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u przewodów parowych. Bardzo wielką wreszcie 
zaletą ogrzewania wodnego na odległość jest mo
żliwość wyzyskania pary wylotowej z maszyn pa
rowych. Nie ulega wątpliwości, że wielkie insta-
lacye maszynowe, np. elektrowni, tracą w ten spo
sób znaczne ilości ciepła. Zakłady takie jak szpi
tale, zakłady dla obłąkanych itp. mają bardzo 
często swoje własne maszyny do wytwarzania 
elektryczności, z których para wylotowa nadaje 
się bezpośrednio do ogrzewania wody ; woda ta 
jest potrzebna w wielkich ilościach, nietylko do 
ogrzewania, ale i do innych celów, jak mycia, go
towania, kąpieli itp. wówczas para wylotowa znaj
duje zastosowanie nietylko w zimie, ale przez cały 
rok. Wyzyskanie ciepła pary wylotowej jest w ten 
sposób najlepsze i z tego względu, że początkowa 
temperatura wody wynosi 10—12°, końcowa nie 
więcej niż 60—70°, a zatem mamy znaczne róż
nice temperatur między parą i wodą. 

Ogrzewania takie powstały naprzód w Ame
ryce i Danii, potem w Angl i i , Niemczech i w in
nych krajach. Obecnie buduje się w Niemczech 
9 większych ogrzewań (ponad 2 miliony ciepło-
stek), z tego jedna na 19 milionów ciepłostek. 
Ogrzaną wodę pompują pompy tłokowe lub od
środkowe do miejsc zużycia, skąd znowu po odda
niu swego ciepła, woda pod ciśnieniem, albo bez 
ciśnienia spływa napowrót do centrali, aby na 
nowo się ogrzać i rozpocząć obieg. Jako maszyna 
popędowa znajduje pompa odśrodkowa coraz więk
sze zastosowanie, i to pędzona przez turbinę pa
rową lub elektromotor: oba te bowiem rodzaje 
motorów nadają się szczególnie do popędu pomp 
odśrodkowych. O wiele łatwiej, niż się rzecz ma 
w ogrzewaniu parowem, można tutaj regulować 
ciśnienie i temperaturę w centrali zależnie od wa
runków atmosferycznych. 

Mimo wielkiej prostoty urządzenia w ogrze
waniu wodnem, rzuciła się na to pole cała powódź 
wynalazków w Niemczech, nieraz nic nowego nie 
zawierających 1). 

ł ) J e s t t o o b j a w d l a s p e c y a l i z a c y i N i e m c ó w bardzo c h a 
r a k t e r y s t y c z n y . Z g ł o s z e n i a do u r z ę d u pa t en towego w y n a 
l a z k ó w o g r z e w a ń w o d n y c h p o l e g a j ą n i e j e d n o k r o t n i e n a w p r o 
w a d z e n i u u r z ą d z e ń z n a n y c h z w o d o c i ą g ó w . T a k np . z g ł o 
szono n i e d a w n o do u r z ę d u p a t e n t o w e g o t a k i e o g r z e w a n i e 
w o d n e , w k t ó r e m podane są p e w n e r e g u ł y d l a rozma i t ego 

Przechodzimy teraz do w e n t y l a c y i , tutaj 
postęp jest, może nie tak szybki, ale niemniej 
widoczny. Jak wiadomo, dla naukowego badania 
kwestyi wentylacyi miarodajne były doświadczę- , 
nia znakomitego hygienisty P e t t e n k o f e r a j 
w połowie X I X wieku. Przed nim wiedziano 
wprawdzie, że powietrze w zamkniętych przestrze
niach, w których przebywają dłuższy czas istoty 
organiczne, przyjmuje skład szkodliwy dla zdro
wia. "Wykonywano już nawet wentylacye, ale nie 
było naukowo umotywowanej granicy wymiany 
powietrza. Pettenkofer badał powietrze zepsute 
przez pobyt ludzi zapomocą bardzo czułego instru
mentu t. j . nosa, który — jak wiadomo — przed
stawia ilościowo najlepszy analizator gazowy, 
gdyż do dziś dnia nie udało się środkami che
micznymi wyznaczyć tych drobnych zanieczysz
czeń powietrza, jakie nam zmysł powonienia od
krywa. Następnie zapomocą badań chemicznych 
poznał Pettenkofer, że jest jeden szczególnie gaz, 
którego ilość jest prawie proporcyonalna do stop
nia zepsucia powietrza przez proces życiowy, 
a który stosunkowo łatwo wyznaczyć można: 
a mianowicie b e z w o d n i k w ę g l o w y . Przedsta
wił więc bezwodnik węgłowy jako miarę dla wy
miany powietrza i wyznaczył jako granicę zawar
tość 0-7 do l ° / 0 0 . Jeżeli ta granica nie jest prze
kroczona, to powietrze nadaje się do trwałego 
w niem przebywania. Nie trzeba sądzić, że to bez
wodnik węglowy czyni powietrze szkodliwemi 
możemy bowiem znieść powietrze o znacznie 
większej zawartości bezwodnika węglowego bez 
szkody dla zdrowia; natomiast jest powyższa za
wartość miarą i stopniem zepsucia powietrza-
Oprócz tego zresztą powietrze psuje się nietylko 
przez ludzi, ale i wskutek oświetlenia, wilgoci, 
ogrzewania, kurzu, a zależy też od rodzaju bu
dynku i wielu innych czynników. (Dok. n.). 

o b l i c z t n i a ś r e d n i c p r z e w o d ó w . Ż e c i ś n i e n i e , j a k i e d a j ą ma
s z y n y , m o ż n a p r z y o b l i c z e n i u s i e c i r u r d o w o l n i e rozdziel ipi 
a w i ę c w r o z m a i t y c h m i e j s c a c h s i e c i r u r o t r z y m a ć w i e l k i e 

l u b m a ł e ś r e d n i c e , j es t r z e c z ą o d d a w u a z n a n ą . Z g ł o s z o n e ; 
n p . t a k ż e u r z ą d z e n i e t rzec iego c i ą g u r e z e r w o w e g o w r a 2 ! 
z w e n t y l a m i j a k o n o w o ś ć , a lbo w p r o w a d z e n i e went3-li bez
p i e c z e ń s t w a p r z y p r z e k r o c z e n i u pewnego c i ś n i e n i a itp-
D o s z ł o do tego, że z g r o m a d z e n i e t a k p o w a ż n e j a k t?goroczn) r 

kongres inżynierów d l a o g r z e w a n i a i w e n t y l a c y i , w e F rank
furc ie z e b r a n y , m u s i a ł p r z e c i w k o t e m u z a p r o t e s t o w a ć . 

Obl iczanie k o p u ł p ł a s z c z o w y c h . 
N a p i s a ł D r . S t e fan W ł a d y s ł a w B r y l a . 

( D o k o ń c z e n i e ) . 

chodząc teraz do węzła B, znajdujemy w ten sa»1 

sposób siły S i b (wypadkową sił 9 i 10). — Postę
pując tak we wszystkich węzłach pierścienia gCJjS 
nego, znajdujemy wreszcie dla pręta 4 pewn*. 
siłę Rk ; — byłaby ona równa sile rzeczy wisteji 
gdybyśmy natężenie w 1 przyjęli rzeczywiste-
W ogólności nie będzie mieć to miejsca; — poni6 ' 
waż jednak siły Rx i i24 wrysowaliśmy w tej 
samej podziałce, więc kierunek ich wypadkowej 1 
zgodny będzie z kierunkiem rzeczywistej wypad' 
kowej sił w 1 i 4. 

Rozkładamy teraz siłę P na składowe w k i 6 ' 
runkach 5, 6 i zz; na rysunku użyliśmy w tym cel" 
metody Culmanna, szukając krawędzi przecięci* 

') P r z y c z e m pozostaje w p e w n y irS « a l y m sto- ł a z n ( p 5 ) o r a z ( 6 ) { r o z k ł a d a j ą c p(T 

s u n k u do r z e c z y w i s t y c h s i ł & , , S 2 . . . , t a k , ze &, = A/ i ' 1 , i ' J , > '-, ' i • i j. • i j • „r-ai 
Ą = tem P na składowe w kierunku tej krawędzi or»" 

B. Kopuły siatkowe. 
Obliczenie kopuł siatkowych da się usku

tecznić np. metodą zamiany prętów. — Pragnąc 
jednak ograniczyć się tu do rozwiązań najprost
szych, podamy tylko sposób wykreślny Foppla 
[fig. 19). 

Działającą w p. A siłę P na razie opuszczamy; 
przyjmujemy następnie w pręcie sąsiednim np. 1 
siłę o dowolnej wielkości Rt

 1). Pozostaje ona 
w równowadze z siłami 2, 7 i 8, albo — ponie
waż wypadkowa sił 7 i <9 ma kierunek aa — z si
łami 2 i a, które możemy wyznaczyć (fig. c). Prze-
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S l ty 5 (fig. a i ö ) . — Przez dalszy rozkład sił, O wiele przejrzystszą jest metoda momentów, 
oti'zymajemy siły wewnętrzne w 1, 6, a następnie zastosowana do tego kształtu kopuł przez Lands-
w pozostałych prętach kopuły (fig. cl i e). berga. 

Fig. 19 a. 

C. Kopuły Zimmermanna. 

t Obliczenie tego rodzaju kopuł podał pierwszy 
'«imermann w r. 1901 dla zupełnie ogólnego 
"ciążenia. Ustawia on dla każdego węzła trzy 

t r u n k i równowagi (przyrównując do zera sumy 
! 2 l i tów sił na trzy prostopadłe do siebie osi) 

°trzymuje np. dla punktu 1 1): 
sin a + lix sin/7+Z>41 cos ôa sin a+_P, =0 | 

4, cosa + Z) 4 1 cosa„ cosa— 0 1 0 — Wal=0 ! 14) 
cos^—D 4 1 sind a —0 4 1 > — T ł r

M = 0 ] 
Ustawiwszy takie równania dla wszystkich 

^ z ł ó w , używa ich do wyznaczenia 3 w niewia-
^" iych 2), obliczając najpierw siły w przekątniach, 

następnie w innych prętach kopu ły 3 ) . 

^ ') P r z e z rVai.t Wj- j i 1\ o z n a c z a Z i m m e r m a n n s k ł a -
ZaV^ s ^ z e w n ę t r z n y c h w k i e r u n k u t r z e c h os i s p ó l r z ę d n y c h . 
bo • ° w a l i ś m y ( w y j ą t k o w o ) j e g o z n a k o w a n i e d l a ł a t w i e j s z e g o 

° W n a n i a z j ego d z i e ł k i e m „Über Raumfadi werke", 
{ti ł j ^ d a n y m p r z y k ł a d z i e m a m y r ó w n a ń 4 0 = S \ 1 2 + 4 

po jedynczo d l a ł o ż y s k p o ś r e d n i c h ) . 
") "W ])odobny s p o s ó b p r z e p r o w a d z a Z i m m e r m a n n o b l i -

Fig. 19 b. 

Rachując nią , rozkładamy siły zewnętrzne *) 
również na dwie składowe poziome w kierunku 
pierścieni XM, Ym, oraz pionową Z„. Oddziaływa
nia pionowe nazywamy Vm, — poziome (wystę
pujące w łożyskach liniowych) Hm. Prowadząc 
przekrój przez pręty podporowe, otrzymamy wa
runki równowagi : 

Suma sił pionowych równa zeru: 
Vi + V2+.. _ + V, + Vs -Zc-Z,,=0 . . 15) 

Suma sił w kierunku y : 
H.-H. + Yc+Y^O . . . . 16) 

Suma sił w kierunku x : 
j y 6 + X Ł . 4 - X / ; - i 7 1 = 0 . . . 17) 

Suma momentów względem pionowej osi 
przez R: 

Hn .a + Hrb+X<;(b' + bu) + 
+ Xl)b'-(Yc+Y1))(a' + a") = 0 . . 18) 

czenie d l a k o p u ł y o r z u c i e p o z i o m y m , n i e osmio- ale d w u -
n a s t o b o c z n y m . 

') W r a c h u n k u p r z y j ę t o j a k o o b c i ą ż o n e t y l k o w ę z ł y 
O i D. 
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Suma momentów względem osi II III : 
( Vs + Vn ). a+( Vi + F 8 ) (a' + a" j + 

+ ( V, + V,)a' + (Xc-\-XD) h—(Zc+Z„) (a' + a") - 0 19) 

V. 
'A. 

ß, C/ 

Fig. 20. 

Suma momentów względem osi I VI I I : 
(F 4 + F 8 ) 6+ (F 8 + F„ -Ze;) (ó' + Ö") + 

+ (r7 + F 2 - ^ ) o ' + (Fc.+ F / ) )A=0 . 

M,. ,5 

20) 

Podobnie otrzymamy 

Fig. 21. 

Prowadząc przekrój ss i obliczając moment 
ze względu na krawędź przecięcia płaszczyzn 
S V I L I I i BC V I V , mamy: 

( n - ^ i ) g + ( * r 3 - * r

î ) g ' - Ä j . Ä j - O . 21) 

Dla przekroju W i osi momentów w krawędzi 
przecięcia płaszczyzn CD V I I V I i AB III 11 : 

( F , - F . ) 2 + ( F s + F 1 ) a

2 - ' + 

+ II.kl-X1,{k.1-h)-Zll. y - 0 . . 22) 

Dla przekroju M M i osi momentów w linii 
{AB III II — ZL4 I VII I ) : 

V\T sin x — V2r sin z = 0 ' ) 
czyli F i - F , 23) 

h.b 
') U ż y t e t u s k r ó c e n i a fc,, fcj o z n a c z a j ą : k x = - ^ ) , , 

ha . . . . 
fcj = 9 o , , w r e s z c i e z j e s t k ą t e m m i ę d z y V, a p r o s t ą 

(AB i l l I I - DA 1 Vili) . 

. . . . 24) 

. . . . 26) 
F 7 = F 8 26) 

Po rozwiązaniu tj^ch równań otrzymamy war
tości oddziaływań pionowych i poziomych ; — 
znając zaś je wyznaczymy j u ż łatwo siły we
wnętrzne, najpierw dla prętów, schodzących się 
w łożyskach liniowych, potem dla prętów pozo
stałych. 

III. Przybliżone obliczenie kopuł płaszczowych 

(jako kratownic płaskich). 

Jak już pobieżne spojrzenie uczy, metody wy
żej podane, są nadzwyczaj żmudne i wymagają 
ogromnego skupienia uwagi. Z tego też powodu 
starano się (w paru przypadkach) dla parcia wia
tru zastąpić je rachunkiem krótszym i prostszym. 
ZajmoAvali się tem tak wybitni uczeni jak M ü l 
l e r - B r e s l a u , L a n d s b e r g i i . — Wzory, przez 
nich ułożone, ograniczają się jednak tylko na da
chy wieżowe cztero- i ośmioboczne. — Przyczyna 
tego jest następująca: Metody przybliżone mają 
wartość tylko dla stosunkowo stromych dachów; 
tymczasem z używanych dawniej systemów ko
puły Schwedlera (o kształcie przez niego określo
nym) są bardzo płaskie i rachunek przybliżony 
dla nich zawodzi. 

Pojawienie się systemów nowych, wprowadziło 
i do kopuł nachylenia o wiele stromsze ; — z dru
giej strony obliczenie ich jest jeszcze uciążliwsze, 
niż kopuł Schwedlera. Tembardziej więc pożądane 
jest tu podanie krótszego, choć przybliżonego ra
chunku, — zwłaszcza, że wskutek przyobleczenia 
materyą kratownicy, natężenia, obliczone nawet 
sposobem t. zw. dokładnym, są bardzo różne od 
natężeń rzeczywistych. — W dalszym toku wy
wodów będę się starał usunąć ten brak w lite
raturze. 

A . Dachy wieżowe. 

1. D a c h y w i e ż o w e c z w o r o b o c z n e . 
W celu przybliżonego wyznaczenia sił we

wnętrznych obciążamy siłami W, zaczepiaj ącem1 

w węzłach, ścianę ABO (wzgl. CDO) (fig. 22) uwa
żaną jako dźwigar kratowy ') i kreślimy jilan sil 
lub znajdujemy je analitycznie. 

Sądzę, że sposób ten jest prostszy i racyo-
nalniejszy w przeprowadzeniu, niż wj'znaczanie 
sił w więzarze idealnym, będącym rzutem piono
wym ściany ABO (wzgl. CDO) i mnożenie ich na
stępnie spółczynnikiem, zależnym od nachylenia 
ścian, innym dla krokwi, innym dla przekątni, — 
co dotychczas spotykało się w podręcznikach. 

2. D a c h y w i e ż o w e o ś m i o b o c z n e . 
Obliczenie dachów wieżowych ośmiobocznyd1 

można również sprowadzić do wyznaczenia si' 
w więzarze ABO, o powierzchni obciążenia, przed
stawiającej się w postaci trójkąta. 

Jeżeli na część ściany BCO (fig. 23) działa 
parcie wiatru W, na odpowiednią część ścian AßO 
i CDO parcie W = W vos ±5, — przyczem W, (U' 

czone od szczytu do wysokości z) W~ wb'z wbz' 
2 = 2Jff 

') Ś c i a n ę w t y m r a c h u n k u b i e r z e m y w k ł a d ź i 1 

(obrocie n a p ł a s z c z y z n ę p i o n o w ą ) , a n io w r z u c i e . 
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W W , > , to w i? działają siły -g- i -g, k t o r e rozłożone 

w kierunku boków pierścienia dają: 

Tg'~be+bfnS ^ c o s 45=1-06 TT I 

W' I 
T d ' = ~ =0-354 W 

Fig. 22. 

A stąd: 
bwz1 

T3J = 10ß-t T y = 1-06 owi? 
i r 

bwH 2 V =0-354- -^ - , =0-354 2 ~ j 

Fio. 23. 

Zatem 

27) 

p'=0-35/Jw I 
Ściana AB0, uważana jako wspornik, prze

nieść musi różnicę tych sił, działających na jej 
pasach, o wielkości p—p' = Q-1 bw. 

Dla oznaczeń, jak na fig. 24, otrzymamy dla 
krokwi : 

- A 
Fig. 24. 

0» 4-— sec i 
M 

Sm= ,— seoß . 30«) 
Om—1 °m 

Dla ściany CDO otrzymamy w podobny sposób : 

28) 

O'-
' b 

Dla przekątni: 

Dm cos cp 

a że dm cos ęm = aM: 

sec ß, Sm'=- m—1 

M, 
bm 

b„,-i 
sec /? 2 ) . 30 b) 

M,„ 

im-i 

Mm=i\ oL 
-l) Om 

xm p 
bm o,„_i 

przyczem: pm:xM=p :h, skąd pO T=^jjp, więc: 

(JP— .P')*«»3 

Mm=X™Ąl(pm-pJ) 6Ä 

- v 6h 

dalej: bm: b=%m: h , więc 6„ 

obciążenie jednostkowe (na długość h): 
Czasopismo Techniczne Nr. 3 z r. 1910. 

wreszcie am=xm—Xm—\, e, 

ip-P") 

; * ^ s t i . a s t ą d ; 

p„ O Xi}i — X„i—i 6 
= iem^m(p-p')=0-233eMdmw . . 31) 

Dla pierścieni mamy : 
—Bm : DmĄ.\ — bmĄ.\ : dM+\ 
—Bm .* Dm - bm—\.' dm 

a) 
b) 

') S p ó ł c z y n n i k w y r a z u bw z a l e ż y od n a c h y l e n i a ś c i a n 
do p o z i o m u i w a h a m i ę d z y 1-01 ( d l a n a c h y l e n i a ś c i a n y 3 :1) , 
a 1-05 (d la n a c h y l e n i a ( \ j > 8 : l . Ś r e d n i o p r z y j m u j ę 1-04. 

2) M ü l l e r - B r e s l a u w s w e m p r z e p r o w a d z e n i u , po-
dobnem do n in ie j szego , o t r zymuje n a n a j w . c i ś n i e n i e i n a j w . 
c i ą g n i e n i e w z o r y r ó ż n e (dochodzi t y l k o do w z . 30 a); w y n i k a 
to" s t ą d , że u ż y w a p r z e k ą t n i p o d w ó j n y c h g i b k i c h ; p r z y 
u w z g l ę d n i e n i u p r z e k ą t n i p o j e d y n c z y c h t ę g i c h , d o c h o d z i m y 
do w z o r ó w , d a j ą c y c h n a na jw . n a t ę ż e n i e , bez w z g l ę d u n a 
znak , w a r t o ś c i " r ó w n e . P o r . w a r t o ś c i n a Sm i 0,»' , o raz 
Om i Sm*. 
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a zatem z a) dla p'=0: 
p i e - " - H P 

oraz z £̂  dla £>=0: 
j , j 7̂/1 1 P 

Jeśli p i ^ ' działają równocześnie : 

i L . = — 3 ö (e"'+i P + e». P') • • 32) 
wreszcie 

w 
JRm= — -g- ( l -04e„ 1 + 1 ô„ 1 + 1 + 0-3B e„, 6„,_i) 32 a) 

Nieco inne wzory, wyprowadzone jednak na 
tej samej zasadzie, podaje Müller-Breslau i inni 
autorowie. 

Zresztą mając dane obciążenie poszczególnych 
węzłów, można wyznaczyć siły wewnętrzne wy-
kreślnie, co jeszcze prędzej prowadzi do celu. 
Otrzymamy wtedy plan sił podobny do wykresu 
dla wieży czworobocznej (fig. 22). 

Wyżej podałem już , dlaczego nie ustawiono 
podobnych wzorów dla k o p u ł płaszczonych; — 
w danym razie obliczalibyśmy je w podobny spo
sób, jak kopuły Zimmermanna (p. niżej). 

B . Kopuły siatkowe. 
Układanie wzorów, dla wszystkich kształtów 

kopuł siatkowych nie miałoby celu ; zajmiemy się 
więc tylko kopułą nad kwadratem lub prostoką
tem. Kopuły o większej liczbie obliczać możnaby 
podobnie. 

Jak wyżej wspomniałem, kopuła taka jest 
chwiejna, jednak przez zamianę jednego pręta 
pierścienia górnego np. AB (fig. 25) na pręt np. BD, 

( . - - e »» - a — w — c — 4J 
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Fig. 25. 

otrzymujemy kopułę statycznie wyznaczalną. Oczy
wiście wykona się w takim razie i AD, nie 
uwzględniając go jednak w obliczeniu. Takie do
danie pręta „nadliczbowego" spotykamy często 
w konstrukcyach inżynierskich. — Statyczna wy
znaczalność oałości jest zresztą dla obliczenia 
przybliżonego oboj ętna. 

Jako dźwigary przenoszące parcie wiatru 
przyjmiemy aBb i cDd^), uzupełniając je prę
tami podporowymi. 

') W o b l i c z e n i u b i e r z e m y p r a w d z i w y k s z t a ł t ( k ł a d ) 
ś c i a n y , a n i e r z u t j e j . 

Kierunek wiatru przyjmiemy poziomy, ze 
względu na to, że większa część jego przenosi się 
na aBb za pośrednictwem pręta AB. Parcie cał
kowite na węzeł B wynosi: 

w. 

Fig. 26. 

Moment względem b : 
M,,= Wxe={\ Wj + W^e 

a stąd siła w aB: 
W p p 

S o B ==- SbB=-f=(} WA+ Wg) — . 33) 

ponieważ zaś 

d=bsma = — , więc: 

y^f 
San = SbII-= b • Wi ~ 1 Wi • 34) 

Bobiąc przekrój I I i biorąc moment ze wzglę
du na X (p. przeć, boków V i bB) 

Mr= - Wx.e—2 W,.e~2Suh.e—0 

- & _ _ - Ł £ 5 _ - ( * + r,) . 35, 
Oddziaływania wynoszą : 

W e \ 
0 i — V"~J~ (ciągnienie) ( 

0, —+ W>+(Wi + W1)i (ciśnienie) I 
W podobny sposób możnaby przeprowadzić 

obliczenie i dla kopuł siatkowych piętrowych ; są
dzę jednakowoż, że siły wyznaczone dla tego 
przypadku zanadto odbiegałyby od powstających 
w rzeczywistości. 

C. Kopuły z wypełnieniem siatkowem. 
Parcie wiatru przyjmiemy tu prostopadłe do 

boku Aa, gdyż przenosi się ono bezpośrednio na 
ścianę badaną i dla tego przypadku wyznaczymy 
oddziaływania 1) (równe ciśnieniom na kratownicę 
ziemską). Następnie znajdziemy siły w prętach łoży
skowych, a wreszcie zapomocą planu sił natężenia 
w prętach ściany AB ba, przyczem obracamy 
więzar na płaszczyznę pionową, a więc o kąt 

, c a=arc tg — . 

') U w a ż a j ą c j a k o w i ę z a r p r ę t y ś c i a n y AB ba w r a « 
z p r ę t a m i ł o ż y s k o w y m i . 
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Dla obliczenia siły w pierścieniu górnym ro
bimy przekrój I I : biorąc moment względem pun
ktu ni, otrzymujemy: 

37) 

Mm+SA]1.e=0 
M 

o •L1J- ta 

e 
Dla przekroju II I I : 

Mm' + SaA.f=0 
f a sin y ae 

Fig. 27. 

( z w a ż y w s z y , że : / = " siny 

sm y = 
è -Ve2+i(a— ô)2/ 

Wyznaczywszy te wartości, znajdziemy z wę-
a A : (Suma składowych poziomych równa zeru) : 

* i — sAa , - 0 . 
" ,2 €1 

Stąd, podstawiwszy wartości i Sa i z od-
P°Wiednimi znakami : 

39) 

Sa, 

Takie 

S ^ { S A I : + S A a - = J ^ b ± — - H i } 
Y ( a _ è ) 2 + 4 e 2 1 1 b 

Dla węzła œ otrzymujemy w ten sam sposób: 

ff2 + Sal — + Sai„=0 
V ( a — ò ) 2 + 4 e 2 

l y(a-ft) 2 +4e*J 
- same równania, z odpowiednio zmienio-

rni wartościami momentów, otrzymamy dla reszty 
Prętow. 

ob ^ * 6 n s a m s P o s ó b postępować będziemy przy 
z T » a C

 o w y w a n i u sześcio- czy ośmiobocznej kopuły 
ob ^ P , e ^ n . i e n i e m siatkowem, biorąc tylko zmienione 
i e

 C 1 ^ z e n i e wiatrem, odpowiednio do innego wza-
mnego ułożenia ścian (p. wyżej). 

nie ^ ^ ^ n i e też przeprowadzić możemy oblicze
nie S V 0 m y c h kopuł piątrowych; — tu jednak 
Dm ? l a ^ 0 D y racyi obliczenie analityczne: daleko 

s t s z e jest użycie planu sił. 

Jeśli kopuła ma poszczególne piątra o różnych 
spadkach, należy każdą połać o b r ó c i ć na 
p ł a s z c z y z n ę p i o n o w ą (zatem każdą o inny 
kąt) i dla tak znalezionego więzara ściennego obli
czyć siły wewnętrzne. 

Fig. 28. 

W razie, gdy więzar płaski w ten sposób 
otrzymany jest jednokrotnie statycznie niewyzna-
czalny (fig. 28), to możnaby (ze względu na to, 
że rachujemy w przybliżeniu) opuścić jeden pręt 
np. AB, a siłę działającą w A rozdzielić na dwie, 
jedną w A, drugą (poziomą) w B. 

D. Kopuły Zimmermanna. 
Siłę w a A znajdziemy, przyrównując dla 

węzła A sumę składowych pionowych sił do zera. 
Mamy wtedy (fig. 29) : 

! 

', aa « Û 

Fig. 29. 

Vx + SaA sin a=0 
Fi V e 2 + | ( a - f c ) -

41) 
sm a * e 

Z sumy składowych poziomych sił dla tegoż 
punktu, otrzymujemy: 

H\ +SAJI—SaA cos a=0 
SA/, = SaA cos a-H^ = F l - H x . . 42) 

— 6 
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Robiąc przekrój I I i ustawiając równanie I 
momentów względem punktu a: 

Ma+SiB.f=0 
Ma i f a V g ' + i ( a - 6 ) » 

S i B ~ - f = ~ ae - • • 4 3 ) 
Dla przekroju I i i momentu względem z : 

M:+SaB.g=0 

Wreszcie z węzła a (suma składowych pozio
mych przyrównana do zera): 

H2 + S"A COSCC+Sall COS ß+Sab = 0 
Sai,= —(H2 + SaA cos a+SaB cos ß) . . 45) 

Znaleźliśmy siły wewnętrzne również wy-
kreśłnie zapomocą planu sił, z którego odczytać 
też można wielkość oddziaływań 1). 

Dla kopuły Zimmermanna piątrowej najlepiej 
wyznaczyć siły zapomocą planu sił (fig. 30). "Wy
kres ten znaleźć jednak może zastosowanie bar
dzo rzadko, gdyż kopuły Zimmermanna zwykle 
(przynajmniej w górnej części) są płaskie, a do 
takich powyższe przeprowadzenia się nie odnoszą. 

Metody obliczenia wyżej podane dają oczy
wiście wynik i tylko przybliżone — i to w przy
bliżeniu dopuszczalnem tylko dla kopuł o zary
sach stromszych. Dla ścian o kącie nachylenia 
mniejszym niż 60°, dają one wyniki już zanadto 

' ) W p o w y ż s z e m p r z e p r o w a d z e n i u p r z y j ę t o , że d ł u g o 
ś c i ś c i ę c i a a a 2 i OjOj ( f ig . 8) s ą w s t o s u n k u do o d p o w i e d n i c h 
b o k ó w t a k n i e z n a c z n e , ż e c a ł e pa rc i e w i a t r u p r zenos i ś c i a n a 
szersza . M a to z awsze mie jsce w k o p u ł a c h Ż i m m e r m a n n a . 

odbiegające od prawdy. — Dla tych również kształ
tów stromszych niewiele różni się w wynikach 
bezpośrednie obliczenie sił w więzarze ściennym, 
o b r ó c o n y m na płaszczyznę pionową, od obli-

Fiff. 30. 

czenia dla r z u t u tłowego tegoż więzara i na
stępnego mnożenia odpowiednimi spółczynnika-
mi. — Dla dachów wieżowych czworobocznych 
są te wyniki nawet identyczne (p. wyżej). 

S p r a w o z d a n i e 
K o m i s y i wybranej przez Towarzystwo politechniczne, o organizacyi u r z ę d u budowniczego 

miejskiego we Lwowie. 

Sprawą organizacyi urzędu budowniczego 
miejskiego we Lwowie, oddawna za potrzebną 
uznanej a po śmierci dyrektora ś. p. Juliusza 
Hochbergera wprost naglącej , zajmowały się nie
mal wszystkie, powołane do tego czynniki repre-
zentacyi i magistratu miasta Lwowa, a ogłaszając 
i uzasadniając wnioski i projekty, złożyły obfity 
i do ocenienia najważniejszych momentów dla 
komisyi tem bardziej wystarczający materyał , 
iż większość jej członków własne miała doświad
czenie o tego rodzaju kwestyach. 

Komisya wychodziła z założenia, że jej za
daniem jest omówienie organizacyi urzędu budo
wniczego miejskiego pod względem zasad i głó
wnych wytycznych ; do badania szczegółów nie 
uważała się za powołaną, nie rozporządzała też 
takim zbiorem : przepisów, instrukcyi, rozporzą
dzeń, uchwał , danych statystycznych, budżeto
wych, personalnych i t . d., któreby stanowić mo
gły uzasadnienie szczegółów. 

Przez wszystkie projekty organizacyi urzędu 
budowniczego miejskiego przewijają się. jako nici 
barwne dwie główne idee : 

— u s a m o d z i e l n i e n i e — tego —obecnie tylko 
pomocniczego — urzędu , przez zamienienie go 
na osobny, samoistny, 

— r o z d z i e l e n i e na u r z ą d b u d o w n i 
c t w a i u r z ą d i n ż y n i e r y i . 

Usamodzielnienie, skoro je wszyscy wniosko
dawcy, o bardzo zresztą różniących się poglądach 
zgodnie zalecają, jest widocznie wynikiem tak 
wyraźnej potrzeby, że komisya oświadczając się 
równie za niem , uważa dalsze w tej mierze wy
wody za zbędne. 

Rozdział tego samoistnego urzędu na dwie 
wymienione części, tkwiący w każdym nowszym 
projekcie organizacyjnym, występuje w swej naj
prostszej formie tylko w „Uwagach i t. d." ś. p-
Hochbergera, wszyscy inni projektanci układają 
i uzupełniają go w rozmaity sposób. 

Broszura prof. R . Dzieślewskiego z r. 1905 
dodaje równorzędny urząd trzeci, który zowie 
pomiarowym. 

Wiceprezydent miasta dr. T. Rutowski w pro
jekcie z r. 1909, tworzy w ogóle pięć oddziałowi 
z których : 

I. — regulacyi i rozszerzenia miasta •— jest 
także urzędem pomiarowym , 

II. — architektury i budownictwa — i V . -d 
policyi budowniczej — nie są niczem innerfli 
tylko urzędem dla budownictwa, a 

III. — kanałowy — IV. drogowy — urzędeE* 
inżynieryi. 

Propozycye: 
Wiceprezydenta miasta K . E . Epiera i radcy 

miejskiego W . Rawskiego, obie z r. 1909, oświad' 

J 
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