Liczac, ze caly ,Wielki Kanal Alzacki“ bedzie go-
towy dopiero po 40 latach, oraz, Ze juz po pigciu latach
regulacji droga wodna sig poprawi i da zyski, przyjmuje
sie 3b-letni okres amortyzacji kapitalu zakladowego, co
przy stopie procentowej b, wymaga na amortyzacje 1,1%,.
Roczne zatem koszta kapitalu zakladowego przypadaja-

cego na Szwajcarje (409, z 66 miljonéw), t. j. 39,600.000 |

fr. szw. wyniossg:

a) oprocentowanie 59, z 39,6 m. fr. szw.  1,980.000 fr. szw.

b) amortyzacja 1,1% , , 5 5 435.000 ,,
Razem 2,415.000 fr. szw.
Pokrycie. Obecne frachty miedzy Bazyles a Stras-

burgiem wynoszs :
4,60 fr./¢ dla wegla |
510 , , zboza |
z czego przypada na koszta statku 0,50 fr./{, a na koszta
holowania 4,36 fr./¢.

Skutkiem regulacji spodziewane jest znaczne obni-
zenie frachtow, a mianowicie przyjmuje sie nastepujace
frachty po zrealizowaniu si¢ drogi wodnej:

koszt statku 0,36 fr./t
% holowania_ 2,7470 n
razem 2,76 fr./¢,
jednak z ostroZno$ci przyjmuje sie stawki wyZsze, a mia-
nowicie: dla wegla 8 fr./¢, zboza 3,50 fr./{, innych towa-
réw przywozu 3,60 fr./¢, dla przewozu w dél 2,00 fr./¢.

przecietnie 4,85 fr.[t,

Taryfa kolejowa powojenna na kolejach alzacko-
badenskich ulegala licznym wahaniom; z ostroZno$ci
przyjmuje sie taryfe nizszg jak obecna powojenna, a mia-
nowicie :

4,60 fr. za 1 tong wegla,

i 750 , , 1 , =zboza,
zakladajgc, Ze taryfy kolejowe, skutkiem utworzenia kon-
kurencyjnej drogi wodne] ulegna pewnej znizce. Te stawki
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| sa tylko o 1B%,, wzglednie o 8Y, wyZsze od przedwo-

jennych.

Podane powyze] frachty wodne uregulowanego przy-
szlego Renu, sg dla wegla o 30°, a dla zboza o 539,
nizsze od kolejowych. Oprécz tego skorzysta Szwajcarja
z obnizenia frachtéw kolejowych na przewozie tych to-
waréw, ktore przewozié bedzie kolej.

Oszczedno$é na frachtach z powodu ure-
gulowania drogi wodnej Bazylea-Strasburg.

Wedlug powyzej podanych stawek wodnych i kole-
jowych oszczedno$é na przewozie wodnym wyniesie
w okresie:
od 6 do 10 roku wlacznie b x 1,690.000 = 8,450.000 fr. szw.

bl o ) 10 x 3,645.000 =386,450.000 ,,
n 21 20 x 3,910.000 =78,200.000 ,, ,

razem . 123,100.000 fr. szw.,
przyczem liczono jg dla ostroznoseci tylko dla przywozu.
Przecietna roczna oszezedno$é wyniesie:

0.
128,100000 _ 3 590,000 fr. szw.

n n

40 i

»

3b
Od tej kwoty odjaé nalezy
oszczednoé¢ na drodze wodnej
obecnej 327.000 , ,

wlasciwa zatem oszczedno§é wy-

niesie 3,193.000 fr. szw.

Kwota ta jest znacznie wyzsza jak roczny koszt
drogi wodnej (2,416.000 fr. szw.). W rzeczywistosci, jak
stwierdza przedlozenie, korzy$ci beds znacznie wigksze,
gdy# przyjeto tu tylko minimum przewozu, nadto ponie-
wal przez stworzenie dogodnej drogi wodnej, o niskich
frachtach, bedzie mozna ze Szwajcarji exportowaé takze
1 towary, ktére dotychczas skutkiem konkurencji towardw
zagranicznych nie byly wywoZone.

W Warszawie, w marcu 1930 r.

Prof. Stefan Bryla.
Pomost wspoélpracujacy pod dziataniem sily skupionej.

Polaczenie podluinic =z poprzecznicami zapewnia
zawsze wspOlprace pomostu, tem samem za$ ciaglosé po-
diuznic. Wspolpraca ta wystepuje jednak w réznych kon-
strukejach w roZny sposéb; w mostach nitowanych pole-
gaé na niej nie moZna, ze wzgledu na niezupelng bez-
posrednio$é polgczen, (nalezy nadto pamigtad, Ze naj-
wigksze oslabienie podluznic wystepuje tu na podporach).
Natomiast mozna 1 nalezy ja uwzgledniad przy obliczeniu
mostéw zelbetowych i Zelaznych spawanych, ktérych po-
most jest ,wspdlpracujacy“ w bezporéwnania wiekszym
stopniu; dzigki rodzajowi polaczen system podluznic i po-
przecznic, a nawet belek gléwnych, stanowi tu bowiem
calo$é monolitowsy, ,wspdélpracujacg“. PodluZnice sa tu
belkami na podporach sprezystych, tak wskutek ugiecia
poprzecznic, jak i belek gléwnych. Podatnosé zatem pod-
pér podluznicy jest zmienna i ros$nie ku srodkowi mostu.
Pozatem poprzecznice stawiaja opér sprezysty obrotowi
podluznic, ktéry rowniez jest zmienny, t. j. inny dla
kazde] podluznicy i1 maleje ku Srodkowi poprzecznicy.
Dokladne uwzglednienie wszystkich tych czynnikéw by-
loby bardzo Zmudne, a nawet wreez niewykonalne w prak-
tyce. O ile spreZysty opdér obrotowy poprzecznic, jako ko-
rzystny, mozna zaniedbaé, to poddawalno$é linjowa (pio-
nows), jako niekorzystng dla podluznicy, nalezy w jej
obliczeniu uwzglednié. Natomiast korzystnie wplywa cia-
glo$é podiuznic na poprzecznice. Zmusza je bowiem do
wspélpracy tak, 1z poprzecznica, nad ktérs pewien ciezar
si¢ znajduje, dzwiga tylko cze$é tego ciezaru, reszte dzwi-

| choéby

gaja poprzecznice sasiednie i dalsze. To samo dotyczy
cigzaru, znajdujacego sig¢ pomiedzy poprzecznicami.

Przy réwnoczesnem obcigZeniu wszystkich, albo
tylko kilku sasiednich - poprzecznic, ciaglosé
1 sztywno$¢ podiuznic nie .daje zadnej korzysei, albo
tylko minimalng. Dana bowiem poprzecznica dzwiga
wprawdzie tylko czesé cigzaru, znajdujacego sie nad nig,
ale za to dzwiga tez cze$é ciezardw, znajdujacych sie
nad innemi poprzecznicami, jest wigc obecigZona tak samo,
jak gdyby wspéldzialania nie bylo. Odnosi sig to prze-
dewszystkiem do cigzaru stalego (cigzar wlasny pomostu),
jednak w bardzo duzem przybliZeniu przypadek ten za-
chodzi réwniez w mostach kolejowych (diugi szereg cie-
zaréw skupionych). JeZeli jednak na moscie znajduja sig
jeden lub dwa duze cigzary, w stosunku do ktérych inne
sy znacznle mniejsze, to uwazglednienie wspélpracy po-
przecznic prowadzi do oszczedno$ci w ich materjale.

Udzial, jaki biora poprzecznice w dZwiganiu pewnego
cigzaru, maleje szybko w miare, jak ciezar przechodzi
kolejno na coraz to dalsze poprzecznice, oddalajac sig od
poprzecznicy badanej. Wplyw wiec poprzecznic dalszych
anizeli trzecia na obciazenie poprzecznicy bezposrednio
obciazonej, wzglednie na obcigZenie dwu sgsiednich po-
przecznic, pomiedzy ktéremi cieZar si¢ znajduje, jest zni-
komo maly. Pomijajac go, popelniamy bardzo nieznaczny
blad na korzysé pewnosci. Wystarczy wiec badaé reakecje
srodkowe belki ciaglej na sze$ciu podporach sprezystych,
czyli belki piecioprzesiowej. Na dlugosci réwnej polowie
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tej belki, t. j. w obrebie 2!, pél diwigara gléwnego,
réznica jego ugie¢ w poréwnaniu z ugieciem poprzecznicy
jest niewielka. Jezeli ja (znowu na korzysé pewnosei) po-
miniemy, bedziemy mieli belke, ciagls na 6 podporach,
o tym samym stopniu podatnosci sprezyste] o b réwnych
przeslfach.

Dla wyznaczenia tego wplywu nalezy znalezé re-
akcje 4 w zaleZnosci od stosunku sztywnosci poprzecz-
nicy do podluznicy dla obcigZzenia sile P=1 w poszcze-
gélnych miejscach. Majac je latwo znajdziemy i linje
wplywowe 1).

Dla uproszezenia dalszych wywodéw, nazwiemy cie-
zar skupiony 2P, za$ odstep poprzecznic a=2e.

Uwzgledniajac kazdy ciezar skupiony oddzielnie
sprowadzamy zagadnienie.do znalezienia reakcji 4 w belce
(rys. 1) obcigzone] w dowolnem miejscu ciezarem sku-
plonym.

W zagadnienin tem wystepuje 6 niewiadomych re-
akeyj, a Ze mamy tylko dwa réwnania réwnowagi, zatem |
bedziemy mieli uklad hyperstatyczny 4-go stopnia, kto- |
rego rozwigzanie byloby bardzo zmudne. Uklad ten jednak
mozna zastapi¢ dwoma ukladami, z ktérych kazdy za-
wiera tylko dwie niewiadome hyperstatyczne. Uklad sil
niesymetryczny (rys. 1) da si¢ mianowicie rozlozyé na
dwa uklady, z ktérych jeden jest symetryczny (rys. 2),
drugi za$ odwrotnie symetryczny (rys. 3). W ukladzie
symetrycznym reakcje symetryczne wzgledem s$rodka § |

251)(»1

P 4

2e 2e ele 2e 2e
c A A A B C
x->-l—-—X P

f % i % bod
C, By A,

r—x
1 1 I I
G, Bz '42 ‘az 52 Cz

Rys. 1—3.

sg sobie réwne, np. 4,— 4. W ukladzie za§ odwrotnie
symetrycznym reakcje symetryczne sg réwne, lecz prze-
ciwnego znaku, np. 4,= — 4’,. Przez superpozycje obu
ukladéw otrzymamy :

4= Ai i A-’: ’

A'=A'\+A',=A,+ 4,.

Znajac A, 1 4, w zaleznodci od £ w granicach od
z=10 do z=be, mozemy nakreslié linj¢ wplywowg dla
reakcji 4. Dla cigzaru znajdujacego sig na prawe]j polo-
wie belki, t.j. na prawo od S, reakcja 4 przechodzi w 4’.

Wogdlnosei sila 2P moZe byé przylozona w do-
wolnem miejscu.

I. Uklad symetryczny.

Z powodu symetrji jest styczna linji ugiecia w $rodku
S pozioma, zatem lews polowe belki CS mozna uwazaé

!y Zadanie to rozwiazane dla polskich obecigzen mostéw dro-
gowych por. art. méj w P weglqdzie Teclmicznyne 1929 ,,0bliczenie
pomostu wspélpracujgeego, z ktérego znaczna czesé wywodow tutaj
powtarzam,

za utwierdzong w S. Uglecia mierzone od tej stycznej
obliczymy przy pomocy wzoréw (por. rys. 4):
6 EIé,= Quw*(Bu—w),
6 EI6, = Q2u?
6FEI0, = Q.u* (2u-+3v).
Wprowadzimy wielko$¢ niemianowansg :
T

s= 6-]

1)
wtedy otrzymamy :
1. dla z<e (rys. B):
réwnaniami :
6EI
0.=C.2.6’+B.3%2.3+8.2)+4.12(2.1+3.4)—
‘—Pg [264-8 (6—-§)]=2560 C+108 B+14 A—P£2 (16 -§),
6EI(5;,~C 32(3.5—38)+B.2.3%+4.1%2(2.1+3.2)—
| —P§286+38(3-8)]=108C+bH4 B+8A—PE(9—
|
I
6E 0,=C.123.6—1)-+B.12(3.3—1)+4.2.1%—
—P§3[2§+3(l—-§)] —14C+8B+24—PE2(B—§).

Jezeli ugiecie poprzecznicy w miejscu polaczenia
5% 4

ugiecia d,, 0, 1 d. wyrazg sig

@)

z podluZnicy wskutek dzialania w tem miejscu sily P—I
wynosi ¥V (charakterystyka podatnoacl sprQ/ysteJ), to spre-
' Zysta podatnosé podpdér wyrazi sig réwnaniami:
Vo=AV
Vio=BV (3)
V.=CV
Z rys. b wynika:
Va, == VLT_*_dL'— da
Fe== V,-—i—d,;—db}' &
Podstawiajac (3) w (4) otrzymamy:
V(d—C)=6.—d, (6)
V(B--C)=06,—0d [ L
Rys. 5.
Réwnanie réwnowagi sil pionowych brzmi:
A+ B+ C= P,
zatem : =P—4—B l
A—0=2A+B—P| (6)
B—C=A4+2B—P




Dla skrécenia nazwijmy :
3EI
= (f
V= @
Mnozac réwnanie (2) przez V i odpowiednio je odej-
mujge, otrzymamy z uwagi na (B), (6) 1 (7), po uporzad-
kowaniu wzgledem 4 i B, uklad réwnan:
4 (68+¢)+ B(44+2¢)— P(514+9—3§" ®)
A (L1212 )+ B854 91— P15 p—68Y) |
Stad, z uwagi na znakowanie w systemi symetrycz-
nym (rys. 2), otrzymamy: 4,= a, P, przyczem :
364+141 p+o '-—(20—r3 P34
= 304 +176 p+3 o™ Tl
2. Dla 83e>z>e¢ czyli 3> &> 1.
W ostatniem z posréd réwnan (2) ostatni wyraz pra-
we] strony przybierze postac:
P(3§ —1)1
wskutek czego w réwn. (8) zamiast — 6 bedzie:
—685*+4.(5—- 1)
wige lieznik réwnania (9) zwiekszy sie o wyraz:
£*(22 + ¢),
jezeli nazwiemy (por. rys. 6):
b
Zamiast (9) bedzie zatem:
364+141 p+@*— (20+3 )3 §2+(224-¢)

9

G T A1 1769438 ¢ )
P
F=
¥ |
\51
C B A
Rys. 6.

Dla § =1, zardwno réwanie (9), jak i (9a), daja te
samg wartoscé:
804+132¢+@* A4 ,
- 304+176 9+8¢* "  u, e
Dla ¢=0 (podpory nie poddajace sig) jest oczywiscie
A="P.
Dla, z>3e, czyh & > 8 réwnania (2) przyjms postaé:

f~6EIc5 = 260 C+108 B+14 A— P52 (16—§)

. (9b)

636E16,,= 108 C+-64 B+-8 A—27 P(¢—1) @ a)

}361”6,,:140+83+2A—P(3§—1) [
e

Zamiast réwnan (8) otrzymamy w ten sam sposéb
uklad réwnan (8a):
A (224+4¢)+ B (136 +2¢)=P (235-+5°—1652+ 35 +-2¢) 8
A4 (136+29)+ B (88 +4 qJ)=P(142+§3—15§2+27§—27§+2(p)}( 9
Stad: ALe o pa . (9b)

1
przyczem mianownik u,, jak wyzej:
Uy = 3044176 943 @?,

za§ 4,/'=1260+1 307 p+ 92— £ X,
gdzie: = (24— @) § (—16) 41704 +21 ¢.

Dla § =3 zaréwno réwnanie (9a) jak i (9b) daja
te sama wartosé:

_ 6Bop+o?
T B04+176 ¢3¢t !
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ktéra dla @=0 (podpory nie poddajace sig) oczywiscie
znika, gdyz 4=0, gdy ciezar spoczywa nad podporsg B.

Dla §=5, 1,/'=—24 ¢+

Tuta] réowniez dla =0, 4,=0.

JezZeli belka jest nieskonczenie sztywna, czyli jezeli
@ = oo, to dla dowolneJ wartosel &, otlzymu_]emy wedle 9,
9a, albo 95 +P=B,—C,, t. j. réwnomierny rozklad
cigzaru pomledzy Wszystkle podpory

II. Uklad odwrotnie symetryczny (rys. 7).

Punkt srodkowy belki S jest punktem przegigeia.
Moment w § réwna sig zeru, zatem z uwagi na rys. 6:
P&E= A4+ BB+50 . (10)

Z rys. znajdziemy:

Va == 6(1 = ’!,’ V:,
Vi=206,-+3% V..
P
Coreseo
=§8—m
. L4 | e
i W Sy Y ¥
/ | A B ¢
—2¢ 2e >l
(A B A
Rys 7.
Stad z uwagi na (3) i (10), otrzymamy :

5.~ + (26A+3B— Pf) . (1)
| 4 -
56b:g(3A+34B—3P;). . (12)

Ugiecia d, i d,, mierzone od cieciwy €S, znajdziemy
wedlug wzoréw ponizszych (por. rys. 8).

m"
GEIL 6711 =uu'm (L—l—u’— -;L )Q,

6EILS,,—2uu'?Q (b)
BRI by g % (L+ " — ’:;) Q.
1. Dla z < e bedzie zatem:
61”56 — PB—F). 4(5+g—=£_6~§)-.42.16.1——
—B.2. 3.1(5+2—-)—1 [PE2(9—EN—164—20B] . (18)

4
8L 5P (5— g)§2(5+b_—— ()= 4.4.1.26+1—H—
—B.2.4.9—-2[P§(21 - §)—20 A—36 B]. . (14)
7 uwagi na (7), otrzymamy z poréwnania (11)1 (13):
PE2(9—£%H—164—20 P—%(26A+3B—P§). (15)

Podobnie z poréwnania (12) i (13) wynika:
P§(21—§‘1)—2GA—36P_—_7§(3A+34B—3P§). (16)
Po uporzgdkowaniu (16) i (16) wzgledem 4 i B,
ofrzymamy :
A(40+13q))2+B(100+3q))——P(10)'9—1+1 . (17)
4 (10048 @)+ B.2(90+417 ¢)=P§[6(21-5)+3¢]. (18)
Zastepujac 4 przez 4,, z uwagi na znakowanie
w systemie odwrotnie symetrycznym (rys 3), otrzymamy :

4,=a, P,
przyczem:
o 2Bt gI—E102113) . 4 )
87 176272 ¢+ 35 ¢ A W™ S
22
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9. Dla e<z<3e czyli 1 <&<3 plerwszy wyraz
prawej strony réwn. (13) bedzie:
12 1
PE-9s1[s+0-9- | |-20-0.[s—5 &~
przyezem {=§— 1.

Zatem wyraz wolny, t.j. prawa strona réwnania (17)
przyjmie postaé:

plo-o.(ss— &)5+ 89

Wskutek tego zamiast (19) otrzymamy :

" (18+349).[(6—8). B5—L)+0,459]—20+-069) Q1—E*+069)8 4.’

a 1764272 p + 35 @*
Dla £€=1, czyli { =0, réwnanie 19 i 19a dajg te
samg wartosé:

A

176+ 92 p4- @t
T 1764272 9436

Jezeli takze ¢ =0, t. j. podpory sg nieskonczenie ‘
sztywne (nie poddajgce sig), to oczywiscie: 4,= P.

Dla z>3e czyli £> 3, réownanie (13) i (14) beds
odpowiednio brzmialy:

P %y P=g,P. . (19aa)
iy

(—3136EI.56,12P(5—§).§.I.(5+5—§— 2_-)—32A—40B
33
lemrs 6,,:P(5_§).3_(5+5_§_ i;)_zlo,q—n B.
e
Czyli:
1 :
i6F156,—Pp,—824 —40B, . . (13a)
! 671.56,—Pp,—404—72B, . (14a)
e
przyczem : P. = §3—15£524-b1 £--b,
Py =3(§*—16524-69§ — 4D).
Zamiast (1) 1 (16) otrzymamy odpowiednio:
Pp.—324—40B—3$p(264+3B—PE), . (16a)

Fp,—404 —T2B=2p (34 + 34 B— 3 P£). (16a)

U’———>—I
r—-s——ﬂ——)ﬂ

dou

_—

< L

Rys. 8.

Wreszcie zamiast (17) 1 (18):
A (32+26.29)+B(40+4-8.2 ¢)="P (pat+% ¢ &),
A(40+-3.2¢9)+B(724-84.2¢)=P(Pp+3.49§).

Stad: A=A,=a'" P= Z; ; . (195)
‘2
przyczem mianownik jak wyZej:
Uy =1764-272 9+ 35 @2,
Ay =6 F + L Fy p+E
F,=210—142 5430 §2—2 &3,
F,=42 4231 5—7b6 5245 &"
Dla §=38, t. j., gdy P stoi w B zaréwno (19a) jak
i (19b) dajg:

zas
gdzie

Ay’ =2,""=100 p+3 p2
§=bH, t. j. gdy P stoi w C:
Ay =—24p+b g

Jezeli p=0 jest oczywiscie zaréwno dla & =3 jak
b:

Dla

2 =0.

Srp

Jezeli za$ belka jest nieskonczenie sztywna, a po-

datnosé podpér skonezona, czyli ¢ — co, to zaréwno (19),
(19a) jak i (190) daja:
4,= 3:)P§, . (20

co jest zgodne z réwnaniem réwnowagi (10); wowezas
bowiem (rys. 9) jest V,=3V,, V.,=5bV,, zatem wedle (3)

B=384, C=0b4,

za$ Pz=A,(e+3.3e+b.5e)=3b4de,

. . (19a)
Hy
czyli: P
4= 35-
Na podstawie powyzszych wzoréw na 4, 1 4, mo-
zemy wykreslié linje wplywowa reakcji:
1
A= '2” (A‘A =+ Az: (20)
przyczem znak -+ odnosi si¢ do lewej, za§ znak — do

prawej polowy belki. 7Z uwagi na rys. 1—3 nalezaloby
we wzorach na 4, i 4, wstawié 1P, co uwzgleoniono
wspolezynnikiem | w powyZszym wzorze.

El=occ
1A W ¢
/*—Ze—> A \5—/42

4

We wzorach na a, a’ i 8, zostaje 4 (réwnanie 20)
mamy wielko$é, ktéra zalezna jest od V wedlug réwn. (7).
Jak wyZej wspomniano, V jest to ugiecie poprzecznicy
w miejscu zetknigcia sie jej z badana podluznica, jezell
ta ostatnia wywiera na poprzecznice nacisk P=1. Dla
jednostajnego obcigzenia (np. wedle polskich przepisow
M. R. P.) obcigzenie podluznic jest proporcjonalne do ich
odstepu ¢. Zwykle odstep ten jest staly, zatem obcigze-
nia podluznic sg réwne. Jednakze naciski, jakie te
podluZnice wywieraja na pewns poprzecznice, sg rdine,
a to z powodu réinicy ugiecia V. Jak ponizej zobaczymy
naciski podluznic na poprzecznice 4, nad ktora stoi ciez-
sza 08 walca, maleja (zresztg nieznacznie) ku srodkowi
poprzecznicy. Tem samem naciski podiuznic na inne po-
przecznice rosng ku $rodkowi poprzecznic. JeZeli tedy dane
obcigZenie pomnoZymy przez pewnsg wielkosé tak, aby na-
cisk badanej podluznicy (niech to bedzie podluZnica srod-
kowa, znajdujaca sig w osi mostu; jak pdzniej zobaczymy,
wystarczy badaé podluznice $rodkowsg i skrajng) na pewna
poprzecznice byl réwny jednosci, to naciski innych po-
dluZnic na te poprzecznice beds wogdle rézne od jednosci,
mianowicie dla poprzecznicy 4 wieksze, za$§ dla innych
mniejsze od jednos$ci. Dla znalezienia V w poprzecznicy 4,
naleZy ja obcilazyé sila P=1, umieszczong tam, gdzie
spoczywa badana podluznica ($rodkowa), zas§ w miejscach
zetknigeia innych podiuzZnic — silami wigkszemi od jed-
nosci; ugiecie poprzecznicy w miejscu P=1 jest war-
tosciyz V. Dla innych poprzecznic, dla znalezienia V na-
lezy rowniez umiescié sile P=1 w $rodku poprzecznicy,
ale w miejscach zetkniecia innych podluznic — sily P
mniejsze od jednosci. Warto§é ¥ dla poprzecznic 4 bedzie
tedy wigksza, niz dla innych poprzecznic. Wogdle po-
datno$é podpér podluznicy srodkowej jest zmienna, t. j.
inna dla kazdej podpory. Zagadnienie rozwigzemy w spo-
s6b przyblizony, gdyz $cisle zagadnienie rozwigzaé sie
nie da.

Réwnania (9) 1 (19) nstawiliémy pod zaloZzeniem sta-
lej podatnosci podpdr, ¥V — const. Przyjmujemy tedy dla



V warto$é $rednig, mianowicie strzalke ugiecia poprzecz-
nicy, na ktorg kazda podiuznica wywiera nacisk P—1
(por. rys. 10). Warto$¢ ta bedzie oczywiscie mniejsza od
wartosel odpowiadajace] Scisle poprzecznicy 4. Blad przy-
jecia wartosci V na podporze 4 posiada wiekszy wplyw
na wielko$é otrzymanej reakcji 4, niZz blad, popelniony
przy innych podporach. Poniewaz, im wigksza podatno$é
podpdr, tem korzystniejsze jest wspdldzialanie poprzecznic,
przeto przyjmujac ¥V wedle powyzszej definicji popelniamy
blad na korzy$é pewnosei ; zresztg jest on bardzo nieznaczny.
Przyjmijmy mianowicie, Ze naciski podluznic na poprzecz-
nice zmieniajg si¢ wedle prawa paraboli.

Niech beds dwie belki wolno podparte o tej samej
rozpigtosel J, =21 1 sztywnosel przekroju E I, jedna ob-
cigzona ciezarem zupelnym jednostajnie rozlozonym P
druga za$ pona,dto cigzarem rosngcym od srodka ku pod-
porom wedlug paraboli, ktérej wierzcholek jest w $rocku
belki (gdzie rzedna = 0), za$ rzedne na podporach sg p’.
Strzalka ugiecia belki pierwszej wynosi:

I 10p, ,,
f=sss w14~ mEr"
za$ belki drugiej '+ Af. Roéznice Af znajdziemy przy po-
mocy linji wplywowej ugiecia $rodka belki. Jest to linja
ugiecia belki obcigZonej w s$rodku rozpietosci ciezarem
P = 1. Najwieksza jej rzedna wynosi:
1 1

= Tl Ol e ) e 3
YW=i5z1'" —6m1’

za$ rzedna w odleglo$ci 2=1§& od podpory (§ < 1) jest:
1 .
5 B =8

Réwnanie paraboli dodatkowego obciazenia jest:
p=p' (1-=§%.

Zatem : A,/'=2$lopda:.y:p’yol(ﬁ— Zé’lly"lfp,
prEyozau.; (p:S" §(8—8%).(1—§) 2d;-~37
czyli: ' Af— e . ply .

180" 6FEI
Stosunek za$: Af: frm lgo . ‘igp;; =O,187;;—; .

W konkretnym obliczonym przezemnie przypadku ?)
nacisk jednostkowy podiuznic na poprzecznice 4 wynosil
o okolo 129, wiecej na jej korcach, niz w srodku roz-
pietosel, czyli p’=p,=0,12. Jezeliby$my jednak przyjeli
nawet p’— p,=0.20, to dodatkowe ugiecie w belce obecig-
zonej wedle paraboli wyniesie Aj = 0,187.0,20f, czyli za-
ledwie 3,74%, wartosci ugiecia belki obciazonej wedle
prostokata. Tylez wigc wynositby w skrajnym przypadku
blad przyjecia wartosci ¥V wedle przyjetej definicji. Jezeli
poprzecznica jest utwierdzona, to stosunek Af:f bedzie
jeszcze mniejszy.

W ogdlnoéei jest poprzecznica na swoich koneach
‘sprezy$cie utwierdzona. Stopien utwierdzenia zaleZzy od
rodzaju ramy, w ktérej sklad précz poprzecznicy badane]
wechodza slupy belek gléwnych i rozpory teznika piono-
wego. JeZell momentowi utwierdzenia M’ odpowiada obrét
stycznej podporowej o kat, ktérego styczna wynosi & M’ %),
wtenczas stopniem utwierdzenia mozna nazwaé wartosé
1:e Dla belki wolno podpartej, t. j. gdy niema rozpory
(mosty otwarte) jest & = co.

Niechaj w mlerca.c]1 zetkniecia podluZnic z po-

przecznicy dzialajg cigzary P=1 (rys. 10@). W przypadku
znaczne] ilo$ci podluznic, mozna cigzary skupione P=1

3 Por. cyt. artykul w Przegladzie Techwicznym.

% Por. ,Podrecznik Inzynierski“. Cz V1. ,Statyka budowli¢.
Huber: ,Sprezystosé i wytrzymalosé¥, str. 1181, Brylta: ,Ramy*,
str. 1306.
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zastgpid cigzarem jednostajnie rozlozonym p=1: ¢ (rys.20 b).
Wedle zasady Mohra, reakcja powierzchni momentéw

(rys. 10 ¢).
(d))=ETeM' = ?; %pbz ;’—mM'% (m)
Stad : o i BBl X
M=o — . (21)
przyczem : e L 1
za$ ugiecie: | £ b bt L.
. “’1«77[384"3_ g M b]
czyli z uwagi na (21):
v — AN
384" ¢ " EI’
przyczem : ot .
=1 5% . (22)
P4 1 4 1 4
Fepeded
sy , M’
A | A
il LY 7
e e
2 2
w I T HHHHUl T
7 1 \
é‘c
o 8 M
S
4o (o)
Rys. 16.
Wedle (7) bedzie wiec:
3EI 24E1IV 5 b'I :
e e e Pt L

I jest momentem bezwladnosci podluznicy, I’ za$ po-

przecznicy. Dzielac réwnanie (m) przez M’ 5 1 podsta-
wiajac & p =M, otrzymany k=3M,: M.

Réwnanie (23) odnosi sig do $rodka poprzecznicy.
Liczac poprzecznice na cigzary skupione, (co mialoby racje,
gdyby odstep podluznic byl bardzo znaczny), nalezaloby

e

P’ P°

6

Rys. 11.

P?

dla kazdej podluZnicy znalezé oddzielnie warto$é ¢, a na-
stepnie wartos¢ 4 z réwnania (20); nacisk podluznicy na
poprzeczm ¢ wynosi A.c. Zwykle jednak dlugosc ¢ W po-
réwnaniu z b jest nleznaczna, wskutek czego mozna dzia-
lanie podluznic uwazaé za obciazenie ciggle. Wartosc 4
z r6w. (20) i (23) bedzie zatem obcigZeniem jednostko-
wem p° (t. j. przypadajacem na 1 m b.) poprzecznicy
w Srodku jej rozpigtoSci. Na koricach poprzecznicy jest
V=0, zatem i ¢=0. Odpowiednia wartos¢ 4 niech bedzie
*
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p,- Krzywa obcigZenia poprzecznicy, ktorej rzedne na
koncach sa p, za$ w Srodku p, (rys. 11), mozemy bez
wielkiej ujmy dla dokladno$ci zastgpié¢ parabola. Jezeli
przytem poprzecznica jest belks wolno podpartg, to mo-
ment w sSrodku:

1
Mo_ ‘8‘ bzpzu

rzyczem : 1
= Po=pPy+ o (P1—Po").

Sila poprzeczna na koncach poprzecznicy:

b
TO: 2 p217
HrzZyezem : 1
REE '=py+ 3 (2, —Dpy)-

Jezeli uwzglednimy, Ze obcigZona jest tylko jezdnia
na dlugodei b, zad konce poprzecznicy o dlugoéei:

Ab= b./'))

sg nieobcigZone, to w przybliZeniu, na korzy$é pewnosci
1 L
mozna od My= g P b? odjad:
a4 1
=pAb,2, E_ 2,,

1
Mol——— MO—AMO — *8* y b_,' (2 b—b,) .

AM, D, (40)%

wiec :

Podobnie od 7, nalezy odjaé:

ATy=p," Ab,
otrzymamy wtedy :

b 1
T,—ATy=p,’ (2 '—Ab): _z'p/bj-

Wspéldziatanie poprzecznic wplywa réwniez korzyst-
nie na dAngary gléwne, powodujqc bardziej réwnomierny
rozklad ciezaréw skupionych, niz przyjmuje sie w obli-
czeniu. Ugiecie belek gléwnych posiada warto$é posrednia,
pomiedzy warto$ciag obliczong dla ciezaréw skupionych
a wartoscig odpowiadajaca ciezarowi jednostajnie rozlo-
zonemu na calej dlugosci mostu.

Inz. J6zef Pruchnik.

Gospodarka wodna w Holandji. Roboty na Zuiderzee. Kultura torféw wysokich
w Niemczech.

Sprawozdanie z podrdzy.

(Cigg dalszy).

ZATOKA ZUIDERZEIEE.

Zatoka Zuiderzee o powierzchni 5.250 km® (rys. 1)
ma bardzo maly glebokosé, naogdt mniejsza niz 5 m. Z tego
powodu juz od dawna proponowano zdobycie wiekszej cze-
Sei tego jeziora dla kultury rolnej przez obwalowanie i wy-
pompowanie wody. Projekt opracowany jeszeze w r. 1894
zostad w zasadzie przvjety w r. 1915, przez Rzad zas sank-
cjonowany ustawa z dnia 14 czerwea 1918 r. Wielkie zastugi
dla tej sprawy polozyvt niezyjacy juz Dr. Ir. C. Lely b. mini-
ster van Waterstaal.

Projekt obejmuje nastepujace roboty:

. Zamknigeie Zuiderzee za pomoca krotkiej 2.5 km
grobli ziemnej miedzy wybrzezemn prowincji Noordholland
a wyspa Wieringen, dla zamkniecia dosyé¢ glebokiej cie-
Sniny zwanej Amsteldiep i ddugiej 30 A grobli miedzy Wie-
ringen 1 brzegiem I'ryzji na potudnie od miasta Harlingen.

2. Osuszenie znacznej czesci Zuiderzee przez wypompo-
wanie wody, pozostawiajac w srodku obszerne jezioro na-
zwane Yselmeer utworzone przez wody vzeki Ysel (ramie
Renu), ktore to wody beda mogly odptvwaé do morza pél-
nocnego (Noordzee) przy pomoey dwoeh erup $luz umiesz-
czonych w wale zamykajacym Zuiderzee, za$ zegluga be-

dzie sie mogta odbywacd przy pomocy specjalnie urzadzonych

$luz komorowych.

3. Ciggla obrone przed wielkiemi wodami, terenow
w ten sposob uzyskanvch (polder) przez obwalowanie
i stale utrzymywanie poziomu wody na glebokosei, jakiej
kultura rolna wymagaé bedzie.

W tym celu z Zuiderzee odcieto walami eztery poldery
(rys. 1).: ;

A. Polder pdtnocno-zachodni koto Wieringen o po-
wierzchni okoto 20.000 J.

B. Polder poétnocno-wschodui koto Lenmuner o pow.
okoto 55.000 ha.
C. Polder poludniowo - wschodni koto Harderwijk

o pow. 95.000 ha.

D. Polder poludniowo-zachodni kolto Hoorn o
wierzehni 55.000 ha.

Ogdélem powierzehnia uzyskanych dla kultury rolnej
terendw wyniesie okoto 225. ()()0 ha, zas powierzchnia wszyst-
kich uprawnych gruntow w Holandji zwiekszy sie o 10°,
Powstanie nowa ])10\\i11(~j(1 dorownujyeca co do obszaru
istniejacym Srednim, za$ wieksza od malyeh (Groningen ma

po-

234. 00()]1(1 Utrecht 138.000 ha, I'ryzja 330.000 ha). Stwo-
rzy si¢ przeszio 30.000 gospodarstw chiopskich, blisko 260

tysieey ludzi znajdzie sposob do zveia. W érodku Zuiderzee
miedzy 4-ma polderami powstanie, jak juz wyzej wsponi-
niano obszerny zbiornik wody — Ysehneer — ktory ma za
zadanie pomiesci¢ bez szkody dla sasiednich prowinecyj
gruntow — wody rzek Ysel, Vecht oraz wody w ypompowalne

i odplywajgce z polderdow i przylegtych obszarow. Srednia
\\()dcl lego zbiornika Dbedzie utrzymywana 0.40 m ponizej
N. A. I’. Wody beda odptywaé dwa razy w ciggu 24 godzin
podezas odptywu morza, ktore w tym czasie opada ponizej
srednej wody w Yselmeer, przez sluzy odwadniajace, umie-
szezone w wale zamykajacym Zuiderzee. Moga jednak zda-
rzyC sig takze takie perjody 3 lub 4-dniowe, podezas ktéryeh
woda w morzu przez burze lub nacisk gwaltowny wiatrow
utrzymuje sie tak wysoko, iz odpltyw wolny przez sluzv sta-
nie si¢ niemozliwy. Wowezas Yselmeer musi pomiesci¢ wody
rzeki Ysel i innych, bez szkodliwego spietrzenia. Obliczenia
wykazaly, iz dla tego celu Yselmeer musi mie¢ powierzchnie
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