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1.  Uwagi  ogólne

Dość  szczególne  jest  miejsce  reologii  w  szeregu  dyscyplin  tworzą cych  mechanikę   oś-
rodków  odksztalcalnych.  Z  jednej  strony,  słowo  «reo»  nasuwa  myśl  o  pł ynię ciu, a  wię c
o  takiej  formie  odkształ cenia oś rodka,  kiedy  to expUcite przejawia  się  wpływ  czasu  trwania
procesu.  Z  drugiej  strony,  zagadnieniami  odkształ cania się   oś rodków  mają cych  zdolność
pł ynię cia  zajmuje  się   hydromechanika.  Wreszcie,  szereg  starszych  od  reologii  dyscyplin
traktują cych  o  oś rodku  cią gł ym  zajmuje  się   odkształ ceniami  oś rodka  nie  uwzglę dniając
wpływu  czasu  explicite,  choć  przecież  moż na  je  traktować  jako  szczególne  przypadki
reologii,  kiedy  to  bą dź  wskutek  duż ej  lepkoś ci,  bą dź  znikomego  czasu  trwania  obcią ż enia
wpływ  narastania  odkształ ceń w  czasie  bywa  pomijany.

Od  strony  matematycznej  zjawisko,  które  zachodzi  «natychmiast»  po  zadział aniu
pewnej  przyczyny,  nie  powinno,  ś ciś le  biorą c,  być  badane  inaczej  niż  poprzez  wprowa-
dzenie  funkcji  Heaviside'a  H{t)  lub  jej  pochodnej —  delty  D iraca.  Każ de  wię c  takie  zja-
wisko  jest  zawsze  funkcją   czasu,  niechby  nawet  osobliwą.

Gdy  zatem mówi  się :  «reologia  jest gał ę zią   mechaniki, zajmują cą   się  badaniem wpływu
obcią ż eń  na  zachowanie  się   odkształ calnego  oś rodka  cią głego  z  uwzglę dnieniem  czasu
trwania  tych  obcią ż eń »,  to  wydaje  się ,  że  pod  definicję   tę   całkowicie  da  się   podcią gnąć
zarówno  klasyczną   teorię   sprę ż ystoś ci,  jak  teorię   plastycznoś ci,  jak  teorię   peł zania,  jak
wreszcie  hydromechanikę.

WOLAROWICZ  (AMS, 2, 6,  1954)  uważ ał   reologię   za  naukę   «zajmują cą   się   badaniem
głównie  zagadnień  deformacji  i  pł ynię cia  ł atwoodkształ calnych  materiał ów,  tj._  lepkim

[__jpłynię ciem  cieczy,  anomaliami  pł ynię cia  i  plastycznoś ci,  badaniem  zjawisk  relaksacji,
opóź mań la'"'sprę ż yś tego  i  tiksotropii  w  oś rodkach  rozdrobnionych».  Takie  pojmowanie

/   reologii  pochodzi  jeszcze  z  czasów  BINGHAMA,  który  wprowadzając  termin  «reologia»
myś lał  m. in. o badaniu własnoś ci  farby  olejnej,  któremu to badaniu poś wię cił   10 lat pracy.
Reologia  wówczas  istotnie pojmowana  była jako  rodzaj  «mechaniki  dla chemików»,  której
jednym  z  zadań było umoż liwienie  inż ynierom  obliczania  zuż ycia  energii  na przetł aczanie
rurocią gami  cieczy  o  anomalnych  własnoś ciach  lepkich.  Z  całą   pewnoś cią   zadanie  to po-
zostało nadal waż ne; nie pozostało ono jednak jedynym.  Dziś właś nie mija  40 lat  od wpro-
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wadzenia  przez  BINGHAM A  terminu  «reologia».  Trzeba  wię c  bliż ej  sprecyzować  jej  temat,
zakres  jej  zainteresowań  i problemy  przez  nią   badane.

Zastanawiając  się  nad przytoczoną   definicją   WOLAROWICZA  moż na  by  spytać:  «co  to
są   ciała ł atwoodkształ calne», dlaczego  «plastycznoś ć »,  dlaczego  «opóź niona  sprę ż ystoś ć »?
itd.  N ie wolno  z  tego powodu  czynić zarzutów  autorowi wspomnianej  definicji.  N ie upł y-
nę ło jeszcze  dość czasu,  aby  precyzyjnie  ograniczyć zakres  reologii.  I  choć od chwili,  kiedy
MAXWEL L  zaproponował  model swej cieczy minę ło równo sto lat, a od badań BOLTZMANN A
nad  superpozycją   wpływów  —  94  lata,  to jednak  ś miem  twierdzić,  że  reologia  jest  chyba
bardzo młodą   dyscypliną   naukową,  skoro  kładziemy w niej  do jednego  kotła  takie «ł atwo-
odksztalcalne»  ciała,  jak  namuły  czy  roztwory  polimerów,  a  obok  nich —  stal  i  beton.

Ostatecznie  spór  o  kompetencję   reologii  byłby  tutaj  zupełnie  nieistotny,  gdyby  nie
sytuacja,  w której  znalazł  się   autor niniejszego  referatu.  Spotkał  go bowiem zaszczyt  opra-
cowania  działu dotyczą cego  rozwoju  reologii  w  grupie  referatów,  poś wię conych  mecha-
nice  ciała  cią głego.  Należ ało  zatem  odpowiedzieć — przynajmniej  sobie  samemu — na
pytanie, jakie  mianowicie  zagadnienia,  dotyczą ce  odkształ cania się   oś rodka  cią głego  pod
wpływem czynników zewnę trznych należy odnieść do reologii? Interesują ce ską dinąd  wyniki
uzyskano  z  ankiety,  rozesłanej  do  poszczególnych  oś rodków  PTMTS  w  sprawie  prac
z  reologii.  Odnosi  się   wraż enie,  że  o  przynależ noś ci  danej  pracy  naukowej  do  reologii
decyduje  to, czy autor uż ył  w jej  tytule słowa «reologia»,  «reologiczny»  lub tym podobnych.
Gdy  słów takich nie ma — praca nie jest  «reologiczna».  To  m.in. było powodem, że pos-
tanowiłem przedstawić  tutaj  najpierw  definicję   reologii  traktując  ją ,  oczywiś cie,  jako  dys-
kusyjną, a potem, w oparciu o nią , przedstawić  te prace, które według mego zdania do reo-
logii  się   odnoszą.

Reologia  wię c  nazywać  bę dę   dział   mechaniki  oś rodka  cią głego,  zajmują cy  się   bada-
niem  kinematyki  i  kinetyki  oś rodka  wskutek  doprowadzania  doń  pewnej  iloś ci  energii
termodynamicznej.  Taka  definicja  obejmuje  jednak  i  teorię   sprę ż ystoś ci  i  teorię   plastycz-
noś ci.  D latego  w  dalszym  cią gu  przedstawię   tylko  te  prace, które  zajmują   się   badaniem
kinematyki  i  kinetyki  materiału z  uwzglę dnieniem  zarówno  czasu  trwania  procesu  pobu-
dzają cego,  jak  i procesu wywołanego.  I mimo to, jak  wskazuje  doś wiadczenie,  nie uniknę
zazę biania  się  z  innymi dyscyplinami.  W  szczególnoś ci,  zagadnienie  lepkoplastycznoś ci  —
należ ą ce  do  niniejszego  działu, jako  wią ż ą ce  naprę ż enia  i  prę dkoś ci  odkształ ceń —  oma-
wiane było również w  dziale poś wię conym  teorii plastycznoś ci; w  tym samym  dziale  oma-
wiane  były  także  niektóre prace  poś wię cone  badaniom  oś rodka  sypkiego.  Zarówno  lep-
koplastycznoś ć,  jak  i  teoria  oś rodka  sypkiego  omawiane  bę dą   raz  jeszcze  w  niniejszym
referacie/11

2.  Klasyfikacja  prac  z  dziedziny  reologii

W  referacie  niniejszym  nie  było  moż liwe  wykorzystanie  klasyfikacji  Refieratiwnogo
Ż urnał a,  jak  to  uczynił  koi.  Ż YCZKOWSKI.  Z  tego  powodu  postanowiono  posegregować
prace  omawianego  działu w  sposób  przedstawiony  w  tablicy  1.

(') Prace wymienione zarówno u mnie, jak  i u koi. Ż yczkowskiego,  oznaczone są  w wykazie  publikacji
gwiazdką  przed numerem. Dotyczy to 56 pozycji.
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Tablica  1, Klasyfikacja  prac z  dziedziny  reologii
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Dział   i  rozdział

1. Reologia teoretyczna
1.1. Zagadnienia ogólne
1.2. Termopełzanie i naprę ż enia cieplne
1,3. Drgania i propagacja  fal
1.4. Lepkoplastyczność
1.5. Szczegółowe  zagadnienia  teoretyczne

1.5.1. pełzanie
1.5.2. wyboczenie
1,5.3,  róż ne

2. Reologia materiałów stałych
2.1. Reologia metali
2.2. Reologia betonu
2.3. Reologia polimerów
2.4. Reologia elementów i konstrukcji

3. Reologia cieczy
3.1. Przepływy cieczy i zawiesin mineralnych
3.2. Przepływy polimerów i ich roztworów

4. Reologia górotworu  i gruntów
4.1. Oś rodek sypki
4.2. Teoria konsolidacji
4.3. Reologia  górotworu
4.4. Reologia gruntów

Ogółem omówiono prac

Liczba  prac

w rozdziale

25
11
23
14

28
14
6

14
42
40
13

18
30

20
14
31
43

razem

121

109

48

108

386

D o  prac  obję tych  wspólnym  tytuł em  «reologia  teoretyczna»  postanowiono  odnieść
prace nie zajmują ce  się  jakimś  konkretnym, wystę pują cym  w  technice materiał em, a oma-
wiają ce  odpowiednie  modele  teoretyczne  wybrane  przez  ich  autorów  za  podstawę   do
rozważ ań.  Należą   tu  także prace  o charakterze monografii,  prace przeglą dowe  itp., wresz-
cie  prace  o  charakterze  dociekań  natury  ogólnej.

D o  prac  omówionych w  dziale  «reologia  materiał ów stałych»  odniesione zostały prace,
zarówno  teoretyczne,  jak  i  doś wiadczalne,  zajmują ce  się   opisem  konkretnego  materiału
lub  konstrukcji  wykonanej  z  konkretnego  materiał u.

D o  prac  omówionych  w  dziale  «reologia  cieczy»  odniesiono  te  prace,  które  zajmują
się   przepł ywami  (teoretycznie  i  doś wiadczalnie)  wzglę dnie  formowaniem  się   strug;  prace
te  mają   duże znaczenie przemysł owe.

Wreszcie  do  działu «reologia  górotworu  i  gruntów»  odniesiono wymienione  już  prace
z  teorii  oś rodka  sypkiego,  prace  teoretyczne  i  doś wiadczalne  dotyczą ce  zachowania  się
skał   i  gruntów, wreszcie prace  przeglą dowe  na  te  tematy.

Podział   powyż szy  podyktowany  został   koniecznoś cią   uwzglę dnienia  w  jednym  refe-

racie zagadnień  rozrzuconych w  czasopismach przeglą dowych  w  szeregu  róż nych działów.
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3.  Dorobek  sprzed  roku 1958

Nie  sposób omawiać rozwoju  reologii w dziesię cioleciu  istnienia PTMTS nie uczyniwszy
pierwej  rzutu  oka na dorobek  zgromadzony  od chwili  wyzwolenia  Polski.  Dorobek ten
stworzył   bazę   dalszego  rozwoju;  moż na chyba  zaryzykować  twierdzenie, że w chwili  wy-
buchu  drugiej  wojny  ś wiatowej  nie było prawie  w polskim  piś miennictwie  prac  poś wię-
conych reologii.  Przy tym założ eniu rozwój  reologii  po wojnie  moż na utoż samić z rozwo-
jem  reologii w Polsce w ogóle.

W  referacie koi. Ż YCZKOWSKIEGO wskazane są  trudnoś ci w odtworzeniu dorobku w tym
pierwszym  okresie; nie ma bibliografii,  która by w sposób  zbliż ony  do pełnego dorobek ten
reprezentowała. Toteż wydaje  się , że omówione poniż ej  69 prac z tego  okresu z całą  pew-
noś cią   nie reprezentują   całego dorobku;  tylko  jednak  tyle  udało  się  zebrać z  istnieją cych
ź ródeł. W poszczególnych  latach zebrano  nastę pują ce  liczby  prac:

1948  1951  1952  1953  1954  1955  1956  1957
1  4  12  11  13  8  12  8

Prac tych nie umieś ciłem w  bibliografii.
W  dziale  reologii  teoretycznej—zagadnienia  ogólne — ukazały  się  w  omawianym

okresie prace  BIEŃ KA  (1952, 1953) dotyczą ce  ogólnych  równań  stanu  ciał   niesprę ż ystych
i  podają ce  parę   przykł adów  zastosowania  teorii, praca  KALISKIEG O  (1957) o uogólnieniu
metody  Galerkina  rozwią zywania  równań  przemieszczeniowych  także  i  dla  ciał   niesprę-
ż ystych,  BYCHAWSKIEGO  (1957) o równaniach Volterry  dla funkcji  peł zania, EIMERA  (1957)

0 podstawach teorii peł zania ustrojów  statycznie niewyznaczalnych, wreszcie  ZAWADZKIEG O
(1954- 1957)  o Teologicznej  teorii wytę ż enia,  która z uwagi na dalszy  rozwój  badań w tym
zakresie  omówiona bę dzie w p. 5.3.3.

Znacznie  obszerniejszy  jest  dorobek  reologii  materiał ów stał ych. Moż na chyba uznać,
że  pierwsze  dziesię ciolecie  rozwoju  reologii  charakteryzuje  się  przede  wszystkim  bada-
niami  doś wiadczalnymi  i przede  wszystkim  na metalach. Alfabetycznie  wymienimy  tutaj
prace  EIMERA i MAGIERY  O własnoś ciach stali  stosowanych  do sprę ż ania  konstrukcji  beto-
nowych  (1955);  dużą   grupę   prac  poś wię conych  pł ynię ciu i peł zaniu metali:  BORYSOWSKI

1  TOMASZCZYK  (1951),  GÓRECKI  (1951),  STEININGER  (1954),  TOMASZCZYK  (1954,  1956),

TOMASZCZYK  i  BORYSOWSKI  (1952),  TRUSZKOWSKI  (1951, 1953),  TRUSZKOWSKI  i  K R U P-

KOWSKI  (1956),  WAŃ TUCHOWSKI  (1957),  WUSATOWSKI  i  WOJTYLAK  (1951,  1952),  WU SA-

TOWSCY  (1952). Badania reologiczne stali dla sprę ż ania omawiali:  KAJFASZ  (1957),  MAYZE L
(1953), ZIELIŃ SKI (1955).

O  peł zaniu betonu  pisali:  CHUDZIKIEWICZ (1956),  KALICIŃ SKI  (1953),  OLSZAK,  który
właś ciwie  zainicjował  w Polsce te badania  (1948, 1953, 1954, 1956).  Badania nad betonem
sprę ż onym — również  przede wszystkim  doś wiadczalne  lub oparte o doś wiadczenie oma-
wiali:  BYCHAWSKI  (1956),  EIMER  (1953,  1957),  H OP (1956),  JAROSZ,  SŁONIEWSKI, KU Ś,

ZIELIŃ SKI  (1954),  KLU Z  (1956). Wreszcie  badania nad materiał ami pochodzenia organicz-
nego,  w tym  także  i  nad  własnoś ciami  reologicznymi  tworzyw  sztucznych,  prowadzili
w  tym okresie:  BIAŁOBŁOCKI ,  (1952),  CZYŻ EWSKI  (1952),  CZECHOWICZ  (1954, 1955), D o-
BRACZYŃ SKI  (1954),  DREZNER  (1955, 1956),  KONARSKI  (1954),  KRZYSIK,  (1953),  PEĆ ENIK

(1954),  SCHABIŃ SKI  (1956),  SZUCHT (1952,  1956).
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Reologią   przepł ywów  cieczy  i  zawiesin  zajmowali  się   MADEYSKI  (1955),  LITWINISZYN
(1952, 1953),  KULCZYCK I  (1955),  OLSZAK  i  LITWINISZYN  (1953),  wreszcie  SETKOWICZ

(1955). N ie prowadzono  badań  nad  teorią   konsolidacji  i przepływami polimerów.

Osobne  i  szczególne  miejsce  należy  tutaj  poś wię cić  zagadnieniu  stochastycznego  uję cia
ruchu  oś rodka  sypkiego,  zaproponowanemu w  roku  1953 przez  LITWJNISZYNA,  a  rozwija-
nemu póź niej przez tegoż autora w  latach 1954,  1956 aż do chwili obecnej. LITWIN ISZYN za-
proponował, aby badać w ten sposób kształ tipowstawanie niecki górniczej nad wyrobiskiem.
Idee  leż ą ce  u podstaw  tych prac nie zostały w Polsce wykorzystane  w  sposób  wszechstron-
ny;  dokonali tego natomiast Rosjanie.  W  oparciu  o wymienione  prace  LITWINISZYN A  po-
wstała  w  ZSRR  mechanika  oś rodka  sypkiego  w  stanie  przedgranicznym,  stanowią ca
właś ciwe  uzupeł nienie znanej  «statyki  oś rodka  sypkiego», zajmują cej  się  wył ą cznie stanem
granicznym  tego  oś rodka. Motorem  rozwoju  tej  dyscypliny  były  wspomniane  prace LIT -
WINISZYNA,  na co  zresztą   autorzy  radzieccy  stale  się   powołują.  Fakt  ten  mają cy  istotne
znaczenie  dla  rozwoju  mechaniki  gruntów  chciałbym tutaj  szczególnie  odnotować. Istotę
prac LITWIN ISZYN A stanowi metoda stochastyczna prowadzenia badania. Metoda ta w ZSRR
zastosowana  została i  do  innych  badań  z  dziedziny  mechaniki  gruntów.  Mię dzy  innymi,
znana  na  ś wiecie szkoła  GOLDSZTEINA stosuje  ją   do wyjaś nienia  szeregu  zjawisk  reologicz-
nych w  ił ach, powoł ując  się   także  na  podstawy  teoretyczne  opracowane  przez  LITWIN I -
SZYNA.

Wreszcie badania Teologicznych własnoś ci skał  karboń skich zapoczą tkował  w  1955 roku
KU H L ,  a  szeregiem  teoretycznych  aspektów  zastosowania  reologii  do  badania  zjawisk
w  górotworze  i  przy  drą ż eniu  wyrobisk  górniczych  zajmował   się   w  latach  1949- 1957 SA-
ŁUSTOWICZ.

W  ten  sposób  w  poprzedzają cym  dziesię cioleciu  zebrany  został  pewien  (w  niektórych
dział ach znaczny) materiał   doś wiadczalny,  stworzone zostały podstawy  teoretyczne i przy-
gotowane  pozycje  wyjś ciowe  do  dalszych  badań,  których  szybki  rozwój  nastą pił  dopiero
w  dziesię cioleciu  istnienia  PTM TS.  Ś miem  są dzić,  że nie  bez  wpływu  na  ten  rozwój  były
okresowo  organizowane  we  Wrocł awiu  sympozja  PTMTS poś wię cone  reologii.

4. Sympozja  PTMTS poś wię cone reologii

Z  inicjatywy  Wrocławskiego  Oddziału PTMTS  doszło  w  roku  1961  do  organizacji
pierwszego sympozjum  poś wię conego  reologii. Sympozjum  to reprezentowane było skrom-
nym  dorobkiem zaledwie  6 referatów  i  1 komunikatu; ponadto wygłoszony,  lecz nie ogło-
szony  w materiał ach  sympozjum  był  jeszcze  referat  LITWIN ISZYN A .  Reprezentowane były
oś rodki: warszawski, krakowski  i  wrocławski.

W  trzy  lata  póź niej  (1964)  odbyło  się   drugie  sympozjum  poś wię cone  reologii.  Liczba
referatów  na  nim wzrosła  do  19;  reprezentowane  były  oś rodki:  warszawski,  krakowski,
poznań ski i wrocł awski. Poza przedstawionymi na pierwszym  sympozjum  pracami z zakresu
reologii  metali i polimerów, betonu i  gruntów,  na  drugim  sympozjum  6 prac  poś wię cono
zagadnieniom  konstrukcyjnym.

Trzecie sympozjum  odbyte w  1966  roku zgromadziło już  pokaź ną   liczbę   38 prac. Poza
reprezentowanymi  w  poprzednich  sympozjach  dział ami  okazało  się   konieczne  wprowa-
dzenie  działu  «zagadnienia  ogólne»,  w  którym  zebrano  prace  odbiegają ce  tematyką   od

3  Mech. Teor.  i  Stosów.
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treś ci wspomnianych  poprzednio grup,  a  także  referaty  mają ce  charakter  teoretyczny.  N a
sympozjum  przedstawione  były  oś rodki:  warszawski,  ł ódzki,  krakowski,  poznań ski,  ka-
towicki  i  wrocławski.  Tok  obrad  na  trzecim  sympozjum  róż nił   się   od  poprzednich:  refe-
raty  nie  były  wygłaszane  przez  autorów,  lecz  omówionej  przez  referentów  sekcyjnych,
a  referaty  sekcyjne  ogłoszone  w  czasopiś mie  PTMTS —  Mechanika  Teoretyczna  i  Sto-
sowana—  w  nrze  4/1967.  Odbyła  się   też  na  zakoń czenie  sympozjum  dyskusja  gene-
ralna, w  toku  której  stwierdzono,  że  obecny  poziom  prac  i  ich  róż norodność  upoważ-
niają   już  organizatorów  do wystą pienia  o zaproszenie goś ci zagranicznych.  Ponadto w  dru-
gim  dniu  sympozjum  OLSZAK  przedstawił   referat  o  pracach  dotyczą cych  nowego
poję cia  wytrzymałoś ci  materiału z uwzglę dnieniem  nie  tylko  energii  zmagazynowanej,  ale
także i prę dkoś ci  rozpraszania energii, która jego  zdaniem  nie  może  być  dowolnie  wielka.

Omówienie  prac  przedstawionych  na  sympozjach  dokonane  bę dzie  ł ą cznie  z  cał ym
dorobkiem  dziesię ciolecia  1958- 1967.

5.  Dorobek  >v dziedzinie  reologii  w  dziesię cioleciu  1958- 1967

5.1.  Uwagi wstę pne. Jak  już  wspomniano,  nie  sposób  było  zgromadzić  całego  dorobku
w  ubiegłym  dziesię cioleciu,  z  wymienionych  uprzednio,  a  aktualnych  także  i  w  odniesie-
niu  do  niniejszego  działu przyczyn.  Ogólna  liczba  referowanych  prac,  które  ukazały  się
w  okresie  1958- 1967 wynosi  386  (tabl.  1); niektóre z  nich  stanowią   rozwinię cie  bą dź,  od-
wrotnie,  streszczenie  innych.  Dotyczy  to  zwłaszcza  prac  publikowanych  w  Biuletynach
PAN,  z których wię kszość jest zwartym  przedstawieniem  wyników  badań uprzednio  ogło-
szonych  gdzie  indziej.  N iemniej  jednak,  ł ą czna  liczba  prac  ogłoszonych  w  rozważ anej
dziedzinie w  okresie  ostatniego  dziesię ciolecia  jest z pewnoś cią   co najmniej  o 30% wię ksza.
Warto by podjąć dzieło zebrania wszystkich publikacji  z zakresu  reologii. W  tym celu nale-
ż ałoby zaapelować do wszystkich, do czyich rą k  trafi niniejszy  referat,  aby zechcieli przesł ać
autorowi  niniejszego  pełną   bibliografię   tych  prac,  które  znane  są   Czytelnikom,  wyszły
spod  pióra  autorów  polskich,  a  nie  są   w  wykazie  publikacji  umieszczone.  Opracowanie
takiej  bibliografii  byłoby  celowe  nie  tylko  z  historycznego  punktu  widzenia;  bez  udziału
wszakże  szerokiego  grona  zainteresowanych  nie  jest  ono  moż liwe.

5.2. Reologia  teoretyczna. 5.  2.  1.  Z a g a d n i e n ia  o gó l n e.  Prace  o  charakterze  ogól-
noteoretycznym  poś wię cone  były  przede  wszystkim  rozwojowi  i  doskonaleniu  sposobów
rozwią zywania  zagadnień  reologicznych.  EIMER  [79, 80]  rozpatrywał   moż liwoś ci  stosowa-
nia  transformacji  Laplace'a  przy  rozwią zywaniu  zadań  z  reologii.  KALISK I  [110, 111,  112]
poszukiwał   ogólnego  rozwią zania  równań  ruchu  dla  dowolnych  ciał   anizotrop owych,
badając  zarówno moż liwość  opisu wzmocnienia, jak  i  sprzę ż enie  z polem temperatur, przy
równoczesnym  uwzglę dnianiu  własnoś ci  lepkich  i  relaksacji  elektromagnetycznej  [112].
OLESIAK  [205]  rozpatrywał   zależ noś ci  wystę pują ce  w  równaniach  stanu przy  stał ych para-
metrach  reologicznych  dla  ogólnego  modelu  ciała  liniowo- lepkosprę ż ystego.

OLSZAK  i  PERZYNA  badali  warunki,  przy  spełnieniu których  moż liwe  jest  stosowanie
twierdzeń  wariacyjnych  dla  rozwią zywania  zadań  uogólnionej  lepkosprę ż ystoś ci  [209],
rozszerzając  przedmiot  dociekań na  dowolne  niejednorodne  i  anizotropowe  ciała  niesprę-
ż yste  [210, 211, 21 la];  wprowadzili  oni potencjały  naprę ż eń  i  odkształ ceń takie, że naprę-



R OZ WÓJ  REOLOGH  W  POLSCE  275

ż enię,  na  przykł ad,  jest  pochodną   czą stkową   potencjału  odkształ ceń  po  odkształ ceniu
i  vice  versa.  BYCHAWSKI  [26, 28, 29]  zwrócił   uwagę   na  moż liwość  zastosowania  analogii
sprę ż ystej  w zakresie  nieliniowej  geometrycznie  teorii peł zania membran kołowych  badając
oś rodek,  mają cy  wł asnoś ci  uogólnionego  nieliniowego  ciała  Maxwella  (uogólnienie  ana-
logii  H OFFA- OD QVISTA).

BYCHAWSKI  i  BOROWSKI  [14]  omówili  podstawowe  własnoś ci  nieliniowych  ciał   lepko-
sprę ż ystych  jednorodnych,  izotropowych,  nieś ciś liwych;  praca  ta  stanowi  podsumowanie
prowadzonych  przez  BYCHAWSKIEGO  i FOXA  [32, 34] bardziej  wyczerpują cych  badań w  tym
przedmiocie.  W  pracy  [32]  wskazano  na  to,  że  moż na  uogólnić  prawo  Boltzmanna  dla
ciał   nieliniowo- sprę ż ystolepkich  okreś lając  uogólnioną   funkcję   peł zania, a  nastę pnie  [34]
znaleziono  równania  stanu  dla  skł adowych  tensora  odkształ ceń całkowitych  i  przyrostów
odkształ ceń.  PEŁCZYŃ SKI  [231]  zajmował   się   niektórymi  aspektami  «rozdzielczej» wytrzy-
małoś ci  materiał u;  ZAHORSKI  [321]  przedstawił   postać  potencjonału  sprę ż ystego  dla  ciał
o  duż ej  odkształ calnoś ci.  KISIEL  [136]  wskazał   na  moż liwość  «odwrócenia»  stosowania
analogii  Alfreya  (z  rozwią zania  dla  ciała  lepkiego  uzyskać  rozwią zanie  dla  ciała  sprę ż ys-
tego).

ZAWADZK I  [330]  omówił  zagadnienie  poprawnoś ci  doboru naprę ż enia zastę pczego  przy
zł oż onych  obcią ż eniach  zmiennych. ZAHORSKI  W pracy  [323]  rozpatrywał   niektóre  zagad-
nienia  statecznoś ci  i  ruchu  materiał ów,  wykazują cych  własnoś ci  zarówno  ciała  stałego,
jaki  cieczy, badają cjako  przykł ad proste pł askie rozcią ganie  ciała hyposprę ż ystego,  awpra-
cy  [329]  zbadał  nieproste  oś rodki  ze  strukturą   na  bazie  analizy  te miody namicznej,  otrzy-
mują c  równania  ruchu  i cią głoś ci  z zasady  zachowania  energii.

Spoś ród  opracowań  monograficznych  należy  wymienić  monografię   W.  NOWACKIEGO
[198], przetł umaczoną  na kilka ję zyków  obcych, a zajmują cą   się   liniową   lepkosprę ż ystoś cią
(także  z uwzglę dnieniem  zjawisk  termicznych  i  dynamicznych)  oraz  KISIELA  [142]  poś wię-
coną   liniowej  reologii  materiał ów  budowlanych,  i  mają cej  raczej  poziom  odpowiadają cy
podrę cznikowi.  Wreszcie  wspomnieć  należy  o pracy  przeglą dowej  [135]  KISIELA.

5.2.2.  T e r m o p e ł z a n ie  i  n a p r ę ż e n ia  c i e p l n e.  NOWACKI  [195] zbadał
dział anie  ź ródła  ciepła  w  nieograniczonej  tarczy  lepkosprę ż ystej  odizolowanej  termicznie
na  pł aszczyznach bocznych od otoczenia, rozszerzając  wyniki uzyskane  przez MUSCHELISZ-
WILIEG O na ciało  lepkosprę ż yste;  nastę pnie  [196] uogólnił  metodę   MAJZLI A  (układ równań
cał kowych  równoważ ny  ukł adowi  róż niczkowych  równań  równowagi)  na  ciała  lepko-
sprę ż yste,  dają cą   moż liwość  poszukiwania  naprę ż eń  także  przy  działaniu  temperatury;
wreszcie  [197] zbadał  naprę ż enia powstają ce  w wyniku  dział ania chwilowego  ź ródła ciepła
w  nieograniczonej  przestrzeni  lepkosprę ż ystej.  SOKOŁOWSKI  [280]  zbadał   przypadek  na-
głego  ogrzania  powierzchni  kuli,  wykonanej  z  materiału lepkosprę ż ystego,  do  stałej  tem-
peratury.  Ż ÓRAWSKI  [372, 373]  rozpatrzył   działanie  pł askiego,  ruchomego  ź ródła  ciepła
oraz ją dra  termosprę ż ystego  odkształ cenia (płaskiego  i rozł oż onego na sferze) w przestrzeni
lepkosprę ż ystej.  KLEPACZKO  [146, 147] przedstawił   rozważ ania  na  temat potę gowej  postaci
mechanicznego  równania  stanu,  gdzie  naprę ż enie  wyraża  się   iloczynem  m- tej  potę gi  od-
kształ cenia i n- tej potę gi  prę dkoś ci  odkształ cenia, a parametry m  i n oraz mnoż nik wymia-
rowy  są   funkcjami  temperatury  (prawo  Davisa).  W.K.  NOWACKI  [200]  zbadał   przypadek
uderzenia termicznego na brzeg kulistego  otworu w przestrzeni  sprę ż ysto- lepkoplastycznej
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i  [201]  uderzenie  cieplne  na  półprzestrzeń sprę ż ysto- lepkoplastyczną.  RAFALSKI  [266]  zaj-
mował   się   dynamicznymi  naprę ż eniami  cieplnymi  w  lepkosprę ż ystej  warstwie  pł askiej.

5.2.3.  D r g a n ia  i  p r o p a g a c ja  fa l.  Drgania  wymuszone  sztywnej,  cię ż kiej
tarczy,  spoczywają cej  na  podł ożu lepkosprę ż ystym  z  granicą   plastycznoś ci  (model  M/V,
por.  5.5.4)  w  kierunku  pionowym,  a  podł oż em winklerowskim  w  kierunku  poziomym
rozpatrzył   KISIEL  [118,119]  przytaczając  pewne  szczególne  rozwią zanie.

Drgania  belki  na  podporach  lepkosprę ż ystych  o  liniowych  charakterystykach  (belka
sprę ż ysta  lub  lepkosprę ż ysta,  podpory  takż e)  zbadał   KOWAL  [154].  D rgania  swobodne
(podłuż ne,  gię tne  i  skrę tne)  prę ta  o  nieliniowym  modelu  Teologicznym  (naprę ż enia  są
funkcjami  pierwszych  i  trzecich  potęg  odkształ ceń  i  ich  prę dkoś ci)  zbadał   OSIŃ SKI  [217,
218].

Rozchodzenie  się   pł askich  fal  naprę ż enia  w  oś rodku  sprę ż ysto- lepkoplastycznym  ze
wzmocnieniem i ich odbicie badał  W.K.  NOWACKI  [199]. KALISKI , W.K.  NOWACKI  i  WŁODAR-

CZYK [113,114] zbadali rozprzestrzenianie się  pł askich bifal obcią ż enia w pół przestrzeni sprę-
ż ysto- lepkoplastycznej,  podając  teorię   zjawiska  i  wyniki  analizy  numerycznej.  OLSZAK
i  PERZYNA  [212]  zbadali  rozchodzenie  się   fal  sferycznych  w  przestrzeni  niejednorodnej
sprę ż ysto- lepkoplastycznej.  PERZYNA  badał  rozchodzenie się  fal  naprę ż enia w jednorodnym
[233]  i  niejednorodnym  [234]  oś rodku,  a  także  w  oś rodku  o  okreś lonym  typie  niejedno-
rodnoś ci  [235].  Również  PERZYNA  [241]  zaproponował   zastosowanie  metody  iteracyjnej
dla rozwią zywania  zagadnień rozchodzenia się   fal  naprę ż enia w  oś rodkach  niesprę ż ystych,
a  PERZYNA  i  PIELORZ  [250] zaadaptowali  i  [251]  zastosowali  metodę   iteracyjną   Couranta
dla tego samego celu.  BEJDA  i WIERZBICKI  [8] rozpatrzyli  rozproszenie fal  naprę ż enia o ma-
łych  amplitudach  we  wstę pnie  sprę ż onych  walcach  sprę ż ysto- lepkoplastycznych.

Wreszcie  BEJDA  W szeregu  prac  badał   zagadnienie  rozchodzenia  się   fal  w  oś rodkach
typu  lepkoplastycznego.  W  pracach  [1, 2]  rozważ ał  on uderzenie krótkiego  lepkoplastycz-
nego walca  o sztywną  pł ytę , w pracy  [3] rozchodzenie się   fal  naprę ż enia w materiale o cha-
rakterystyce  prę dkoś ciowej  ze  wzmocnieniem,  w  [4, 5]  badał   zastosowanie  metod  kolej-
nych przybliż eń  do rozwią zania  zagadnienia rozchodzenia się   fal  w materiale, który moż na
by  okreś lić  jako  uogólniony  «typu  Maxwella»,  w  pracach  [6, 7]  rozwią zał   zagadnienie
rozprzestrzeniania  się   i  odbicia  fal  naprę ż enia w  ciele  sprę ż ysto- lepkoplastycznym.

5.2.4. L e p k o p l a s t y c z n o ś ć.  O  ile prace  omówione poprzednio w  5.2.2  i  5.2.3
nosiły  charakter  przyczynkowy  i  (jeś li  nie  liczyć  dzieła  KALISKIEG O  Drgania  i fale,  które
znacznie wykracza  poza  omawiany  tutaj  zakres  reologii)  nie  doprowadziły  do  powstania
opracowań  monograficznych,  to  w  zakresie  lepkoplastycznoś ci  sprawa  wyglą da  inaczej.
Dorobek polski  (przede wszystkim PERZYNY) jest tutaj  dostatecznie  obfity.  Poza przedsta-
wionymi  niż ej  pracami należ ałoby  tutaj  odnieść  również  omówione powyż ej  prace  BEJDY
[1- 7], prace  KALISKIEG O  i  współautorów  [113,  114],  W.K.  N OWACKIEGO  [199],  OLSZAKA

i  PERZYNY  [212]  i  szereg  innych.  Zasadniczy  dorobek  w  tej  dziedzinie  należy  jednak
do  PERZYNY.

W  pracy  [236] PERZYNA zajmuje  się   zagadnieniem  równania  stanu  dla  materiał ów typu
prę dkoś ciowego;  w  [238] podaje  opis  fenomenologiczny  własnoś ci dynamicznych materia-
łów  tego  typu  ze  wzmocnieniem;  dyskutuje  dynamiczne  warunki  plastycznoś ci  i  propo-
nuje  postać  równania  stanu, pozwalają cą   na przejś cie  w  granicznym przypadku  do  teorii
plastycznego  płynię cia. W  [239]  dyskutuje  własnoś ci  materiał ów plastycznych  typu  prę d-
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koś ciowego  i porównuje  rozważ ania  z wynikami  eksperymentów.  W  pracy  [240]  PERZYNA
i  WIERZBICKI stwierdzają, że czułość metali na prę dkość  odkształ cenia i czułość na zmiany
temperatury  idą  ze sobą   w parze. Warto zauważ yć,  że podobne wyniki uzyskał  w  1957  roku
ZAWADZKI .  PERZYNA  W  [243]  pokazał   drogę   uzyskania  równań  stanu  materiał ów  sprę-
ż ysto- lepkoplastycznych  na  bazie  teorii  Colemana,  przedyskutował   ograniczenia,  pro-
wadzą ce  do  teorii  izotermicznej; wszystkie uzyskane  opisy  spełniają   zasadę   obiektywnoś ci
materiał u,  jak  też  słuszne  są   dla  odkształ ceń skoń czonych.  W  [244]  omówiono  termody-
namiczną   teorię   materiał ów  typu  prę dkoś ciowego,  w  pracy  [245]  zbadano  ograniczenia
i  zał oż enia podstawowe,  które  należy  zastosować  do  ogólnego  termodynamicznego  rów-
nania  stanu materiał u, aby  uzyskać  równanie  dla materiał ów  sprę ż ysto- lepkoplastycznych
i  sprę ż ysto- plastycznych.  W  [247]  i  [248]  zbadano  zanikanie  pamię ci  materiał u, wprowa-
dzając  i  uzasadniając  moż liwość  bardzo  ogólnego  opisu  matematycznego  tego  zjawiska.
W  pracy  [249]  PERZYNA  i  WOJNO  zbadali  równania  stanu  dla  odkształ ceń skoń czonych,
a  w  pracy  [315]  WIERZBICKI  rozwią zał   zadanie  o  lepkoplastycznej  płycie  okrą głej.

Z  prac przeglą dowych  z  dziedziny  lepkoplastycznoś ci  ukazały  się   prace  PERZYNY  [237,
242] oraz monografia  tegoż  autora  [246]. Zbadano w niej  w sposób bardzo  ogólny  szeroką
klasę  materiał ów wykazują cych  równocześ nie  efekty  plastyczne  i  reologiczne  oraz pamię ć,
opisując  zarówno  małe  jak  i  duże  odkształ cenia.  Rozważ ania  oparto  o  termodynamikę
procesów  nieodwracalnych.  Przytoczono obfitą   bibliografię   (422 pozycje)  nie  zawierają cą
jadnakże  szeregu  pozycji  polskich  autorów prowincjonalnych.  Opis  matematyczny bardzo
wyszukany  i  może  sprawiać  trudnoś ci  czytelnikowi.  Praca  stoi  na  bardzo  wysokim  po-
ziomie.

5.2.5.  S z c z e g ó ł o we  z a g a d n i e n ia  t e o r e t y c z n e.  A.  Pełzanie  kon-
strukcji  i  elementów  konstrukcji.  BIELEWICZ  [9]  badał   zachowanie  się   tarczownicy  z  ma-
teriału  lepkosprę ż ystego.  BYCHAWSKI  i  PISZCZEK  [23]  badali  dystorsję   skurczową   w  nie-
jednorodnym walcu  koł owym  (z wkł adkami). BYCHAWSKI  [27] przedstawił  metodę  rozwią -
zywania  kołowo- symetrycznych  membran  lepkosprę ż ystych  o  nieliniowych  charakterys-
tykach;  zbadał   nastę pnie  duże  ugię cia  tych  membran  [31].  BYCHAWSKI  i  SIENNICKI  [33]
rozpatrzyli  zginanie  tarczy  kołowej  w  zakresie  nieliniowej  deformacji  natychmiastowej
i  peł zania.  BYCHAWSKI  i  KOPECKI  [35]  zbadali  sprę ż ysto- plastyczną   deformację   i pełzanie
powł oki  kulistej,  uzyskując  dla  stanu  idealnej  plastycznoś ci  rozwią zanie  zamknię te,  oraz
[36] rozwią zali  zadanie  o nieliniowej  deformacji  sprę ż ysto- plastycznej  i peł zaniu membran
koł owych.  EIMER [86] zajął   się  zagadnieniem odkształ ceń wielokrotnych  sprę ż ysto- plastycz-
nych  oś rodka  stochastycznie  niejednorodnego  (np.  betonu),  rozwijają c  te  zagadnienia
w pracy  [87].  KOSSECKI  [157, 158]  rozpatrzył  zadanie  o wirują cym  dysku  lepkosprę ż ystym
ze  sprę ż ystym  pierś cieniem.  MACIĄ G  [178]  zbadał  ugię cie  belki  sztywno- lepkoplastycznej,
wyznaczając  zmienność  poł oż enia  przegubów  plastycznych.  OKOŁÓW  [204a]  rozpatrzył
peł zanie pł yt z uwzglę dnieniem  wstę pnego  ugię cia  płyty i jego wpływu  na stan  dwuosiowe-
go obcią ż enia w jej  pł aszczyź nie. ORKISZ [216] oraz  BIELEWICZ  [9a, 9b] badali peł zanie osio-
wo- symetrycznych  powł ok  w  bezmomentowym  stanie  napię cia,  PIECHNIK  [257, 258, 259]
zajmował   się   stacjonarnym  peł zaniem prę ta  okrą głego  pod  wpływem  skrę cania  i  rozcią-
gania stosując  [260,261] prawo peł zania wg  ODQVISTA,  ale upraszczając  je  nastę pnie, w roz-
waż aniach szczegółowych,  do zwykłego  prawa  Maxwella.  SKALMIERSKI  [277] badał  peł zanie
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prę ta  kołowego  lepkosprę ż ystego  na  lepkosprę ż ystym  podł oż u. WIERZBICKI W pracy  [312]
badał   zachowanie  się   gruboś ciennego  zbiornika  kulistego  z  materiału  sprę ż ysto- lepko-
plastycznego;  w  pracy  [313]  badał   zginanie  sztywno- lepkosprę ż ystych  pł yt  kołowych,
w pracy zaś  [314] ich quasi- statyczne  peł zanie. ZAHORSKI  [325, 326] zajmował   się   zagadnie-
niem nałoż enia małego ruchu  (niestatecznoś ć) na  ustalony  ruch peł zania  lepkosprę ż ystego
słupa  o  nieliniowej  charakterystyce,  przytaczając  rozwią zanie  dla  skoń czonego  okresu
czasu;  dodatkowo  w  [327]  otrzymał  warunki  niestatecznoś ci  dla  cienkiej  belki.

i?.  Wybaczenie.  Zwią zane  z  tym  tematem, choć  może  niezupełnie ś ciś le  o  nim  traktu-
ją ce,  są   prace  OLSZAKA  [207] —  o teoretycznych podstawach  pracy  elementów  uzwojonych
oraz  OLSZAKA  i  STĘ PIENIA  [214,215],  traktują ce  o  efektach  Teologicznych  wystę pują cych
w pracy elementów uzwojonych  sprę ż onych;  rozważ ono w nich wpływ  uzwojenia  na peł za-
nie  i  zniszczenie;  stwierdzono  ciekawą   okolicznoś ć,  że  zwię kszenie  rezerwy  rdzenia  jest
wię ksze  niż  zmniejszenie  rezerwy  płaszcza  wskutek  peł zania.

BYCHAWSKI  rozpatrzył   [25] zginanie  i  wyboczenie  cienkich  powł ok  o  obszarze  duż ych
odkształceń,  a  także  wyboczenie  geometrycznie  nieliniowych  pł yt  okrą gł ych  [30].  KOWAL
[155]  badał  stateczność prę ta w  oś rodku  lepkosprę ż ystym  oraz wyboczenie  pełzają ce  osio-
wo- ś ciskanych  pł yt lepkosprę ż ystych  [156].  Szereg  prac poś wię cił   temu zagadnieniu  Ż YC Z-
KOWSKI.  W  pracy  [374]  zajął   się   on  problemem  wyboczenia  pełzają cego  jednorodnych
i  niejednorodnych  (niejednorodność  typu  wkł adki)  prę tów  lepkosprę ż ystych;  w  [375]
badał  pełzają ce  wyboczenie  prę tów  z niejednorodnoś ciami  podł uż ną  i  poprzeczną,  w  [377]
omawiał   wyboczenie  pełzają ce  pod  skupionym  i  rozł oż onym  na  długoś ci  obcią ż eniem;
wszystkie te prace dotyczyły  materiału prę ta  typu  Maxwella.  W  pracy  [378]  Ż YCZKOWSKI
bada wpływ  cię ż aru własnego na pełzają ce  wyboczenie  prę ta  typu  Maxwelia,  w pracy  [379
rozpatrzył  geometrycznie  nieliniowe  wyboczenie  pełzają ce,  a  w pracy  [380] —  liniowe  wy-
boczenie pełzają ce dla wielokrotnie  osiowo- symetrycznie  niejednorodnych prę tów.  Wreszcie
w pracy  [376] przytoczył   on przegląd  prac nad  wyboczeniem  pełzają cym  wg  stanu  na  rok
1960.

C.  Zagadnienia róż ne.  EIMER  i  BYCHAWSKI  przedstawili  [89]  teorię   elementów  sprę ż o-
nych, złoż onych z poszczególnych  segmentów,  zajmując  się   sił ami w  kontaktach  tych  ele-
mentów.  MADEJSKI  [179]  badał  zagadnienie  tł umienia drgań  i  zmę czenia  w  prę tach  pryz-
matycznych.  BIREK  [10]  zajmował   się   kształ tem  powierzchni  podł oża  lepkosprę ż ystego
w otoczeniu styku z toczą cą   się  po nim kulą .  JAKOWLUK  i ZIEMBA  [105] w  oparciu o szereg
badań doś wiadczalnych  na pełzanie zaproponowali  nieliniowy  model  tarcia  wewnę trznego
(zakrzywiona  powierzchnia  wodzą ca  suwaka)  dla  jakoś ciowego  opisu  peł zania  alumi-
nium.  KISIEL  [134]  przedstawił   uzasadnienie  doś wiadczalne  moż liwoś ci  opisu  za  pomocą
modelu M/V stali, starego betonu i gruntu, jak  też podstawowe  zależ noś ci  dla tego modelu.
WARSZYŃ SKI  i  Ś RODA  [309]  opisali  zjawiska  reologiczne,  wystę pują ce  przy  wielokrotnym
powtarzaniu  nacisków  stykowych  (np.  działają ce  na  obrę czy  koła  poruszają cego  się   po
szynie).

5.3. Reologia  materiałów stałych. 5.3.1.  R e o l o g ia  m e t a l i.  Prace  obję te  niniejszym
działem  mają   charakter  doś wiadczalny  i  typowo  przyczynkowy.  BISKUPSKI  i  SŁUŻ ALEC
[11]  rozważ ali  wpływ  starzenia  się   na własnoś ci mechaniczne zł ą cz spawanych.  CISZEWSKI
i  WOLSKI  [37]  badali  peł zanie  tytanu.  DYLĄ G  i  ORŁOŚ  [76]  zajmowali  się   zagadnieniem
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opracowania  wyników  doś wiadczeń  zmę czeniowych;  praca  ich może mieć znaczenie  i  dla
badań na peł zanie. JAKOWLUK  [102,103,104] badał  peł zanie stopu aluminiowego  PA-3 przy
róż nych temperaturach i przy dział aniu zmiennego obcią ż enia o małej amplitudzie nałoż one-
go na obcią ż enie statyczne. Stwierdził  on intensywne starzenie przy temperaturze około 100°C
i  podją ł   próbę   wyjaś nienia  zachodzą cych zjawisk  za  pomocą   dyslokacji  i  defektów  struk-
tury.  W  pracy  [106]  wspólnie  z  ZIEMBĄ   przedstawił   on  dalsze  wyniki  swych  badań.  KLE -
PACZKO  [145] badał  wpływ  prę dkoś ci  odkształ cenia na krzywą   umocnienia dla aluminium,
a  w  pracy  [148]  efekt  historii  prę dkoś ci  odkształ cenia na umocnienie. PILECKI  [262] badał
zagadnienie  kumulacji  uszkodzeń  w  procesie  zmę czenia  metali,  a  WAŃ TUCHOWSKI  [308]
mechanizm  procesu  peł zania stali.  BOBUL  i  ZIEMBA  przedstawili  ciekawe  wyniki  doś wiad-
czeń  [12]  nad  przebiciem  metali  ł adunkami kumulacyjnymi.  Wreszcie  WESOŁOWSKI  [311]
przedstawił  wyniki  badania  izotropowo- ś ciskanych  kul.

5.3.2.  R e o l o g ia  b e t on  u.  Reologia  betonu  została  w  okresie  1958- 1967  sze-
roko  rozbudowana  i może poszczycić  się  poważ nymi  osią gnię ciami.  EIMER  W szeregu  prac
teoretycznych przedstawił   teorię  peł zania elementów  ż elbetowych;  [81] —  o peł zaniu ukła-
dów  statycznie  niewyznaczalnych,  [82] —  o  peł zaniu  konstrukcji  sprę ż onych,  [83, 84] —
o  Teologicznej  teorii  odkształ ceń i jej  zastosowaniu  do konstrukcji  ż elbetowych,  [85, 88]  —
o  teorii  odkształ ceń elementów  zbrojonych.  WIŚ NIEWSKI  [319, 320, 320a, 320b]  zajmował
się  tym samym zagadnieniem w celu otrzymania współczynników poprawkowych  do wyzna-
czenia  koń cowych  strat  sił   sprę ż ają cych.  BRANDT  [15]  omówił   zagadnienie  odkształ ceń
skurczowych  w  betonie,  a  wspólnie  z  THIELEM  [16] —  odkształ cenia  powolne  betonu;
w  [17] przedstawił   on zagadnienie  wzrostu  wytrzymałoś ci  betonu w  czasie, w  [18] zaś  zaj-
mował   się   badaniem  peł zania w  belce  betonowej  zginanej.  G ACĄ   i  OLESZKIEWICZ  badali
peł zanie  betonów  lekkich  wykonanych  z  kruszyw  sztucznych  [97].  GŁOMB  [99]  zajmował
się   wytrzymałoś cią   i  odkształ calnoś cią   betonu w  przypadku  ś ciskania  w  dwu  kierunkach.
KAJFASZ  opisał   [108]  doś wiadczenie  nad  releksacją   naprę ż eń  w  elementach  sprę ż onych,
a  wspólnie  z  SZULCEM  i  CZERNIAKTEM  [109] —  peł zanie elementów  sprę ż onych  pod  dzia-
ł aniem maleją cego  obcią ż enia;  wreszcie  KUCZYŃ SKI  [160, 161] badał  wytrzymałość  betonu
w  ś wietle  zjawisk  Teologicznych  i  wpływ  sekwencji  obcią ż eń  na  reologiczne  ugię cie  belek
ż elbetowych.  OLESZKIEWICZ  i  RU PPERT  [206]  badali  rozwój  ugię ć  elementów  z  betonu
pumeksowego  a  PU D LIK  [265a] —z  betonu  agloporytowego.  WASIUTYŃ SKI  [310]  zajmował
się   zagadnieniem  odkształ calnoś ci betonu.

Osobną   uwagę   należy  poś wię cić  serii  prac  wykonanych  przez  MITZELA  i jego  współ-
pracowników.  Po  ogłoszeniu pracy  [191] wspólnie  z  JASMANEM   O zbiornikach  sprę ż onych,
gdzie  poruszono  pewne  aspekty  reologiczne  zagadnienia,  zespół  nastawił   się   na  doś wiad-
czalne  badanie  peł zania  i  skurczu  betonu  w  celu  wyjaś nienia  szeregu  zjawisk  towarzyszą-
cych tym procesom.  M I TZ E L  W  [182] omówił  stan badań i potrzeby  w  tym kierunku, propo-
nują c  metodykę   i  aparaturę. W  [183] przedstawił   on wstę pne  wyniki  badań nad  dwuosio-
wym  stanem  naprę ż enia,  dając  też  podstawy  teoretyczne  do  rozwią zania  stanu  dwuosio-
wego;  w  [184]  przytoczył   przykł ad  obliczania  Teologicznego  zbiornika  sprę ż onego  z  do-
prowadzeniem  wyników  aż  do  przykł adu  liczbowego.  W  tym  samym  czasie  DZIEN DZIEL
[77]  stwierdził   odmienność  przebiegu  peł zania dla  ś ciskania  i  dla  rozcią gania,  podsumo-
wują c  wyniki swych  badań nad peł zaniem w  pracy  [78], JASMAN  zaś  [107] przedstawił   kry-
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tykę  zasady  superpozycji  odkształ ceń skurczu  i peł zania, stwierdzają c,  że dotąd brak  wnios-
ków  co do kształ tu funkcji  peł zania. Propozycje  na  ten  ostatni  temat przedstawił   M I TZ E L
w  [185, 188], a  odkształ cenia w pł askim stanie  naprę ż enia  i  zagadnienie  niejednorodnego
skurczu  betonu  omówił  w  pracach  [186, 187].  Potrzebę   uwzglę dniania  nieliniowoś ci peł-
zania, szczególnie zaś w odniesieniu do betonów młodszych, dyskutowali  M I TZ E L  i  D Z I E N -
DZIEL  na  podstawie  doś wiadczeń  [190].  Wymienioną   w  [107]  konieczność  oddzielnego
uwzglę dniania  odkształ ceń skurczu  i peł zania wystę pują cą   szczególnie jaskrawo  w stanach
płaskich  i  przestrzennych  odkształ cenia  betonu  omawiali  M ITZEL  i  KLAPOĆ  W pracach
[192, 194], nieliniowe  zaś  pełzanie betonu — w  pracy  [193]. Wreszcie  znalezione  doś wiad-
czalnie odkształcenia postaciowe  betonu wywołane jego peł zaniem omówili  M ITZE L  i  PER-
SONA w pracy  [232].

Reologia  betonu  sprę ż onego  została szeroko  omówiona  w  dwóch  kapitalnych mono-
grafiach  poś wię conych  konstrukcjom  sprę ż onym;  [208]  —  OLSZAKA,  KAUFMANA ,  EIMERA

i  BYCHAWSKIEGO  oraz  [115]—•  KAUFMANA ,  OLSZAKA  i  EIMERA.  Przegląd  stanu  obecnego

badań nad reologia  betonu i perspektywy  ich dalszego  rozwoju  przedstawił   M I TZ E L  [189].

5.3.3.  R e o l o g ia  p o l i m e r ó w.  Podobnie  jak  w  przypadku  reologii  betonu
i  tutaj  zanotować  moż na  poważ ne  osią gnię cia.

BROŚ  [20,21]  zajmował   się   zagadnieniem  oznaczania  własnoś ci  mechanicznych  pew-
nych  tworzyw  sztucznych.  DOBRZYŃ SKA  [68] badała własnoś ci ż ywic  poliestrowych  zbro-
jonych  włóknem  szklanym,  LISOWSKI  badał   własnoś ci  mechaniczne  laminatów  fenolo-
wych [168,169,170] i deformacje plastyczne tworzyw przy badaniu przydatnoś ci ich do ł oż ysk.
ŁAWNICZAK  zajmował   się   [177] zagadnieniem relaksacji  w  drewnie.  MAZU RKIEWIC Z  [181]
podał  wyniki badań własnoś ci mechanicznych poliamidu.

PINDERA  [263, 264]  badał  własnoś ci  reologiczne  niektórych  ż ywic  czynnych  optycznie.
STARZEWSKI  [281] badał  wpływ  Teologicznych własnoś ci na zuż ycie  wykładzin kół  z  polia-
midu;  WILCZYNSKI  omówił  zwią zek  mię dzy  naprę ż eniem  a  odkształ ceniem ciał   o  ł ań cu-
chowej  budowie  czą steczek  [316],  a  ZAHORSKI  [322]  badał  własnoś ci  mechaniczne  gumy.

Osobną   grupę   prac  o  duż ym  znaczeniu  stanowią   prace  zespołu  kierowanego  przez
ZAWADZKIEGO.  Badania  te zapoczą tkowane  były  w  1954  r.,  a pierwszy  ich  etap — teore-
tyczny— ogłoszony  przez  ZAWADZKIEG O  W 1957  r. U  podstaw  tych  badań  leż ała  obser-
wacja, że dekohezji  ciała towarzyszy wzrost  temperatury; stąd wzię ła swój począ tek hipo-
teza  ZAWADZKIEGO,  uwzglę dniają ca  zjawiska  termokinetyczne.  H ipoteza  ta  począ tkowo
był awykorzystanadobadaniaprocesówzniszczeniametalipolikrystalicznych  [330,339,340];
równocześ nie  autor wraz  z zespołem, w  skład którego  wchodzą   GABRYSZEWSKA,  GABRY-
SZEWSKI,  HYLA,  N OWAK,  CIEŚ LAR,  SIUTA,  STRYCZEK,  G ROZIK  i  KAŁWAK ,  zastosował   ją

do  badania polimerów  o  strukturze  sferycznej  [331, 332,  333, 335]  lub  liniowej  [334, 336,
337, 338]. W  szczególnoś ci  w  oparciu  o bardzo  obszerną   bazę   doś wiadczalną   zapropono-
wano  metodę  poszukiwania  doś wiadczalnego  charakterystyk  funkcji  materiał owych  [341,
343],  ustalenie  zwią zków  mię dzy  tensorami  naprę ż enia  i  odkształ cenia  uwzglę dniają cych
zjawiska  termokinetyczne,  zmiany  energii  wewnę trznej  i  entropii,  strukturę   dyskretną
polimerów  i  jej  zmiany  w  procesie  dekohezji  [101, 346, 96, 344, 345];  zbadano  zjawisko
zmę czenia  polimerów  przy  zastosowaniu  własnych  metod  opracowania  badań  nad peł-
zaniem  i  relaksacją   [202,352,353];  rozpoczę to  badania  nad  zmę czeniem mechanicznym
polimerów z analizą   wpływu  poszczególnych parametrów i przeanalizowano efekty  reoter-
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miczne  zwią zane  z  samowzbudnym  wzrostem  temperatury  w  trakcie  rozwoju  dekohezji
[349,203,204,347,348].  Wreszcie  w  pracach  [101,346,350,351]  bada  się   moż liwość
ś ledzenia  zmian  struktury  polimerów  i  wewnę trznej  energii  jednostek  kinetycznych  to-
warzyszą cych  rozwojowi  procesu  dekohezji.

5.3.4.  R e o 1 o g i a  e l e m e n t ów  i  k o n s t r u k c j i.  Badania  nad  mechaniką
konstrukcji  sprę ż onych  prowadził   [318]  WIŚ NIEWSKI.  Wyniki  badań  doś wiadczalnych  na
ten  temat  podał   też  BYCHAWSKI  [24],  G ODYCKI- Ć WIRKO  [100].  DĄ BROWSKI  i  JOKIEL  (38)

oraz  FULIŃ SKI i  G AWRYCH - Ż U KOWSKI  [95] zaję li  się  badaniem zniszczeń konstrukcji  drew-
nianych na tle wpływów  reologicznych.  FEDOROWICZ  [90] badał  wpływ  peł zania płyty dro-
gowej  i  podł oża na  noś ność pł yty.  KMIT A  [151]  badał   relaksację   lin  do  kablobetonu  oraz
[153]  straty  sił   sprę ż ania  w  konstrukcjach  kablobetonowych.  SIERADZKI  [276]  badał   reo-
logię  kratownicy  kablobetonowej,  a  SZCZYGIEŁ,  D ZIU RLA  i  KOZAKÓW  [282] badali modele
mostów  sprę ż onych.  Badaniom  długotrwał ym mostów  w  naturze  poś wię cona  jest  praca
[22]  BYCHAWSKIEGO  i  RYBAKA.  Trzy  prace  zespoł u:  ZAWADZKI ,  GOŁASKI,  ORŁOWSKI,

SIUTA,  OKOLÓW  [342, 354, 355] poś wię cone są   badaniu własnoś ci reologicznych taś m. z prze-
kł adkami  steelonowymi,  stosowanych  w  górnictwie  odkrywkowym.

5.4. Reologia  cieczy.  5.4.1.  R e o l o g ia  p r z e p ł y w ów  c i e c zy  i  z a w i e s i n.
Rozważ any  dział   leży  na pograniczu  reologii  i hydrauliki; przeprowadzenie wię c podziału
prac  na  «hydrauliczne»  i  «reologiczne»  nosi  tutaj  z  koniecznoś ci  charakter  nieś cisły. Od-
niosł em do reologii  cieczy  tylko  te prace, które uwzglę dniają   aspekty wpływu  czasu.

MAŁECK I  [180] badał  przepł ywy przez warstwy porowate, a  LITWINISZYN  [172] — pewne
zagadnienie  dyfuzji,  pokrewne  badanym  przezeń  zagadnieniom  teorii  oś rodka  sypkiego
(p.  5. 5.1). Tiksotropii  zawiesin  ił owych poś wię cił  liczne prace teoretyczne i technologiczne
PIASKOWSKI,  z  których  wymienię   tutaj  tylko  [252, 254, 255]  zajmują ce  się   własnoś ciami
tiksotropowymi  róż nych  mogą cych  znaleźć  zastosowania  praktyczne  zawiesin  iłowych.
ZAHORSKI  [324, 328]  badał  zagadnienie mał ego ruchu i  lokalnej  niestatecznoś ci przepływu
pewnych  cieczy  reologicznych  nieliniowych,  choć pierwszą   z  tych prac  moż na by  równie
dobrze  odnieść do punktu 5.2.1.

PARZONKA  poś wię cił   szereg  prac  zagadnieniu  reologicznych  własnoś ci  i  przepływów
przez  rurocią gi  namuł ów  (mieszaniny  grunt- woda  [220  do  230]).  W  pracach  tych  prze-
badano  szczegółowo  własnoś ci  reologiczne  namuł ów  nietiksotropowych.  Stwierdzono,
że moż na je  opisać modelem Binghama, a nie de Waele- Ostwalda,  jak  to czyniono dotą d;
zbadano zmienność parametrów  reologicznych  w  zależ noś ci  od uziarnienia czą stek  gruntu
i  koncentracji; zmienność  ta zależy  ponadto od zawartoś ci  czą stek  organicznych  i  submi-
kroskopowych.  Wykazano  celowość  stosowania  do  pomiarów  przyrzą dów  o  znacznym
zakresie  prę dkoś ci  obrotowych.  Zaproponowano metodykę   pomiarów  właś ciwoś ci  reolo-
gicznych  mieszanin. Zasadnicze zastosowanie  znajdą   te prace przy  transporcie hydraulicz-
nym  namuł ów  (m.in. w  gospodarce  rybnej  i  oczyszczaniu  ś cieków).

5.4.2.  P r z e p ł y wy  p o l i m e r ów  i  i c h  r o z t w o r ó w.  Referowane  poniż ej
prace  należą   właś ciwie  do  dwojga  autorów —  ZIABICKIEG O  i  TAKSERMAN- KROZER;  tylko
dwie  wymienione  na  koń cu niniejszego  rozdziału prace  opracował  ZIABICK I wespół  z  CY-
BULSKIM i  GROMADOWSKIM.  Prace te mają   duże  znaczenie dla  technologii włókien sztucz-
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nych, zachowania się  asfaltów,  wreszcie mogą   znaleźć zastosowanie  przy  badaniu  procesów
biologicznych.

Spostrzeż enia  NITSCHMANNA i SCHRADE Z 1948 r.  i  próba  teoretyczna  ich  uję cia  przez
ZIABICKIEG O  [356], dotyczą ce odmiennego  zachowania  się   polimerów  przy  ś ciskaniu  i roz-
cią ganiu,  były  bodź cem  do podję cia  badań  nad zachowaniem  się  makroczą steczek w polu

0  podłuż nym gradiencie  prę dkoś ci  [293]. Stworzono  teorię  zjawisk,  przebiegają cych  w ta-
kim  polu.  Zbadano molekuły  elipsoidalne  i o postaci  gię tkich  ł ań cuchów  [294- 299],  Za-
gadnieniu  formowania  się   ciekłych nici, fazie przejś ciowej  przy  przę dzeniu włókien wisko-
zowych  poś wię cono  prace  [357- 364].  Przy  przę dzeniu  chodzi o uzyskanie  włókien o mak-
symalnej  długoś ci. Zbadano warunki  formowania  się   tych  wł ókien na  bazie  teorii fal ka-
pilarnych WEBERA i dynamicznej teorii wytrzymałoś ci  REINERA- WEISSENBERGA.  Opracowano

1 sprawdzono  doś wiadczalnie  pełną   teorię   tych  zjawisk.
Kolejne  prace  poś wię cono  teorii  zachowania  się   makroczą steczek  o gię tkim  ł ań cuchu

w  ogólnym  polu prę dkoś ci  o stałym gradiencie  [365]. Zbadano pole o dowolnych  skł ado-
wych  normalnych  i  stycznych.  Stwierdzono  moż liwość  wystę powania  asymetrycznego
tensora  naprę ż eń jeś li  uwzglę dni  się  kinetyczne  ograniczenia  zmian  konfiguracji  dł ugich
łań cuchów molekularnych  [300- 306],

Wreszcie  opracowano  przybliż oną  hydrodynamiczną   teorię   swobodnej  strugi  cieczy
pod  działaniem sił  osiowych  (formowanie  włókien,  rozcią ganie  lepkosprę ż ystych  prę tów)
[366- 371].  Celem  opracowania  było  ponadto  stworzenie  metody  pomiaru  pozornej  lep-
koś ci  cieczy  w warunkach  jednoosiowego  rozcią gania.  Uwzglę dniono  wpływy  bezwład-
noś ci,  napię cia  powierzchniowego,  grawitacji  i  Teologicznego  charakteru  cieczy.

5.5. Reologia  górotworu i gruntów.  5.5.1.  O ś r o d ek  s y p k i.  Omówioną   już  poprzed-
nio  stochastyczną   teorię  przemieszczeń  oś rodka sypkiego rozwijał   LITWINISZYN dalej  w pra-
cach [174- 176]. W pracy  [171] rozpatrzył  on procesy  czaso- przestrzenne w  oś rodku  sypkim,
a  w pracy  [173]  wspólnie  z  LJU- CI- TONGIEM przedstawił   wyniki  doś wiadczeń  nad  segre-
gacją   ziaren  usypywanego  stoż ka  z  piasku  o róż norodnym  uziarnieniu.  Doś wiadczenia
nad  tworzeniem  się   powierzchni  poś lizgu  przy  wciskaniu  stempla w pół przestrzeń sypką
prowadzili  BOJANOWSKI  i  JESKE  [13].  DRESCHER,  KWASZCZYŃ SKA  i  M R ÓZ  [75]  zbadali

statykę   i kinematykę   wciskania  klina w materiał   sypki, modelowany  piaskiem  i oś rodkiem
utworzonym  z  wałeczków  (aparat  Schneebeli- Taylora).  SZYMAŃ SKI  [291]  badał   pł askie
zagadnienie  teorii  stanów  granicznych  oś rodka  sypkiego i spoistego,  a także  [292] pł askie
płynię cie  tegoż  oś rodka,  podlegają cego  prawu  Coulomba.

Badanie doś wiadczalne nad kinematyką   oś rodka sypkiego prowadzili  DRESCHER i  BUJAK
[73],  nad wpływem  zaś  drogi  obcią ż enia  na  własnoś ci  mechaniczne  oś rodka  idealnie  syp-
kiego —  DRESCHER i  BOJANOWSKI  [74],

DEMBICKI  zajmował   się  teorią   oś rodka  sypkiego w sensie  SOKOLOWSKIEGO.  Przedsta-
wił   on w [39] pewną   odmianę   sposobu  rozwią zywania  problemów  równowagi  granicznej
oś rodków  sypkich  (ze  spójnoś cią ),  nastę pnie  [40- 41] omówił  sposób  wyznaczania  charak-
terystyk  naprę ż enia  wzdłuż  muru  oporowego  od zmiennego  obcią ż enia  na naziomie,
przedstawiając  dla  oś rodków  o mał ym ką cie  tarcie wewnę trzne  [42] rozwią zane  za pomocą
metody  małego  parametru  i  przytaczając  [44]  tablice  wartoś ci  dla  stosowania  praktycz-
nego. Prace te zrekapitulował  w  [43], a w [46] przedstawił   rozwią zanie  zadania o odporze
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takiego  muru;  w  [45]  zaproponował  on  chwyt  w  celu  uł atwienia  rozwią zań  graficznych
i zbadał  zagadnienie stanu granicznego skarpy  ziemnej; w  [47] wspólnie  z  NEGRE rozwią zał
zadanie  o stanie granicznym  osiowo- symetrycznym.

5.5.2.  T e o r ia  k o n s o l i d a c j i.  O  teorii  konsolidacji,  nad  którą   zapoczą tkował
badania  TERZAG HI W  1923 roku, moż na by  powiedzieć, że jest  ona o 5  lat starsza  od  samej
reologii.  Waż ny  ten  dział   nauki  o  deformacjach  gruntów,  rozbudowany  głównie  przez
BIOTA  W latach czterdziestych, ma  duże  znaczenie nie  tylko  w  reologii  gruntów,  lecz  rów-
nież w zagadnieniach zwią zanych z przemysłem naftowym  (ruch ropy w pokł adach). W Pols-
ce,  jak  dotąd zajmuje  się   tym zagadnieniem  tylko  grupa  DERSKIEGO. DERSKI po  opracowa-
niu  matematycznych podstaw  teorii  konsolidacji  [48] zbadał  metody  rozwią zania  równań
teorii  [49, 50], zastosowanie  zasady  prac przygotowanych  do tych zagadnień  [51], metody
cał kowania  równań  [52],  przypadek  dział ania  ź ródła  cieczy  [53],  twierdzenia  odwrotne
w  teorii  konsolidacji  [54]  i zastosowanie  dualnych równań całkowych przy  rozwią zywaniu
zadań z mieszanymi warunkami brzegowymi, podsumowując wyniki swych badań w pracach
[56- 57].

SOBCZYŃ SKA  [278- 279]  rozwią zała  zadanie  o  osiadaniu  półprzestrzeni  konsolidują cej
pod  dział aniem obcią ż enia  skupionego  na powierzchni, wykazując  równocześ nie, że w roz-
wią zaniu  BIOTA  tego zadania jest  bł ą d.  PAŃ CZAK  podał   [219]  równania  teorii  konsolidacji
dla  przypadku  ź ródła  dylatacji  w  przestrzeni  konsolidują cej,  a  PRZYSTAŃ SKI  [265]  rozwa-
ż ył   zagadnienie  okreś lenia  stał ych Biota- Willisa  dla  oś rodka  gruntowego.

5.5.3.  R e o l o g ia  g ó r o t w o r u.  Zachowanie  się   w  czasie  górotworu  pod wpły-
wem  wykonywanych  w  nim  wyrobisk  stanowi  poważ ny  problem  praktyczny.  Badania
nad  tym  problemem  zapoczą tkował   w  latach  czterdziestych  SAŁUSTOWICZ  i  prowadził   je
właś ciwie  aż  do  ś mierci.  Traktowanie  górotworu  jako  oś rodka  lepkosprę ż ystego  zapro-
ponował   on  w  pracach  [267, 268]  omawiając  obszerniej  ten  problem  w  [269].  Wielkość
ciś nienia i zwią zek  jej  z  prę dkoś cią   wybierania  pokł adu na  noś ność  stropu zbadał   SAŁUS-
TOWICZ w  [270,271], a okreś leniem ciś nienia górotworu jako  funkcji  czasu zajął   się  w [272].
G órotwór jako  oś rodek nieliniowy  sprę ż ysto- lepki  zbadał  on w  [273]; wreszcie w ostatnich
pracach  [274, 275]  zają ł   się   wł asnoś ciami  Teologicznymi  zamroż onego  gruntu  wokół   drą -
ż onego  szybu  (co stosowano  m.in. przy  budowie  zagł ę bia miedziowego).

FILCEK  [91,92]  zajmował   się   laboratoryjnymi  metodami  badania  własnoś ci  mecha-
nicznych skał  (peł zanie, relaksacja),  badał   [93] zwią zek  mię dzy wpływem czasu i  sztywnoś ci
obudowy  na  ciś nienie  górotworu  traktowanego  jako  oś rodek  standardowy  lepkosprę-
ż ysty, a wraz z  KŁECZKIEM  [94]  okreś lił   szereg parametrów poszczególnych  skał. KLĘ CZEK
[149,  150]  badał   współ pracę   obudowy  z  górotworem  o  modelu  standardowym  (zadanie
o  przestrzeni  z  otworem).  SZPU N AR  [283- 288]  traktując  górotwór  jako  model  Kelvina
zbadał   ugię cie  stropu  ponad  wyrobiskiem  górniczym,  rozwią zują c,  jako  zadania pomoc-
nicze, odkształ cenie belki  na  podł ożu kelvinowskim.  W  dwu  ostatnich pracach  SZPUNAR
badał   przypadek  górotworu  jako  modelu  standardowego  (nazwanego  przez  autora mo-
delem Pragera). G I L  [98] prowadził  rozważ ania nad teorią  przyrostu  energii potencji w gó-
rotworze;  TROJANOWSKI  i  PYTLARZ  badali  zjawisko  osiadania  terenu w  czasie  pod wpły-
wem  wyrobisk  [307].  Wreszcie  KIDYBIŃ SKI  [116, 117] przedstawił   obszerne  wyniki  badań
Teologicznych skał  karboń skich. D o prac tych należy  też odnieść prace KWIATK A  [162- 167]
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dotyczą ce  wpływu  relaksacji  naprę ż eń  w  gruncie  sypkim  i  sypko- spoistym  na  wielkość
sił   rozcią gają cych  w podł ożu budowli  i ich fundamentach.  Badania  swe  KWIATE K  przepro-
wadził   na  modelu  w  gruntach  piaszczystych  i  piaszczysto- gliniastych,  a  obliczenia  teore-
tyczne  oparł  na modelu reologicznym  M/V.

5.5.4.  R e o l o g ia  g r u n t ó w.  Reologia  gruntów  w  sensie  właś ciwym  (reologia
oś rodków  rozdrobnionych  i  wieloskładnikowych)  może  również  poszczycić  się   pewnymi
osią gnię ciami.  Poza  szeregiem  prac  przyczynkowych  prowadzone  są   w  niej  także  i  syste-
matyczne  długofalowe  badania;  istnieją   też  opracowania  typu  monograficznego.

Spoś ród  prac  przyczynkowych  omówić  należy  pracę   PIASKOWSKIEGO  O  fizycznych,
f izykomechanicznych i mechanicznych własnoś ciach gruntów  spoistych  [253], w której  m.in.
uzasadnił   on  teoretycznie  górną   granicę   frakcji  iłowej  (0,0002 mm)  odrę bnoś cią   wystę pu-
ją cej  w  niej  aktywnoś ci  chemicznej. We  wspólnej  z  KOWALEWSKIM  pracy  [256]  opisali  oni
własnoś ci  tiksotropowe  róż nych gruntów  ilastych.  WILU N  [317]  opracował  nowy  typ  apa-
ratu do badań gruntu, nadają cy  się   do badania cech reologicznych.  BROŚ  [19] podał  wyniki
doś wiadczenia  nad  własnoś ciami  Teologicznymi  powietrzno- suchego  piasku.  KRÓL  [159]
przedstawił   w swej ksią ż ce  także pewne  rozważ ania  nad reologicznymi  własnoś ciami  grun-
tów.  OLSZAK  i  PERZYNA  [213]  omówili  równania  stanu  dla zaproponowanego  przez  siebie
modelu  sprę ż ysto- lepkoplastycznego  gruntu  o  nieliniowych  charakterystykach.  SZWAJ
[289, 290]  badał   wytrzymałość  na  ś cinanie  gruntów  przy  duż ej  szybkoś ci  odkształ cenia
(zagadnienie  waż ne  dla  budowy  maszyn  do  urabiania  gruntów).

Obszerne  badania  przeprowadził   DRESCHER  [69- 72]  nad  reologicznym  zachowaniem
się   iłów pod  wpływem  nadanej  prę dkoś ci  deformacji,  badając  także  wpływ  nagłej  zmiany
prę dkoś ci  obcią ż enia  i  dochodząc  do  wniosku,  że  ił y najlepiej  opisuje  cał kowa  reprezen-
tacja  równania  stanu  Greena- Rivlina.  Stwierdził   on  też  wyraź ną   nieliniowość  badanych
próbek ił u.

Również  obszerne  badania  reologicznych  własnoś ci  gruntów  prowadził   D MITRU K .
W  pracach  [58, 59, 60, 61]  zajmował   się   on  lessami  chiń skimi,  przedstawiając  wnioski
o  strukturze lessów chiń skich i propozycje  co do modelu Teologicznego  tych lessów. W  pra-
cach  [62, 63, 64] zajmował   się   on zagadnieniem  statecznoś ci  okresowej  i  wzglę dnej  utraty
statecznoś ci  skarp  zwałowisk,  wznoszonych  na  terenach  kopalń  odkrywkowych,  stwier-
dzają c,  że  grunty  w  zwałowiskach  mają   «podwójną»  strukturę   i  nie podlegają   liniowemu
prawu  Coulomba.  Wreszcie  w  pracach  wykonanych  wspólnie  z  SUCHNICKĄ   [65, 66, 61]
prowadzono badania nad lepkoś cią   strukturalną   iłów i  (niezależ nie  od  RESEN DIZA  W  Mek-
syku,  1965)  przedstawiono  sposób  okreś lenia  zarówno  wartoś ci  trwałego,  jak  i  chwilo-
wego oporu granicznego  ś cinania gruntów  spoistych.

Zastosowaniem  modelu  M/V  (ciała zł oż onego z poł ą czonych równolegle  modeli  Max-
wella i St. Venanta) do gruntów zajmował   się   KISIEL. W  pracach  [120,  122] podana została
definicja  i  wyprowadzone  podstawowe  równania  reologiczne  dla  tego  modelu,  a  jego
przydatność do badania gruntów potwierdzona w pracach  [121, 123]. W pracach  [124,  126]
rozwią zano  dla tego modelu z uwzglę dnieniem  konsolidacji  zadanie jednoosiowe,  a w  pracy
[129] zadanie  F lamanta. Kilk a  praktycznie  waż nych  przypadków  obcią ż enia  pł askiego  —
bez  uwzglę dnienia  konsolidacji  —  rozważ ono  w  [130,  143].  W  pracach  [138, 140]  rozpa-
trzono  zjawiska  wewną trz  strefy  uplastycznionej;  w  pracy  [139]  zbadano  na  podstawie
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dynamicznej  teorii  Reinera- Weissenberga  granice  reologiczne  dla  modelu  M/V  stwier-
dzają c,  że  nie może dla  niego  istnieć  stała  granica  plastycznoś ci  ani  stała  granica wytrzy-
mał oś ci,  istnieje  natomiast  graniczne  odkształ cenie  uplastycznienia.  Propozycję   nowego
plastometru skrę tnego  i wyniki pomiarów cech Teologicznych gruntu o modelu M/V podano
w  pracy  [128], zagadnienie  zaś  pomiarów  Teologicznych  w  gruntach  omówiono  w  [133],
Zagadnienie  konsolidacji  w  czasie  badania  w  aparacie  trójosiowym  rozwią zane  i  przedys-
kutowane zostało w  [125, 127], a zagadnieniu dziedzicznoś ci w gruntach poś wię cono pracę
[132].  Prace  [131, 141]  stanowią   przeglą dy  badań  w  dziedzinie  reologii;  w  pracy  [137]
przedstawiono  moż liwoś ci  zastosowania  modelu  M/ V  do  opisu  reologicznego  zachowa-
nia  się   gruntów  wg  stanu  na  rok  1966.  Wreszcie  w  monografii  [144], napisanej  wspólnie
z  LYSIKIEM ,  przedstawiono  zagadnienie  reologii  dział ania  obcią ż enia  statycznego  na grunt
na  podstawie  obecnej  (na rok  1965)  literatury  ś wiatowej.  Przegląd  publikacji  w  tej  ksią ż ce
zawiera  ponad 500  pozycji.

6. Zakoń czenie

Podsumowując  niniejszy  referat  chciał bym  wskazać  na  aktywność  poszczególnych
oś rodków.  W  dziedzinie  reologii  teoretycznej  bezwzglę dny  prymat  dzierży  Warszawa,
choć  ciekawe  zagadnienia  rozwią zywane  są   obecnie  w  Krakowie.  Podobnie  bezwzglę dny
prymat  należy  się   Warszawie  w  dziedzinie  reologii  roztworów  polimerów.

Oś rodek  krakowski  przoduje  w  dziedzinie  teorii  oś rodka  sypkiego  stochastycznego
i  reologii  górotworu.  Oś rodek  gdań ski — w  zagadnieniach  teorii  stanów  granicznych
oś rodka  sypkiego.  Oś rodek  poznań ski —  w  teorii  konsolidacji.  Wreszcie  oś rodek  wroc-
ł awski  ma  pierwszeń stwo  w  dziedzinie  badań  nad  reologią   betonu,  reologią   polimerów,
przepł ywów  zawiesin  i  reologią   gruntów  z  tym, że  tutaj  odnotować należy  także  osią gnię-
cia  IPPT  PAN w  Warszawie.

Wykaz  niektórych  skrótów

AG — Archiwum  Górnictwa
AHydr — Archiwum  Hydrotechniki

AI L — Archiwum  Inż ynierii  Lą dowej
AM S — Archiwum  Mechaniki  Stosowanej

Bull PAN — Bulletin  of Academy  of Science of Poland: ser. MAF  (Ser. Sc. Math- Astr-
- Phys), ser. T (Ser. Sc. Techn.)

C.R. — Comptes Rendus de l'Academie  des  Sciences
IiB — Inż ynieria  i  Budownictwo

ICOSOMEF — International Conference on Soil  Mechanics  and  Foundation  Engineering
KonfZMOC  — Konferencja  nauk. Zakł. Mech. Oś r. Cią gi.  IPPT PAN

MTiS •— Mechanika Teoretyczna  i Stosowana
PM •— Przegląd  Mechaniczny

RCh — Roczniki Chemii
RI  — Rozprawy  Inż ynierskie

REMESO — Conference  on Rheologie and Soil Mechanics
SOMEF — Seminar on Soil Mechanics and Found. Engrg.

SR — Sympozjon  PTMTS poś w.  Reologii
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Z N  AG H —  Zeszyty N aukowe Akad.  G órn.- H utniczej

ZN P  —  Zeszyty N aukowe Politechn iki. ..

ZN  WSR —  Zeszyty N aukowe Wyż szej  Szkoły Rolniczej
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