ROZDZIAL XIX.
Mury podporowe i zapory.

1. Rachunkowe wyznaczenie wymiaréw muréw
podporowych.,

Na mur podporowy dziatajq naogét sity nastgpujace (rys. 439):

1°.  Parcie ziemi, dziatajagce w og6lnym wypadku pod katem réznym
od 90° zaréwno wzgledem pionu, jak i wzgledem tylnej powierzchni
muru, do ktérej jest zaczepione.
Uwazamy, ze parcie ziemi na mur
nie moze by¢, przy réownowadze
statej, wigksze od parcia w stanie
rownowagi granicznej. Pozwala to
nam na stosowanie w’ obliczeniu
muréow wzoréow dla Z, wyprowa-
dzonych w rozdziale poprzednim.
Dotyczy to zar6wno nazioméw ob-
cigzonych, jak i nieobcigzonych.

20, Cigzar wlasny muru i cig-
zary, stojace bezposrednio na mu-
rze (O).

3%, Parcie wody lub ziemi na
przednig (t.j. potozong od strony
powietrza) powierzchnig muru (W).

4°, Reakcja ziemi, na ktérej
mur stoi (R) i parcie wody na jego

Rys. 439. dolng powierzchnie.

Dla przyczétkéw dochodzi tu jeszcze t.zw. sita hamowania.

Rozpatrujemy zwykle zagadnienie stateczno$ci i wytrzymalo$ci muru,
jako zadanie ptaskie. ‘
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Uwazamy, ze mury ztozone sg z warstw, ktérych przesuwaniu sig po
sobie stoi na przeszkodzie tarcie. Dotyczy to tylko murow nieszczelnych,
nie moze wiec mie¢ np. zastosowania do zapdr, jako murow szczelnych, gdy
musimy liczy¢ sig z oporem zaprawy na $cinanie. Warstwy, z ktérych sktada
sie mur podporowy, moga by¢ zar6wno poziome, jak i nachylone pod ka-
tem ostrym wzgledem poziomu, co nie wywotuje zasadniczej roznicy w ich
obliczenin. Wspdtczynnik tarcia f/ muru po murze przyjmujemy tu zwykle
w granicach 0,5 — 0,7, a wspo6tczynnik tarcia muru po ziemi, w granicach
0,3 — 0,65, w zalezno$ci od tego, czy ziemia jest sucha, czy tez wilgotna,

Ze wzgledu na poczynione zatozenia, co do budowy muru podporo-
wego i co do dzialajacych nan sit zewnetrznych, obliczenie muru polegaé
winno na sprawdzeniu nastgpujgcych warunkéw jego pracy:

1) czy mur podporowy nie obrdci sig, jako cato$¢, dookota krawedzi 4

rys. 439,

2) czy nie przesunie sig, jako cato$¢, po powierzchni AD,

3) czy nie wyprze ziemi pod fundamentem w okolicy krawedzi 4,

4) czy nie bedzie mialo miejsca pgkniecie muru podiug pewnej ptasz-

czyzny «x wskutek przekroczenia granicy wytrzymato$ci muru
(przewaznie na wycigganie),

5) czy nie bedzie miato miejsca w razie pekniecia przesunigcie sie

gérnej czeSci muru po plaszczyzZnie aza,

6) czy ostatnio wspomniana cz¢§¢ muru nie wywrdci sie.

Aby mur nie mogt, jako calos$¢, obroci¢ sie dookota krawedzi 4
w kierunku od ziemi (warunek 1) potrzeba, aby moment wzgledem A
wypadkowej wszystkich sif, dzialajagcych na mur w tym wila$nie kierunku
(M,,) byl mniejszy od momentu wypadkowej wszystkich sit czynnych,
dzialajacych w kierunku odwrotnym (Mt,.), czyli, aby byta zachowana za-
leznos$¢:

N,, =M, (893)

Na moment M, sklada si¢ moment sity 7 i moment parcia wody na
powierzchnig 4.3, na moment za$ M,, momenty sit Wi C.

Jezeli wspétczynnik bezpieczenstwa w obliczeniu muru réwna sie n,
otrzymujemy zamiast nierdwnosci (895), wzory nastepujace:
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gdzie n nie powinno by¢ mniejsze od 1,5 — 2, w zaleznos$ci od przezna-
czenia budowli. Wspbtczynnik n nazywamy nieraz wspétczynnikiem
stateczno$ci muru.

Oznaczamy w dalszym ciggu przez N wypadkowa sit, dzialajacych
na mur prostopadle do plaszczyzny AB (nie liczac reakcji R) i przez 7'
wypadkowg sit do 1B réwnolegtych. Aby mur nie mdgt si¢ przesungé
po Al trzeba, zeby byta zachowana zalezno$¢ (warunek 2):

N.f=T (897)
lub tez nastepujaca:

Nf = n, T B— i\% (898)

gdzie ny, odpowiedni wspélczynnik bezpieczenstwa, waha sie zwykle od 1,2
do 2,0. - -

Ci$nienie muru na ziemig (warunek 3) obliczamy z réwnania réwno-
wagi:

MU =0
gdzie momenty A/ brane sg wzgledem punktu 4. Mamy tu wiec, ze:

S =M, — M, - Na =0 (899)

odzie a oznacza odlegto$¢ punktu zaczepienia reakcji B od punktu 4, zas N’
pionowa skladowa tej reakcji.

Poniewaz N’ = — NN, wiec rownanie (899) okre$li r6wniez potozenie
punktu zaczepienia wypadkowej wszystkict sit pionowych, dziatajgcych na
mur podporowy:

i

_ e 900
a % (900)

Mimosréd ¢ sity N w przekroju AB otrzymujemy ze wzoru (rys. 439):

=2 _a (901)

Jednostkowe ci§nienie muru na ziemie otrzymujemy ze wzoru na $cis-
kanie mimo$rodowe:

s N+ M (902)
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gdzie M = :.N, lub tez, po przeksztalceniu go, ze wzoru nastgpujgcego

- 92(1 + 6) (903)
b b

z ktérego wynika, ze na to, aby ci$nienie na grunt nie mogto przejs¢
w wycigganie, sita N musi mie¢ punkt zaczepienia w granicach rdzenia
przekroju AB. Rozkiad ci$niet jednostkowych pod murem przedstawiony
jest na rys. 439b.

Aby ziemia pod murem nie grozila obsunigciem sig, trzeba, aby cis-
nienie s, otrzymane ze wzoru (903) nie przekraczato dopuszczalnego cisnienia
jednostkowego, ktére wyaosi np. dla twardej gliny okoto 5 k/cm?, dla zwyk-
tej twardej ziemi okoto 3 k/cm?, dla stabej ziemi naniesionej | k/cm?i t.d.

Obliczenie naprezefi normalnych w pewnym przekroju xx (warunek 4)
odbywa si¢ w spos6b analogiczny do tylko co podanego z tg jedyng roz-
nica, ze zamiast przekroju A, badamy tu przekréj xx. Zamiast wzorow
(900), (901) i (903) otrzymujemy w fakim razie wzory nastgpujace:

\) ‘.'l' _ \) ‘,'\,'
.)l/,: ')‘i/i_

e A 904

= (904
" (905

E = — —

S 2 Q )
N, 62,

5 = —(1 + ) (906)

’ b, = ()x

-gdzie litery, zaopatrzone w znaczki x, maja to samo znaczenie dla przekroju x, co
‘odpowiednie litery bez znaczka dla przekroju AB. Ze wzoru (906) mozemy
obliczy¢ najwigksze naprg¢zenia normalne w danym przekroju, przyczem, o ile
te naprezenia nie majg by¢ wyciagajacemi, pionowa sktadowa N_ wypad-
kowej sit zewngirznych, dzialajacych na dany przekro6j, nie moze wyjsé ze
rdzenia przekroju xzx. W razie gdy decydujemy sie¢ na dopuszczenie tu na-
prezen wyciagajgcych, ograniczamy je zwykle dlaj betonu do 4 k/cm?i dla
muru z kamienia do 2,5 k/cm?. Przy Sciskaniu dopuszczamy naprezenia réwne
np. 15 k/cm? dla muru z kamienia tupanego, okoto 30 k/cm? dla betonu i t.d.
Sprawdzenie, czy czg$¢ muru nad przekrojem zx nie przesunie sie po
ptaszczyznie xx (warunek 5), wykonywamy wedlug wzoréw (897) i (898),
w ktorych f uwazamy woéwczas za wspétczynnik tarcia muru po murze.
Wreszcie warunek 6 sprawdzamy zapomocg wzoru (895).
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Linj¢ ciSniefl w murze, jako geometryczne miejsce punktow zaczepie-
nia sit N, otrzymujemy droga obliczenia w poszczegélnych przekrojach
murtt mimo$rodéw ze wzoru (905). O ile nie chcemy, aby w murze pod-
porowym powstawaly naprezenia wyciagajace, musimy wymiary jego dob-
ra¢ w ten sposob, aby linja ci$niefi w zadnym przekroju nie wyszta z rdze-
nia (rys. 440), to znaczy,aby w wypadku muru o przekroju poziomym pro-
stokgtnym nie wyszta ze $rod-
kowej trzeciej czeSci szeroko$ci
muru. A C 7

Na podstawie wzoréw (904) b g /
— (906) mozna powiedzie¢, ze

zwigkszenie momentu M, , w po- -.
réwnaniu do M, wywotuje zwigk- .

szenie statecznosci muréw i

naog6t zmniejszenie naprezen. /
Aby" osiagnac zwigkszenie M, _,

bez zwigkszenia cigzaru muru o/ o
nalezy nada¢ murowi, zamiast Z -l @Tl Y
ksztattu prostoka‘tr.lego' (w po- 2 7 ///
© przecznym przekroju pionowym,

rys. 44la), przekréj o ksztal- Rys. 440.

cie réwnolegtoboku (rys. 441b).

Aby w dalszym ciggu przystosowa¢ ksztatt muru do powstajacych w nim
naprezen, nalezy mur podporowy w gérnej czeSci uczyni¢ wezszym, niz
w dolnej drogg odpowiedniego $cigcia (geometrycznego) omowionego
réwnolegloboku (rys. 441c). Przy dokonywanin $cig¢ w ksztaicie muru

Rys. 441.

nalezy mie¢ na uwadze, ze skuteczno$¢ nachylenia tylnej powierzchni mura
podporowego jest w znacznym stopniu zalezna od kata tarcia migdzy zie-
mig a murem, i ze w pewnych wypadkach $cigcie w rodzaju przedstawio-
nego na rys. 44lc moze nie by¢ korzystnem dla statecznoSci muru.
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Dla uproszczenia obliczen czesto przyjmujemy z korzyscig dla bezpie-
czenstwa, Ze parcie ziemi na mur ma kierunek poziomy.

Glebokos¢ posadowienia wiacza sie do wysokosci A (vid. § 2), o ile
ziemia i ponizej terenu moze wywiera¢ na mur parcie.

W obliczeniu przyczétkow (w razie uwzglednienia ich skrzydet) i mu-
16w z przyporami (w razie gdy uwazamy mur i przypory za jedna catos¢)
mamy do czynienia z murami o prze-
kroju poziomym nieprostokatnym. Ob-
liczenie bedzie rdznito si¢ od po-
przedniego tem, ze bedziemy tu ko-
rzysta¢ dla $ciskania mimosrodowego
ze wzoru ogolnego (902), zamiast
wzorow dla przekroju prostokatnego.
Bedziemy wiec musieli rozpocza¢ obli-
czenie od znalezienia S$rodkow ciez-
kosci kolejnych przekrojow poziomych
muruiod przeprowadzenia osi obojgtnej
tych przekrojéw. Wzory (900) i (904)
Rys. 442, moc tu swg zachowuja pod warun-

kiem, ze wielkoSci M, i ) , doty-

czy¢ beda catej masy przyczétka lub muru przyporowego.

Z murami o przekrojach nieprostokatnych mamy réwniez do czynie-
nia w pewnych rodzajach zapor i w mucach Sluzowych z otworami po-
dluznemi (na rys. 442 przekréj az).

Poniewaz obliczenie muréw podporowych polega wlasciwie na spraw-
dzeniu ich wymiaréw, zalozonych zgdry, wiec przed przystapieniem do
obliczenia musimy te wymiary wyznaczy¢ na podstawie isiniejacego mater-
jatu statystycznego budowli wykonanych. Srednia grubo$é muru podporo-
wego waha sig, mianowicie, przewaznie w granicach 0,34 — 0,454 (b wy-
soko§¢ muru), w zaleznosdci od stopnia wilgoci ziemi za murem, kierunku
spadku i dopuszczalnych naprezefi. Najmniejsza szeroko$¢ korony muru
wynosi dla betonu 0,3m, a dla kamienia tupanego 0,5m. Nachylenie

przedniej ptaszczyzny muru wzgledem poziomu wynosi zwykle od —l—
J

do_l._.
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