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Rozstaw filardw.

Majgc w przyblizZeniu okreSlone rozmiary eko-
nomiczne sklepienia i filaréw, mozna przystgpié
do okreflenia najwrabciwszego rozstawu filardéw na
podstawie minimum kosztéw cale]J zapory. Rozstaw
ten co prawda musiai byé juz ustdlony przed pray~
stgpieniem do obliczen statyczanyeh tukéiw i fila -
réw, teraz JednakZe nastgpli sprawdzenie przyjete]
~wilelkoscl 1 ewentuelna korekta, ktéra moze nawet
pociggnaé za sobg powtérne obliczenie tukéw i fi-
larém,

Rozstaw filaréw zalezy od konfiguracji doliny.
Rozpatrzone bgdg dwa wypadki: zapory o jednakowe]
wysokosci 1 zgpory o wysokofci zmiemnej, Chociaz
wypadek drugl w rzeczywistoéc\i_przéwaﬁnie na miej~
sce, to jednak plerwszego wypadku nie naleiy trak-
towaé jeko zagadnienia czysto teoretyeznego. Wypa-
dek plerwszy moze mieé miejsce w szerokiej ptaskie ]
dolinie.

Przy okreélaniu najwiadciwszego rogstawu nale-
2y ustalié minimum kosztéw zapory, ns ktére skiada-
Jg sig
1 - koszt materiaiu /betonu/ do budowy filaréw,



_163‘

1

koszt materiaiu /zelbetu/ do budowy sklepien,

- " deskowania filaréw,

" sklepief, .

~ "  wykopania doidw fundamentowych pcd filary,

(el o T A
i
=

- '  materialu /zelbetu/ do wykonania balek
stezajgoych 1 korony.
Nalezy gzatem okreslié:
objgtosé filara,
- " Bklepienia,

-
1

powierzchnle boczng filara,

" " sklepienia,

objetosé wykopu pod fundament filara,

(o SN B AN L
[}

- " belsek stgzajgcych 1 koromy.
Wszystkie powyzsze wielkodci nalezy odniesé

do jednostki diugobcl, wyrazajgc je przy tym W

funkeji L , traktujec wszystkie wymiary filara

Jjeko stale,

Zapora o statej wysokosgocl.

1. Objetodé filara okrefla wzér na str.107,

kt6ry po odpowiednich pfzerébkaoh przybiere postaé
{ 2,
V=gi¥LA/h+nﬂ@ﬂ+f);

Wynika stgd, Ze w odniesieniu do Jednostki
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diugosei zapory objetosé filara

V= Ll/ = const,
L s

jest niezalezna od rozstawu filaréw
2, Objotodé sklepienia wyraZoma jost wzorem

na str.1%4, kt6éry po wprowadzeniu do niego odpo-

wiednich wielkoSci mozemy przedstawié w formie

<H(d+d,)pn Ven® ;

o e .
gdzie ' S g
Wprowadzajsc dalej 4= cffz* e i O- z‘-”;
r=1r

oraz przyjmujsc z nicznacznym bigdem
i Zl= L , otrzymujemy

Hidid . it L
2 sen @
Okazuje aiq wige, Ze Jednostkowa objetosé sklepie-

nia 'IV
,-_ ‘: -
=7 B k3

jest wprost proporcjonalna do rozstawu filaréw

S

/ B = conetans/.
3. Powierzchnie boczna filaréw /poréw.rys.45/

powi erzchnia ozoiowa od strony wody
a‘+a2 S H = —, ; 2 .
2  cosa .?Ha/ﬂ*d’“”’l’
powierzchnia cgozowa od strony powietrza




a,«gzzg.w.’/a 2/.//1,//(“,)}/“—[_
razem obie powierzchnie czolowe wynoszg
C,- 6 ;
Dwis powierzchnie boczne /pomijajse ich niez-
naczne pochylenie/
288 = Hifmen)=C, ;
wislkoscl (), crez (, sq stalo.

Cata powierzchnia boczna filare

S=C,L + C_,_, ;
a na 1 m diugodeci zapory
!
/- . .
Sl=C,+ 6,

Koszt szalowsnia filars maleje przy wzrasta-
Jaaym rogstawie.
4, Fowierzchnisa boczna sklepieﬁ Oblicgenie

mozna sobie uproScié, uwazajgc powierzchnle zew -
netrzng i wewngtrzng jako cylindryczue i dla kaz-
dej z nich prayimujgec ten sam éredni promied -

w potowie gigLokosel, Zatem

S, = 2-%;-299;”

A f+rnt. L ;

Jebli przyimiemy, ze Z2[l= L to wypada
84 .0 L 3

.smgp
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a na 1 m 4iugosci zapory
3; = D = const. ;

Koszty szslowenia sklspiefi sa niezalezne od
rozstewy filardéw. Powyzgzy rezultat nie Jest écie-"
ty. gdyz nie uwzglgdnia kosztu krgzyn, ktdry bez-
sprzeczule zwigzany Jjest z rozpietoscig 2uku, a
tym samym z rozstawem filarédw, Mimo te) niedoklad-
nofoi mozna poprzestaé na powyZszym wyaniku,

5. Objetosé wykopu fundsmentowego /rys.65/

M= (a,+0a)bt - a,bt « Ba. B¢ -
Hflﬂ(%w&}i+ HtAa-[m+n);
Wielkofei da i 1 wuwa-

runkowene sg§ jedynie: pierw-
Bza - wWygods wykdnywania fun~
dementu w wykopie, druge -

warunkeml geolegicznymi, Za-

tem wielkosci te nie zalezs

od L. Po przeliczeniu na
1 mb gzapory otrzymuje' sié

/_ E
M-E,f+£2 L
t.zn. Ze jednostkowe koszty wykopu fundamentowego

wzrastejg w miare zmniejezania rozstawn filaréw.

6. ObJjetosé belek stgzajgoych i korony. Mate-




- 167 -

matyczne ustalenie zaleznosci migdzy objetobeig V,
koreny 1 belek wigzgeych a rozstawem jest niemozli-
we, Poniewaz jednak belki stezajqce czgéciowo sg
skonstruowane jako pomosty /galeryjki rewizyjne/ ;
wige mézna przyjsé, %e ich koszt jednostkowy Jest
wprost proporejonalny do rozpietofel L[°./ tak jak
koszt mostéw/, czyll
Vé!= F.L ;

Najproscie] Jjest obliczyé rzeczywisty koszt
korony i wszystkich stezefd nsa podstawlie szkicu
konstrukey jnego i podzielié otrzymany rezultat na

i* : otrzymamy wtedy wspéiczynnik / powyzsze-

g0 wzoru.

Maise Jju3 obecnie okresSlone wezystkie wiel-
kofcl podstawowe , nalezy pomnoiyé je przez od-
powiednis koszty jednostkowe betomu, zelbetu 1 t.d.,
aby otrzymaé zaleinodé poszczegdlnych kosztéw od
rozstawu filaréw :

KoBZt £L18TE .....0oveeneninn.. K=k, A
" pgklepienif ............. K,=k,BL;
" szelowania filara ...... K;= k, (¢, f@-f)i
" n sklepiel .... K =/, D ;
" wykopu fundamentowego ., Z5=,éa_(ff+52-z{ ;
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koszt korcny i teznikéw
K ;
| Ke=k, FL
Krzywe powyzsze i

ieh suma przedstawione
8g na rys.b6

Mininmum samy kosz-~
téw 2 K okreéla naj-
racjonalnie jszy, nej -
ekonomicznie jszy roz-

staw filaréw: L, ;

rys.66.

Zapora o zmiennej wysokosci.

.'Przebieg rozwazan bgdzie i tym razem taki
sam, Jjak w wypadku zapory o stalej ﬁysokoéoi_ Je -
dyng réznicg bgdzie wprowadzenie dodatkowe] za -
leZnobci od wysokoSei / zapory w danym miejscu
doliny, _

1. 0gbélna oqutoéé filaréw. Niechaj wszystkie

filary majg wymiary proporcjonalne do wymiardw



najwigkszego filara, t.zn.Z%e szerokosé podstawy
II filara /ryﬂ 67/ olwysokoépi' /’L jest taka eama,
co grubosé filara I fhajwiék_szego/ W glé‘bolcoéoi h,
a wiec '
@, =cze¢/_a,-d2)-;{/§ ;
oraz és%f:h/ﬂ_/).ﬁh_;
Objetodé dowolnego filara o wysockosol h
wynoei ‘ | |
v = ghziﬁ.(m—m]/@;{ +1);

/poréw.ustep poprzed.str.163/.

~ Wstawiajgc wilelkoéé f; i oznaczajsc = &
/zmiemme/, wypada

v - ?5{ Hzﬂ‘(m+n,)[253(ﬂ-/)+ 3L

T~
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ozyii VY =f(&)Ls

Wyznaczenie ogbélneJ kubatury wszystkich fila~
réw przeprowadza si¢ w nastgpujgcy sposéb.

Dla kasdej gtgbokosci /I w granicach od 0 do

H , t.zn. dla & =0 .....1 okredla siq wartob-

i funkeji f(&) 1 przedst#wia na wyk¥esie obok
rysuniku przekroju doliny /rys.68/. Nastgpnie na
pionowych rzegdnych odklads sig w gbébrg /od pewne
1inii poeziome}/ wartoéei / (&) 5 odpowi.ada jgoe:
wielkoSel danej rzednej. Na rys,éS‘pokazano té ma;
nipulacjg dla rzednej h , _dla-: ktérej /{E} =7 .
Otrzymuje sig w ﬁen'sposébAniejakq "linie wpiywo-
wg" dla objgtobei filaréw. Termina "linie wply-

/lz}wb wolywowa dla 2V filorow

o

wkopu ,@ﬁda)&e;ﬂéyega

rys.68.
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wowa" uzyto z racji podobiefstwa korzystania z
niej. Mjanowicie dla okreSlenia ogblnej kubatury
filaréw, rozmieszczonych w odstepie e , odmierza
8ie rzegdne 4 {?]2 /ETERE odpowiad.aja,qe temu od-
stepowi /rys.€8/. Suma pomierzonych w ten Bposbb
rzgdnych daje igozng objetosé wszyatkich filaréw
ustawionych w osiowej odlegtogei L :
ZV=L27p; |

Wzér powyzszy przedstawia pole pod linig wply-
wowg, & wigc dochodzimy do wniosku, Ze 0gblny koszt
filaréw jest niezaleiny od rozstawu L

2. 0gbélng objetosé sklepien 2 |/, oblicza siq

w sposbb analogiczny do podaneglo wyzej dla okres-
lenia 2|/ filaréw. Podstawsg bgdzie tutaj wzér
/str.164/ dla dowolnej gigbokobei

.V{e hé;f"?s&;qo Vfen?.L%;

Chege do wzoru powyzszego wprowadzié wielkodé
& , nalezy uciec sig do naatqpuje,dych przerdbek

o _ bet e
%= "7

5;, = wzglqdna. grubosé iuku w Sredniej gigbokoscd g;
5; - wzgledna grithodé tuku w giebokosel ‘A 3

é:' - wzglgdna grubosé inku u szezytu zapory.
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Jd8£li grubodei lukbdw wsimstajei liniowo, to
=d, + (&,- 5, ) ;
v o A '
& = 3 [za; $(8;-8 )] ;

zatam
Vi <H gy VT |28 5 4 (8- 8 )5 L%
Vi A ()L -

W epoaéd poprzednio opisany konstruuje sig
linig wplywowa dla ogdinej objetodel sklepieh
/rys.69/ 1 okreSla ogélng kubature sklepieh

EW =L*Z9

We wzorze powyzszym iloezyn [ Z 7 oznacza

pole pbd Linis wplywowy, & wigc wielkodé stalsg.

i wplywawa

‘ —T\oxo 2V sklepien
|
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Wynika stad, zZe koszt sklepieh jest wprost pro -
porejonslny do rozstawa [

3. 0gb6lna powierzchnis bocznse filaréw na

podstawie wzoru na str.165
S =L L =Gy i
Liczgd jednek dokiadniej otrzymuje sig /na
wysokogci A /e

/2/-]//( f) V1+n? +J/f:_/rz__ £
*h'fm<n);
a poniewaz /:t = /4 (ﬂ—f)f; wige
Vi+en® + Y 1+m? [, 2
8, = Ha L J2z +(k-1)g7] L
+H2(m+fz}g"
Sy = ) f13):

Postepujge jak poprzednio, mozna wykreslié

dwio linie wpiywowe: jedng /I na rys.70/ odpowia-
da jgog é’(E) 1d.1115q /11/ odpowiadajgcg {”(5).
- 0g6lna powierzchnia bocezna filarbéw wynlesie
ZS=LEn + Xy
Sktadnik pierwszy wyraza pole pod kraywg I,
sktadnik drugi, jak iatwo siq przekonaé, jest
tyn mniejszy, im rozstew filardéw uezynimy wigk-



rys. 70,

azy.' Zatem koszt szalowania filaréw maleje przy -
zwigkszajpeym siq rozstawie,
4 0gbélna powierzchnia sklepieri. Korzystamy

%6 wzoru podanego na str.‘f65

Sf$-4wy(+n AL

zatem

Iloczyn L Zh oznacza pole przekroju doli-
ny, a wige wielkosé stalg, czyll 2e koszty szalo-

wanla sklepienia Bg niezalesne od rozstawu filaréw.
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5. 0gblna objgtosé wykopu fundamentowego.
Ponlewaz
- AM/( (men)l + ht-Ba (m+n) =
« HE2 [m+n}ﬁ;‘¢[/4 //:_.-]L ” thd[t?f*’l)f
wigo EM=L-ZL'(E)+ £L'(2)
Dla okreélenia M przy réinyekh [ poste-

powanie begdzie takie samo jak wyze] przy éblicza- .
niu ZS . 2 podanego wzoru mo¢na wnioskowaé, %e
koszty fundowanis malejs wraz ze wzrostem L .

6. 0gdlng objetoéé belek stgiajgeych i koro-

. ny najwygodniej jest ustalié na podstawie szkiclw
konstrukeyjnych dla rozmaitych L .

Z przebiegu powyzszych rozwazeh wida#, ze
koszly poszozegblnych elementédw zapory o zmiemnsj
wysokoScl sg w takie] same] zaleznoécli od rogzstawu
filaréw, jak w wypadku, gdy wysokoéé zapory byia
stata. W dalezym wigc ciggu postepujemy tak, Jak
przy poszukiwaniu [, , dla zapory o stalej wyso-
koScl, konstruujgc wykres podobny do podanego na
rys.66 /przebleg krzywych bedzie zupeinie idemtyocz-
ny/ i zna jdu jasc minimum krzywej sumy kosztéw.



