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Spostrzezenia na dr. zel. Warszawsko Wiedenskiej byly robione na scisle

zlezalym nasypie piaszczysto-gliniastym o wysokosci 1,5 m, przyczem otrzymano

wspolczynnik torowiska NV = 5. W takich warunkach i przy n = ‘; _—_g-g: 3,2

wspolczynnik podioza otrzymano przecigtnie:

w przypadku podsypki z piasku ze zwirem . . C= 54
z szabru granitowego. . C =4,

W zaleznosci od tego wspolezynnik podsypki wypad! przecietnie:
dla piasku gruboziarnistego ze zwirem . . K= 8,1
, szabru granitowego . . . . . . . K:=155

Te ostatnie wielkosci sg jednoczesénie krancowemi wartosciami wspoélczynni-
kéw podloza przy wymienionych rodzajach podsypki.

Przytoczone wyniki spostrzezen wskazuja, jak silny wplyw na wielkosé
wspolczynnika podloza wywieraja wlasnosci gruntow naturalnego i nasypo-
wego, znajdujacych sie pod warstwa podsypki. Jezeli grubosé tej warstwy nie
jest dostateczna, to torowisko ugina si¢ jeszcze bardziej wskutek tego, ze cis-
nienie podsypki nie jest rozlozone réwnomiernie.

Wobec wszystkich przytoczonych przyczyn, wspélezynnik podloza, nie-
zbedny do obliczen, dotyczacych budowy wierzchniej, nalezy w zwyklych wa-
runkach przyjmowaé nie wiekszy jak 3 lub 4.

Co sie tyczy innych materjaléw, wchodzacych w sklad budowy wierzch-
niej, to wspolezynik sprezystosdci stali szynowej wynosi wedlug dodwiadczen
Bach'a 2200 t/em®, wspolczynnik zaé sprezystosci drzewa sosnowego i debo-
wego przy gieciu wynosi wedlug doswiadczen Bauschinger'a 100 do 108 t/em?.

ROZDZIAL V.

Zasady obliczania naprezen i odksztalcen budowy wierzchniej.

le Réwnanie rézniczkowe belki nn cigglem podlozu sprezystem  Belka nieskonezenie diuga

obcigzona cigzarem pojedynczym. Przypadek unoszenin si¢ belki nad podlozem. Belka dlu-

godéai skonczonej obeigzona dwoma cigzarami w réwnych odleglodcinch wzgledem érodka. Onia-
danie podkiadu kolejowego. Nacisk szyny w najprostszych przypadkach jej obeigzenin,

Rozpatrujac belke o szerokosci b (rys. 166), lezaca na ciaglem podlozu
sprezystem i podlegajaca obciazeniu pionowemu, ktore przechodzi przez jej os
obojetna, oznaczmy przez Q sile scinajaca

o * w przekroju belki, znajdujacym sie w odleglo-
: IP $ci x od poczatku wspohzednych, i przez M
: moment sil zewnetrznych wzgledem tegoz
przekroju. Jezeli przez Q bedziemy rozumieé
sume wszystkich sil pionowych, dzialajacych na
belke z tej strony przekroju, po ktérej znajduje
sie poczatek wspolrzednych, i1 przypuscimy, ze
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w bliskosci przekroju x belka podlega tylko oddzialywaniu sprezystego pod-

loza w postaci réwnomiernie rozlozonego cisnienia p na kwadratows jednostke
tegoz podloza, to

4Q_,
o Tg P e d e v o e e e .. - (128)
a poniewaz
dM
| PP
wiec
&M dQ
=g s L ow s . (129

Jezeli oznaczymy przez I' moment bezwladnosci przekroju belki wzgle-
dem osi poziomej, przechodzacej przez srodek ciezkosci przekroju, i przez E'
wspolczynnik sprezystosci materjalu belki, to jak wiadomo:

i dy
M=—ETI'%S . .. ... ... (3%
W drugiej czesci réownania (130) postawiony jest znak ujemny, poniewaz jako
dodatnie przyjeto sily dzialajace ku gérze, to jest w kierunku rzednych ujem-
nych. Dzialaniu w tym kierunku sif dodatnich odpowiada takie wygiecie belki,

przy ktérem jej strona wklesla zwrocona jest ku osi odcietych. Podstawiajac
wyrazenie momentu (130) w rownanie (129), otrzymamy :

4
E'l jﬁ}=~5p. N -1 )

Cisnienie podloza belki na jej podstawe, w zaleznosci od osiadania belkii od
materjalu podloza, wyraza sig¢ réwnaniem (124)

p= Cy,
a wiec rdwnanie rézniczkowe linji sprezystej otrzyma ostatecznie postac:
E'I’L‘I‘—";:—be. o em e e e e e = (132)
dx* -
Jezeli wprowadzimy oznaczenia:
A
4E'T
— = O = &)
V 5C L (133)
i -E — ¢, to zamiast réwnania (132) mozemy napisac:
d*y _ 134
JE4 4yg. . . . . . . .. .. (139

Calka réwnania (134) ma ksztalt nastepujacy:
y =3 (U + Use™) cos€ + (Viet+ Ve dsindl. . . . . (135)

W tem réwnaniu U, U, Vi, V, oznaczaja wielkosci stale, ktére winn?r by¢
okreslone w zaleznosci od sposobu obciazenia belki. Dla belki nieskoriczenie dlu-
giej, obcigzonej pojedyriczym cigzarem P w punkcie x = 0, réwnanie (135) daje po
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okresleniu stalych nastepujace znaczenia osiadania belki y, stycznej kata nachy-
lenia linji ugiecia belki do poziomu tg ¥, momentu gnacego M i sily tnacej Q:

» . &
u __-ZCbL e (COS £ + sin ﬁ) - 2_Cb_L Ul
dy . e __i =" ) — P v
el o sl el R e 136)
2
—ETSY=M="F c(cost —sin) ="
L B P
—E I dxy;: Q=7(-—e ‘COS&)='2'P
W punkcie przyczepienia ciezaru:
E=0; N=p=1 M= 0; w'=—
P
Yo = 577 tgv, =10
foi“* R ... (137)
MD= —4"; Qu=_?

Jezeli wystawimy sobie belke zupelnie sztywna dlugosci 2 L, spoczywaja-
ca na ciaglem podiozu sprezystem i obciazona po $srodku pojedynczym cieza-
rem skupionym P, to przy tejze szerokosci belki b i wspélczynniku podloza C
osiadanie jej, rowniez jak moment w punkcie przyczepienia ciezaru, beda mialy
oczywiscie te same znaczenia (137), co i belka sprezysta dlugosci nie-

o TR = T
skonczonej. ;Wielkosé¢ L = ]/% oznacza wiec polowe takiej dlugosci bel-

ki zupelnie sztywnej, spoczywajace] na podlozu sprezystem i obciazonej po
srodku ciezarem pojedynczym, przy ktérej osiadanie i najwiekszy moment
w punkcie przyczepienia ciezaru maja takie same wartosci, jak w przypadku
belki sprezystej i nieskonczenie dlugiej, wyrobionej z takiego samego materjalu
i majacej takiz sam przekréj i podloze.

Funkcje kolowe 1, 7', p 11/, a wraz zniemi y, tg v, M i Q, staja sie okresowo
réwne zeru, a mianowicie:

1=0 przy x=§¢L=4%=L, i=zL. . ‘

'I"I=0 " x=0, lT:L, Ak < [ el (|38)
=0 , x=i=L; §=L. . . . i
Ww=0 , x=isL §=xL.

jak wskazano na wykresach rys. 167.

Odciete, przy ktorych wedlug rownan (138) 1, ', 1 1 p' staja sie réwne 0,
wyprowadzono w najogélniejszem przypuszczeniu, ze belka jest zczepiona
z podlozem, ktére moze pracowaé na rozciaganie. Jezeli tak nie jest i jezeli przy
ugieciu belka moze unosic sie nad podlozem, jak to ma miejsce w przypadku podloza
z-materjalu sypkiego, to 7 =0 przy x = } =L, dalej za$ belka, ktérej ciezaru
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w!asnego- nie bierzemy pod uwage, przestaje pracowac na giecie. W tym przy-
Padku najwicksze znaczenia wielkosci 7 i . w punkcie przyczepienia ciezaru, to
jest przy x = 0, otrzymuja sie:

A= =109033 . . . . . . ... (139

Z of A &T %
;5:{ 5}. 25 3% 4F S% ef 1 sf of wf
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Rys. 167. Wykresy wielkosci 1, 1, |+ i p' wedlug Zimmermann'a.

Dla belki sprezystej o dlugosci skoriczonej 2 1, obcigzonej symetrycznie dwoma cig-
zarami P, oddalonemi od siebie o 2r (rys. 168), osia-
danie y; koncow belki oraz osiadania y;, y, i momen-
ty M,, M, w punktach przyczepienia ciezaréow i po
$rodku, wyrazaja sie przy zachowaniu poprzednich
oznaczen jak nastepuje:




204 Budowa spodnia i wierzchnia.

w=-4 [l
ChL: " M2
= 140
_ P
Yo = CiL (1]
M=LE s
s (141)
My=—~. [0

Rozpatrywany przyklad odpowiada warunkom pracy podkladu kolejowe-
g0 w przypuszczeniu, ze 2 [ oznacza jego dlugosé, 2 r odleglos¢ miedzy osiami
szyn, P za$ nacisk szyny na podklad. Wzory (140) i (141) pozwalaja wyznaczy¢
osiadanie i ugiecie podkladu oraz naprezenie jego materjalu.

Wielkosei [4), [, [0, [ 1 [1] sa to funkcje zmiennych [, r i L. Znaczenia
liczebne tych funkcyj, rowniez jak funkeyj 1, 1/, g1 1/, wobec zawilego ich ksztal-
tu, prosciej jest okresla¢ z tablic, ulozonych przez Zimmermann'a ).

Jezeli rozstaw szyn 2 r jest wiadomy, to funkcje te beda zalezeé tylko od
dwoch zmiennych [ 1 L, co ufatwi wyznaczenie ich wykreslnie. -

Na rys. 169 przedstawione sa dla toru normalnego wykresy oddzialywania
podloza na jednostke dlugosci podkladu od jednostki nacisku szyny:

pb__ Cb_ [1]

P4 =L
na rys. 170 zaé wykresy momentéw gnacych od jednostki nacisku szyny:

M
j2)

w charakterystycznych punktach ugiecia podkiadu.

= —é (v] L

Obliczenia i wykresy rys. 169 i 170 wskazuja, ze przy normalnej szeroko-
$ci toru 1 przy wspolczynnikach podloza podkladéw, jakie sie napotyka w prak-
tyce, osiadanie podkladu po srodku y, i przy koncach yi otrzymuje sie jednako-
wem, gdy jego dlugosé 2 [ wynosi okolo 2,70 m, co stwierdzaja wyniki spostrze-
zen (por. str. 2686).

Szczegolnie wazne dla obliczenia naprezen w szynach oraz ogélnej szty-
wnoscl toru jest wyznaczenie osiadania podkladu pod szyna. Jezeli oznaczymy

CbL
GI=P: e ()
. |
D

P
to Y= GL [7] = (143)

) Dr. H. Zimmermann. Berechnung des Eisenbahn-Oberbaues. 1888.
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Dla yr= 1, D =P, a wigc, w granicach sprezystosci, D oznacza ci$nienie szyny
na podklad, powodujace osiadanie tegoz pod szyna na | cm.
Jezeli i r maja wartosci okreslone, to [1,] bedzie zalezne wylacznie od L.
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Rys. 169.

Tak np., dla toru normalnego i podkladéw o diugosci 2,70 m, przyjetej na linjach
pierwszorzednych, [1,] moze by¢ wyrazone z dokladnoscia do 1% nastepujacym
wzorem doswiadczalnym:

[1,] = 0,406 -~ 0,000034 L>.

W e wzorach (140), (141) i (143) pozostaje dotad nieokreslonym nacisk P,
jaki szyna wywiera na podklad. Wielkos¢ te otrzymamy, okreslajac oddzialywania
podpér szyny, rozpatrywanej jako belka ciagla na podporach sprezystych, jak
wskazano ponizej na str. 302. Jednakze w pewnych przypadkach obciazenia
nacisk szyny moze by¢ okreslony bezposrednio.
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Przypusémy, ze obciazenie kola udziela sie trzem podkladom, irozpa- .
trujmy szyne jako belke, spoczywajqcq swobodnie na trzech podporach sprgz:ystyc'h,
rozstawionych w odlegloéci a jedna od drugiej, i obciazona cigzarem pojedyn-
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Rys. 170.

czym,G nad podpora srodkowa (rys. 171). Jezeli na podpore srodkowa dziala
nacisk'P, to'nacisk na kazda z podpér skrajnych bedzie:

Py =4(G—F)
F

Rys.

i w zaleznosci od tego osiadanie podpdr wy-
niesie:

B Gk
y D Uy = ZD

|
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ugiecie za$é szyny:
u b — D 2D = 'Z_D_ SEEE s (I )

Jezeli oznaczymy przez B sile, ktéra, bedac przyczepiona do $rodka bel-
ki, spoczywajacej swobodnie na dwéch podporach, rozstawionych w odleglosci
2a, spowoduje ugiecie tejze belki o | cm, to

G—=P
Y—U="F s e e e (145)
z : : . B
Z réwnan (144) i (145), oznaczajac p = T otrzymamy:
_ 112 '
P—3‘;—1—2'G R @ B:79))
Stosownie do okreélenia przyjetego powyze;j
6EI
B: _6"- . . . . . . . . . . . (]47)

W tym wyrazie oZnacza:

I moment bezwladnosci przekroju szyny wzgledem osi poziomej, prze-
chodzacej przez srodek ciezkosci przekroju;

E wspolczynnik sprezystosci stali szynowej;

a odleglo$é miedzy osiami dwéch podkladow sasiednich.

Rys. 172.

W podobny sposéb mozna okreslié réwniez nacisk szyny, rozpatrywanej
jako belka, spoczywajgca swobodnie na nieskoriczonej ilosci podpdr sprezystych, rozsta-
wionych w odlegloéci a jedna od drugiej, i obciazona co druga podpore cieza-
rami skupionemi (rys. 172). W tym przypadku

P G—P 2P—G
B=6—F, y=5i n==p5  y=—%U="5

Na dlugosci miedzy dwiema podporami nieobciazonemi szyna ta moze byé
rozpatrywana jako belka osadzona dwoma koncami, ktorej ugiecie jest cztery
razy mniejsze, niz belki swobodnie ulozonej na dwéch podporach, a wigc

skad
_Htl e (148)
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O ile odleglosé d pomiedzy osiami taboru nie jest mniejsza od podwojo-
nej odlegloéci pomiedzy osiami podkladéw, to dla napotykanych w praktyce
wielkosci stosunku 7 pomiedzy sprezystoscia szyny i jej podpér wzory (146)
i (148) daja wartosci zblizone do najwigkszych i dlatego wzorami temi dogo-
dnie mozna sie poslugiwaé przy obliczeniach przyblizonych. Jak widaé z zala-
czonego wykresu (rys. 173), w miare wzrastania 7, to jest wraz ze zwigksze-
niem sie sztywnosci szyny wzglednie do sztywnoéci podpér, nacisk szyny na
podpore zmniejsza sie. Przy 1 < 1,5 wieksze wartosci daje wzor (146), zas

przy 1 > 1,5 wzor (148).

e m) i 3 fon) P _ 142
Iz [ R 0 L G S 6O s o R
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e e L | P
HE : THEH L | 6 8

5 T

T 07 g

08

0,9 |
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Rys. 173.

Nacisk szynv w stosunku do obciazenia kola.

Jezeli jednak odleglodé d pomiedzy osiami taboru jest mniejsza od{po-
dwojnej odleglosci pomiedzy osiami podkladéw,ﬁto,"'fjak'}:wykazuje.fdokla:lne
obliczenie, nacisk szyny jest wiekszy od obliczonego fwedlug " wzorow (146)
1 (148) i przy d = 1,5a wynosi, prawie niezaleznie od 7, okolo 0,72:G. Przypa-
dek ten jest bliski rzeczywistosci dla parowozoéw towarowych, gdyz w nich
doo 1,3 m, odlegloéc¢ zaé pomiedzy osiami podkladow przyjmuje sie zwykle od
75 cm do 85 cm.

2. Okreslenie naprezen iodksztalcen szyny, rozpatrywanej jako belka na sprezystem podiozu.
Obcigzenie cigzarem pojedynczym i ukladem cigzaréw. Uwzglednienie wplywu odleglodei mig-
dzy cigzarami. Wplyw réznyeh czynnikéw na naprezenia w szynie i w podlozu.

Dane i obliczenia, przytoczone powyzej, pozwalaja okreslié naprezenia
w podkladach i w ich podlozu, oraz ich odksztalcenia dla pewnych najnieko-
rzystniejszych przypadkéw obciazenia szyny, nie daja jednak moznosci okre-
élenia naprezen i odksztalcen samej szyny, ze wzgledu na odmienne warunki
jej podparcia.

Zanim przejdziemy do $cislego okreslenia pracy i odksztalcenia szyny,
rozpatrywanej jako belka na wielu sprezystych podporach pod dzialaniem cie-
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zaré6w w dowolnym ukladzie, zauwazmy, Ze ta praca i odksztalcenie dalyby sie
dosé prosto wyznaczyé na zasadzie poprzedzajacych rozwazan, gdyby mozna
bylo rozpatrywaé szyne jako belke, spoczywajaca na ciaglem sprezystem po-
dlozu, nie za$ na oddzielnych podporach. Wymagaloby to okreslenia warunkéw,
jakim winna odpowiadaé belka, ktéra, bedac wyrobiona z tegoz materjalu, co
szyna, i majac ten sam moment bezwladnosci przekroju, co ona, lecz spoczywa-
jac na sprezystem podiozu bezposrednio, nie zas za posrednictwem poprzecznic,
pracowalaby i odksztalcala sie tak samo, jak ona.”

Oddzialywanie podpory na szyne, réwne naciskowi szyny, wynosi wedhig
réwnania (143)

P =Dy,

w ktérem y, oznacza osiadanie szyny nad podpora.

Jezeli zwezaé bedziemy stopniowo szeroko$é podpér i zmniejszaé odle-
glos¢ @ miedzy niemi, zsuwajac jedna do drugiej, to oddzialywanie ich na je-
dnostke dlugosci szyny zblizaé sie bedzie do

e
a a

w granicy za$s przyrost sily tnacej, ktora dziala na szyne, wyrazi sie:
D
dQ = T dx

Przypusémy, ze belka z tegoz materjaluy, co szyna, i ktérej przekréj matenze
moment bezwladnoéci, co ona, spoczywa na ciaglem podlozu, majacem ten sam
wspolczynnik C, co podloze pod oddzielnemi podporami szyny. Aby ta belka
podlegala takim samym naprezeniom i odksztalceniom jak szyna, spoczywajaca
na oddzielnych podporach, niezbedne jest, aby posiadala ona szerokosé pod-
stawy b,, przy ktérej oddzialywanie na nia podloza byloby takie samo, jak'na
szyne, to jest, aby

A Chy-gy == !ﬂgy %
czyli aby 5
5 — EC SR

Wstawiwszy te wartoéé b, w wyraz (133) dla L i zastepujac w nim E'i['
przez odpowiednie wielkosci E i [ dla szyny, mozna bedzie zastosowaé réowna-
nia (136) do okreslenia osiadania szyny i naprezen jej materjatu. Zauwazyé
nalezy, ze rozpatrywana belka, zastepujaca szyne, podlega bezposrednio naci-
skowi kol taboru, wobec czego w tych rownaniach pod naciskiem P rozumieé
nalezy nacisk kola G.

Dla belki, zastepujacej szyne, otrzymuje sie wowczas:

/3Bl 1/3. a._ 1/2
a
L.——-I Cb,_] ‘S“Bﬂs.zj—dl 31' & e il a (150)

b (149)
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Dla ukladu ciezaréw réwnania (151), (152) i (153) otrzymuja ksztalt:
4
1 3 G
y,—ﬁl '2'.}'2'2‘."}. § % b W @l e (ISIG)
4=
2 G
M:V;-ETG.;:.. C ... .. (1523)
7
3 G
=}E'Z'}'ET‘ . ... .. (153)

Najwieksze osiadanie i najwiekszy moment gnacy wypadaja pod jednem
z kol 1 moga by¢ obliczone wedlug wzorow (1514a) 1 (152a), sumujac iloczyny na-
cisku poszczegolnych kol przez odpowiednie 71 1. wziete z tablic lub wykresu.

Jezeli jednak o8, polozona nad rozpatrywanym przekrojem, znajduje sie
w odleglosci wiekszej niz =L od sasiednich, wskutek czego zachodzi przypadek
oddzielenia sie belki od podloza, to nalezy braé¢ pod uwage obciazenie tylko
osia pojedyncza, najwieksze zas wartosci 11 i przyjmowac wedlug wyrazu (139)
rowne okraglo 1,00.

Z obliczen prof. Timoszenki, ktéry zaproponowal ten przyblizony sposéb
obliczenia szyny, wynika, ze dla praktykowanych wielkosci stosunku sztywnos. i
szyny do sztywnosci jej podpor odt = | do 1 =17 niedokladnosé¢ w wyznaczeniu
tym sposobem osiadania szyny i momentéw gnacych nie przewyzsza | 1% w przy-
padku belki spojonej z podlozem, w innych zas przypadkach jest znacznie
mniejsza. Sposob ten moze wiec byé z korzysécia stosowany, zwlaszcza do obli-
czen porownawczych, w ktérych zalezy nie tyle na écistem wyznaczeniu bez-
wzglednej wartosci naprezen i odksztalcen w budowie wierzchniej, ile na okre-
sleniu wplywu na nie poszczegéolnych czynnikéw, zwlaszeza zas réznic w ukla-
dzie obciazenia.

Prof. Timoszenko zauwaza, ze gdyby przekroje szyn réznych wymiaréw
byly do siebie geometrycznie podobne, to ich momenty wytrzymalosci bylyby
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w stalym stosunku do f‘ W rzeczywistosci, dla normalnych typéw szyn réz-
nego cigzaru, stcnsunelnM W wynosi okolo 1,12,
Jezeli przyjac ten stosunek i wstawi¢ we wzorach (152) i(153)
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Zasady obliczania naprezen i odksztalcen budowy wierzchniej. 301

to najwigkszy nacisk szyny i naprezenie w niej otrzymuja sie:
4
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Jak widaé z tych wzoréw, najwiekszy wplyw na zmniejszenie cisnienia na
podpore i jej podloze wywiera rozstaw podkladéw, na naprezenie zas w szynie
moment bezwladnosci jej przekroju.

3. Okreslenie naprezen i odksztalcen szyny, rozpatrywanej jako belka na sprezystych
podporach, obcigzona ukladem ciezaréw. Roéwnanie pieciu momentéw. Sposébh wykreslny
oznaczenia wplywu zmian w polozeniu obeciazenia. Belka na czterech podporach sprezystych.
Osiadanie szyn pomiedzy podporami i nad niemi. Wspdlczynnik sprezystodci kolei szynowej.

Dla belki na kilku podporach niejednakowej wysokosci, momenty M,, /,,
M, nad kazdemi trzema podporami po sobie idacemi (rys. 174) zwiazane sa ro-

wnaniem:
M,a,, + 2M, (a;, + ays) +M;a,; =
— 6EI lg._-—y_; Yoyl — -\;612212(ﬂ:v3—z|2!) —
a3 a;; | ag
Elulm—mllen' = a2l 08 4 gand) . (150
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w ktérem y,, y., y; wyrazaja pionowe od-
leglosci podpér od osi OX; Gy, Gy cieza-
ry skupione, za$ g, i g3 jednostajnie roz-
lozone obciazenie na jednostke dlugosci
belki, odpowiednio w przeslach 1—212-3.
Przed wyrazem, zawierajacym EI, posta- Rys. 174.
wiony jest znak ujemny, poniewaz i w tym
przypadku, réwniez jak przedtem przy rozpatrywaniu ugiecia podkladu, za do-
datnie przyjeto uwazaé sily skierowane ku gérze.

Jezeli oznaczymy przez A,'i A, czeici oddzialywania 4, podpory 2 pod
wplywem przesel 1—2 i 2—3, to wielkosci tych czesci mozna okresli¢ z réwnan

momentow: i

M, =M, +A2’012 = Ecuzlz_qw;'w_ & - 8 u o K195)
2

My = M, + Aa”au — EG,y(any— 223) — Q'.rs;z_s = =« = i(156)
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Ay = A, + A4 = ﬂ%_ﬂ@f _M, ;““H—-Gf{lg—i*
12 23 12
4. -\:Gzn(aes—zxﬁ_i_ gizzillz +Q;32m o (15?)
a,s

Latwo zauwazyé, ze w rownaniu (157) wyrazy, zalezne od obciazenia, oznaczaja
te czes$é oddzialywania podpor, ktora wystepowalaby wylacznie, gdyby belka
skladala sie z oddzielnych przesel, swobodnie spoczywajacych na podporach.





