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u przewodéw parowych. Bardzo wielks wreszcie
zaleta ogrzewania wodnego na odleglo$é jest mo-
zliwosé wyzyskania pary wylotowe] z maszyn pa-
rowych. Nie ulega watpliwoéci, ze wielkie insta-
lacye maszynowe, np. elektrowni, traca w ten spo-
séb znaczne iloéci ciepla. Zaklady takie jak szpi-
tale, zaklady dla oblgkanych itp. maja bardzo
czesto swoje wlasne maszyny do wytwarzania
elektrycznosei, z ktérych para wylotowa nadaje
sie bezposrednio do ogrzewania wody; woda ta
jest potrzebna w wielkich ilosciach, nietylko do
ogrzewania, ale 1 do innych celéw, jak mycia, go-
towania, kapieli itp. wéwczas para wylotowa znaj-
duje zastosowanie nietylko w zimie, ale przez caly
rok. Wyzyskanie ciepla pary wylotowej jest w ten
spos6b najlepsze i z tego wzgledu, Zze poczgtkowa
temperatura wody wynosi 10—12° koncowa nie
wiecej niz 60—70° a zatem mamy znaczne roéz-
nice temperatur miedzy parg 1 woda.

Ogrzewania takie powstaly naprzéd w Ame-
ryce i Danii, potem w Anglii, Niemczech i w in-
nych krajach. Obecnie buduje si¢ w Niemczech
9 wiekszych ogrzewan (ponad 2 miliony cieplo-
stek), z tego jedna na 19 miliondw cieplostek.
Ogrzana wode pompuja pompy tlokowe lub od-
srodkowe do miejsc zuzycia, skad znowu po odda-
niu swego ciepla, woda pod cisnieniem, albo bez
ci$nienia splywa napowrét do centrali, aby na
nowo sie ogrzaé i rozpoczaé obieg. Jako maszyna
popedowa znajduje pompa odsrodkowa coraz wiek-
sze zastosowanie, 1 to pedzona przez turbing pa-
rowsa lub elektromotor; oba te bowiem rodzaje
motoréw nadajg si¢ szczegdlnie do popedu pomp
odérodkowych. O wiele latwiej, niZ sig rzecz ma
w ogrzewaniu parowem, mozna tutaj regulowacd
ci$nienie i temperature w centrali zaleZnie od wa-
runkéw atmosferycznych.

Mimo wielkie] prostoty urzadzenia w ogrze-

wanin wodnem, rzucila sie na to pole cala powddz |

wynalazkéw w Niemezech, nieraz nic nowego nie
zawierajacych !).

1) Jestto objaw dla specyalizacyi Niemcéw bardzo cha-
rakterystyczny. Zgloszenia do urzedu patentowego wyna-
lazkéw ogrzewan wodnych polegaja niejednokrotnie na wpro-
wadzeniu urzgdzen znanych z wodociagéw. Tak np. zglo-
szono niedawmno do urzedu patentowego takie ogrzewanie
wodne, w ktérem podane sa pewne reguly dla rozmaitego

Przechodzimy teraz do wentylacyi, tuta]
postep jest, moze nie tak szybki, ale niemnie]
widoezny. Jak wiadomo, dla naukowego badania
kwestyl wentylacyi miarodajne byly doswiadcze-
nia znakomitego hygienisty Pettenkofera
w polowie XIX wiekn. Przed nim wiedziano
wprawdzie, Ze powietrze w zamknietych przestrze-
niach, w ktérych przebywaja dluzszy czas istoty
organiczne, przyjmuje skiad szkodliwy dla zdro-
wia. Wykonywano juz nawet wentylacye, ale nie
bylo naukowo umotywowanej granicy wymiany
powietrza. Pettenkofer badal powietrze zepsute
przez pobyt ludzi zapomoca bardzo czulego instru-
mentu t. j. nosa, ktéry — jak wiadomo — przed-
stawia ilosciowo najlepszy analizator gazowy:
gdyz do dzi§ dnia nie udalo sie sSrodkami che-
micznymi wyznaczyé tych drobnych zanieczysz
czeh powietrza, jakie nam zmysl powonienia od-
krywa. Nastepnie zapomocs badan chemicznych
poznal Pettenkofer, ze jest jeden szczegélnie gaz
ktorego ilosé jest prawie proporcyonalna do stop-
nia zepsucia powiletrza przez proces zyciowy,
a ktéry stosunkowo latwo wyznaczyé mozna:
a mianowicie bezwodnik weglowy. Przedsta-
wil wiec bezwodnik weglowy jako miarg dla wy-
miany powietrza i wyznaczyl jako granice zawal-
tosé 07 do 19,,. Jezeli ta granica nie jest prze-
kroczona, to powietrze nadaje sie¢ do trwalego
w niem przebywania. Nie trzeba sadzié, Ze to bez
wodnik weglowy czyni powietrze szkodliwent;
mozemy bowiem znie§é powietrze o znaczni
wicksze] zawartosci bezwodnika weglowego bez
szkody dla zdrowia; natomiast jest powyzsza za-
warto$¢ miarg 1 stopniem zepsucia powietrza.
Oprécz tego zreszts powietrze psuje sie nietylko
przez ludzi, ale i wskutek o§wietlenia, wilgoc
ogrzewania, kurzu, a zalezy teZ od rodzaju bu
dynku i wielu innych czynnikéw. (Dok. n.). ’

p—

obliczenia $rednic przewoddéw. Ze cisnienie, jakie daja m#

szyny, mozna przy obliczenin sieci rur dowolnie rozdzielic

a wiec w rozmaitych miejscach sieci rur otrzymad wielkie

lub male srednice, jest rzeczg oddawna znana. Zgloszon® !
np. takze urzadzenie trzeciego ciagu rezerwowego wra? g
z wentylami jako nowosé, albo wprowadzenie wentyli be#

pieczenstwa przy przekroczenin pewncego ciSnienia itP:

Doszlo do tego, ze zgromadzenie tak powazne jak tegoroczny

kongres inzynieréw dla ogrzewania i wentylacyi, we Frank’

furcie zebrany, musial przeciwko temu zaprotestowad.

Oblieczanie kopul plaszezowych.

Napisal Dr, Stefan Wladyslaw Bryla.

(Dokoniczenie).

B. Kopuly siatkowe.

Obliczenie kopul siatkowych da sie wusku-
tecznié np. metods zamiany pretéw. — Pragnac
jednak ograniczyé sie tu do rozwigzan najprost-
szych, podamy tylko sposéh wykreslny Foppla
[fig. 19).

Dzialajaca w p. 4 sile P na razie opuszczamy;
przyjmujemy nastepnie w precie sgsiednim np. 7
site o dowolnej wielkoéci R, '). Pozostaje ona

w réwnowadze z silami 2, 71 8 albo — ponie-
waz wypadkowa sil 7 i 8 ma kierunek aa — z si-

lami 2 1 a, ktére mozemy wyznaczy¢é (fig. ¢). Prze-

1y Przyczem R,, R,.. pozostaje w pewnym stalym sto-
sunku do rzeczywistych sil 8, S;.., tak, ze S =Xf,
Sy = A By....

chodzae teraz do wezla B, znajdujemy w ten sat
sposéb sily 81 b (wypadkows sit 91 70). — Post¢
pujac tak we wszystkich wezlach pierscienia gor
nego, znajdujemy wreszcie dla preta 4 pewnd
sile R,; — bylaby ona réwna sile rzeczywiste]:
gdybysmy natezenie w I przyjeli rzeczywiste
W ogélnosci nie bedzie mieé to miejsca; — ponié;
waz jednak sity R, i R, wrysowalismy w te
same] podzialce, wiec kierunek ich wypadkowej #
zgodny bedzie z kierunkiem rzeczywistej wypa®
kowej sit w 71 4.

Rozkladamy teraz sile P na skladowe w ki¢
runkach &, 61 zz; na rysunku uzyliSmy w tym celt
metody Culmanna, szukajgc krawedzi przecigd®
plaszezyzn (P, 6), oraz (z, 6) i rozkladajac PY
tem P na skladowe w kierunku tej krawedzi or#



sily 5 (fig. ai8). — Przez dalszy rozklad sil, |
Ofrzymajemy sily wewnetrzne w 7, 6, a nastepnie
W pozostalych pretach kopuly (fig. d i e).

Iy, 19 a.

C. Kopuly Zimmermanna. j
Obliczenie tego rodzaju kopul podal plerwszy f

Zis :
O‘ﬁ"l_lnermann w r. 1901 dla zupelnie ogélnego
“gzenia. Ustawia on dla kazdego wezla trzy |

1_za1‘1}nki réwnowagi (przyréwnujac do zera sumy
[ Wow sil na trzy prostopadle do siebie osi)
Otrzymuje np. dla punktu 7 1):
4y sin @+ B, sin 4D, cos d, sin e+ P, =0
ycosa+ D,y cosd, cosa— O, — W, =0
B, cos§—D,, sind,— O, — W;3=0
e Ustawi_wszy takie réwnania dla wszystkich
d(;idow,‘ uzywa ich do wyznaczenia 37 niewia-
o ych ?), obliczajac najpierw sily w przekatniach,
lastepnie w innych pretach kopuly ).

14)

°\vel).- Przez W, ., W,,, .1’, oznacza Zimmermann skla-

zﬁch sit zewngtranych w kierunku trzech osi spélrzednych.

Bo 6‘3Wa.11'smy (wyjatkowo) jego znakowanie dla latwiejszego
'Ylania z jego dzielkiem ,Uber Raumfachwerke®,

) W danym przykladzie mamy réwnan 40=3X12-}+4

' pojedynicze dla loZysk posrednich).

) W podobny sposéb przeprowadza Zimmermann obli-
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O wiele przejrzystszg jest metoda momentiow,

zastosowana do tego ksztaltu kopul przez Lands-
berga.

™
i
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Iiig. 19 D.

Rachujac nia, rozkladamy sily zewnetrzne ')
réwniez na dwie skladowe poziome w kierunku
pierscieni X,,, ¥,, oraz pionows Z,. Oddzialywa-
nia pionowe nazywamy V,, — poziome (wyste-
pujace w lozyskach liniowych) H,. Prowadzac
przekr6j przez prety podporowe, otrzymamy wa-
runki réwnowagi:

Suma sil pionowych rowna zeru: -
b

A+ V.. Vo +Va—Z—Z;=0.

Suma si¥ w kierunku #: .
H,—H. + Y+ Y= 16)

Suma sil w kierunku z: :
H +X+X),—H =0 . 17
Suma momentéw wzgledem pionowe] 0sl

przez R:

o, .a+ Hb+ X, (b'+0")+ ,
+ X0 — (YY) (@' +a")=0 18)

czenie dla kopuly o rzucic poziomym, nie oS$mio- ale dwu-
nastobocznym. ) ‘

1) W rachunka przyjeto jako obeigzone tylko wealy
¢i D,

§
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Suma momentéw wzgledem osi II II1I: |
(Vy+ V) at(Vy+ Vi) (@' + ")+
+ (Vl + V’,)a/‘ + (_Ai"*—Aer‘)h——(Z,._]LZH)((L‘ +au) =

Iig. 20.

Suma momentéw wzgledem osi I VIIIL:

(V4 V) bt (Vi + Va—Z0) (b'+ 1)+

(Ve +Vy—Z) b + (Yot Yp) B=0 20

B
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Prowadzac przekrdj ss i obliczajac moment
ze wzgledu na krawedZ przeciecia plaszezyzn
ADVIIII i BCV IV, mamy:

b bll
(V=71 g +(Ta=Ta) g

Dla przekroju £ i osi momentédw w krawedzi

przeci¢cia plaszczyzn CD VII VI 1 AB IIT I1:
a al‘
(Vi—Va) 2'+(Vs +7) 9 Gl

+ H Ity — Xy (oy— B)— 7. =0

Dla przekroju wwu 1 osi momentédw w linii
(ABIIIII — DA I VIII):

Virsinxg—Vyrsin z=0C1")

— H, k=0 . 21

29)

czyli = 23)
. | =) : h.b
1) Uzyte tu skrécenia #, k; oznaczaja: k=5,
ha .
ky= g, ., Wresstie =z jest katem migdzy V, a prosta

(A 111 11 — D.1 1 V1),

Podobnie otrzymamy

v,= 7, 24)
Vn = Vn; 25)
T, 26)

Po rozwigzaniu tych réwnan otrzymamy war-
tosci oddzialywan pionowych i poziomych; —
znajac za§ je wyznaczymy juz latwo sily we-
wnetrzne, najpierw dla pretoéw, schodzacych sie
w lozyskach liniowych, potem dla pretéw pozo-
stalych.

{ll. Przyblizone obliczenie kopul ptaszczowych
(jako kratownic plaskich).

Jak juz pobiezne spojrzenie uczy, metody wy-
zej podane, sg nadzwyczaj zZmudne 1 wymagajé
ogromnego skupienia uwagi. 7 tego tez powodu
starano sie (w paru przypadkach) dla parcia wia-
tru zastapi¢ je rachunkiem krétszym 1 prostszymni.
Zajmowali sig tem tak wybitni uczeni jak Mil-

ler-Breslau, Landsberg i i. — Wzory, przez
nich ulozone, ograniczajs sig jednak tylko na da-
chy wiezowe cztero- i oSmioboczne. — Przyczyna

tego jest nastepujaca: Metody przybliZzone maja
warto$é tylko dla stosunkowo stromych dachéw;
tymezasem z uzywanych dawniej systeméw ko-
puly Schwedlera (o ksztalcie przez niego okreslo-
nym) sg bardzo plaskie i rachunek przyblizony
dla nich zawodzi.

Pojawienie sie systeméw nowych, wprowadzilo
i do kopul nachylenia o wiele stromsze; — z dru-
giej strony obliczenie ich jest jeszcze ucigzliwsze,
niz kopul Schwedlera. Tembardziej wige pozgdane
jest tu podanie krétszego, choé przyblizonego ras
chunku, — zwlaszcza, ze wskutek przyobleczenia
materys kratownicy, natezenia, obliczone naweb
sposobem t. zw. dokladnym, sa bardzo réine od
natezen rzeczywistych. — W dalszym toku wy-
wodéw bede sie staral usunaé ten brak wlite-
raturze.

A. Dachy wiezowe.

1. Dachy wieZowe czworoboczne.

W celu przyblizonego wyznaczenia sil we:
wnetrznych obciazamy silami W, zaczepiajacem!
w wezlach, $ciang ABO (wzgl. CDO) (fig. 22) uwa
zang jako dzwigar kratowy !) i kreslimy plan sil
lub znajdujemy je analitycznie.

Sadze, ze sposdb ten jest prostszy 1 racyo
nalniejszy w przeprowadzeniu, niz wyznaczanlé
sil w wiezarze idealnym, bedacym rzutem piono
wym S$ciany ABO (wzgl. CDO) 1 mnoZenie ich na-
stepnie spolczynnikiem, zaleznym od nachylenif
$cian, innym dla krokwi, innym dla przekatni, —
co dotychczas spotykalo sie w podrecznikach.

2. Dachy wiezowe o$mioboczne.

Obliczenie dachéw wiezowych o$miobocznyol
mozna réwniez sprowadzié do wyznaczenia S
w wigzarze AB0, o powierzchni obcigZenia, przed-
stawiajacej si¢ w postaci tréjkata.

Jezeli na cze$é sciany BCO (fig. 28) dziald
parcie wiatru W, na odpowiednig czesé Scian ABU
1 CDO parcie W'=W cos 45, — przyczem W. (I
L wb'z _wbz
czone od szezytu do wysokosel z) W.= =t

2 2H

‘_:) ﬁcian@ w tym rachunku bierzemy w kladzit

(obrocie na plaszczyzne pionowa), a nie w rzucie.
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to w B dzialajs sily 5 15
w kierunku bokéw pierscienia daja:

T,)=be+bf=3 ; cos 4b=1:06 W
w (
4= =03b4 W
1 9 3b4 W ’

ktoére rozlozZone

27)
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Fig. 22.
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7,i=106 272 g 10622 )
bw z? bwH
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Z e Bt -
tem obeigzenie jednostkowe (na dlugo$é %):

Czasopismo Techniczne Nr. 3 z r. 1910,

24

5] T 1
=1 i "
p=—" =104 bw ! I o
T ) [
p'=03b bw
Sciana 4 B0, uwazana jako wspornik, prze-
nies¢ musi roéznice tych s, dzialajacych na jej
pasach, o wielkosci p—p'=0'7 buw.
Dla oznaczen, jak na fig. 24, otrzymamy dla
krokwi:

i I \-—-—
s AL e
. R T LI ey
G, I = 1 /1
T 71 08" P/ | / ¢
; \}F'éxk- /3 i d N
; L i i . v
) L e S i
1 gml Q.I
t ‘—4 |
fabr — S [
ke, = B T 5 A
| . v g
m ',1/ ] =~
1 Dy V2 £
-~ Loz
o J"W‘I ’-"'—4‘5:'”-
Fig. 24.
lW,, - .Zl],,; an’
Opm=r - — 2 S0 Byl n St b secf . 30a)
m~—1 %
Dla $ciany CDO otrzymamy w podobny sposdb:
Y M, 5 o
0=+ M secp, Su=—3""s0cf?. 300)
o din—1
Dla przekatni:
IW,,, ﬂIm_1
D,, cos @, = e
’ 7 b, b1
a e d,Ccos @,=a,:
D = (]V[,,l - 711/1,“_1) d/ﬂ
= buz b,,,__l (/7%
. ;l'./“p L
przyczem: p,:g.=p:h, skad p.= ", WigC
¢ 3
M, =" "2 0.,—DP)= ® p )
g 6/
/
= ‘,l'.ll——1“
M,,,_.:(p pj) —1"
6h
; . bz,
dalej: &,:b=a,:h, wiec b,= A’
: Lot Tt ;
wreszeie =z, —Zu_1, 6u= st g BHRAL
(o) = 2y Cu
_D,,';:__ 3 ﬂ;mz—zll =X i
' 6b ( = ) Lop—Lin—1
em (lm ) 3
—1 > (p—p)=0233e.d.w - - 31)
Dla pier§cieni mamy :
_Rul N Dm+1 —_ b“*‘l‘1 s (l”"l'1 (6)
‘ '—R,,, 7 Dm == buL—l ’ d-m b)

) Spélezynnik wyrazu bw zalezy od nachylenia dcian
do poziomu i waha miedzy 101 (dla nachylenia sciany 8:1),
2 105 (dla nachylenia (\»8:1. Srednio przyjmuje 1:04.

) Muller-Breslau w swem przeprowadzeniu, po-
dobnem do ninjejszego, otrzymuje na najw. ciSnienie i najw.
ciagnienie wzory rézne (dochodzi tylko do wz, 30 a); wynika
to stad, ze uzywa przekatni podwéjnych gibkich; pray
uwzglednieniu przekatni pojedyriczych tegich, dochodzimy
do wzoréw, dajacych na najw. natezenie, bez wzgledu na
znak, wartosci rowne. Por. wartoSei na Ow’, oraz
0/’[ i SIII.I-

Om 1

a



v lY

30
a2 zatem z «¢) dla p'=0:
 Gutt Dupr P

-Rm Sl
b
oraz z b) dla p=0:
2t b'll(‘— :
R)u:%}; e b‘“1p s
Jesli p 1 p' dzialajs réwnoczesnie:
R,=— 3p (Cutt Ougt1 P+ Cubu1P) - . 32)
wreszcie
P gﬂ (104 €41 bruy1+085 €, b_r)  324a)

Nieco inne wzory, wyprowadzone jednak na
tej samej zasadzie, podaje Miiller-Breslau 1 inni
autorowie.

Zreszta majac dane obcigzenie poszczegdlnych
wezldw, mozna wyznaczyé¢ sily wewnetrzne wy-
kreslnie, co jeszcze predzej prowadzi do celu.
Otrzymamy wtedy plan sit podobny do wykresu
dla wiezy czworoboczne) (fig. 22).

Wyzej podalem juz, dlaczego nie ustawiono
podobnych wzoréw dla kopul plaszezonych; —
w danym razie obliczaliby$my je w podobny spo-
s6b, jak kopuly Zimmermanna (p. niZej).

B. Kopuly siatkowe.

Uktadanie wzordéw, dla wszystkich ksztaltéow
kopu! siatkowych nie mialoby celu; zajmiemy sie
wiec tylko kopuls nad kwadratem lub prostoks-
tem. Kopuly o wigkszej liczbie obliczaé moznaby
podobnie,

Jak wyze] wspomnialem, kopula taka jest
chwiejna, jednak przez zamiang jednego preta
pier$cienia gérnego np. A B (fig. 25) na pret np. BD,

—_— b
=
D
i |
6 A i 4
! !
' 3
“ |
: !
X L 4‘ iz
L
Fig, 25.

otrzymujemy kopule statycznie wyznaczalng. Oczy-
wiscie wykona sie w takim razie 1 4B, nie
uwzgledniajgc go jednak w obliczeniu. Takie do-
danie preta ,nadliczbowego“ spotykamy czesto
w konstrukeyach inzynierskich. — Statyczna wy-
znaczalnosé ealosci jest zresztqg dla obliczenia
przyblizonego obojetna.

Jako diZwigary przenoszace parcie wiatru
przyjmiemy @Bb 1 ¢ Dd1'), uzupelniajac je pre-
tami podporowymi.

1) W obliczeniu bierzemy prawdziwy ksztalt (kiad)
dciany, a nie rzut jej.

Kierunek wiatru przyjmiemy poziomy, ze
wizgledu na to, Ze wieksza czes$é jego przenosi sie
na aBb za posSrednictwem preta 4B. Parcie cal-
kowite na wezel B wynosi:

Wy =3 Wi+ Ws.

Fig. 26.

Moment wzgledem &:
ﬂ’[[,': W1 e"—“(:},’— I’V, + I’I//;) [4

a stad sila w a B:
Wie

Suli= == Sl)l?:*_

(G Wat Wi . 89)

poniewaz zas

; be
d=Dbsinog=——

/:;b_"*’ wiec:
Ver+
— p? i 2
Vol Yosms?
S,I[;'—‘—_—'Sbu': b . W’i P — N_b—_— W1 . 34:)

Robiac przekré) 11 i biorge moment ze wzgle-
du na X (p. przec. bokéw ¥V i bB)
M,=—W,.e—2W,.e—28,.e—0
W,+2 W,
S(I/)=—_—_1__‘é ~=_( I;fi + Wz) o 35)

Oddziatywania wynoszs,:

Yol 6., q SNRL
Oy=—V= 5 (ciggnienie) \ . 36)
0, =+ VP24 (W, + W,)? (ci$nienie) |

W podobny sposéb moznaby przeprowadzié
obliczenie i dla koputl siatkowych pigtrowych; sa-
dze¢ jednakowoz, ze sily wyznaczone dla tego
przypadku zanadto odbiegalyby od powstajacych
W rzeczywistosci.

C. Kopuly z wypelnieniem siatkowem.

Parcie wiatru przyjmiemy tu prostopadle do
boku Aa, gdyz przenosi si¢ ono bezposrednio na
$ciane badang i dla tego przypadku wyznaczymy
oddzialywania ') (réwne cisnieniom na kratownice
ziemskg). Nastepnie znajdziemy sily w pretach lozy-
skowych, a wreszcie zapomocs planu sil natezenia
w pretach Sciany ABba, przyczem obracamy
wigzar na plaszezyzne plonows, a wiec o katb

(4
a=arc tg oy

1) Uwazajac jako wiezar prety $ciany ABba wra?
z pretami lozyskowymi.

T T T Uy P ek Sl T S e W wwy e ..._,.__j



" Dla, obliczenia sily w pierscieniu gérnym ro-
_lmy przekréj I1: biorac moment wzgledem pun-
ktu m, otrzymujemy :

Jy[m + SA/; B 8=()
M,
Sip=— e’” i 37)
Dla przekroju ITII:
M‘“‘ + Sf.ul . f=—0
e SR M’”I __2M,/ e+ (a—b)} 38)
i @ sin y ae

Fig. 23.

(Z"Vﬂiywszy, Ze: f= g sin y

. e

\’é§+§aL7)3) '

e Xy(zqr;aczyzszy te wartosel, zna,jd?iemy Z we-
: (Suma skiadowych poziomych réwna zeru):

IIl ‘S_I/H—S bb'z_w A __._ga—b>
& s ; —b 2
2\/(2) +e? 2\/e‘+(a2 )
Stad, podstawiwszy wartosei S.; i S., z od-
Powiednimi znakami : i i
S-im={ S_“‘.+ S-lvt ¥<.__._(a’_—b) A

V(@a—Db)2+ 4e?

Dla wezla a otrzymujemy w ten sam sposéb:

H2+Sﬂ, ——“;a':—:bt” +Sam=0
\l(a—b)z-l— 4e2

a—b
Sam= == {fIZ + Sa.l T e -
Va—b)2+ 42
nemiTajkle same réwnania, z odpowiednio zmienio-
Wartosciami momentéw, otrzymamy dla reszt
peréw_ b y y y

sin y=

T,

o

39)

40)

0bra2§ ten sam spost?b. postqpoyva.é quziex.ny przy

Zwy eCI)V{yw.a,mu.szescm- czy osmiobocznej kopuly

Obcia};e Dieniem s1a,tkowem,.b101:a,c tylko zmienione

e nie wvlat1.'eml, 'odpow1edn10' do innego wza-
1980 ulozenia $cian (p. wyzej).

Podobnie tez przeprowadzié mozZemy oblicze-

hj
nig SS¥omych kopul pigtrowych; — tu jednak
prOS’é“laloby racyi obliczenie analityczne; daleko

Sze jest uzycie planu sil.

31

Jesli kopula ma poszczegélne piatra o réznych
spadkach, nalezy kazda polaé obrdcié¢ na
plaszczyzne pionows (zatem kazdg o inny
kat) 1 dla tak znalezionego wiezara $ciennego obli-
ezyé sily wewnetrzne.

% 4
W g
L] Pt 5!
o i o e |
i ’/. -\- {
o L ~|
/
Fig. 28.

W razie, gdy wiezar plaski w ten sposéb
otrzymany jest jednokrotnie statycznie niewyzna-
czalny (fig. 28), to mozZnaby (ze wzgledu na to,
%e rachujemy w przyblizeniu) opuscié¢ jeden pret
up. AB, a sile dzialajgca w 4 rozdzieli¢ na dwie,
jedna w A4, druga (poziomg) w B.

D. Kopuly Zimmermanna.

Sile w aAd znajdziemy, przyréwnujac dla
wezla 4 sume skladowych pionowych sil do zera.
Mamy wtedy (fig. 29):

Fig. 29,

Vy+ Seasin@=0
If

1,_——

T 2
g o e b ettt o,
sin & e
Z sumy skladowych poziomych sil dla tegoz
punktu, otrzymujemy:
H, 4+ 8,3— S, cosa=0
(a—d) 7,

Qe

41)

49)

S.ip==8,1 cos a—H, = —H, .



Robige przekréj LI i ustawiajac rownanie
momentéw wzgledem punktu a:

ﬂ/[rr '+‘ S(', 1. f= ()

B ]ll.,, g MNe*+ }V/u——h)'*" 43
f ae
Dla przekroju IT i momentu wzgledem z:
M.A4-8,p.9g=0
: M
‘S'tl == - 44)
g '

Wreszcie z wezla a (suma skladowych pozio-
mych przyréwnana do zera):
H, + 8. cos a8y cos 8-+ Su=0

8,y = —(H, + Sa.t €OS @Sy COS 5) 45)
Znalezliémy sily wewnetrzne réwniez wy-

kreslnie zapomocy planu sil, z ktorego odezytad
tez mozna wielkosé oddzialywan t).

Dla kopuly Zimmermanna piatrowej najlepiej
wyznaczy¢ sily zapomocg planu sit (fig. 30). Wy-
kres ten znalezé jednak moze zastosowanie bar-
dzo rzadko, gdyz kopuly Zimmermanna zwykle
(przynajmniej w gornej cze$cl) sg plaskie, a do
takich powyzsze przeprowadzenia sie nie odnosza.

Metody obliczenia wyzej podane daja oczy-
wiscie wyniki tylko przybliZone — 1 to w przy-
blizenin dopuszczalnem tylko dla kopt o zary-
sach stromszych. Dla $cian o kacie nachylenia

mniejszym niz 60¢, dajg one wyniki juz zanadto

1Y W powyzszem przeprowadzeniu przyjeto, Ze dlugo-
Sei Scigeia aay i a0y (fig. 8) sa W stosunkn do odpowiednich

bokéw tak nieznaczne, ze cale parcic wistru przenosi Sciana
szersza. Ma to zawsze miejsce w kopulach Zimmermanna.

| odbiegajace od prawdy. — Dla tych rowniez ksztal-
| t6w stromszych niewiele rézni sig w wynikach
bezpoérednie obliczenie sil w wigzarze sciennym,
'obréconym na plaszczyzng pionows, od obl-

0,

Fig. 30.

| czenia dla rzutu tlowego tegoz wigzara 1 mna-
| stepnego mnozenia odpowiednimi spdleczynnika-

mi. — Dla dachéw wiezowych czworoboceznych
| s te wyniki nawet identyczne (p. wyzej).

Sprawozdanie

Komisyi wybranej przez Towarzysiwo politechniczne , o organizacyi urzedu budowniczego
miejskiego we Lwowie.

Sprawg organizacyl urzedu budowniczego
miejskiego we Lwowie, oddawna za petrzebng
uznanej a po S$mierci dyrektora S. p. Juliusza
Hochbergera wprost naglace], zajmowaly sie nie-
mal wszystkie, powolane do tego czynniki repre-

zentacyi i magistratu miasta Liwowa, a oglaszajac |

i uzasadniajac wnioski i projekty, zlozyly obfity
i do ocenienia mnajwasmiejszych momentéw dla
komisyi tem bardziej wystarczajacy materyal,
iz wiekszo$é jej czlonkow wlasne miala doswiad-
czenie o tego rodzaju kwestyach.

Komisya wychodzila z zaloZenia, ze jej za-
daniem jest omowienie organizacyl urzedu budo-
whiczego miejskiego pod wzgledem zasad 1 glo-
wnych wytycznych; do badania szczegllow nie
uwazala sig za powolana, nie rozporzadzala tez
takim zbiorem: przepisow, instrukeyl, rozporza-
dzen, nchwal, danych statystycznych, budzeto-
wych, personalnych i t. d., ktoreby stanowié mo-
gly uzasadnienie szczeg6low.

Przez wszystkie projekty organizacyi urzedu
budowniczego miejskiego przewijaja sig jako nici
barwne dwie gidwne idee:

—usamodzielnienie—tego—obecnie tylko
pomocniczego — urzedu, przez zamienienie go
na osobny, samoistny,
rozdzielenie na urzad
ctwa i urzad inzynieryl

budowni-

Usamodzielnienie, skoro je wszyscy wuiosko-
| dawcy, o bardzo zresztg réznigcych sig pogladach
zgodnie zalecaja, jest widocznie wynikiem tak
wyrazuej potrzeby, Ze komisya ofwiadczajac si€
réwnie za niem , uwaza dalsze w te] mierze wy-
wody za zbedne.

Rozdzial tego samoistnego urzedu na dwie
| wymienione czesci, tkwiacy w kazdym nowszym
| projekcie organizacyjnym, wystepuje w swej naj-

prostszej formie tylko w ,Uwagach i t. d.* §. p-
Hochbergera, wszyscy inni projekianci ukladaja
i uzupelniaja go w rozmaity sposob.

I Broszura prof. R. Dzieslewskiego z r. 1905
dodaje réwnorzedny urzad trzeci, ktory zowie
pomiarowymn.
Wiceprezydent miasta dr. T. Rutowski w pro-
 jekeie z r. 1909, tworzy w ogole pie¢ oddzialow,
| z ktorych:

I. — regulacyl i rozszerzenia miasta — jest
takze urzedem pomiarowym,

II. — architektury i budownictwa — 1 V. —
policyi budowniczej — nie sg niczem innem,
| tylko urzedem dla budownictwa, a

III. — kanalowy — IV. drogowy — urzgdent
inzynieryi.

Propozycye:

Wiceprezydenta miasta K. I. Eplera i radcy

| miejskiego W. Rawskiego, cbie z r. 1909, o$wiad’
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