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przy pomocy wieloboku sznurowego o wierzchoiku O,
otrzymujge ostatecznie wypadkowa wszystkich sit R,, kiorz
przecina podstaweg w d, a wiec wewnatrz rdzenia przekrojn

157. Obliczy¢é wykre§lnie stalos¢ filara (rys. 268, na
ktérym obusironnie wspieraja si¢ sklepienia. Lewe sklepie-
nie obcigZzone jest ciezarem ruchomym 400 kg/m®.

-Obliczenie przeprowadzamy na dingos$ci 1,00 m prosto-
padle do rysunku.

Obie potowki sklepienia dzielimy kazda na frzy czegsci,
ktérych cigzary wynoszg:

dla sklepienia lewego: 1,81, 241; 331
" & prawego: 3,5t; 401; b3t
filara 33,0t; 8,04

n

W zwykiy sposéb (§ 63) wyznaczamy linj¢ ci$nienia
dla obu. sklepien i ich oddziatywania nua filar R, i R,. Skia-
dajgc nastepnie wykreslunie sity R, R, icigzar wiasny filara,
otrzymujemy wypadkows ostateczng R, kiéra przecina ped-
stawe w punkcie m.

Skladowa pionowa wypadkowej R wynosi 63 L.: pod-
stawa 3,00 m. Zalem naprezenie w $rodku podslawy (ozna-
czone na rys. 258 litera s,)

63,0
)

Najwieksze ci$nienie na grunt powstaje w punkcie a

i wynosi (z wykresu):
0y = Sa — 3,7 kg/cm?®.

i

o = 21 t/m? = 2,1 kg/em®

C. Budowle ziemne.
§ 66. Napor (parcie) wody.

Z fizyki wiadomo, ze cisnienie {czyli parcie, napoér)
wody na pewng powierzchnie réwne jest cigzarowi stupa
wody, ktérego podstawg jest dana powierzchnia, a wysoko-
scig pionowa odlegtosé jej srodka cigzkodci od powierzchni
wody. Np. ci$nienie na poziomg powierzchni¢ p=0,5 m?
w giebokosci h-2,40 m wynosi P- phg-0,5.2,40.1000 - 1200 kg
(gdzie g— 1000 kg/m?® jest cigzarem gal. wody).

Wezmy pod uwage plaszczyzng ab o dtugosci [ m, a sze-
rokoséci 1 m, prostopadie do rysunku, siegajycq od zwierciadta
az do glebokosci h (rys. 259), to $rodek jej znajdnje si¢ w gle-

. h eyl . : o
bokosci 5 m pod zwierciadlem wody, a wielkos¢ cisnienia

wody wynosi:
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&

w-1.1%1000 kg — 21000 kg=Lton . . . . 247

Jesli w b przeprowadzimy ac prostopadlg do ab o diu-
gosci h,to powierzchnia a abc wynosi § [h, zatem tyle, ile ci-
$nienie wody na $cian¢ ab w tonach. Poszczegélne rzedne
de trojkata parcia (rys. 260) przedstawiajg napér na czastke
powierzchni w punlkcie d, tj. w glebokosci i’, za§ powierzch-
nia defg napo6r na podwierzchni¢ de. Wypadkowa parcia za$
na calg §ciane zaczepia tam, gdzie wypadkowa wszystkich
paskow ', tj. przechodzi przez $rodek cigzkosci a abe, prze-
cina wigc podstawe ab =1 w odleglosci ukosne] é od dolnego
punktu b*) i jest prostopadia do Sciany ab.

Dla §ciany pionowej [ = &, zalem napor wody wynosi:

2
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za$ trojkat parcia staje sig rownoramiennym prostokatnym,
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Rys. 259. Ays. 260.

Poniewaz napér wody na $ciang ab przedstawia sie
w postaci a abe, za$ na czg8¢ $ciany ad w postaci a ade, przeto
parcie na dolng czgs¢ db przedstawia trapez dbce (rys. 260),
a wypadkowa tego naporu przechodzi przez srodek cigzkosci
trapezu t. i. przez S.

Jesli mamy wigc obliczy¢é napor wody na $ciang la-
mang (rys. 242), to nalezy osobno ol)llpzy(; ci$nienie jej na
czesé najwyzszg (gdzie otrzymamy tréjkat naporu), osobno
na czedci nizsze (gdzie bedqy trapezy naporu). Dla $ciany za-
krzywionej najlepiej zastapié krzywizng¢ poszczegolnemi pro-
stemi i obliczaé parcie, jak na $ciang tamang.

*) Wiec w odleglosci "151' od dna.
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Przykiady 158—159.

158. Jak wielki napér wywiera na mur pionowy o wy-
sokosci h—3,0 m woda siggajgca do korony muru. Nalezy
je obliczyé¢: a) na wysoko$¢ 2,0 m poczynajac od korony,
b) na pozostalag dolng cze$¢ muru.

a) Na gorng czes¢ wynosi napor wody mierzony na
1 m dlugo$ci muru:

W,=" ton =2 21— 2000 kg

b) Parcie na dolng cz¢$¢ znajdziemy droga posrednig:
obliczajac napér na caly mur, a nastepnie odejmujgc oden
cze$¢ przypadajacg na cze$é goérng, obliczong pod a).

Do

Rys. 261.

Otrzymamy wtedy:
W, =3 (h? — h,) — 4 (3,52 — 2,0%) = 4125 kg
Parcie na caly mur wynosi:
W= W, + W, =} h®— 6125 kg.

159. Zbada¢, czy w murze przedstawionym na rys. 261
linja ci$nienia nie wychodzi z rdzenia. (Cigzar gatunkowy
muru wynosi 2400 kg/m?).
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Obliczymy najpierw parcie na cze$¢ gérng muru ponad
krawedzig cd, potem na cz¢$¢ dolna, zastepujae linje krzywa
muru dwiema prostemi de i bd.

Cigzar goérnej czeSci muru cdgf na 1 m dilugoéci muru
wynosi:

Pi—1,@3+1,25).30.1,0.24=128 t
Ciezar dolnej czeSci.muru:

P, =", (4,05 +2,30)25.1,0.2,4 =19,1 t
Napor wody na cze$é gorng :

W, =1/,251.259.1,0.1,0 =314 t
Napor wody na cze$¢ dolng:

Wa— 1, (5,0 + 2,5).2,82.1,0.1,0 = 10,60 t

Cigzary P, i P, zaczepiajg w S$rodkach cigzkosci odpo-
wiednich czesei muru S, i S;; W, i W, w punktach ¢ 1 (
odpowiednich $rodkom cigzkosci trojkata, waglednie trapezu
parcia. Skiadamy site P, z W, otrzymujgc wypadkows K, ;
przecina ona stosuge cd w punkcie m,, lezagcym wewngtrz
jadra. Nastepnie wypadkowg R, przedtuzamy az do przecig-
cia sie z silg P, w punkcie n, z ktérego wychodzi wypad-
kowa R, sit R, i P, (czyli P,, W, i P,); wreszcie w punkcie
n, przeciecia sit R, i W, prowadzimy R,//04, ktora jest wy-
padkowa wszystkich sit P, P,, W, i W,. Zaczepia ona row-
niez wewngtrz rdzenia (Srodkowej trzectej czesel).

§ 67. Napor (parcie) ziemi.

W § 59 moéwiliSmy, ze miedzy czgsteczkami piasku,
ziemi i t. d. panuje tarcie, ktére sprawia, Zze materjaty te
sypane luzno, ukladajg si¢ w stoku, nachylonym do po-
ziomu pod kgtem zesypu (katem tarcia) t. zw. stoku natu-
ralnym.

Jesli chcemy zastosowaé stoczysto$e*) wiekszg, niz wy-
nosi kat tarcia, to ziemig podeprze¢ musimy $ciang muro-
wang t. zWw. murem oporowym. Aby potrzebng gru-
bos¢ tegoz obliczyé, znalezé trzeba przedewszystkiem cisnie-
nie, jakie ziemia na ten mur wywiera, t. zw. nap o6 r czyli
parcie ziemi.

*) Stoczystoscia nazywamy stosunek wysoko$ci skarpy do jej
rzulu poziomego.
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Do pewnego stopnia jest parcie ziemi swojem dziala-
niem podobne do parcia wody. Pomiedzy czgstkami mate-
rjaldw ziemnych wystepuje jednak tarcie, ktore sprawia, Ze
ziemia luzno nasypana utrzymuje si¢ juz sama pod kgtem
zesypu do poziomu (gdy woda rozlewa si¢ poziomo), ze za-
ten mimo wigkszego cig¢zaru gatunkowego ziemi napoér jej
jest zwykle mniejszy od parcia wody. Obliczeniem jego wiel-
kotci zajmiemy si¢ obecnie. Z gory zaznaczymy tylko, ze
nie ma ono tej samej wartosci dla wszystkich materjatow
ziemnych, a nawet dla tego samego materjalu zalezy od
stanu, w jakim ten materjat si¢ znajduje (np. od wilgoci).

e T
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Rys. 262.

Wezmy pod uwage mur oporowy (rys. 262). Jesliby
sciana AB poddala sig, to trojkat ziemi abe podtrzymywany
nig usunglby si¢ po ptaszczynach ab i ac w polozenie gb’c’
i tylko stok na prawo od ac pozostalby w réwnowadze.
Ruchowi temu przeciwdzialaloby jednak tarcie miedzy zie-
mig a murem na plaszczyZnie ab 1 tarcie miedzy trojkgtem
usuwajgcym sie abc, a ziemig pozostajacg w rownowadze
w plaszczyznie ac, t. zw. ptaszczyZnie odtamu. Aby
wige ruch byt mozliwy, musiatby ciezar klina abc pokonaé
oba te tarcia. Kierunek ci$nienia zatem, jakie klin wywiera
na ab i ac, musi zawiera¢ z prostopadlemi do tych po-
wierzchni kat zesypu (tarcia) (poroéwnaj § 59); przyczem
moZemy przyjaé z wystarczajaca dokladnoscia, ze kat tarcia
miedzy murem a ziemia (plaszczyzna ab) jest rowny kg-
towi tarcia migdzy ziemia, a ziemis (plaszczyzna ac.)

Obliczenie rachunkowe naporu ziemi jest do$¢ Zzmudne,
totez zadowolimy sie tylko podaniem wynikow ponizej (po-
réwnaj § 79). Tutaj za§ rozwazmy, jak mozna napér ten
obliczyé wykreslnie.
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§ 68. Wyznaczenie plaszczyzny cdlamu. |
Niech na rys. 263 oznacza ac stok naturalny*), ad’ptaszezy-
zng odlamu, C cigzar ziemi abd, to napér ziemi, P otrzy-
mamy z trojkgta mno. Dla ptaszezyzny odiamu ad: lezgcej
niezmiernie blisko plaszczyzny ad otrzymaliby$Smy trojkat
sil mno,.
Nazywajac C, ciezar czesci add,, uzyskamy ‘proporcje:

aabd:nadd, — C:C, —no: eo,

oo

Rys. 263.

Ale powierzchnie trojkglow o le] samej wysokosci
majg sie do siebie, jak ich podstawy, wigc:

A INNO D A MO0, — NO © 004

a stad:
asabd:nadd, =omno:amoo, . . . . 249

Wielobok sit mozemy jednak wykre$li€ w dowolnej
p odzialce, a wigc i w takiej, aby mo=-ad; wtedy 4 add,
i Amoo, beda réwne (w bardzo znacznem przybliZzeniu),
a wiec z rOwnania 249:

A abd = & mno

*) T. j.: stok, wedle ktorego utrzymalaby si¢c w rownowadze
ziemia bez muru oporowego i t. p. sztucznego wzmocnienia.
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Jesli z d przeprowadzimy prosta de nachylong do ac
pod katem 6=90— (¢ —¢), to aade=Amno; a stad wy-
nika wreszcie rownos¢ powierzchni o abd — ade. Popro-
wadzmy wreszcie bf//de, a eg//ed, to otrzymamy nastgpujgca
proporcje z o acd «» o ecg;

ae:ac—dg:dc
=bd:dc
(z réwnosci a abd i a ade wynika bowiem, ze dg = bd);
nastepnie z » bdc «»» A fec
bd:dc= fe:ec
a wiec:
ae:ac=fe:ec
=(ae— af: {ac — ae)
stad zas wynika:
ac{ac — ae) = ac(ae — af)
a po wykonaniu dziatan:
ae’=ac. af

Czyli diugo$¢ ae jest Srednig geometryczng miedzy ac
a af. Z & abf mamy jednak (na podstawie prawa, Ze suma
katow w trojkacie wynosi 1807).

Su+ <Ly +<Sd=W° czyli
9 —(p+e&)Tv+90F (p Fe)—180°
a stad: y
pr===Popn e I L o e D6 ()

Zatem dla znalezienia plaszczyzny odiamu rysujemy
prosta ac nachylong pod katem tarcia ¢ do poziomu,
prowadzimy prostg Df nachylong pod katem 2 ¢ do plaszczy-
zny muru ab i szukamy $redniej geometrycznej ae migdzy
af i ac. Prosta ed rownolegta do Df z punktu e przecina sie
z naziomem w punkcie d, ktéry polgczony z a daje plasz-
czyzn¢ odlamu,

Odcinek ae, t. j. $rednig geometryczng migdzy af a ac,
znajdujemy zwykle wykre§lnie zapomocy nastepujgcej kon-
strukeji:

Zataczamy na ac potkole; w punkcie f prowadzimy pro-
slopadla do ac, a nastepnie promieniem ag odcinamy na
prostej ac dlugosé ae, ktora jest srednig geometryczng af
a ac (rys. 264).
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§ 69. WykreSine wyznaczenie naporu ziemi.

Odetnijmy od punktu e (rys. 263) dlugosci ei = ed, to
aade i aide majg sie do siebie, jak ich podstawy, t. j:

aade:nide—=ae:ie=ae:de
Ale A ade - A mno, wiec:
ae:de=no:mn—=C:P,
a siad asade:nide=C: P

Powierzchnia a ade, jako rowna powierzchni a abd, po-
mnozona przez cigzar gatunkowy ziemi ¢, przedstawia cat-
kowity ciezar ziemi (li-
czony na szeroko$é¢ 1 m
prostopadle do rysun- N SRR Vi S
ku), ktéra w razie na- R, S '
ruszenia réwnowagi
przesunie sig, wiec:

C=aadel.g . . 2b1

a stgd napor ziemi na
sciane ab:

o ‘."‘:"

\

P—naide.l.g . 252
Czyli: aby otrzy-
ma¢ catkowile parcie Bys. 264.

ziemi na mur ab na diu-

goéci murn (prostopadle do rysunku) 1 m, naleZy pomno-
2yé A ide (przez 1 m, oraz) przez cigzar gatunkowy ziemi.
Trojkat len nazywamy tréjkglem parcia (naporu).

Tréjkat parcia nie daje nam jednak wprost rozkladu
naporu na $cian¢ ab, kiéry przeciez rozkiada sie na calg jej
wysoko$é. Musimy wiet A ide zamieni¢ na A abk o tej samej
powierzchni, ale o jednym bokun rownym ab (rys 264). Wy-
kreslnie znajdziemy ten trojkal abk, odmierzajac ak’=ie i pro-
wadzac nastepuic pozioma pp’ w odleglosci dd’ od podstawy;
wledy 4 ak’p — o ide. Prowadzyc teraz pk//bk’, otrzymamy ak
jako podstaweg trojkata abk (— 4 ide), ktorego rzedne poziome
dajg wprost rozktad parcia na Sciang ab. Np. rzedna pp’ po-
mnozona przez cigzar gatunkowy ziemi, przedstawia wiel-
kos¢ naporn w punkcie p.

Podobnie, jak przy pavciu wody (§ 66) otrzymamy napér
ziemi na cze$é Sciany, np. bp, roOwny iloczynowi powierzchni

Bryta. Podreeznik statyki budowli. 17
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bpp’ przez cigzar gatunkowy ziemi, za$§ napor na pa réwny
powierzchni app’k (pomnozony przez cigzar gatunkowy
ziemi).

Dla znalezienia punktu zaczepienia wypadkowe] pro-
wadzimy przez srodek ciezkosci powierzchnl naporu (iréj-
kata wzglednie trapezu) poziomsa, a punkt, w kiérym ta po-
zioma przecina $ciang, bedzie punktem zaczepienia wypad-
kowej. Np. ¢rodkiem ciezkoéci trapezu app’k jest S, wige
napor na czesé Sciany ap zaczepia w punkcie s. Napor na
calg $ciane ab zaczepia wigc w !/; wysoko$ci $ciany.

Dia innego kata nachylenia $ciany do pionu & dosta-
niemy inny tréjkat parcia. Jesli zatem $ciana tylna muru jest
lamana, to dla kazdego je] pochylenia musimy znale$¢ parcie
osobno (poréwnaj rys. 274).

Rys. 265.

Je$li naziom*) jest obciazony cigzarem jednostajnie ro-
ztozonym p kg/m?, to napér na mur wzrasta. Dla znalezie-
nia go, zamieniamy obcigzenie na warstwe ziemi o grubosci

Y Z, gdzie g jest ciezarem gatunkowym ziemi (poréwnaj
§ 63), i przeprowadzamy wyzej podana konstrukcje dla
$ciany ad, t. j., jak gdyby naziomem byila plaszezyzna dc.
Z otrzymanego w ten sposob iréjkata ada’ bedzie trapez
abb’a’ trapezem parcia na $cian¢ ab. Mozemy lez ten trapez

*) Naziomem nazywamy powierzchni¢ ziemi be (rys 265 i nast).
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znale$¢ inaczej: Znajdujemy trojkat parcia aba” (rys. 265) na
$ciane ab w zwykly sposob, za§ z punktu d prowadzimy
a’d//a”b. Trapez abb’a’ bedzie trapezem parcia.

Dla naziomu zalamanego (bdc rys. 266) zamieniamy
trojkat abd na inny aed, rowny mu wielko$cig, o wierzcholku
e, lezacym w przediuzeniu naziomu cd (prowadzimy bc//ad)
i obliczamy napor w znany sposob na $ciang ab.

Rys. 267.

Dla naziomu nachylonego pod katem tarcia do po-
ziomu, otrzymamy trojkat parcia, rysujgc kierujaca bc, oraz
mn//bc, a nastepnie odcinajgc mo--mn. Tréjkat mno jest
trojkgtem parcia (rys. 267).

17*
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§ 70. Obliczanie przycz6tkéw mostowych.

Przyczélki mostow i t. p. konstrukeji dzwigaja z jednej
strony wiasciwa konstrakeje (most Zelazny, sklepienie i t. p.;
z drugiej strony dziala na nie napor ziemi. Konstrukcja
wladciwa moze cisng¢ na przyczélek pionowo (mosty ze-
lazne, drewniane, czy Zelbetowe. skonstruowane, jako helki
proste), albo tez ukosnie (sklepienia). Oblicza¢ zawsze na-
lezy przyczolek na najniekorzystniejsze obciazenie, t. j. takie,
ktore wywoluje najwieksze obcigZenie przyczolka, ewentual-
nie najwicksze wychylenie linji cis$nienia.

W pierwszym wypadku (dla oddzialywan pionowych)
nalezy obliczaé przyczotek na najwicksze (calkowite) obcig-
zenie konstrukeji cigzarem ruchomym, oraz na naziom poza
przyczotkiem roéwnieZ obcigZony por. rys. 268; wtedy uzy-
skuje si¢ zwykle najwigksze obcigZenie, oraz najwieksze wy-
chylenie linji ciSnienia ku konstrukcji, t. j. strone prze-
ciwng naporowi ziemi.

T L e i P (I TP
I R ) = :
1371 \5,\)
| i ‘\\
| \
) /
e | /
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Livs. 268. vs. 269. Rys. 270.

Rzadko oblicza sie taki przyczoélek na wypadek, gdy
konstriikeja nie jest jeszcze ustawiona na przyczotku, a przy-
czotek jest zasypany ziemis.

W wypadku drugim, t. . przv badaniu przyczéikow,
na kitoérych wspiera sie sklepienie, trzeba pamigtaé, ze dla
uzyskania najwiekszego parcia ziemi nalezy naziom obcigzyé,
dla uzyskania najmniejszego parcia, nalezy go nie obcigzaé.
Dlatego bada sie¢ zazwyczaj taki przyczolek:

a) Dla sklepienia obcigzonego caikowicie, za$ dla przy-
czotka nieobcigzonego; wtedy linja ciSnienia wychyla sie
mozliwie najdalej od sklepienia por. rys. 269;
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b) Dla sklepienia nieobcigzonego, za$§ dla przyczotka
obcigzonego (por. rys. 270); wtedy linja ci$nienia przysunie
sie¢ mozliwie blisko w stron¢ do sklepienia;

¢) Jezeli mozliwe jest, Ze przyczotek w trakcie budowy
moze byé zasypany ziemig, a sklepienie nie bedzie jeszcze
pokryte nadsypka, to nalezaloby teZz przeliczyvé przyczolek
dla cigzaru witasnego samego sklepienia (bez uwzglednienia
nadsypki. Przyczotek moze wtedy by¢ jednak zasypany tylko
do swe] wysokosci, wiec i parcie ziemi nalezaloby w takim
razie obliczaé tylko dla wysoko$ci przyczélka, t. j. dla na-
ziomu leZzacego w wysokosci (por. rys 271). O ile naziom
ten mogiby hyé obcigzony, np. maszynami, materjalami
i t. d, nalezy to uwzgledni¢ wedle fig. 265 ;

d) Zdarzyé sie wreszcie moze, zreszty rzadko, ze przy-
czotek bedzie zasypany ziemig przed wzniesieniem skle-
pienia (por. rys. 272). W tym wypadku nalezatoby zbada¢

Rys. 271. Rys. 272, Rys. 273,

na parcie ziemi sam przyczolek z naziomem obcigzonym,
jak 'w poprzednim wypadkn, podobnie, jak bada sig mury
oporowe.

e) Jezeli przeciwnie, sklepienie bedzie wykonane przed
zasypaniem przyczotka, to zachodzi czasem, przy nieszero-
kich przyczotkach, potrzeba obliczenia przyezotka tylko na
parcie cigzaru wilasnego skiepienia bez uwzglednienia parcia
ziemi (por. rys. 273).

Te ostatnie wypadki zdarzajg sie stosunkowo rzadko
tak, ze zwykle obliczamy sklepienia tylko na obcigzenia a)
b), rzadzie] na ¢) i e).

Na rysunkach 269—273 podany jest rowniez kierunek,
w ktérym przebiega linja ci$nienia.
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Przykiady 160—161.

160. Zbada¢ stalosé (stateczno$é) muru oporowego przed-
stawionego na rys. 274, jezeli ciezar gatunkowy muru wy-
nosi 2500 kg/m?, ciezar gat. ziemi 1800 kg/m?, zas§ kat ¢ = 30°.

Rys. 274,

Poniewaz tylna $ciana mura jest tamana, przeto mu-
simy znalezé osobno napér ziemi na czg¢S¢ gorng df, osobno
na czg$¢ dolng bd. Wedle § 67 wyznaczamy dla kierujacej fh,
nachylonej pod < 2 ¢ do sciany df trélkgt parc1a mno, ktéredo
powierzchnia wynosi: mno—=4 om.nn’—%.1,01.0,84-=0,42 m>
Dla znalezienia parcia na $ciane dolng bd p17ed{u2amy §ciane
bd az do punktu g, z kiorego kreslimy kierujgca gk, a odpo-
wiedni trojkat parcia prs przedstawia napor na bg. Po-
wierzchnia a prs wynosi }1,62.1,50=1,22 m%. Aby wyzna-
czyé parcie na cze$¢ dolng bd musimy zamienié ten trojkat
na rowny mau powierzchniq, ale o rownej wysoko$ci muru
t. j. 3,10 m. Podstawa tego tréjkgta musi wynosi¢ zatem :

2{1:.38
b =0 0,79 cm = b, h,.

Zamiast odnosi¢ trojkat parCIa bezposrednio przy mu-
rze, odsuneliSmy go dla wyraznosci rysunku. Na bd dziatu
tylko czg8¢ naporu ponizej poziomu d, t. j. trapez b, b,d,d,’
o powierzchni:

b,b,d,d,’ — 4 (0,40 + 0,79).1,55 — 0,92 m>.
Parcie ziemi wynosi zatem:
na czes¢ muru gorna df: P, =0,42.1800 —= 760 kg .
- ,, . w bd: P,—092.1800 = 1460 kg.
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Ciezar wlasny muru:
0.80 >< 1.15

czesci gornej: C, = ———1,65.2500 = 3800 kg.
ol , 1,15
cze$eil dolnej: G, —2— 1,55 . 2500 = 4500 kg.

Ciezary C; i C, zaczepiajg w érodkuch ciezkoscei odpo-
wiednich powierzchni; za$ ciezarv P, i P, w punktach p,. wgl.
P:, lezacych na tej Same] wysokoéci, co $rodki ciezkosci od-
powiednich figur fid,d,, wzglednie b,b,d,d;’ .

Ztozywszy wykreslnie ciezary: Pi,Pz, C,, C,,otrzymujemy
linje¢ ci$nienia R, ktéra przecina podstawg muru w S$rodku.
Réwnowaga tegoz jest zapewniona.

161. Sklepienie o rozpigtosci 4,00 m, a strzatce 0,85 m
(rys. 275 na tablicy) obciaZone jest jednostajnie cigzarem wia-
snym i nadsypka. Nalezy obliczyé czy przyczolek, o wy=
miarach podanych na rysunku, posiada do stateczny wvt1/y-
mato$¢ i czy ciS$nienie na grunt nie przekracza granicy do-
zwolonej 3 kg/cm? (AQLdl mura 2,2 t/m3 ziemi 1,6 {/m?
@ = 30°.

Wytrzymalosé samego skleplema nale/y sprawdzi¢ wedle

§ 63. Tu jednakowoz ograniczymy si¢ tylko na znalezienin
palcm sklepienia na przyczéiek R,.

W tym celu dzielimy (wedle § 63) sklepienie na 5 pa-

skow o szerokosci po 0,40 m i znajdujemy ich ciezary™).

Wynosza one:
P,—=12t P,=13t P,=14t P, =16t P,—=18t

Przyjmujac biegun O,, wykre$lamy wielobok sznurowy
123456 1 7nmd71emy wypadkows R, cigzarow P,.. P,. Wy-
padkowa ta pozostaje w rownowadze z parciem poziomem
H, oraz z oddziatywaniem na przyczotku R,. Jezeli wige przez
Srodek bkleplema w kluczu o, poprowadzimy poziomg oo,
do przeciecia z wypadkowa Rl, to linja o0,0., laczaca o, ze
srodkiem sklepienia na podporze 0., okresla kierunek oddzia-
1ywama R,, ktorego wielkosé znajdziemy w wieloboku sit
R; = mO.
Na gorng cze$é przyczotka dziataja cigzary pionowe:
P, =45t nadsypki na przestrzeni auwz i P, =641 czesci
przyczotka bb ua, oraz parcie ukoSne ziemi na cze$¢ ab. Na

#) w'w'y jest sprowadzona linja obcigZenia.
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cze$é au dziala tylko cigzar pionowy, gdyz kat nachylenia
tej czeSci do poziomu jest mniejszy od kata tarcia.

Dla oszczednosm miejsca nie wykonywamy wykresu
palcla na cze¢s¢ muru ab lub ac, ale tylko na przedlu/eme
jej a;”’q, 0 wysokosci 200 m. /nalezmny dla tej $ciany troj-
kqt parcia Lamlemamy a’y ay @, za$ linj a,aq, pr/edlu/ona do
b’ wzglednie do ¢’ okreéla w1elko.§(, parcia na cze$é Sciany ab

0,8+ 2,0
(Z, = —89—] 1,66.1,6 =3,0t), wzgl. na bc (Z,- 1—');_—’— X
X1,25.1,6=351).

Dla znalemema polozenia linji ciSnienia w szwie bb,
skladamy R, z P,, nastepnie P, z Z,, a wypadkowa tvch
wszystkich sit R, (linja ,kreska—kropka“) przecina szew bb,
w punkecie s, (]ech7e wewngtrz rdzenia).

Naste;pnie skladamy sile R, z P;, a ich wypadkowsg
z Z,, otrzymujac znéw punkt linji ci$nienia s, dla wypad-
kowej R, — pO

Parcie ziemi na $ciane pionowg fundamentu ¢’d znaj-
dujemy zapomocy zwyklej konstrukeji, otrzymujac trojkat
parcia mnt = c¢’dd’. Linj¢ ¢’d przediuzamy do d, i prowa-
dzimy d,d”//c’d’. Wtedy trapezem parcia na c¢”’d bedzle crdrdce’,
a w1elko.§c1a tegoz Zs —1/,11,6 + 1,9).1,00.1,6 = 2,0 t.

Sktadamy teraz wypadkowa R, z Z; otrzymujgc wy-
padkowa R,° (wyciagnigta linja pelna), a t¢ wypadkowgq osta-
tecznie z cu;iarem P, =438t fundamentu zapomocg wieloboku
sit o biegunie O’ i wieloboku sznurowego, ktérego linje I, I/,
I sa wyciagniete linjami kreskowanemi. \Vypadkowa R;,
przecina podstawe w s;.

Naprezenia w szwie cc znalezliSmy na rys. c. Silg pro-
stopadly do przekroju bedzie tu skladowa pionowa sily R,,
t. . R,=r0O=262t. Naprezenie w S$rodku przekroju wy-

26260

88 e eI = 2 : 5 — 9 v 2
nosi o. = {As—eE 1,56 kg/cm? zatem najw. o, ,8 kg/cm

(z wykresu).

Ci$nienie na grunt wyznaczyliSmy na rys. d. Catkowita
sila pionowa: Ry =10 —=32,0t, a wiec ciénienie w $rodku

T 32000
przekroju: os = oe—on
lezione wykre$lnie najw. o; = 2,8 kg/cm®

Napor ziemi na $ciane c,d, jest tak maly, Ze mozemy
ie zupelnie pomingé.

— 1,45 kg/m?, za$§ najw. ciS§nienie zna-
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§ 71. Wzory rachunkowe na napor ziemi na $cian¢ pionow3.

Wyzej (§ 67) wspomniatem, Ze wyprowadzenie wzorow
rachunkowych na napo6r ziemi jest dos¢ zmudne. Ograni-
czam si¢ tu przeto do podania samych wzoréw do poszcze-
golnych wypadkéw (dla Sciany pionowej).

1. Sciana pionowa gtadka, naziom poziomy.
Przy scianie zupeinie gladkie] nie wystgpitoby wecale tarcie,
wskutek ktérego zmniejsza si¢ napér ziemi. Napor dziata
wtedy prostopadle do $ciany, podobnie jak napér wody, wigc
przy Scianie pionowej poziomo (rys. 276). Jest to zatem wy-
padek najniekorzyslniejszy, a uwzglednia¢ mozemy go wtedy,
gdy tarcie jest rzeczywiscie bardzo mate, np. gdy ziemia
przesigkniela jest wodg.

Witedy calkowite parcie na $ciane o wysokosci h:

Pt ghtig* (46 —2). . . . . 253

<

b b _ﬂfl

i!
!

s a
Rys. 270, 277 i 278.
2. Sciana pionowa, naziom poziomy (rys. 277).
Dla kata tarcia migdzy ziemig a murem, oraz miedzy ziemig
a ziemig ¢, otrzymujemy:
R=df oht ————usr o | REY
snt (1 +]/2 sin ¢)*
Skladowa pozioma parcia P:
coslp
(1 +V/ 2sin ¢)*
Warto$ci otrzymane z wzorow 253 1 254 roznig sie sto-
sunkowo bardzo malo od siebie; obliczenie parcia ziemi
zreszta nigdy nie moze byé zupeinie dokladne. Zgadzajge sie
przeto z gory na blad, lezacy zreszta w granicach zupelnie
dopuszczalnych, mozemy parcie oblicza¢ zawsze z wzoru
) 4
3
parcie jako nachylone do $ciany pod kalem tarcia.

I, =P cos o =Y}y gl* 254a

przyblizonego P = ;5 gh®g* [45--—» J przyjmujac jednak to
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3. Sciana pionowa, naziom nachylony do

poziomu pod katem tarcia ¢ (rys. 278).
P osp . . . ... . o8

W innych wypadkach o wiele predzej dojdziemy do
celn droga wykre$lng.

Parcie dla przypadkéw 1—3 zaczepia w } wysoko$ci muru:

R Y e I & 1,

Gdzie n jest odlegto$cig od poedstawy muru do punktu
zaczepienia wypadkowej P.

4. Dla cigzaru ruchomego p spoczywajgcego
na naziomie nalezy w wzorach 2563 —255 pozostawié¢ warto$é
ph zamiast Y, gh® Otrzymamy wtedy:

dla $ciany pionowej gtadkiej, naziomu poziomego:

2an P =
P=phlg (4.) 2J M p e 4w G w T
dla §ciany pionowej, naziomu poziomego:
cos
P = ph u 258

(1 +1V 2sinp)? °
dla $ciany pionowej naziomu pochylonego do poziomu pod<x ¢ :
Ri=phaosupse T T L L L 0L 250

Parcie dla ciezaru p zaczepia w wysokosci:
260

n =

ro| =

Obliczajagc odrazu caly napér ziemi z uwzglednieniem
obcigzenia, otrzymamy nastepujgce wzory:
Dla wypadku 1:
2 5 =
P=14 (g+-—hp—) h*tg® (15 — qu)) an 4 e e RO
Dla wypadku 2:

P 1/ ((+E[i)12 cosjl)‘.__ 262
FEATe g W T T & A0

Dla wypadku 3:

P:-l/.z(g—i-%)h”COS(p | Py L R
Napor ten zaczepia w wysokosci od podstawy :
) _ 3p+hg 264

3 '2p+hg
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Przyktady 162—165.
162. Obliczy¢ napor ziemi na mur o wysokosci 2,50 m,

jezeli g = 1800 kg/m3, ¢ — 30°.

Wedie wzoru 253:

P —1/, ghilg® (45 — ) =1, .1800.2,52.0,5772 — 1850 kg.

Natomiast wedle wzoru 254 :

1 op? cos @ 11800.9.52 0,866
=29 Vesin g TS 4 113 06y

Roéznica wynosi zatem okoto 10%, przyczem wzor 253
daje wyniki wigksze. Przyjmujac zatem wielko$¢ parcia
wedle niego, uzyskujemy nieco wigkszg pewnosé.

P 1670 kg.

Parcie to zaczepia w wysokosci n -:g: 0,87 m od podstawy.

163. Obliczy¢ napor ziemi dla wypadku, jak w przykla-
dzie 162, jezeli Jednak naziom' nachylony jest do poziomu
pod < @ = 30"

gh?
P— - cos ¢ —=1/,1800.2,6" 0,866 = 4870 kg.

Jak widzimy, napor w tym wypadku jest o wiele wigkszy.
Poniewaz za$§ naziom nie moze byé¢ nachyiony pod katem
wigkszym, niz kqt tarcia, przeto dla terenu nieobciazonego
jest to zarazem najwigksze parcie, jakie moze wogoble wystapié.

164. Naziom, jak w przykiadzie 162, obcigZony jest cie-
zarem ruchomym p=300 kg/m* Obliczyé nap6r ziemi dla
obcigZzenia ruchomego.

Wedle wzoru 256:

P, — phlg® (45 — ?fj - 300.2,5.0,577? = 250 kg.

2
Wedle wzoru 257 :
cos @ 2000 0.855 +
- T e e 1 e ——— DOR |-
i LR Vs P A+ V.05 220 ke
165. Obliczy¢ napoér ziemi dla wypadku, jak 162, a na-
ziomu obcigZonego cigzarem ruchomym p — 300 kg/m®.
Wedle wzoru 255 1 258 : '
i ! ‘ '\
P= (92—1 +ph) cos @ — ['(;[ i pJ heos g ‘ 1202.2,5—?300).
2.5.,0,66 = 5H00 kg.
Parcie to zaczepia w odleglosci nd podstawy:
2,50 3.300 +2,50.1800

R 33,300+ 2,50 1800 088 ™
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§ 72 Mury oporowe.

Mury oporowe, majace za zadanic podtrzymaé ziemie
w stromem nachyleniu, pozostajg pod dziataniem jej naporu.
Napor ten stara sie: a; przesunaé gorng czesé muru po dol-
nej (nazewnatrz) w tej stosudze, w ktorej zostanie prze-
zwyciezone tarcie; b) przesungé caly mur z fundamentem
nazewngtrz, (o ile zostanie przezwyci¢zone tarcie miedzy
murem a ziemig); ¢) obrocié mur okolo punktu r (rys 276)
nazewnatrz. Jezeli mur ma wypeini¢ w zupeinosci swoje za-
danie podtrzymania ziemi, to muszg speinié si¢ nastepuajgce
warunki (porownaj §§ 63 i 65):

1. Linja ci$nienia (wypadkowa z cigzaru wiasnego, par-
cia ziemi i innych obcigzen) nie powinna wyj$¢ ze $rodko-
wej trzeciej czesci przekroju, jezeli nie chcemy dopuscié
rozcigganie; wzglednie nie powinna zblizyé sie do krawedzi
blizej niz na 1/, (wzglednie Y/;) szeroko$ci odpowiedniego
szwu (porownaj sir. 217). To samo dotyczy tez podstawy,
i jezeli to jest tylko mozliwe, powinniSmy sig¢ stara¢ w pod-
stawie zamknaé jg w Srodkowej trzeciej czeSci; w prze-
ciwnym bowiem razie cze$¢ podstawy muru nie dziala,
a wiec jest zbyteczna, a materjal jest na nig uzyty niepro-
duktywnie.

2. Naprezenia nie powinny przekraczaé granicy do-
puszczalnej.

3. Linja ci$nienia nie powinna odchylaé si¢ od prosto-
padlej do szwu, wigce] niZ na kat tarcia .

Czesto w prostych wypadkach, najwieksze naprezenie
i najwigksza odchytka wystepuje u podstawy muru; wiedy
wystarczy tylko tam zbadaé stalo$§¢ muru. Nieraz jednakowoz
(np. przy przyczoikach przepustéow sklepionych i t. d.) naj-
wigksza odchytka linji ci$nienia od osi wystepuje w innej
wysokosci i1 dlatego najczescie] dzielimy mur na poszcze-
golne czesci; dla kazdej z nich wyznaczamy wypadkowsq sit
dziatajacych na nig i jej cigzaru wiasnego (t. j. linje ciénie-
nia) i badamy naprezenia w paru przekrojach muru.

Grubo$§¢ muru wzrasta zwykle ku dolowi odpowiednio
do zwigkszajgcego sie ciezaru wilasnego i (gléwnie) parcia
ziemi. Najczesciej grubo$é muru u gory wynosi 0,40—0,60 m,
za$ zgrubienie wykonujemy w ten sposob, ze pochylamy ku
przodowi $ciane przednig cd, za$ tylna ab przeprowadzamy
pionowo. Pochylenie $ciany przedniej wynosi zwykle 5:1
Iub 6:1 dla muré6w na zaprawie, za$ 3:1 lub 2:1 dla mu-
réw suchych (bez zaprawy). Mur ma wtedy ksztait trape-
zowy (rys. 279).
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Czesto scinamy tez Sciang tylng muru wedle rys. 280.
Mur o tym przekroju nazywamy murem trapezowym
podciety m. Obliczenie nastgpuje oczywiscie wedle tych
zasad. Rowniez ksztalt wedle rys. 281, daje wielky oszczed
no$¢ materjatu. .

)

~ 1

e, __’

e
e &5 i {
[ ‘f \
[ -l |

Rys. 279—283.

I

P

a

Mur wedle rys. 282, uzywany jest rzadko, za$ wedle
rys. 283 tylko wtedy, gdy chodzi o uzyskanie przedniej $ciany
pionowej; wymaga bowiem wigkszej ilosci materjatu niz
mur wedle rys. 279 lub 280.

§ 73. Fundamenty.

Kazda budowla inzynierska przenosi ostatecznie sily na
nig dzialajgce, na ziemie. Te za$ cze$¢ budowli, ktéra bez-
posrednio wspiera si¢ na ziemi, nazywamy fundamentem
danej budowli, gdyZ na nim spoczywajg wszystkie jej czesci.

Rodzaj i wielko$¢ fundamentu, zalezy w pierwszym
rzedzie od jakodci gruntu. Wedle przepiséw Ministerstwa Ro-
bot Publicznych, nalezy z reguty zbadaé rodzaj i wytrzyma-
toé¢ tegoz przez sondowanie lub prébne bicie pali; w ra-
zach wazniejszych za$ takze przez odpowiednie préby obcia-
zenie, az do warto$ci spodziewanych ci$nien skrajnych w fun-
damencie; wogole mozna za$ dopusci¢ najwyZzej nastgpujjce
obciazenie jednostkowe gruntn:

Nasypy — do 0,5 kg/m>.

Warstwy ziemne osadowe o zmiennej grubosci, miatki
piasek bardzo wilgolny, lecz staly, zabezpieczony przeciw
podmyciu — do 1.5 kg/m®.

Glina, il, piasek ilasty niezbyt wilgotny — do 1,5 kg/m?>

It zbity, suchy piasek ostry, zabezpieczony przeciw pod-
myciu — do 4 kg/m?

Zwir zbity, gruby piasek zabezpieczony przeciw pod-
mycin — do 6 kg/m2.
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Skata {niQkk_a- - . . do 5kg/em?® | jednak nie wyzej niz do po-
” $rednio-twarda do 10 towy wylrzymatosci kost-
X bardzo twarda do 30 i kowej odpow. materjalu.

Warstwy znajdujace sie w wieksze] glebokosci dzwi-
gaja w normalnych warunkach wiekszy ciezar, niz warstwy
takiego samego malterjalu, ale znajdujgce si¢ plyciej; rowniez
daja one wiekszg gwarancje, 2e pod obcigZeniem nie pod-
dadzg si¢ w kierunku tak pionowym jak i bocznym. Dlatego
tez przy zakiadaniu fundamentu w znacznej glebokosci, mo-
zna zwigkszy¢ naprezenie dopuszczalne gruntu, o wielkos$é
rowng ciSnieniu warstw gérnych na dno fundamentu.

Zadaniem fundamentu jest: przeniesé ciezar budowli
na grunt w ten sposoéb, aby cisnienie jednostkowe na grunt
nie przekroczylo granicy dopuszczalnej, oraz, aby to cisnie-
nie bylo rozloZone mozliwie jednostajuie. Ziemia bowiem
poddaje si¢ pod cisnieniem, a budowla wskutek tego osiada
sie. Jest to rzeczg nermalng i naturalng i unikngé tego nie
mozna, chyba, gdy fundament opiera si¢ na skale. Jezeli ci$nie-
nie bedzie jednak roztozone jednostajnie, np. jezeli wszedzie
wynosi¢ bedzie 2,5 kg/cm’, to budowla osiadaé sie bedzie
rownieZ jednostajnie. Jezeli jednak cze¢sé budowli wywieraé
bedzie na grunt ci$nienie np. 2,5 kg/cm?2, za$ inna cze$é tej
same] budowli na ten sam grunt 1,0 kg/cm?, to w pierwszem
miejscu grunt podda sie wiecej, w drugiem mniej, a stad
wystapia rysv 1 pekniecia, kidre, jezeli nawel nie zawsze sg
niebezpieczue, to zawsze sy nieprzyjemne i niemite.

Zazwyczaj dla osiagniecia pozgdanego cifnienia na grunt,
rozszerzamy odpowiednio podstawe. Jezeli wiec np. w jedne]
i tej samej budowli mamy przenie$é na grunt cigzar dwu shu-
pow o wielko$ci P, — 20 ton, oraz P,=230 lon, a naprezenie
dopuszczalne na grunt wynosi 2,5 kg/cm? to odpowiednie
wielkosci fundamentow wynoszy:

25000 20000
/.l == 2 =

. — 10000 cm® R

- 10000 cm [ 55
Jezeliby$my zastosowali fundamenty o wielkosciach np.
f1 = 10000 cm? za$ [, = 20000 cm?, to cisnienie na grunt dla

8000 cm?

S . - 25000 4
pierwszego stupa wynosiloby 9, 40000 — 2,6 kg/em-, za$
20000 Y .k :
dla drugiego 9, = 30000° — 1,06 kg/em?®; w obu wypadkach ci-

$nienie bytoby muiejsze od dopuszezalnego; niemmniej fun-
dament nie bytby zalozony dobrze, gdyz stup pierwszy osiadi-
by wiecej od drugicgo.
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W najgorszem polozeniu beda budowle, ktore zakladaé
trzeba ng gruncie niejednostajnym, np. z gniazdami mniej
wytrzymatego materjalu, gdzie projekt fundamentu nalezy
wykonaé ze szczegblng troskliwoscia.

Przewazna cze$¢ budowli ladowych (np. domy miesz-
kalne) oblicza si¢ na cigzar wilasny konstrukcji, murow itd.,
oraz na ciezar uzytkowy (zmienny). Cigzar wlasny przyj-
muje sie wedle rzeczywistej wagi materjaléow i dlatego zgodny
jest on do$¢ $cisle z rzeczywistoScig. Natomiast cigzar uzyt-
kowy (zmienny, ruchomy) przyjmuje si¢ prawie zawsze
w pewnych okraglych wielkoSciach, zwykle znacznie wyz-
szych, niz wielko$ci rzeczywicie wystepujace. Jest to ko-
nieczne np. przy obliczeniu wytrzymatosci belek stropowych
i t p.obcigzen, gdyz obciaZenie takie w poszczeg6lnych wy-
padkach, moze wystapié¢ rzeczywiscie. Jest jednak nieprawdo-
bne, aby w budynku kilkupigtrowym obciazenie to wysta-
pito rownoczesnie we wszystkich pigtrach. Dlatego tez przy
obliczenin fundamentow, gdy chodzi o uzyskanie mozliwie
jednostajnego cisnienia na grunt przy obcigZeniu mozliwie
zblizonem do prawdy, polecajq przepisy Ministerstwa Robot
Publicznych zredukowaé obciazenie ruchome w sposéb na-
stepujacy: W najwyZszem pigtrze nalezy przyja¢ pelng war-
to$¢ najniekorzysiniejszego obciazenia ruchomego, w na-
stepnych pietrach za$ obniza¢ je kolejno o 109, 20% i t. d.
Redukcja taka doj$¢ jednak moze najwyzej do 609, calko-
witego obcigzenia pozytecznego, poczem stale nalezy te war-
tos¢ wcigga¢ w rachunek. Jezeli np. obcigzenie ruchome
wynosi p= 200 kg/cm* (domy mieszkalne), to dla obliczenia
fundamentéw szesciopigtrowego domu nalezy przyjagé w naj-
wyzszem, tj. (szostem( pigtrze p— 200 kg/cm?, w nast¢epnem
(pigtem p =180 kg/cm?, w czwartem p — 160 kg/cm?, w trze-
ciem p= 140 kg/cm? w drugim p = 120 kg/cm?, (co czyni 60?,
catkowitego obcigzenia p =200 kg/cm?), w pierwszem pigtrzei
w parterze takze po 120 kg/m® Przez takie obliczenie uzy-
skujemy oszczedno$é w fundamencie i zblizamy sie do rze-
czywisto$cl, a przez to uzyskujemy takze bardziej jednostajny
rozkiad ci$nienia na grunt przy fakiycznem obciazeniu.

Potrzebna powierzchnia fundamentu wynosi:

D
TSR
k,
gdzie P jest cigzarem stupa (i cigzarow przenoszacych sie
wen), oraz cigzarem fandamentu, I* za$ k, naprezeniem do-
puszczalnem na grunt. Dla danej powierzchni podstawy fun-
damentu otrzymamy wigc ciSnienie na grunt o wielkosci:

F-
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DY
3
Lo

JE
o,,:—l;zlcg P ——— 1
Potrzebng powierzchnie fundamenta F, uzyskuje sie
najcze$cie] przez zalozenie odpowiednich odsadek lub lawy
murowane] lub betonowej, (czasem piaskowej). O innych
sposobach fundowania, np. o palach, méwié tu nie bedziemy.
Jezeli na murze spoczywa filar, ktérego ab wynosi b
(w plaszezyznie rysunku), za§ w plaszczyznie prostopadiej
do rysunku jest réwna (lub
prawie rowna) grubo$ci mu-
, ’ ru por. rys. 284, to wskutek
potaczenia poszczegolnych
P warstw cegiet przezich wig-
zanie i przy pomocy zapra-
wy ci$nienie filara P roz-

m
,"L,b“J“f T tozy si¢ w gigbokosci g na
i |\~ , wieksza szeroko$é mgyn, pod
2l | &5 g katem ¢ mniej wigcej ¢, ==
i /\' RN ] = 45% jednakowoz ci$nienie
m, J A T, w.poblizu m, lub n, bedzie
e R znacznie mniejsze niz bezpo-
‘ . $rednic pod stupem w m,n,.
Rys. 284. Dlatego tez zazwyczaj przyj-

mujemy, ze kat ¢, pod kt6-
rym ci$nienie sie rozklada, jest stosunkowo niewielki, a zato
liczymy, ze rozktad cisnienia na diugo$¢ myn, — b, bedzie
jednostajny. Wtedy ci$nienie rozlozy si¢ na szeroko$é:

b=mn=h-TRglgd . . = = 267
Wedle przepiséw M. R. P. nalezy przyjac:
dla muru na zaprawie wapienne] fgo-—1,==0,25 |
fasbetonn = 0 oow e oo on e Qg i 268
dla muru pa zaprawie cemento- [ W=
we] przyja¢ nalezy . . . . . lgo—1,=045

Otrzymamy wtedy:
dla muru na zaprawie wapienne] b, =b+05¢

dla muru na zaprawie cement. . b, =D+g . 269
dlatbetonias s @ L L o s - bi=bg ]
Ci$nienie na grunt o, wynosi¢ wtedy begdzie:
I = o
O =k, o T S . 270
4 b]C £ ’

gdzie ¢ jest wymiarem muru (filara) prostopadiym do ry-
sunku, za$ k, ciSnieniem dopuszczalnem na grunt.
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Zakiadajac fundament pod stupami odosobnionemi (rys.

285), musimy odsadzki dostosowaé do linji mm i nn, z za-

chowaniem odpowiednich katow ¢, (ewentualnie wykonaé

je stromiej). Rozszerzanie wykonuje si¢ tu w dwu kierun-

kach: rownoleglym i prostopadtym do rysunku, najczeéciej

Elak, aby poziome przekroje fundamentu byly wszedzie kwa-
ratem.

Wtedy ci$nienie rozlozy si¢ na podstawe

F=bi=Z(0-+R015u «in k& s LAREE
(gdzie g jest glebokoscig fundamentu) i wynosi:
P P,+Gr=
0y === r—*p—l-\ky C v .= BEEETEN

gdzie P, jest sila przenoszaca si¢ przez stup, za$ G cieza-
rem fundamentu.

Fundament niekoniecznie musi by¢ kwadratowy; moze
by¢ np. prostokgtny, oSmioboczny, okragly lub trapezowy.
W kazdym razie jednak spelnié sie¢ musi ;
warunek 271a. Nadto nalezy pamietaé, ‘I
aby o$ stlupa wpadata w srodek cigzko$ci |
figury podstawy; wtedy tylko bowiem
mozemy liczy¢é na jednostajny rozkiad
ci$nienia na podstawe. Dla muru na za-
prawie zwykle] dopuszczalng szeroko$é
podstawy okre$la wzor 269; roénie ona
ze wzrastajacq glebokos$cia fundamentu
stosunkowo wolno. Pamigtaé tez nalezy,
ze wraz z poglebianiem fundamentu ro-
$nie takze 1 ciezar tegoz, co w konsek-

1A

©

wencji wywiera znéw wplyw na po- o n,
wickszenie podstawy 1 iloSci materjatn, = b —

a takze roénie i koszt’ wykopu. Dlatego T R

tez zazwyczaj — o ile cigzar przeno- 78 L9,
szacy sie przez stup jest stosunkowo znaczny — lepiej jest

zatozy¢ fundament plytszy, ale albo na zaprawie cemento-
wej albo betonowy™) (por. rys. 286).

Przy fundamencie betonowym, gdzie wystep [ (pors
rys. 286) jest stosunkowo znaczny, musimy obliczyé tez, czy
grubos$¢ plyty betonowej g wystarczy ze wzgledu na zgina-
nie betonu.

*y Jezeli chodzi o jeszcze wigksze rozszerzenie, uZzywamy fun-
damentow zelbetowych (Zelazno-betonowych).

Bryla: Podrecznik statyki budowl. i8
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Jezeli fundament ma odsadzke tylko w jednym kierunku

(w plaszczyznie rysunkn — rys. 286), to ciSnienie na grunt:
s % : 272
1

O ile g jest bardzo male w stosunku do [, to przyjaé
mozZna, ze na ziamanie narazona jest wystajgca czesé fun(!a-
mentn dzialajaca jako o dlugoéci [, obcigzony od dotu obcig-
2eniem jednostkowem o, (por. tez przyklad 168); zatem mo-
ment zgiecia bedzie na szeroko$¢ a

bR N N e = e
za$ na jednostke szerokosci
Weligiod® o0 L . s 3 9 R
Moment wytrzymatosci lawy beto- m i

nowej wynosi zas:
W="/s ag", wzglednie W’ —%,g* . 275

-a—lO-J
I%
L]

= 1 m,

™ £
b L R
m n ;
T = 4 1
9| B e b 1 2 |
Jﬁ, I, fnI0E L P 1_ "4
b, ’ i i
—>lég [~ e @ ~ ¢ r—l {p—b—j
Rys. 286. Rys. 287,

a stagd najwigksze naprezenie zginajace w betonie:
. M M . 35
W W ¢

Najwigksze dopuszczalne naprezenie betonu na zginanie
przyjaé nalezy wedle Ministerstwa Robét Publicznych réwne
0,015 wytrzymato§ci kostkowej betonu, najwyzej 3 kg/cm?,
o ile beton wykaze wytrzymalosé kostkowg 200 kg/cm?.

Dla fundamentu kwadratowego (rys. 287) przyjmuje sig

zazwyczaj, 2e obcigzenie podstawy z powierzchni mm,t,{
przejg¢ winien przekro6j betonu o szerokoici mi =1b.

Obcigzenie wynosi wtedy:

6=2L1g 0B YD oy e bye, .. . am

276

gy
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Lo
-]
o

Dziata ono w $rodku ciezkoSci trapezu mm,!(,l, a wiec
w odleglo$ci r od plaszczyzny utwierdzenia mt, przyczem

__Lb+2b .
Sl “0
Wtedy moment zgiecia
M=lGr o0 S e 2T
wzglednie po podstawieniu:
- b—bb+2b SR
M=, (=g, . 1/3i2—.._—b o b11= Yea (D33 DD+ 2D Jo, 280
Odpowiedni moment wytrzymalosci:
We=Wbgt o Law o280
a stad najwieksze naprezenie w betonie :
o) - % Z Ko e e AR

Na $cinanie otrzymamy:

~
S

S o ki s api2SH
1
Podobnie oblicza si¢ fundamenty o zarysie prostokatnym

Obliczenie wzorami 273—282 jest zbyteczne, jezeli g >,
a wogble _jest ono zbyt niekorzystne, tak, ze przyjmowaé mozna
napre2enie dopuszczalne dla betonu k, =4, a nawet 5 kg/cm®

Jezeli na stup przenosi si¢ bardzo zmaczna sila osiowa,
tak, ze przy zwigkszaniu podstawy fundamentu wedle wzoru
269, uzyskujemy wcigz
zbyt wielkie ci$nienie
na grunt, mozna pod
stupem daé ruszt
z dzwigaréw zelaznych,
ktorego zadaniem jest b
rozlozenie ci$nienia na el
wiekszg powierzchnie
fundamentu (por. rys. 'H
288). Wymiary tych
dzwigaréw oblicza sig |
ze wzgledu na ciénienie, ]_‘
jakie wywierajq na fun-
damen:. Jezeli sita osio- Rys. 288.
wa w stupie jest P, za$
ci$nienie, jakie ruszt wywiera na fundament, wynosi

G—1D0,go, a stad o, =

28]

18%



276 IV. C. Budowle ziemne

])

oy '?L—,to moment zglna]qcy, przenoszacy sie na ruszl
]

WwWynosi:

1‘1 & 1/2 (10 Iz Or . e = . o o 5 283

gdzie o, musi byé mniejsza od naprezenia dopuszczalnego
na ci$nienie materjalu fundamentu.

Jezeli przyjmiemy n diwigaréw, to potrzebny moment
wytrzymaloici kazdego z nich wynosi:

- M " M o

W = Boon - 284

We wszystkich tych wywodach przyjeto, ze stup prze-

nosi na fundament tylko sile¢ osiowg. O ile oprocz niej prze-

nosi si¢ na podstawe moment zginajacy (lub — co na jedno

wyjdzie -~ jezeli sila cisnaca dziala mimoosiowo), naleZy

uwzgledni¢ to w rozktadzie naprezen na grunt wedle
2P
WZOTU o, =%

Przykiady 166—169.

166. Stup Zelazny przenosi cisnienie osiowe P, - 40t
Nalezy przenie$¢ ci$nienie jego na grunt przy pomocy fun-
damentu z cegiel na zapraw1e wapienne]. Jakie wymiary
otrzyma tundament jezeli ciSnienie dopuszczalne na mur
wynosi 7 kg/cm? na grunt 1,5 kg/cin®.

Przyjawszy fundament w rzucie poziomym kwadra-
towy, obliczymy najmniejszy wymiar boku, a zarazem plyty
podstawowel stupa, na dopuszcmlne ciénienic na mur z wzoru:

SB[
b l —l;';“ M 7 5 cm.

Nast¢pnie przyjmujemy w przyblizeniu cigzar wiasny
fundamentu:

b, + b. 0,75 + 1,80*
9

Gr == 2 gPm 2,00 .1,60 — 6,10 t

o

i dodajemy do cisnienia osiowego stlupa P, —40t. Wtedy
wymiar podstawy fundamentu, ze wzgledu na dopuszczalne
cisnicnie na grunt wynosi:

b-+15 9= b, —‘—'—(’-'— l/ 46100 1,75 m.
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Roznica migdzy wymiarem podstawy przyvjetym (1,80 m),
a obliczonym (1,75 m) jest zupelnie nikla i dlatego oblicze-
nia nie powlarzamy. O ileby odchylka byla znaczna, naleza-
toby na podstawie wymiaru obliczonego przeliczyé ciezar
fundamentu i obliczenie powliérzyé.

167. Obliczy¢ fundament stupa Zelaznego, jezeli funda-
ment jest z cegiel na zaprawie cementowej, za$ ci$nienie
dopuszczalne na mur wynosi 10 kg/cm?

Wymiary plyty podstawowej stupa obliczamy na tej
samej zasadzie, co w poprzednim przykladzie, uwzgiednia-
igc tylko inne ci$nienie dopuszczalne na mur.

£/ 40000 3
b T == ok. 65 cm.
K V 10

Przyimujge ciezar wiltasny fundamentu

P, +P, 0,702 -+ 1,70?
2 i LCae

Gy GV 1,00.1,70 -3,00 t

<

i dodajac go do cisnienia osiowego stupa P, —40 t, otrzymamy
wymiar podstawy fundamentu ze wzgledu na cis$nienie do-
puszczalne na grunt:

| PG, /48000
b--g =0 l/ —é\—G = l/-@lo;g)— 1,70 m.
o )

168. Obliczy¢ fundament betonowy stupa zelaznego dla
tego samego zatoZenia, co w przykladach 166 i 167. Na-
prezenie dopuszezalne betonu na zginanie wynosi 5 kg/em?®.

Grubo$é lawy fundamentowej z powodu uzycia betonu
zmniejszy sie¢ do wartosci:
g = 0,50 m,
natomiast stopa fundamentu pozostanie tak wielka, jak w po-
przednich przykladach, wiec o boku

by=b+2¢g21,70 m
zas b—b, —2¢g—1,70 — 1,00 = 0,70 n.
Cisnienie na grunt bedzie zatem:

= F B R 46000 4 0,5 . £
2 _(_)ZJ*__ L 1’;031’70 2000 _ 145 kg/em?.
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169. Na tawie fundamentowej muru o szerokosci 0,84 m
i glebokosci 1,050 m, por. rys. 288a, spoczywa kwadratowy
filar przenoszacy (wraz z cigzarem wilasnym) cigzar 26 t.
Jakie najwieksze ci$nienie jednostkowe wywiera fundament
na grunt, jezeli fundament jest z muru na zaprawie wa-
piennej.

Rys. 288 a

Sita przenoszgca sie na grunt, sklada sie¢ z cigzaru 26 t
i z cigzaru wilasnego fundamentu Gy ktéory wynosi:

4 © 0.8424(0.844-2.1/,1,05)

(;r = "/'] é_h— g}'m = )

.1,05.160 == 2,167 ¢

Za$ ci$nienie jednostkowe na grunt:

PG _ 2600042160 0o,
% /s 84 F 2.7, 1052 ' eem
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