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Jezeli rs:-'oznacza naprezenie na powierzchni zapory od strony wody,
wéwczas mamy, ze

Y de 0
f i dm:sl—d.:o (9,34)

o ().’)’ X A
skad
G, = G (9 35)

Poniewaz za$ naprezenie normalne na powierzchni A/ zapory réwna sig:

o]

o Y (936)

I

wiec dla naprezenia s otrzymujemy wzor:
6 =y (937)

N

co znaczy, Ze napre¢zenia o sg w danym
przekroju poziomym zapory state.

Na rys. 447 prosta ed przedstawia wy-
kres naprezefi s, w przekroju poziomym ab,
prosta ¢b wykres naprezefnn © w tym samym
przekroju, wreszcie 7j wykres naprezen s,
w przekroju pionowym hk i mn wykres tych
samych naprezen w danym przekroju po-
VN " ziomym.

L W razie gdy obie plaszczyzny, ogra-

Rys. 447. niczajace z bokéw zapore, sq nachylone

wzgledem ptaszczyzny pionowej, a nie jedna

tylko, jak w zadaniu poprzedniem, wéwczas w réwnaniu (930) stata catko-

wania C nie jest réwna zeru, a wykresy naprezeil t i o  1najg ksztalt tra-
pezow.

4. Linje jednakowych naprezien w murach szczelnych.

Wykreslenie dla muréw szczelnych, w szczegblnosci za$ dla zapdr, linij
jednakowych naprezefi gléwnych (omax) i najwigkszych naprezen stycz -
nych (tma), tak samo, jak wykreslenie podobnych linjj dla belek (por-
rozdz. VIII,4) ma na celu charakterystyke pracy materjatu muru i wskazanie
w nim miejsc pod wzglg.em wytrzymato§ciowym najniebezpieczniejszych
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Bierzemy ogélny wypadek zapory o przekroju, majacym ksztatt tra-
pezut 0 bokach zakrzywionych (rys. 448). Przeprowadzamy szereg przekro-
jow poziomych w zaporze i rozpoczynamy
wyznaczenie linij jednakowych naprezen od
sporzadzenia wykresow naprezen 6,5, irtdla
tych przekrojow.

Dla naprezefi s, w pewnym przekroju
oo! zapory zaktadamy, jak poprzednio, rozkiad
prostolinjowy. Do sporzadzenia wykresu na-
prezen w tym wypadku dostatecznem jest wy-
znaczenie wartosci o, (ze wzorn 910) dla kon-
cowych punktow o i o’ kazdego przekroju po-
przecznego oo’ (rys. 448 i A4’ na rys. 449).

Przechodzimy do naprezefi o,.

Napregzenia s w pewnym przekroju za-
pory prostckatnej zmieniajq sie wedtug reguty

{(por. § 3): . e it
o= ut =3 o = (938)

Poniewaz wzér (938) daje dla wykresu o przebieg niezbyt rézniacy

sie od prostolinjowego, a - w zaporze

T N ~ trojkatnej naprezenia o, albo wogdle

X 0 nie zmieniaja si¢ w przekreju, albo

!:\ zmieniajg sig wedlug prostej, nigma

Y, ¥ ' _ wiec powodu oczekiwa¢, aby przebieg

Y T / 'v\ ! wykresu o_w zaporze trapezowej, bg-

.-. 4 ¥ dacej zatem kombinacjg prostokata i

vﬂsg b —— tréjkata, znacznie réznit si¢ od prosto-

| linjowego. Zakladajac taki v.vkas'nie T0-

| dzaj zmiennodci dla naprezen s, w za-

i | porze trapezowej, potrzebujemy dla

Wil ] sporzadzenia odpowiedniego wykresu-

Z, E,Jr | w przekroju oo/ znac tylko napreze-
3 nia o, w punktach o id/ (rys. 448).

Rys. 448.

d

Wykres naprezefl T ma w prze-
N /v}y kroju co’ zapory prostokatnej przebieg
4 ' paraboliczny, a w takim samym prze-

Rys. 449. kroju zapory trojkatnej przet.neg‘ pro-
stolinjowy. Wobec tego przyjmujemy,

e w zaporze trapezowej wykres ten bedzie mial ksztalt trapezu ograniczo-
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nego linja krzywa (paraboliczng), ktorg wykreslamy na podstawie wartoSci -
naprezen © w punktach koficowych 4 i A’ przekroju i w jego Srodku (rys. 449).

Aby wyznaczy¢ naprezenia o, , 5, i © na koficach poszczegolnych prze-
krojow -zapory, ustawiamy rdéwnania réwnowagi dla nieskonczenie matych
tréjkatow (graniastostupéw) ABC i A'B'C’, przylegajacych do bocznych
powierzchni zapory zaréwno od strony wody, jak i od strony powietrza, i
ograniczonych odpowiednio temi powierzchniami i ptaszczyznami réwno-
legtemi do osi wspdirzednych.

Oznaczamy przez ¢ kat, jaki tworzy z osig Y-6w prosta B.l ($lad
nieskonczenie matego odcinka powierzchni zapory, ograniczajacego gra-
niastostup 4BC) i przez dA pole 4B, Na powierzchni¢ A/ graniastostupa

ABC 7zadne sily nie dziataja, na AC dziatajg naprgzenia normalne s,

i styczne t° ,a na BC naprezenia normalne oy i styczne °  Rdwnania.
réwnowagi przybieraja dla ABC posta¢ nastgpujaca:

DX =oc2dd cosp — °dd sing =0 (939)
2 Y= cyddsing — 1"dd cosp =0 (940)
skad wynika, ze
ot = dy tg?p (941)
0 = o, tgp (942)

Wz6r dla naprezen gtéwnych na powierzchni zapory J/NV (od strony
powietrza) otrzymujemy z réwnania:

0 0
G i‘g—'ﬁ’— + -;—V(’f_ﬁ — c3)? + 4 1% (943)

ktore tu przybiera nastepujacg postaé:

a 5 (1 +tg? . T
o= ZUEED L L1 (g 0 i

Opax = 9y (1 -+ tg2e) (944)

, Dla nieskoficzenie matego tréjkata -’B’C’, przylegajacego do po-

wierzchni M'N’ zapory t. j. polozonego od strony wody, otrzymujemy, za-

miast rownan (939) i (940), réwnania nastepujace (tu o,/ odpowiada o9 i t.d.):
e :

P cos'?p =o/cos¢ -+ ' sind (945)
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psinq::r'cosq)—{—c.’sinq) S (946)

gdzie p oznacza ]ednostkowe parcie wody, a ) kat nachylenia ]”A’ wzgle-
dem osi Y-6w. Z réwnan (945) i (946) otrzymujemy, ze

o =9+ (5] — p)tg*d _ (947)

r'_—,(p—o’)tgq)‘ L (948)
Najwigksze naprezenie gléwne w punkcie A’ no pow1erzchm M’N"
wyniesie:

o = . +_____._Gy -+ _I_V(c ')+ 4=
max ) 9 - S ik

=y (1 +1g?) —ptg’d (949) -

Dla wyznaczenia najwigkszych naprezen giéwnych w poszczegdlnych
punktach K przekroju 44’ wstawiamy we wz6r

5, = #_ + %V(a,, — 6, )42 (950)‘

zamiast s, , o,, t© wartosci tych naprezen, wzigte dla punktéw K z odpowied-
nich wykresow.

Wykresy s, i o, (rys. 449), jako majace ksztalt prostych, moZemy spo-
rzadzi¢ na podstawie wartodci o, i 5,, otrzymanych ze wzoréw (941), (947)
i (910) dla punktow A i A’ (og6lnie dla punktéw o i o).

Do sporzgdzenia wykresu t, poza dwiema warto$ciami tego napreze-
nia, obliczonemi dla punktéw 4 i A’ ze wzoréw (942) i (948), musimy obli- .
czy¢ jeszcze naprezenie, odpowiadajgce Srodkowi wykresu. W tym celw
ustawiamy réwnanie:

Y y
;_frdx.—_o (951)

wyrazajace, ze wypadkowa sit stycznych, dziatajgcych w danym przekroju
AA’ musi rownowazy¢ sie z parciem poziomym na zapor¢ wody ponad
tym przekrojem (a oznacza tu szeroko$¢ zapory w danym przekroju).
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Wedtug wzoru Simpson’a (dla przyblizonego obliczenia catek okreslo-
mych) mamy:

N

J vy = ;6"‘-(T1+412+r,) (952)

gdzie t i ty oznaczajq wartoSci naprezenia © w punktach A i 4’ (ogdlnie
2 i o) a t, warto§¢ tegoz naprgzenia w $rodku przekrojut).

Przeksztalcajgc réwnanie (951) w zwigzku ze wzorem (952), otrzy-
mujemy:

8% uty (953)
4a 4

To

ipoczem juz mozemy sporzadzi¢ wykres dla © w przekroju 44’ (lub az’).
Majac obliczone o dla

max
poszczegélnych punktéw K w
poszczegolnych przekrojach za-
pory, mozemy potaczy¢ krzywe-
mi punkty zapory, w ktdrych
naprezenia ¢ sg sobie réwne
i otrzyma¢ w ten sposob lin-
je jednakowych naprgzen o .
Przyktad linij jednakowych na-
prezenn dla zapory tréjkatnej
przedstawiony jest na rys. 450.
Linje dla o majg tu ksztatt

max

hiperboliczny.

Praktyka inzynierska wyka-
zuje, 2e najwieksze niebezpie-
czenstwo grozi czesto zaporom
ze strony najwigkszych napre-
zeft stycznych. Aby otrzymac
linje tych naprezer, uciekamy sie do wzoru:

4
ey 22 20 /8 76 1 75 0
Rys 450.

Tmax = %V(G-v — oy )24 4r? (954)

) Por. O. Mol op. cit. str. 284.
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i obliczamy z niego t . dla szeregu punktéw K pewnego przekroju oo’
Laczac ze soba punkty o jednakowych wartosciach Tmaw OlfZymiujemy lin-
je naprezen c_ ... Naodwrét, zakladajg « = R,, gdzie R, jest to naj-
wigksze dla muru naprezenie $cinajace, otrzymujemy odpowiednig linje dla
naprezenia R, ktéra pozwoli nam znalezé w murze punkty najniebezpiecz-
niejsze. Linje jednakowych naprezen t = majg dla zapér tréjkatnych
ksztatt eliptyczny?).

Linje izostatyczne i linje poslizgowe, bedace torami naprezen stycz-

nych, mozemy wyznaczy¢ w zaporach w mys$l wskazéwek danych w rozdz.
VIIIL,4.

Dla zapér o przekroju tréjkatnym linje izostatyczne dajq sig wyzna-
czy¢ stosunkowo prosto 2).

APSERRINS 5
hon
Pt

1) Przyklady linij jednakowych naprezen dla muréw szczelnych o ksztalcie nie-
tréjkatnym znalez¢ mozna w pracy autora ,Rozkiad naprezen w murach szczelnych*®
odbitka z Przegladu Technicznego, 1928 r.

%) G. Pigeavd, ,Résistance des matériaux”, 1920, str. 740 i ,Annales des ponts et
chaussées¥, 1923, 1V, str. 350,





