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W zwvkly sposob (§ 62) wyznaczamy lini¢ cisnicnia dla obw
siclepien i ich oddzialywania na filar R, i IR,. Skladajac nastepnie
wykresinie sily R,, R, 1 cigzar wlasny filara, otrzymujemy wypad-
kowa ostateczng R, ktora przecina podstawe w p. m.

Skladowa pionowa wypadkowej R wynosi €3 t.: podstawa
3,00 m. Zatem natezeniec w Srodku podstawy (oznaczone na rys.
239 ]itL‘.l'{:l' Fn). 63,0

6= — = 21 t/m? = 2,1 kg/cm?=
3,0 ;

Najwieksze natezenie cisnace na podstawe powstaje w p. a.
I wynosi (z wykresu)

Gy = Saf — 3.7 koot

C. Budowle ziemne.
' § 65. Parcie (napoér) wody.

Z fizyki wiadomo, Ze cisnienie (czyli parcie. napor) wody na
pewng powierzehuie réwne jest cigzarowi stupa wody, ktoérego podsta-
wq jest dana powierzchnia, a wysokoscia pionowa odleglosc jej srodka
ciezkoSci, od powierzehni wody. Np. ciSnienie na pozioma po-
wicrzehnie p=0,5 m* o glebokoSei h=2.10 m wynosi P= phg =
=0,5.2,40 . 1000=1200 kg (gdzic g¢—=1000 kg/m?* jest cigzarem

gat. wody).

Wezmy pod uwage
plaszezyzne ab o dlugos-
¢i 1 m, a szerokosci 1 m
prostopadle do  rysunku
stegajaca od zwierciadia az
do glebokosei h (rvs. 240),
to §rodek jej zuajduje si¢

hera el
w olebokoscl 5 M pod

=

ys. 240

zwierciadlem wody, a wielko§d cisnienia wody wynosi:

W =100 i 1000 k_q:l‘h 1000 ‘uq-:]—h bop o i 210
2 2 2
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Jesli w b przeprowadzimy ac prostopadla do ab o drugosei h.
. ! . 1h S o e ekl ;
to powierzchnia Anabe wyvnosi — , zatem tyle, ile ciSnienie wody na
I 2 o Y :
4ciane ab w tonach. Poszezegélne rzedne d e trojkata parcia (vys. 241)
przedstawiaja parcie na czastke powierzehni w punkeie d, t.j. wel¢ho-
kosci h’, za§ powicrzchnia defg parcie na pow. de. Wypadkow
parcia za$ na cala Sciane zaczepia tam, gdzie wypadkowa wszyst-
kich paskow I, t.j. przechodzi przez $rodek ciezkosci Aabe, prae-
cina wige podstawe ab =1 w odleglosci uko$nej — od dolnego
- 1 o
9]
punktu b*) i jest prostopadla do §ciany ab.
Dla $ciany pionowej l=h, zatem ci§nienie wody wynosi:

> h# a6
W = — ton A gt E AR O
9

zas trojkat parcia staje sig réwnoramiennym prostokatnym.

Poniewaz parcie wo-

dy na Sciang ab przedsta-
wia si¢ w postaci Aabe,
zo§ na cze§¢  Sciany  ad
w postaci . A ade, przeto
parcie na dolna cz¢§é db
_przedstawia trapez dbee
(rys. 241), a wypadkowa
jego przechodzi przez sro-
dek ciezkosei trapezu t. .
przez. S.

Jegli mamy  wige obliczyvé parcie wody na Sciang lamana
(rvs. 242), to nalezy osobito obliezy¢ parcie wody na ezeS¢ najwyz-
sza  (adzic ot’rzymmﬁ_\; trojkat parcia), osobno mna czeSei nizsze
{gdzie beda trapezy parcia).  Dla $ciany zakrzywionej najlepie]
zastapi¢ krzywizne poszezegélnemi prostemi 1 oblicza¢ parcie jak
na sclaneg lamani.

b — ~ o= ':—-_:_,..-_.-._,

Iy
Wice w odleglosel — od dna.

1



Przyktady 143 144.

143, Jak wielkie parcie wywiera na mur pionowy o wyso-
kosci h==3,5 m woda siegajaca do korony muru. Nalezy je obli-
czy¢ a) na wysoko$¢ 2,0 m poczynajac od keronv, b) na pozo-
stala dolna czes$é muru.

a) Na gorng czeS¢ wynosi parcie wody mierzone na 1 m
dlugoscr muru:

; he 28
W, ; ton = 2t = 2000 kg
. 1) b

b) Parcie na dolna czeS¢ znajdziemy drogs po$rednia: obli-
¢zajac parcie na caly mur, a nastgpnie odejmujac oden ezgS¢ przy-.
padajaca na czgs¢ gorna, obliczong pod a). Otrzymamy wtedy:

<!

Wo = & (h2—hg?) = } (3,5 — 2,09 = 4125 kg

Parcie na caly mur wynosi:

W W e W i TR == 6195 ko
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144. Zbadaé, czy w murze przedstawionym na rys. 242 linia
¢ignienia nie wychodzi z jadra. (C. g. murn wynosi 2400 kg/m?).
Oblicr;m\' najpierw parcie na cze$¢ géorng muru ponad Kra-
wedzia e d, potem na czesé dolng, zamieniajac linie krzywa muru
dwiema pl(\b‘[L‘nll de i bd.
Ciezar gornej ('Zgéci murn cdgf na 1 m dlugoéci murw
WYI0SI: Pi=112,8-F1s25) + 3.0, 1,0:2,4 = 1231
Ciezar dolnej czesa muru:
P,=3 (4,0542,20)2,5.1,0.2,4 = 19,1 ¢
Napor wody na czesé gorng:
W, =142,51.2,50.1,0.10 = 3,14 t
Napor wody na czesé dolug:
W,=1 (5,042,5).2,82,1,0.1,0=10,60 t
Ciezary P, 1 P, zaczepiaja w srodkach ciezko$ci odpowiednicl
czeSei murn §, i S;; Wy i W, w punktach t, i t. odpowiednich
srodkom ciezkosei tréjkata wzgl. trapezu parcia. Skladamy silg
P, z W, otrzymujac wypadkowa R;; przecina ona stosuge cd
w punkcie my, lezacym wewnatrz jadra. Nastepnie wypadkowa
R, przedtuzamy az do przecigcia si¢ z sila P, w punkeie n, z 2. kto-
rego wychodzi wypadkowa R, sil Ry 1Py (czyli Py, Wy i P,); wresz-
.cie w punkeie n, przecigcia sit R, i W, prowadzimy R,/04, ktora
jest V\\pddkO\\d wszystkich sil Py, 10\ W, i W.. Zaczepia ona
rowniez wewnatrz rdzenia (Srodkowej tlLL‘(‘l(‘] czesel).

§ 66. Parcie (napdr) ziemi.

W § 58 mowilismy, Ze miedzy czasteczkami pilasku, ziemi it. d.

panuje tarcie, ktore sprawia, Ze materjaly te svpane luzno, ukla-

‘l ija sie w stoku, nachylonym do poziomu pod katem tarcia Plof T o8
stoku naturalnym.

Jesh cheemy z 41st<'s0‘.\'1c stoczystesé *+) wicksza niz Wy nosi

kat tarcia, to ziemie¢ podeprze¢ musimy Sciang murowana, t. zw.

=) Kal larcia dla materjalow ziemnych naz. ezasem katem zesypu.
*=)  Sloczystoseig naz. stosunek wysoko$ci skarpy do jej rzulu po-
ziomego.
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murem oporowym. Aby potrzebna grubos$é tegoz obliczyé. znalesé
trzeba przedewszystkiem ci$nienie, jakie ziemia na ten mur wy-
wiera, t.zw. parcie czyli napir ziemi.

Do pewnego stopnia jest parcie ziemi swojem dzialaniem po-
dobne do parcia wody. Pomiedzy czasteczkami materjalow ziem-
nych wystepuje jednak tarcie, ktore sprawia, ze ziemia luzno na-
sypana utrzymuje si¢ juz sama pod katem tarcia do poziomu (gdy
woda rozlewa si¢ poziomo), ze¢ zatem mimo wigkszego ci¢zaru ga-
tunkowego ziemi parcie jej jest zwykle muiejsze od parcia wody.
Obliczeniem jego wielko$ci zajmiemy si¢ obecnie. Z gory zazna-
czymy fylko, Ze nie ma ono tej samej warto$ci dla wszystkich ma-
terjalow ziemnyceh, a nawet dla tego samego materjalu zalezy od
stanu, w jakim ten materjat sie znajduje (np. od wilgoci).

Wezmy pod uwage mur
oporowy (rvs. 243). Jes$liby
Sciana AB poddala sie, to troj- .9 0 e 3 P
kat ziemi abe pedtrzymywany
uiq usunalby si¢ no plaszezyz-
nach ab i ac w poloZenie ab’e’
1 tylko stok na prawo od ac
pozostalby w rownowadze. Ru-
chowi temu przeciwdziataloby
jednak tarcie miedzy ziemia a Rys. 243,

Imurem na pilaszezyznie ab i \

tarcie miedzy trojkatem usuwajacym sie abc a ziemia pozosta-
Jaca w rownowadze w plaszezyvznie ac, t. zw. plaszezynie odlamu.
Aby wige ruch byl mozliwy, musiatby ci¢zar klina abe pokonadé
oba te tarcia. INierunek ciSnienia zatem, jakie klin  wywiera
na ab i ac, musi zawiera¢ z prostopadlemi do tyveh powilerz-
chni kat tarcia (por. § 58); przyezem mozemy przyjaé z wy-
starczajaca dokladnoscia, ze lkat tareia miedzy murem a ziemia
(plaszezyzna ab) jest rowny katowi tarcia migdzy ziemia a zie-
mig (pl. ac).

Obliczenie yachunkowe parcia zieii jest dos¢ zmudne, tolez
zadowolimy si¢ tvlko podaniem wynikow ponizej (por. § 64). Tu-
taj za$ rozwazmy. jak mozna parcie to obliczyé wykreslnie.

Podrecznik statyki budowli. 17



§ 67. Wyznaczenie ptaszczyzny odtamu.

Niech na rys. 244 oznacza ac stok naturalny ), ad plaszezy-
zne odtamu, C ciezar czeSei ziemi abd, to parcie ziemi P otrzy-

C

N 0Q

Rys. 244.

mamy z tréjkata mno. Dla plaszezyzny odlamu ad, lezacej nic-
zmiernie blisko plaszczyzny ad otrzymaliby$my trojkat sit mn o,.

Nazywajac C, ciezar czeSci addy, uzyskamy proporcjg:

Aabd: A add; =C:C;=no0:00,

Ale powierzchnie trojkatow w tej samej wysokosci maja si¢

do siebie jak ich podstawy, wige:
AMNo : A Mmooy = 110 1 00,

a stad: :
AabinA aody =N InG L AGDOG S R 22].

Wielobok sil mozemy jednak wykreslic w dowolnej podzial-
ce, a wiec i w takiej, aby mo=ad; wtedy A add; i A moo, bedd
rowue (w bardzo znacznem przyblizeniu), a wice z réwnania 221

A abd = A mno

*) ‘L. j. stok, wedle ktoérego utrzymalaby si¢ w rownowadze ziemia
bez muru oporowego i t. p. sztucznego wzmocnienia.
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Jesti z d przeprowadzimy prosta de nachvlong do ac pod
katem € =90— ©—e), to Aade &2 A mne; a stad wynika wreszcie
rOwnos¢ powierzehni A abd = A ade. Poprowadimy wreszeie
bi//de, a eg//ed, to otrzyvmamy nast. proporcje z Aacd oo Aecg:

ae : ac = dg : de
bd : de

(z vrownosci A abd i A ade wynika bowiem, ze dg-—=Dbd);
nastepnie z A bde co A fee
bd : de = fe : ec
a wiee:
ae : ac = fe : ec
= (ae — af) : (ac — ae)
stad za$§ wynika:
ae (ac — ae) = ac (ae — af)
a po wvyvkonaniu dziatan:
agtesiac cal

Czvli dlugosé ae jest Srednia geometryezna miedzy ac a af.
Z A abf mamy jednak (na podstawie prawa, ze suma katow
w trojkacie wynosi 180°)
<+ AV 4+ Lo = 180° czyli
90 — (9 +5) + v+ 90 + (g+¢) — 180°% a stad:

A 222.

I
-G

Zalem dla znalezienia plaszezyzny odlamu rysujemy pro-
sta ac nachylona pod < katem tarcia ¢ do poziomu, prowadzimy
prosta bf nachyvlona pod katem 2¢ do plaszezyzny muru ab i szu-
kamy $redniej geometrycznej ac nmuedzy af a ac. Prosta ed ro-
whnolegla do bf z punktu e przecina si¢ z naziomem w p. d, ktory
polaczony z a daje plaszezyzne odlamu.

Odecinek ae, t.j. $rednig geometryczna micdzy af a ac. znaj-
dujemy zwykle wykreslnie zapomoca nast. konstrukeji:

Zataczamy na ac polkole; w p. f prowadzimy prostopadla
do ac, a nast¢pnie promieniem ag odcinamy na prostej ac dlu-

gos¢ ae, ktora jest Srednia geometryezna migdzy af a ac (ryvs. 245).
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§ 68. Wyznaczenie parcia ziemi.

Odetnijmy od p. e (rys.244) diugosci ei=ed, to Aade I Aide
maja sie do siebie jak ich podstawy, t.j.
A ade : Alde = ae : e = ae : de
ale Aade oo A mno, wiec:
ae :de = no:mn = C: P, a stad

Aade : Aide = C : P

Powierzchnia A ade ja-
ko rowna pow. Aabd po-
munozona przez ciezar gatun-
kowy ziemi g, przedstawia
catk. cigzar ziemi (liczony
na szeroko$¢ 1 m prostopa-

, dle do rysunku), ktora
w razie naruszenia rowno-
wagi przesunie sig, wige:

CEsgavadet g nini205
Rys, 245 a stad parcie ziemi na §cia-
ne ab:
= R ideslt o s e =R B

Czyli: aby otrzymaé calkowite parcie ziemi na mur ab na
dlugosci muru (prostopadle do rysunku) 1 m nalezy pomnozyc
Aide (przez 1 m, oraz) przez ciezar gatunkowy ziemi. Trojkat
ten nazywamy trojkatem parcia (naporu).

Trojkat parcia nie daje nam jednak wprost rozkiadu parcia
na Seiane ab, ktore przeciez rozklada si¢ na cala jej wysokosc.
Musimy wi¢e A ide zamieni¢é na A abk o tej samej powierzchni,
ale o jednym boku rownym ab (rvs. 245). WykreSlnie znajdzie-
my ten trojkat abk odmierzajac ak’ = e, prowadzac nastepnie
pozioma pp’ w odleglosci dd’ od podstewy; wtedy A ak’p = A ide.
Prowadzac teraz pk //bk’, otrzymamy ak jako podstawe irojka-

- = 2
TP a—— a
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parcia na $ciang ab. Np. rzedna pp’ pomnozona przez ciezar ga-
tunkowy ziemi przedstawia wielko$¢ parcia w punkcie p.

Podobnie jak przy parciu wody (§ 65) otrzymamy parcie
ziemi na ¢zg¢8¢ Sciany, np. bp, réwne iloczynowi powierzchni bpp’
przez ciezar gatunkowy ziemi, za$ parcie na pa rowne pow. app’k
(pomn. przez cigzar gatunk. ziemi).

Dla znalezienia punktu zaczepienia wypadkowej prowadzimy
przez srodek cigzkoSei powierzehni parcia (tréjkata wzgl, trapezu)
pozioma, a punkt, w ktéorvm ta pozioma przecina $ciang, bedzie
punktem zaczepienia wypadkowej. Np. Srodkiem ci¢zko$ci trapezu
app’k jest S, wiee parcie na cze$¢ §ciany ap zaczepia w p. s. Par-
cle na cala §ciane ab zaczepia wige w 1 wysokoSci Sciany.

Dla innego kata nachylenia §ciany do pionu e, dostaniemy
inny A parcia. Je$li zatem $ciana tylna murn jest lamana to
dla kazdego jej pochvlenia musimy znale§¢ parcie osobno (por.

rvs, 249).

Jesli naziom*) jest obciazony cigzarem jednostajnie roziozo-
hym p kg/m® to parcie na mur wzrasta. Dla znalezienia go zamie-

N,

\
/

Rys. 246,

*) Naziomem nazywamy powierzchni¢ ziemi be (rys. 224 i nast.
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=

: AT P e Ak b : 2l
niamy obcigZenie na warstwe ziemi o grubosci y= gdzie g jest
) : § AT ¢

Ll

ciezarem gatunkowym ziemi (por. § 62), i przeprowadzamy wyzej
podana konstrukeje dla $ciany ad, t.]. jak gdyby naziomem byla

Rys. 247.

plaszezyzna dc. Z otrzymanego w ten sposob trojkata ada’ bgdzie
trapez abb’a’ trapezem parcia na sciane ab. Mozemy tez ten tra-
pez znale$¢ inaczej: Znajdujemy trojkat parcia aba” (rys. 246)
na éclane ab w zwykly sposob, za$ z punktu d prowadzimy
a’d//a”b. Trapez abb’a’ bedzie trapezem parcia.

Dla naziomu zalamanego bde (rvs. 247) zamieniamy trojkat
abd na inny acd, rowny mu wiel-
koscia o wierzcholku e, lezacym
w przédinzenin naziomu cd (pro-
wadzimy be//ad)i obliczamy parcie
w znany sposob na $ciang ab.

Dla naziomu nachylonego pod
katem tarcia do poziomu, otrzyma-
my trojkat parcia, rysujac kie-
rujaca be oraz mn/fbe a nastgpnie
odcinajac mo=mn. Trojkat mne
Rys. 248. jest trojkatem parcia (rys. 248).
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Przyktady 145 i 146.

145. Zbadaé stalo§é (stateczno$é¢) murn oporowego przedsta-
wionego na rys. 249, jezeli ciezar gatunkowy muru wynosi 2500
kg/m3, c. gat. ziemi 1800 kg/m?3; za$ kat ¢=300.

Rys. 249.

Poniewaz tylna $ciana muru jest lamana, przeto musimy
znale§¢ osobno parcie na cze$¢ géorna df, osobno na cze$é dolng
bd. Wedle § 67 wyznaczamy dla kierujacej Ih. nachylonej pod
<X 2@ do Sciany df, trojkat parcia mno, ktérego powierzchnia wy-
nosi: mno-—4om.nn’ = 4. 1.01.0.84 =0,42 m2 Dla znalezienia
parcia na Sciang dolna bd przedluzamy $ciange bd az do punktu g,
z ktorego kreSlimy kierujaca gk, a odpowledni trojkat parcia prs
przedstawia parcie na bg. Pow. A prs wynosi § 1,62.1,50==1,22 m=.
Aby wyznaczy¢ parcie na czgSé dolna bd, musimy zamienié¢ ten
trojkat na rowny mu powierzchnia, ale o wysokoéel rownej wysokoscei
muru t.j. 3,10 m. Podstawa tego tréjkata musi wynosi¢ zatem:

( 2.1.22 ,
b =——=20,7 cm = h, b,.
3,10
Zanuast odnosi¢ {réjkat parcia bezposrednio przy murze, od-
sung¢liSmy go dla wyrazno$ci rysunku. Na bd dziala tylko cz¢§é
parcia ponizej poziomu d, t.j. trapez b;b,d;dy o powierzchni:

b, b,d,d,’ = 40,404 0,79). 1,55 = 0,92 m?.



— 261 —

arcie ziemi wynosi zatem:

na cze¢$¢ muru goérna df: P,=0,42 . 1800—= 760 kg.
Seslyele P, j()‘92 . 1800-=1460 kg.

Ciezar wlasny murn:

£ Aoy T . 0.80%1.15 Can s it
cze$cl gornej: Ci=— o 1,55 . 2500==3800 kg.
o : : 1.15 whes s 1% ‘
cze$cl dolnej: (= ——— . 1,55 . 2500=4500 kg.
9

Ciezary €y i C, zaczepiaja w $rodkach cigzkosei odpowiednich
powierzehni.  Ciezary P; 1P, w punktach p; wzgl. p, lezacych
na tej samej wysokosci, ‘co $rodki cigzkosci odpowiednich figur
f,d,d, wzgl. bib,d,d’,.

Ztozywszy wykresinie cigzary: P, P, C;, €, otrzymujemy
linj¢ ciSnienia R, ktora przecina podstawe muru w $rodku. Réwuo-
waga tegez jest zapewniona.

146. Sklepienie o rozpigtosei 4,00 m, a strzatce 0,85 m (rys. 250
na tablicy) obeiazony jest jednostajnie ciezarem wlasnym i1 nadsyp-
ka. Nalezy obliczyé czy przyczoélek, o wymiarach podanych na
rysunku, posiada dostateczna wytrzymalo$é i czy ci$nienie na grunt
nie przekracza granicy dozwolonej 3 kg/ems. Ciezar muru 2,2 t/m?,
ziemi 1.6 t/m®, ¢ = 30°. ‘

Wytrzvmalo$é samego sklepienia nalezy sprawdzi¢ wedle § 62.
Tu jednakowoz ograniczvmy si¢ tylko na znalezieniu parcia skle-
pienia na przyczotek R,.

W tym celu dzielimy (wedle § 62) sklepieniec na 5 paskow
o szerokosci po 0.40 m i znajdujemy ich ciezary®). Wynosza one:

2P e R R s S R SR T e L g B

Przyjmujac biegun 0O;, wykreSlamy wielobok sznurowy
123456 i znajdujemy wypadkowa R; ciezarow P; ... D5 . Wy-
padkowa tfa pozostaje w rownowadze z parciem poziomem H oraz
z oddziatywaniem na przyczotku R,. Jezeli wige przez $rodek skle-
pienia w kluczu o poprowadzimy pozioma oo, do przecigeia z wy-

f)  w'w/, jest sprowadzong linja obcigzenia.

T Ne——_——
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padkowa R, to linja 0,0, liczaca o, ze $rodkiem sklepienia na
podporze 0y, okresla kierunck oddzialywania R,. ktorego wielko$é
znajdziemy z wieloboku sit Ry=mO.

Na gorna czesé przyezolka dziataja cigzary pionowe: Pg=1.5 1
nadsypki na przestrzeni auwz i P,=06,4 t czeSci przyczolka bbjua,
oraz parcie ukosne ziemi na cze$¢ ab. Na czg$¢ aun dziala tylko
ciezar pionowy, gdyz kat nachylenia tej czeSei do poziomu jest
inniejszy od kata tarcia.

Dla oszcezednosei miejsca nie wykonywamy wykresu pareia na
czeS¢ muru ab lub ac, ale tylko na przedtuzenie jej a;"a, 0 wyso-
kosci 2,00 m. Znaleziony dla tej Sciany tréjkat parcia hie za-
mieniamy wedle § 68 na a’’; a, a’, za§ linja a, a’ przedlu-
zona do b’ wzgl. do ¢’ okreSla wielkoS¢ parcia na czesé Sciany ab

0,8 s LD

(71 = Yarlohbl 5C 116" = 30" 1), - wzol. na” bl A=
1.5 4+ 2.0 N oo
= = ® 1,25 % 1,6 D).

Dla znalezienia polozenia linji ci$nienia w szwie bb, sklada-
my R, z Pg, nastepnie P, 1 Z;, a wypadkowa tych wszystkich sil I3,
(linja ,kreska—kropka™) przecina szew bb; w punkcie s,, jeszcze
wewnatrz rdzenia).

Nastepnie skladamy sile R; z P, a ich wypadkowa z Z,,
ofrzymujac znow punkt linji ci$nienienia s, dla wypadkowe]
R, = pO.

>arcie ziemi na Sciang pionewsg fundamentu ¢’”’d znajdujemy
zapomoca zwyktej konstrukejl, otrzymujac trojkat parcia mnl =
= ¢”dd’. Linj¢ ¢’d przedtuzamy do dy i prowadzimy dyd” /7¢”d’.
Wtedy trapezem parcia na ¢’’d bedzie c¢”dd”c”. a wielkos$cia tegoz
; 1.6 419 : :
g T R G =D )
‘)

Skladamy teraz wypadkowa R, z Zg otrzymujae wyp. R,°

(wyciagnieta linje pelna), a te wypadkowa ostatecznie z cigzarem
Py = 4,8 t fundamentu zapomoca wicloboku sit o biegunie 0O’
I wieloboku sznurowego, ktorego linje I. II, III sa wyciagniete linjami
kreskowanemi. Wypadkowa R; przecina podstawe w s,.
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Natezenia w szwie cc znalezliSmy na rys. C. Sila prostopa-
dia do przekroju bedzie tu skladowa pionowa sily R, t.j. R;=r0=

—926,2t. Natezenie w érodku przekroju wz‘nosi Go=

26200
100 x 185

—1,4 kg/ems, zatem najw. 6.=2,8 kg/em? (z wykresu).

Cisnienia na grunt wyznaczyliSmy na rys. d. Caltkowita sila
pionowa: Rg=t0=32,0 t, a wiec cisnienie w $rodku przekroju:

32000

o= o T T TR A T cisnienie znalezione

100 % 220.

wykreslnie najw. 6aq = 2,8 kg/emd. :
Parcie ziemi na $ciane c;d, jest tak male, ze mozemy je zu-

peliie pomingc.

§ 69. Wzory rachunkowe na parcie ziemi
na Sciane pionowa.

Wyzej (§ 66) wspomniatem, Ze wyprowadzenie Wwzorow ra-
chunkowych ma napor ziemi jest doé¢ zmudne. Ograniczam sie

tu przeto tylko do podania samych wzorow

.wypadkéw (dla Sciany pionowej).
1. Sciana pionowa gladka, naziom poziomy. Przy $cianie zu-
pelnie gladkiej nie wystapitoby weale tarcie, wskutek ktoregu

b

dla poszezegolnych

y_’l

-

K

s

b

.i
EHS
[E

r a

Rys. 251, 252 1 253.

zmniejsza sig¢ parcie ziemi.
sciany podobnie jak woda, wiee Pprzy

Parcie dziala wtedy prostopadle do
$cianie pilonowej poziomo
(rys. 251). Jest to zatem wypadek najniekorzystniejszy, a u-
wzglednia¢ mozemy go wtedy, ady tarcie jest rzeczywiscie bardzo
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male, np. gdy ziemia przesiakni¢ta jest woda. Wtedy calkowite-
parcie na $ciang o wysokosci h:
) S B W TENp D o8

P — 4gh? tg‘l('l.) —
2. Sciana pionowa, naziom poziomy (rys. 252). Dla kata tar-
cia migdzy =ziemia a murem, oraz miedzy zlemia a ziemia «
| otrzyvmujemy:

-6

Do

Bl oot i mng, 5 L I

Skladowa pozioma parcia P:
cos* @

9

I,=P cos 5 —=4¢giz =oes, TR U e L

(1 }/ 2 sin ¢®

Wartesel otrzymane z wzorow 225 1 226 réznig sie stosunko-
wo bardzo malo od siebie; obliczenie parcia ziemi zreszta nigdy
nie moze bvé zupelnic dokladne. Zgadzajse si¢ przeto z gory
na bilad, lezacy zreszta w granicach zupelnie dopuszczalnvceh,
mozemy parcie oblicza¢ zawsze z wzoru przyblizonego P —

T 4] . : - o i i
¥ ght tge (./1-‘-,_. ) ) przyjmujac jednak to parcie jako nachylone

=

do §ciany pod katem tarcia.

3. Sciana pionowa. naziom nachylony do poziemu pod katem tar-
cia ¢ (rys. 233).
ah? froiad
P = S coL @ el s O 0

W innych wypadkach o wiele predzej dojdziemy do celu dro-
ga wykreslna,

Parcie dla przypadkow 1—3 zaczepia w } wysokos$ei muru:

ol =) L e il i, B SR

Gdgie u jest odleglodcia od podstawy muru do punktu zacze-
pienia wypadkowej P.

4. Dla cig¢aru ruchomego p spoczywajqeego na naziomie nalezv
we wzorach 225—227 podstawié warto§¢ ph zamiast Lghz Otrzy-
mamy wtedy:
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dla ciany pionowej gladkiej, naziomu poziomego:

P — ph tg? (ns— )

dla éciany pionowej, naziomu poziomego:

cos ©
e
1+ 1/2 sin ©)*

dla $ciany pion., naziomu pochylonego do poziomu pod < 2:

B Ty el 13 v
P = phcos ©

Parcie dla ciezaru p zaczepia w wysokosel:

h
1 = -
3)

Obliczajac odrazu cale parcie ziemi z uwzglednieniem obcia-

zenia, ofrzymamy nast. wzory:

Dla wypadku I:

Dla wypadku 2:
2p OS5
P=j(g+-) b i
h (14 V2 sin g)¢

Dla wypadku 3:

B} gk
o=t 0 = - h® cos ©
)

darcie to zaczepia W wysoko$ci od podstawy.
e 3n 4+ he

n == =
2p + hg

T

Przyktady 147 i 150,

147. Obliczv¢ parcie ziemi na mur o wysokosci
L g=1800 kg/m?3, ¢ =30°.

e
A
S

2,50 m. jeze-
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Wedle wzoru 225:

P = §gletg? (13 - (f) = §.1800.2,52..0,577* = 1850 kg.
Natomiast wedle wzoru 226:
coS m e 0.866 )
P = §gh* = —=% 1800.2,52 e
(1+7 2 sino? (1+7V 2. 05)2

Roéznica wynosi zatem okolo 10%,, przyczem wzoér 225 daje
wyniki wieksze. Przyjmujac zatem wielkos¢ parcia wedle niego
uzyskujemy nieco wigksza pewnosé.

: i prn | h
Parcie to zaczepia w wysokosci n—=--=0,87 m od podstawy.

J
148. Obliczyé parcie ziemi dla wypadku jak w przykladzie
147, jezeli jednak naziom nachylony jest do poziomu pod < ©=3(°
gh . S R
p — =— cosw — £ 1800. 2,52 (0,866 1870 k.
A {

Jak widzimy, parcie w tym wypadku jest o wiele wigksze..
Poniewaz za$ naziom nie moze byé nachylony pod katem
wiekszym niz kat tarcia, przeto dla terenu nieobciaZonego jest to
zarazem najwieksze parcie, jakie moze wogole wystapié.

149. Naziom, jak w przykladzie 147, obciazony jest ciezarem
ruchomym p=300 kg/m*. Obliczy¢ parciec ziemi dla obciazenia ru-
chomego.

Wedle wz. 228:

[ 7 : ; o s ¥
P =photg? (4: — 7 ) =300 2,5 X 0,577 — 250 ky.
Wedle wz. 229:

S o ). 866
Sl 500505 . HOUS — 995 kg

N

R —ph

(14 V2 sin. g2 (14 V2% 0,50

150.  Obliezyé parcie dla wypadku, jak 148, a naziomu ob--
cigzenego ciezarem ruchomym p=300 kg/m?2.
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Wedle wz. °
“h
5 !

-

P = (9‘1;— i ph\) COSYy — (

e /

+D) h cos @

8 g i
- ([ )00 2,00t 300) . 2,5.0,866 = 5500 kg.

Parcie to zaczepia w odleglosci od podstawy:
250  3x 300+ 2.50 x 1800

X = (.88 m.
3 2% 300 + 2,50 X 1800

n =

§ 70. Mury oporowe.

Mury oporows, majace za zadanic podtrzymac ziemi¢ w stro-
mem nachyleniu, pozostaja pod dzialaniem jej parcia. Parcie to
stara sie: a) przesunaé¢ gérna czg$¢ muru po dolnej (nazewnatrz)
w tej stosudze, W ktorej zostanie przezwyciczone tarcie, b) przesu-
naé caly mur z fundamentem nazewnatrz, (o ile zostanie przezwy-
cigzone tarcie miedzy murem a ziemia, ¢) obrocié mur okoto pun-
ktu r (rys. 251) nazewnatrz. Jezeli mur ma wypelnié w zupelno-
sei swoje zadanie podirzymaunia ziemi, to musza spelnié¢ si¢ nast.
warunki (por. §§ 62 i 64).

1) Linja ci$nienia (wypadkowa z ciezaru wlasnego, parcia
ziemi i innych obciazen) nie powinna wyjs¢ ze srodkowe]j trzecie]
cze$ei przekroju (takze w podstawie! gdyz w przeciwnym razie dzia-
la tylko cz¢§¢ podstawy muru). Co do wyjscia linji ci$nienia
7z rdzenia por. § 59.

9) Linja ci$nienia nie moze byé odchylona od prostopadie]
do szwu wigcej niz wynosi kat tarcia ¢

3) Natezenia nie powinny przekraczaé granicy dopuszczalnej.

(zesto w prostszych wypadkach, najwicksze natezenie 1 naj-
wicksza odchylka wystepuje u podstawy muru; wtedy wystarezy
tam tviko zbadaé stalo§¢ muru. Nieraz jednakowoz (np. przy
przyczotkach przepustow sklepionych i t. d.) najwigksza odchylka
I. cién. od osi wystepuje w innej wysokosci 1 dlatego najczeseic]
dzielimy mur na poszczegélue czesel, dla kazdej z nich wyznacza-
my wypadkown sil dzialajacych na nia ijej ciezaru wlasnego (t.].

linje cisnienia) i badamy natezeme w paru przekrojach murd.
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Grubosé muru wzrasta zwykle ku dolowi odpowiednio do zwie-
kszajacego sie ci¢zaru wlasnego i (giownie) parcia ziemi. Najcz¢Seic]
grubo$¢ muru u goéory wynosi 0,40—0,50 m, za$§ zgrubienie wyko-
nywamy w ten sposob, Ze pochylamy ku przodowi §ciang przednia
cd, za§ tylna ab przeprowadzamy pionowo. Pochylenie Sciany
przedniej wynosi zwykle 5:1 lub 6:1 dla muréw na zaprawie, za$
3:1 lub 2:1 dla muréw suchych (bez zaprawy). Muar ma wtedy
ksztalt trapezowy (rys. 254).

Czesto Scinamy tez Scian¢ tylna muru wedle rys. 255. Mur
o tvm przekroju nazywamy murem trapezowym podcietym. Obliczenie

ik

Rys. 254—258.
nastepuje oczywiscie wedle tyeh samych zasad. Roéwniez hsztalt
wedle rys. 256, daje wielka oszezedno$é materjalu.
Mur wedle rys. 257, uzywany jest rzadko, za$ wedle rys. 258,
tylko wtedy. gdy chodzi o uzyskanie przedniej Sciany pionowej.
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