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O postepach techniki ogrzewania i wentylacyi.

Napisal Dr. Bronislaw Biegeleisen.

(Ciag dalszy).

Zasadnicze] wagi dla kazdego ogrzewania na
odleglosé sa straty ciepla przewodéw, iod
Sumiennego traktowania tych kwestyi zalezy wla-
Stiwie przyszly rozwdj centrali ciepla. Nie ulega
bO}Vlem watpliwoscl, Ze strata ciepla jednej wspdl-
nej kottowni jest mniejsza, niz sama strat poszcze-
golnych palenisk dla tej samej ilosci ciepla, ale
Nle trzeba sie w tym kiernnku zbyt wielkich spo-
dziewad réznic, gléwnie z dwoch wzgledéw:
LW wolno lezacej kotlowni straty clepla paleniska
5 rzeczywistemi stratami, podczas gdy u pale-
Nsk w poszezegdlnych budynkach czesé tego cie-
Pla przedostaje sie do wyzej polozonych ubikacyi,
2. wszelkie korzysel ekonomiczne, jakie daje cen-
trale ciepla moga by¢ zniszczone, jezeli strat ciepla
WV przewodach nie ograniczy sie do mozliwie malych
Losci. Przedewszystkiem wiec kanaly, ktérymi prze-
¢hodzy przewody, powinny lezeé pod ziemis, a ich
Stlany powinny byé za pomoca starannej izolacyi
ochronione przed stratami ciepla. Wentylacya ka-
Naléw powinna byé jak najmuiejsza. Przy dobrem
Wykonaniu temperatura, jaka panuje w kanalach
W zimie, powinna wynosié co najmniej 20— 30° C.

rzedewszystkiem za$ same przewody powinny
Y¢ pokryte jak najlepszym materyalem izolacy]-
Oym. W Dreznie przewody parowe pokryte sg
Naprzéd dwoma plaszezami wspélérodkowymi z bia-
€} blachy, tak aby miedzy nimi byla chronuna
Varstwa powietrza, na zewnetrznym plaszczu owi-
Mete sg sznury z surowego jedwabiu, pokryte pa-
Sami z zaglowego plétna. Jedwab jest — jak wia-
omo — jednym z najlepszych §rodkéw 1zolacyj-
Bych, i daje w poréwnaniu z nieosloniets rura
Oszczednosé okolo 859/,. Przy projektowaniu cen-
trali drezdersk o] przyjeto strate ciepla u prze-
Yodéw 40/, calkowitej ilosci ciepla t.J. 15.200.000
¢ Jak wasng role gra tutaj materyal ochronny,
)V)fnllta z prostego obliczenia; gdyby np. w Dre-
;me uzyto zamiast jedwabiu innego materya-
%, ktéryby dawal n.p. tylko 607, oszczednosei,
10 Otrzymaliby§my dla straty ciepla stosunek
100—85"  100—60
. 4 s B

Vigkszem zapotrzebowaniu ciepla, strata wynosiia-
Zykiqw/“? co przy ér.edni’e,j temperaturze Z1IN0We],
o Org sig zawsze liczyé trzeba, a wige dla po-
Stm)t’ anpotrzebowane.] tlosci ciepla, pociagneloby

¢ 21¢,.

, skad =107 t. zn. przy naj-

Kotlownia sama z powodun sasiedztwa stylo-

" wyck budynkéw ma wysoce artystyczny zewne-

trzny wyglad. (Fig. 1). Ze wzgledu na cel calej

Ig. 1.

budowy, aby uniknaé dymu, poloZono najwiekszy
nacisk na budowe samego paleniska. Nie wpro-
wadzono jednak zawilych mechanicznych urzg-
dzen do opalania, ale pozostano przy zwyklym
ruszcie. PoniewaZz materyalem opalowym jest cze-
ski wegiel brunatny, wiec uzyto rusztu schodko-
wego, z doprowadzeniem t. zw. powietrza Wwtér-
nego syst. Lewickiego. Komin ma 60m wyso-
kosel, a Srednicy 3'20m. Ze zbiornikéw pary nad
kotlami dostaje si¢ para przewodem zbudowanym
w linii pierscieniowe] (aby w razie wypadku nie
nastapila przerwa w ruchu kotldw), czescig do
hali maszyn, gdzie sg ustawione dwie maszyny
parowe o sile 500 i 260 HP do popedu dynamo-
maszyn, czesciag do rozdzielacza, umieszczonego
w osobnej ubikacyi, z ktérego odgaleziajg sie dwa
gléwne przowody do ogrzewania. Z rozdzielacza
wchodzg rury do podziemnych kanaléw. Kanaly
te, (Fig. 2.) mieszczac przewody parowe, konden-
sacyjne i kable elektryczne, wymagaly specyalnej
budowy dla ochrony przed woda, caly bowiem te-
ren lezy w wysokosci zalewowej rzeki Laby. Wy-
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soko$¢ kanaléw 1 ich szerokeo$é wynosi 2m, tak, | telefonicznie polaczony z centraly. Dla doswiad-
ze w kazdem miejscu sy dostgpne. Skladajg sig | czen sa umieszezone kroéee dla wstawienia termo-
z B0 em grubej warstwy betonu powleczonego we- | metréow i manometréw.
wnatrz 3 em gruba warstwa cementu i 1 em grubg | JakZe si¢ przedstawia finansowa strona ca-
Tego przedsigbiorstwa? Kosztowalo
ono w calosci 33 miliony marek,
Poniewaz w pierwszych dwoéch latach
istnienia (1901, 1902), przylaczano
coraz dalsze budynki, wiec dopiero
w r. 1903 uzyskano stan réwnowagi.
Ogloszono dotychczas liczby z lat
1903, 1904 i 1905, w ktérych cen-
trala zaopatrywala 11 budynkéw
w cieplo, 20 budynkéw w elektrycz-
no$é. W jak zmiennych warunkach
pracuje centrala, pokazujs wykresy
fig. 3 14. Z pierwszego widzimy, jak
wielks byla produkcya pary w po-
szczogllnych miesigcach, wyraZona
w jednostkach ciepla. (linia 4A).
Sklada sig ona z ilodci ciepla odda-
nej do ogrzewania (linia BB) 1 do
wytworzenia elektrycznosei (linia CO).
Réznica miedzy suma obu i calkowi-
tego ciepla (linia DD) stanowi wla-
$ciwe straty ciepla centrali. Prze-
Fig. 2. bieg linii tych wskazuje bardzo do-
bitnie, Jak potrzeba ogrzewania
1 o$wietlenia ro$nie w zimowych mie-
warstwg izolacyjng asfaltu. Wewnatrz wylozone | sigcach az do najwyzszej wartosci w stvezniu, a po-
sg ceglami. Dno kanaldéw ma maly spadek ku tem zwolna maleje az do poczgtku maja. Wykres na
koncowym punktom centrali t. j. ku kotlowni | fig. 4. przedstawia wytwarzanie pary jednego dnia
1 ostatniemu budynkowi, aby woda mogla wyply- | najsilniejszego zapotrzebowania z r. 1906 1 1907.
waé¢ 1 byé odprowadzang zapomocy
pomp. Kanaly moga byé przewietrzane - —
zapomocy podwdjnej Sciany komina, el v (1700 cieplo wydworsone precz Aotly
tworzacej niejako wentylator; ich tem-
peratura wewnetrzna wynosi 23—25°C.
Przewody parowe sy kladzione ze — s .- CC centrycznosé wytwerzons prics —c— AP v
slabym spadkiem. W najniZszych pun- .| 2D sumajid cipts eddanyeh na )
ktach poszezegélnych ciagdéw znajdujg y A i, e
si¢ oddzielacze wody, poza ktérymi )
przewod wznosi sig mozliwie w gére. s
Aby rozszerzanie si¢ rur uczynié¢ ile
moznosel nieszkodliwem, umocowane s
przewody do §cian w odleglosciach co :
40 do 70m, a migdzy obu stalymi pun- :
ktami wlgczona zgigta rura miedziana. |
Cala woda z kondensacyi z przewodéw ’
parowych i z budynkéw wraca mie-
dzianymi przewodami napowrdt do ko- s
ttowni, gdzie si¢ jej uzywa do zasi- 4,
lania kottéw. Z budynkow tlocza pompy
te wode do wysoko polozonych zbior- — . : =
nikéw, skad naturalnym spadkiem sply-  ae| ™ "t i P ! i
wa do kottowni. Dla ochrony przed . i. : i o i 1 w10
stratami ciepla sg przewody kondensa- ' ‘ '
cyjne takze izolowane.

Dla obrachowania kosztéw ruchu
ma kazdy budynek wodomierz
w przewodzie kondensacyjnym. Oprécz
tego jest wiele urzadzen dla bezpie-
czenstwa ruchu. Przewody glowne 4 3 =
w kotlowni sg zaopatrzone wentylami driiesilid
szybko zamykajacymi. Kanaly wszyst- o 4903 i

kie sy elektrycznie o§wietlone. W ra- by, 4

zie wypadku mozna kanal szybko opu- '

$ci¢ przez liczne wlazy komunikujgce :

z ulicg. Cisnienie pary w kazdym punkcie przewo- | Ze w dnin 23 stycznia 1907 najwyzZsze zuzycie
déw mozna z kotlowni kontrolowaé. Termometry @ ciepla nie przypada na czas rozpalenia, t!émaczy
odleglosciowe wskazujs w kotlowni przekroczenie sig zuZyciem pary maszyn parowych, ktére w go-
temperatury w budynkach. Kazdy budynek jest dzinach przedpoludniowych ladujg baterye akumu-
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latoréw. Nastepny warost zuzycia w godzinach
wieczornych powodowany jest gléwnie przedsta-
Wwieniem w operze krélewskiej.

Aby zdaé sobie sprawe z ekonomii tej cen-
trall, musimy wprzéd wiedzied, jaki jest stosunek
wydatkéw na ogrzewanie i na elektrycznodd. Otéz
zapotrzebowanie to wynosilo

‘ 2 Ilo§é dostarczonej pary |
W roku = do wytwarza- |
dow(;%;i;e- nia calkowita ‘

o V| elektrycznoéei |
;o R A |
‘ 1903 16808290 kg | 10177440%kg | 80213 700 kg |
1904 || 17566 Y60 ,, | 10533860 ,, | 81279000 ,, |

' 1905 20118470 , | 10859580 , | 83821500 ,, |

. A zatem zapotrzebowania ciepla do ogrzewa-
Waido pragdu elektrycznego mialy sie do siebie, jak

15

1905

| W roku ” 1908 | 1904

\ I

| Na smary, lampy ‘

e 8627 Mk | 8470Mk | 9855
5 konserwacye 1
| maszyn, kotléw,
kabli itp. . . .| 5920 , | 5360 , | 11348
| Razem . . . || 54878 Mk | 51171 Mk | 58226 |

Zakladajac, ze 1kg pary, oddaje przecigtnie
5625 epl., otrzymujemy calkowita ilos¢ oddanego
budynkom ciepla

.
|

W . 1908 ‘ 1904 1905

9 170 606 2560 9881 414 440 11 816 641 060

A zatem koszta wytworzenia 100000 cpl.

w r 1903. il wynosily
4% o — N TS
L s+ s | w198 | 1904 1905
- 1905 . o Hha w L
. . g ’ I*" —_— i " |
TR tym s'tosunkl} rozdzieli¢ trzeba ogolne? 0645 Ml | 0BBA 0-575
zta paliwa i robocizny palaczy. Inne wydatki
/5 e 15
T " /4.‘
21 m//ab'r’ 2uedylef wody do zasilonia iWakla @ 2 Shyer 1goé (45
2 i > L83 o« 190y (4
=
#l /"
el ’g‘ 9
gl 2 9
¢ ‘E, 1 FL s
5 E [1 ] \ T, 7
Uk P UL ¢
J & b o\ s
1E 7 s
5 = l‘ “'1 LI 5
. T | 4 1 2
| = | g
Feludnie i Hde
J > I[ » 5 0 (J 0 7 ) 8 k4 “ & o K4 71 X /2 = P £l 2 ra ,’ 1 /’ L] 5 2 6‘ 10 7 2 3 15 9 e fd 13 // 17 /2 i) / [ 2 s J
Rys. 4.
'la‘k Place maszynistow, koszta smaréw, konserwa- | Koszta wytworzenia 1 KW/godz. :
p%"g Siec1 kotléw 1 instalacyi elektrycznych prazy- | T
dokla tylko na rzecz elektrycznosci. Otéz wedlug | | |+ R Al
adnego zestawienia, wydatki te wynosily: Przv ilofei odda- \
) T e —radu || 388527 K Wjgodz | 892 928’ 408 776 |
2 na ogrzewanie NEgL DLahi
\\ki — g I_ = = - ' = =—
Woxokn | 1908 1904 1905 Sy o8 U
5 l = Poniewaz obecnie zarzagd centrali liczy dla
a Dt;.lin_ ... 1180991 Mk | 28831 Mk | 82 150 Mk konsumentéw za 100000 cpl. 080 Mk, a za
» Place i robo- 1 KW|godz. 040 Mk, przeto ekonomia calego
|, g .. .. | 21780 , | 21298 , | 23645 , rzedsiebiorstwa jest znaczna
e 9g6lne wyda- 2 & J . - . ! .
lt;kl biurowe 2282 1384 1544 Wykres I wskazuje roéznice miedzy iloScig
. g’t]fée‘fr“'acye ciepla oddanego budynkom a calkowits ilodcig
rze- ; " = T3 o g :
wodw' i}t)-d.. | s9sa , | sEes 7565 Wytwst').llzonag przez kotly. Réznica ta przecietnie
) —|— wynosila
Razem 58 957 Mk | 54 727 Mk | 64 904 Mk J
: 8 A | W r. 1903 1904 | 1905
e e A e el R e o o
W roku 1908 1904 1905 12:8Y, 10-29/, ’ 1009, i
Na pajj oo, . o0 O : —. P
k Sf;;‘gtg g 18142 Mk | 16268Mk | 15546 Pochodzi ona gléwnie, choé¢ nie wylacznie
cizng . R | 19898 18889 19888 ze strat ciepla przewoddw parowych; oprécz tego
» 0gélne wydatki y B jednak wchodzi tutaj wlasne zapotrzebowanie cen-
trowe . . . || 29282 , 1884 1544 | | trali dla popedu pomp, zasilajacych kotly, dla tlo-

*
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czenia kondensatu, dla ogrzewania budynku cen-
trali, dla kapieli robotniczej itd.

Ciekawem jest zestawienie europejskich cen-
trali ciepla z amerykanskiemi. W Nowym
Jorku istnieje od r. 1879 towarzystwo akcyjne
New Jork Steam Company!). ktére dostar-
cza pary dla wladz i stron prywatnych. Posiada
dwie stacye centralne, jedng w dolnej czesci miasta
z kotlownig majacg 1600 m* powierzchni ogrzewal-

nej, drugg w gornej czesci miasta z kotlownig |

o 7800m* pow. ogrz. Obecnie dobudowuje sie
w gbrnej czesci miasta jeszcze H00m* pow.ogrz.’
tak, Zze razem w tej zimie obie stacye beda po-
siadaly 1600 + 7500 4+ 5 000=28 500 m* pow. ogrz.
(w Dreznie 2800 m?). Cisnienie pary w kotlo-
wni wynosi 66 atm., przewody -rozdzielone majg
dlugo$é okolo 1000 m, a cisnienie koncowe, zale-
znie od ilosci pobranej pary 55—5'8 atm. Liczba
budynkéw zaopatrzonych w cieplo przez New Jork
Steam Company wynosi w dolnej czeScl miasta
500, w gérnej 650. Fig. b. przedstawia plan sytu-

tego od r. 1908 nieszczelne miejsce zastepowano
przez kolnierze laczone zapomocs ogrzewania
1 stapiania, spodziewaja sig bowiem, Ze polacze-

F('\y g
Hanali

Ddwodnience

/?qu/}( ?od/mro{c Jiriewody

—~Wtaz

nia rurowe beds wytrzymalsze, a nadto koszta
naprawy mniejsze, gdyz ewentualne nieszczel-
nosci ukazs sie tylko mna uszczelnieniach kol-
nierzy. Zdarzalo sie czesto, Ze podczas wazno-
szenia wielkich budynkéw o glebokich funda-

mentach, albo przy budowaniu nowych linii ko-
: lei podziemnych nastepowaly obnizania ka-
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naléow rurowych a stgd nieszczelnosei
w przewodach. Przy rurach lgczonych na
nasuwki gwintowane (mufy) wynikala stad
potrzeba nowej wkiadki rur, podezas gdy
rury kolnierzowe latwiej bylo wyjaé i wlo-

' TEI_IG

i i

72yé wyzej.

New York Stearn Company wykonywa
takze polaczenia do budynkéw, zaopatru-
jac je w mierniki parowe. Po wydzielenin
wody kondensacyjnej przechodzi para
przez miernik, ktéry ma drugi przewdd
obiegowy i 3 wentyle, aby w razie na-

prawy budynek nie pozostal bez pary.
Wody kondensacyjnej nie przyjmuje New
York Steam Company napowrot, ale zwy-
kle konsumenci odprowadzaja ja do kana-
16w ulicznych, odwodniwszy wprzdéd zapo-

acyjny rozdzialu pary ze stacyi centralnej B, po-
lozonej w dolnej czesci miasta. Podwéjnych prze-
wodéw nie ma nigdzie, natomiast jest wiele od-
galgzien, zaopatrzonych wentylami, tak, Ze przerwa
w ruchu moZe co najwyzej trwaé pare godzin.
Wszystkie przewody leza w murowanych kana-
lach ponad poziomem kanaléw miejskich. Fig. 6

;;g éBzewo’d w Kanale.

‘ ///Kil(r'ywa drewniena

Sl - Ruva parews
= PlistK

Dreny

przedstawia przekréj przez kanal rurowy, fig. 7
podparcie rur w kanalach murowanych, fig. 8
odwodnienie do miejskich kanaléw. Odwodnienie
instalacyi w budynkach odbywa sig do polgczen
kanalowych tychze, i to konsumencl sami staraé
sie muszg o usuniecie tej, nieraz dos¢ znaczne]
ilodei wody. Wielkie trudnosei miano z poczatku
wytrzymalodcig przewodéw. Pierwsze przewo-
dy parowe mialy kolnierze?) wyprasowane, oka-
zywaly sie jednak czeste nieszczelnosci, dla-

) Zob. Gesundheitsingenicur 1908, Nr. 17.
?) Warszawski Technik uzywa zamiast niem, Flansche
wyrazu kolnierz,

moca wezownicy rurowe]. Miernik parowy
przedstawia fig. 9. Para przyplywajace
podnosi cze$¢ stozkowata A do gory,
& ten za posrednictwem kilku przeniesien udziels
sig przyrzgdowi rejestrujgcemu. Zmianom w ilo-
$ci przeplywajacej pary od-
powiadaja falowania oléw-
ka, a z wykreséw na pa-
plerze wykreslonych od-
czytuje sie zuZycie pary.

Para dostarczana przez
New York Steam Co., znaj-
duje — oprécz ogrzewa-
nia — rozliczne inne zasto-
sowania. Np. dla 25 budyn-
kéw dostarcza sie pary do
wytwarzania elektryczno-
sci, 76 budynkoéw potrze-
buje pary do wind osobo-
wych i towarowych, pomp
wodociggowych 1 wycia-
géw hydraulicznych. We
wszystkich tych przypadkach uzywa sie pary wy
lotowej z tych maszyn do ogrzewania, wentyl®
cji i sporzgdzania cieplej wody, co daje bard#
znaczne ekonomiczne korzysei wobec ruchu, w kt¢
rym osobno sprowadza sie z centrali elekirycznos
do swiatla 1 motoréw, a osobno pare do ogrz€
wania. Dlatego tez New York Steam Co. wi¢
dzac o tem, zacheca przez rozmaite znizki d

pobierania pary do celéw motoryeznych, wigks?
bowiem pobér pary stanowi dla niej nietylko be?
| posrednig korzy$é matoryalng, ale 1 ekonomicznt



Przez to bowiem centrala moZe i w lecie praco-
waé, i lepiej wyzyskuje sie ciSnienie pary, Ltére
dla  celéw ogrzewania traci sig bezuzyte-
cznie w wentyln redakcyjnym. To tez doprowa-
dzono do tego, ze w stacyi dolnej, polozonej
w okolicy wiecej przemyslowej, zuzywa sig 669,
produkcyi pary do celéw motorycznych, a tylko
33% do ogrzewania.

Znacznej ilosci pary dostarcza New York
Steam Co. do celéw prania, gotowania, a wreszcie
do celéw budowlanych np. do wind dla wyciagu
materyaldw, pomp odwadniajacych, kompresso-
row powietrznych dla kesonéw betonowych 1 t. p.
Najwiekszym — prawdziwie amerykanskim przy-
kladem zapotrzebowania pary do potrzeb budo-
wlanych byly roboty kanalowe, wykonywane przez
Hudson Company, pod rzeka Hudson. Towarzy-
stwo to pobieralo przez 4 miesigce dziennie
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32620 kg pary, co odpowiada zapotrzebowaniu
rocznemu okolo 87 milionéw kg, ( w r. 1906 cal-
kowita roczna produkeja pary w centrali drezden-
skiej wymnosila 33 721 500 kg pary). Wobec tak ol-
brzymich zmian w ilosci konsumowanej pary nie
dziw, Ze New York Steam Co. uklada nieraz rury
W sposéb bardzo prymitywny i w kanalach pel-
nych wody. Z drugiej strony przyczynia sig do
tego pospiesznego systemu budowy i to, Ze wy-
konywanie dostepnych dla ludzi kanaléw rury
jest w waskich ulicach dolnej czgsci Nowego Yorku
prawie zZe niemozliwe, gdyz ulice te pelne s
przewodéw wodnych, gazowych, kanaléw, telefo-
néw, telegraféw, przewodéw pneumatycznych, do
czego dolaczajg sie jeszcze tunele dla kolei pod-
ziemnych i tramwaje elektryczne z podziemnem
doprowadzeniem pradu.
(D. c. n.).

Obliezanie kopul! ptaszezowyech.

Napisal Dr. Stefan Wladyslaw DBryla.

Jednym z najdawniej znanych utworéw prze-
strzennych sg dachy plaszczowe. Juz w r. 1866
podal Schwedler pierwszy, przyblizony spo-
$0b ich obliczenia. Przez dluZszy czas po nim nie
zjawial sig zaden wybitniejszy pracownik na tem
polu; dopiero dzielo Féppla o kratownicach
przestrzennych?!) dalo poczatek calej plejadzie
Inzynier6w, ktérzy teorye ich ogromnie rozwi-
ngh, tak podajgc coraz to mowe sposoby oblicza-
nia, jak i tworzgc nowe ksztalty dachéw. Pra-
cowali tu gléwnie Miller-Breslau, Zimmer-
mann, andsberg, Schlink i w. 1. — W li-
teraturze polskiej, précz podanych przez prof.

Thulliego zasad obliczania dachéw wiezo-
wych i kopul Schwedlerowskich®) oraz obszer-
Nuejszej pracy prof. J. Boguckiego?®) nie wy-
dawal nikt rozpraw z tego zakresu.

W niniejszej rozprawie pragne zaznajomié
0zytelnikéw z teorys najczescie] uzywanych ksztal-
tow kopul plaszczowych, rozszerzajac mnieco do-
tychczasowe pojecia tak z zakresu teoryi ogélnej,
Jak i podajac nowe metody
obliczenia.

I. Rodzaje kopul ptaszczowych i ich statyczna
wyznaczalnosé.

_ Kopuly plaszczowe istniejs w trzech zasa-
dniczych ksztaltach, jako kopuly Schwedlera. ko-
Puly siatkowe (Féppla) i kopuly Zimmermanna®).

szystkie trzy wyprowadzié¢ jednak mozZna z t.
Zw. kratownicy plecionej (Flechtwerk) przy
uzyciu zasady ukladu rozszerzonego.

. Uklad rozszerzomy. Aby belki kratowej pla-
skiej czy przestrzennej uzy¢ do diZwigania cie-
4ardw, nalezy ja polsczyé stale z ziemis. Ponie-
WazZz za§ ziemia jest cialem sztywnem, przeto
MoZemy jg przedstawié réwniez jako kratownice
Stalg (i statycznie wyznaczalng). fiaczac obie kra-
OWnice ze soba za pomocsg odpowiedniej liczby
Pretdw, (na plaszezyznie trzy, w przestrzeni szesd)
——

1) Dr. August Foppl: Das Fachwerk im Raume, 1892.
e Bzﬁ)lDr. Maksymilian Thullie: Statyka budowli, Wyd. I1.
Y} Dr. Jan Begucki: O dwdeh nowszych ulladach ko-
pul zelaznych. T.wéw 1905,
sk 1) Szczegélowe omawianie zawilszych ksztaltéw wy-
YPowaloby poza ramy niniejszej rozprawki.

Ozasopismo Techniczne Nr. 2 z r. 1910,

ich przybliZonego |

spelniajacych pewne warunki?), otrzymujemy
ukiad, w calosci swej staly, oraz statycznie wy-
znaczalny, — o ile obie kratownice, niosgca i ziem-
ska, sg statycznie wyznaczalne. Wyznaczyé sily
wystarczy oczywiscie w kratownicy goérnej, nio-
sacej 1 w pretach Igczacych (podporowych, lozy-
skowych) czyli oddzialywania podpér?).

Przyklad takiego ukladu rozszerzonego dla
kratownicy plaskiej przedstawia fig. 1.

Kratownica pleciona. Przez kratownice ple-
ciona rozumieé nalezy (wedlug Foppla) stala kra-
townice przestrzenng, ktorej wszystkie wezly
1 prety lezg na powilerzchni plaszczowej, zamy-
kajgce] zupelnie przestrzen, wewnatrz niej za-
warty.

Jesli wszystkie prety zamykajg tréjkaty, przy-
legajace do siebie, to otrzymamy kratownice ple-
ciona, statycznie wyznaczalng, o jakiej bedziemy
moéwié¢ w dalszym ciggu (fig. 2 1 nast.).

Jakiz jest stosunek takiej kratownicy do ko-
pul plaszezowych ?

A. Kopuly Schwedlera.

Wezmy pod uwage fig. 2.; widzimy na niej
kratownice pleciona, ktérej cze$é gérna (wycia-

'y Na plaszezyznie warunki te brzmia: Wszystkie tray
prety laczace nie moga przechodzié przez jeden i ten sam
punkt. :

W przestrzeni: nie moze istunie¢ prosta, przecinajaca
wszystkie prety laczace.

?) Wiadomo, %e lozyska przedstawié mozemy zapomocy
odpowiedniej liczby pretéw podporowych. a to: na plasz-
czyinie: ltozysko ruchome zapomoca jednego, — stale —
zapomoca dwu pretéw; — W przestrzeni: lozysko ruchome
plaszezyznowe zapomocs jednego, — ruchome kierunkowe
(liniowe) zapomoca dwu, — stale zapomoca trzech pretéw.

a
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gnigta liniami pelnemi?) przedstawia schemat ko-
puly Schwedlera o podstawie tréjkatnej, opartej
na trzech loZyskach
liniowych (dwa prety
lozyskowe!) o kierun-
ku ruchu prostopa-
dtym do bokéw pod-
stawowego tréjkata
abe. Kratownica
ziemskg jest tu (staly)
trojkat efy. — A za-
temr tréjboczna kopu-
ta Schwedlera potrze-
buje do stalego i sta-
tycznie wyznaczalne-
go podparcia trzech
Tozysk liniowych.
Nieco zawilsze
jest przejécie z kra-

kopuly czworobocz-
nej. (Fig. 3). Czesé
dolna efydw, ktora powinna zastapié ziemie, nie
jest tu stala, a wiec zadania swego, jako kra-
towhica ziemska, spelni¢ mie moze. Aby ja uczy-

Fig. 4.

ni¢ staly, zastosujmy prawo t. zw. zamiany pre-

téw, wstawiajagc pret AC w polozenie ay (lub §9) ‘

(Fig. 4). Przez te zamiang calo$é, zmieniajac swo)
‘charakter, pozostala jednak statycznie wyzna-
czalna ; — gérna cze$é 4B ..ab.. jest bez dal-
szych przemian kopuls Schwedlera na podstawie
czworoboczne]; — cze$¢ za$ dolna ,rozszerzajaca
uklad® ?) stanowi obecnie calo$é staly i w zu-
pelnosci zastepuje ziemie.

W podobny sposéb postepujac, musimy dla
otrzymania piecio — szescio ... m — bocznej ko-
puly Schwedlera, zmienié poloZenie dwu, trzech. . .
(n — 3) pretéw ukladu, przenoszac je z plaszczy-
zny pierscienia gérnego AB ... N, pomiedzy we-
zly ukladu rozszerzajacego af ... .

1) Liniami pelnemi ozcaczone sg prety kratownicy
niosacej, — liniami kreskowanemi prety kratownicy ziem-
skiej, — liniami ,kreska-kropka® prety podporowe.

?) Ukladem rozszerzajacym nazywam kratownice
ziemsks, ukladem rozszerzonym caly uklad (kratownica
niosaca -~ prety laczace -}- kratownica ziemska).

townicy plecionej do |

Niekiedy uzywamy dla kopul Schwedlera 1o
| zysk stalych, opuszczajac
wtedy dla uzyskania sta-
tyczne] wyznaczalnoséi
prety pasu dolnego.
Tu — dojdziemy do tego
samego wyniku, zamienia-
jac te prety ab, be... na
prety, 1laczace te same
wezly podstawy z wezla-
mi ukladu rozszerzajacego
ad, ba ...

Zastepujac w $cianach
pojedyncze przekatnie,
dwiema, przecinajacemi
sie w posrodku pierscie-
nia dolnego, otrzymamy
t. zw. kopule plaszczows
z wypelnieniem siatkowem.

B. Kopuly siatkowe.

Koputy siatkowe (Fép-
pla) otrzymamy, jesli we-

zly pasu dolnego ab... sg
nieco przekrecone wzgledem weziéw goérnych
4B...

Zastosowaé¢ sie da
tu wszystko, cokolwiek
| powiedzielismy wyze]
o kopulach Schwedlera,
| 0 zamianie pretéw 1 two-
rzeniu w ten sposdb
z czesel dolnej — stale-
go ukladu rozszerzaja-
cego, a z gornej — sta-
tycznie wyznaczalnej

| kopuly siatkowej. o o |
Jednakowoz staty- & |
N W il 587 1z b N - ;
czna wyznaczalno$é za \,L =¥
| chodzi tu zawsze tylko Ql\—\—\——__,_:f;/-
dla nieparzystej ilosci SRS ¥
, UL
| bokéw podstawy; — dla o e
| kopuly regularnej o pa- w
rzystej ich liczbie otrzy- Fig. 6.

| mujemy kopule chwiej-
na. (Por. np. F6ppl. (Das Pachwerk im Raume,
str. 84).

|

| C. Kopuly Zimmermanna.

Znamieniem, odrézniajagcem kopuly Zimmer-
manna od innych systeméw, jest rozna liczba bo-
kow w pierscieniach gérnym i dolnym. Pierscien
dolhy ma mianowicie dwa razy tyle wezldéw, co
gérny., — XLigczac wezly gorne z dolnymi, tak,
aby powstaly same trdjkaty, otrzymamy ko-
pule Zimmermanna o najogdlniejszym ksztalcie.
Zwykle jednak, przez réwnolegle ulozenie bokéw
1 réwne $ciecie narozy (aa, = a,a, fig. 7) uzysku-
jemy przy » - bocznym pierScieniu gérnym kra-
‘ townice skladajaca sie z n trapezéw, przedzielo-
nych przekatmami na tréjkaty 1 z »n trojkatow
nad $cietemi naroZami.

Azeby przejéé tu z kratownicy plecionej do
‘ ukladu rozszerzonego kopuly musimy zamiane pre-

tow przeprowadzié w sposéb zupelnie inny. —
W plaszezyznie pierscienia gérnego mamy bo-
wiem do dyspozycyi tylko jedny przekatnie, a do
uzyskania statyczne] wyznaczalnosci czesci dolnej
potrzeba pieciu. Pozostale cztery weZmiemy za-
| tem z posréd pretéw podporowych, biorac np.
kazds przekatnie z pola utworzonego przez prety
| podporowe ponizej pola tréjkatowego kopuly.



Tem samem dany juz jest system ToZzysk;
U8 1g. 8 widzimy naprzemian {oZyska plaszczy-

]
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Mg, 7.

Fig. 8.

“Nowe (jeden pret podporowy ae, b8.) i liniowe
\IWa prety podporowe a, «, — a8, b,8,—b,y) o kie-
Tunky prostopadlym do bokéw piericienia.

. Zimmermann zastosowal tes inny uklad fo-
“ysk, mianowicie: w wezlach pierScienia dolnego
UMiescil wylgcznie lozyska plaszezyznowe, prze-
20sza¢ sily poziome Zapomocy osobnych czterech
0%ysk , umieszczonych w $rodku bokéw tegoz piers-
“lenia, (fig. 20).

D. Koputy wielopiatrowe.

LPrzy wigkszych wysokosciach nie wystarcza
“Wykle jedno piatro kopuly, ale trzeba zastoso-
Wac wigksza ich liczbe.

Przy kopule Schwedlera odbywa sig zalozenie

: : nowych pigter w spo-

N ©  80b  bardzo prosty:
- sig tak samo, jak
B dolne, z samych tréj-
qtow, lezacych po
dwa w jednej plasz-
czyznie. (fig. 9).

Kopuly z wypel-
nieniem siatkowem
mozna zrobi¢ dwupia-
trowemi, zamieniajac
prety podporowe na
prety niosgce (fig. 10)
lub dodajgc mnowe
wiekszg liczba prze-

Fig. 9.

zsze) Piatra z odpowiednio

i

sl it !

Fig. 10. Iig. 11,

&ty i :
abnj WoZonych w ten sam sposéb co w pigtrze

goérne piatro sklada

{

| tkowych gérny pier-

| pelnianych przez Culmann a, Ri
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najwyzszem') (fig. 11), albo wreszcie nasadzajac na
taka kopule — kopule Schwedlera.
W kopulach sia-

Scienr jest znown
przekrecony, tak, ze
ma poloZenie pier-
Sclenia pierwszego.
(fig. 12).

Kopuly Zimmer-
manna wreszcie uzu-
pelnia sig nieco ina-
cze]: albo na kopule
n— boczng naklada
si¢ réwniez n—bo-
czng kopule Schwe-

dlerowska (fig. 18),
albo tez wyksztalca sig prety podporowe (w ilo-
scl 2 ») jako prety istotne (t. zw. piatro podpo-

~~—

O\

Iig. 12,

SN E

Lig. 13,

Fig. 14.

rowe) 1 opiera sie je na Jednopigtrowej kopule
Zimmermanna (0 4 » bokach podstawowych)
(fig. 14). — Pierwszy Sposob jest oczywiscie prost-
szy 1 ze wagledéw konstrukeyjnych racyonalniejszy.

. Dokfadne obliczenie koput plaszczowych.

Jak kazda statycznie wyznaczalna kratownice
przestrzenna, obliczaé¢ mozna kopuly plaszczowe
zapomocy wszystkich ogélnie znanych metod wy-
znaczania sil w pretach, — metod tak wykresl-
nych, jakotez i analitycznych, podawanych i uzu-
ttera, Mohra,
Henneberga, Fo ppla, Miller-Breslau'a
i i, — Nie mam zamiaru podawania tutaj wszyst-
kich; — ogranicze sie do metod, najpredzej do celu
prowadzgeych, a tem samem najezgsciej stoso-
wanych,

A. Kopuly Schwedlera.

Teorye kopul,
podal Schwedler juz
dla obcigZzen piono

wynalezionych przez siebie,
w r. 18662) — jednakze tylko
wych. Polega ona na roz-
kladaniu skladowej plonowej sily zaczeplajacej
w wezle na skladows réwnolegla do krokwi (dol-
nej) 1 pozioma, z ktérej nastgpnie znajdujemy
sily w pierscieniach, Przekatnie przy tem obecia-
Zeniu sa bez 'natezen. — Schwedler oblicza je ze
wzgledu na réinice sil w sgsiednich krokwiach
przy ruchomem obeiazeniu tylko Jednej z tychze.

Sily znalezé mozna analitycznie i wykreslnie
(fig- 15); analitycznie dostajemy dla # — bocznej
podstawy (p. fig.) wzory:

1) O ile krokwie nio
piatra w jednej prostej.
2 Zeitschrift fitr Bawwesen 1866, str. 7.

przechodza przez dwa sasiednie
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na sile w krokwi:

| runku prawego pierscienia przez R,,, w kierunku

e Py +Py+...P, 1) lewego przez Ry,. Otrzymamy wtedy:
[ 7 sin a”; I(:,,,FZK1 + kg Di g . . . 4:)
Ky,—K,+k,D,+k,D, . . 4a)
-le:Rz +’)'_,, _D:* . 1 ~ 3 5)
Rpu/=]{1 +7'(I -D1 "" 7157-D2 . . F)a;)
Znajac sily w pretach pierscienia gérnego
‘ mozemy latwo znalezé niewiadome Ky, , R, 1 K.
|
|
|
|
l
|
i
Fig. 17
' (ig.- 17), a z mnich sily rzeczywiscie w pretach
Fig. 15. dzialajace. Otrzymamy mianowicie:
R1 -‘=.R[¢ . . o 6)
na sile w pierécieniu: | BR,=R,—r,D, . 6a)
(Pj +P‘) Ty - ST Ru—i) cot Qpy—1— (P1 .o P-z + ... +P;u) COtam
-Rmziiéu____ B T =T =._ i 2)
o oL 180
27 sin ——
n
na sile w przekgtni?!) (fig. 16): _Bp— B\ —74 Dy Rpu—By—r, D, 7)
.D e Q1 + Q’l +; -iQm 3) i 27 rﬂ o 7.![
= n Siﬂ @, COS Vm D __ViRﬂ";RZ___;R“"——_‘RP"’-*_?:’I& 7@)
€ T!/ ——v r.‘l I
Ky=Km—k,Dy—k,D, . . . . 8)

Iiy. 16.

Ta metoda wazna jest jednak tylko dla sil
pionowych. Z teoryl umozliwiajgcych obliczenie
dla ogélnego obcigZenia, najpredzej do celu pro-
wadzi 1 najczeSciej jest uzywana teorya Miiller-
Breslau’a, prawie identyczna z t. zw. metods roz-
kladania sit w wezlach.

Silg dziatajacag w danym wezle, zloZong z sila
wewnetrzng w krokwi gérnej i skladowem: prze-
katni w jej kierunku, rozkladamy na sile w kie-
runku krokwi dolnej i sile pozioms, z ktérych to

sil znajdujemy nastepnie sily rzeczywiste w kro- |

kwi i przekatniach dolnych.

Nazwijmy skladowe przekgtni w kierunku
krokwi i pierécieni przez £,D i r,D (dla wezla
gornego), oraz &, D i r; D (dla wezla dolnego) 2), —
sumg sif w kierunku krokwi powyzZej punktu m
przez K,.; ponizej m przez K., — sume sil w kie-

') @ oznacza obciazenie ruchome; — wzér ten jest

tylko przyblizony.
%) Spélezynniki &, k,, 75, r, przybieraja wogéle dla
kazdego piatra inne wartoéci.

W ten sposéb postepujac, moZemy, wyszedl-
szy z najwyzszych wezléw, wyznaczyé kolejno
sily we wszystkich pretach kopuly.

Z innych metod podamy tu tylko metode
momentéw.

Silg dzialajgcy rozkladamy w tym celu na
trzy skiladowe: poziomg X w kierunku wolnego *)
preta danego pierscienia, — Y, poziomg réwniez
prostopadlsg do pierwszej i pionowsg Z, skierowans
ku dolowi, wtedy:

X=Pcospcosy
Y=Pcospsing
Z=Psin @

Przecinajac krate okolo wezla 4, przyjmu
| jemy jako 0§ momentéw pret n,a,, gdyz sily
'w NA, n4 i Aa,, lezac w jednej z nig plasz
czyznie dajg wzgledem niej moment, réwny zeru.—
Dla wygodniejszego rachunku rozléimy sity Xy
{ ¥4 1 (nieznang) KB, na skladowe w kierunkm o9
(a wige dajace wzgledem niej moment =0) i w kie’
runku prostopadlym do niej. Skladowe w kierunk®
osi wynoszg

9

Xycosl, Y, sing, R,cost
w kierunku prostopadlym do osi:
X,sing, Y., cosg, Rycosg.

) T. j. nie lezacego w plaszczyznie, w ktérej znajduj?
sig wszystkie inne prety w danem wezle sig zbiegajace.



. Przy cznaczeniach, jak na fig. 18; otrzymu-
Jemy réwnania momentdw :
(Rysinl+X,s8inl4- Y, cos)h+-Z,6=0

P e b} ,
Ry=— 4C -, . 10
L ]A,z-}-YALOLQ—I-Smg 3 )
T AN
SN
e j7 (%
e 2 AN
3
e,
n d
n £
T = d
0 e X0 XD
i
0 s
- o h
AR .
N )

Fig. 18.

Podobnie znajdziemy R;..Ly.

., Dla znalezienia sil w przekatni moZemy przy-
Jac moment wzgledem osi a,;b, (dla wezla A4);
W réwnaniu na D wystagpi wtedy (znana juz) sila
W pierscieniu. Mozemy jednak znaleié D bez-
Posrednio, kladgc przekrd) okolo punktéw 4 i N,
2 tem samem przecinajac prety 4B, da,, An,,
Nny, Ne, i NE.

Prety NE, Ne, i Nn, leza wszystkie w je-
dnej plaszczyznie; z przecietych pretéw wezla 4
Ne lezy tylko Amy=D, w plaszczyznie 4Bb,a,; |
Przyjmujac zatem, jako oS momentéw, krawedz
Przecigeia obu plaszezyzn, otrzymamy wzoér,

W ktérym jako niewiadoma przychodzi tylko D,.

21

Rozl6zmy sile w D, na skladowg w kierunku
Aa, (D nie przyczyniajacg sie weale do wielko-
$ci momentu) 1 skladowsg w kierunku AN (D.,);
WYNOSZa OLe:

- Sin w _ |
Dya=D. sin (g 7) ¢ D l 11)
DDy BRY _p ‘
sin (u+v)

Ze skladowych sil zewnetrznych Y. rozkla-
damy w kierunku AB i NA, sily Xy 1 Yy, za$
w kierunkach EN i Nd. Skladowe w kierunku
NA wynoszg dla nich:

Y,

inEr X Yy cot &
Otrzymamy wiec rownanie:
I."
(—e-Du— in“é_+X.\~+ Yycot Hw+

+(Zyx—2Z,) siny. ;=O ] 12)

z ktérego mozemy znalezé bezposrednio D,.

Dla wyznaczenia sil w krokwiach najlepiej
zrobié przekrdj okolo 4, obierajac za o$ BN; po-
niewaz skladowe sil leZzace w plaszczyZnie AB.. N
daja moment réwny zeru, wiec na Wwyznaczenie
sily w K, otrzymujemy wzdr stosunkowo pro-
sty (8 jest kgtem nachylenia krokwi):

Zy
K_'l =

13)

Istniejy jeszcze inne metody kopul!); naj-
wigksze zastosowanie ma jednak metoda Miller-
Breslau’a, a dla ciezaréw pionowych metoda
Schwedlera.

Obliczenia powyzsze upraszczaja sie o wiele
dla dachéw wiezowych 1 namiotowych, ktérych
krokwie przebiegaja w liniach prostych.

Do wyznaczenia sil wewnetrznych w kopulach
o wypelnieniu siatkowem najbardziej nadaje sie
metoda momentow. (Dok. n.j.

5 Np. podobna do wyZej opisanej metoda rzutédw.

Obliczanie belek o kracie ezworokatnej metoda Ed. Joyant'a.

Prawdziwa wdzigezno$é nalezy sig p. dr. W. |
alickiemu za ogloszenie cennej pracy o belkach |
lerendleela, dotychczas prawie zupelnie u nas |

Weznanych, a jednak posiadajacych juz dosé
Przykladéw zastosowania w budowlach InZynier-
Skich, do$¢ bogata literature i nawet pare sy-
steméw obliczania.

Dr. Balicki podal w ,Crzasopismie techni-

“nem“ teorye tych belek wedlug Vierendeela. —
awigzujac do pracy powyzsze], pragne dodad
Pare slow o metodzie postepowania Ed. Joy-
&nt's, ogloszonej w ,Annales des travauz
Publics de Belgique® 1902, str. 228. |
W belce o kracie czworgkgtnej (fr. poutre &
arcades, n. Leiter, Pfostenfachwerk) mamy dla ka-
Zdego preta trzy niewiadome: sile podiuzna, sile
Poprzeczny i moment zginajacy; zatem dla belki |
© P polach (dla 2p paséw i p+1 stupéw, otrzy-
im}u.]emy 9p+38 niewiadomych. Na wyznaczenie
°1 mozemy ustawi¢ w kazdym wezle po trzy
Warunkj réwnowagi, co czyni dla calej belki
> (P+1) réwnan od ktéryeh jednak musimy od-
319!“ trzy warunki réwnowagi sil zewnetranych;
& podstawie statyki uzyskujemy zatem 6p-+3

|

warunkéw; reszte, tj. 4p warunkéw, otrzymamy
na mocy teoryi sprezystosci.
Biorage pod uwage jeden wezel gérny 1 je-
den dolny, mozemy ustawié¢ nast. rownania:
Si1—Sp+m=0 \

Sk-i'—S/.-‘——nl;“—‘OJ 1)

Qr1—— =0 } 01

Qi1 — Q' + qr+ Pr=0 )

Wiy —e— v+ et b+ 3 Qb+ L =0 3)

Mt — '+ V% Qeet' b+ 1 Q' L+ k=0 |-
Podstawiajac k=1, mamy:

8§y =my Sy et L Ly)

Q=—a Q'=q+P . 2))
—uy—v+4Qly +1mh=0 } 3
—py vy Q' L L k=0 1)

Przez polaczenie réwnain 1) i 1,) dostaniemy
k
&:Enl
1 y
e . 4y
Sﬂ:i}n’]
1

1y W liezbie sil P mieszczg sie i oddzialywania.
2) Z réwnan 4) wynika: 8,-5.'=0; rezultat ten otrzy-
mamy takze, krajac belke plaszezyzng pionowa przez Sro-
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Podstawiajac wartodci te w réwnaniach 3)
1 3)), mamy

bk ,
+ty z?'fr
jesli przez ]lf na7W1emy moment sil P ze wzgledu
na §rodek pola & i uW/glednlmy, Ze
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Podstawiajac teraz w réw nama 1— 6 warto-
S¢i od k=0 do k=p, otrzymujemy 6p réwnan. —
Dla wezla p+1 réwnania te majg wartosei:
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Réwnania EP:() I M,4+1=0 sg réwnaniami

rownowagi si! zewnetrznych. — OtrzymalisSmy
zatem wogéble 6p+3 réownan, ktére nam pozwola
wymmc warfoau Q, @', S, S’,y & oraz T,i, ¢pit,
7,41 Jako funkeye m;, ¢;, (od i=1 do i=p);
pozostaje zatem do wy7nac7en1a 3p niewiadomych.
Znajdziemy je, weiggajac w rachunek odksztalce-
nie belki.

Joyant postepuje tu podwdjna droga: raz,
przyjmujac wezly sztywne, a prety sprezyste drugi
raz, zakladajgc prety sztywne, a wezly sprezyste (t).
ugigeie belki zalezy wylacznie od zmiany katéw,
ple1 wotnie w kratownicy réwnoleglej — p10stych)

Oczywiscie, w belce zachodzg réownoczesnie
oba, wypadki, tj. sprezyste prety 1 sprezyste we-
zly. — Na ugiecie belki i1 na sily wewnetrzne
wplywa jednak w daleko wyzszym stopniu spre-
zystosé paséw i slupéw, Co do wezléw, to, — jak
wykazujg préby mostu w Tervueren?). — blacha
dek przedzialu k i rzucajac
na o$ pozioma.

1Y dnnales des travaux publics de Belgique. 1598,

dzialajace w przekroju sily

‘qulowa dochodzage do pewnego nateZenia, wy-
bacza sie.

Jakiz stosunek zachodzi miedzy silami, dzia-
Iajacemi w s$rodku preta @, S, u, a odksztalce-
niem tegoz?

Skréocenie preta Wskuteg sily S, wynosi:

l
! sy - | )
Réwnoczesnie wystapi jednak i zniZenie p. B
0 5 1 obrét o kat O tak, ze pret 4B uwazaé mo-
Zna za pret, obu. koricami utwierdzony z przesu-
nieciem 1 obrotem jednego kotnica. Dla takiej belki
mamy
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We wzorach tych przyjaé moina tg 0=0.

Podobne wzory otrzymamy dla pasu dolnego
1 stupbw.

Niech przesunigcia (liniowe i katowe) wezla B
wzgledem A Wynoszg: @p—1, ffk—1, -1, & analo-
glczne przesunigcia p. B: Bi. yx, ¢, wtedy prze-
suniecia p. D wzgledem p. 4 majg wartosci:

@—3—h O 1t ye; M-1—Pr; Ora 4.

Idgc podobnie drogg ACD 1 zakladajac, zZe
dla p. D przesuniecia ABID sg réwne przesunig-
ciom ACD, otrzymamy:

Br—1+ Qr=Pr—1+ Gl =% "B 0E
Npmt—PBr=—LBr—1+Mp-1'—l ey . . 10D)
Vit 1R O 1=y 1ty . 10¢)

Podstawiajgc
w tych réwn. warto-
scei z réwn. 7), 8), 9),.
otrzymamy 3p bra-
kujacych réwnan, —

AL B

Poniewaz — po pod-
stawieniu — réwn.

10a zawiera =z nie-
wiadomych tylko

Vi -1 Qr— Vi1
réownanie 100 :— v, q;
— réwn. 10¢: », 7, moZemy wyrazié wszystkie
wqv Jako funkoye wq, v, a z réwnan (4, 5,
6)p+1_Wyznaczyé m,q,7;.

Dla uproszczenia dalszego rachunku zrébmy
nast. przypuszczenia :

1. Przekroje obu paséw sg takie same (4d=4",
I=1I).

2. Odksztalcenia obu paséw sg réwne (6=6',
n="').

3. Skrécenia (ew. wydluzenia) stupéw sa réwne
Bi—Bi—1=0).

Z zaloZeﬁ tych wynikajg nastepujace réwnosei:
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Fig. 3.
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Otrzymamy zatem:
(z rown, 2) qr=— 1;
3
(z réwn. D) lei;\]P 11)
; . 0
(z rown, 6) =% M.+ 9 2
1
(z réwn. 10¢) 7/;+2ak—1+h @/.-—1=‘)'/.-»--1




Podstawiajge w réwnaniach tyech wartose, |

otrzymane zréwn. 7), 8), 9) otrzymamy réwnanie:

T Ty s 19)

5 Ik Lc—i ;

ktére polaczone z podobnem o bezposrednio wyz-
Szym wskazniku daje réwnanie o ksztalcie:

@ Ty 1+ by 70 €0+ 9 =0 13)

Z p takich réwna® mozna kolejno wyznaczyé

21:}"(7[1), [dla ¢=2,...(p+1)], a 2z rdéwnania
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Przyjmijmy jeszcze (za Vierendeelem):

(P/;:O @:O 1)
& otrzymamy réwnania bardzo proste:
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Przyjecie wezléw sztywnych i nieodksztalca-
Jacych sig; na ktérem metoda powyzsza polega,
Lo mg w rzeczywistodcel miejsca; wezly bowiem
Przenoszac cze$é sit, odksztalcaja sig i — o ile sq
3 slabe  skonstruowane, — spowodowaé moga
INiszezenie mostu. (Dos$wiadczenie w Tervueren).

alezaloby zatem zbadaé, jakie sily wewnetrzne
Zalajy przy réwnoczesnej pracy wezldw.
. Czynito Joyant: prayjmujac prety o momen-
0_19 bezwladnodei I— o (prety sztywne), bada od-
SSztalcenia wezldw przy zaloZenin, Ze suma zmian

przed;)icirzngcle to jest mniej usprawiedliwione od po-

23

katow jednego pola musi byé réwnu zeru. — Osta-
tecznie, wprowadzajac dla uproszczenia:

Q= u=pu'=0 Br—Br—1=0
otrzymuje na zmiane katow wzory:

Aop= Qia(ﬂ’lz-”—ﬂlﬂ-fl') l
i 1 . 15)
A‘Q-'—‘—‘-- 250 (]l[r;.*_“'—ﬂf/‘.“_) l

przyczem M;' jest momentem sil P ze wzgledu
na wezel k, za$

ﬂ’[;_. " :jyl." 'E")ﬂfl;-tl‘ :

Joyant udowadnia na przykladzie mostu w Ter-
vueren, ze obliczone wedle tych wzoréw nateze-
nia zgodne sa z natezeniami, zmierzonemi tamze
przez inzynieréw Lambin'a i Christophe’a.

Widzimy z powyiZszego, Ze pierwsze zaloZe-
nie Joyant'a,daje — po przyjeciu pewnych uprosz-
czen — wyniki nieznacznie tylko réZne od wyni-
kéw przyblizonych Vierendeela ; oryginalnym na-
tomiast jest sposéb jego postepowania.

Zaslugs jego jest rdéwniez to, Ze pilerwszy
zwrécil uwage na odksztalcenia, jakim podlegajg
wezly, chod nie zdolal ujaé ich w prawa, oparte
na zupelnie racyonaluych hypotezach.

Istnieje jeszcze kilka sposobéw obliezania
tych belek; — wspomina o nich Dr. Balicki w ,Li-
teraturze“ !). Znajduja sie one jednak w czasopi-
smach bardziej dostepnych polskiemu inZynierowi.

Ograniczam si¢ tymeczasem do tej mnotatki,
majac zamiar jeszcze powrécié w  Czasopismie
Technicznem do tego przedmiotu.

Dr. Stefan W. Bryla.

) Migdzy innymi prof. Abramow podal réwaniez linie
wplywowe, wyprowadzajac je jednak na podstawie innej
teoryi, niz Dr. Balicki.

Austryackie koleje panstwowe w r. 1908.

Alfstryackie ministerstwo kolejowe wydalo spra-
g anle z wynikéw gospodarki na kolejach panstwo-
StzCh W r. 1908 (Bericht idiber dic Ergebnisse der k. k. !
mu‘fu-?ﬂs?nbahnve-rwalt-zmg fiir das Jahr 1908), nie obej-
CzeJalice Jeszeze w r. 1908 upanstwowionych kolei jak: |
pa's 0-péInocna, austryacko-wegierskiego stow. kolei
tr,mt“’-. austryackiej kolei pélnocno zachodniej, dla
ryeh wyjda osobue zestawienia.
koficem r. 1907 15088-10 km wynoszaca sieé
stojacych pod zarzadem panstwowym, wzrosla
eir. 1908 o 214-01 km, czyli 1-42%,. Cala sieé ko-
;e S}tarbowych z koncem roku sprawozdawczego
ng’cfilosﬂa okrgglo 15247 km, w czem niema uwzglednio-
Wio PowyZej wymienionych kolei swieZo upanstwo-
~2onych,
&
Z calogci przypada 10018 km na linie, bedace
bry Dofcig i pod zarzadem panstwa 615 km na koleje
ns l“{’atl}e, zarzgdzane na rachunek panstwa, a 4614 km
ch oleje prywatne, zarzadzane przez panstwo na ra-
Unek gtrop,
lagy Kapital zakladowy austryackich drég ze-
g, ryCh, bedacyeh wlasnoscig panstwa i zarzadzanych
Wozdachunek panstwa, wynosil 2z koncem roku spra-
rok &Wezego 3918605445 K i warésl w stosunku do
U 1907 o 86546871 K = 2-267),,
Sty a ce.x.lej sieci drég zelaznych pod zarzadem pan-
- S,t obejmowal tabor: 4188 lokomotyw (45629,
( 3'g§unku do r. 1907), 8470 wozéw osobowych
lo), 86953 wozéw towarowych (+38:67Y,), 2833

WOzd

kOIei,

Wiag

o

|wozéw pocztowych i sluzbowych (+438-02°/), 8263

jaszezykéw, 1644 plugdw Sniegowych, 30 wozd0w na
wode i 28 wozéw motorowych, Koszta calego taboru
z konicem r. 1908 wynioslty 716 008131 K (+6:089,).

Na liniach paistwowych w r. 1908 2424461 po-
ciggow zrobilo 110 180586 pocigg/km, co w stosunku
do roku poprzedniego wykazuje przyrost ruchu
o 104440 pociagéw = 4:50°), 1 7240490 pociqy/km=
=7-03%,. Sumaryczna praca pociagéw obejmuje 29 396
milionéw tonfkm brutto, t. j. o 2001 milionéw, czyli
7309, wigcej, niz roku poprzedniego. Na 1 km prze-
cietny przypada 7808 (46-51°%) pociqgfkm 1 1949 778
(+6:799%;) tkm brutta.

Liczba przewiezionych oséb wynosila 83 361 963
(+8318 181=238-88Y),), zrobiono 8 802 miliondw osdb/km
(+38-19%;). Sumaryczna waga przewiezionych toboléw
podréznych wynosila 128 945 ton (+8'64°%,). Jako
przesylki pospieszne nadano 653025 ton (+0°187)),
a zwykle 58285968 (—0-26%;). Na liniach zarza-
dzanych na rachunek stron przewieziono nadto 48 945 172
0s6b (+0:01%,) =z czego na wiedenskiej kolei miasto-
wej 82490582, toboléw podréznych 25380 ¢ (- 11-39),),
posylek pospiesznych 121 986 ¢ (4-106:4%,) i zwyktych
10 426 227 ¢ (+4°149,).

Zwyczajne przychody wynosily 504195681 K
t. j. o 5299, byly wyzsze od roku poprzedniego;
z tego przypada 450426056 K 2za przewdz oséb i to-
waréw na liniach bedacych wlasnoscia panstwa lub
zarzgdzanych na rachunek panstwa (417781893 K=



%4

=4-11%), a 51208457 K (47769590 K=17-897%)
na rézne inne przychody.

Przychody z przewozu daja nastepujace pozycye:
osoby . 106164789 K (44449,
toboly podrézine . 4901102 , (+434 ),
przesylki pospieszne 155756878 , (+850,),
towary zwykle 327784787 , (4380, ).

Przeliczywszy na przecigtny km otrzymamy przy-
chéd z przewozu 42359 X (4+4:097%).

Zwyczajne wydatki w roku sprawozdawczym
wyniosly 394285419 K 1 wzrosty o 10:76%,). Ten
nadzwyczajny rozchéd spowodowaly przedewszystkiem
zwigkszone wydatki na woznictwo (--10981512 K),
sluzbg warstatows 1 utrzymanie taboru (49456 498),
stuzbe stacyjng i jazdy (46895236) 1 podatki
(4+24783301). Umniejszenie w wydatkach wystepuje
tylko w dziale konserwacyi linii (—6678311 K). —
Z nadwyzki wydatkéw na kolei pdélnocnej, wynoszacy
111656199 K, przypada 5247583 K na woznictwo
i warstaty, a pozostalosé na inne dzialy.

Zwyzka przychodéw nad wydatkami wynosi na
r. 1908 95853914 K, t.j. na 1 km 9014 K. W r. 1907
wynosila zwyzka 115375570 K, na km 10853 K, co

wskazuje na spadek 16:949%,. Na kolel pélnocnej
zwyzka wynosi 36630893 K,
Poprzednio wyszczegélniony kapital zakladowy

kolei panstwowych =zostal w ten sposéb w r. 1908
zwytkami w dochodach oprocentowany na 2:45°,.gdy
w r. 1907 ten procent wynosil 3:079/,. :

Swiadczenie panstwa, do jakich ono jest zobowia-

zane za koleje panstwowe i prywatne, zarzadzane
na rachunek panstwa, przy kapitale zakladowym
3918605445 K wynoszg za rok sprawozdawczy

173917750 K. Kryje je zwyzka przychodéw nad wy-
datlami w kwocie 956 8583 914 K, reszte za§ 78068856 K
jako niedobér musi pokryé panstwo.

W r. 1907 niedobér wynosil 55477388 K. W nie-
doborze za r. 1908 zawartych jest 17423170 K
za umorzenie emisyjnych 1 pozyczkowych dlugdw,
a 12020255 na pokrycie podatkéw.

Chociaz w r. 1908 ruch na liniach kolei panstwo-
wych sig wzmogl, ostateczny rezultat jest niekorzystny
wskutek nadzwyczajnego wzrostn wydatkow.

Personal kolei panistwowych liczy sumarycznie
70664 gléw, w tem 11000 urzednikéw, 183000 pod-
urzednikéw, 46000 slug i straznikéw. Majatek licznych
instytueyi humanitarnych kolei panstwowych
wynosi 104620852 K, a ich wydatki w r. 1908 wy-
nosily 28 156 796 K.

Organizacya kolei panstwowych ma w calosci
charakter centralistyczny. Caly zarzad i kontrola spo-
czywajg w reku ministerstwa kolejowego, ktéremu pod-
porzadkowane sg poszczegélne dyrekeye kolei painistwo-
wych z siedzibami w: (wedle Almanach der k. k. dst.
Staatsbalhnen 1909{1910)

Wiedniun 1, obejmujacy sie¢ drég, liczaca 945 km

n * 2 (kolej pélnocna), i , 1544
Lincu L e s ey » . 1144
Insbruka . . . . . i » 858
Whilllaela, =il . . e B x » 1006

Tryescie . X . 1018 km
Pilznie " . , 1 1BBE S
Pradze " L w2 LA
Olomuncu . A 1] 687
Krakowie 4 5 ., 1206
Lwowie . ) i . 1488
Stanistawowie. ; - . . 1160
Czerniowcach (kierowni-
ctwo ruchu) : 552

W obrgbie Galicyi i Bukowiny bylo nadto czynne
jedno kierownictwo budowy we Lwowie, jedna ekspo-
zytura trasowania w Jagle i jeden nadzér budowy
w Czerniowcach.

Stuzba konserwacyi istniejacych linii i przepro-
wadzanych na nich budowli spoczywala w reku 60-ciu
sekcyl lub réwnorzednych urzedéw. Nadto bylo czyn-
nych 14 samodzielnych zarzadéw ogrzewalni, 5 gléw-
nych warstatéw, 6 materyalowych magazyndw i urzgdy
ruchu lub stacyjne na kaidej z poszczegdlnych stacyi.

A. W. Kriger.

ROZMAITOSCI.

— Ruch na kanale Suezkim w r, 1908. Z po-
wodu zastoju handlowego na calym globie ziemskim,
wykazuje statystyka kanalu Suezkiego za r. 1908
takie spadek co do liczby parowcéw. Gdy w r. 1907
przeszlo przez kanal 4267 parowcéw o pojemnose
14728434 ton, w r. 1908 przeplynelo przez kanal
tylko 8795 parowcéw o pojemnosci 13 633 283 ton.
Z tej liczby 8795 okretéw bylo 2762 zwyklych towsa
rowych, 947 pocztowych, a 86 wojennych. W na-
lezytosciach uiszczono 108413410 frankéw, zatem
o 7586686 f. mniej niz w roku poprzednim.

Posréd flotyli, dazacej przez kanal pierwszenstw?
zajmuje Wielka Brytania z 2233 okretami i 8 302802
tonami, Pod flaga niemiecks przeplynelo 584 okreté®
z 2310507¢, francusks 242 okretéw z 7439804
austryacko-weggiersksg 107 parowcdw z 3875464
japonska 69 okretéw z 2864561t rossyjska 81 okr¢
tow z 20618201, wloska 83 parowcéw z 1895434
a reszta rozdzielala. sie¢ migdzy Danig, Hiszpanig:
Turcyg, Stany Zjednoczone P. A, Grecye, Portugalig:
Brazylie i Siam.

Ubytek w Zegludze wystgpuje na pierwszym pl&
nie w Wielkiej Brytanii, gdy% mniej o 418 parowco¥
angielskich z 1198 066 ton przeplynelo przez Suez, p?
czem ida Austro-Wegry z 22 parowcami i 52451 t0
nami i Wlochy z 8 okrgtami i 12569 tonami. Nat®
miast wzrésl ruch okretéw holenderskich o 23 statV
i 111891 ton, niemieckich o 4 statki i 56856 tom
francuskich i rossyjskich. Liczba jadacych oséb w
1908 wynosila 218785 w stosunku do 248 580 glé*
z r. 1907. Z jadacych bylo 110736 (w r. 1907: 105097
cywilnyeh podréznyeh, 71917 (84 088) wojskowych
a 36182 (54 455) pielgrzyméw, emigrantéw i zeslarnco¥

W r. 1908 przy poglebianiu kanalu wydoby
18300000 m? ziemi; w przyszlodei podeszwa kansl'
ma byé 45m szeroks, a glebokodé wyniesie 11 m.

Kr.

ZWYCZAJNE

WALNE ZGROMADZENIE

czlonkéw Towarzystwa Politechnicznego odbedzie sie¢ we Srodq dnia 9 marca 1910, poczgtek
o godzinie 6-tej wieczorem w lokalu Towarzystwa, przy ul. Zimorowicza 1. 9.

Porzgdek dzienny zostanie pézniej ogloszony.

Whnioski czlonkéw na W. Zgromadzenie maja byé wedlug §. 15-go statutu zgloszone pisemﬂi’
do Wydzialu gléwnego najpézniej do 9 lutego b. r.

K. Drewnowski, m. p.
sekretarz.

W. Rawski, m. p.

prezes.
==

Redaktor odpowiedzialny: Wiktor Syniewski.

Nakladem Towarzystwa Polibechniéznego we Lwowié:

Z 1. Zwigzkowe) Drukarni we Lwowie, ul. Lindego 4.



	ct1910 - 0015
	ct1910 - 0016
	ct1910 - 0017
	ct1910 - 0018
	ct1910 - 0019
	ct1910 - 0020
	ct1910 - 0021
	ct1910 - 0022
	ct1910 - 0023
	ct1910 - 0024
	ct1910 - 0025
	ct1910 - 0026

