7198 =

ROZDZIAE VH.

“S01ANY OROROWE.

~135._PRIEDMIOT ROZDZIAH). Kasdy materjaX sypki, po-
zectaw iony sam éobie,-prﬁjbiera_ksztakt pewnej, wlesci-
we] sobie powiersshni, ktdra nie moze tworzyé 2 pozio-
mem kata, Wiékszegu od t.zw. KATA ZESYPUIJQ P ﬁ@t ten
jest rézny dla rezmaitych materjakéw, |
Dla przykkadu przyteazymy kilka warteécl kata Zesypu, |

p@dajac réwnie? cigzer wiedciwy odpowiedniego materga&u

N ff”'“"“"*“ff”“f*”'_f”"'é; """""""" [

MATERJAL. Kat zesypu tg}g) wlaéclwy

E ‘ 4 w };%‘/mg

s . . S . M B e O S . ot e e . e i ) o e s e 2 st o e e e L i ot ety S e s e
Glina sucha ‘ | 40° - 46°| 0,841,047 1500
Glina mokra 20° - 25°| 0,86-0,47 1300
|Ziemia nasypowa. - | 306'- 37° 0,58-0,75 - 1650
Zwir mokry | 2° | 0,47 | 1860 ;
Trucszes /szaber/ mokry 35° - 40°| 0,7 -0,84 | 1600 |
-u_..-.._._.._..-u..___m.n___...a._.._,-m_tu.,mﬁ........_.....A.,.,.........ﬁ.._..;..._.._._.;_.._.___._._...._...;.-l i

Gdy choemy ktérykelwiek z ‘tych matérﬁaléw ﬁtrﬁymaé y !

w réwnowadze pray pochytodei, W1gkszoj od k@ua zasyp:
to trzeba pedeprzeé go t.zw. SCIANA OPOROWS. '
Zedeniem danege rozdziedu b@ﬁﬁaa‘rmzpatrzeﬁie -
- wagi /atateczneéci_i wytrzymaiaéci) #ydhyécian.¥f 
RozrGtnied bydsieny dve praypadki doisny epoft
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&/ kiedy siemia /Xub inny sypki materjak/ prze na
mur, d@z:g,c, do obalenia ge; bgdziemy wtedy méwili ¢ NAPO.
RZE ziemi;

b/ kiedy mur opiers si¢ o ziemig, datac do wycisniscia

jej z za gisbis; wowczas ﬁsrpiﬁ jakby edpiera mur, bgdzis-

ny wtedy méwztil o QDPORZE giemi.
fatwo to zrogumied, ze ODPOR ziemi b@dme zaW¥sze W;eg}rw

_szy niz NAPOR.

186. WYZNAGZANIE WAPORU ZIEMI NA SCIANR. Przypusémy,

ze chodzi e utrzymenie w réwnewadze brydy ziemi, eograni.

ch@néj p&:észczyznamiBN 145 /rys.i.l?/, ‘Drugedd geia-

ny, na ktérg badsmy parcie, STALE BEDZIEMY w dalszym wy-

‘kxedzie PREYJMOWALI ROWNA 1 METROWI /% kierunku presto.-

padlym do rysunku/.
-Gdyby écmnyAB nie byro, wéwozas ziemia, pozostawio-

. na gama gcbie, w réwnowadze nie pogestsnie; czg¢éé ziemi,

ogreniczona ed géry paszosyzng A/V , twerzges z pezi

- mem kgt x AN katewi zesypu § , pozostanie W réwnows-

dze sema przez sig, za$ czgdé, gZnajdujaca sig¢ penad PI&&?QL |

ozZyzng /:’UV' zesunie €i¢ po niej. Zapobiedz temu zesunig-.

ciu ma z8 zadanie $ciena AS55,A ;5 o nia wradnie oprae

sn; mch@ma bryda ziemi.

eddzm;name éc;gxny(Z) ne ziemig pewinne byé taki

aby megle zréwnewaZyé dme imme gily, dma&:amce na rue:hﬁ -

_m@ :bryase, mianewicie: cig¢Zar wlasny (Q ) eraz oddziadywa-
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n:ie((;?) giemi nieruchemej. Dedwiadczenie wekazuje, Ze,

R 419,

-

giyby $cimmg A B cekelwieczek odsunaé, te z bryXy ziemi-

xABN odetnis sig caesé jei, egraniczona praszcsyrna {8
AL, tworzgca = pesicmen kgt £, imny nif @ . /Kat
- P uazywemy katen{_ﬂsfim s"%dkf&mu/ » 8 praszesyzng AT p
czyzng OSUWOWA /odemu/ jﬂegzta bryky posostanie na)



L
DJ
)
?J.

iz

razie bﬁ"ruwba. ‘
Stad Wld&é %e na deisang ﬁperawa wyw;era nap67 bryda
viemi ABA , dasaca do osunigeia sig. Webec btego nmale-
2y roswalyd réwnewagg takich siX: cigtaru G bryly ABH,
oddziadywania muru 2, na tg bryte oras oddziadywania CQ
pﬁﬂa@tajacej'w gpoczynku sismi ponise] p&agzgayznygézﬁ’;-
Gdyby powierzchnie ziemi i fciany byly zupednie glad-
kieg to sily Z i Q by¥yby normelne, edpowiednio do A8
A . Poriewas, jednak, gmﬁierg@h@ia te sz chroepowa-
te, wige oddzialyvania 2 i ¢ tworsg = normal-
nemi do tych piaszezyzn kaly tare! aﬁ ktére OZNACEYMY
prmsﬁ.§3’i. @ 3 drugi z nich ’k@t j? / jest, oczyW1s-
¢ie, rdwny kgtowv ZEEYPU
Tek wiec na bryke AE.ff"dz:ia“Z{aja. tray sity 2, G iQ ;
pod dziataniem ich bry.a ta jest w réﬁnowadze; etad wyni-
ka, Ze ttéjk%trsiifﬂhﬁzfﬁyﬁ;lﬁéf musl byé ﬁ&mkniqty. Ha- -
jac wige wartedé G ovaz kierunki #id Z i Q Zatwo
wyznaczyny oddzistywsnie tych sik Z i 62 PGWy583
pvzyjmﬁwailémy kgt ¥ jeko dany; nie mozemy jednak ani

ablmczvﬁ ani tes daéW1admzalnle znaledd kata P '8 0d

1

niego zaleiy wariodsd 55 . Dleisge teZ przyjmujemy, 2o

‘wzglgdu na bespisczedstwo Seisny eporowsi, 1% k@t‘ jb
ofrzymijs tekg warbodt, proy kbérej eile Z  preybiera
wvartosdd NAJWE@&%Z& - wartedd 91"y = bgdzl my uwagali
E . A

B za miarodaing pruy uh;;;manlu $oiany, OpPerows .,

&
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137. K4T 0SUWU J° , ODPOWIADAJACY NMAXIMUM SizY 2 .

Wprowadzajgc ozﬁaczenia z rys. 120, napiezemy z tx:"é'jk@ta‘
_‘si}: abe

Z = JZ/'?/@"P) Y 5 s atle ety &0 1.
G - J‘Zn(yq-jﬁ ) ' //

giys =« (Q,@)=¥5,8 4 (Q,2)= :fé’O" (v+9-59) .
7 /1/ wemy, dalej:

_Gsinfe-2) . ........../2
e S (e ) ._./ /

Aby znealefé, prazy jakie] wartodei Z . =

ouiaga

maximum, trzeba znaieZé pochodna

&2
7 4 przyrémlaé ja
do

zera, Nalety przytem zauwazyé, Ze ;Jedyme @ i =
sa funkcjami -k@ta jﬁ , natomiast kat ¥ wecals nie Zale-
2y od ¥

Bedzie wiéc
dZ_ dC sin(v-g)

| éa 520 (¥ P-2)cos(P- £) = 5in(P-5)cos/¥+ w-5).
dy de sin(¥Y+e-F)

Szre* (¥ +$-9)

=0,
albe, *sprowadza]g.c atrzymane wyrazenie do wepblnege mia-

nownika, znajdziemy:

.Sm (- _5-").57/?[ Yo P- ﬁ) = qumfflff- 2-9) ca;[gﬁ 2)- _5‘[;7/50 f)co (¥ 5;)]
. .sz,f;'l(gm-;a.j:)

Poniewas misnownik nie moze byé

= 90 , wige licsmik ‘:f'

= 0. Je$li ponadto zauwaiymy, Ze wyraz’*enie ujgte w ne-

wias kwadratowy, jest to sipus réznicy. katéw (F’ﬂ*f"*f’)
: (50 £, %o ctrzymamy
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szfz@o 5))53/2(9‘+_§0 -P)+ Qszn Wm@eoroses /3/‘
Z rys. 12l Wynlka, ze przyrost cige

i
£ ‘ taru G jest réwny przyrostowi pole -

ABA , pomnozonemu priez cigiar wia-
ciwy siemi =g . A wige '

AKX AA
G =- = Z

@j

edyz pole elementarne 4 _ff/m_czna w przybliZeniu uwazad
. ra pole ﬁvyeiuka ko¥a, o kacie §rodkowym =</ i promie-
nin =7 A . Zﬁék /-/ wynika stad, 2e ze wzrostem ( ka.f |
| f’ uileje; kiedy wigo @ jest dodatnie, ct’_,@- jest ujem-‘,éff

ne.

Oznaczaj@c jeszcze _Affprzez. ., ot rzymamy st@d;‘

CZQ‘:“" Z,za]? 'z

e
dy = 2 "7

albo

Podstawiajac te wartodé w /3/, otrzymemy:

- —gjiszﬁ(jﬂ—f)szh(fﬂ-ﬁfa.—f)f Q’Jz}z'w =0
albo : ke
—-ﬂ——-ZJm(?J’f} Z.s‘zxz(f”+59—f)+€.sza$’/ o..... J/4/

7 tréjkate AAR [rye.119/ wlﬂzmy, Ze ZJZ”(?"SJ)

| my ten razut —przazf i poprowelimy dalm prosta_: ffL
pqd katem ¥ do ANV i cr:*'ﬂ:.‘-:,r.z‘:t:m;;r__jesz,cme_ﬂlr PrI.ez 5._




Bl

e e e

. i E gty T gt s et
e bt e B o TR v

e

i o b e s e PR ND?
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wtedy z tréjkata AL znajdziemy:

T st ¥

o ' 0 Sify ¥

o ‘5"’?[750-‘(3”"‘50"59]“ stn( Y+ P-P)
Sted |

Usin (¥+ - P)=bsin ¥
Podstawiwszy to w /4/, ﬁrajizwmy
*'“*“fé.)‘//zf#-f-@.sznfd o |
& po ckréceniu praes sin ¥ /A0 /0
| C6+@ =0

- i ostatecznie

Q Z‘/—ﬁ“:ﬁo&zd/gﬁ)lg

7 drugisj strony ecigier Q jest réwny iloczynowi z po-
la 4 ABX, pomotonego przes g

, czyli @ *—:/Doia_ adBK-g,;
-zafem ?poZe a _ABK.- /Joft a AK]L, . . '

Tak wige Wldﬁlmy, he SIZA 22 oaxa&a MAXIHHEZPEZY PA--
EIM K4CTE @ , PRZY KT0RTM PROSTA /1 POLOWI POLE ABAZA.

Pogtarajmy sie teraz wyznaczyé punkt L praktycznm

{rye. 122/,

¥ tym celu poprowadémy dwie proste pomoenicze: jedng
przez punkt B3 pod kgtem ¥ do A/V; naszwieny ja pro-

ata kie mnkwé’-}f oraz 4ruga pries ﬁnmkt 2., réwno legle

s i S E e — e b 1. S PR LS RS T LR e S

% Pro gta ”.”ki-erun}ww%;" dogodnie} jést wykredlid, od-
k¥adajac kat ABIT=¢+¢’, 7o tek jest, wynika to. stgd

Nisch dciens AB t"vm iy kat VEER: iomem /rjs.i%/ :



ozas kgt BAI= 1804~ , s text AITB=Y
wige ket ABJ=180-¥-(1805-5) =S +/3 = ¥. |

Na rys.ll9 mamy: kgt zawarty migdzy normalng do A5 i si-

ZaQ’nj@ ,.zaﬁem z tegeﬁ ry.sunkﬁ‘ _zaj.dujem:,' Ze

B =0’ ,e wige kat ./5’.83 /fyml&?/ﬁjo 73 = G

afv'-f’ c.b.d.d. Tozwycsaj _-prﬁyjﬁlujé sig, %e

. ‘?‘%_fr’ -, wéwczas wykr-eélimy ”@;’gg_‘mﬁg"bdkk&d&j ac

xgt ABI= 2§ . %




KL sin(%-9) .
AL sin(y+p-5) y

Z = pale a AAL g f,
Lecz pole t-réjkzg.ta AKZ=1A_Z‘A’?§S, z.a tem
Z-Z AL KR q =L KR FKL.g .
Oznacza}@u, wreszcie, wysakoéé ffﬁ @mezf - a AL
priez ad 2 o‘frzjmwny
"“/Off

‘Tloczyn. "‘faf wyrate pole tréjkata o podstawis d

wige

i wysgmscaf . Tréjket ten modemy Zatwo zbudowad, ga.
o . _* 3 ' o - “*.,’L'. . ;
taczajge fuk z punkiu L premieniem =./140 do prmm@ma
sig 5 AN w punkoie /M ; widoezne jest, &e pole .,rec; (5~
ta ALM=%/d; natem oddziakywanie deiany na siemis,
& wige napér ziemi na doisng Z  jest rdms peln tedike- 1
ta AL N pomnozonsmn przesz g i
. 2 22 5 . i ) %.y - o
Tréjk@t,,fff.ﬁé’ nazywaé bedziemy THOJKSTEI NAPORY.

Zauwatmy, Ze w zastoscweniu };mht“;:,m‘ oWy B5Ze 0
wykresu nie potrzeba prowedzid woale linij 4.7 AR LAA.
L40. INFA BUDORA. CGdy odcivmi{ﬂﬂfz‘aie "z..fm.ﬁ sig W gra-

nicash ryehnku to sposéb okredlenia najwickezego naporu

zismi, wskaﬁan}*’ W par.poprzsdzajsoynm, '*'es‘-t n‘.l.e«wykonamy;
Wéweses nalesy postapid inacze ;rym 123/, mianowicia, pog
przeprowadzeniu kierujacei BT czeba .za':cczy’r: PLEO/
ne AB, jek ne $redniey, przes <  popraweleid Towmels

do naziown BV az do punkiu J, prseciscia sie JJ w
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d%ﬂff Punkt preecigeia gie to] catatnie]

BN csuncsuy przes F7
cej 2 A/V;pw;ezz g
Zgodnie

&

Gole

byé réwne,

XT

he po

¢ pole 4 AKB jagt

A

<
% .
o

Poniswa®, Wregic

wysokodei @*zglgd em deEt

nodci pél, BHE=. AH .
Osx

tréjkat

b-a

c-

BA _JL .

o

———ms

ﬁiﬂf'-L]V°

7aé z tréijkatéw podobnycl

AH_ AL _

stad AN LNV ©

ﬁf*‘“:%zfﬂf _ b+ ('c"wii)
B o= g

L -
A &
Lo d : o AT
stad, poniewat BA =TT
' AN . €
Pagyide srol
BA ©
Pordwnujac to 2 /5/ otrzymamy:
o= = ,é,_ ,
c-& ~
- .,/
albo po uproszeEeniu b=Vac .
i / L
q , 7 7 4
Podotowa AA jest as, & wisrzchedXi L 1 /7 {
lags na réwnologde] do t pedat awy

18 CRmY AJ‘ a , AZJ
w podobnych BIN i /f,/j N .

(74
r <

n a %5 Omem

a punkt p

% poprzedniem: pols 4 AKX BiaAK L majs
18 Aﬂfﬁlli AAfl/jjr

x/,

tez se réwne

réwne polu a AAH .
ie, tréjks -ty ABAL AR maje véwne

aw BA i /ff/) wgc wobec réwu

» A]V”C . i&trzymamy %

v;-nnn-on-olib‘/[

é

hﬁfffv i LHNV many:

orzeci¢ecia €ig kzem‘}w .




Doaee

8¢ wypfmadzié prostopad¥a do AB, a wreszcis zato-
‘sﬁjé Zuk koka o promieﬁiu = AD ze érodka A pz"zeci@-h)
¢is sigABz Yukiem tym nisch bgdzie punkt L, ‘; Téw..
nolegksa do_BJV_ ; };’rzeprowadzdzm PrEe Z s Wy Znaczy
. prz.eciéciu gig¢ z AN punkt L , ten sam, ktéry zna-
l.ez'iiémy W poprzednim paragréfie. %e tak jest istotnie,
- wynike v#pf@st z uwsgl, e tréjkaty AT, ..AZ.Z;,;ANB
aa podobne, a zatem pomiedzy edeinksmi A< , AL, , AB
sachodza te same stosunki, sa_pésﬁiédzyﬁﬂ il AN
141. ROZKEAD GISNTEN ZIBMI NA $CIANE OPOROWS. 2 rys.
119 i 120 i wyjadnied w pax",lé? wynika bezposrednio,

%6 napdr 2 ziemi na dcisns zalesy od cizzaru ¢ to
| i v ¥ .
bryly sziemi, ktéra mose mied daznodé do ceuwania gigy ..

sigzar ten gzad jest, jak wismy, proporcjonalny do pola

tréikata ABA, w ktérym AK oznacea pYaszczyzog osuwo-

wg; zatem i napér ziemi Wit jest proporcjonalny do pola

tréikata ABA.

Rozwaimy tersz rys.133. Napér Z na $ciang Aﬁjest y
jak méwiiiémy, proporcjonalny de pola tréj_k@tazflﬁff,
gdzic A A eznscza plaszczyzng osumOwS.

Jeslibyémy oblicayli napér ziemi na czedéé deieny,

napr. /13.-3, otrzymalibydmy, Ze napér ten Zy ~b§d;z_i.e

properejonalny do pila tréjkata Ay 3]{3 Ten es’t.af:n:i_i

s_.J

f

rjxat jeet polnstay 40 trojEgta /RLOLX .

et

TIKE WYKHESLEA. Arkusz 14 g




Zoon

We wzorze tym znene sg wielkodci & 1 € | moZemy wige
wyznaczyé.zeﬁ,c5 , & stad i punkt Z na@tépnie bé&zi@my#
mogli peprewadzié progta LA 1 AA 5 znaJdv1emy w ten spc~
s6b, kat osuwn @ , przy ktérym b@d31e Z  max.

138. Mozna Zatwo zbudowaé znaleziony wabr: b=Vac

Zatocmmy na A/V /rys.122/, jak na érednicy, dekole
przez punkt Wi poprowadimy pros Lopadia dsléjmf at do
przec;@gla 51§ z owem pé¥kolem w punkeie C' , i, wreszcie,
gatoczmy z punktu_ 4 promieniem réwnym 4 C kuk. Przecigcie
‘gie tege tuku zA/V da nam szukany punkt . ¥ynika to
%z twierdzenia, 2s ciéciwal/967 jest drednia ge@metryczn@
éiednicy kota i przylegtego odcinka A7 .

Majac punkt / prowadzimy przezerd réwnelega do kie-
runkewej BJ . Przeciécie si§ 5ej 8BV daje punkt /T
jedli poprowadzimy prosta /A, bedziemy mieli poXozenis
p&aszczyzny osuwowej, przy ktérej sita 2 otrzyms war-
to$dé najwigkszg. |

139, WIZNACZENIE ODDZIARYWANIA SCIANY OPOROWE.J NA 18
MI§ I ODWROTNWIE:. NAPORU ZIEMI W& abIAN?.

Uskutecznimy to droga wykredlna.

W par.137 mielis$my wzdr /2/:

- sz ($P-8) -
Z - Q" ‘?71,7(@, . __f)

SR Jd e X . N RN R A ,"'v e | T S o I P (.
gdzie G omnacsza cigtar brydy. L tfvy jest véwny poiu

. . A g
O TN R S O, LA - TE Lk &
1 éj k@a |75 ey | Jf.z./ y ChciQwliuill DU o0 DLERET WALnBGLW

2 . L rysunkn 122 mamy:
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Poniewas pola tréjkatéw podeﬁnych majs sig do siebie
jak kwadraty odpewiédnich bokéw Lub wysokodci, moZewy
wige powiedzied, Ze - _ " |

AP I
%"A;Bz > lub = }%‘ gdzie fovd k4

s to wyesokosei tréjkatéw ABA i Ay ‘Bfl:;.._

Oznaczajac spéZczynnik proporajonalnodci przez &
napiszémy wiéc _
z =_§-ﬁz w podobny spoadb

BY., 123.

Zy=§ g

wéwozas dla ozgbei Soisny, odpowiadajacej wysokodei 7 +dy , 4

2= § (yeaty)?

% tego wynika, Ze na elemen! dciany na wysokedci aﬁy 3

‘napiezemy:

przypada napdr:



Bt L T, #f(y+;€y)z.f§y‘¢ f(cfya-f-_iycfy'),‘
- @drzucajze dyz , jako nieskofczenie mats drugiegoe ruge
du, otrzymamy: .I ' |

525 gy
albo: % -
GRS

Stesunsk %;— jedt to JEDNCSTROWY MP@B giemi w da.naw
niejscn &cisny, o7naczensm wysokodoisg y Nazywaé b@dm £
ny taki Jedﬂeﬂtmwg napér GISNIENIEM.

Tk wige cifnienie w dowolnem miejsou émany jeat preo-
porweﬂalﬁe do cdlegrofoi tego misjmoa 04 powierzchni zis.
wi. Powiemy, e GISNIENIE 2IEMI Ni SOIANE ROZKPADA BIE

 LINJOWO i poosynajac od zera - w punkeie najwyssgym J3 -

warasta do nejwighoze) wartodei w p}mk@m A

CaXkowily napér ziemi Z jest propercjonaliny do pols
tréjkata KL M. Aby oirsymaé cidnienie w dowolnym puoL e
_ éciany,‘trze}m tréikat AL /M pruekssteXoid na réwnoweiny
N+ tréjka.t, o wysak'ﬁéc_i A . |

Mozna to wykcenaé Yatwo w sposéb nastgpujacy: |

Praenosimy tréikat KL/ tak, sby vowa pod stawa jagd
L, M, proyped¥e na nmﬁtej poziomej < . Praes punkt Loy
falbo @/ prowadzimy prosta pionowg ab » punkt 6 Tgezy- |
wy 3/, i praes punkt £$, prascigeia 519 proste] o P01
L véwnoleglej do X /[ 2 a;é prowad zimy réwnn leg?ta\. dg&é
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W przecigecin sié z prosta X znajdziemy punkt € , kt
ry, gdy poYgozymy z & , obtrzymamy tréikat abe ; Tréj-:-.
kat ten daje szukany rozkiad ciénienis na seo: ‘;..né AB
wazdduz jﬂj wysokosci. Tréjkat abe bgdgiaﬁw nazywali
"tré3k@tem rozkdadn clémem“, lub wprost “‘tz‘é“}‘!’atem 61§~
ried". % wykresu tego m@zemy }EOTZVSuaL pr:a;y wyzpacraniu
dziaYania ziemi na poszezrgdlne czgdol émany np. napér
ziemi na czgdé Sciany ./1, /lzge&t proporcjonalny de pola
trapezu, wycistego z tréikata cidniesd a@be pruex dwie
| réwnalegie do. x ,Impmwadmne'przez punkty 4, i A,
Napér ten wige réwna sig polu COFF pomnoZonemu przez g.
/2 = cigkar wl’aéclwy ziemi/.

142. PUNKT PRZYEOZENIA NAPOHU ZIEMI NA SGIANE Kmd ¥

pnﬁnal.z.émy rozkted cifnied na dcimng, Yatwo odpowiemy,

gdzis jest przyozony naﬁ:ér na te ozy imna czg¢édé dcisamy.
A wige, jesdli szukamy ﬁunktu praykosenia naporu zis-
mi na $cisng AB/rys.123/, ktéry nalezy traktowad jeke
wypadkowg sid ciggiych, jednosiajnie mrastéj@aych od A '
do B , to wypadkowa p_rzejcizié przez éredek ei@@kééai
a, pél.a tréjkata aiénieﬁ. @bec , czyli w odisgkodel ~§—
od podltawy Prowadzimy zatom przez Oy réwnolsgia do
A 8% do priecigeia sig z ABw p. O . Punkt O jest
punktem przyi;ozrenia- napéru. Poniewai napér zieml tworay
z normalna do plasz::zymy AB kat mmia = 53' : wﬁ.gag'
odXosywszy kat ¢ naprawo od normalzej, zuajdsiemy




<~ 2132

\_limjé dzis¥snia naporu siemi.

W podobay sposéb zﬁaleélihyémy punkt przylosenia
naperu aiemi, naprz. na czgsdd Sciany quxﬂr Punkt ften
znajdzie sig na 4B na tej wysokosci, na ktérej znaj-
dzie sig srodek cigikosci pola cidnied CDOZEZ. Go do
wysnaczenia linji dzladenia naporu, naleiy powtérzyd
te same uwegi, co i dla;ﬁni&§y4423 . |

143. JEDEN ZE ééGZEGéLHYEH PRZYPADEGW. Korzystajac

g podanego w poprzednich paragrafach ogélnego sposobu

znajdowania naporu ziemi na éciang praska, i zachowujgc
podobne do poprzedniege oznaczenia, Yatwo damy sobie ra-

dg¢ w kazdym innym przypadku.

~ Jake jeden z przykkadéw niech begdzie taki: znaieié




napdr gismi nas bmam, jedli "kisvumkowa® wychodszi ?@“@D o

naziom, jek by widsimy na rye, 124, gézie prosia _BN

e
i
o
%5
‘,.\‘{

wskazujoe naziom, zag kierunkows o g
(/5"‘**5-') a praszoryzna dciany AD5, wy E"h@d i ponsd na.-
ziom. Zeuwafmy, e odeinek AJ=a i cdeinsk AN

a5 analogicsne do podobrych edeinkfy na fig.122.

% kodeu paragr.l37 otrgymalidmy, 2 aby wysnaezyd 5

 punkt L, przy pomocy ktdérsge odnajdziemy na naziomie
punkt ff, nalazy‘ol;méli odoinek é=Veac, W tym celu,
podobniez jak w par.184 pe odecinku @ , jak na frednicy,
zatacsamy pélkole; z punktu /V [koniec odeinka ¢ / -
cwystawisamy do & ﬁrostapad%ﬁ@ 8z do 'przeei@z:ﬁia sig w C |
-z pﬁ?:kalem; wresszoie, promienien A C retaczamy Iuk
CL |, ktéry na prostej AJ sdeina diugodé AL=6 . |
_Kiedy znaleZlidmy punkt 2z , prowadzimy przezedh prosts
LA réwnolegts do -kiemnkeﬁaj_,_ﬁj . Od¥ozywezy nestepd
nie odcinek Zﬁ*[/’f zpajdujemy tréjkat nsporu /AL/7 '

g

Pole tego tréjkata pomnoieme przez ¢ da nem wartosd
naporu ziemi na dcisng A5 . |
144, DRUGI BZ0ZRGINY PRETPADEE. ¥iedy, kisrunkows

urozy eig wzdiul nagiomu, jak to z%’i(’}.ﬁ.;,m'f}’ ne ":j,fmlé‘i&

»2

Pasteph jemy poddug sgémed regudy: pod katem ¢ prows.

s

dzimy prosta zesypu AN . Kierunkowa poprowsdzons

alx

B przetnie prosts AN w punkeis </ , ktéry upsdnic
- ne punkt N , Jedli ne AN isk s érednicy zatocuym

LS



; ‘;215 :

Yuk i z punktu s wystawimy praatapadiz—;., etrzymamy

punkt C /j ten snajdzie eié tez w pﬁnkcie N /. Odei-
nek AC na prostej AN ‘wysna_a-ay punkt 7 /i ten punkt
bedzie w N/ /. Przez znaleziony punkt /, prowadzimy pro-

— LG
T

atg rdwnolegde do kierunkowej do przeciscia si¢ 2z nazio-
‘mem w punkcie /I . Punkt tem w danym przypadiu jest nie-
ckrediony, gdyz prostaJA idzie wzdtus prostej neziomu |
AN . Wobec tego zmuszeni jestesmy awréeid sié do innej
wradciwosei punktu A , wynikajgscej twierdzenia,pray-
toczenégo w par..lﬁ-?; grzukana presfa osuwowa AFK podowi
pole ABK'[’A - : |

Ne zasadzie tage'_ znajdzismy, ze /1 majduje ,u,-i@‘w
pokowie odcinka BV, insczej B/, . Kisdy punkt

Leznalefliidmy . odk¥adeny LM, 1 otraymeny wiwcmes tréij-




s .‘\ -‘_I < E iy
2ib .

kgt naporu AL M .
145, JESZCZE JEDEN PRZTPADEK SZCZBGOLNY. Gdy na oiang

AB prze ziemia, ktérej naziom BV jest révm;s egafy do i
praszezyany zesypu AL /rys.126/. .
' |

Ry, 426 . . 4

W tym razie punkt przecigeia sig BN 2. A7, jest nie.
skoriczehie odlegly, a zatem i caky tréjkat parcia ALM

lezy w meskcnczonoécl, majac jednak wymisry skodcno: 0.
Meﬁemy embm Yatwo wyobrezié 6w trdéjkat w gxnmc,w h

. rysunku; nalezy tylko przez dowolny punkt L. proste 58 -

sypu poprowadzié /X Lréwnolegra do kierunkowej BJ, a
nastgpnie odYozyt odcinek LM=LKA i poracsyé punkty
Aq 7. Otrzymamy wtedy tréjkat AL /M. Qczywistem

jest, e taki pam tréjket otrzymalibyémy i w typ rasie,

gdyby péwyész@ budowe wykonaé w nieskorczonodei.
Pmaksztalcenie- tego trdjkate naporu na réﬁnowafmy
:b;ia' tréjkat abe , 0 wysokogol = wysokodol fciany wylk

wa oig tek same, jak w praypadku ogd Lnym /par. 140




ol L e

' Cadkowity napér 2 , mierzony pcliem tréjkata abe,
jest przyXodony w tym punkeie dciany AB, ktéxy praypada
na jednej wysokodci ze Srodkiem ai.éékoéci tréjkate cis-
nied @bc i tworzy z normalng a $ciany kat § -

146, NAPOR ZIEMI NA SCIANR O PROFILU ZAMANYM. Gdy scia-

na oporows od strony ziemi ograniczona jpet ki lkoma prasz. .
czyznani, pochylovemi fo pozicmi;pod véinemi katami, wéw-

czas w celu wyznaczenia rozkZadu cidniesi, nalezy postapic

o
un
B
&
s

_R% 427

1

postt, ktéry wyXodyny na przykdadzis [rye. L87/. Pray-
uddnmy, fe foiana od strony ziemi jest ograniczona trzema
b Pl '-V ey - ~ - P |
?‘ﬂ.a utfi\.e-&}l FnAmL -52 A,I Y ‘A-"ﬂc’! i AE A3 E
- ; -, 7o 2 i o :
Roezpatromy napradd piastciyeng DO/7, delany, nie zwrae

cale uwagi na dwis pozos tal2 . delne pkxaszczyzny.

Q
-
- %
£
foe)
=}

in

S R e S
Wyireslamy wige, tak

ame jak v praypedlu ogéingm,
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prastg, Zesypu ,/41/\,'{,, ?x‘mta.hiemﬁkm@B% i t.d.,

&k wreszoie otrzymemy tréjket naporu AL A, ktéry
nastgpnie przekssztadeamy na tréjkat cidnied a b o Wy
cﬁc}k@f‘u = ,-ZLJ._, . Tréjkpt ten daje roszkad cignien na Scia

ng E _fg
Pmeuhadzmy ﬁmﬁt{;ﬁﬂ’lﬁ do ;;J’acamzyzn}r A A, . Prze-

Axuzamy jo w mys$li, ad do pras cigeia gl¢ £ naziomen
» - - W @ a
B,N;w punkeie 5, i rozpeirujemy dzistanie siemi, jek |

gdyby ne piaszosyezng /1,L5, . Prosty sesypu jest w da-
nym yrazie 'fa**‘ﬂma&/l V worsscs ¢ poziomem kat §©
e B, QZ , 8 vré j_‘imj:e:m naporn—tréjkat

- ten nalefy proekszteXeid ne prosto.

- /7,2 , GO mpZe hyd wykonene snanym
jug s;gambemm é{by miad wykres cifnied na éeiang A, A,

nalesy od otrzymanege tréjksta &4, a-wmuc'ﬁ te czedd, ‘]

ktéra Gﬁpgwmda cignieniu na wycbrazaing sel an@ A5,
asyli tz‘vgk@,‘t a, é ¢’ . Pozostenie wéwonas trapes
a,¢'c, &, , ktdry preedstawia szukeny rosk¥ed oidnied 3
na Scisng A, A4,. ‘ | .
Zupa?niae tak same po s‘c@pugfhm p%‘amrczym@, AZA&

geiany. W tréjk@me cidnied @, é G, ktéry ofrzymemy,

nie posiada dla nas znacsenis c;z@w-é 27 &, G pozosta~
je wige jedynie trapes czgllg,f%@; . Srodki cigzkodolis
trédikata a b q , tmpmm'cz_,_ ¢’ i trapemn a6 &

N

wakaig Pmk'«y preydofenia napory siemi Z .2,

7

oN
7
&5
f’ ~
fis)
a
=]

“TTE7TMEEIRAT ten jest wysneesony na rys.i2? sposchem,
‘wydozonym w par. 140, '



.anac?a] _Ir 2
?/-?.-« ‘ F(}MEF?SHM& CAZIOHD TAMANA. Praypusémy. e na-

ziom ma keztaXt jsk na rys. 3.98;‘ wiwoezas trdikat naporw
' T

wyznaczemy Z warunku, sby prosta omuwowa A/ polowile
vole ABBA LA, 38k to byko dewisdzione w paragr. 187,

W celu u¥atwisnia zadenia gastopujemy tré"‘;k@t A LB,

prrez réwnowasiny ma tréikat, ktérego jeden z bokéw stano-

wi przedtuzenie prostej B,V , a drugs (AB)jest wepbl-
_njf dla ni_egc; oraz dia fig—m@; NEBE Ax. Bonywany to,
prowadzac przew B réwnolegks do prostajA_B_, , &% do
pmiktu B, przecigeis sig z B,V , i fl@gﬁ@c nmt@;pzﬁiﬁl |
BaA . |
Terag uWaémy, ¢ memy do r;z‘ym.émzia jakby ze dcleng
AB‘? , D8 ktér&} prEe br‘v?’& ﬁwm/.[/ﬁ/j”x$ \Wkwé}amy
dle niej trcﬁjk%n nagore AL i réwmwazny mu tréikat

=

rincws,a.dag@@z@, te] GZZ@ gal daisny w‘»mwmm;, ktéra z,;,&jm

alénwé iibé . @fi begs n%‘r odrguoamy czesid éé) é ,
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duje sié powyiej sciany rzeczywistej. Pozostenie wobec

| teg&; trapez aééc, ktdry ?rzedﬂtawia rozkdad cidnisnia
na dcisng 45 . Punkt przyXoienia naporu ziemi znajdzie.
ny na wysokosci érodka ciézkaéci trapezu a:ééc, Lub tes,
¢o beGzie mniej dokkadnie, w taki sposébi szukemy drod-
ka ciézkgéc'}. czworoboku ABBAL wtbry dasy do esuni@ej;a‘
sié; niech to b§dzie punkt 5 . Pruez ten punkt prowa-
dzimy prosta, réwnolegka do A4, prostej osuwu, do prze-
oiécia,sié ze $cisna A5 . Punkt przecigcia ,s:'aé tych
prostych mozsmjr przyjmowaé za punkt przyXoienia naporu -'
‘ziemi. .

145. DODATEOWE OBCIAZENIE NAZIOMU. Praypusémy, e
préce ciéﬁaru ziemi ﬂfﬁﬂx/r}ré. '1,29/,_1;& écianenﬁﬁ

dziata jeszeze dodatkows obcigzenie réwnomiernie rozdo..

Zone na naziomie 1 Wynoszace /¥ ,{-;%ﬂz. W takim przypadﬁ:u
mozemy dodatkowe cbcigZenie zastapid warstwg ziemi ta- - :
kiej grﬁhaéci, gby cigzar fej warstwy ziemi wynidsk |

Vi kg/mf"t . 4 dalej postepujemy podebnie, jak w par. @
poprzedzajacyn: zasigpajemy tréjkgtﬂgﬁzprzez AB.B, '
prayimujemy /]52 za domniemana Sciang i wykredlamy dla

" nisj tréikat neporw i tréjkat cisnied, wwasajac Pia-

ko naziom. 0d tréjkata ciénied C’Léc[ nalezy odrzucié
azedd éézc . Pozogtata czgsd - trapes ccéocZwskaze n

Tozkiad cidnisnia na goizn it ¢ Punkecie przydoZeni



i pl

“paporu ziemi na fcisng A4S sadzié bedziemy ze Srodka

eigzkodei trapezu c&éca{( _

- 149. Czgsts tes jest stosowany inny sposléb rozwigsy.
wania pbwstzﬂg,ta zedania. wisnowicie, nie uwzgledniamy
dodatkowégfa obeigZenia neziom, natomiast prayimujemy
:%to_eovmie zwigkszony cigsar wiadciwy zlemis

Obliczmy, jaki Iiﬁ?w':iﬂy prayjad cigiar wiadeiwy ziemi,
eonis nasiomu wynosi /& Dt vy s.

130/. Prazypuddmy, e nalesy uwzglednid dodatkowe obeig-
. 3 W b

jesli dodatkowe obciai

enie na dowolnel czedei maziomu BA . Cigzar odpowied-

niej brylty ziemi4BAznajduiemy: 2 BHA A, g dodatko-

¥

we oheigfenie naziomn wyniesie BA-7 /2 rezem otrzyme-

: A s o s
iy 1 A R L S e T : e !
my sity, dzisks)pou ne Yrrke: oL B by gt 2 1T, Zort

£9 2 2 % : : TS R T e b e 5 o 4o 3
Jedli te si¥e nauy przeiziacid jedynie jaks cigzar te]

Ly, wéwczes, oznaczajgc zantepouy cigler wiadelwy
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J ;
prasg f// , obraymauny:

,%_B“}_‘_{P A g #:Bh_;f :.7/”"2 ;"jBE; Foo ‘2”:‘:

g
= fe
2 7 /60: =
fa sunacza tu. od legodé A od preszozysny nesioma,
0162, przyjmujgc cigiar wialelwy ziemi nie ¢ lecz
-‘!-”‘ ’ ’ ] = o - A I = - ‘ . *
g . mosemy dodatkowego obeiglenia naziomu juZ nie
uwzgledniad i wraktowad zadanie z ostatniego parsgra-
fu w eposdd typowy, jak to byie wekezane w par.l39
Zwrdnid tu naledy uwags, fe wyloZona metoda nie

jest w supeknodei skusszna, Dostrzefemy to, rozweiajsc

roszk¥sd cidnied na feimme A5 . Pray pierwssym ‘sposo.
bis, wyiﬁz&zﬂaﬁgzﬂ w par. 148, o rezktadsie cidnied poucsa
sag trapes tbecld [rys.188f . ned Pray s;ﬁase‘ais drugin
podamym ¥ obecnym pamgrafié; rozkdad cidnied Es;dz-i_e

&

".
wakazany przy pomoey hrdjkata, Lefe Snk-vE rym. 1
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ierwszy rozkdad naledy uzmnaé za logiezniejsszy, ni2

v

[y

rugi,

F2a

Réwmiez punks pij}Q snia naporu zismi na sSelsn
otrzymamy przy p pierwesym gposebie wyZej, nii przy dru-

gim sposobie. Wigcej Z

-ty

g
:

‘ania  wsbudza, oezywiscis,

pierwsze rozwigszanie i {embardzis] zasd uguje ne gt080-
wanie, %e, jek z pééniejszego wykiada bedzis tc wynika—
Yo, teki rozkkad si¥ bedzie dla muru -porowege pod

- wzgiedenm stabteeznodel 1 wytrzymakofel wiguel nisbez-
yieazﬂfp.a ﬁiﬁs bardzis ? godny baﬁéaisjEZEQﬁ rogwazania.

L5, NAPOR ZIEMI NA SCIAN (5 O POVISRICHEI £nZiWEJ.
é

Przypﬂéémyg Ze naledy znaled

e AR eve. 18]
E D o maAS niaA5C0  rys. 181

PﬁT"-mmw TR s‘.w. TS ;A-."Wm i é"f-'n"f"'e Prit r’rrm,:af G S
)

'}If r

=

&2
: ¥
by amlnr ,
i e s s 1) A w&zzﬁmyjfiﬁ4 Diugoss

R?&LiSJ.

tyssnie dostatecznie
 dokdadny spouadh, Y b

© Dzielimy Ilnj@ grzbietowy wa wilke engdel nickoniecze
vis réwnych: A5, BCGRAE Bravs pankty ABCDE — prowa-




el

£
e Sy
- ool -

e .

dzimy proste pionowe, 44, BB/ CC/ DD FF, ktéve dzie-
l3 bryke ziemi, opiersjacs 8ig na sklegienm, ne ezgfei
I, 11, 111, IV. 7Znajdujemy cﬂgzary grodki Mg’?kswz

tyech czedsi. “Przygmu;gemy, 4e clglary znalp.ﬂone bede

cli

LEP2N

- PIONOWEMI ekxadowemi naporu ziemi na odpowiednie csg

powierzchni grz_;bietcswej. Niech te sk¥adowe beda o, .}Z, |
>, . Nestepnie zakladzwy, he sktadowe POZICHA !

naporu ziemi bgds taekie jakiebydmy otrzymeli, cbliczajze |

napdr zismi na rauty pionows ezgscl powiarzc‘nnj, grzbisto.

wej, to jest tak, jakzdyby to by{y dci Sciany piono-

wej AA, . Prazypusémy, e postgpujac w spoubb, podany

W poprzednich paragraiac:h, znaledlibysmy frdjkat c-.:i-s_’misr’l
(269[) ’ Trapezy‘aiéniaﬁ na poszezegdine czgdel rzutu

- ul{lepienia'héd@,- abba’ bee’d’ , edde , dee’d’

Jezeu oblmzymy pola tych trapeadw, pomnoz_;my jo przez

ca.ezar wkadeiwy ziemi, otrzymamy. naer zismi na czgdel

piaszezyzny _/4_/4 Béd@ to gkiadows POZIONE K, 6,0,

eaYkowitego naporu ziemi na powierzchnig AB.BCCDDE

Linje dziaXenia tych skXadowych przejds praez sr odkl

_ciQZkgs';:? }a‘v’iaéciw}ch_traﬁazéw cidnied.

Kiedy juz znaleflidmy sity X, , o , ckreélimy pray

pomocy tréjkata siX wypadkowg ich Z, , ktéra bedaie
catkowitym naporem zismi na powierschnig 4. . Toz
seme dodanie six & 3 / da nem wypadkowe 2, - napér




- ABD

Dla zamoszczgdzenia miejsca i -dle wigkezej wyzazistosei
rysunkn wiele pomocniczych :c:zymoéci nie zostady weale po-
kazane; zeznaczonmo tylko ostatecazne wyniki: trdjkgt cz;a,f
érodki cigzkodci pdl, wypadiowe Z By ity by

151, ODPéﬁ ZIZ¥I. W paragr. 135 rozrdﬁmhéﬁymialama
muru bierne od _czynmago; W pierwezym przypa&lm:am.ma wy-
wiera na éclang NAKR, w dmgmmedku OM’DR» L neperze
byla mowa w peragr-L36 do 150, {Cbernie rmw&zmysmpér ziem,
Z semego chm-akteru odporu wynilka, Ze, jefll Ziwmiz god

neciskiem muru mose byé wysmnigte eza niego, kierumek od-

dzintywsnia muru me ziemi¢ i odwrotnie orez ziemi na ziemig

w plasgczyinie /mezwijmy tak/ wysuwn powimny z¢ -stomownemi

.armalmm do 1B i 2K 3worzid- kg.ty P i ¥, odokene w
’33gtz-nn§ sprzeciwng. ni? to zYe przy nsporze siemi fmr.rys.

ATIRS NERRCSINE. Arkuez 15-ty-
5 - |




- =h «

119/, Kierunek oddziakywania muru i ziemi w plasazczyinie
wysuwu wekazany jest pa rys_.'132, gdzie Sciana B, paria
si¥p S od strony, dejmy ma to, sklepienisa, dasy do wysu-
nigcia zza. siebie ziemi; ziemia w fym razie wyv#iera odpér,
Na Ty8. 13.3 wekazany Jeat drug1 przyk%:ad odporn ziemi -

w przypadku muru oki:aﬁzmwego. " ebydwnc:h tych pmyk?ta-
dach wskazeny jafat kiemnek ei¥ % i Q wagledem normh do
pl'aﬂzczym 4B i AK. ' ,

Cake zegadnienie, datyuzgca ODPOBE giemi, réini sig,.
zatem. od zagadnmma na temat NAPDRT} tyhco znaklem ka.tdw
Fis - | 2

ﬂlg‘.c i rozwi_azanie odpowiednich zader nalezy uskutecz- -
nié przy uwzglgdnieniu tej rdénicy. | |

Na rys. 134 pokazane jest romia:zanie zadania, w ktérem
szukeny jest ODPOR ziemi na Sciang AB. W celu ulatmema
wprowadzone jest znakowame tekie samo, J&k na rye.122,
123 i nartgpnych. Eostgpujemy tu w uak1 sposéb: 2 punktu
& prowedzimy prosts "zesypu" - pod katem (- $) do poziomu
Azx . Prosts zZegypu pr.zed}:nzamy do przacigc_ia aig z na-

ziamem BN w punkcie N, Oczywiécie, ‘punkt N znajdzie sig

z lewej stromy AB, odwrotnie niz to byXo w przypedku NAPO-
Hi. Z punktu B prowadzimy "kisrunkows" BJ, ktérs _ntwﬂﬁx
z B Xyt /- (¢~ f?/.‘.ﬁa AN zataczamy koo jsk na érednﬁ'—
¢y i =z punktu J prowadzimy proetopadls JC. Na prostej ae



_ oo L

cdkXademy odsinek AL = oiecinfilel' AC. Przes punkt L ﬁrdwa-
dzimy prosta IK réwnolegle do "kierunkowe j", wreszcie
odkXadamy odoinek LM = IK, Otrz'ymn'jemy.w ten sposéb "tréj-
kzt odporu™. Wykresdlenie trﬁ;kata cignied i ‘nastgpnie zna-
lezienie punktn yraytozenia odporu na fciang AB -~ juz nie
bgdzie ‘stanowid trudnodei; ‘pametaé tylko nalety, 2e katy
£ i § sz ujemns. -
ﬂdybyémy punkt N otrzymeli POZA granicami ry’aunh; ne-
lezy zastosowad wéwczas budowsg pcdcxbna do tej, jaka pozna-
‘ héngy w.peregr. 140 ‘frye.122/. Jek w tym rézie molna sobie
pordzid uiiimznime :Jest na rye.135.
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152. PARCIE WODY NA 50IANG PEASKA. Dziskenie wody ma-

dciang oporowg daje sig wyzneciyd o wiele prodeiej; niz-

dziakenie ziemi. ¥ denym, bowiem, razie zardwno kgt tar-

c__i.a .é{ody u_ési_mg,_ jek 1 kgt “z;e-a}:’p}g" __d-lé. wody=zern;, & fa- :

T

tem 'lginja,}_ AN bedzie poziomg, prosta "kierunkowa” ulody sig
wzdduz £ciany AB /rys.136/. fatwo, dalej, zrozumisd, e
gg_l;_:zeg‘_t:ego punkty J, C oraz L przypadajs w A i ge wi&fz&h«‘m
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