ś ciskania,  zależ ność  oporu  ś cinania  od
tzw. drogi ś cię cia, czyli  krytycznej  wartoś ci  deformacji  przy ś cinaniu  itp. Autorzy  sugerują   własną  hipotezę
krytycznej  prę dkoś ci  odkształcenia wychodząc  z definicji  gruntu jako  cieczy  o lepkoś ci  strukturalnej, nie-
liniowej.  Praca podaje jedynie wyniki badań wstę pnych; dalsze badania są   obecnie w toku.

J.  KWIATEK  (G IG,  Katowice, str. 77) bada waż ne z punktu widzenia praktyki budownictwa na terenach
górniczych  zagadnienie  sił   rozcią gają cych  w  fundamencie  budowli,  stoją cej  na  zboczu  niecki  osiadania
górniczego. Teorię  oparł  autor o model reologiczny  ZENERA  (a nie M/V jak podano w pracy, gdyż w modelu
nie  uwzglę dnia  się  zjawiska  plastycznoś ci  gruntu). Na drodze  doś wiadczalnej  w  aparaturze własnego po-
mysłu autor  znalazł, że siła w fundamencie  relaksuje  dość szybko zarówno  w  gruntach piaszczystych,  jak
i  w  ilastych.  Właś nie  ta  relaksacja  może pozwolić  na  oszczę dnoś ci  przy  zbrojeniu  fundamentów  na siły
rozrywają ce.

KIDYBIŃ SKI  (G IG, Katowice,  str.  87)  przedstawił   wyniki  długotrwałych  badań  nad  właś ciwoś ciam
reologicznymi  skał   formacji  karboń skiej.  Cel  badań — zapobieganie  gwał townemu  rozpadowi  pokładu
(moż na  to utoż samić ze zniszczeniem pokładu) pod  skoncentrowanym  u jego  krawę dzi  obcią ż eniem  (zja-
wisko  to nosi  nazwę   «tą pania»).  Przeprowadzona analiza  przytoczonych  w  pracy  wyników  doś wiadczeń
Teologicznych wskazuje na istnienie efektów  nieliniowych  sprę ż ystych  i  lepkich  oraz granicy  plastycznoś ci,
powyż ej  której  prę dkość  pełzania wzrasta.  Stwierdzono,  że  ł upki  (chyba  to  rozumie  autor  pod  słowem
«mulkowce»?)  moż na opisać szeregiem modeli Kelvina i Saint- Venanta; są  one  wię c ciałami stałymi, podczas
gdy  piaskowce  i wę giel kamienny  mają   wł ą czone szeregowo  lepkoś ci — są   wię c cieczami, piaskowce  zaś
ponadto muszą   w modelu Teologicznym  mieć jeden element Murayamy- Shibaty,  również wł ą czony szere-
gowo do reszty modelu. Praca znakomicie rozszerza wiadomoś ci o Teologicznym zachowaniu się  skał  w opar-
ciu o doś wiadczenia;  na tym polega jej  duża wartoś ć,  tym wię ksza, że jak  wspomniano, nie  dysponujemy
zbyt wielką  liczbą  badań eksperymentalnych tego typu.
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1. Opracowanie  referatu  generalnego,  który  spełniałby postulaty  podane w  słowie wstę pnym  tomu I
[1], jest  moż liwe,  moim Zdaniem, tylko  w przypadku  ł ą cznego rozpatrywania  dziedzin reprezentowanych
na sympozjum.  Łą czne omówienie wyjś ciowych  i podstawowych  zasad jest konieczne w celu wyodrę bnienia
kierunków  i perspektyw  rozwoju  jednej  dziedziny.  Drugi  postutal, który  powinien być  spełniony w  refe-
racie  generalnym,  to  omówienie  poszczególnych  prac jednej  dziedziny  na  tle  dotychczasowych  osią gnięć
i perspektyw  rozwoju.

Otóż w przypadku reologii betonu sprawa się  komplikuje, jeż eli uwzglę dnić fakt, że z 10 referatów  zgru-
powanych w tomie I pod wspólnym  tytułem «Reologia betonu i konstrukcjo)  tylko 4 referaty  dotyczą  właś-
ciwej reologii  betonu, dwa  referaty  mają   charakter ogólny,  a cztery  z nich zaliczyć trzeba do reologii kon-
strukcji.

2. Liczba  opublikowanych  w  ostatnich  latach  prac  naukowych  i naukowo- technicznych  dotyczą cych
zachowania się  materiałów konstrukcji  przy długotrwałym obcią ż eniu jest bardzo duż a. Ś wiadczy  to o gwał-
townym wzroś cie  zainteresowania  tą  dziedziną  wiedzy i o jej  burzliwym  rozwoju.

Zainteresowanie reologią   ma swoje podłoże praktyczne. Tłumaczyć to moż na mię dzy  innymi  faktem,
że odkształcenia reologiczne  i «reoefekty» zniszczenia konstrukcji  coraz bardziej  decydują   o ich granicznej
noś noś ci.

Ponieważ  do  tradycyjnie  przyję tych  niezależ nych  zmiennych  geometrycznych  w  teorii  sprę ż ystoś ci
i plastycznoś ci  dochodzi jeszcze zmienna czasu  t, mamy w  reologii  do czynienia z poję ciem  szybkoś ci od-
kształceń, a wię c z  ruchem oś rodka.  Ogólne  prawa  ruchu  ustanawiają   tak  zwane «reologiczne  równania
stanu». Do  tych  równań  wchodzą   także  własnoś ci fizyczne  badanych  materiałów, od których  zależ ne są
wyż ej wspomniane szybkoś ci  odkształceń. Stąd wynika,  że  równania stanu mogą   być  otrzymane tylko na
bazie eksperymentalnej.  Reologiczne  równania  stanu komplikują   się , jeż eli dochodzą  jeszcze inne wielkoś ci
wpływają ce  na ich budowę, jak  np.  fizyko- chemiczne  procesy  decydują ce  o  zmianie  struktury  materiału
i jego właś ciwoś ci w czasie, jak  w sztucznych  tworzywach,  betonie, drewnie lub w gruntach i  innych. Inny-
mi słowy, jeż eli  uwzglę dnimy  proces  «starzenia  się» materiałów.

Wreszcie w niektórych materiałach waż nym czynnikiem jest wysoka temperatura, która w duż ym stop-
niu decyduje  o postaci równań stanu. W zwią zku  z  tym  trzeba podkreś lić, że na obecnym etapie  rozwoju
nie  dysponujemy  równaniami  stanu,  które  w  szerokim  zakresie  uwzglę dniałyby  powyż sze  czynniki  dla
materiałów  rzeczywistych.

Trudnoś ci natury matematycznej  zmuszają   do  ograniczenia  tych  równań  tylko  do przypadków  szcze-
gólnych  i w ograniczonym zakresie, np. do stałych naprę ż eń, stałych szybkoś ci odkształceń, stałej tempera-
tury  lub też do nieuwzglę dnienia  procesu starzenia.

Przytoczone  wyż ej  czynniki  składają   się   na  tak  zwaną   teorię   reologiczną   o  charakterze  fenomenolo-
gicznym,  nie  wnikają cą   w  budowę   molekularną   rozważ anych  materiałów. Tymi  zagadnieniami  zajmuje

(')  Referat generalny wygłoszony  w dniu 25.XI.1966 r. we Wrocławiu na I I I  sympozjum  poś wię conym
reologii
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się  fizyka  i chemia. Do chwili wyjaś nienia  zjawisk  molekularnych  struktury  materiałów efektywna  synteza
obu kierunków  badań  fenomenologicznych  i strukturalnych jest  na obecnym  etapie rozwoju  niemoż liwa.
Mówią c  wię c  o  tendencjach  rozwojowych  reologii  zmuszeni  jesteś my  zanalizować  na  razie  tylko  stronę
fenomenologiczną.

W obecnym stadium rozwoju  istnieją   dwa zasadnicze kierunki cechują ce sposób podejś cia  do zagadnień
Teologicznych. Jeden ogranicza się  do czysto  formalnej  schematyzacji  zjawisk za pomocą  modeli złoż onych
z  kilku  prostych  elementów;  drugi  cechuje  dą ż ność  do  uję cia  zjawisk  Teologicznych  w  postaci  bardziej
ogólnej  za pomocą  zwykłych  lub uogólnionych funkcji pełzania.

Wspomniane  modele składają   się   ze sprę ż yn  reprezentują cych  cechy  sprę ż yste  materiałów oraz z tłu-
mików  odzwierciedlają cych  cechy  lepkie.  Mogą   być  wprowadzone  jeszcze  suwaki,  które  obrazują   tarcie
suche  odpowiadają ce  odkształceniom plastycznym.  Przez  kombinację   tych  elementów  w serii  lub  równo-
legle moż na otrzymać  róż ne modele  bardziej  złoż one,  pozwalają ce  z  wię kszą   lub  niniejszą   dokładnoś cią
zobrazować  główne cechy reologiczne materiałów.

Dokładnie  biorą c, wyż ej  wspomniane  elementy  w  modelach  są.  niczym  innym  niż  człony  konstytu-
tywne Teologicznych  równań  stanu i właś ciwie nie zachodzi potrzeba  ich wizualizacji  przez  konstruowanie
odpowiednich modeli ze sprę ż yn  i tłumików. Niemniej jednak  ułatwiają   one kontrolę  napisanych  równań
i dają   gwarancję,  że nie wystę pują   w nich sprzecznoś ci.

Wynikają ce  z modeli równania róż niczkowe  opisują ce  zwią zek  mię dzy  odkształceniami i naprę ż eniami
charakteryzują   materiały  lepkosprę ż yste,  rząd  równania  jest  równy  iloś ci  tłumików  w  modelu.  Zwię zły
zapis  równań  moż na otrzymać dzię ki  wprowadzeniu  operatorów  róż niczkowych  wzglę dem  czasu  t,  dzia-
łają cych  na naprę ż enia i odkształcenia.

Zasadniczo równania lepkosprę ż ystoś ci  mają   taką   samą  postać jak  równania teorii sprę ż ystoś ci, w któ-
rych współczynniki charakteryzują ce  sprę ż ystość  materiału zostały Zastą pione operatorami wzglę dem  czasu.

W  zagadnieniach  quasi- statycznych  liniowej  teorii  lepkosprę ż ystoś ci  moż na  operatory  traktować
jako  stałe parametry i w ten sposób  otrzymać zupełną  analogię  do problemu  sprę ż ystego.

Znany jest fakt,  że zwią zki  liniowej  teorii lepkosprę ż ystoś ci  mogą   być napisane w  innej postaci Zawie-
rają cej  operatory  całkowe i jeż eli  zrezygnujemy  z pierwotnego  przedstawienia  modelowego,  moż emy  tym
operatorom  przypisać  bardziej  ogólne,  szersze  właś ciwoś ci.  Tą   drogą   dochodzimy  w  sposób  naturalny
do Zasady superpozycji,  tj. do jednej  z podstawowych  zasad  liniowej  teorii  lepkosprę ż ystoś ci.

Do  klasycznej,  liniowej  teorii  lepkosprę ż ystoś ci  dodano jeszcze zasadę   niezmiennoś ci w czasie właś ci-
woś ci  oś rodka  i  w  ten  sposób  wyłą czono  zjawisko  starzenia  się   materiału.  Wyłą czenie  z  równań  stanu
tego zjawiska czyni liniową   teorię  bardziej  elegancką.  Niestety w ten sposób nie może być ona zastosowana
do wszystkich materiałów.

W ostatnim czasie jest  tendencja  traktowania  równań stanu pełzania w zupełnie ogólnej  postaci  uwa-
ż ając  rzeczywiste  oś rodki  jako  szczególne  przypadki.  Przy  tym  stosuje  się   zapis  tensorowy;  uwzglę dnia
się  niekiedy  także  (w płytach  i powłokach) anizotropię  i  nieliniowość  geometryczną.  Reguły algebry  ten-
sorowej  skracają   w duż ym stopniu formy  zapisu.

Przez wprowadzenie  operatorów całkowych zapis  równań staje  się  jeszcze bardziej  zwię zły.  Stosowanie
funkcji  pełzania w postaci uogólnionej  umoż liwia  wykorzystanie  ich w zagadnieniach  liniowych  i nielinio-
wych  z uwzglę dnieniem  starzenia lub też bez niego.

Wspomniane wyż ej nieliniowe operatory całkowe przybierają   postać liniową  w przypadku  rozpatrywania
zagadnienia w zakresie  liniowym.

Jakkolwiek  poż yteczne z punktu widzenia  rozwoju  ogólnej  teorii pełzania tego rodzaju  ogólne  formu-
łowanie równań Teologicznych uważ am za zbyt  szerokie,  tak czy  inaczej, aby  uzyskać  rozwią zania  w kon-
kretnych  przypadkach,  trzeba  skorzystać  z  wyników  eksperymentalnych  dotyczą cych  danego  materiału.
Wtedy  dopiero precyzuje  się  postać funkcji  pełzania. Wskazuje  ona na  trudnoś ci, które napotykamy  przy
konkretnych obliczeniach.  i

3. Przechodzę  do reologii  betonu. Na bazie omawianych w poprzednim punkcie uwag ogólnych, doty-
czą cych  zachowania się  w czasie róż nych materiałów, moż na teraz reologię   betonu  i jej  teorię  lepiej  scha-
rakteryzować  i  sprecyzować.  Moż na  zatem  stwierdzić,  że  liniowa  i  nieliniowa  teoria  lepkosprę ż ystoś ci
może przy spełnieniu pewnych warunków  znaleźć zastosowanie  w konstrukcjach  z betonu.
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Z  uwagi na specyficzne  właś ciwoś ci  betonu, jak  zmienność w czasie  modułu  odkształcaluoś ci, współ-
czynnika Poissona, cech wytrzymałoś ciowych  oraz także ze wzglę du na zjawisko skurczu, nie każ da z istnie-
ją cych  teorii  pełzania betonu,  opartych  na  teorii  lepkosprę ż ystoś ci,  obrazuje  w  sposób  właś ciwy  jego
zachowanie się  w czasie.

Cech  Teologicznych  betonu  nie  moż na  zobrazować  prostymi  modelami  Teologicznymi,  w  zwią zku
z czym  technika obliczeniowa  oparta o równania stanu bę dą ce wyrazem  tych modeli, nie może być zasto-
sowana  w  reologii  betonu. Problem  ten  został  omówiony  w  referacie  [3] (str.  133, tom I) należ ą cym do
grupy  reologii  betonu.  Okazuje  się   bowiem,  że  kryterium  przydatnoś ci  danej  teorii pełzania betonu jest
zgodność stosowanej  funkcji  pełzania z  wynikami  empirycznymi  nie tylko  przy  stałych naprę ż eniach, lecz
także przy  naprę ż eniach zmieniają cych  swą   wartość w czasie.

Przytoczone  w  wyż ej  wspomnianej  pracy  trzy  zasadnicze  kierunki  rozwoju  teorii  pełzania betonu
scharakteryzowane  są   na  podstawie  przebiegu  krzywej  pełzania w  czasie  od  chwili  odcią ż enia elementu
betonowego, poddanego przedtem stałym naprę ż eniom.

W  zależ noś ci  od  przebiegu  krzywej  «odcią ż enia»  badany  element  może na  koń cu  dłuż szego  okresu
obserwacji  wykazać  duż e,  mniejsze  lub  ż adne  odkształcenia  trwale.  Zjawisko  takie  zwykło  się   okreś lać
jako  pełzanie nieodwracalne, czę ś ciowo  lub całkowicie odwracalne.

Otóż  jedna  z  istnieją cych  teorii  pełzania betonu  zakłada  funkcje  pełzania, której  przebieg  ilustruje
rys.  lb  (str.  137,  tom  I). Krzywa  odcią ż enia  zbliża  się   asymptotycznie  do  osi  t  dochodząc  do  wartoś ci
zerowej  przy  /  =  co. Funkcja  pełzania wykazuje  pełną   odwracalność  tzn., że beton nie ma odkształceń
trwałych.

Równanie  stanu  tej  teorii  moż na  także  otrzymać  na  podstawie  modelu  Teologicznego  otrzymanego
z poł ą czenia szeregowego modelu Voigta  i  sprę ż yny.  Opisana  teoria  oraz wchodzą ca w jej  skład  funkcja
pełzania nie może być  stosowana  do betonu ze wzglę du na  niezgodność krzywej  analitycznej  z  wynikami
eksperymentalnymi  w obszarze  odcią ż enia.

Drugą   teorią   pełzania, której  zasady  oparte  są   na  pracach  Whitneya- Dischingera,  ilustruje  rys.  la
(str.  137, tom I).  Istotą   tej  teorii jest  równoległość krzywych  pełzania dla róż nych czasów  obcią ż enia  (wie-
ków)  betonu. Wynikiem  zastosowania  tej  zasady  jest  poziomy  przebieg  krzywej  pełzania po  odcią ż aniu,
funkcja  obrazuje  zatem  pełzanie nieodwracalne  bez  odkształceń opóź nionych, co  w  ż adnym  przypadku
nie jest zgodne z wynikami doś wiadczenia. Dokładna analiza wskazuje, że równanie stanu tej teorii otrzymać
moż na  także  na  podstawie  zwykłego  modelu  Maxwella,  a  wię c modelu  złoż onego z  tłumika i  sprę ż yny
ł ą czonej w  szereg.

Teoria  ta nie nadaje  się   do rozwią zywania  zagadnień  relaksacyjnych.  W przypadku  naprę ż eń wzrasta-
ją cych  w czasie funkcja  pełzania ma ponadto tę  wadę, że prowadzi do zerowej  wartoś ci pełzania dla wieku
betonu  (w  chwili  obcią ż enia)  znacznie  oddalonego  od  wieku  obranego  jako  począ tek  odczytu  czasu.

W zwią zku  z powyż szymi  uwagami dziwić może fakt, że teoria ta znalazła zastosowanie w konstrukcjach
z betonu w wielu krajach  i  to w  ostatnim ć wierć wieczu.  W  zastosowaniu  do konstrukcji  sprę ż onych  przy
obliczaniu  strat  spowodowanych  pełzaniem i  skurczem  betonu  wzory  wprowadzone  na  podstawie  teorii
Dischingera  figurują   także  w  naszych  normach. Mało  tego, bez jakichkolwiek  zmian  została ona wpro-
wadzona do projektu  nowej  normy, w której postulowano uwzglę dnienie w obliczeniach obok strat w kon-
strukcjach  sprę ż onych  także  zachowanie  się   w czasie  konstrukcji  ż elbetowych,  jak  obliczenie odkształceń
Teologicznych belek, płyt  i powłok. Sprawa  ta wymaga krytycznej  analizy  i opracowania nowych, bardziej
realnych i bardziej  zgodnych  z doś wiadczeniami  propozycji.

Trzecia, bardziej  ogólna  teoria pełzania betonu, opracowana przez ARUTUNIAN A  W jej  pierwszej  wersji,
zakłada czę ś ciową   odwracalność  odkształcenia. Przebieg krzywych  pełzania podano w pracy  [3] na rys.  lc,
z  którego  widać,  że  krzywa  w  obszarze  odcią ż enia  dą ży  przy  /  -+  co  do  okreś lonej  wartoś ci  koń cowej
róż nej  od zera.  Jest  to nieodwracalne  odkształcenie trwałe. Przy  odpowiednim dobraniu  współczynników
wchodzą cych  w  skład  funkcji  pełzania  zgodnie  z  przebiegiem  doś wiadczalnym  funkcja  ta  pozwala
uwzglę dnić  czę ś ciową   odwracalność odkształceń.

Wielką  zaletą   tej  teorii jest uzupełnienie jednoparametrowej  funkcji  pełzania, zależ nej  tylko  od róż nicy
(t—t),  mnoż nikiem w postaci funkcji  starzenia się  betonu.

Moż na  wykazać,  że  pierwsze  dwie  teorie pełzania betonu  opisane poprzednio są   szczególnymi  przy-
padkami  tej  ostatniej. Jak  wykazano  w pracy  [3] (str.  141)  teoria Arutuniana  w jej  pierwszym  uję ciu  ma
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także  pewne  wady.  Podstawowym  jej  brakiem jest  trudność rozwią zywania  w  niektórych  przypadkach
równań  całkowych stanowią cych  jej  podstawę.  Trudnoś ci  te polegają   na  tym, że w  przypadku  przyję cia
modułu  odkształcalnoś ci E w postaci funkcji  czasu  /, równania całkowe sprowadzają   się  do równań róż-
niczkowych  o  współczynnikach funkcyjnych.  Druga  wada,  to  odchylenie przebiegu  analitycznej  funkcji
pełzania od krzywej  doś wiadczalnej  w młodym wieku  betonu. Zgodność ta w  starszym  wieku jest  dobra.

Istnieje  szereg  opracowań  sugerują cych  inne  postacie  wyraż enia  analitycznego  dla  funkcji  pełzania
betonu. Propozycje te, zachowując  zaletę  funkcji  Arutuniana, wykazują   lepszą   zgodność z doś wiadczeniem
w  młodym wieku  betonu. Sprawdzenie  ich przydatnoś ci przy  rozwią zywaniu  podstawowych  równań jest
jeszcze przedmiotem badań. Poszukiwania  lepszych  rozwią zań  idą cych w  kierunku znalezienia odpowied-
nich  postaci  analitycznych  dla  funkcji  pełzania oraz  metod rozwią zywania  podstawowych  równań  uwa-
ż am za celowe.

Drugim waż nym elementem wchodzą cym w skład równań Teologicznych jest funkcja  skurczu betonu.
Zjawisko  skurczu, nieznane w innych materiałach rzeczywistych  stosowanych w problemach technicznych,
odgrywa w niektórych konkretnych przypadkach poważ ną  rolę .

Otrzymanie zadowalają cej  aproksymacji krzywych  eksperymentalnych za pomocą  funkcji  analitycznych
jest  zadaniem  dosyć  trudnym, jeż eli  równocześ nie  funkcje  te  mają   umoż liwić  rozwią zanie  podstawo-
wych równań.

Sprawa  ta  wymaga  dalszych  wnikliwych  badań  eksperymentalnych  i  teoretycznych.  Na  marginesie
zagadnienia  skurczu  mogłoby  się   wydawać,  że  proces  konsolidacji  w  gruntach, spowodowany  ruchem
wody  w  oś rodku porowatym, jest zjawiskiem  analogicznym do skurczu  w betonie spowodowanym,  w za-
sadzie, wyparowaniem  wody. Tymczasem róż nica mię dzy obu zjawiskami  ma charakter zasadniczy. Prze-
chodzenie  wody  Ze stanu  wię kszej  koncentracji  w  betonie w  stan  gazowy  o  mniejszej  koncentracji jest
procesem spontanicznym, podczas gdy  ruch wody  w  gruntach, spowodowany  działaniem  obcią ż enia  ze-
wnę trznego, nie jest procesem o charakterze spontanicznym. W konsekwencji funkcje  analityczne opisują ce
te właś ciwoś ci róż nią  się .

Drugi  referat  tej grupy  [4] (str. 147,1.1) pod tytułem «Nieliniowe pełzanie betonu» jest próbą   aproksy-
macji  wyników  eksperymentalnych  za  pomocą   funkcji  pełzania w  zakresie  nieliniowym,  tj.  w  zakresie
wyż szych naprę ż eń. Zastosowana funkcja  wykazuje zadawalają cą   zgodność z krzywymi eksperymentalnymi
w młodym wieku betonu przy róż nych naprę ż eniach.

Waż niejszym  wynikiem  tej  pracy jest  wyjaś nienie  granicy  mię dzy  liniowym  a  nieliniowym  zakresem
pełzania betonu. Z rys.  7 na str.  152 widać, że granica mię dzy liniowoś cią,  a nieliniowoś cią   pełzania może
być tylko poję ciem umownym, zależ nym od rodzaju  betonu, jego wytrzymałoś ci doraź nej.

Trzeci referat  [5] (str.  157) jest przyczynkiem  do zagadnienia  superpozycji  odkształceń skurczu  i peł-
zania. Wyniki  doś wiadczeń przedstawionych w tym referacie potwierdzają   w duż ym stopniu inne badania
własne  i  badania  róż nych  autorów.  Poruszony  problem  ma  charakter  podstawowy  dla  liniowej  teorii
lepkosprę ż ystoś ci  w zastosowaniu  do betonu, albowiem  stawia  pod znakiem zapytania hipotezę  równoś ci
bezwzglę dnych  wartoś ci  odkształceń Teologicznych niezależ nie od  ich znaków  (rozcią ganie  lub  ś ciskanie).
Sprawa wymaga dalszych poszukiwań przy zastosowaniu  innych, bardziej efektywnych  metod badawczych.

Nastę pne  cztery  prace  zaliczyć  moż na  do  «reologii  konstrukcji*  stosując  nomenklaturę   uż ywaną
w pierwszym tomie.

W  referacie  [6]  (str.  165)  pod  tytułem  «Badania  modelowe  dwóch  przę seł   mostowych  o  ustrojach
zespolonych  betonowo- stalowych»  podano wyniki  badań przeprowadzonych  na  duż ych modelach  (skala
1  : 4) odwzorowując  fragmenty przę sła mostowego. Starannie opracowane wyniki badań pozwoliły autorom
wycią gnąć wnioski o charakterze praktycznym, waż ne dla tego rodzaju nietypowych rozwią zań mostowych.

Praca  [7] (str. 189), pod tytułem «Niektóre problemy oceny strat siły sprę ż ania w konstrukcjach kablo-
betonowych»  składa się  z dwóch zasadniczych  czę ś ci: pierwszej  —  obejmują cej  punkty  1,2  i  3 dotyczą ce
wzorów  na obliczenie strat Teologicznych, zaczerpnię tych z  teorii pełzania Dischingera, oraz uzasadnienia
znajomoś ci przebiegu .funkcji  skurczu i pełzania w czasie. W punkcie trzecim omówiono potrzebę  dalszych
badań. Niektóre z uzasadnień zawartych  w punktach od a  do f  są   dyskusyjne.  W  drugiej  czę ś ci  referatu
(rozdz. 4) podano rezultaty  własnych  badań nad pełzaniem i  skurczem  betonu na  obiektach mostowych
oraz wyniki badań relaksacji  lin 0  45 i 0  55 mm.
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Otrzymane  rezultaty  są   ciekawe,  lecz  nie  mogą   być  wykorzystane  do  uzupełnienia lub  wyjaś nienia
zagadnień  dotyczą cych  teorii  pełzania betonu.  Jest  to  niestety  cechą   niemal  wszystkich  badań przepro-
wadzanych  na  gotowych  obiektach.  Uzyskane  tą   drogą   wyniki  badania  mogą   być  tylko  sprawdzianem
obliczeń  Teologicznych  przeprowadzonych  na  podstawie  jednej  z  teorii  pełzania. Badania  relaksacji  lin
natomiast mają   charakter bardziej  ogólny.

Przydatność teorii pełzania Whitneya- Dischingera  do betonu, których wzory  przytoczono w  referacie,
została zanalizowana przeze mnie poprzednio.

W  referacie  [8]  (str.  193)  autorzy  opisują   niektóre wyniki  badań  długotrwałych mostów  sprę ż onych.
Podane na str. 199 wnioski  mają   podobny charakter jak  wnioski  poprzedniego referatu. W tym przypadku
jeszcze trudniej o jakieś wnioski  natury ogólnej, albowiem badania były przeprowadzone w czasie  budowy,
tak  że wyniki pomiarów  obarczone są   skutkami  wielu czynnoś ci  montaż owych. Niewą tpliwie  otrzymane
rezultaty  bę dą   przydatne  przy  ich  konfrontacji  z  obecnie  stosowanymi  metodami obliczeń  odkształceń
Teologicznych.

Przedstawiona  na  str.  201  praca  [9]  pod  tytułem «Reologia  kratownicy  kablobetonowej  w  ś wietle
badań»  jest  przykładem  porównania  wyników  badań  przeprowadzonych  na  obiektach  w  eksploatacji
z odkształceniami obliczonymi w projektach  wykonawczych.

Nie zgodziłbym się  ze zdaniem autora, że w przeciwień stwie  do doś wiadczeń  laboratoryjnych  badania
przeprowadzane  na  obiektach  eliminują   problem  przenoszenia  wyników  do  warunków  rzeczywistych.
Sprawa jest tylko pozornie prosta, wymaga jednak dłuż szej dyskusji. Niestety nie mogę  sobie na to w ramach
tego referatu  pozwolić.

Autor  referatu  [10] (str. 209; zajmuje  się   zagadnieniem  statecznoś ci osiowo  ś ciskanych  prę tów, wyko-
nanych  z  materiału lepkosprę ż ystego.  Analizie  poddano  trzy  modele  materiału lepkosprę ż ystego:  model
Voigta, Maxwella  oraz szeregowo  poł ą czony model Voigta  i  sprę ż yny.

Jak z poprzednich rozważ ań wynika,  ż aden z tych modeli nie nadaje  się  do betonu, praca powinna się
znaleźć w  grupie  zagadnień  ogólnych.  Zagadnienie to zostało także zanalizowane przez  RŻ ANICYNA czę ś-
ciowo  w  1949  r.,  czę ś ciowo  w  jego  póź niejszych  pracach  dla  szeregowo  poł ą czonego  modelu  Voigta
i  sprę ż yny.

We wnioskach  autor  proponuje  definicję   poję cia  utraty  statecznoś ci prę tów  wykonanych  z materiału
lepkosprę ż ystego.

W referacie  [11] (str. 219) autorzy zajmują   się  problemem zginanej  tarczy kołowej w zakresie nielinio-
wych  odkształceń doraź nych  i Teologicznych.  Moment zginają cy  działa w płaszczyź nie tarczy. W oparciu
o inne prace jednego  z autorów, w których  rozwinię to nieliniową   teorię  lepkosprę ż ystoś ci,  równanie stanu
sformułowano  za  pomocą   nieliniowego  operatora  całkowego  przy  zastosowaniu  zapisu  tensorowego
(str. 220).

Aby  prześ ledzić  wywody  podane w  referacie  trzeba  się   zapoznać Z  pracami Zacytowanymi  w spisie
literatury  oraz z pracą   [12] zamieszczoną   w  tomie I I  materiałów sympozjum  pt. «Podstawowe  własnoś ci
nieliniowych  ciał  lepkosprę ż ystych»  (str. 99, tom II) .

Celem pracy jest okreś lenie wpływu  nieliniowoś ci na stany naprę ż enia, odkształcenia i przemieszczenia
przy  założ eniu, że deformacja  doraź na  i  deformacja  spowodowana  pełzaniem mają   charakter  nieliniowy.
W  pracy  przyję to  Fe(s)  stanu  doraź nego  (natychmiastowego)  w postaci potę gowej  (str. 223), uogólniona
funkcja  pełzania natomiast wynika  ze  zwią zku

8rH[t,  r, s(r)] =   FC[S{T)}8,  C(t- X)

podanego w pracy  [12], zamieszczonej na str. 100 w tomie I I  [2]. W szczególnym przypadku funkcja  C(/ —r)
może  być  liniowa,  a  wtedy  pochodna  wzglę dem  uogólnionej  funkcji  pełzania równa  się   funkcji  ~- Fc.
C(t—r) jest funkcją   pełzania w zakresie  liniowym.  Otóż taką   funkcję   pełzania Fc(s)  zastosowano  w pracy
[11], pełzanie przebiega  zgodnie Z prawem  (2.7) podanym na str. 221.

W pracy  nie podano, jakiego materiału to prawo  dotyczy.  W  każ dym  razie chodzi o materiał, który
w liniowym  zakresie pełzania ma przebieg  liniowy.  Wtedy  pochodna funkcji  pełzania jest wartoś cią   stał ą.
Takiej  funkcji  pełzania w  zakresie  liniowym  nie wykazuje  beton.  Interesują ce  byłoby  rozwią zanie  kon-
kretnego  przykładu,  gdzie  funkcja  C(t— r)  nie  jest  liniową   i  zgodną   z  wynikami  doś wiadczenia,  np.
dla betonu.

7 *
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Referat  [13],  którego streszczenia podano na str. 231 tomu I, dotyczy opracowanej przez autora metody
obliczenia  ugięć  belek  ż elbetowych  przy  długotrwałym obcią ż eniu.  Zasady  metody  zostały  opublikowane
już wcześ niej,  w marcu rb. w «Inż ynierii  i Budownictwie)). Jest to metoda półempiryczna oparta o zalecenia
CEB,  dotyczą ce odkształceń w elementach betonowych z uwzglę dnieniem  skurczu  i pełzania.

Do  przeprowadzenia  obliczeń  potrzebne jest  8  wykresów  zawierają cych  współczynniki,  wchodzą ce
w  skład podanych  wzorów.  Dla  swobodnie  podpartych  belek  metoda jest  prosta  i  daje  dobre  wyniki.
Trudno  jednak  ustosunkować  się   do  strony  merytorycznej  bez  znajomoś ci  podstaw  konstruowania  wy-
mienionych wykresów. W zwią zku  z  tym  nasuwa  się   szereg pytań,  tym  bardziej,  że podejś cie  oparte jest
o  Zasady  teorii Dischingera. Tego rodzaju  metody «techniczne»  nie mogą   się  przyczynić  do rozwoju  teorii
pełzania betonu  i zadowolić  naturalnej  tendencji,  idą cej  w kierunku  zrozumienia  procesu  zachowania  się
materiałów  w  czasie.  Dlatego  też  ostatnie  dwie  prace  tutaj  przedstawione  stoją   na  wrę cz  przeciwnych
pozycjach.
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Prace  naukowo- badawcze  w  dziedzinie  reologii  podobnie jak w innych  teoriach fizycznych  zajmu-
ją cych  się  zjawiskami  zachodzą cymi w makroskopowych  ciałach fizycznych,  rozwijają   się  w dwu zasadni-
czych  kierunkach:  fenomenologicznym  i  statystycznym.  Aczkolwiek  prawa  rzą dzą ce  mikroczą steczkami
są   niejednokrotnie zupełnie odmienne od praw  makroś wiata, to jednak  makroskopowe prawa i własnoś ci
ciał   fizycznych  powstają   przez  uś rednienie  odpowiednich  własnoś ci  i praw  rzą dzą cych  w mikroś wiecie.
Niestety zaciera się  przy tym wiele indywidualnych cech mikroczą steczek i tylko tzw. statystyczne własnoś ci
zbioru  okreś lają   makroskopowe  własnoś ci  ciała  fizycznego.  Należy  wię c znaleźć jaką ś  rozsą dną   granicę
obszarów  uś redniania, aby zachować cią głość makroskopowych  własnoś ci i zjawisk,  a z drugiej  strony,
aby z mikroskopowego  punktu widzenia  obszar uś redniania był  sensownie  duż y.  Praktycznie obszar 10~6

10~s cm3  odpowiada  tym wymaganiom, gdyż obejmuje  on tak dużą   liczbę  mikroczą steczek  (atomów lub
drobin), że moż na praktycznie dla takiej  zbiorowoś ci  generalnej  pominąć odchylenia standardowe uś red-
nionej wielkoś ci  makroskopowej  dla tego obszaru.

Uwzglę dnianie  tych odchyleń jest  domeną  teorii statystycznych.  Okreś lają   one warunki, przy których
moż na  pominąć tzw. fluktuacje  statystyczne,  czyli  przypadkowe  odchylenia  od wartoś ci  ś rednich.  Im
wprowadzone w teorii statystycznej  założ enia strukturalne lepiej  odpowiadają   obiektywnej  rzeczywistoś ci,
tym  ś ciś lejszą   otrzymujemy  zgodność  pomię dzy  teorią   a doś wiadczeniem  (zależy  to oczywiś cie  również
od  stopnia dokładnoś ci stosowanych  metod doś wiadczalnych). Te cechy teorii strukturalnych  dozwalają,
dzię ki zacieraniu się  w makroobszarach indywidualnych  cech mikroczą steczki, na wyjaś nienie  i przewidy-
wanie  szeregu  podstawowych  własnoś ci fizycznych  ciał  makroskopowych już przy  stosunkowo prostych
założ eniach  strukturalnych.  Dlaczego  wspominam  o tym na począ tku  mego  referatu?  Na tle bowiem
fundamentalnych  prac  CLAUSIUSA,  MAXWEIXA , BOLTZMANNA, DEBYE'A, EINSTEINA, PLANCKA, GRUNEISENA,

GIBBSA  i  innych  rozpoczę ła swój  nieustanny rozwój  (w szczególnoś ci  od chwili  coraz to szerszego zasto-
sowania  gumy  i  kauczuku)  reologia  metali  i  polimerów  jako  oś rodków  sprę ż ysto- lepkoplastycznych.
Klasyczne już  obecnie prace W. i H.  KUHNÓW,  H.  EYRINGA, E.  GUTHA, M. MOONEYA, a też T.  ALFREYA,

P.  FLORY'EGO, R.  HOUWINKA, H.  MARKA,  M.  REINERA, L. TRELOARA i innych stanowią  przykłady splatania

się  tych obu zasadniczych nurtów rozwoju  teorii: fenomenologicznego i statystycznego.

Niemniej  jednak  daje  się  zauważ yć  charakterystyczne  rozdzielanie się  tych  nurtów w ostatnich kil-
kunastu latach. I  tak np.  moż na by skonfrontować prace A. M. FREUDENTHALA, C. TRUESDELLA, B. D.  CO-
LEMANA, W.  NOLLA  i  A.  ERINGENA  z  publikacjami  B.  ZIMMA, R.  CERFA,  A.  PETERLINA, F.  BUECHEGO,

J.  FERRY'EGO  i  innych. Pierwsze  z nich  opierają   się  na makroskopowej  koncepcji  podstawowych  zasad
fizyki  oś rodka cią głego dla opracowania termodynamicznej teorii materiałów z pamię cią, drugie zaś skła-
niają   się  wyraź nie  ku teorii  typu  statystycznego  z  uwzglę dnieniem  charakterystycznych  indywidualnych
cech  konfiguracyjnego  zespołu  (łań cucha)  identycznych  elementów  składowych,  wzglę dnie  nawet seg-
mentów łań cucha.

Również i u nas w kraju  prowadzone są  prace naukowo- badawcze tymi dwoma równoległymi i równie
waż nymi  nurtami. N ie bę dę   tu wymieniał   poszczególnych  autorów,  gdyż  zbę dne  byłoby  wymienianie

0) Referat generalny wygłoszony w dniu 25.XI.1966 r. we Wrocławiu  na II I   sympozjum  poś wię conym
reologii.
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powszechnie znanych, a natomiast nie chciałbym przy  wymienianiu  innych pominąć czyjegoś  aktywnego
udziału w tych pracach.

Pragnę   natomiast podkreś lić, że  teorie należ ą ce  do  pierwszego  nurtu  (o  charakterze  raczej  fenome-
nologicznym) wymagają   w swych zastosowaniach  doś wiadczalnego  wyznaczenia  licznych  funkcji  materia-
łowych przy szeregu zmiennych w czasie parametrów stanu. Jeż eli chodzi o drugi nurt, to jak już  wspom-
niałem,  tym ś ciś lejsza, otrzymujemy  zgodność pomię dzy  teorią   a  doś wiadczeniem,  im wprowadzone  zało-
ż enia  strukturalne lepiej  odpowiadają   obiektywnej  rzeczywistoś ci,  co również wymaga  równoległego pro-
wadzenia  licznych prac doś wiadczalnych.  Pragnę  tu  też podkreś lić,  iż wnioski, jakie wysnuliś my  z  kilku-
letnich naszych prac nad reologią   i wytę ż eniem tworzyw  sztucznych przy  róż nych zmiennych wg.  okreś lo-
nego  programu  parametrach stanu wskazują   na  konieczność  prowadzenia  dalszych  intensywnych  prac
doś wiadczalnych  ze  wzglę du  na  konieczność  uzasadnienia  i  wyjaś nienia  szeregu  pozornych  «anomalii»
towarzyszą cych  tym procesom. Utrudniają   one bowiem jeszcze bardziej  wyznaczenie wspomnianych wyż ej
funkcji  materiałowych niezbę dnych przy praktycznym zastosowaniu  teorii nurtu pierwszego.

Potwierdzeniem  tych  wniosków  są   np.  tezy  pierwszej  z  prac, jakie  mam  w  mym  referacie  general-
nym  omówić.

Celem  pracy  R.  TAKSERMAN- KROZER  pt.  «Teoria  reologicznego  zachowania  się   rozcień czonych roz-
tworów  polimerów w warunkach złoż onych deformacji*  jest przedstawienie wyników rozważ ań  reologicz-
nych  przeprowadzonych  na  modelu  strukturalnym  stanowią cym  roztwór  gię tkich  łań cuchowych makro-
czą steczek w nieś ciś liwym  rozpuszczalniku. Do opisu  makroczą steczki zastosowano  model  podłań cuchów
z uwzglę dnieniem oddziaływań hydrodynamicznych wg  KIRKWOODA  i WISEMANA oraz lepkoś ci  wewnę trznej
wg  CERFA.  Przedstawiona  teoria  dotyczy  pełnego  ogólnego  tensora  gradientu  prę dkoś ci  o  składowych
stałych w czasie.  Ciecze wielkoczą steczkowe  są   przeważ nie  cieczami  lepkoelastycznymi  i  dla  tego  też dla
takich układów szczególnie  duże znaczenie mają   badania strukturalne, dozwalają ce  bezpoś rednio wyrazić
reologiczne  równanie  stanu  przez  czynniki  strukturalne  przy  ominię ciu  funkcji  materiałowych.  Analiza
teoretyczna przeprowadzona przez autorkę  potwierdza opublikowane poprzednio przez nią  wraz z A.  ZIA-
BICKIM poglą dy  na efekty  nieliniowe w reologii, według których nieliniowość zanika, gdy  odnieść równanie
do  aktualnego stanu strukturalnego.

Przechodząc  Z kolei  do  zreferowania  wyników  prac  naukowo- badawczych  przedstawionych  przez
nasz  zespół, tj.  pracowników  Zakładów  Reologii  i  Wytę ż enia  oraz  Teorii  Sprę ż ystoś ci  i  Plastycznoś ci
Instytutu Materiałoznawstwa w formie  6 referatów,  uważ am za celowe powią zać je  w  trzy zbliż one tema-
tycznie grupy, a to:

1. J.  ZAWADZKI ,  B.  GABRYSZEWSKA,  E. GROziK«Widma (spektra) czasów  retardacji  wybranych  two-
rzyw sztucznych przy czystym zginaniu i skrę caniu», J. ZAWADZKI ,  I . HYLA«Anomalie wykresów  relaksacji
naprę ż eń a zmiany strukturalne w poliamidzie»;

2. M. Now  AK, J. ZAWADZKI ,  J. KAŁWAK «Analiza porównawcza pełzania statycznego  i dynamicznego
niektórych tworzyw sztucznych)), M. NOWAK  «Wplyw okresowo zmiennych naprę ż eń na obraz  dyfrakcyjny
polistyrenu i poliamidu));

3.  J.  ZAWADZKI ,  B.  OKOŁÓW  «Pełzanie taśm  przenoś ników  z  przekładkami steelonowymi»,  J.  ZA-
WADZKI , J. ORŁOWSKI, W.  SIUTA «Quasi- statyczna metoda oceny reoefektów  stabilizacji  taśm przenoś ników
z przekładkami steelonowymi».

Dwie pierwsze  grupy  stanowią   kolejny  etap  kompleksowych  prac  naszego  zespołu nad problemami
reologii  i wytę ż enia  tworzyw przy zmiennych parametrach stanu ze szczególnym  uwzglę dnieniem  towarzy-
szą cych zjawisk  termokinetycznych. Punktem wyjś ciowym  dla  tych prac była przedstawiona przeze mnie
w latach 1951- 1954 hipoteza wytę ż enia (hipoteza właś ciwej  energii swobodnej)  począ tkowo w zastosowaniu
dla ciał  polikrystalicznych,  a z kolei w dalszych  latach dla tworzyw sztucznych — polimerów o strukturze
sferycznej  i liniowej. Jak już podkreś liłem, szczególną   uwagę  poś wię ciliś my  w naszych rozważ aniach teore-
tycznych  i  pracach  doś wiadczalnych  analizie  zjawisk  reotermokinetycznych  towarzyszą cych  wytę ż eniu
i rozwojowi dekohezji tworzyw sztucznych. Wyniki swych prac referowaliś my  na szeregu konferencji w kraju
i  Zagranicą.  W  szczególnoś ci  przeprowadziliś my  badania  nad  zmianami  energii  wewnę trznej  i  entropii
(w szczególnoś ci konfiguracyjnej  łań cuchów polimerów), «samowzbudnymi» zmianami temperatury zgodnie
z zasadą  przekory BROWNA- LE  CHATELIERA i nad ich udziałem w mierze wytę ż enia.
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Przeprowadzona przez  nas  szczegółowa  i  systematyczna  analiza  oraz  próba  syntezy  wyników  badań
zakoń czonego  w  1965 r.  kolejnego  cyklu  wspomnianych  kompleksowych  prac  naukowo- badawczych  na-
szego zespołu wykazała m.in.:

a) Celowość rozpoczę cia w kolejnym  etapie prac nad oceną  «stopnia nieliniowoś ci)) procesów odkształ-
cania się  i wytę ż enia polimerów przy róż nych począ tkowych parametrach stanu.

b) Istotne  znaczenie  dalszych  szczegółowych  badań  i  prób  uzasadnienia  fizykalnego  stwierdzonych
przez  nas  w poprzednich badaniach pozornych «anomalii»  w zachowaniu  się   tworzyw  i ich własnoś ciach
mechanicznych  przy  okreś lonych  parametrach  stanu.  Szczególnej  wagi nabierają   tu  badania  nad  oceną
«sprzę ż enia  wpływów»  poszczególnych  parametrów  na  zmiany  strukturalne,  co  niestety  ogranicza  lub
uniemoż liwia  zastosowanie  liniowych  równań  fenomenologicznych  (zasady  Onsagera)  dla  jednorodnie
liniowo niezależ nych bodź ców  i jednorodnie liniowo niezależ nych przepływów. Utrudnia też lub w obecnym
stadium rozwoju  teorii uniemoż liwia  wyznaczenie  wspomnianych  we wstę pie  i przy omawianiu  pierwszego
referatu  tzw. funkcji  materiałowych np. dla  teorii termodynamicznej materiałów z pamię cią.  W pełni wię c
zgadzamy  się  z autorką   pierwszego  referatu  z jej  poglą dami na efekty  nieliniowe w reologii  i uzależ nieniem
warunków  ich zanikania  od wprowadzenia  w równanie stanu aktualnego stanu strukturalnego.

c) Celowość  badań  nad  oceną  «progu  czułoś ci)) materiału  i jego  struktury  dyskretnej  na niezależ ne
bodź ce, zjawiskiem  «zanikania  pamię ci))  i jego  intensywnoś cią   —  tym  bardziej,  że  do chwili  obecnej nie
ma  jednoznacznego  sposobu  przeniesienia  zasady  zanikania  pamię ci  materiału  na ję zyk  matematyczny.

Przedstawione  referaty  stanowią,  jak  zresztą   wskazują   na  to  ich  tytuły — wycinek  kolejnego  etapu
prac, których celem jest właś nie gromadzenie odpowiedniego  materiału wraz  z analizą   teoretyczną   i próbą
syntezy  dla  sformułowania  odpowiednio  poprawnych  i  moż liwie  zgodnych  z  rzeczywistoś cią   zwią zków
fizycznych  ze szczególnym  wyeksponowaniem  wymienionych  w punktach a-c kierunków badań.

Dwie pierwsze  prace dotyczą   badań quasi- statycznych  nad pełzaniem wzgl. relaksacją   naprę ż eń, dwie
zaś nastę pne badań nad znuż eniem przy symetrycznie zmiennym obcią ż eniu poliamidu i polistyrenu.

Analiza  otrzymanych wyników badań uzasadnia m.in. moż liwość zastosowania  dla badanych tworzyw
modeli liniowych  w  okreś lonych  przedziałach obcią ż eń  i  temperatur oraz czasach  trwania  tych  obcią ż eń.
Wykazano  też  m.in., że  pozorne «anomalie»  wią żą   się   ze  zmianami strukturalnymi,  zachodzą cymi przy
pewnych  charakterystycznych  «stosunkach  sprzę ż enia)) wartoś ci  obcią ż enia  i  temperatury w  okreś lonych
przedziałach  czasu,  a  polegają cymi  na  zmianie  stopnia  krystalicznoś ci  poliamidu.  Porównując  wykresy
pełzania dynamicznego i quasi- statycznego  stwierdzono dominują ce znaczenie zaburzenia stanu  równowagi
cieplnej  w  wyniku  «samowzbudnej»  zmiany  temperatury  (nawet  bardzo  niewielkiej)  jako  równorzę dnej
sprzę ż onej  przyczyny,  obniż ają cej  ż ywotność  i  przyś pieszają cej  zniszczenie  zmę czeniowe  materiału. Prze-
prowadzono badania wykazały  również  moż liwość  i celowość zastosowania  metody rentgenograficznej  dla
analizy  zmian strukturalnych w znuż onych tworzywach  sztucznych.

Ostatnie dwa  referaty  naszego  zespołu obejmują   jeden z etapów  kompleksowego  programu prac nau-
kowo- badawczych  nad quasistatycznymi  i dynamicznymi własnoś ciami mechanicznymi taśm przenoś ników
gumowych  z przekładkami steelonowymi  produkcji  krajowej.  Wyniki  zakoń czonych etapów  prac zostały
już  wykorzystane  z powodzeniem w praktyce konstrukcyjnej  i eksploatacyjnej.  Celem referowanych  badań
była  ocena charakterystycznych  cech  reologicznych  taś my, w szczególnoś ci  opracowanie  teoretyczno- do-
ś wiadczalne  zjawiska  pełzania  i  moż liwoś ci  teoretycznego  modelowania  tego procesu oraz opracowanie
moż liwie  prostej  i przydatnej  w praktyce  quasi- statycznej  metody  oceny reoefektów  stabilizacji  taśm uż y-
wanych.  Opracowana  metoda i wyniki badań wskazują   m.in. na celowość  przeprowadzania  odpowiednio
zaplanowanej  wstę pnej  stabilizacji  taśm z zastosowaniem  właś ciwych  parametiów  obcią ż ania przed odda-
niem ich do  eksploatacji.

Przykładem zainteresowania się  również innych oś rodków badaniami nad podstawowymi własnoś ciami
mechanicznymi i cechami reologicznymi tworzyw sztucznych przy róż nych warunkach obcią ż ania i róż nych
parametrach stanu jest referat  S.  MAZURKIEWICZA  pt. «Wyniki badań doś wiadczalnych  pewnych własnoś ci
mechanicznych poliamidu Tarlon XA».  W pracy przedstawił  autor wyniki badań nad pełzaniem przy roz-
cią ganiu  oraz  ocenę  zmian  logarytmicznego  dekrementu  tłumienia z  czę stoś cią   i  temperaturą  przy  drga-
niach gię tnych. Wyjaś nienie  wyników badań opiera autor na wnioskach  z fenomenologicznej  teorii mate-
riałów  lepkosprę ż ystych  podkreś lają c,  że  stopień krystalicznoś ci  i budowa  łań cucha poliamidu  wpływają
na  położ enie maksimum i kształt krzywej dekrementu tłumienia.
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Jak wskazuje podtytuł  kolejnego referatu, przedstawionego przez W. STARZEWSKIEGO pt. «Wpływ reolo-
gicznych  własnoś ci poliamidowych  wykładzin  kół  kolei  liniowych  na zuż ycie  wykładzin  oraz  właś ciwoś ci
eksploatacyjnê  ma on charakter «informacji  technicznej  i  omówienia  nieopublikowanych  badań  i do-
ś wiadczeń zagranicznych». Jednym z tematów programu  badań Zespołu Ustrojów  Cię gnowych  IPPT PAN
0 duż ym znaczeniu praktycznym jest zagadnienie współpracy pary: lina noś na- koło.jezdne. We wprowadzeniu
poliamidowych  wykładzin  kół  jezdnych  moż na  wg  autora  dopatrywać  się   przełomu technicznego  w  tej
dziedzinie.  Jedna z  wytwórni  zagranicznych  (ZELL- METALL, Austria)  udostę pniła autorowi, z prawem
ujawnienia,  wyniki  swych  badań,  które  stanowią   znaczną   czę ść  materiałów wykorzystanych  w  referacie.
Autor  stwierdza,  że «obecny  stan  badań  i  doś wiadczeń  ruchowych  umoż liwia  racjonalne  projektowanie
1 konstruowanie  bież ników,  natomiast nie dozwala jeszcze na wyzyskanie wszystkich  korzyś ci  z ich zasto-
sowania w odniesieniu do projektowanych  tras, doboru nacią gu  lin i stosowania  lin z materiału  o wysokiej
wytrzymałoś ci, w zwią zku  z czym  konieczne są   badania  wpływu  wykładzin  na  liny.  Posiadane materiały
uzasadniają   stosowanie wykładzin na szeroką   skalę  w kolejach  o ś rednim i duż ym natę ż eniu ruchu».

Przechodząc  z kolei  do  referatów  z  zakresu  reologii  metali przedstawię   badania  A.  JAKOWLUKA  nad
«Wpływem  małych  gł ę bokoś ci  zawibrowania  na proces  pełzania w metalach». Analizę   zjawiska  przedsta-
wia  autor na przykładzie badań kształ tek ze stopu aluminiowego Al- Mg- Si(PA  4) w jednoosiowym  stanie
naprę ż enia,  zmiennego  w  czasie  wg  zależ noś ci  a(t) — om(l- {- Asino)t), gdzie  A  — aa\am—  współczynnik
gł ę bokoś ci  zawibrowania.  W  przypadku  duż ych  wartoś ci  A (przy  odpowiednio  duż ych  naprę ż eniach  a,„)
mielibyś my  do czynienia ze złoż onym zjawiskiem  pełzania w procesie zmę czenia. Natomiast w  przypadku
płytkich  zawibrowań  — nie  wywołują cych  charakterystycznych  efektów  klasycznego  zmę czenia — zaob-
serwujemy  bardzo  waż ny  dla  praktyki  konstrukcyjnej  i  eksploatacyjnej  (lotnictwo,  energetyka,  budowa
mostów  itp.) proces wibropełzania. Jest  to jeszcze mało opracowania dziedzina badań naukowych.

W wyniku  analizy przeprowadzonych  badań wysnuł  autor nastę pują ce  wnioski:
1, Na proces pełzania próbki  badanego  stopu  wpływa  zarówno  naprę ż enia ś rednie  er,„,  jak  też naprę-

ż enie <Tmax.
2. Nałoż enie bardzo  małej  wibracji  na naprę ż enie statyczne  wywołuje  w  próbce  znaczne  zwię kszenie

prę dkoś ci pełzania. Działanie wpływu  wibracji  o bardzo małej  amplitudzie moż na, przez analogię, porów-
nać  do działania temperatury, w której zachodzi proces dyfuzji. W pierwszym  i drugim przypadku  nastę puje
aktywacja  atomów, które łatwiej pokonują   bariery  energetyczne, w wyniku  czego obserwuje  się   zwię kszoną
prę dkość pełzania. Ponadto wibracje  powodują   rozluź nienie skupisk  dyslokacji,  co sprzyja pełzaniu.

Referat  S.  PILECKIEGO  pt.  «KumuIacja  uszkodzeń  w  procesie  zmę czenia  metali»  stanowi  jedną
z licznych  prób  wyjaś nienia  zjawiska  kumulacji  uszkodzeń  i  istoty  mechanizmu przebiegu  tego  zjawiska.
Niezliczone prace naukowo- badawcze,  wieloletnie  gromadzenie  doś wiadczeń  stanowi  wcią ż  jeszcze niewy-
starczają cy  i niepełny materiał  do wyjaś nienia  istoty procesu  zmę czenia,  w szczególnoś ci  oceny  intensyw-
noś ci narastania «stopnia zmę czenia)) i wyczerpywania  się  zapasu  trwałoś ci konstrukcji. Autor  cytuje m.in.
klasyczne już prace PALMGRENA,  LANGERA  i  MINERA,  W szczególnoś ci  tzw.  regułę  Minera i jej  uogólnienia
opracowane przez Minera i wielu innych badaczy, jak  DOLANA, RICIIARDA. WORKA, SERENSENA i in. Pragnę
w tym miejscu  podkreś lić, że również w naszym  Instytucie prowadzone są   prace nad  oceną  «stopnia zmę-
czenia» i modyfikacją   reguły Minera pod kierunkiem T. PORĘ BSKIEGO i L.  GOŁASKIEGO.

Rozpatrując  moż liwość  migracji  wakansów  w  sieci  krystalicznej  metali  stwierdza  się   pewną   analogie
moż liwych przemieszczeń wakansów  z ruchami bł ę dnymi. W zwią zku  z tym wykorzystał   autor pewne twier-
dzenia matematycznej teorii ruchów bł ę dnych. Upoważ niło to do założ eń, że długotrwały proces poł ą czeń
wakansów  może zachodzić tylko na granicach ziaren lub w pasmach poś lizgów, natomiast wakanse  tworzą ce
się  w wyniku  przecięć dyslokacji  we wnę trzach ziaren wypływają   na granice ziaren lub utrzymują   się  w ob-
rę bie pasma poś lizgu.

Autor  przeprowadza  analizę   poprawnoś ci  założ eń  upraszczają cych  i  zgodnoś ci  otrzymanego  wzoru
na  prawdopodobień stwo  powstania  kolonii  /owakansowej  oraz warunku  pojawienia  się  wydłuż onego mi-
kropę knię cia z obserwowanymi  faktami  doś wiadczalnymi.  Omawia  on również  wpływ  niektórych  wybra-
nych czynników  losowych  na proces kumulacji  uszkodzeń itp.

Koń cząc  omówienie  referatów  z  dziedziny  reologii  metali  i  polimerów  zgłoszonych  na  sympozjum,
wydaje  mi się , że w  miarę  moż liwoś ci  udało  mi  się  zachować  oryginalne  cechy uję cia  poszczególnych  re-
feratów  oraz wyeksponować  najistotniejsze  ich fragmenty  i zasadnicze tezy  i wnioski.
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1.  Organizowanie  regularnych  zebrań  naukowych  w  Oddziale  ilustruje poniż ej  zamiesz-
czona  tabela:
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2.  Organizowanie sympozjów  i  konferencji  naukowych

Oddział  w  Gliwicach  zorganizował   w  dniach  od  7  do  12 lutego  1966 r.  konwersatorium  pod hasłem:
«Zagadnienia  termiczne i plastyczne  w mechanice». W konwersatorium  wzię ło udział  49 osób,  liczba gło-
sów  w dyskusji wyniosła 97. Wygłoszono  ogółem 19 referatów  i komunikatów.

Oddział  w Gdań sku zorganizował  dwa Sympozja  — I Sympozjum Techniki Wibracyjnej  w dniach 21- 22
paź dziernika  1966  r.  wspólnie  z  Oddziałem PTMTS w  Krakowie,  Zakładem Teorii  Konstrukcji  Maszyn
IPPT,  Katedrą   Mechaniki  Technicznej  AG H  oraz  Zakładem Naukowym  Mechanicznej  Teorii  Maszyn
Politechniki Gdań skiej.

Drugie Sympozjum  Oddziału w  Gdań sku zorganizowano  w  dniu  19 listopada  1966 r. na temat «Kon-
strukcji  Wiszą cych)). W  Sympozjum  wzię ły  udział  54 osoby,  w dyskusji — 15.

Oddział   we  Wrocławiu  zorganizował   w  dniach 25  i  26  listopada  1966 r.  II I  sympozjum  poś wię cone
reologii.  Zgłoszone referaty  dotyczyły  reologii  metali  i  polimerów,  reologii  betonu  i  konstrukcji,  reologii
gruntów  oraz  zagadnień  ogólnych.  Wygłoszono  ogółem  38  referatów  z  czego  3  z  oś rodka  gdań skiego,
1 z katowickiego,  9 z krakowskiego,  1 z łódzkiego, 4 z poznań skiego,  6  z  warszawskiego  oraz  14  z  wroc-
ławskiego. W sympozjum  wzię ły udział  104 osoby,  a 42 zabrały głos w  dyskusji.

3. Konkursy  naukowe

Zarząd Główny przeprowadził  doroczny konkurs naukowy  na prace doś wiadczalne  z dziedziny mecha-
niki. Zgłoszono 8 prac. Sąd  Konkursowy  w  składzie: przewodniczą cy  — prof, dr Z.  BRZOSKA  oraz człon-
kowie —  doc.  dr  Z.  MARCINIAK , prof, dr W.  PROSNAK, prof, dr B.  STANISZEWSKI i doc.  dr W.  SZCZEPIŃ SKI  —

przyznał   nastę pują ce  nagrody:  Pierwszą   w  wysokoś ci  8000  zł  —  mgr  inż.  BOHDANOWI  JANCELEWICZOWI;
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drugą  w wysokoś ci  4000 zł  — dr inż.  JANUSZOWI KLEPACZCE ; trzecią  w wysokoś ci  2000 zł  — mgr inż.  WITOL-
DOWI BŁAŻ EWICZOWI oraz wyróż nienie dr  inż.  ANATOLIUSZOWI JAKOWLUKOWI.

Oddział  w Gliwicach zorganizował  konkurs naukowy  dzię ki subwencji  uzyskanej  od przewodniczą cego
Prezydium  Miejskiej  Rady  Narodowej. Wpłynę ło 11 prac, z których dwie odrzucono. Zgodnie  z  uchwałą
Są du  Konkursowego  otrzymali  nagrody:  pierwszą   —  5000  ż ł—  mgr  inż.  TADEUSZ  BES,  trzy  drugie  po
3000 zł  każ da—mgr  inż.  ANTONI  G U ZIK, mgr  inż.  STANISŁAW  KOPEĆ i  dr  inż.  ZDZISŁAW  SULIMOWSKI, trze-

cią — 2000  zł. — mgr  inż.  EDWARD  KOSTOWSKI  oraz  także  2000 zł  zespół  w składzie: mgr inż.  STANISŁAW
LOSKA, dr  OSWALD MATEJA i  mgr  inż.  EUGENIUSZ Ś WITOŃ SKI. Wyróż nienie otrzymał   mgr  JERZY  TOMECZEK

Oddział  w Warszawie  wspólnie z Oddziałem we Wrocławiu ogłosiły konkurs na najlepszą   pracę  naukową
w  zakresie  konstrukcji  maszynowych  i  budowlanych.  Ponieważ  Oddział  Wrocławski  nie zgłosił  ż adnych
prac ani członków do Są du  Konkursowego, praktycznie konkurs przeprowadził  sam Oddział   Warszawski.
Wpłynę ło  5 prac. Sąd  Konkursowy  w  składzie: przewodniczą cy — prof,  dr  J.  LIPKA  oraz członkowie —
dr  K.  BORSUK, doc.  dr  Z.  MRÓZ,  doc.  dr  R.  SOŁECKI i prof,  dr  E.  SZCZEPANIAK postanowił  nie  przyznać

pierwszej  nagrody.  Drugą   nagrodę   w  wysokoś ci  4000  zł  przyznano  dr  JANOWI  ANDRZEJOWI  KÓNIGOWI,
dwie trzecie nagrody po  3000 zł  każ da mgr  inż.  JÓZEFOWI BEJDZIE  i  doc.  dr  WOJCIECHOWI  SZCZEPIŃ SKIEMU
oraz wyróż nienie  2000 zł  dr  ZBIGNIEWOWI MAZURKIEWICZOWI .

4.  Udział  w  konferencjach  i  kongresach  naukowych  krajowych  i  zagranicznych

Członkowie PTMTS brali czynny udział  w konferencjach  i kongresach naukowych wygłaszając  na nich
referaty  z  prac  własnych.  Sprawozdania  z  kongresów  i  konferencji,  w  których  uczestniczyli  członkowie
Towarzystwa,  są  publikowane w naszym  czasopiś mie.

5.  Organizowanie wymiany  naukowej  z  zagranicą

W  ramach wymiany  naukowej  z  zagranicą   poszczególne  Oddziały  organizowały  zebrania  naukowe,
sympozja,  konferencje  lub  spotkania, na których  referaty  wygłaszali  prelegenci  zagraniczni.

Oddział  w Warszawie  zorganizował  seminarium i dwa zebrania naukowe z udziałem prelegenta z Ło-
tewskiej  Akademii Nauk w osobie prof, dr JA.  G. PANOWKO.

Na  zebraniu naukowym zorganizowanym  wspólnie z IPPT miał  referat prof. J. P. D EN HARTOG Z USA
oraz SEICHIRO  MAEZAWA  Z Japonii. Ponadto Oddział  Warszawski  organizował  seminaria z udziałem innych
prelegentów zagranicznych, jak  np.  doc.  dr  ALESO TONDLA Z CSRS i doc.  GEORGI BOJDZIJEWA.

Oddział  w Łodzi zorganizował  Zebranie naukowe z referatem prof, dr PIERRE BROUSSE'A (Francja).

I I . ROZPOWSZECHNIANIE WYDAWNICTW  I POPULARYZACJA WIEDZY

1.  Kontynuowanie  i  rozwijanie  akcji  wydawniczej  Towarzystwa

Organ PTMTS «Mechanika Teoretyczna i Stosowana*. W roku  1966 ukazały się  trzy numery wydaw-
nictwa o ł ą cznej obję toś ci  28 arkuszy  wydawniczych  (tom 4, zeszyt  1/66—  11,5 ark., tom 4, zeszyt  2/66—•
8,25 ark. i tom 4, zeszyt  3/66 — 8,25 ark.). Zaplanowany na rok  1966 i Całkowicie przygotowany  do druku
zeszyt  4 nie mógł  się   ukazać z powodu  wyczerpania  ś rodków  finansowych  przyznanych  na  wydawnictwo
i  niemoż liwoś ci  uzyskania  dodatkowej  dotacji;  w  miarę  moż liwoś ci  potrzeby  MTiS  uzupełnione  zostały
kwotami  Z zaoszczę dzonych  rezerw  Towarzystwa  przeznaczonych  na  inne cele, co  poważ nie  uszczupliło
budż et PTMTS na rok 1966 i 1967. Materiały przygotowane  do numeru 4/66 przerzucone zostały do tomu
5- go jako  zeszyt  1/67.  '

Tematyka zeszytów  wydawanych  w roku  1966 zawierała, zgodnie z założ eniami programowymi,  arty-
kuły  przeglą dowe  z  róż nych  gał ę zi mechaniki, prace  oryginalne,  prace  doś wiadczalne,  biuletyn PTMTS,
sprawozdania z sympozjów  naukowych PTMTS, konferencji  itp.

Pomimo że zgodnie z uchwałą  Sekretariatu Naukowego  PAN i zezwoleniem  Głównego Urzę du Kon-
troli Prasy, Publikacji  i Widowisk  wydawnictwo  przekształcone zostało na czasopismo, praktycznie biorą c
w roku 1966 ukazywało się  jeszcze nadal jako wydawnictwo  cią głe. Wejś cie do odpowiedniego planu PWN,
pertraktacje  2  «Ruchem»  i  formalnoś ci  zwią zane  z  zawarciem  odpowiednich  umów  trwały  bowiem  cały
rok  1966.



BIULETYN INFORMACYJNY 501

Od  roku  1967  «Mechanika  Teoretyczna  i  Stosowana»  ukazuje  się  już  jako  kwartalnik.  Rozprzedażą
i prenumeratą  normalną   zajmuje  się   wył ą cznie «Ruch»,  natomiast prenumeratę  ulgową  dla członków To-
warzystwa muszą   prowadzlić  Oddziały PTMTS dysponują ce  wykazami  osób należ ą cych  do  Towarzystwa.

Oddział   w  Gliwicach  wydał   materiały konferencyjne  na  konwersatorium  n.t. «Zagadnienia  termiczne
i plastyczne w mechanice».

Oddział  w Gdań sku wydał  w bardzo starannej formie  (rysunki  i wykresy) materiały na sympozjum n.t.
«Konstrukcje  Wiszą ce» przygotowane  wspólnie z Oddziałem Krakowskim.

Oddział   we Wrocławiu  wydał   w  bardzo  ładnej  formie  dwa  tomy  materiałów konferencyjnych  na II I
Sympozjum  poś wię cone  reologii.

2.  Popularyzacja  wiedzy  w  postaci  organizowania  kursokonferencji,  kursów,  wykładów

popularyzują cych  oraz  seminariów

a)  K u r sy

Oddział  w Poznaniu w I kwartale  1966 r. przeprowadził  co tygodniowy  kurs z teorii drgań. Odbyły się
4 dwugodzinne wykłady  z udziałem 100 osób  i 20 dyskutantów.  W I I  kwartale  1966 r. kurs był  kontynuo-
wany  i odbyło się  w jego ramach 8 dwugodzinnych  wykładów, na których przecię tna frekwencja  wynosiła
25 osób.

W  IV  kwartale  1966  r.  Oddział  Poznań ski  zorganizował   dwa  kursy  roczne dla pracowników nauko-
wych pt. «Teoria  dystrybucji))  oraz «Analiza funkcjonalna.))  Wykładowcą  na kursie był  doc. dr J. MUSIELAK.
Odbyło się  13 wykładów z przecię tną  liczbą   obecnych 20 osób.

b)  S e m i n a r ia

Oddział  w Krakowie  wspólnie  z Oddziałem w Gdań sku zorganizowały  seminarium z Techniki Wibra-
cyjnej.  Przeprowadzono je w dniu 25 marca 1966 r, przy udziale 32 osób.

Oddział  w Poznaniu zorganizował  w  dniu 17 grudnia  1966 r.  seminarium z  teorii drgań  nieliniowych.
Referaty wygłosili: mgr  Z.  MAGIERA- ULLRICH, dr  G.  BOIADŻ IJEW i  dr  B. RADZISZEWSKI.

Oddział  w Warszawie w porozumieniu z innymi oś rodkami  ( P o z n ań  i  K r a k ó w)  Zorganizował
cykl seminariów  z Teorii Drgań Nieliniowych. Odbyły się  one: 17 paź dziernika  1966 w Warszawie,  26 lis-
topada w Krakowie  oraz w grudniu w Poznaniu. Seminaria te bę dą   kontynuowane w  1967 r.

c)  D ą ż e n ie  do  z w i ę k s z e n ia  l i c z by  c z ł o n k ów  P T M T S  i l u s t r u je  n a s t ę-
p u j ą ca  t a b e l a:

Oddział

Gdań sk
Gliwice
Kraków
Łódź
Poznań
Szczecin
Warszawa
Wrocław

Razem:

IV  kw.
1965  r.

42
57
56
26
46
25  '

132
55

439

Ikw. I I   kw.

Rok

II I   kw.

1966

IV  kw.

okres  sprawozdawczy

42
58
57
26
47
25

136
54

445

42
58
57
25
47
25

138
54

446

42
58
57
25
47
25

140
54

448

42
58
57
25
47
25

144
55

453

Przybyto  '.
w okresie

Liczba

_

+ 1
+  1
- 1
+ 1
—

+  12
—

+  14

ub  ubyło
sprawozd.

%

_

+ 1,7
+  1,8
- 3,8
+ 2,8
—

+ 9,0
—

+ 3,1

d)  S z e r s zy  k o n t a kt  z  p r z e m y s ł em  i  j e go  p r o b l e m a t y ką

Kontakt ten polegał  na zapraszaniu na zebrania naukowe, sympozja  i inne imprezy organizowane przez
PTMTS inż ynierów z przemysłu. Zainteresowanie tematyką   imprez Towarzystwa,  a zwłaszcza  sympozjów,
jest bardzo ż ywe wś ród  przedstawicieli  przemysłu.
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II I .  RÓŻ NE

Zebrania  oiganizacyjne

Liczba zebrań organizacyjnych  w okresie  sprawozdawczym  przedstawia  się   nastę pują co:
Zjazd  Delegatów
Zebrań Zarzą du Głównego
Zebrań Prezydium Zarzą du Głównego
Zebrań Głównej Komisji  Rewizyjnej
Walnych  Zgromadzeń Oddziałów

1
2
5
I
8

17

16
91

Zebrań Zarzadov
Gdań sk
Gliwice
Kraków
Łódź
Poznań
Szczecin
Warszawa
Wrocław

7
6
9
6
3
8
6

13

58
Innych zebrań  organizacyjnych
Razem zebrań  organizacyjnych

IV. ANALITYCZN E  PODSUMOWANIE  DZIAŁALN OŚ CI  TOWARZYSTWA

Analizują c  przytoczone wyż ej dane należy stwierdzić, że działalność PTMTS powoli  lecz systematycznie
się  rozwija.  Że proces ten nie ma charakteru ż ywiołowego,  tym bardziej  ś wiadczy  to o stabilizacji  Towarzy-
stwa.

W cią gu  roku  1966 liczba członków wzrosła o 14 osób, co stanowi 3,1%.
Liczba zebrań organizacyjnych  wzrosła z 88 do 91.
Liczba zebrań naukowych w porównaniu z rokiem  1965 wzrosła tylko  o jedno, z  56 do 57, ale  liczba

referatów  wygłoszonych  na  tych zebraniach  wzrosła  z  69  do  74  (czyli  o  5), liczba  uczestników  z  966  do
1.138  (o 172) oraz dyskutantów  z 333 do 356  (o 23). Te dwie ostatnie pozycje  ś wiadczą   o wzroś cie zainte-
resowania  członków tematyką   zebrań  naukowych.

Liczba sympozjów  zmalała z 5 do 4, ale spowodowane  to było brakiem  odpowiednich ś rodków  finan-
sowych,  a nie ograniczonymi moż liwoś ciami  organizacyjnymi  PTMTS.

Liczba konkursów  utrzymała się  na tym samym poziomie, tzn. trzech.
Liczba kursów wzrosła z 2 do 3, a seminariów z jednego do pię ciu,
Akcja  wydawnicza  utrzymała się  w zasadzie  na  tym samym poziomie, a jej  właś ciwy  rozwój  zahamo-

wany byl  również brakiem ś rodków  finansowych,  co spowodowało niewydanie przygotowanego  do druku
4 numeru ^Mechaniki Teoretycznej  i Stosowanej)).

Tematyka  organizowanych  imprez i zebrań naukowych  dotyczyła zagadnień:  stereomechaniki, hydro-
mechaniki, aeromechaniki, termodynamiki.

Podział  prac według ich przeznaczenia technicznego przedstawia  się   nastę pują co:
1. Prace o charakterze ogólnym niezwią zane wyraź nie Z ż adnym działem przemysłu.
2. Prace zwią zane z budownictwem lą dowym  i wodnym.
3. Prace zwią zane z konstrukcjami maszyn, samochodów, okrę tów.
4. Prace dotyczą ce górnictwa  i hutnictwa.
5. Prace dotyczą ce techniki nuklearnej.
W  liczbie  wygłoszonych  referatów  nadal  ogromną   przewagę   miały  tematy  z  mechaniki  stosowanej,

a  stosunkowo  nieliczne  dotyczyły  mechaniki  teoretycznej.

ZJAZD GAMM  W ZURYCHU

W dniach 19- 23 marca 1967 r. w Zurychu odbył  się  kolejny  zjazd  GAMM  (Gesellschaft fii r  Angewandte
Mathematik  und  Mechanik.  Zjazdy  te odbywają   się  corocznie i skupiają   matematyków  zajmują cych  się
szeroko  rozumianą  matematyką   stosowaną   oraz mechaników z krajów  niemieckiej  strefy  ję zykowej.  Przed
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wojną   GAMM  był  potę ż ną   instytucją   naukową   o wielkim  autorytecie mię dzynarodowym,  bazują cym  na
powadze, jaką  miała w ś wiecie niemiecka szkoła mechaniki. Po wojnie  rola mechaniki niemieckiej znacznie
spadła, co nie  pozostało bez wpływu na zjazdy  GAMM . Nie  bez znaczenia okazał  się  fakt, że ję zyk niemiecki
przestał  być, oficjalnie  i nieoficjalnie,  ję zykiem  mię dzynarodowym.

Zjazd  w Zurychu był  interesują cy  przede wszystkim z tego wzglę du, że ujawniał   wysiłki  odbudowania
autorytetu  GAMM  i  zarazem  autorytetu  wielu, znakomitych  niegdyś,  placówek  mechaniki  i matematyki
stosowanej. Trudno orzec, w jakiej mierze wysiłki te są  rezultatem ś wiadomej polityki kierownictwa GAMM ,
w jakiej  zaś  odbijają   naturalne procesy  rozwojowe.  Wydały mi się   interesują ce  ujawniają ce  się  na  Zjeź dzie
mechanizmy tego procesu  odbudowy.

Odmiennie niż dzieje  się   to w wielu krajach  nie posiadają cych  dawnych  tradycji  w jakiejś  dyscyplinie
wiedzy, w  Niemczech i  Austrii  (w  Szwajcarii  sytuacja  jest  inna) zachodzi proces odbudowywania  starych
szkół,  podejmowania  dawnej,  niegdyś  bardzo  rozwinię tej  tematyki.  W  odróż nieniu  od  obserwowanego
gdzie  indziej  (także w  Polsce)  importowania problematyki naukowej,  tu główne linie problemowe wydają
się  być bardziej  konserwatywne.  Tak np. liczba prac dotyczą cych gazów idealnych  i doskonałych bą dź też
klasycznej  hydrodynamiki okazała się  nader znaczna

Rzucała się  w oczy  duża liczba młodych ludzi biorą cych udział  w Zjeź dzie  co,  być moż e, zwią zane jest
z faktem, że Zjazd  nie posiadał  statusu Zjazdu mię dzynarodowego  (niemniej jednak na zjeź dzie  obecni byli
przedstawiciele  8  krajów;  niestety  zabrakło  uczonych  z  NRD). Wymagania  stawiane  przedstawionym
pracom  nie były  nazbyt  wysokie. Duża czę ść  prac nie miała  charakteru zakoń czonych całoś ci, a  obrady
poszczególnych  sekcji  przypominały  raczej  obrady  seminarium  niż  prac  sekcji  Zjazdu,  róż niły się   nato-
miast  od seminarium przede wszystkim krótkim  (i ś ciś le przestrzeganym)  czasem przedstawiania  prac (15
min.)  i brakiem  ostrzejszej  krytyki  merytorycznej.  W  rezultacie moż na się   było dość dobrze zorientować
w  tematyce poszczególnych  szkół, a  także w wartoś ci  i liczebnoś ci kadr, jakimi one rozporzą dzają.  W me-
chanice cieczy  i gazów  zasadniczymi  oś rodkami  są   obecnie niewą tpliwie  Karlsruhe, Getynga, Akwizgran,
Wiedeń — ponad  60%  referatów  pochodziło z  tych  właś nie oś rodków.  Stosunkowo  mało  było prac doś-
wiadczalnych, a jeszcze mniej widać było powią zań prac doś wiadczalnych  i teoretycznych (z wyją tkiem  prac
prowadzonych w grupie prof. ZIEREPA W Karlsruhe).

Zupełnie  odmiennie przedstawiały  się   wykłady  przeglą dowe  przedstawione  na  plenarnych  posiedze-
niach przedpołudniowych, które były na ogół  znakomite. Zadaniem referentów  było zobrazowanie  rozwoju
wybranego,  na ogół  dość szerokiego,  zagadnienia  i podsumowanie nagromadzonej już wiedzy. Wykładów
takich było osiem. Wymieniam je w kolejnoś ci  wygłaszania:

F.  WEIDENHAMMER  (Karlsruhe), «Drgania losowe» (teoria równań róż niczkowych zwyczajnych  drugiego
rzę du z funkcją   losową  po prawej  stronie).

A.  THELLUNG  (Zurych),  «Hydrodynamika  kwantowa  (teoria  helu  I I   w  uję ciu  fenomenologicznym,
jako  mieszaniny  dwóch cieczy)».

W. WETTERLING  (Hamburg), «Optymalizacja  całoliczbowa».
E.  BECKER  (Darmstadt), «Nowe  problemy  dynamiki  gazów rzeczywistych))  podstawowe  rozważ ania

dotyczą ce modelów gazu, wpływu  czasów  relaksacji  itp..
W.  HANDLER  (Erlangen), «Teoria automatów jako  czę ść składowa matematyki stosowanej)).
H.  SCHAEFER  (Brunszwik), «Oś rodek  Cosseratów».
E.  STIEFEL  (Zurych), «Nowe  uję cie  zagadnienia  trzech  ciał   w  mechanice nieba»  (znakomity, gł ę boki

wykład  dotyczą cy  statecznoś ci ruchu ciał ).
R.  WILL E (Berlin), «Wymiana  turbulentna i opływ kominów okrę towych)) (wyniki badań  doś wiadczal-

nych dotyczą cych  turbulencji).

W  czasie  Zjazdu  odbyło się   doroczne zebranie wyborcze.  Poza wyborem  nowych  władz przyję ło  ono
waż ną   dla  dalszego  rozwoju  GAMM  decyzję   dopuszczenia  wykładów  w ję zykach  innych  niż niemiecki.
Faktycznie już  na  Zjeź dzie  w  Zurychu parę  prac wygłoszono  po  angielsku,  a przyję ta  uchwała ten stan
rzeczy  aprobowała i zarazem  otworzyła drogę  do  uczynienia  ze Zjazdów  GAMM  konferencji  o  szerszym
mię dzynarodowym znaczeniu. Przyję to  także zaproszenie do odbycia nastę pnego Zjazdu GAMM  w Pradze.

Ostatnim akordem prac Zjazdu było wspólne zebranie GAMM  i WGLR (Wissenschaftliche  Gesellschaft
fii r  Luft-   and Raumfahrt) poś wię cone pamię ci LUDWIK A  PRANDTLA,  poł ą czone z wrę czeniem najwyż szych
wyróż nień  WGLR, pierś cieni Prandtla. Wykład  wygłosił  D. KUCHEMANN (Farnborough, Anglia) na temat
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rozwoju prandtlowskiej  teorii sił   noś nych. Główna idea tego doskonałego wykładu  polegała na wykazaniu,
że wszystkie problemy  rozważ anej  teorii, ł ą cznie z  tymi, które przed  paru  laty  wydawały  się  zamknię te,
są   nadal  aktualne. Przedstawione  przez  autora  dane  teoretyczne  i  doś wiadczalne  omawiały  te  zadania
i  sugerowały  kierunki  ich  rozwią zania.  Dr  Kuchemann wyraż ał   przekonanie, że  istnieją ce  rozbież noś ci
mię dzy  teorią   i  wynikami  eksperymentu  nie są   w  zasadzie, jeś li  chodzi  o potrzeby  lotnictwa,  zwią zane
z «nieidealnoś cią»  gazów i że mogą   i powinny być rozwią zane klasycznymi, sugerowanymi przez Prandtla,
metodami.

Pierś cieniami  (w  dosłownym sensie)  Prandtla zostali  wyróż nieni  prof.  ADOLF  BUSEMANN (Colorado,
USA) i znany konstruktor samolotów  GIUSEPPE  GABRIELLI (Turyn, Włochy).

Ś wietna organizacja  Zjazdu była zasługą  gospodarza, prof, dr P. HENRICI  W Zurychu.

Ryszard Herczyń skl  (Warszawa)


