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Recenzje x?ykonano na zlecenie Rektoratu

Politechniki Warszawskiej z dnia Lo 40 .4°"*

Recenzja pracy

Przedstawiona praca obejmuje 94 strony raaszy-
nopisu, w tym 9 rysunkéw i1 17 tablic. Wykonana zosta-
4a na podstawie rozwazan teoretycznych oraz badan
terenowych na konkretnym zamknieciu.

Celem pracy byto wykazanie bdednych za-
4ozen przyjmowanych w dotychczasowej praktyce projek-
towania dzwigaréw giownych zamkniec ptaskioh. Wymie-
niony cel pracy zostat osiggniety i Autor udowodnit
na drodze teoretyoznej oraz przeprowadzonych pomia-
rach terenowych stusznos¢ swojego twierdzenia.

Problem ten jest réwniez poruszony w PN-64/

/B—03203 1 sq odpowiednie zalecenia, brak jednak by4o



szczegotowej analizy oraz podania dok#adnych metod
projektowania, ktore w szczegotowy sposob okreslatyby
metode obliczen.

Tak wioo oprocz wykazania sie w pracy umie-
jetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-
badawozoj Autor w swoim opracowaniu wkgozy+ pozyto-
ny ozynnik przydatnosci pracy dla potrzeb gospodarki
narodowej w postaci wykazania niestusznych danych wyj-
Sciowych przyjmowanych przy pracaoh projektowych tego
typu konstrukcji oo niewgtpliwie wptynie na jakoscio-
wo lepsze projektowanie obiektéw. W danym przypadku
zostato udowodnionej ze pomijanie sztywnosci wez4ow
kraty dzwigara doprowadza do nieuwzgledniania napre-
zen drugorzednych, ktdére dochodzg do okoto 30 £ na-
prezen dopuszczalnych. Jednoczesnie przedstawiona zo-
stata metoda obliozen pozwalajgca na stosunkowo do-
ktadne okreslenie naprezen panujacych w pretach.
Uzywano tu zwrotu ''stosunkowo™, gdyz jak wiemy kon-
strukcja zamkniecia praouje jako ukdad przestrzenny
zas w pracy przedstawiona metoda dotyczy ukdadu
ptaskiego.

Jak dotychczas nie zostato jednak w sposob praktycz-
ny wykazane, ze przyjmowanie uk#adow ptaskich dopro-
wadza do niewkasoiwego wymiarowania konstrukcji.
Stosowanie obliczen konstrukoji jako uk#adu prze-
strzennego jest bardzo skomplikowane i1 nic znajduje

zastosowania wobeo niewielkich réznio z rozpatrywaniem



jej jako szeregu uktadow ptaskich. Tak wiec zatozenia
autora pracy sg wkasciwe.
Prace mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze

ozeecij

a- uzasadnienie przyjecia do rozwazan dzwigara g4ow-

nego przekatniowego

b- metoda wymiarowania konstrukcji 1 jej sprawdzenia

na badaniach terenowych.

Do czetsoi "af nasuwajg sie nastepujace uwagi;
2"2- pominieto sidty od klapy
mp. ©.8- nie zaznaozono konstrukcje stupa oraz p. 'S
nji. 2.9— zaznaczone na rysunku sity N nie sg sobie
i rijp.P.10- rowne, jak rowniez brak oméwienia przyje-
tych zatozen do obliczeniowego ukdfadu sit
2.14-nie zaznaczono wezda ''S”
w tablicy .10 nie podano skad otrzymano eiezary cak-
kowite dzwigara bezprzekataiowego 1 blachownioowego.
* rzyjeta argumentacja uzasadniajgca cC
stosowania dzwigara przekgtniowego nie jest wystarcza-
Jjaca w swietle przyjetych uprzednio warunkéw 1 omowien
podanych w tekoécie, Drak jest analizy ekonomicznej
konstrukoji, gdyz jak wykazaty obliczenia ciezary
poszozegolnych dzwigardéw réznig sie jedynie o kilka
procent na korzysC dzwigaru przekatniowego. Pominieto

koszta robocizny 1 konserwacji konstrukcji.



Do czesSci " nie zgtaszam zastrzezen ae-
rytoryoznyoh, wydaje sie jednak, ze wskazanym by4oby
przeprowadzenie obliczen innymi metodami dla uzyska-
nia porownania wynikow, jak rowniez poszczegolnych
pracochfonnosci roznych metod.

Rozwéj metod liczenia pozwala w danym przy-
padku korzystaC z maszyn matematycznych, co zreszta
uozyni4 1 sam Autor, cho¢ nie znalazto to wyraznego
uwypuklenia w pracy. Nie wszedzie jednak bedag do dys-
pozycji maszyny matematyczne 1 w tym przypadku inne
metody bedg niezbedne.

Analizujac tablice 3.8 widzimy, ze wiek-
sze roznice wystepujg w wierszaoh 1, 2 1 3.

Przyczyna tego zjawiska zostata ujeta w sposob zbyt
skondensowany .

Odnosnie wnioskéw , to ad. p. 1 brak ogra-
niczenia zatozeniami stosowanymi w pracy, lecz nie
wymienionymi w sposob wyrazny.

Ad. p. 3 - w wymienionym punkcie nalezatoby
powotac sie na kategorie obiektédw dla ktérych nalezy
stosowaC przedstawiong metode. Norma dotyczaca kate-
gorii i1 klas obiektéw jest w opraoowaniu I wg. niej
nalezy stosowa¢ ograniczenia. Uzyty zwrot ‘‘powazne
budowle wodne™ nie okresla zakresu stosowania metody.

Odnosnie zwrotu "matych spietrzen i1 roz-
pietosci zasuw' proponuje zastgpi¢ okreslong powierzch-

nie przemywang zasuwg, lub ograniczeniami wysokosci



pietrzenia 1 rozpietosci podanymi w okreslonych
wielkosciach. W wymienionym punkcie Autor uzyt takze
zwrotu "przekroje pretow sa oato sztywne' gdy przed-
tem omawiat sztywnos¢ wezddéw. Wydaje sie wnioski po-
winny powtarza¢ zwroty stosowane w pracy.

We wnioskaon pominieto zagadnienie mozli-
wosci programowania obliczen konstrukcji na maszyny
cyfrowo, cliooiaz w teksSoio zwrdécono na to uwage.

Proponuje aby wnioski zostaty tym pu ktem uzupednione.

Drobne uwagi dotyczace redakcji pracy, ukta-
du oraz stosowanych okreclen zostaty przekazane
Autorowi. Jednocsec¢nie proponu o, aby tytuk pracy
zostat przy publikacjyi zmieniony na "Analize praoy
przekatniowych dzwigarow gdownyoii zasuw ptaskich
w Swietle teorii 1 badan w naturze™. pracy omawia-
ny jest w zasadzie tylko ten typ dzwigara. Pozostate
typy dzwigardéw potraktowano sga marginesowo.

"la podstawie przedstawionej powyzej opinii
praoy doktorskiej mgr.inz. Jana Zielinskiego pt.
"Analiza praoy dzwigaréw gtoéwnych zasuw ptaskich

w di7ictlc toorii i badan w naturze' stwierdzam, ze:

i. Wykonana na podstawie przeprowadzonych rozwazali
teoretycznych 1 terenowych praoa doktorska po-
zwoli1+a wykazaC¢ btedy w stosowanych obeonic meto-

dach obliozen dzwigaréw gdownych zasuw piaskioh.



2. W pracy Autor wykazat, ze posiada odpowiednig
wiedzo teoretyozng 1 umiejetnosSC samodzielnego

prowadzenia prao naukowych.

3. Na podstawie przytoczonych wnioskow nalezy
uznad przeddozong prace za odpowiadajgcg wyma-
ganiom Rozporzadzenia Ministra Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 17.0G.1959 r. w sprawie prze-
prowadzania przewodow doktorskich w szkotach

wyzszych.

Proponuje aby dopusci¢ Kandydata do publicz-

nej dyskusji nad przedtozong rozprawg.



Dr inz. Zygmunt Mikucki Warszawa, dnia 24 grudnia 1965 r.
profesor nadzw. nauk technicznych

Kierownik Katedry Gruntoznawstwa

i Budownictwa Ziemnego SGGW

Recenzja
px*ucy doktorskiej mgr inz. Jana Zielinskiego
p*t. "Analiza pracy dzwigaréw gtéwnych zasuw
ptaskich w Swietle teorii i badan w naturze”
opracowana na zlecenie Bektoratu Politechniki
Warszawskiej z dnia 27«3U1965 r«

Przedtozona praca zawierajgca 95 stron maszynopisu oraz duzg ilos¢
rysunkéw i tablic, jak tez 16 fotografii zajmuje sie problemem ustalania
zasad doboru schematdéw konstrukcyjnych i rozmiaréw zamknie¢ zasuwowych,
aby mozliwie najmniejszym kosztem osiggna¢ takie same efekty techniczne.

Jako metode dla uzyskania powyzszego zadania Autor wybrat analize Cc
pracy dzwigarow gtdéwnych zasuw ptaskich w Swietle teorii i badan w natu-
rze, przeprowadzonych dla jednego wykonanego obiektu*

Na wstepie Autor przedstawia szereg zalet zasuw ptaskich, jak tatwy
przeglad wszystkich czesci i mozliwos¢ remontu bez specjalnych przygoto-
wan, prostota wykonania montazu i tp,,wspominajac o wadach jak znaczny
ciezar konstrukcji i jej mechanizméw wyciggowych, duze wymiary filarow itp,

W nastepnym rozdziale Autor przeprowadza analize pracy dzwigara gtow-
nego zasuwy ptaskiej z klapg, stusznie zaktadajac* zc jest to typ zataknig-
cia ruchomego, najczesciej stosowanego w polskich warunkach budowy stop-
ni na rzekach nizinnych. W swych rozwazaniach Doktorant gtdwnie zajat sie
analizg pracy podstawowego elementu nosnego tj, dzwigara gtéwnego.

Wrozdziale drugim Autor przedstawit trzy rézno typy dzwigarow giow-
nych, stosowanych W praktyce jako dzwigary nosne zasuwy ptaskiej, a miano-
wicie:

1/ dzwigary przekatniowe /kratowe/

2/ dzwigary bozprzekatniowe /ramowe/

3/ dzwigary blachownicowe

Dzwigary gtéwne sg elementami konstrukcyjnymi, wptywajagcymi w sposéb naj-
bardziej istotny na ciezar zasuwy ptaskioj. Dlatego Autor przyjat pozosta-
to elementy jak S$ciane pietrzaca, kraty stezajgce, jako niezmienne, nieza-
leznie od zastosowanego t?P® dzwigara gltédwnego. Z przeprowadzonych przez

Autora obliczen wynika, zc najlzejsza, a wiec z braku stali najbardziej
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uzasadniong ekonomicznie w polskich warunkach jest zasuwa ptaska o dzwi-
garach glownych przekatniowych /kratowych/.

Przy czym mozna zauwazyC¢ sprzecznos¢ w wywodach Autora, ktdéry na stronie 4
wiersz 1 - 3 od dotu podaje:

"W rzeczywistosci dzwigary kratowe w zasuwach ptaskich sg w weztach tak
sztywno, ze przyjmowanie do obliczenia sctraaratu kraty przegubowej staje-----
sie zupeinie nierealne”, a na stronie 12:

"Kratownice, bedacg dzwigarem gibwnym obliczono jako kratownice o weziach
przegubowych, postugujgc sie schematem statycznym pokazanym na rys* 2,3«",
Wydajo sie, ze czytelnikowi pracy nalezatoby wyjasni¢, pozornie szokujace
przyjecie autora, co zresztg czesciowo zostaje dokonane w dalszej czesSci
pracy, W przyjetych schematach obliczeniowych Autor nie uwzglednia wpltywu
falowania. Jak wynika z badan przeprowadzonych na zbiorniku w Goczatkowi-
cach wysokos¢ fal moze siega¢ 2 m, a wowczas oczywiscie nalezatoby wzigé
pod uwage wptyw falowania,

W rozdziale trzecim Autor zajmuje sie statyka dzwigara gtéwnego
przekatniowego, wyjasniajac, ze przeprowadzone obliczenia dzwigaréw gtow-
nych przekatniowych, opierajace sie na schemacie kraty przegubowej nie
sg Sciste, a sztywnos¢ wezitow jest tylko niekiedy uwzgledniana przy zas-
tosowaniu przyblizonych wzoréw do obliczania momentéw weztowych, W roz-
dziale trzecim Autor podaje wilasny sposéb obliczania dzZzwigara kratowego
/przekatniowego/ zasuwy ptaskiej, jako kraty o weztach sztywnych, spraw-
dzajac wyniki pomiarami odksztalcenn oraz pomiarami naprezen w naturze.
Skomplikowany i pracochtonny w rozwigzaniu ukiad réwnarn otrzymany przy
zastosowaniu sposobu przemieszczen kgtowych Autor rozwigzat przy pomo-
Ccy maszyny matematycznej.

Przy poréwnaniu obliczen teoretycznych oraz wynikéw pomiaréw geode-
zyjnych odksztatcenn dzwigara gidwnego zasuwy w naturze oraz wynikéw po-
miaréw tensometrycznych naprezen w pretach przedziatu sSrodkowego istnie-
jacej zasuwy ptaskiej Autor dochodzi do wniosku, ze dotychczasowy sposoéb.
obliczania dzwigarow glownych przekatniowych nie uwzgledniajgcy sztywnos-
ci potaczen pretow w weztach moze mie¢ jedynie zastosowanie do elementow
o niewielkim pietrzeniu i rozpietos$ci, gdzie przekroje pretow sa nlewiel-
kio i przyjecie sohematu kraty przegubowej miesci sie w granicach szaco-
wanego btedu 8 - 1<# wzrostu naprezen z tytulu rzeczywistego przesztyw-
nienia w weztach. Poniewaz tzw. naprezenia drugorzedne w niektdrych przy-
padkach przokraczaja 400 KG/cmZ, wiec nie moga by¢ nie uwzgledniane w ob-
liczeniach, podczas gdy PN-64/B-3203 zaklada wielkos¢ pominietych napre-

zen drugorzednych w pasach dzwigaréw kratowych zasuw ptaskich do ok,

150 KG/cnZ.



Pomiary tonsometryczne wykazaty réwniez znacz.no réznice pomiedzy wartos-
ciami pomierzonymi i obliczonymi dla schematu kraty przegubowej, gdzie
sg one wieksze dla pre fodw pasa zalanego o ok* 230 KG/cmzt a dla kraty
0 schemacie kraty sztywnoweziowej - mniejsze o ok, 120 KG/cmZ‘.
Podobne wyniki Autor otrzymat i dla pozostatych pretéw z wyjatkiem pasa

prostego, gdzie wyniki pomiaréw odbiegajg znacznie od wartosci obliczo-

nych przy obu zatozoniach, -

Autor konczy prace szescioma wnioskami istotnymi dla praktyki.

Wydaje sie, zc powinny by¢ jeszcze one sprawdzone co najmniej na jodnej

zasuwie podobnego typu, oraz na zasuwie dwudzielnej np. w Czchowie.

W pracy zauwazono nastepujaco usterki:

1/ we wstepie nalezy szerzej wspo&nie¢ o gitdbwnych tezach pracy, zastoso-
wanych metodach obliczen i badan przeprowadzonych w naturze,

2/ przed oddaniem pracy do druku nalezy lepiej ja wyposazy¢ w rysunki np.
str. 21 - 22 - konstrukcja zasuwy pieskiej o dzwigarze bezprzekatnio-
wym, procz podanego opisu, pozadany B&szo szczegotowy rysunek
str. 26 - konstrukcja zasuwy ptaskiej o dzwigarze gldbwnym blachowni-
cowm - uwaga j,w.

3/ brak uzasadnienia rozstawu dzwigarow gtéwnych

4/ str. 74 dokiadnos¢ pomiaru - 1 mm zbyt mata

5/ w uwagach o dalszych badaniach nalezatoby wspomnie¢ o koniecznosci
sprawdzenia obliczen przy zastosowaniu nowoczesnych metod uzywanych
w innych krajach np. w Zwiazku Radzieckim przez Pietraszewicza oraz
Pastuszichina

6/ spis literatury nalezy utozy¢ akfabetycznie i usung¢ btedy maszynopisu.

Wszystkie te uwagi krytyczne bynajmniej nie umniejszajg wartosci pracy.

Catos¢ pracy oceniam pozytywnie, gdyz*

1/ za szczegd6lne osiggniecie Autora uwazam przeprowadzenie zmudnych ob-
liczenn nowa metoda,

2/ Autor sprawdzit obliczenia przeprowadzajac pracochtonne i trudne bada-
nia terenowe,

3/ praca przedstawia jeden z najtrudniejszych i istotnych dla praktyki
problemoéw inzynierskich,

4/ przeprowadzono obliczenia, badania, jak i wnikliwa interpretacja wyni-
kéw dowodzga umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych,

5/ speinia moim zdaniem wymagania stawiano pracom doktorskim,

Woboo powyzszego wnosze o0 dopuszczenie mgr Inz. Jana Zielinskiego do

publicznej rozprawy doktorskiej.

Prof, dr inz. Zyguunt Mikucki



Udostepniajgc niniejsza prace doktorskg Biblioteka GHdwna
Politechniki Warszawskiej uprzcjr.de przypomina,ze bez zgody
autora nie wolno dokonywaC odbitek,odpisow, streszczen,wycig-

géw itp.Ponadto praca moze byC¢ udostepniona tylko w Czytelni.

Dyrekcj s
Biblioteki GHownej

Politechniki Warszawskiej



Wybor typu dzwigara gtownego zasuwy ptaskiej z punktu widzenia

zuzycia materiatu, na przyktadzie zrealizowanego obiektu.

2.1 .Konstrukcja zasuwy ptaskiej o dzwigarze gtdbwnym przekatniowym.

2.2 .Konstrukcja zasuwy ptaskiej o dzwigarze gtéwnym bezprzek§8tnio-
wym.

2 .3.Konstrukcja zasuwy ptaskiej o dzwigarze gtéwnym blachownicowym.

2.4. Poréwnanie rozwigzan i wnioski.

Statyka dzwigara gtéwnego przekatniowego.
3.1.Uwagi wprowadzajgce )
t

3.2.Sciste sposoby obliczania dzwigaréw kratowych z uwzglednieniem
sztywnosci weztow.

3.3.0bliczenie dZwigara gtéwnego badanej zasuwy z uwzglednieniem
sztywnosci weziow.

3.4.Geodezyjne pomiary odksztatcen dzwigara gtdownego w naturze.

3.5, Tensometryczne pomiary naprezen w pretach dzwigara gtéwnego
w naturze.

3.6.Poréwnanie wynikdw pomiaréw w naturze z wynikami obliczen

tearetycznyeh.
f

. Uwagi i wnioski koricowe. Propozycje do projektowania.



1. Wstep
Zamkniecia zasuwowe nalezy w praktyce budownictwa wodnego*
4do najbardziej rozpowszechnionych ws$réd stosowanych zamknie¢ rucho -
' mych. Zastosowanie zasuw ptaskich jest r6znorakie / poczawszy od naj-
prostszych urzadzen wodnych do skomplikow r~ h zamknieé¢ przelewow
zapor i jazow, Sluz, sitowni wodnych, spustéw giebinowych.

Zasuwy p+askie,l jako zamkniecia ruchome, spetniajg w kon-
strukcji budowli wodnej istotng role, jako elementy regulujace przeptyw
przez budowle spietrzajacy,zabezpieczajgce i utrzymujace wtasciwe,za-
tozone spietrzenie wody. Najwieksze pola przegrodzone zasuwami ptaski-
mi dochodzg do 400 m2, wysokos$¢ pietrzenia przez nie wody do 18,0 m
/zasuwy wielodzielne/, a rozpietos¢ do 40,0 m. Podano tu liczby obrazu-
j8ce zakres stosowania zamknie¢ zasuwowych w budownictwie hydrotech-
nicznym.

Poza wieloma zaletami, jak tatwe podnoszenie i opuszczanie
zamkniegcia, tatwy przeglad wszystkich czesci i mozliwo$s¢ remontu bez
specjalnych przygotowan, osigganie znacznych rozpietosci i wysokosci
pietrzenia, prosta, tatwa w montazu konstrukcja, zasuwy ptaskie posla-
dajy istotne wady rzutujgce na efekty ekonomiczne stosowania tego typu
rozwigzania zamknie¢ ruchomych. Do najwazniejszych wad tych konstruk-
cji nalezy duzy ciezar witasny konstrukcji i jej mechanizmoéw wyciggowych
oraz znaczne wymiary.filaréw / szerokos$¢ i wysokos$é/, bedace funkcja
wymiarow samej zasuwy ptaskiej.

Z tych wzgledéw, decydujacych o ekonomice zamknie¢ zasuwowych, istot-

ng sprawa jest dobranie takich ich rozmiaréw, aby mozliwie najmniej -

S



szym kosztem osiegnec takie same efekty techniczne.

W niniejszej pracy przedstawiono analize pracy dZwigara
gtbwnego zasuwy ptaskiej z klape, jako zamkniecia ruchomego,sto-
sowanego najczesciej w warunkach polskich przy budowie stopni wod-
nych na rzekach nizinnych. Celem tej analizy byto ustalenie takich spo-
sobow projektowania dzwigarow gtownych zasuwy, aby osiegne¢ mozna *
byto petne bezpieczenstwo konstrukcji przy stosowaniu ekonomicznie naj-
bardziej uzasadnionych rozwigzan. Analize przeprowadzono w oparciu o
zasuwe ptaske wbudowany w obiekcie zrealizowanym na jednej z nizin -
nych rzek polskich. Obiekt ten wybrano z tych wzgleddéw, ze jest to naj-
nowsza oddana do eksploatacji w ostatnich latach przegroda, w ktorej
zamkniecie ruchome / zasuwa ptaska z klape/ zaprojektowano i wykona-
no nie tylko w oparciu o zdobycze techniczne, ale i na podstawie doswiad-
czen zebranych na juz eksploatowanych obiektach gospodarki wodnej w kre
ju.

\V rozwazaniach zajeto sie gtownie prace podstawowego ele-
mentu-nosnego zasuwy ptaskiej, t.j. dZzwigara gtéwnego dlatego, ze decy-
duje on o bezpieczenstwie catej konstrukcji. Rozwazania statyczne,zwig-
zane z klape zasuwy ptaskiej pominieto. Jest to element konstrukcyjny
nie wptywajagcy w sposéb zasadniczy na prace dzwigara gtéwnego zasuwy,
a jako element statyczny moze byé¢ catkowicie wyodrebniony, t.zn. zapro-
jektowany i skonstruowany niezaleznie.

\V rozdziale drugim pracy zajeto sie poréwnaniem, ze wzgledu

na zuzycie ilosci materiatu,rozwiezau zasuwy ptaskiej z dzwigarem gtow-



nvm, przekatniowym, bezprzeketpiowym i blachowmcowvm.

Jak wynika z obliczenia tego typu dzwigardow i irtnych elementéw
zasuwy /blacha opierzajgca, ruszt pietrzacy/ najlzejszym-, a Zatem w

6o .

warunkach polskich, ze wzgledu na niedobér stali, najbardziej uzasad-
nionym ekonomicznie jest zasuwa plaska z dzwigarami gtéwnymi krato**
wymi / przekgtniow”~6nt/ pomimo, ze koszt wykonania i montazu tego
typu dzwigara jest wyzszy od kosztu wykonania i montazu inn. .h typow.

Najczesciej stosowanym sposobem obliczania zasuw ptaskich
jest jej rozktad na elementy ptaskie /7 t.zw. tarczowuicc/ przenoszgce
obcigzenie jedynie w swojej ptaszczyznie; stosowany jest rowniez sposob
uwzgledniajacy w przyblizeniu t.zw. przestrzenng prac¢*; konstrukecji

n VR IS * n

Te dwa sposoby obliczern podaje polska norma PN-64/B-03203 "Korwtruk**
cje stalowe w budownictwie wodnym ér(;dladowym". PIn-64/B- .>3203 za~
leca rowniez w okreslonych warunkach uwzglednianie sr+ywnosci potgczen
w weztach pasdw prostych i paséw tamanych diwigaréw kratowych.
Rowniez w literaturze technicznej / np. £18] / spotykane sg \v;:or'y aa
obliczanie momentéw weztowych w pasach kratownic ptaskich, jednakze
wzory te nie nadajg sie - w odréznieniu do wzoréw podansch w normie -
do obliczania momentéw w konstrukcjach stalowych w budowni twie wod-
nym, gdyz wyznaczaja je z uwzglednieniem ich plastycznego w. :ywnania.

W rzeczywistosci dzwigary kratowe w zasuwach pii:-!K\ch 'sg

w weztach tak sztywne, ze przyjmowanie do atbliczenia schematti kraty

przegubowej staje sie zupetnie nierealne.



R6znice miedzy wartosciami naprezen wyznaczonych z jednej atrany w
oparciu o schemat kraty przegubowej a z drugiej o tchemat kraty sztywno-
* weztowej nazywane sg w literaturze "naprezeniami drugorzednymi"i jako
takie sg przy projektowaniu dzwigarow kratowych / traktowanych przy
' 'm-M
obliczaniu jako przegubowe/ zupeitnie pomijane. Praktyka taka by¢ moze
stuszna w budownictwie ladowym, jest natomiast nie dr przyjecia przy .|

obliczaniu dzwigaréw gtownych kratowych zamknie¢ ruchomych w budow-

nictwie hydrotechnicznym. W pasach dzwigaréw kratéwych te druge - |

.. . L 2 . EE R
rzedne naprezenia przekraczajg niukiedy 200 KG/cm”, a wiec pomija-
mE miNT e N

nie ich przy konstruowaniu elementow moze prowadzi¢ do niebezpieczen-
stwa.
Zwraca na to réwniez uwage PN-G4/B-0.3203 podajg .rarunki ograniczaja-
ce wielkos¢ pominietego naprezenia drugorzednego do okoto 150 K.G/cm-~.
- \si- L &

Norma réwniez zwraca uwage, ze o ile warunki podane w niej nie sg spet-
nione potaczenie pretow paséw w weztach nalezy uwazaé¢ za sztywne i
uwzglednia¢ wystepujgce w pretach pas6w naprez ni e drugorzedne stosu-
jac podane tam wzoryl
Stupki i kt-zyzulce kratownicy maja mniejsze przekrojt-, a zatem i na-
prezenia wynikajgce ze sztywnosci weztdéw kraty sg tu mniejsze.

Jak wynika z tych >zwazan, przyjecie prawidtowego schematu
statycznego dzwigara gtéwnego kratowego je-t i&lmtnvm elementem przy
obliczaniu i konstruowaniu zasuwy ptaskiej, wpiv, >jgs nn bezposrednio

na bezpieczenstwo budowli.



W rozdziale trzecim pracy podano witasny yposfftb obliczania <
dzwigara gtownego kratowego /przekatniowego/ zasuwve pia>«iej, jako

kraty o weztach sztywnych. Podano tam rdwniez wyniki Domiarow tentso-

metrycznych i pomiaréw odksztatcen dZzwigara gc&wnego istniej?cej
" 7. (o] ,o

*/, m =

suwy ptaskiej.

W rozdziale czwartym pracy podano wynikajgce % rozwtbaa

e e T - 9
wnioski i propozycje do projektowania dzwigaréw gtéwnych za- /w pta -



2, Wybor typu dzwigara gtownego zasuwy ptaskiej, z punktu widzenia

zuzycia materiatu, na przyktadzie zrealizowanego obiektu .

2.1. Konstrukcja zasuwy ptaskiej o dzwigarze gtéwnym przekatniowymv »

Zamkniecia jazu na rzece nizinnej oddano do eksploatacji w
1963 roku. Zaprojektowano i wykonano je jako jednakowe elementy nu-
chome jazu, w postaci zasuw ptaskich z klape.

Zasadnicze parametry jednej zasuwy ptaskiej s$ nastepujgce:

- Swiatto zamkniecia 20.00 m
- rozpietos¢ teoretyczna zasuwy 21.00 m
- wysoko$¢ pietrzenia 8.00 m
- warstwa wody przepuszczana przez klape 1.00 m

Konstrukcje wykonano ze stali St 3yYS o = 1200 kO/cmZ, za
wyjatkiem blach sprezynujacych uszczelnien bocznych, ktére wykonano
ze stali manganowo-krzernowej - znak 35SG zgodnie z PN/U-84030,

Konstrukcje zasuwy mozna podzieli¢ na nastepujgce czesSci:
- $ciana pietrzaca
- dwa dzwigary gtébwne
- siedem pionowych krat poprzecznych

-tylna krata pionowa

- wezetl podporowy

podwieszenie zasuwy i wozkow

uszczelnienia

klapa.

ul



Dzwigary gtdwne sa oba jednakowe, kratowe o pasach nie-
rownolegtych. Pasy wykonano jako skrzynkowe; stupki wykonano z k]tow-
»nikdw, a krzyzulce z ceownikéw. Dzwigar dolny umieszczony jest 1,161
m, a gorny 4, 1Gl m ponad progiem. vVysoko$¢ dzwigara w $rodku wynosi
i,50 m. Dzwigar podzielony jest na 8 przedziatéw z tym, ze przedziaty
sk'iajne wynoszag po 1,50 m, natomiast pozostate po 3,000 m. Pas prosty
* .
jest dodatkow j zginany od bezposredniego parcia wody, a do przekroju
jego wliczono czes$¢ blachy opierzajgcej zgodnie z zasadami przyjetymi
przy projektowania. Dzwigar gtéwny dzieli sie na dwie czesci skrajne
spVawane i czes¢ srodkowag nitowany podczas montazu z poszczegdlnych
elementéw. Styki paséw dzwigarow gtownych nitowano podczas montazu.
Potgczenie dzwigarow gtownych z blachy opierzajgcg spawano podczas
montazu.

Tylna krata pionowa sktada sie z paséw, bedacych jednoczes-
nie pasami zatamanymi /odpowietrznymi/ dzwigaréw gtownych oraz ze
stupkéw i krzyzulcéw. Blachy weztowe sg przyspawane czotowo do pasow.
Stupki.i krzyzulce wykonano z katownikéw.

Przez kazdy wezet dzwigara gtownego przechodzi krata po-
przeczna. W sktad pionowych krat poprzecznych wchodza stupki dzwigaréw
gtownych i kraty tylnej oraz stupy pionowe rusztu. Prety krat poprzecz-
nych wykonano z katownikow, styki nitowano. Krate poprzeczng nad pod-
pory zwigzano z przepong wezta podporowego.

Wezet podporowy stanowi przepona tgczgca zakonczenia

dzwigarow gitéwnych, dodatkowo usztywniona.



Podwieszenie zasuwy poprzez koto tarncuhowe umieszczono w

konstrukcji przyspawanej do przepony wezta podporowego.

*

1

Opierzenie zasuwy stanowi blacha, o grubosci 10 mm ponizej

dZwigara dolnego, 11 mm pomiedzy dzwigarami i 9 mm ponad dZwigarem

gtownym. Blacha opierzajgca opiera sie na belkach poziomych, na pasach
dzwigarow gtownych oraz na stupach pionowych opierzenia. Blacha opie-
rzajgca zostata wliczona do wszystkich wspoétpracujacych przekrojow. *
Styki poziome blachy opierzajacej z pasami dzZzwigarow gtéwnych byty

spawane podczas montazu. Styk pionowy montazowy catej blachy opierza-

j~cej jest nitowany. Belki poziome rusztu wykonano z ceownikéw, a stupy

z blach spawanych.

Klape wykonano jako klape powltokowa. Promien zewnetrznej
/odwodnej/ powierzchni klapy wynosi 5,40 m. Promien czesci odpowietrz-
nej klapy wvnosi 1,041 m. Klapa jest nieprzecieta w srodki™ naped klapy
dwustronny za pomocag tancuchow zaczepionych do skrajnych przepon.
Klapa wsparta jest na dziewieciu tozyskach w ptaszczyznach weztéw
dzwigara gtownego. Grubos¢ blach klapy wynosi 7 mm. Klape usztywniajg
nad tozyskami przepony. Skrajne przepony klapy, za ktére jest pna pod-

noszona sg grubsze. \Ve wszystkich srodkowych przeponach sg wykonano

o

otwory przetazowe o wymiarach 400 x 600 m. Ruszt klapy stanowig ceow*

niki 120 przyspawane do przepon.

Uszczelnienia dolne zasuwy stanowig belki debowe dociskane

ciezarem zasuwy do progu. Uszczelnienia boczne stanowig watki gumowe



umieszczone na blasze sprezynujgcej dociskane parciem wody do filara.
Uszozeln eenie miedzy klapag i zasuwg wykonano z pasa gumowego przy-
kreconego do zasuwy i klapy. Uszczelnienie boczne klapy stanowig watki
gumowe przylegajgce do bocznego fartucha klapy.

W niniejszej czesci tego rozdziatu omoéwiono jedynie szcze-
gotow.*) sposob obliczania dZzwigara gtownego zasuwy ptaskiej, podajac
jedn ,-zesSnie jego podstawowe parametry ze wzgledu na to, iz w dalszej
czes¢ oracy zajeto sie poréwnaniem sposobéw obliczania i projektowa-
ni tej najwazniejszej, majgcej istotny wptyw na ciezar, czesci zasuwy
ptaziej, Pozostate elementy do pordwnania przyjeto identycznie jak dla
t _ zrealizowanego przyktadu, chyba, ze ukitad geometryczny wymagat
zanr -jo-rt wania nowych elementéw w catosci lub w czesci. Dlatego tez
ograniczono sie do omdéwienia pozostatych elementéw zasuwy ptaskiej w
formie ogdlnej, przedstawionej wyzej, przyjmujac catkowity ciezar zasuw,
na 'cc.tawie zestawienia zaprojektowanych i wbudowanych elementéow
zasuwy ptaskiej.

Obcigzenie zasuwy ptaskiej stanowi oSmiometrowa warstwa
wody / ny-;, 2.1./. Wody dolnej nie uwzgledniono, gdyz w okresach
remontowych moze ona nie wystepowac¢. Przy projektowaniu przyjeto

obciazenie hydrodynamiczne klapy na podstawie badan modelowych w

laboratorium.
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Catkowite parcie wody na 1 m zasuwy wynosi 32,00 T.

Dzwigary gtéwne zasuwy rozmieszczono w zatozeniu ich
jednakowego obcigzenia /rys. 2.1./. Schemat obcigzenia poziomego
dzwigaréw gtownych oraz belek poziomych rusztu pietrzgcego pokazano

na rys. 2.2. «

Rys.2.2



Dzwigar gtdwny zasuwy stanowi krata o pasach nieréwnolegtych,
przy czym pas od strony odwodnej jest prosty, a pas od strony odpo-
~vietrznej tamany.

Kratownice, bedecg dzwigarem gtéwnym, obliczono jako kra-
townice o weztach przegubowych postugujgc sie schematem statycznym

pokazanym na rvs. 2.3.

|
T/m

g\ O oL ' ' 'Fr'i‘lI

Rys. 2. 3. all

Na tej podstawie ustalono wielkos$¢ sil w poszczegdlnych

pretach kraty. Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 2.1.



Tablica 2.1.

Czes¢
kraty

*8

| @ x
wgﬁ)namo

Rcs (},mv:o

Szwo

13

Numer

preta

Dtugosé

preta
mm
1500
3000

3000

3000

1559
3119
3016

3016

2193
4159
4159

4610

1600
2027
2880
3190

3500

Sita w
precie
T

- 205,2

-205,2

250,0

+

117,5

+ 117,5

+

253,8

+

253,8

166,7
+ 127,0

- 66,0

- 2,05
+ 21,32
- 18,48
+ 29,32

- 18,48



Na podstawie obliczonych wartosci sit w elementach zasuwy
ptaskiej, zaprojektowano i zrealizowano dzwigar gtéwny o skrzynkowym
profilu pasa prostego i zatamanego.

Przy projektowaniu przekroju poprzecznego poszczeg6lnych
pretéow pasow uwzgledniono wspotprace blachy opierzajgcej, przyjmujac
do wspoipracy po 15 grubosci blachy z kazdej strony. Przekréj pasa

podano na rys. 2.4.

dl

Rys. 2.4.

W tablicy 2.2. zestawiono wyniki naprezen podajac ich
wartosci we wtoknach skrajnych przekroju. Naprezenia zredukowane
w blasze opierzajacej obliczono na podstawie wzoru Hubera, ze wzgledu
na dwukierunkowe zginanie. W pasie prostym dzwigara gtdwnego napre-
zenia zostaty obliczone z uwzglednieniem momentéw zginajagcych od
bezposredniego parcia wedy. Pas ten potraktowano jako belke ciggta

stosujac, wzory do obliczenia momentéw przestowych i podporowych wg [I8]
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Ogo6lny schemat zasuwy ptaskiej pokazano na rysunkach

2.5., 2.6

*

., 2.7., na ktorych odpowiednio przedstawiono uktad Sciany

pietrzacej, pionowy krate poprzecznag ze $cianag pietrzaca i dzwigara-

mi gtdwnymi oraz dzwigar gtéwny.

2.2. Konstrukcja zasuwy ptaskiej o dzwigarze gtéwnym bezprzekatnio-
wym.

Dzwigar gtéwny zasuwy ptaskiej potraktowano jako belke
bezprzekagtniowg, stosujac do jej obliczenia metode podang przez
prof.Z.Boretti i znang pod nazwa: "Metoda obliczania dZzwigaréw bez-
przekatniowych o pasach zatamanych'*. [ 9]. Obliczono réwniez ruszt
pietrzacy wraz z blacha opierzajgca, gdyz zalezny jest on od rozstawie-
nia stupkéw w dzwigarze gtéwnym. Stezenie w kratach pionowych przy-
jeto na podstawie zrealizowanego projektu.

Klape lodowgoraz uszczelnienie zasuwy przyjeto jak w zreali-
zowanym projekcie. Elementy te zostaty omoéwione w p. 2.1. niniejsze-
go rozdziatu.

Ze wzgledu na koniecznos¢ poréwnania, obliczonej w tym

paragrafie zasuwy, z zasuwag zrealizowang, przyjeto w obliczeniach
+

»

stal St 37So k = 1200 kG/cm” .

Zasadnicze parametry zasuwy przyjeto jak w przypadku
zasuwy zrealizowanej opisanej w punkcie 2,1. niniejszego rozdziatu.

- >V ., N Wb <t \'éwr 1 '
Konstrukcje zasuwy mozna podzieli¢ na nastepujgce zasad-

nicze czesci:
~ §ciana pietrzaca

- dwa dzwigary gtowne
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- dziewie¢ pionowych krat poprzecznych

- tylna krata pionowa

- dwa wezty podporowe wraz z podwieszeniem zasuwy

i wozkow

- uszczelnienia

- klapa.

Dzwigary gtéwne s| oba jednakowe, o schemacie belki bez-
przek~tniowej. Pas od strony wody gornej prosty, pas od strony wody
dolnej zatamany. DZzwigar dolny umieszczony jest 1,161 m - za$ dzwigar
gorny 4,161 m ponad progiem, ysokosSe teoretyczna dzwigarow tW Srod-
ku 3,00 m, na podporach 1,50 m. Przekroje wszystkich pretéw spawa-
ne z blach, o profilu dwuteowym.

Przez kazdy wezet dzwigara gtdwnego przechodzi krata po-
przeczna. W skitad tej kraty wchodzg miedzy innymi stupki dzwigaréw
gtownych oraz stupy pionowe rusztu pietrzacego. Krzyzulc.e krat po-
przecznych przyjeto z katownikow. Kraty pionowe przekazuje parcie
poziome wody na dzwigary gtdwne, a obcigzenie pionowe na’sciane
pietrz]c].

Wezet podporowy stanowi przepona teczyca zakoiczenia
dzwigarow gtéwnych oraz dodatkowe usztywnienia. Podwieszenie zasu-

wy do mechanizmow przewidziana jest za pomocy kota ta icuchowego,

umieszczonego w skrzynce przyspawanej do przepony wezta podporo-

wego.



Opierzenie zasuwy stanowi blacha o grubosci od 7 mm
do 13 mm. Blacha opiera sie na belkach poziomych rusztu pietrzacego,
zaprojektowanych z ceownikdéw, a te z kolei na stupach pionowych zapro-
jektowanych z dwruteownikow .

Klape lodowy zaprojektowano w konstrukcji powtokowej.
Konstrukcje klapy oméwiono w punkcie 2.1. niniejszego rozdziatu.

Uszczelnienie dolne i boczne zasuwy oraz uszczelnienia klapy *

omowiono w punkcie 2.1. niniejszego rozdziatu.

2.2.1. Opierzenie i ru-rzt pietrzagcy zasuwy - Sciana pietrzaca.
Opiet:zenie wraz z rusztem pietrzgcym stanowi blacha opie-
rzajaca oraz belki pionowa i poziome z elementéw walcowanych. Schemat
Sciany pietrzacej wraz z rozmieszczeniem belek poziomych pokazano
narys. 2.6. Jrubos¢ blachy opierzajacej obliczono na podstawie wzoru

podanego w PIS.-64/B-032 03* Wyniki 6bliczert zestawiono iw tablicy 2.3.

Tablica 2*3.
| Ci dnienie 1 Grubos$é blachy w mm
- 1
Poziom i wody 1 Obliczona i Przyjeta
r/m2 J o A
L 2 1 3 '-"lr'“ 4
1 1
2,265.- 1 1
2904 . 2,395 | 6,9 7
I *
2,989 - 1 ' 1
! : 2 1 ]
- 3589 ' 3,289 ) 7.0 i !
4,089 - 1 514 1} 11,8 1 12
- 4>939 1 ’ ’ L
T -
5,019 - i 1
' |
3189 | 3,404 B 1 12
r - —i )
7,089 - . i .
i 7,449 | ! 12,7 | 13

-77809
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RYS. 2.8



Obcigzenie belek poziomych rusztu pietrzgcego ustalono wg
fcskaza” P> -64/B-03203. Na tej podstawie wyznaczono momenty zgina-
jace, a nastepnie w oparciu o te wyniki dobrano przekroje poprzeczne

belek poziomych. Wyniki oblicze i zestawiono w tablicy 2.4,

Tablica 2.4.
B T Obciaze- T "Max mo- ' Potrzeb_ny Przyjety
Dtugosc . ment wska znik element
Belka nie L
m T/m zginaja- wytrzy- walcowa-
cy matosci ny
Tm__ j cm
, _6__
— T
2,10 : 4',235 2,33 194 [ - 220
- Y I — - --i
-D I b,343
-H-
b 2,10 4,795 2,64 220 r- 220
*H
c 2,10 2,43 203 [-220
- -
G I 4,794
-1
d 2,10 J 2,040 1,12 93 [- 160
A
2,10 0,965 0,53 44 [- 160
i W‘ * - =% |

Ze wzgledéw konstrukcyjnych przyjeto jednakowe £tupy pio-
' * .
nowe ponizej dzwigara gtownego dolnego oraz miedzy dzwigarami.gtow-
nymi. Stup ten obcigzony jest reakcjami i R belek poziomych oraz
sita osiowag wynikajgcg z obcigzenia pionowego przy oparciu zasuwy
na progu. Oparcie stupa w punktach G i D stanowig dzwigary gtdéwne;

natomiast w punkcie S podparcie itanowig dwa prety kraty stezajgcej

pionowej,/rys. 2.14/.
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Schemat statyczny stupa pionem-- ;o przedstawiony jest na rysunku 2.9.

1 M2 i048 L Q47

o 4
Rc | e
N i Ir N
A b >
G ¢ s *
% \60 150
Rys.2.9.

Stup pionowy powyzej dzwigara gtownego gérnego jest obcig-
zony reakcja belki poziomej oraz site osiow]| wynikajdcg z obcig-
Zenia pionowego prjy oparciu zasuwy na progu. W punkcie G jest on

oparty o dzwigar gtdwny gorny, zas w punkcie C podparcie stanowi pret

kraty stezajgcej pionow j /rys. 2.14./. Schemat statyczny stupa

przedstawiono na rysunku 2.10.

0,72 0,90
"1
n d L
e G
1,62
TRys.2.10.

Obliczenie .stupéw pionowych wg schematéw' statycznych,
%

przedstawionych na rysunkach 2.9. i 2.10. zestawiono w tablicy

2.5.
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2.2.2-. Dzwigar gtéwnv.

Dzwigary gtowne zasuwy ptaskiej rozmieszczono w pionie
w zatozeniu jednakowego ich obcigzenia. Schemat obcigzenia dzwigardéw

gtobwnych pokazano na rys. 2;1. Catkowite parcie poziome wody na oba

dzwigary wynosi 32,00 T/mb .

W niniejszym paragrafie obliczono dolny dzwigar zasuwy
ptaskiej poniewaz na pas odwodny dziata wieksze bezposrednie obcigze-
nie wody. Dobrane dla niego przekroje poprzeczne przyjeto réwniez

i dla dZzwigara gornego. Oba dZzwigary wobec tego a8 jednakowe tak jak

i w zasuwie o dzwigarach kratowych.

Rys. 2.11%
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Ze w.zgledu na symetrie ukiadu i obcigzenia rozpatrzono
gzylko potowe ramy obliczajgc wielkosci statyczne na podstawie sche-
mat;, prze<jdstawioneganarysunku 2.11., stosujgc "Metode oblicza-
nia dzwigaréw bezorzekrtniowych o pasach zatamanych" [9] . Meto-
da ta, ktorej podstawe stanowi sposob kolejnych przyblizen Crossa,

jakkolwiek nie jest metody $cisty, to jednak dla praktyki jest ona wys-

o

tarczaj”~c”. Obliczanie ramy wg schematu statycznego pokazanego pa

rys. 2.11. wykonano w dwéch etapach. W pierwszym etapie wyznaczo- >

L : - . i
no momenty WQZI’OWG przy zatozeniu nieprzesuwnoscli WQZI’OW ramy, na-

- %1 - .
y : 5 fo
tomiast w drugim etapie uwzgledniono rzeczywisty mozliwos$¢ przekuwa-

nia cie weztow ramy. Po zsumowani-i wynikéw obu etapéw wielkosci |
momentéw weztowych oraz sit poprzecznych i podtuznych zestawiona

w tablicy 2.6. < :
1°-,7 .V * " n _* *e

iNla podstawie zestawionych w tablicy 2. 6. wartosci momentow

* ok og * *e v *

-V, Jtt A

zginajacych, sit podituznych i sit poprzecznych przyjeto przekroje po- _

przeczne poszczeg6lnych pretow ramy i sprawdzono w nich naprezenie
* o ¢ » * i

normalne, statyczne oraz naprezenie zastepcze wg Hubera- [l a] w
punktach charakterystycznych j przyjmujgac przypadek najniekorzystniej-
szy t.j. jednoczesne Sciskanie / rozciagganie/ i Uginanie preta. Napre-
zenia spraw.dzono w pieciu /1-0/ charakterystycznych.punktach przer

kroju poprzecznego pretrt / rys.. 2.12/.
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Tablica 2 .6.
-f_
Sita Moment ""mSita "
S A |
Cz’es_c P.ret podiuzna weztowy I poprzeczna
dzwiga- i Mti i T ee
ra N., | i]
‘mV
Tm
r
b- r* -Jd .
- KO,16 - 66,98
1- - 106,22 ; :
3 6 - 49,81 - 53,63
- 48,05 - 43,38
3- - 204,14 ’ ’
5 - 24,65 j - 25,86
ig r* "T :
- 32,76 - 35,89
-7 - 250,0 ’ :
c > © - 24,22 . 18,37
a
5 - 9,23 - 17,57
7-9 - 274,39 527 ~ 005
T —t
i 1,57 - 17,16
_ _ 2 I ’ ]
9 -1t 81,62 - 16,07 + 0,36
f
|
75,17 + 79,17
- + 123 : ;
2-4 80 53,21 ~ 53,21
) r 44,77 + 44,77
4-6 *217.86 - 27,66 - 27,66
[ 29,73 + 29,73
6-8 + 255,06 ; ’
t 27,29 - 27,29
Sk
N 8-10 + 277,39 6,16 * 6,16
@ 12,34 - 12,34
¢ n 1,50
’ - 1,50
- +
10- 12 281,62 19,14 - 19,14
+ 80,16 - 80,16
-2 - 71,68 + 73;i7 + 79,17
3.4 5 23 + 97,86 - 97,86
) ’ - 97,98 + 97,98
+57.41 - 57,41
5-6 26,17 +57,39 + 57,39
r*
a + 33,45 - 33,45
7 -
3 8 15,44 + 33,45 + 33,45
- L
@ 910 33.08 + 10,84 - 10,84
_+ 10,34 J* . +.10*84 __
11-12 8,40 - 16,07 + 0,36
- 19.14 3~ 19,14
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Dla wszystkich pretéw przyjeto przekrdj dwuieowy ztozony

¢ blach prostokagtnych, pokazany na rys, 2.12,

Sj*

Ta£_ T

-C _c

Rvs. 2..12.

Wyniki obliczenia naprezeti w poszczegdlnych pretach ukiadu

rumowego zestawiono w tablicy 2.7.

Ogdélny schemat zasuwy ptaskiej o dzwigarach bezprzekgtnio-
wych pokaz.-,no na rysunkach .8, 2.13 i 2.14, na ktérych odpowiednio

przedstaw ono schemat $ciany pietrzacej, dzwigar gtdwny oraz pionowag

krat* stezaj-jcq.
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RYS. 2.14,
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2.3. Konstrukcja zasuwy ptaskiej o dzwigarze gtéwnym blachowni-

* cowym,

W niniejszym paragrafie obliczono dzwigar gtéwny zasuwy
ptaskiej jako belke blachownicows§.

Elementy pozostate zasuwy ptaskiej t.zn.

- stezenia pionowe / poprzeczne i podituzne/

- Sciane pietrzgcy

- klape lodowy

- uszczelnienia

- wezty podporowe wraz z podwieszeniem zasuwy i wozkow
przyjeto |.1a podstaw*ie projektu zrealizowanego’, oméwiornego wp.2.1.
oraz na podstawie raowodobranych elementéw omoéwionych w p.2.2.

Ze wzgledu na poréwnywanie zasuw o réznych dzwigarach
gtéwnych, belke blachownicowe zaprojektowanag przyjmujac jako two-
rzywo - stal St 37So k=1200 kG/cm~”.

Zasadnicze parametry zasuwy ptaskiej przyjeto jak dla zasuwy
zrealizowanej omoéwionej w punkcie 2,1,

Dzwigary gtéwne stanowig dwie jednakowe belki blachownico-
we o0 wysokosci 3,00 m i rozpietosci teoretycznej 21,00 m. Dzwigar
dolny umieszczony jest 1.161 m nad progiem, a dzwigar gérny 4,16]
m nad progiem. Dzwigary rozstawione sg symetrycznie wzgledem
wypadkowej poziomego parcia wody / rys. 2.15/. Charakterystyczny
przekroj poprzeczny dzwigara gtownego w srodku rozpietosci i przy

podporze przedstawia rysunek 2.16. Dzwigar gtowny zaprojektowany
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RYS
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jest jako belka blachownicowa dwuteowa z otworem w Srodniku o Sred-

nicy 800 mm.
ke
T

a/ 8!

% a
82 ¢ b/
0. ;
ho -
SO [500 |

Rys. 2.16.

Dzwigar gtéwny potraktowano w obliczeniach jako belke
swobodnie podparty, obcijzon”™ rownomiernie obcigzeniem 16,00 T/mb,

Schemat statyczny dzwigara przedstawiono na rysunku 2.17.

46_.0T/m ((

6,0 t 40,0 5,0
20

Rys. 2.17.



Obliczenie naprezen w przekrojach charakterystycznych

dzwigara zestawiono w tablicy 2.8.

Tablica 2.8.
' Moment Sita Moment i Naprezenie kG/cm2
i zgina- po- bezwtad-i--—-* - - ~~r
1j2cy przecz- hosci ! Normalne ! Styczne J Zreduko-
. na f i ! ] wane
I I
T (:m4 T » * r°
- -1 3 r4 : 5 | 6
Przekroj w Srodki rozpjietoéci dzwigara
- 882 - 11390000 i 1*185 i - &
I
Przekroj w odlegtosci 6,0 m od podpory
| 720 72 10155000, 1080 115 ! 1100
: : i
Przekrd6j w odlegtosci'5,0 m od podpory
- 640 88 10155000! 960 J 148 | 995
| .
< I ]
Przekrdj} przy podporze
168 3190000 ! - ! 517 ! '

i i '

Na podstawie obliczen statycznych i dobranego przekroju

poprzecznego okreslono nosnos¢ dzwigara blachownicowego; oblicze-
i

nia zestawiono w tablicy 2.9 oraz pokazano graficznie na rysunku 2.18
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Tablica 2.9.

Odlegtos¢ Moment Nosnos¢
od podpory zginajacy dzwigara
m Tm Tm

i 2
2,00 304 412
5,00 640 800
6,00 7 20 800
8,00 833 892
10,50 882 892

Ryb. 2.18.
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RVS. 2.20.
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i Schemat ogolny zasuwy ptaskiej o dzwigarach blachownico-
wych pokazano na rysunkach 2. 152 .19. i 2.20., na ktorych odpo-
wiednio przedstawiono schemat sSciany pietrzacej, dzwigar gtdwny

oraz przekrdj poprzeczny przez zasuwe ptaeke.

2,4. Porownanie rozwiezan i wnioski.
W rozdziale niniejszym omowiono na podstawie zrealizowa-
nej zasuwy ptaskiej trzy warianty rozwiezania, rozniece sie w zasadzie

miedzy sobe typem dzwigara gtdwnego. Rozwazono tu i obliczono:

- zasuwe ptaske z klape z dzwigarem gtéwnym kratowym /przeketo-

wym/Zi obiekt zrealizowany w naturze,
- zasuwe ptaske z klape z dzwigarem gtéwnym bezprzeketniowym,
- zasuwe ptaske z dzwigarem gidéwnym blachownicowym.

Na podstawie zestawienia materiatow obliczono ciezar zasuwy
ptaskiej z klape dla tych trzech rozwiezan. Ciezary te zestawiono

w ta’blicy 2.10.

Tablica 2.10.

i ! Zasuwa ptaska z klape Ciezar catkowity"]"™* n
I odzwigarze gtownym m zasuwy I w stosunku

| ! 1 t i
u -13 A L 3 ;o — -

1. | Kratowym j 64,419 } 100,0
- ] - J: , -
1 2, ! Bezprzeketniowym J 68,776 107,1
j=—- -J -- -- -- ---1 ,

3. I Blachownicowym | 66,811 ; 103,?

1 1 1 -
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Z zestawienia ciezarow zasuwy ptaskiej z klape uwidocznia-
i
nego w tablicy 2.10. wynika, ze wariant najlzejszy stanowi zasuwa
o dzwigarze gitownym kratowym /przeketniowym/. Jest to istotne stwier-

dzenie w aktualnych warunkach krajowych, gdzie niedobor stali jest

elementem decydujecym o wyborze wariantu rozwigzania, W omawia-

o 1. -v q . -
* I . - J oA ] or

nym tu przypadku - konstrukcji zasuwy ptaskiej - wyboér wariantu naj-
Izejszego daje jednoczes$nie dodatkowe efekty ekonomicznej gdyz od
ciezaru zasuwy zalezy bezposrednio ciezar i wielkos¢ mechanizmow
wyciegowych, a posrednio i kubatura filarow wraz z nadbudowe. Strone
ujernne zasuwy z dzwigarem gtéwnym kratowym stanowie wyzsze koszty
montazu i konserwacji samej konstrukcji. Nie se to jednak elementy,
ktére moge zdecydowaé w obecnych warunkach o wyborze wariantu
rozwiezania,

Na marginesie sprawy nalezy tu zauwazy¢, ve w warunkach
rozwijajecego sie coraz bardziej budownictwa obiektéw gospodarki wod-
nej, w ktdrych uzycie stali do zamknie¢ ruchomych jest niezbedne,

0 wyborze rozwiezania technicznego powinna decydowaé¢, w obecnej
'Sytuacji niedoboru stali, ilos¢ zuzytego tego tworzywa.

Dlatego tez rozdziat nastepny poswiecono sposobowi obli-
czania dzwigarow kratowych jako elementéw majecych istotny wptyw
na ciezar zasuwy ptaskiej/a jednoczesnie elementéw} ktérych zastoso-*

wanie daje najlzejsze konstrukcje zasuwy ptaskiej.
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3, Statyka dzwigara gtéwnego przekgtniowego.

3.1* Uwagi wprowadzaj | ce. . z #

Dzwigary kratowe przekatniowe sag obliczane dotychczas w
oparciu o tradycyjny schemat kratownicy przegubowej, O ile sposo6b ten
nie wywotuje zastrzezen dla dzwigaréw kratowych o rzeczywiscie prze-
gubowych potgczeniach to juz przy konstruowaniu dzwigaréw stalowych
nitowanych lub spawanych, a szczeg6lnie dzwigaréw w zasuwach ptaskich
o0 duzej sztywnos$ci pretéw, nie znajduje teoretycznego uzasadnienia.

W tej .ytuacji dla racjonalnego obliczenia dzwigarow prze-
katniowych konieczne jest znalezienie takiego sposobu obliczenia, ktory
doprowadzitby do wynikéw $cistych, nienastreczajgc przy tym znaczniej-
szych trudnosci rachunkowych. Scistego sposobu, ktéry odpowiadatby
tym warunkom w literaturze nie znaleziono mimo, ze jest ona bardzo
bogata. Kilka stow wypada poswieci¢ krotkiemu omoéwieniu tej sprawy.

Rozwd6j badart na®, zagadnieniami wptywu sztywnosci weztow
na naprezeniaw pretach kratownicy rozpoczat sie juz w drugiej potowie
dziewietnastego stulecia. Zapoczgtkowaty je prace uczonych niemieckich
na przetomie lat osiemdziesigtych. f*roponowane wéwczas sposoby rozM
.wigzania uktadéw sztywno-weztowych sprowadzaty sie z zasady do wyzna-
czania zmiennos$ci katdw w siatce trojkatnej uktadu kratowego [1]([2]
Nieco pOzniej pojawity sie prace z wzorami ompirycznymi skonstruowa-

nymi na podstawie pomiarow w naturze [3] . Rozwigzanie uktadu



0 weztach sztywnych w spos6b odmienny od poprzednich, a zarazem
uproszczony podat O, Mohr [ 5] . Sposdb ten jest powszechnie znany
1stosowany /chociaz niezwykle rzadko do ukiadéw kratowych/. O.Mohr
zatozyt, ze wartos¢ sit podtuznych w pretach kraty o weztach sztywnych
niewiele sie rézni od wartosci sit podtuznych w pretach kraty przegubo-
wej i wobec tego réznice te mozna poming¢. Wiele uwagi temu proble-
mowi poswiecili rébwniez uczeni rosyjscy, ktéorych niektére prace anali-
zuje konkretne przypadki zachowania sie obiektéw inzynierskich na tle
przyjetego dla nich schematu teoretycznego. Takze niektérzy uczeni
pciscy poswiecili uwage temu problemowi zwtaszcza w odniesieniu do
uktadéw kratowych w mostownictwie [ 4] , [g] ., podajac propozycje
dotyczgce projektowania kratownic z uwzglednieniem sztywnos$ci weziow.

Problem witasciwego ujecia zagadnienia rozwigzywania ukita-
doéw kratowych sztywno-weztowyeh pozostaje jednak wciez aktualny,
gdyz wszystkie dotychczasowe sposoby rozwigzywania nie moga byc¢ -
z roznych wzgledéw - traktowane jako doskonate. Z jednej strony bowiem
sposoby oparte na uproszczonym ujeciu zagadnienia prowadzag do wyni-
kéw niedostatecznie doktadnych, a z drugiej strony rozwigzanie Sciste
daje sie uzyskac¢ droga bardzo rozwlektych i mozolnych obliczen, co
witasciwie przekresla uzytkowag przydatnosc¢ tej drogi.

Wyrazem tego sg ntale podejmowane od nowa badania w tym
zakresie, czego dowodem sg prace z ostatnich lat jak np. praca nie-

miecka [ 7~ , praca polska [ b] , w ktérych podane sg pewne szcze-
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gline przypadki rozwigzania kratownic z przeznaczeniem dla budéw-

rdetwa mostowego. Propozycje rozwigzywania kratownic o weztach sztyw-
nych podano réwniez w monografiach [l0] , [ll] . Proponuje sie réow- t
niez w sposéb uproszczony uwzglednienie sztywnos$ci weztéw kratownic
ptaskich, przyjmujac wzory okreslajace momenty weztowe tylko w pa-
sach bezposrednio obcigzonych Lis]

Polska norma PN-&4/B-03203 [21] podaje rOwniez wzory
do przyblizonego obliczenia momentéw weztowych w pasach dzwigarow
gtéwnych.

Problem przesztywnienia konstrukcji, a co za tym idzie,

racjonalnego wykorzystania materiatu, problem znalezienia najwtasciw-

szej metody projektowania dzwigarow w zasuwach ptaskich, jest réow-
niez i obecnie aktualny. Wiele uwagi temu poswiecit w ostatnich latach
prof.dr Z. Boretti opracowujgc m.in. metode obliczenia dzwigarow
bezprzekatniowych o pasach zatamanych [9]

Jak.wida¢ z podanego tu krétkiego przeglagdu prac nad
problemem obliczania dzwigaréw kratowych, zagadnienie jest nadal

aktualne. A

3.2. Obliczenie dzwigarow kratowych z uwzglednieniem sztywnosci

weztow.
vfv !
Tstniejg dwie w zasadzie, metody ogo6lne $cistego obliczania

kratowych uktadéw sztywno-weztowych, a mianowicie: t.zw. metoda

sit i metoda przemieszczen [IOj . Obie te metody mozna uwazac¢ za
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untworsalm-. Mimo tego jednak nie znajduje one zastosowania praktycz-
nego przy obliczaniu krat sztywno-weztowych, ktore na ogé6t sg ukitada-
mi o wysokim stopniu tak hioeratatycznosci jak i hipergeometryeznos-
ci. Przy stosowaniu pierwszej z tych metod zachodzi koniecznos¢ prze-
prowadzenia bardzo uciazliwego praktycznie procesu obliczania wspét-
czynnikéw przy niewiadomych wielkosciach hiperstatycznych w uktadzie
rowna ! kanonicznych oraz rozwigzanie takiego uktadu, ztozonego
przewaznie z wielkiej liczby rownan. Przy metodzie drupiej obliczenie
wspotczynnikéw przy niewiadomych w réwnaniach kanonicznych jest
wprawdzie sprawag prostszg, pozostaje jednakze koniecznos$¢ rozwia-
zania ukiadu wielu réwnan. la ostatnia okolicznos¢ powinna miec
zZresztg coraz mniejsze znaczenie, z uwagi na stale zwiekszajaca sie
mozliwos¢ korzystania z odpowiednich maszyn matematycznych.
Przedstawiamy tu odmienny od wymienionych wyzej sposéb
obliczenia kraty sztywnoweztowej, ktéry mozna okresli¢ jako "sposéb
przemieszczen katowych", z uwagi na to, ze w odréwnieniu od wymie-
nionej uprzednio metody przemieszczen /wezidéw./, niewiadomymi przy
tym sposobie obliczenia sg wytacznie przemieszczenia katowe /weztow
i pretow kraty7. Sposob ten, réownie Scisty jak i wymienione wyzej,
polega na odpowiednim wykorzystaniu wzoru Maxwella - Mohra, okres-
lajacego kat obrotu cieciwy odksztatconego preta kraty oraz warunkow
rownowagi weztéw. Obliczenie kraty wediug tego sposobu nie jest

sprawg skomplikowang i nadaje sie do stosowania praktycznego.



% Dla umozliwienia bezposredniego poréwnania wymienionych
wyzej sposobow Scistych obliczenia krat szty™“now eztowych przedsta-
wiamy pokrétce kolejno zastosowanie "metody sit", ogdlnej "metody

Zn

przemieszczen" oraz "sposobu przemieszcze i kitowych".
W odniesieniu do n-krotnie hiperstatycznego dowolnego

ukia lu pretowego "metoda sit" moze by ' ostatecznie ujeta pod posta-

cig nastepujacego uktadu réwnan:

Ju X1/M12*2 ... NMNLIXI+ ... 4 inXn +M 0P P =0,

j M2X1 t/22X2 +... t 22X F L0 +M2nXn M Ap 't = 0O,

J3.1 .~ <EIXT Hii2X2 + .0 +EijX) + L0 biinXn * 1V - 0,
S X. i

nl” 1 n2 ¢ ' n]xj Yo S n e - B,

f
w Ktorym wartosci wspotczynnik& &% oraz °iP w przypadku ele-
j-'c'r.t' * wylgczni- . iv» r*\vch 'ciskanych' i zginanych w danej

konstrukcji moge by okreslone np« *2>

Maxwella - Mohra odpowiednio w postaci:
5+ A



t Uktad réwna i '3.1 . okresla warunek zgodnosci odpowied-
llnich sktadowych przemieszczenia w miejscach poprzecznych prze-

ci?¢ pretow uktadu /rys. 3.1 ./, czyli warunek nierozdzielnosci uktadu.
Wielkosci inNij () iP oznaczajg tu uogdlnione wspétrzedne odpowia-
dajace uogo6lnionym sitom hiperstatvcznym X. spowodowane dziataniem

uogolnionych jednostkowych sit: X. = 1, P = 1.
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We wzorach'/3 .2 ¢/ symbolami n°lki M:<koraz K i M/(\k

i
oznaczone sg sity podiuzne i momenty t inajgce w przekrojach poprzecz-
nych pretéw "k" ukiadu wywotane odpowiednio przez uogolnione jednostko-
we sity statyczne niewyznaczalne /X. = 1/ oraz jednostkowe sity zew-
netrzne /P = 1/ obcigzajgce ukiad. Symbolami LA rCi L.JKoznaczone sa
tutaj odpowiednio sztywnos$ci podiuzne i poprzeczne pretow "k" /state

lub zmienne/. Goérna granica S calek okreslonych we wzorach /3.2 ./
oznacza catkowitg dtugosé¢ preta "k". Literg r nad znakiem sumy ozna-
czona jest liczba pretéw w uktadzie.

Chociaz sama forma zapisu réwna-i /3.1 ./ jest bardzo fr osta,
to jednak obliczenie ukitadu wieloelementowego jak np. ukiadu przed-
stawionego na rys. 3.1 . na ich podstawie jest sprawa bardzo ktopotliwy
ze wzgledu na koniecznos¢ wyznaczania duzej liczby wielkosci c’rij
/np. wg wizoru /3.2 ./,

Z tego tez powodu metoda powyzsza nie znalazta zastosowa-
nia przy rozwigzywaniu uktadéw wieloelementowych, w tym réwniez
i dzwigaréw kratowych sztywno-weztowych.

W odniesieniu do sztywnoweztowych ukiadow kratowych ogélna
metoda przemieszczen polega na odpowiednim wykorzystaniu wzoru
okresSlajagcego zaleznos$ci miedzy zmiang diugo$ci preta, a przemieszcze-
niami liniowymi weztéow obejmujgcych ten pret, wzoru przedstawiajace-

go zaleznos$¢ miedzy katem obrotu cieciwy preta kraty i przemieszcze-
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niemi weztdéw obtrjmuj” yéh ten pret oraz wzoréw dla kytéw obrotu
przyweztowych przekrojéw poprzecznych preta kraty.
7ior~q pod uwage oznaczenia przyjete na rys. 3.2. przed-
stawiajgacym dowolny pr ;t dZzwigara'kratowego, mozemy pierwszy z

wyzej wymienionych wzoréw,napisa¢ w postaci nastepujacej;

/i.3/ A ltj=/uj’*u/ COWIij + /vj* V  sin” ij

W przypadku, gdy sztywno$¢ preta iJ - EA..=const, mozemy

napisac¢, ze :

w Alw~ *abx_ t4 *i
EAy «
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gdzie AO1 oznacza zm/i\ane dtugosci preta ij, spowodowany ewentu-
% m
alnymi innymi niz sita N... przyczynami.

Uwzgledniajac wzér /3.4/ we wzorze /3.i/ dochodzimy

do zaleznos$ci nastepujacej:

/3.5/ Ny - /u. - u./ ,83cos*y + /v}- v,/ Sy sin«(.- 8(.A" vy

/3.6/ S = - n_

Na podstawie rys. 3.2 otrzymujemy z kolei zaleznos$¢

miedzy k~tem ubrotu preta ., a sktadowymi przemieszczenia
U’ vi' Uy’ ] oraz j obejmujgcych ten pret :
3 1« m y -Aj-y .‘n?y

ij . . it]

Wreszcie ustalamy nastepujgace wzory dla katow ~ i, 2 j

obrotéw koncowych przekrojéw poprzecznych preta ij /a zarazem i

wezidw i, j/: przy lidy = const, mozemy tu napisac, ze:

| N,/ My - M../.+f0 + 6fj_
° ‘y n : n
/'S.8.7J 1
mip s % —~/2.M  M(/+yo + B.
j BEJ J 17 i "id-
vl ij '
We wzorach tych symbolami Y°. i ty* oznaczone wartosci
‘ -J - v
Vo . spowodowane ewentualnymi innymi, przyczynami'niz e

momenty *VI.., Al., oraz nachyleuie cieciwy>reta i].



Traktujgac obydwa wzory /3.*3./ tgcznie jako uklad réwna i
o0 dwéch niewiadomych wielkosciach M_ oi*az*M.', wyznaczamy te wielkos$-

ci. Wyrazaje sie ono ostatecznie wzorami nastepujfcyrni:

Mtj - *i3W , t fj - 3V " «ij/2Ti° i 0:7°
/3.9./ m
gdzie:
/3.10./ C = ZIE{U_
ij T
Uwzgledniajgc we wzorach /3.9./ zaleznos$¢ /3.7./ mozemy
wielkosci oraz M przedstawi¢ w zaleznosci od sktadowych prze-

mieszczen sainych tylko weziéw i oraz j, a wiec odpowiednio w zaleznosci
od wielkosci ~i' U " "i'Nj' U* V*

Z warunkoéw rownowagi preta ij wynika wreszcie, ze:

/3.1 ¢ i

gdzie prz -z i T°. oznaczone sg tutaj odpowiednie wartosci przy-
weztowych sit poprzecznych odpowiadajgce ewentualnemu obciezentu
zewnetrznemu preta ij. n

Uwzgledniajgc wzory /3.5./, /3,93 i /3.11./ oraz naturalnie

wzor /3.7. ukiadamy réwnania rownowari dla poszczegdlnych weztow
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i kraty / rys. 3.3/:

i m m m
/3.12/ Z X -0, Z Y =0, M =0,
1 1 1 1

gdzie m oznacza liczbe wszystkich pretdow ij tgczgcych sie w wezle i.

Dla swobodnie podpartego dzwigara / rys. 3.1/ o liczbie, w

weztow istnieje liczba

/3.13/ t'’=3w -3
niewiadomych skitadowych przemieszczen weziéw kraty, natomiast do
dyspozycji mamy liczbe 3w réwnan /3.12/, a wiec 3 sposréd tych réwnan
moga by¢ w danym razie niewykorzystane.

Jak wspomniano, sposéb przemieszczen kftowych polega na
wykorzystaniu wzoru Maxwella - Mohra okres$lajgcego kat obrotu cieciwy

preta odksztatconej kraty oraz rownan réwnowagi wezidéw kraty.
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Ogélny wzdor okreslajacy wartosé keta obrotu /7©/ cieciwy
t

odksztatcanego preta "ps" kraty sztywnoweztowej ma postaé¢ nastepujaca;
t

/3.14/ ©ps T3 Ay A Ny

gdzie symbolem Z.iJl oznaczona jest wartos¢ sity podtuznej w precik "ij"
odpowiedniej zastepczej kraty przegubowej, wywotanej obc;i.umiem Kkraty
pare sit o momencie réwnym jednosci, zaczepiong do prrt® "p -, symbo-_*

lem zas AL. - wyrazenie okres$lajace zmiane dtugosci 1/~ preta "ij".

Przy EA.j = const mozemy wielkos¢ A 1l_ wyrazi¢ wzorem f'S.If.
J<lk wynika z przytoczonych nizej wzorow wielkos¢ N moze

by¢ przedstawiona jako funkcja k?téw obrotu /V3/ weztéw i ketéw obrotu

/©/ cieciw odksztatcajgcych pretow kraty, co ogdélnie mozna tu uje¢ wzoren
/3.15/ Ny = fI3/7Y , ©/.

W zwijzku z tym iloczyn pod znakiem sumy w réwnaniu

/j.14/ mozna ogélnie wyrazi¢ wzorem
/3.16/ Z . Ay f , ©/,

a réwnaniu /3.14/ mozna nada¢ postac

/i. 17/ RLG= yi . CA

®] X]

Rownanie /3.1 // uktadamy dla wszystkich r pretéw rOpatry-
wanej kraty, dochodzec w ten sposéb do liczby r réwnan liniowych
wzgledem wielkosci i O.

Poniewaz dla kraty o liczbie w wezidw i o liczbie r

pretéw ogolna liczba niewiadomych wielkosci Y i © wynosi



wiec rownania /6.11/ uzupetniamy drog-] utozenia w réwnan réwnowagi
momentéw sit dziatajacych na poszczeg6lne wezty kraty /ry > 3.3/.
Rownanie réwnowagi momentéw pit dziatajgcych na pewien wezet

i" mozemy napisa¢ w postaci nastepujacej:

/3.19/ My -0,

gdzie litera m nad s mbolem sumy oznacza liczbe wszystkich pretéow

"ij" #~czecych sie w wezle "i".

Przechodzec do przedstawienia wchodzgcych w réwnania /3.14/
i /73.1S/ wielkos$ci statycznych , M w zaleznosci od wielkosci geome-
trycznych , ktérymi w dan m razie s§ kety V i O bierzemy przede wszyst-
kim pod uwage stan rownowagi oraz odksztalcenia i przemieszczenia pew-
nego preta "ij” po odksztatceniu sie kraty / rys. 3.2/. W danym razie mam;
tu do dyspozycji wzory /6.9/7 i /:;.11/. Natomiast droge utozenia rownan
rownowagi rzutéw sit dziatajjcych na poszczegdlne weety ukiadu, dochodzi-
my do odpowiednich wzoréw dla sit podtuznych panujgcych w poszczegol-

nych pretach kraty. | tak np. dla wezta "i" / rys. 3.2 oraz rys. 3.3/ moze-

my tutaj napisa¢ w postaci ogolnej, ze
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Uwzgledniajgc kolejno wszystkie wezty kraty dochodzimy do pewnego
uktadu réwnan liniowych, ktorego rozwigzanie doprowadza do wzorow
i
okreslajgcych sity podiuzne Nll]j' , N. we wszystkich pretach
kraty. W wyniku tego mozemy przy odpowiednim uwzglednieniu wzorow
/3.9/7 i /U.11/ okresli¢c wymienione sity podtuzne w zaleznos$ci od odnos-
nych k~"téwV i @. ATten sposéb dochodzimy do wzorow, ktére ogdlnie
mog-) by¢ przedstawione pod postacig wzoru /3.15/.

Tak wiec wszystkiej przyweztowe sity wewnetrzne /M ,T,N/
rozpatrywanego ukitadu kratowego wyrazamy w zaleznos$ci do katow
i 0.

Obecnie poz staje juz tylko utozenie réwnan /3.14/ dla po-
szcz egblnych pretéw kraty i réwnan / 3.19/ dla poszczeg6lnych weziow.

.V wyniku tych operacji dochodzimy do wymienionego wyzej
uktadu t rownan wi™z”~cych ze sob” liniowo wszystkie wielkosci V i O
w rozpatrywanej kratownicy o weztach sztywnych.

Rozwigzanie tego ukiadu réwnan /wzgledem i 0/ umozli-
wia na podstawie wzoréw transformacyjnych /3.9/ oraz wzorow /3.11/
okreslenie odnosnych wartosci przyweztowych momentédw zginajacych i
sit poprzecznych panujacych w pretach kraty. Sity podiuzne wyznaczamy
na podstawie odpowiednich wzoréw ustalonych droge rozwiezania réwnan
rownowagi weztéw /3.20/.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze unikniecie stosunkowo
dos¢ uciazliwego procesu uktadania réownan /3.14/ przez wprowadzenie

w ich miejsce réwnan rownowagi pewnych odcietych lub wycietych czesci



kratownicy, tak jak to ma miejsce przy obliczaniu bezprzekftniowych
ram sposobem Mohra, jest tutaj niemozliwe, poniewaz ze wzgledu na
kloniecznos'é uprzedniego wykorzystania wszystkich réwnan réwnowagi
pretdw /rownania 3.11/ oraz rownan ro wmowagi weztéw /rdéwnania
/j.i'j/, /j.20/, tego rodzaju réwnania rownowagi zespotowych fragmen-
téow kraty spetnione sg tozsamosciowo.

Oproécz tego kilka stdw nalezy poswieci¢ sprawie ewentualnego
pomijania sprezystych zmian dtugosci pretéw / \/ przy obliczaniu
kratv o weztach sztywnych - podobnie jak to sie zwykle dzieje przy obli-
czaniu bezprzekatniowych ram. Otéz ze wzgledu na geometryczny cha-

akter rozpatrywanego schematu przekgatniowego pominiecie, przy jego
obliczaniu, zmian dtugosci pretow kraty pocigga za sobag - jak to zresztg
wynika z réwnania / 3.14/ - znikanie katow obrotu © cieciw wszystkich
pretéw. V tej svtuacji rozwiqzismie uktadu sztywnoweztowego obcigzonego
tvlko w weztach, sprowadzitoby sie do rozwigzania zwyktego ukiadu prze-
gubowego obcigzonego w przfegubach, gdyz przy wytacznie zerowych
wartos$ciach wszystkich wielkosci © mozliwe jest istnie$e takze tylko
zerowych wartosci wszystkich wielkosci ~ /katow obrotu weztéw/. | akt
ten wynika bezposrednio stad, ze w tym przypadku z ukiadu wymienionych
wy”ej rownan /3.14/ i /3.19/ odpadaja réwnania 7/ j.14/, pozostajace za$
réwnania /3.19/ stanow ig juz ukiad rownan liniowych, jednorodnych wzgle-
dem wielkos$ci ~ , ktorego wyznacznik charakterystyczny nie moze z natury

rzeczy by¢ rowny zeru. W takim razie ten pozostaty ukiad réwnan moze

miec¢ tylko rozwi]zanie zerowe /A* = O/. Wobec tego, jak wynika ze
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|
wzoréw /3.9/, /3.11/ oraz z réwnan /3.2Q/, zarébwno momenty zginajgce
jak*i sity poprzeczne sg w danym razie réenw zeru, sity podtuzne zas
otrzymujag wartosci identyczne, jak w przypadku odpowiedniego ukiadu
przegubowego.

Nawiasem warto tutaj jeszcze zaznaczy¢, ze ostatni wniosek
odnosi sie odpowiednio takze i do uktaddéw bezprzekagtniowych, weztowo
obcigzonych , ktére przy przegubowym obciazeniu pretéw zachowuja
geometryczng niezmiennos¢ bezwzgledns.

Na zakonczenie trzeba stwierdzi¢, ze opisany w tym rozdziale
nowy sposéb rozwigzania ukiadéw przekatniowych moze by¢ podobnie jak
i inne podane tu sposoby bez trudnosci rozszerzony i uogdélniony na przy-
padki, uktadéw kratowych o mieszanych potaczeniach pretow /wezty sztywne

i wezty przegubowe/i /rys. 3.4/ i o niestalych sztywnos$ciach pretéw -

/EA.. 4 const, EJ.. / const . r
ij ij .

3.3. Obliczenie dzwigara gtéwnego kratowego badanej zasuwy ptaskiej

z uwzglednieniem sztywnos$ci weztéw.



W niniejszym rozdziale obliczono dzwigar gtowny v ;> ktérego

schemat konstrukcyjny pokazany jest na rys. 2.7. Do obliczenia i-posobem

' = NN Ve e s YEvo-_

przemieszczen kftowych przyjeto, dla poréwnania wynikow, schemat
statyczny dZwigara kratowego taki sam jaki przyjeto do obUczei. statycz-
nych dla dzwigara zrealizowanego. Schemat ten pokazany jest na rys, 2.3.

Obliczenie przeprowadzono opierajgc sie na wzprach podanych
w p. 3.2 niniejszego rozdziatu.

Maj]c na uwadze wzory 3.20 utozono réwnania réwnowagi dla
poszczegblnych weztow kraty. Otrzyrmano w ten sposob uktad réwnan, z
ktérego okreslono wartosci sit podtuznych w funkcji k~téw obrotu weztow
i k]idw obrotu pretow kraty, przedstawiajgc uprzedni ; sUy i.¢ /-
ne i momenty weztowe w postaci okreslonej wzorami 3.9 i o.il.

Z kolei, biorec pod uwage wzor 3.14 lub jego uogdlnic:;!".; ,u
3.17 utozono dla poszczegélnych pretow kraty réwnanie oteNfrgy.® oonoirt#
zaleznosci miedzy odksztatceniami k]towyml rozpatrywanego ukitadu.
Uwzgledniajgc symetrie uktadu i jego obcigzenia V\‘/prowadzono do w.zm-ii
3.14 uprzednio obliczone wielkosci sit podtuznych w funkcji k~"téw obrotu

te.

Nastepnie uwzgledniajac rownanie 3.19 i wykorzystujac «y.metrie
uktadu, utozono to rownanie dla poszczegdélnych weziéw k. aty
Zgodnie z podanym W,;p.3.Z: »ch««j3t6sn;- - Ane*m’

otrzymane na podstawie wzoréw 3.14 i 3.19 r6wogma, ot.;tymuj]>, <Ukijsti

dwudziesta czterech réwna.s 0.21, podfiwych na stpimach na»t$pay-oh, A%
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W wyniku rozwigzania uktadu réwnan 3.21 - przy zastosowaniu

maszvnv matematycznej UMC-1 - otrzymano kety obrotu weztéw i kity
i

obrotu pretéw rozpatrywanej kraty. Wyniki te zestawiono w tablicach 3.1

i 3.2.

3.21

153,7 W +2,2 Vj +91,4 ~ +73,2 ~ -6,6 0QL +

+219,6 ©QJ - 4355 o@ =0

2,2V + 297,6 + 146,6 Wo - 6,6 ©OAl- 439,8 ©, -
01 13

0,1 =20
91,4 - 88,6 - 1,4 VW - 45,7 ~ - 170,2 © +
° 8
+178,8 ©23 + 137,1 ©24 =0

73,2V +146,6 ~ +1,4 ™~ + 373,0”~ + 38,6 V4 -

-73,.3Ys - 439,8 6,.,-219,6 e N - 4,2 ©2J _

-115,8 ©34 + 219,3 ©35 - 0,2 =0

45,7 - 38,6 ~ -182,8 ~ - 31,0~ - 84,1 ~ *

- 12,9 X1 - 137,11 ©24 + 115,8 ©34 + 4,5 ©45 + 38,7 ©47

.+ 252,3 G, =0

4

733 Y\+ 15~ +30V5-733y7- 2199 CH

-4,5 ©4_+ 219,9 © +0,2=0

57

84,1 Yd- 2,8 - 1,4 - 119,99 ©4k + 4,2 ©%; +

+ 252,3 ©f8 » o



10.

-6 3 -

12,9 V4 + 73,3 y5+ 1,4 r6 - 10,2

- 38,7 ©47 - 4,2 ©6? - 4,8 ©O7g + 282,9 ©7?9 +0,1-0

0,02459 <fQ + 0, 74951

+ 0,30069 VvV, - 0,19004 f

+ 0,36314 0Ql - 0,44006

+ 0,02160 ©23 - 0,00972

+ 0,20061 ©45 - 0,32006

-219,9 05? -

+ 0,00506 ™~ + 0,21540 V\ +

O]

+ 0,31089 .

©~ + 0,38019

©40 + 0,03604

- 0,33012 YLD+ 0,00325 f _ +

7

- 0,55073

ca

© Js+
IP

©. ,+ 0,00635 © 5+

©47? - 0,00224

+ 0,060002 © - 0,00700 ©+ 0,30010 ©_0 - 0,00051 ©, -
u» O <o (9 |

- 0,00272 =0

0,10809 - 0,41328~ + 0,00762"~., - 0,08310"~ + 0,00437 ~-

0,03005V. + 0,02103"

0,00813 ©02 + 0,10033

0,00471 ©2 + 0,00628

0,31061 0. _ + 0,04021

0,10030 ©68 + 0,00003

0,00859YV + 0,41508 + 0,00809 ™ + 0, 00542 pO + 0,03304Y.+

+

0’00510\/0/8 + 0.,00907 \/‘6_

+

0,22048 ©02 + 0,00416

0,00216 © - 0,00271

0,03201 ©46- 0,02 005

1,21161 ©g§ + 0,01005

- 0,08051~ + 0,10096 © -

©Q3 - 0,35628
©,34 + 0,00066

©47 - 0,00910

©7g - 0,01075

©i3 + 0,02008

©35 + 0,00206

©5? + 0,00302

0?9 + 0,00259

+ 0, 00044 + 0,01507 © +

©Q3 + 0,12293 o4

©34 + 0,01007

0 .- 0,00025

04? - 0,00601 ©57 - 0,21063

=0

, ~ 0,00007

]

023 "i

045

eb7-
v

--1

x ]

4 f
[

®23-

045 -

e 6? «

©7g - 0,00002 ©?9 - 0,00203 =0



13.

14.
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0,02001? + 0,04127~ - 0,00082"~ - 0,00163" + 0,000337,+
+ 0,00012Y5 - 0,00470V'g - 0,'00682f., + 0,00250 ©0J +

+ 0,00010 © - 0,00012 ©~-0,00132 ©13 + 0,00001 ©23+
+ O,U0051 ©,,- 0,00054 6+0,00010 ©35 + 0,00002 O~™+

+ 0,00027 046_ 0,00200 ©,, - 0,10021 ©(.)

+ 0,01000 ©_7x+.
47 67/

t

+ 0,0211 © + 0,00017 ©7g - 0,02303 O0?y + 0,00001 --=0
0,38675Y( + 0,49251~ + 0,066007, + 0,34826" + 0,041077 +
+ 0,02510"- + 0,0244376 + 0,026347~ + 1,45712 © -
-0,00924 © - 0,21826 ©Q{ - 0,51396 © - 0,00287 0O

- 0,02852 © 0,92929 + 0,0641 7 ©j + 0,00078 © , c+

34" ©s4 B

+ 0,03740 ©,.+ 0,00547 © + 0,03630 ©g,}+ 0,00087 ©

46 47

+ 0,00097 © + 0,00006 ©7?g - 0,00288 ©?8 + 0,00336 =0

0,77212Y ,+ 0,23113”~ + 0,19150'f, + 0',79402" +
f. ‘ M eV

+ O,5OOO30"4 - O,90410f8 - 0,233107r * O,3251QV>__l +
u

+ 0,53942 ©0)

0,89190 ©Q2+0,52480 ©Qj + 0,63953 0™+
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Tablica 3.1.

Nr Ket obrotu
wezta v
1 2
0 0,003362
1 0,003076
2 0,003588
3 0,002995
4 0,002726
5 0,002883
6 0,000983
7 0,001069
8 0,000000
9 0,000000
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Tablica 3.2.
Nr Nr Kagi obrotu O
| Pr*ta
u 2 e e
0-1 0,092298
0 0-3 0,002782
0-2 0,003827
1 1-0 0,002298.
1-3 0,003062
2-0 0,003827
2 2-3 0,002350
2-4 0,002703
3-1 0,003062
3-0 0,002782
3 3-2 0,002350
J- 4 V.002611
3-5 £
4-2 0,002703
4-3 0,002611
4 4-5 0,001701
4-7 0,001660
4-6 0,002505
5-3 0,003385
5 3.4 0,001701
5 i U v9!ft37
6-4 0,002305
6 6-7 0,000883
6-8 0,000284
7 -7 0,001837
- 7-4 0,001661
7-6 0,000883
7-8 0,000315
7-9 0,000589
8-6 0,000284
8"’ 8-7 0,000315
8-9 0,000000
9 9-7 0,000589
9-8 0,000000
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Na tej podstawie obliczono wartosci naprezen w poszczegdlnych

przekrojach pretéw kraty. Wyniki obliczenn zestawiono w tablicy 3.4.
3.4. Geodezyjne pomiary odksztatcen dzwigara gtownego.

Pomiary odksztatcen dzwigara gtéwnego zasuwy ptaskiej wyko-
nano w miesi gcu maju t<e m t z* » w atrza okoto 18° C i gtebokosci
naoetnienia koryta rzeki od strony wody dolnej 2,30 m. Pomiary wykonano
niezaleznie trzykrotnie z doktadnoscig + 1 mm.

Dzwigar gtéwny oznaczono od strony wody dolnej siedmioma,

punktami na pasie zatamanym w weztach kraty. Punkty pomiarowe oznaczo-

no cyframi rzym nkin ' d I- VII. Punkty Il - VI obserwowane byty przy
pomocy teodolitow z dwéch koncow zatozonej bazy, natomiast punkty | i VII
f ' &

z braku widocznos$ci obserwowane byty kgtowo tylko z jednego stanowisk , ¢
drugim elementem wyznaczajgcym byt bezposredni pomiar zmian odlegtosci
badanego punktu od statego wskaznika. Na filarach jazu sgsiadujacych bez-
posrednio z zasuwy, od strony wody dolnej zatozono dwa stanowiska instru-
mentéw. Na filarach sagsiednich i przyczétkach zatozono siedem stanowisk
kontrolujacych potozenie teodolitow w czasie wykonywartia pomiaréw. Do
obserwacji katowych zastosowano teodolity jednosekundowe Wild T2 i
Freiberger. Dla zabezpieczenia teodolitow przed przesunieciem, konce
noég statywow byty przytwierdzone do filaréow jazu.

Pomiar zerowy odbywat sie przy zasuwie nie obcigzonej wod i.

W tym celu od stron, wody gornej zatozono belki zaktadane, a nastepnie po

opuszczeniu klapy i podniesieniu zasuwy wyréwnano poziomy wody od stron;
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goérnej i dolnej. Po ~<:zeniu pomiaru zerowego za;, obcigzono
t

mjvzez -arn.T,!-1 , ®; X strzeni rniedjty belkami zaktadanymi i za-
v* ./ celu wyeliminowania wptywu sit tarcia zasuwy o prég jazu na

odksztatcenie, po pelnym obcigzeniu woda, zasuwe lekko unoszono i osa-
dzano na progu. ’

W tych warunkach /przy pomiarze zerowym i petnym obcigze-

V-.0r.sr r: ftr*¢ -»iedmU: kierunkéw badanych iSsiedmiu
i.-®i ,iujgc-. ch, metodj kierunkowag w trzech seriach. Odczytano réwniez
wskazania na tasmach dla punktow | i VII. Pomiary wykonano w kierunku
poziomym i pionowym uzyskujac przestrzenne przesuniecie pasa zatama-
nego dzwigara zasuwy.

W tablicy 3.5 podano wielkosci przemieszczen poziomych w
mm punktow od | do VII wraz z ich $rednimi btedami.

Z analizy wynikéw odksztatcen poziomych punktéw pasa zatama-
nego dzwigara gtéwnego wynika, ze ugiecie w ptaszczyznie kraty wynosi
srednio w Srodku jej rozpietosci 16,5 mm.

W tablicy 3.6 podano w mm przesuniecia pionowe punktéw pasa
zatamanego zasuwy mierzone od zatozonej bazy z tym, ze przy poziomie
zerowym zasuwa byta umieszczona na tancuchach okoto 50 mm nad pro -
giem.

Pomiar przesuniecia pionowego moze by¢ obarczony btedem
wynikajacym z btedu pomiaréw jak i nierbwnym obcigzeniem tancuchow

podczas pomiaru zerowego. Z analizy wynikéw podanych w t. blicy 3.6

%
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mozna wyciagnagé¢ wniosek , ze ugiecie pionowe w $rodku pasa zatamanego
dzwigara gtéwnego wynosi okoto 2 mm.

Analizujac wyniku pomiarow odksztatcen poziomych- i pionowych
mozna stwierdzi¢, ze pomiary te potwierdzajg w zasadzie przyjety sposob
obliczania zasuwy polegajacy na roztozeniu jej na elementy obliczeniowe
ptaskie / t.zw. tarczownice/. Uwzgledniajgc istnienie wody dolnej, teore-
tyczne ugiecie w Srodku dzwigara kratowego istniejgcej zasuwy t.j. dzwi-
gara. z ktorego odksztatcenie byto mierzone opisany tu metody, wyniosto
22,0 mm w zatozeniu, iz dzwigar ten zaprojektowany byt jako kratownica
0 potaczeniach przegubowych w weztach.

Jak wida¢ z poréwnania wartosci odksztatcen wezta sSrodkowego
pasa zatamanego dzwigara gtdwnego, otrzymanych w drodze obliczenia
teoretycznego dla zatozonego przy projektowaniu dzwigara schematu sta-
tystycznego j w drodze precyzyjnych pomiaréw geodezyjnych otrzymane
wartosci réznij sie od siebie o okoto 25°u.

Odksztalcenie wezta srodkowego kraty obliczonej jako krata
sztywnoweztowa z uwzglednieniem wody dolnej wynosi 19,2 mm, blizsze
jest wiec odksztatceniu pomierzonemu / roznica okoto 13<ji/* Pordéwnanie
tych odksztatcen Swiadczy, ze przyjmowanie w obliczeniach statystycz-

nych schematu kraty sztywnoweztowej jest bardziej prawidiowe.

3.5. Tensometryczne pomiary naprezen w pretach dzwigara gtdwnego
zasuwy ptaskiej.
Pomiary t ensometryczne naprezen przeprowadzono w miesigcu

czerwcu przy temperaturze powietrza okoto 22°C przy pogodzie stonecz~



r*ej.Tensometry oporowe zatozono w jednym Srodkowym przedziale
gérnego dzwigara gtéwnego zasuwy ptaskiej t.zn. obje‘to badaniem piec¢
pretéw kraty. Do badan wyznaczono siedemnascie przekrojow w pretach
. kraty t.zn. w zasadzie przyjeto po trzy przekroje na jeden pret, po
jednym przekroju przy weztach i jeden przekréj w srodku rozpietosci
preta. Wyjetdék stanowit pret w pasie zatlamanym, w ktérym zbadano
dwa przekroje przy weztach i trzy przekroje srodkowe. Przekroje przy-
weztowe znajdowaty sie w odlegtosci od 0,20 m do 0,60 m od $Srodka
wezta. Rozmieszczenie badanych przekrojow w pretach kratownicy po-
kazano na rysunku 3.5.

W kazdym z badanych pi zekrojéw znajdowato sie od czterech
do oSmiu tensometréw umieszczonych w roznych punktach /rys. 3.57/.

Po zamknieciu belkami zaktadanymi przesta jazu, pierwszy
pomiar wykonano przy stanie zerowym t.j. prxy wyrownanych poziomach
wody po obu stronach zasuwy. Nastepnie zasuwe obcigzono, napetniajac
wod$.przestrzenn miedzy ni™ a belkami zaktadanymi do najwyzszego po-
ziomu. Dla unikniecia wptywu sit tarcia miedzy zasuw) , a progiem
un.ieszosono jq okoto 5 cm nad progiem / przy obcigzeniu/, a nastepnie
oparto na progu. W czasie polm‘i]alréw gtebokos¢ wody w korycie rzeki S
od strony odpowietrznej wynosita srednio okoto 3,30 m\ |

Przy tym stanie obcigzenia wykonano pomiar naprezen we ;
wszystkich punktach tensometrycznych. Do pomiaréw uzyto mostkow

tensometrycznych ZKTR-2.
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Zachowujgc ten sposob postepowania wykonano cztery serie
pomiaréw i na tej podstawie obliczono naprezenia w poszczeg6lnych
punktach i przekrojach pretéw. Biorac pod uwage systematycznos¢ i
prawidtowos$¢ odczytéw, staranne przygotowanie i zainstalowanie tenso-
metrow, zgodnos¢ wzajemnego ukitadu i wzajemnego powigzania wynikow,

+
wyniki pomiarow mozna uzna¢ za prawidtowe.

W tablicy 3.7. zestawiono Srednie naprezenia w przekrojach
pretdw z czterech *er,i pomiarow. Wyeliminowano przy tym pomiary
niepevne, jesli kolejne odczyty réznity sie znacznie miedzy sobg. W ten
sposéb wyelimonowano z rozwazan 27 tensometrow na ogdélng ilos¢ 98 za-

instalowanych.

3.6. Poréwnanie wynikow otrzymanych na podstawie pomiaréw w naturze

z wynikami obliczen teoretycznych.

Dotyche: asowv sposob obliczenia dzwigaréw gtéwnych prze-
katniowych, nie uwzgledniajacy jego rzeczywistych warunkéw konstruk-
cyjnych t.j. sztywnosci potaczen pretéw w weztach moze miec jedynie

i
zastosowanie do elementéw o niewielkim pietrzeniu i rozpietosci, gdzie
przekroje pretéw sa niewielkie i przyjecie schematu kraty przegubowej
miesci sie w granicach szacowanego biedu t.j. 8 - 10fo wzrostu naprezen
z tytutu jej rzeczywistego przesztywnienia w weztach. Jak wykazata tu
przeprowadzona analiza, w oparciu o sposéb przemieszczen katowych,
naprezenia w pretach dzwigara gtdownego wywotane sztywnos$cig poteezen

pretéow,, przy stosowanych tu wymiarach kraty, znane w literaturze pod



Tablica 3.7.

Czesc¢ .. N iN"aprozenie] Naprezenie
Pret Przekro .

kraty ¢ ] tensometru KG/cm2 1 $rednie w ,

| przekroju |
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Sil*. J?&EX *2. 7.

u, 1 2 L 4 i 5 6
1 +859
C 2 +850 +855
3 +871
4 +857
6-8
1
>
1
= 3 +886
S
© 4 +880
g 1 +865
E 2
3 +880 +870
4 + 865
1 _
2 +821
3 ~ 0
A +83
4 +840
5 m -
6 -
1 -
H 2 _
E 3 +830
0 6-7 B 4 +815
3
« 5 +868
W 6 +821
1 -
2 +805
C 3 +840
4 an +851
5 +905
6 +856



c.d. tablicy 3.7.
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-687
-718
-638

-675
-648
-616
-675
-666
-684'

-630
-662
-650
-733
-724
-646

-354

-326

-344
>375
-314
=277
-396
-314
-307
-307

-681

-647

-674

*340

-342

-320



nazwe, naprezen drugorzednych, przekraczaj? w pojedynczych przypad-
*kach nawet 400 kG/cm" i nie moge by¢ juz pomijane w obliczeniach.
Nawet nowa polska norma PN-64/B-3203 - konstrukcje stalowe w budow-
nictwie wodnym srédlgadowym, podajac przyblizony sposéb wyznaczania
naprezen drugorzednych w pasach dzwigarow kratowych zasuw ptaskich t
zaktada wielko$¢ pominietych naprezen drugorzednych do okoto 150 kG/cir
Zatem w przypadku stosowania w zasuwach ptaskich dzwigaréw gtéwnych
przekatniowych nalezy przy ich obliczaniu przyjmowaé¢ schemat statyczny
uwzgledniajgcy warunki konstrukcyjne blizsze rzeczywistos$ci. Wskazuja
na to réwniez pomiary tensometryczne naprezen wykonane dla przedziatu
srodkowego kratownicy w naturalnych warunkach.

W tablicy 3.8. zestawiono dla poréwnania wynikéw naprezenia
w pretach przedziatu $srodkowego dzwigara gtéwnego obliczone dla kra -
townicy o weztach przegubowych, dla kratownicy o weztach sztywnych
oraz naprezenia rzeczywiscie panujgce w tych pretach obliczone na pod-
stawie poniaréw tensometrycznych. Poniewaz pomiary tensometryczne
wykonano przy giebokosci wody dolnej wynoszacej 3,30 m obliczone na
tej podstawie naprezenia / tablica 3.7/ zwiekszono w tablicy 3.8. o okoic
20 t.j. 6 roznice miedzy obcigzeniem pf-zyjetym ‘do obliczen teoretyczr
nych kraty przegubowej i sztywno-weztowej a obcigzeniem rzeczywis-
tym podczas wykonywania pomiarow.

Z poréwnania otrzymanych wynikéw mozna wyciagna¢ wniosek,

iz naprezenia rzeczywiste panujgce w pretach ukiadu odbiegajg od wartos
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ci obliczonych teoretycznie dla schematu kraty przegubowej i sg wieksze
*np. dla preta pasa zatamanego o okoto 230 kG/crn”, a dla kraty o sche-
macie kraty sztywno-weztowej sg one mniejsze o okoto 120 kG/cm~.
Podobne wyniki otrzymano réwniez i dla pozostatych pretéw z wyjat-
kiem preta 7-9 /pas prosty/, gdzie wyniki pomiaréw odbiegajg znacz-
nie od obliczonych teoretycznie przy obu zalozeniach. Istniejgce,mniej-
sze naprezenia w precie 7 - 9, a wiec nalezy przewidywaé¢, 20 i réwniez
w innych pretach pasa prostego, spowodowane sg znacznie wiekszy
wspoipracag Sciany pietrzagcej z pasem prostym dzwigara kratowego
anizeli przyjeto to w obliczeniach statycznych.

Sprawdzenie obliczeniowe zakresu tej wspotpracy, /rys.3.0,
tablice 3.9 i 3.10/ prowadzi do wniosku, ze nalezatoby uwzglednia¢ w
obliczeniach statycznych wspotprace catej sciany pietrzacej. Oblicze-
nie poréwnawcze przeprowadzono dla schematu kraty przegubowej przyj-
mujgc do obliczenia naprezen momenty od bezposredniego parcia wody
na pas prosty dzwigara gtéwnego /tablica 3.9./ oraz dla schematu kraty
sztywnoweztowej przyjmujac do obliczenia naprezeh momenty weztowe
/tablica 3.10/

Istniejgce naprrnia w pretach kraty sg na ogét mniejsze
niz wyznaczono to na podstawie Sscistego obliczenia kraty o weztach
sztywnych. Spowodowane 1 jest to szerszg niz to w rzeczywistosci
uwzgledniono, wspotpraca innych elementéw zasuwy 7/ np. kraty po-

przeczne/.
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*
Tablica. 3.10.
M. zeni n
Przekroj Naprezenia w kG/cm
Tm _P * M o
= 8
r 1 ~v-a
2 3 1 4 5 , 6 7
7 +1,469 -412 ;o -13 +82 \ -43) J -3JO
9 -2,764 -412 [ 436 -150 { -376 J -562 -

Wyniki pomiaréw bliskie w stosunku do obliczonych Swiadcze,
Ze przyjmowanie sposobu obliczania kratownicy z rozbiciem na elementy
ptaskie t.zw. tarczownice z uwzglednieniem sztywnoscii potgczen w
weztach dzwigara przekgtniowego oraz wspotpracy $Scidny pietrzacej

jest dla praktyki wystarczajace. Swiadcze réwniez o tym oméwione w

p. 3.4. odksztatcenia weziéw pasa zatamanego dzwigara gtéwnego
zasuwy ptaskiej. . g
Norma PN-64/B-03203 zaleca dla okreslonego warunku spraw-
dzenie naprezen z uwzglednieniem sztywnos$ci weztdwy ale tylko w pasach
dzwigaréw gtownych. Z przeprowadzonych tu obliczen / tablica 3.4/
wynika,ze istotnie sztywnos¢ poteczen pret()w-s"r'l:p—)ka\'/{/mi'<ra"c'b'\'/il'ﬁli'é')'/mrﬁ.o.2$n56{n
pominegé¢. Jednakze pomijanie sztywnosci poteczen krzyzulcoéw,szczegot-.
nie w przedziatach przypodporowych mozt prowadzi¢ do powaznych
bteddéw, gdyz jak wynika z obliczen momenty przyweziowe tych pretow
se znaczne i maje istotny wptyw na wielkosci naprezenn. Podane w normie
wzory na obliczenie momentéw weztowych pasow dzwigaréw kratowych
ide w kierunku zwiekszenia bezpieczenstwa konstrukcji. Sciste wyznacze-

nie momentow wynikajecych ze sztywnosci poteczeu jest stuszniejsze,

gdyz prowadzi do rzeczywiscie ekonomicznego projektowania konstruk-



4. Uwagi i wnioski koncowe. Propozycje do projektowania.

Na podstawie przeprowadzonych obli czen i analizy wynikéw
pomiaréw w naturze mozna przedstawi¢ nastepujgce propozycje w spra-
wie projektowania dzwigarow gtownych i innych elementéw zasuwy
ptaskiej.

1. W Swietle ilosci zuzywanego materiatu, w obecnych warunkach wy-
daje sie jedynie mozliwe stosowanie w zasuwach ptaskich dzwigarow
gtéwnych przekatniowych jako najlzejszych, przez to samo wptywa-
jacych w sposéb istotny na ciezar calej zasuwy, a zatem i ciezar
mechanizmoéw wyciggowych oraz wymiary filaréw i wymiary ich

obudowy.

2. Stosowang przy projektowaniu metode podziatu zasuwy ptaskiej na
elementy ptaskie t.zw. tarczownice mozna uzna¢ za uzasadniona.
Obliczenia tu przeprowadzone potwierdzajg, iz to uproszczenie jest
dla praktyki inzynierskiej celowe i nie podwaza bezpieczenstwa

konstrukcji.

3/Pomiary ten:-: “metryczne naprezen wskazujg na to, iz rzeczywiste
naprezenie w pretach dzwigarow gtéwnych zasuw ptaskich mieszczg
sie w przedziale miedzy naprezeniami obliczonymi w pretach kratow-
nicy o potaczeniach przegubowych w weztach a naprezeniami obliczaj
nymi w pretach kratownicy o potaczeniach sztywnych w weztach.
Istniej-tce naprezenia sg np. w pasach okoto 230 kG/crr" wieksze od

napres.en <> . U Ha kratownicy przegubowej oraz o okoto



120 kG/cm* mniejsze od naprezen obliczonych dla kratownicy sztywno-
\*ez*owej / tablica 3.8./- ROwniez naprezenia wystepujagce w krzyzulcach
kraty w wyniku uwzglednienia sztywnosci weztéw sg wyzsze /o okoto 200-
300 kp/cm~/ anizeli przy przyjeciu schematu kraty przegubowej. Swiadczy
to otym, ze pomijanie sztywnosci potagczen w weztach krzyzulcow, szcze- .
go6lnie w przedziatach przypodporowych, moze prowadzi¢ do powaznych
btedow.

Stwierdzenia te wynikajgce z wynikow pomiaréw tensometycznych w na-
turze i obliczen teoretycznych prowadze do wniosku, ze pomijanie t.zw.
naprezen drugorzednych w dzwigarach gtdwnych przekatniowych zasuw
ptaskich ze wzgledu na bezpieczernstwo konstrukcji jest nieuzasadnione w
przypadku projektowania powaznych budowli wodnych.

N”~ozna je poming¢ w konstrukcjach budowli wodnych o znaczeniu drugo-
rzednyrr, dla matych spietrzen i rozpietosci zasuw t.zn, konstrukcji, w
ktérych przekroje pretéw sg mato sztywne.

. Stosowane uproszczone sposoby obliczenia momentéw na skutek sztywnosci
weztOow / zawezone zresztg jedynie do paséw dzwigarow kratowych z
catkowitym pominieciem krzyzulcéw i stupkéw/ mogg prowadzi¢ do
znacznych bleddéw, a przez to samo nie zapewniajg dostatecznego bez-
pieczennstwa konstrukcji. Zatem przy obliczaniu dzwigaréw gtownych prze-
katniowych nalezy uwzgledniaé¢ sztywnos¢ potaczen w weztach.
Uwzglednianie w obliczeniach statycznych dzwigaréw przekatniowych sztyw
nosci weztdw / niezaleznie od sposobu rozwigzania/ umozliwia przy ich

obliczaniu rozwigzanie jednego schematu statycznego obejmujacego wszyst-



kle obcigzenia, bez potrzeby obliczania /w sposéb przyblizony
zresztag/ momentéw weztowych wynikajacych ze sztywnos$ci potaczen
w weztach, a niezaleznie od tego traktowanie pasa prostego jako belki
ciagtej obcigzonej bezposrednim parciem wody i wyznaczania z tego

tytutu dodatkowych momentéw podporowych /weziowych/.

. Poréwnujac naprezenia w precie 7 -9 pasa prostego kratownicy
otrzymane na podstawie pomiaréw tensometrycznych z naprezeniami
obliczonymi teoretycznie / tablice 3.8, 3,9, 3.10/ dochodzi sie do
wniosku, ze przyjecie do wspoétpracy pasa prostego tylko blachy opie-
rzajgcej w ograniczonej ditugosci / 15 g z kazdej strony/ jest nie-
uzasadnione. W tablicach 3.9. i 3.10. podano obliczenie naprezen w
precie 7 - 9 z uwzglednieniem peinej wspoéipracy Sciany pietrzacej.
Poréwnanie w ten sposdb obliczonych n/aprezer’] Z naprezeniami po-
mierzonymi w naturze, prowadzi do wniosku, Ze przy projektowaniu
pasOw prostych /7 odwodnych/ dzwigarow gtdwnych przekatniowych
nalezy uwzglednia¢ wspéiprace catej Sciany pietrzgcej przylegajacej
do danego dzwigara gtéwnego.

Wynika z tego réwniez wniosek dalszy, ze przy obliczeniach statycz~
nych niezaleznie od podziatu na elementy ptaskie / t.zw. tarczownice/
nalezy przy projektowaniu uwzglednia¢ wspétprace catej sciany

pietrzacej orsCJ sztywnos¢ potaczen w weztach kratownicy.

. Z logicznej analizy pracy innych elementéw zasuwy ptaskiej nasuwaja

sie nastepujace uwagi:



a/

b/

92 -

belki poziome rusztu pietrzgcego nalezy oblicza¢ przyjmujac
tylko schemat belki ciggtej i wliczajac do wspétpracy, w prze-
kroju poprzecznym, blache opierzajgca zgodnie z przyjetymi za-
sadami podanymi w PN-64/B-03203. Norma dopuszcza stosowa-
nie réwniez schematu belki swobodnie podpartej. Nie wydaje sie
to jednak stuszne w Swietle analizy potaczen kons}rukcji sciany
pietrzacej tj". rzeczywistej sztywnosci potgczen belek poziomych

ze stupami pionowymi i sztywnosci catej Sciany pietrzacej.

obcigzenie pionowe zasuwy tj. ciezar wtasny i ew. ciezar prze-
lewajgcej sie wody nalezy w obliczeniach uwzgledni¢ w ten sposdéb,
ze sity te przenosi Sciana pietrzgca , gdyz jak wiadomo moment
skrecajgcy spowodowany minosrodowym potozeniem sit pionowych
wzgledem $ciany pietrzgcej stanowi pare sit zginajagcg dzwigary
gtbwne w ich ptaszczyznie, z tym, ze powoduje o dodatkowe obcig:
zenie dzwigara g»ornego. a odcigzenie dolnego. Stosowany niekied;
spos6b polegajgcy na zatozeniu przekazywania sie obcigzen piono-
wych na krate tylng jest nieuzasadniony. .
Krata ta spetnia jedynie role stezenia podiuznego i nie zawsze
musi by¢é stosowana. Natomiast Kkrjity poprzeczne przekazujgce
obcigzenia pionowe na $Sciane pietrzaca nalezy przewidywac¢ w
weztach kraty dzwigarow gtownych, a zatem stupy pionowe rusztu

pietrzgcego, nalezy oblicza¢ jako jednoczes$nie $ciskane i zginane.
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ZALAfCZNIK

W niniejszym zatgczniku pokazano fotografie zasuwy ptaskiej
w naturze przedstawiajgce widok od strony wody dolnej / fot. 1 i fot.2/
z pokazaniem punktéw pomiarowych geodezyjnych | - VII. Punkty | -
Vn byly zaznaczone w weztach pasa zatamanego dzwigara g(;rnego za-
suwy. Na zdjeciach dalszych pokazano aparature do pomiaréw tenso -

metrycznych naprezen oraz fotografie poszczegélnych punktéw i prze-

krojéw, w ktérych byly umieszczone tensometry oporowe.
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