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Rozstaw filarów.

Mając w przybliżeniu określone rozmiary eko-

nomiczne sklepienia i filarów, można przystąpić

do określenia najwłaściwszego rozstawu filarów na

podstawie minimum kosztów całe j zapory, Rozetaw

ten co prawda musiał być już ustalony prsed przy*

stąpieniem do obliczeń statycznych łuków i f i l a -

rów, teraa jednakże nastąpi sprawdzenie przyjęte j

wielkości i ewentualna korekta, która może nawet

pociągnąć ea sobą powtórne obliczenie łuków i fi~

iarów.

Rozstaw filarów zależy od konfiguracji doliny.

Rozpatrzone będą dwa wypadki: zapory o jednakowej

wysokości i zapory o wysokości zmiennej. Chociaż

wypadek drugi w rzeczywistości przeważnie ina miej-

sce, t o jednak pierwszego wypadku nie należy trak-

tować jako zagadnienia czysto teoretycznego* Wypa-

dek pierwsay może mieć miejsoe w szerokiej płask ie j

dolinie.

Przy określaniu najwłaściwszego rozstawu nale-

ży ustal ić minimum kosztów zapory, na które składa-

ją s ię

1 - koszt materiału /betonu/ do budowy filarów,
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2 - koszt materiału /żelbetu/ do "budoyry sklepień,

5 - " deskowania filarów,

4 ~ « " sklepień,

5 - " wykopania dołów fundamentowych pod filary,

6 - " materiału /żelbetu/ do wykonania belek

stężających i koronyu

Należy aatem określić:

1 - objętość filara,

2 - • sklepienia,

3 - powierzołmię boczną filara,

4 - " n sklepienia,

5 - objętość wykopu pod fundament filara,

6 -' n bel8k stężających i korony.

Wszystkie powyższe wielkości należy odnieść

do jednostki długości, wyrażając je pray tym w

funkcji L , traktując wszystkie wymiary filara

jako stałe.

Zapora o stałej wyaokośoi.

1. Objętość fi lara określa wzór na str„1G7,

który po odpowiednich prsseróbkaoh przybiera postać

7 = / H2Ll (*i+n)(2f< + <)i

Wynika stąd, że w odniesieniu do jednostki
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długości zapory objętość filara

K'» - ' const,

jest niezależna od rozstawu filarów L %

2, Objętość sklepienia wyrażona jest wzorem

na str„1j54, który po wprowadzeniu do niego odpo*

wiednioh wielkości możemy przedstawić w formie

$• 4 •'Kbrowadaająo dalej

oraz przyjmijąc 2; nieznacsmym błędem r

L , otrzjnutijemy

Okazuje aią wiąc, że jednostkowa objętość sklepie-

nia

jest wproet proporojonalna do rozstawu filarów

/ 3 - constans/.

3. Powierzchnia boczna filarów /porów, rys.45/;

powierzchnia czołowa od strony wody

powierzchnia czołowa od strony powietrza
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razsm obie powierzchnie czołowe wynoszą

Dwia powierzchni© toczne /pomijając ich niez

naczne pochyleni©/

Of oraz ć?2 są stało.,

Cała powierzchnia boczna f i lara

a na \ Ą długości zapory

Kosat szalowania f i l a r a maleje przy wzrasta-

jąoypa roastawie,

4. Powierzchnia boczna sklepleń3 Obliosanie

mośua sobie uprościć, uważając powiemsohnie zew -

nętrzną i wewnętrzną Jako cylindryczue i dla każ-

dej z nich przyjmując ten sem średni promień r

w połowie głębokości,, Zataoa

J £ ( f r - 4 h ' . Vó , 2 J 2 (
4 COS <Z ' Y

J e ś l i przyjmiemy, że 21 - L to wypada

Ą * D.. L \
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a na 1 m długości zapory

Koszty szalowania sklepień gą niezależne od

rozstawu filarów. Powyżsay rezultat nie j e s t śc is-

ły- gd„yź nie uwzględnia ko3ztu krążyn, ktdry bez~

sprzeeani© związany jes t a rozpiętością łuku, a

tyo samym z rozstawem filarów* Mimo t e j niedokład-

ności można poprzestać na powyższym wyniku.

5* Objętość wykopu fundamentowego /rys. 65/

* cijbt + Aa- dt =

(m + n)L * Ht-Aa-fm + n);

Wielkości Aa i f uwa-

runkowane iśą jedynie: pierw-

sza - wygodą wykonywania fun-

damentu w wykopie, druga -

warunkami geologicznymi. Za-

tem wielkości te nie zależą

od L . Po przeliczeniu na

1 mb zapory otrzymuje się
rys,65,

t .an, ' że jednostkowe koszty wykopu fundamentowego

narastają w miarę zmniejszania rozstawu filarów.

60 Objętość belek stężających 1 korony. Mate=
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matyozne uetaleni© zależności między objętością Vz

korony i belek wiążących a rozstawem jest niemożli-

we. Ponieważ Jednak belki stężające częściowo są

skonstruowane jako pomosty /galeryjki rewizyjne/,

wico m#żna przyjąć, że ich koszt jednostkowy jest

wprost proporcjonalny do rozpiętości L'\/ tak jak

koszt mostów/, czyli

V2'=F-L',
Najprościej jest obliczyć xzoczywisty koszt

korony i wszystkich stężeń na podstawie szkicu

konstrukcyjnego i podzielić otrzymany rezultat na

L : otrzymamy wtedy współczynnik F powyższe-

go wzoru.

Kająe już obecnie określone wszystkie wiel-

kości podstawowe , należy pomnożyć je przez od-

powiednie koszty jednostkowe betorai, żelbetu i t . 4 . ,

aby otrzymać zależność poszczególnych kosztów od

rozstawu filarów :

koszt f i l a r a K4 • <̂ A ••
n sklepienia . . , . , . . . •••.. ,-* /^2 « kzB L i
11 szalowania f i lara . . . . . . K% • k3(C4+C2-£)i
B " sklepień . . . . A^ • k4D i

" wykopu fundamentowego ,» ICC- ke(Et + E2• £ J;
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koszt korony i tężnikós?

Krzywe powyższ® i

ich suma przedstawi on©

są na rys,66

Minimum sumy kosz-

tów 2.K, określa naj-

racjonalniejszy, naj -

ekonomiczniejszy roa-*

staw filarów: Lop£ ;

Zapora o zmiennej wysokości

Prfcebieg rozważań "będzie i tym razem t a k i

sam, jak w wypadku zapory o a t a ł e j wysokości Je-*

dyną różnicą będzie wprowadzenie dodatkowej za -

leźnośoi od wysokości k zapory w danym miejscu

doliny,

1, Ogólna objętość filarów, Niechaj wszystkie

f i lary mają wymiary proporcjonalne do wymiarów
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rys,67t

największego filara, tnzn+że szerokość podstawy

II filara /rys.67/ o wysokości k jest taka sama,

co grubość filara I /Największego/ w głębokości k,

a więc

Objętość dowolnego filara o wysokośoi h,

wynosi

/porów.ustęp poprzed. etr, 16'}/.

Wstawiając i

/zmienne/,1 wypada

Wstawiając iKLelkość f* i oznaczając r^~
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o ż y l i VH = { ( £ ) > - L v

Wyznaczenie ogólnej kubatury wszystkich fila*

rów przeprowadza się w następujący sposób.

Dla każdej głębokości k w granicach od 0 do

H , t.an. dla £ « 0 , , . , .1 określa się wartoś-

ci funkoji f(%) i przedstawia na wykresie obok

rysunku przekroju doliny /rys.,68/. Następnie na

pionowych rzędnych odkłada się w górę /od pewnej

l inii poziomej/wartości /('£) , odpowiadające*

wielkośoi danej rzędnej. Ha rys.68 pokazano tę ma*

nipulaoję dla rzęńnej k , dla której {(£) = rj .

Otrzymuje się w ten sposób,niejako "linię wpływo-

wą" dla objętości filarów. Termimi "linia wpły-

Linia opływowa, d/a I

/inża
fundam&rfowego

rys.68.
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wowa" użyto z racj i podobieństwa korzystania z

niej* Mianowicie dla określenia ogólnej kubatury

filarów, rozmieszczonych w odstępie L , odmierza

się rzędne rj, rj.. rj odpowiadające temu od-

stępowi /ry».68/« Suma pomierzonych w ten sposób

rzędnych daje łączną objętość wszystkich filarów

ustawionych w osiowej odległości L \

ZV = L-Zrj ;

Wzór powyższy przedstawia pole pod linią wpły-

wową, a więc dochodzimy do wniosku, że ogólny koszt

filarów jes t niezależny od rozstawu L .

2„ Ogólną objętośó sklepień ZVf oblicza się

w sposób analogiczny do podanego wyżej dla okreś-

lenia Z.V filarów. Podstawą będzie tuta j wzór

/str .164/ dla dowolnej głębokośoi

Chcąc do wzoru powyższego wprowadzić wielkość

£ , należy uciec s ię do następujących przeróbek

* • ' 2 ;

$jr - względna grubość łuku w średniej głębokości g

fc - względna grubość łuku w głębokośoi 'ti 1, .

61 - względna grubość łuku u szczytu zaporyc



grubości łuków wstr&stają liniowo, t o

(%-*.)*]•.
zatsca

W spoaób poprzednio opisany konstruuje

uspł^ową dla ogóinaj objętośoi sklepień

/rys.6$/ i określa ogólBą. kubaturę sklepień

We wzorze po^yżesym iloczyn Z.. E?j oznacza

poi© pod l inią opływową, a więc irielk;ośó stałą.,

, //n/a
d/a IV, skkp/eń

rys. 69.



Wynika stąd, że kosst sklepień jest wpsroet pro

porojonainy do rozstawu L .

3 Ogólna powierzchnia "booans filarów na

podstawie wzoru aa s tr .165

vS - Cf L * Cs ;

Li czad jednak dokładniej otraymuje si^ /na

wysokości ii /i

SH - h X (fi - f) -^ L

+ h fm * n) i
" ' ^

a ponieważ A - f •+ (f< -

^ .ż/i .j&z

Poetęjpując ^ak poprzednio, można wykreślić

4wio l i n i e wpływowe: jedną /T fta rys. 70/ odpowia

<iaĵ O4 / (ź) i drn^ą / I I / odpowiadającą j (^A

Ogólna powierzcimia boczna filarów wyniesie

. ZS =LZt}< + Irj" j
Składnik pierwszy wyraża pole pod krzywą I ,

składnik drugi, jak łatwo się przekonać} jest

tym mniejszy, im rozstay/ filarów uczynimy więk-
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.0)

rys. 70.

szy. Zatem koszt szalowania filarów maleje przy

zwiększającym się rozstawie,

4 Ogólna powierzchnia sklepień., Koraystamy

z© wzoru podanegoi na str.165 .

zatem

Iloozyn L £k oznacza pole przekroju dol i-

ny, a więo wielkość s tałą, czyli że koszty szalo-

wania sklepienia są niezależne od rozstawu filarów.
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5- „Ogólna objętość wykopu fundament owego.

Ponieważ

A/£ - ktXf< f/n+njL + htóa (n + n

więc

Ula określenia ZM przy różnyen /. poste*

powanie będzie takie eamo ^ak wyżej przy Oblicza-

niu ZS , Z podanego wzoru można wnioskować, że

koszty fundowania maleją wraz se wzrostem L .

6. Ogólną objętość belek atężająoyoh i koro-

ny najwygodniej jeat u s t a l i ć na podstawie szkloów

konstrukcyjnych dla rozmaitych L .

% przebiega powyższych rozważań widać, że

koszty poeaozególnych elementów zapory o zmiennej

wysokośoi są w takie j samej zależności od rozstawu

filarów, jak w wypadku, gdy wysokość zapory była

s t a ł a . W dalszym więc ciągu postępujemy tak, jak

przy poszukiwaniu Lgfii dla zapory o s t a ł e j wyso-

kości, konstruując wykres podobny do podanego na

rys.66 /przebieg krzywych będzie zupełnie identycz*

ny/ i znajdując minimum krzywej siany kosztów.


