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84. Na vigzar srzedstasiony na rys. 172 ./ ‘t. 2%, wispar podw j
ny systemu Polonceau/ dziata obciizenis pionowe symetryczne F = 2 ,4

kazdym wezle, Naloszy Ayznaczyé siiy wewngtirzne.

Znajdujeuwy kols ]no sizyr g4, 44" 2 4vzia A/, go, kq / z uezla
gy, ko, do / z wezia A, W nagu&Lanh wgztdch E 1 F mamy jednak po
trsv niewiadome, wobec cze 580 tego samego sposobu uzyd tu nie moZony s

Ll

postaramy wig zatom wyznac ¢ Jjedrns z siX zaczepiajicych i EYEESTE
np. size k4 w inny qu 4fas J tym celu provadsziuy ,¢auﬁiod a-aj. dla
r3unovagi musi byé a/ sura momentdv si} zewngtrzanveh, dzial aJu

na Odciqt@ lews czu$é belki / tj. o*dulaiywarda A i sity 4,
le 4/, i six P / w sezlach S,U,G, oraz b/ suMB. momvntww siz weangtrz-
aych w prwtach przeccigiyesn BT qv, kr’ 84 / rduana zeru ze augl gdu

na dowolny punkt. Za runky taki przyjmiemy wierzcholek I, gdyg >raze-

cinajs sis z nim dwa rrgty prazccicte g4 1 k-, Noment sit zevmctrz-

nyeh wynosi: A.9,00 - 4p,.4 59 42.4,50 = 18F = 4%.2 tm; a stad
przyjmijse w d4 sike “]QQR?C:/, otrzyrajemy

-

pr o ~ . 432 - dzf = O
1) L7 = d e =i = 0 5 & . s
Czyli: 4z = 4 4,30 m +.10,03 % -
Odeirzjge siZg dz = 10,05 % w hlanic sil, roczynajic ed kohca

sitr dp, uzvskujcmy W punkeie F tylkc dvia nieviadomc, kitbre Zatwo
mezeny wykredlnic wyenaczyé. Dalszy tok rooo ty prost.nrujs w sposdb
Znany. : ;
.- MURY T SILEFIENIA,

A. Mury wolno stojgee.

§ 5&. atuczn §¢ / statogd/ ciak.
Jezeli na cia a*o stoises na nodstawie hB dziszia si%a'pozioma
lub ukosdn:- P, to stara si. cna obrdecié to ciaro okoio punktu. 4° ryo-

.

173/, Qiako Pozostanic. jednak w réwnowadze tak diugo, jak d'u"o mo-
ment obrowvu siltw P ngL decm punktu Ay Tedus #.B bydzis miejszy nis
momsnt statyezny ciczaru ciaa ¢ wzglqdem'+mgo+ purnkty 5 AYNOSZHCY.
C.a, t.3. dopdki. swa moment ) Ca - Pb ma znak momentu Cat OpoE-,*
Jaki cisaXo stawia obrotowi 'n lazywamy statecznodciy czyli stalodcisz
claza, Moment Mg = Ca nazywamy momenter stqteoznoscl czv‘i St:}cici,
moment My = Pb momentem wywrotu. e C

Jezeli sity C i P ziotymy w wvaadkow%, to moment jed :

Nl L P, P R T

ma znak momentu Ca, dopéty, dopdki klorunek jej frz901na pvdotan As.

Chwila, gdy Ca - Pb =0 . ., . ., . I @G 8 B e VD
t.J. gdy zachodzi rdwnodé mom,u,uu; jest orunlczia; Wtedr wyratikowa
przechodzi bowiem przez punkt 4 / gdy: wmoment jej wzgleden A rb*pa
sie zeru,. Nagmnlegsze zwigkszenie siiy P mo e tedy c1azp oorOL

I wywrdeid.
Gdy Ca: Fb, wtedy wypadkowa R daje moment 0 znaku momentu Fb:
_ G = Fau=s's Bed o o0 0 0, WL . . B3
a ciato traci statecznoid / starodé/ i wyyracs siq e Joeye. 17 =
kieruniu strzaik
Jezeli sifa pozioma P wychyli ctalo z poczitkovego poiesenia
0 pewien kgt / rys. 174/, a potem przestanis- dzlaiac, to 01a10 powra-
ca do pierwotnego votoienia, jssli pionowa 0é cigikosei C' nie prze-
szia jeszcze przegz punkt obrotu, tj. jesli kKierunek 2' przecina pod-
stawve AB. JeSll jednak o$ cigzkoseci wyidzie poza punxt obro tu /IPO"

toZenie C"/, to cialo wywraca sie.
! /
S



Statecznosd ciak v gleksea, i
podstawa, oraz im nize rodek clgrnikos
_trudnle b“d_ﬁo_ n sc¢i poza p

zy ob! =) jemy 519 ni
By musi; aby budowlaby
przeciw. wyw: Le 20 najrnie]
Wtedyv: .
—EAR P =0 A
S 3iZy pogloms P wWyn
N
- (=1
o
Dla da = nko
Na i sia pozioia wynos
f\ -
ey (W24
Eo== 2 - s

o gL T e 2 earas A AT E R el e + = /08

L4370 Nacly-Filll Davative B 00 DGR TS/ Loy

Zatem Qrugosé & = o Ez/0R/ = B

Jezeli wysadkova nma zaons:

2 g

Pownocsdd bedmio nnimmied b

Jezeli: cheeny a3 =) 2 o I(E
zell wystarcy;

%6 whedy wypadk. fa moae
2blizyé sie bardasic] fo
stawy. Jest to mlaimzlaa 5|
epiej-jest: aky pewnols 18
Thaly? .

stwa Robdit
do krawedsi A na odles
; Wtedy 0"“zxpﬂ~z;

Dyl it !‘""‘
ne
4

= :’ 1 rh
TE '/‘| KAl
-Spox

przecina
ko lezgceg
- Otrzy

o 35
w wygokesci 3,
Jak@ peanogd ro

pionowe S+“)Dh
i
ig

siup
8oy

i
s

ieksza jest jego

ci., wtedy bowiem
Jawq RS

az rbéwnaniem (Ca

o =]
ta zabezpieczona
1% lub 2-krotns.
o i e (AT
osi wtedy:

e e 1o i AR

i whedy: !
Do

= A s . 219

+o

A iy =T b
rzykrotna.

NEBEL b = Je-

a, co

\ )J no

zZ1aczy ,

nle powinna
dlegtoé4 1/6 pod-
0

& A
dzié nie wolno.

318y b.Minister—_

)

5

ni

NS

# ktbrym =mypadkowa R
ster, tego punktu,ja-
moment. co eiFa P

9]

LEE




-~ 101 -

Moment stazoseci v2gleden krauedzi rodstavy, okolo “tére) mbgiby
nastspié obrét wynosi: Mg = 16010545 = wk. TR 1

Moment wywrotu : My =Hh = 0,8.3,1 = ok. 2,0t

o

‘Zaten mewnodé przecis obrotowi: Mg 7 2
n = i s =2k 2,9
iy 2,9

86. Podaé na podstawis nrazykiadu 4 Czy komin cbliczony w nim
Jest stazpd.
Komin jest staty, gdy:s wypadkowas R Przecina pedstawe AL?,

7

7. Mur oporowy

0 przexroju pedanym na ba3, e A Povstrzym je
I/ poziome,

swym cigzare / parcie ziemi ». Obliczyé najwieksza mozliwg
wartosé P, jeseli peanoié prueciw wywrotosi na rogete zi= 1,5.
Cigzar muru obliczony na 1 m dlusvici muru Winesi:
op LR s 0 DG 1,26,°.2,0.1,0.1600 = 3520 kg.
Wedlie réwnaniz 217a wyncsi wige najwigisza dopuszcasalna si*a 2!
Ca 3520, 0,460

L e s DR e
§0% Pdee v n-

Si%a pozioma dziazajgca na stojgce ciazo, stara sig takie prze-
sunac¢ je na, praszezyznie podparcic. Ya nowierschni zetkniecia 4B ciazé
z podstawg powstaje jednak opér, ktoéry praeciwdziae temu ruchowi i &
do réwnej granicy ruch ten uniemozliwia, Dopiero siis wigksza od 0]
‘granicznej moze spowodowad ruch. Ter opér, jaki cialo stawia przeciw
brzesunigeiu, nazywamy oporem tarcia, -

i Dogwiadc.enia coynione z résznymi ciatami wykazaly tez, ze sita
P potrzebna do poruszenia cigla jest tym wigksza, im Wigkszy jest cieg-
Zar- ciazg i im miej giadkie sg powierzchnie stykajzeych sig ciak.,
Tarcie howiem pochodzi stgd, Ze powierzchnie stykajacych sie cial s3
. nierdwne, chropowate; nierdwnodci sachedzs na siebie i powstrzymujg
.ruch. Dlatego tsz *provadzamy czegsto pomieduy oba cigig waterial, jak
tfuszez , mydro i t.p., ktdre “rpeiniaj: -2 cmedel nierdunogeci, a tym
Samym zmniejizaja tarcie. Tarcie zaleiy wrészcie od materiaru obu
clai; natowiast pray tych samych ciatach i tyuw Samym clgzarus obo jgine
Jost wielkoéé powierzchni zetkniecia obu ciz?.

Stosunsk sity botrzebneji do poruszenia ciaZa P do cigzaru ciala
C nazywazy spdicaynnikien tarcia; wyncsi on

B

f e . . - . . e .222

ol H

Jest on dla +tych sanych materiatéw mmie; wigcej rowny, zle wigk-
B2y W .ehwili , sdy sik= . p pocyyn. ciaio poruszad / tarcie spoczyriowe,’ s
mniejszy, gdy ciuion Juz bgdace i ruch posuws si¢ daley /s ‘tercie w
ruchu/. Zawsze Jednagx f= 4 Wartofe; Jege zestawione sy v tablicach.

Np. dla poruszenia blolu Stalowego o ciqiarze ¢ = 100 kg no
Stali poirzebs sity poziomey P = Cf = 4000 . C,15 = 150 kg5 gdy ten
jest w ruchu wystarczy sita ® _ 100C.0409 = 9C kg; sdy powierzchnis
zetiknigeia sg smarowane oliwg wystarcay = czasie ruchu P — 120C. 0,05=

= 50 kg dl a poruszenia tego szmego bloku po dgbinie potrzebs sity

P =y 008, 0560 =Teaq0 kg, 228 potem gdv jus ruch sie rozpoczgl P =

7 MOPUSORO0 = 400 Ma S TelTE mi ok it dwe razy cie#szy, potrzebs i si-
ty P dwa razy wigkszej. '

Jesli cigzar ciaka G ziozony 2 siiy potinebny do

_ Frzzsunigeis
P = £C, to kat ¥ zawarty miedzy wypadkcwg tych sit R, a ;
] 1

g

prostopadty:z dn rodgizsy, L.zywary katem tarcia. Mg on
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ol g

ze stosuncek

‘

= tg(f j; ;g /C?/ / ‘por r&s.171/

Poniewaz jednzk = f, praeto tagf= f Sk o SRR N

Dopoki. wypadkowa 2 zawiers z pionowdi kat, mnieiszy od' 3 ta
tarcia, dopétw ciaio.pozostaJe @ spoczynku, gdyz sita pozioma P nie
przezwycigiyta jeszcze tarcia, e 37, x !

Dla meterialody SkalC“, np. piasiu, zlewl, mozna kgt tarcia
anleéé W, Sposdb nastgpujacy: Tesuy pod wiage ziarnko tego materia-

‘cigzarze R, shoczywajgce na nkagmzjzrle chylonoJ DOC nit@ua.
demorl gl ry“. e 6/ Rozkizda si¢ on na sktadowe
AC o wielkodci C :]B cos% i réwnolegis do AC I shahe bl
Skiadowa C przyciska ciale do Au, SL“adOWd P stara si¢ je przesu:qé
W dd%. Dzinioniu jej sprzeciwis sik Jednak tarcie, rdéwne iloczyno-
Wi siiy prostopcdi ej do AC 1 spdiczynniks tarcia T = OAEY .

- Ruch nastgpié moze dopiero wtedy, gdy sita P =zrodnie do Fartoccad

a1

WigEeze) s T.NDES granicznego kste mamy :

- /
= C'tg o B

)
l
;T
F.J
[od
2

N

I
)
+

J

P N
PO O
RE I

. i o 0 (it e
ale P = Bigd , a stgd tguy = Sl el bz 0l o

Ruch nastgpi zatem, gdy nachylenie plascczyzny AC bedzie choc—
by tylko minimalre wigksze niz wynosi kst tarcia /- t.J3. JesSli kat
pgdzie wigkssy od kata' /. Kt tarcia mate ia*dw sypkich znajdsiemy
-Wige, zesypujac je W stosek. A%t, pod ktoérym utozy sig ziarna mate-
riatu, bedzie kjtem.tarcia, zw anym. tu tez kgtem zesypu.

& b Lufna ziemia, piassk; 2 - atrzymujs sig w rdsnowadze o Dew-
nyan nachyleniu dziegki” s Llh;'waxle,uystq uje mlqdzy czgsteczkani
tych materigtéw, o kut, grzvuwuklm ziemid jeszcze utrzyms sig w roéw-
nowadze, jest, w mysl . Wywodd ' ,onvdoz"ch,‘katem tarcia. Czgstki sy-
pane luino prazy nachylerniu - ﬂleks'vm poczng 1@ staczad.

Gdy ciaXo posuwajscé sig j6st-KoZexn, walcem korowym itp, wte-
dy nie posuws sie¢ ono, ale obracd.: Na powierzchni- zetiknigcin wy-
Stgpuje wtedy tarcie 't.zw. potoczyste, znscznie muiejsze od posasi-
ste;zo. Nie mbwimy tu;weqn&h Q nlm me bowiem w konstruke jich budow-
lanych 'mate znaczenie.,

- i’ bt Al Przykiauy 88 - 84.
88. Jak wielkal moae bvé 8ita pozioms I J”Zadanid 87, jedéli
.mar nie ma ulec nrzesun1e01 wzdiug pi38204yzn1 podstawy. Spd¥czyn-
nik tarcia miedzy zis mig a murem synosi £ = 0,65
Tarcie na podstasie Nynoalz g L]
e Cf —= 2250 ] 65 228U LN
Sita H musi byé zatem ze wzgledu na tar01e mniejsza od 2?88
kg; z wiagl jednak na stalosd / ns obrét/ mozemy jg aopue ¢cié co--

falr]

najanisj w wielkodci ObllCZODdJ 1. praykigdzie a7y £j. B = 20100 Be.

»t

89, Jak wielka moze byé sila pozioma P4, dzian¥ajyca na gdrnsg
poowg muru obliczonego Pr"ykr. €7 i 88, jesli nie ma -mastgpid
przesuniecie czgécil gérrej. mru po dolngj. Spé}czynnlk tarcid mie-
dzy murem a §viez %8, ZAPIraTs j“7djb0 naleiy ed m= 1S / rys. 177/

Ciwu‘r géruej czgdci maru wimosi

', .
’ Cq = 1;95_;_3139— 1,0 .. 1600 = 10BT ke.
2

Tarcie wzdtus krawgdzi mn wystcpié mode w najwigLsze] war-

o AV = A
= v111 = 16566 £ Ay = 1176 kg. _
TE ulQC wartoéci nie moze przekroczyd sielkosé parcis po-

J
ziomego na zdrng Poiows muru.



60._Mury wolno .~wiojaes,

gt

Wiyzej / §.58/ udowodnilidmy, ' #s cioko, a wige mur, §ciana i:k.
narazone na sity ukoéns / mzglgdnie poziome,, nie obrdei sie¢ okoio
krawedzi, dopdki wypadkowa R 2 siiy P i cigzaru C nie brzejdzie peza
T8, Eravedd; $is poki nie wyjdzi z.przekroju. Nie jest to jadrak wa-
runek wrstarczajzcy. i .

: desmy pod wragq. dciang mirowang nnop stojacs nra fundamencie
P 2L ) pozostajgyeg pod dziszianiem sily ukoénej P, ktdra
wraz z cigzarem C mmiru nop dajs wyradkowg R. SiXg R mozemy W prze-
kroju mn roztozyé nz dwie sktadowe, pionowg N, przyciskajacsg mur do
poldstauy i pozioms 4, starajgca sie mr wzdiuz podstawy :rzesunsd.
Dziataniu temu sprzeciwisa sie jednak tarecie powstajgce w biaszczy -
nie mn, a wynoszsce Nf / § 59/, gdzie f jest spbrczynnikiem tarcia
migdzy murem, a zaprawa. Jesli zatem mur ‘ma posiadad stalodé przeciw
przesunigein, to siZa preesuwajges ¥ mmsi by¢ miejsza od tarcia
g <Nf, a wige H . Ntz ¢, ik e et

=
I e 5 3 ) 5 it / T
skad | N—,A\tg Y. .Ponisvwaz zas 7= tg y'8dzie . jest kgtem zawartym

3 e
Loy I ot fal %
tj. kat musi bys miejszy od .kgta tarcia, : :

Warunek ten masi by¢ speiniony wszidzie; gdzie tylko przesunie-
. cle mogoby nastapié, t. 3. ¥ kazdej.stosudze. S

Siza dziaXajaca na dowolny przekrdj mra wywoiuyehw nim na
caiej jego powierzchni napregzenia. Dia kazdej konstrukdji-budowlanej,
‘a wige i dla muru; musi byé jednak spe rniguy warunelk,, aby majwigk-
Sz€ naprqzenia, jakie w niej wysterujo poze stawaky poﬁizej-naprQZe—

nia dopuszezalnego, . . ... . : .
_ Aty konstrukec ja byta jednak bardzo Yytrzymata, 23da czesto
jeszeze jednego warunku,. Jak wyzej / & 45/ wspommielismy ; wytroyps-
$08¢ za,rasy na rezcigganie Jest bardzo maa; starary Sie Wigc zwy-

kle unikngé zupeinie rozeisgunia w przekrojuy a wice mur zbudowad
tak, aby siia cisnaca zaczeplaza wewngtrz rdzsnia, t.j- w drodkewe]
trzeciej czedel Przekro ju, Jesli ten warunek 8l speinia, to najwiek-
Sze naprqzenie obliczymy wedls wzoru 158, a wykreédlinie zna jdz iemy we-
-dle ;ys.,146b,)Jeéli~jedn&k wypadkowa wyjdzie z rdzenis, wzglédnie,
:Jezeli napresenie na-rozcigganie przekrocazy granice rodane w § 45,to0
najwiegksaze napre¢senie” obliczymy na- inne } zasadzis,
_ Zaprawa jest niewytrzymata nz:roreigeanie, szew rmuru peknie
wige, Jjesliby. ono miato:Gystgpié, wzglednie napr ¢zenie na rozcigga-
'nie»przekrocgy.granice-dopus:czalne. Tasezgse mru, na %Xtdrej pek-
nigeie wystapis Przestianie zupelnie dziaiad, mogony wige zupeknie
wykluezyé jg z rachuniu; czylil przyjsd, Ze pur istnieje. tylko na tej
czgSci, na ktbrej wystgpig. ciSnienie i to od najwickszej wartofci o4
az do zera. Wtedy wynadkowa sit dziarajgeych / wedle § 45/, zaczepia
w punkcie rdzennvm przexroju-dziarajicegs. Naprezenis roztozg sig za-
tem tylko na ditugosci GB takiej, by punkt zaczepienia sily R leza: w
JeJ punkcie rdzennym; jesli zatem odlegto§é si*y R od krawsgdzi B wy-
nosi e, to GB = 3a, Jesdli szeroko$d miru / prostopadle do rysunku/
@ynosi b, to w érodku diugoiei CB najryienie ma wartosdé '
3 / e o | = .=
0 = 27/ Xys. 179/.0 Najwigkste napregenie, wystypujace w punkcie
3be s
B wynosi ¢y = g%; 1 rusi byé mniejsze od naprezenic dopuszezalnego

tJ. 89 £k . @ punkcie G napr ¢zenie.®p = 0.

(3l

' migdzy wypadkowg R, a ploncwg, prze:

>

AR 7

519}

o
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Aby zatesm mur byx w réﬂnowadze, ¥y.ogane sg 2azwyczaj nasteg-
puj.ce warunki:

1. roadkows R musi w kazdym razie miedciéd sig w przekroju
i to 2 zachowiniei‘odpowiedniego stornia pewnosci na przywrbcenie
/ zwykle pewnodé n = 1,5 - 2/. Jezeli prazytem ohodzi o unikniecie
naprezen rozcisgajaeych, to nie powinnz wyjéé z rdzeni- przekroju,
Jezeli pewne nanregzenia rozciigajgee sy dopuszezalne Vi por.przepi-
sy M.R.P.,", to w kazdyiz razie linia cidnienis nie powinna zblizyé
81¢ do krawcdzi i,cej niz na 1/5 / wzglednie 1/6/ podstawy,

2. Najwigksaze napr&zenia muszd hyé mnizjsze od dopuszczalnych,

3. K3t X migdazy wypadkowsy R, a Prostopadis do przekroju DO-
Wwinien byé miejszy od kgta tarciatly.

Jezeli na mur, dziz¥ajg procz si} pionosyeh taokie poziome lub
ukoénes to nie wystarczy obliczyé napregzenin u bodstany, ale nalesy
zbadal staodé budowli w paru przekrojach. ¥ tym celu dzieli sig
mr nn kilka czgdei i dia kazdej z nich znzjduje sig noozenio odpo-
wiednie j wipadkowei i najwigksze ho-refenie. Punkty brzecigeia po-
szczegilnyeh wypadkowych z odpowiednimi praekro jami nazywemy §rod-
kami cisnienia, zag linig *aczacs érodki cisnienin roszczegdlnych
przekrojéw linig ciénienia lub linig naporows,.

JeSli sita R dmisia ukosnis do przskroju, to dla wyznacgzenig
naprgzen sciskajgeych nalesy znaleszs skizdowsg, prostopadits do prze-
kroju P i warto¢é tejze uwzglednid w obliczeniu.

B. Sklepien i a

s e

§ 61. Pojecia ogblne.

Tuki i sklepienin kamienne, ceglone czy betenowe, cisng na
podpory nie pionowo, als ukoSnis, starajsc s8ig jé rozeprzed, odde-
1ié od siebie. “ynika stgd, 2e nawet dia obcigzenia wylgeznie pio-
nowego / np. tylko dla wiasnego cigzaru/, 3ddziatywania , odpury/
ich sg ukos$ne. Dlatego tes obliczanie ich wusi odbywad 8$i¢ lnaczej
niz belek prostych, o kt6rych dotychezos mbwilidmy.

Jezeli bodaczymy Srodki cieskodei poszczegblnych przekdo jow
=M &-2p =810 to 1inia krzywa abe otrzymana W ten sposbh nazy-
wa siq osis Tuku.

Odstep podprs, mierzony poziomo nazywary rozpigtodeiy w dwier
tle, odstgp podpdr teoretycznych rozpigioéecia tloretyeczny,
sokosé kluecza nad podpcrani strionlks Iuka, A - .
tukach w rachunku uwzgl ¢dniamy TO0zpictosé w Swietls ]

m

63 ¢

Materia? skiepied jest ten Banl, co murdy: 4o wige, co méwi-
1ismy © zachowaniu si¢ muréw pod dziaariom si / §§ 45 1 6075 do-
Yyomy 4 skleplen. Moznaby je nazwyas ROProstn dired’ " b blremai sai
Ze wzglgdu jednak na zupeinie inny sposéh podpareisg, nalsiy inacze]

# /'

przystapié do wyznaczenia si? zZevngiranych / odd.ia&vwaﬁ/, 3 tyn
samym i linii cidnieni-,
§ €2, Wyznaczanie lirii cisnienis dla obcigzenia

symetrycznegcu

Wesny nod uvage sklepienie nieobcigsone, t.3. takie, na ktcd-
re dziada tylko ciggzar wtasny - por.rys.180. Obie Jego potduki ab
i be wspierajg sig wzajemnie na sobis i otyn samym cisng na siebie
¥ kluezu, t.3. w punkcie b, Cisnienie to ierzone w kluesy nagyva-
'y rozporem poziomym lub parciem poziomym i fznaczamy zwykisy 1ite-
r3 H.

o


http://por.rys.l30

. parciu pokiouisum H,

wigeetnat iy czg8é, t.J. cigzar wkasny sklepi

" Jest tym wigksze, im sklepien

= 106 =

Jozelihydmy przecigli sklzpienie piasaczyzng pionows 5-5 /rys.
180/, przechodzacs, przez klucz b i usungli np. prawa gg és jego be,
to pezostajica lews cz¢5¢ upadlaby. Fodeprzyjmy j3 wise np. poziors
belkq_drewnidna”bb1,-ﬂﬁﬁelce tej powstanie oczywisScie siza, réw=s
cisnieniu, jgkie wywieri usunicta poxouka sklepienis, wige rdwna
aJ+ na pozostals czegsé

vstkie cigzary dziafa-
isnia. ¢ tym eelu dzisli-
my iuk na poszczegélne czgéci / klifce/ i zaczepiamy ich cigsary w

. _Jeisli'chcemy zbadaé sily, jakis dzis
sklepienia ab, to misimy. z gidg H sloiyé ws

‘odpowiednich &rodknch cisezkodei, Typadikows C tych ciydardw. 85...0C4

'znalééliémyﬂzapomocqzwieloboku.sznurowego a'b'e', przycz¥m biegun

VOﬁ';rzijliémy po lewej stronie siz, wskutek Cczezo ‘'wielcbok sznuro-
Yy ‘Jest wypukly ku gérzs. SEeai g e T

Na poxbwke sklepieﬂiap&bfiaialajq”wiqc hést&pujgdefsily; roz-

pér poziowy H, cigsar pionowy, / W§1§n$790¥i'Qddéi;lyWéniéfRo ¥ pun-

kcie a. Tray te sity rmuszd 0yé w,réwnowadzé;AWiQC_muszq przeciagéd
sig w jednym punkeie t.j. W' runiceis, e, 8t3d mozemy znalesé wielkedsd
dwa sii nieznanych R, i H, ofap.kierupekg.ily\Ro; Diugo§¢é o5 przsd-
Stawle nam sung cigzardw pighbquh_Qﬁﬁjuy’f Co+ : .. C5. Poprowad uy
oCoilze, oraz BOg'libe'/ t .3 poziqu/ajtofdlugo-c‘éog réwna bgdzie

¥ - B~ = . < ! " e S 1
oddziztywaniu R na operze a, za8 q&ugoscfSOgApazciu‘P031om3mu H, -
Z tréjksta 0500 znajdziemy: e : ‘

3 £ DRt + i G i
4le 50505 "= ema, wiec S b = 5 @ stad
' H= G ] 22
= o UL IR AR - 8 T G e
f.

Mozemy prazyjsd z najzupeiniej wystarc:
® = %1, & witady otrzyiam C1 :
< Lyl a1 i 1
. Nazywajge przez ZrciQZar'caiego sklepieniy, otrzymauy Z = 2C,
a wigce: - ’ - T4 ' 5
H =

3. dokiadnodcia, ze

Jesdli zad 2 oznacza ciqzar na 1 mb, wtedy 2 = 21, g stad:

Z wzoru 228 wyﬁikﬁ

J'salie] rozpigtoéei 1l parcie H
t Bardzie] Dhanicie o F

miejsza jest,strzakka{ﬁm

Zamiast znzjdowad wie
tywania Ry, moZeny oxreslid
dowe: pozioms Hy i1 pionwwg V
otrzymamy wtedy:

et

V. = 05 e LN 0 Z 250

Czyli: Skiadowa rionows oddzialywunia sklepiaenig abcigzonego
Jednostajnic réwna sig¢ porowie obcigzenia. - v mm Bk
 Dla Wy ‘otrzymamys - =% .. A SAjmrl
Ry =0 e Y W Vel TV ey
Czyll:‘SK;adowa.ppzioma oddziatywania rdéwng siq;naporowi po=
ziomerm H, :
Oddzistywanie Ro zapjdziemy z tego wzoru:
= - (-
=1 e /= = B EL 2
Ro =i H? + ¢ TEEE e v ey e



,,waj}w_RgrugprzekrojaCh; 3
sbadsjuy, jakie sity nad dzialajy z.-prawej strony. Sitami tymi ss:

I
-
=3

1

Podobnie, jak przy badaniu muréw / § 60/, tak i tutaj nie wy-
starczy zwykle zuaé sitg H, dziakaj@cﬁHna.przekréj W kluczus oraz
gld¢ . Ry--dziazajges u.podstawy, ale trzeba znalesés potozenie wypadko-
: bym celu weZmy pod uwagy przekrdj 4-4 i

parcie; poziome - H, dzia*zjges w.bs oraz pibnowy ciytar klinasC5. Sahe
25 dziaYajsey na 4-4 jest zatem wypadkowa tych sit Ry ktdrej kieru-

ek Znajdziemy z PrOd Il - 4502.'Punkt_przeciqcia.zaé siiy Rq z prze-
L srojem 4-4 jest srodiiern. ciénienis / § 60/. - ; ¥4

Sktadajgc w dalszym'ciqgu,siiq R4 =z ciqéarém.041otpzymamy Sro-
dek cisnienia prazekroju 3-3, nastepnie 2-2°i t.d., az ostatecznie
dojdziemy do sity Rq, ktéra z2ozona 2. ciyzdrem C1 musi dgé site réow-

08, a wprost przeciwng oddziatywaniu Eo. Linia }gczaca Srodki cid—

nienis poszczegbdinych rrzekrojdéw nazy.ia sig linig ciénienia_/ por.

§ 60/. < : (450 AR
Zwykle wyznaczs sig J& wykreslnis W sposdb nastypujgey:

A Tykredlamy dla cigzarédw C4 ...C5 wielobok sit o5 i pPreyjsajyse
dowolnie biegun 04, wielobck Sznurowy a'b'e’. . Wypackowa prz¢chodzi
przez punkt e', Nastgpnie przez $rodek b przeiroju 5-5 w. kjuczn,pro-
wadzimy poziomsg, /;dkreélanCQ potozenie parcia poz. w kluezu/ do
punittu e przecigeis’ z pilonows przed’e{,_ktéry tzeczymy z6 drodkien
podpory a. Proste oo i 500 réwnolegkec do be i 2¢ olre$laja poiose-
nie nowsgo bisguna 0o wisloboku sil Cq4.:.C5. Wychodz. ¢ z punktu a
lub tez z o wyireSlamy wielobok szimrowy as§s28584s5b,.kt6ryfjest
szukang liniz ciénienisa. ¥

‘ Jak z konstrukeji wyriks linia cilénienia iest vielobokier sznu-
rouyw wykreslonym dls cigzaru skilopienia pray odlsgzlosdei biegunowej,
réenej parciu poziomeru H. .

Kreglge linie ciénienia'przyquiémy, z& przechodzi ona przez
g¢rodek sklepienia w kluczu b i brzez punkt a, t,j. brzez Sredek skle-
ienia w wgzgtowiu. Przyjecie to nie jest w zupeinoéei stuszne;-do-
tedne wyznaczenis jednok linii cignienin jest dosyé zrmdne i 4l:te-
0 uzywamy zwykis tcgo Sposoou.przybl izonego , dajgcego zreszty wyni-
(1 midkorzystricjsze, & zatem pewnie jsze.

A4 ten sam sposdb kreslimy linie ciSnienii dia sklepnienia obeia-

0§
'-‘J

(o)

ébnago'symetryczhie nz obu poidwkach ab i be. Cigzar statiy skinda sig

mamy zmieniong,

zwykle z cigzaru Fiasnego sklepienia, cigzaru madmuro.2nia, Wzl (d-
i< nadsypki, oraz cigzardw lezgeyeh na T, =
.. .Je8l1 spoczywajzca ns sklepieniv:nadsypka jest l2éjsen od) ka-
mienia, wtedy dla wykresu sit mozna przyjaé w misjsce JjoJ paskéw pas-
ki kamienne o tym samym cigszarze wige o miejszej rysokoéeci/. Nisch
np.’cigiar gatunkowy nadsypki wynosi 1,8 t/ml, s cigsar muru 2,2
t/m?, to zamiast paska nadsypki o wysokodei h Irzy jimjemy pasek nuru
O wysokosci hq = h ~%. s Postepujge tak ze wszystki.i paskani otrzy-
czyfi Jok méwilidmy " sproiadzong" linig obeigzeni:
ﬂ"b". - 1 d . ; , : : : s
Podobnie postgpujomy z obcigzeniem ruchomym,,wiqc np. trumen
ludzi, wozazi, lokomotywami i 4.4. Zamieniamyuge tc% na varstwe rmru
0 wysckoSci y. Je$li obeigzenie ruchome na 1 o -wynosi. p kg/me? to
to samo obcigZenis ns 1 w2 wa daé warstwa kamicnio 0. cigliarze gatun-
kowyn g. Mamy wige: p = vg, a stad: 25

y: ‘. . ;.o . e ° . . 233'

o MlI'g

’

A

Zuykle wygodniei jest zates obliczad ikuzary paskéw.



e

ifyznaczajgce l;niq_ciénienia dla sklepisnin obci@:onego,grze—
diuzany pionows linie podzintu nadrmirowania przez sklecpienie / rys.
- 181/'v- pruzez co odpada podziat na klifcs, zastosowany przez nas w
plerwszym przykiadzie / rys.178/, Réwniez zwykle nie weiggamy w ob-

liczenic rcatego klinca najnizszego, als tylko uwzgledniniy go »o li-
nig pionows 2a', przechodzycs pruez pionowg $cinng prayczdiica,
iy “-kgcegzc to, co powiedziano powyisj, z praiami, wyprosadzonymi

na stako§é muréw, otraymujeny nastgpujice warunki, ktére musi spei-
nié¢ limia ciSnienirs:

! +1: Jezell w sklepieniu nie ma wystgpid rozcigganiz , to w sad-
nym punkeic nie moue wyjéé onz poze jadroe, t.J. poza $rodkowg trze-
¢ig czgé¢ przekroji dla prawic wyigeznie uzywonych sklepien o po-
przeeznyi. prostokatnym przekroiu ¥, ¥ sklepieniach betonowych dopu-
szezalne jest maie rozeigganie; tu wige linia cidnienia moze wyjsé
nieco z rdzeniaj; trzeba jednak skontrolowaé, czy najwigksze rozeig-
ganie miedci sig w granicach dopuszecz 2lnychy

2. Nigeh F bedzie sizg, dziakajacs ma nrzekrdj ab / rya. 4627,
to rozkiada sig ona ne dwie sity: P° prostopzdis do =b " tezw. sitg
podiuzna/ i P" lezgcy w piraszezyinic ab / tizw. site¢ poprrzeczna’.
Sita P" stara sig klince jeden po drugin przesunid pzaszczyznie ab,
czemi sprzeciwic sig tarcie wywolane sits &' o wielkosci T = P'f =
= FP' tgy ,/ por.y 59/. Jedli dla peanodel pominiemy wytrzymatesé za-
prawy, o przsuniqcie nie pastapi, d8pbki tarcie T bydzie wicksze
od sity poprzecznej P" = P' tg(X .Zater musi byé B'tger @il -,
czyli o »o( . j "3 ] ' g 3

- Hynika stid, Ze liniz c¢iSnienia nie powinns odchylaé sig od
prostopadtej do szwu wigcej niz wynosi knt tarcia, jes$li klince nie
rajs przesungé sig po sobie. 4 . 4

Jako spbzczynnik tarcia nigdzy kamieniem a kamieniem / bez
zaprawy/ przyjrujeny f = 0,58:/ czyli P =309/, dla kerieni z za-
praws starg £ = 0,7 ,"ip= 350/, Dla zaprawy Swiezej jest tarcie bar-
dzo mate tak, 2e drednio nalesy przy obliczsniu rrzyjmowaé f = 0,4
e IR e ' Ly T

3. Najuiglssze napre¢zenie w przekroju nie powinno przekraczaéd
naprgzenia dopuszczalnego, L A >

Skrajne najrezenia wynoszs wedle ¥ 45

- . es’
6—1 = e = 5— 5 :60/'1 +-:~— /" .

O =7pf e/ 5 et nliant Tl o it A e

Jeé¢li sikg P obliczymy na 1 w szerokosci sklepisnia, to b =
= 1 m =100 cm. Tyrazajac-P w kg, zad h i ¢ W cm, otrzyrmamy:

Tl S ' \ :
b-1 = ;66_55/ 1 + }"i_/ 15 . =¥ 109 s . . . O --. o 5 - . 2_§5
= £ Ec
b. T T, e / 4‘ i —_// . v . .- . . . . . - . - e o _. 2553
AT =T e ) Ll g
Jo$li linia ciénienia przechodzi przez of srzekro ju, t.j.
jesli ¢ = 0, otrzymemy: T

~ /\ - .
6 =0 — e 0 om o W o Wa L & . 256
1 B i R, | 4
7 Srodkowa czgdé przekre Ju sklepienin, obojiujsecs rdzed, edgra-
niczona  jest na rysunku 182 liniami Kroskowarnyini,



Bl . 109, -

t.j-_napf@éenieJrozdéiela-SiQ jednos tajnie na caty przekrdj.
Jefli linia ciéniapiu rrzechodzi przez rdzen, otrzymanmy:

= = : WA oA 237

1 bh it 2 L . ® . ? e ° e .- . ¢ -8 . & 1 e . -
‘ JeSliby, ¢o by¢ nie powinno, linig cisnienia wyszia z rdZenia,
to musiny uwzgledrniéd, ze IMur nie przenosi rozeiggania i obliczaé na-
prezenie wedle § £0, 2z wzopy: op ] £ 5

- By = = 652 = LR L o 2R

: 3be

Obcigzenie syusetryczne zupeine wywo.tu je najwigksze parcie po-

ziome H.  Poniewss gzss skzadowa pozioma oddZia%ywania Hy = H, prze to
przyczdtki beds harazons, na najwickszg, sit¢ roziomy Przy obeigzeniu
catkowitym i tal sig Je.oblicza, Dla cigzaru roziozonego ns catym

Sklepieniu jednostajnie - - dtly S ;
s H = S :'é£— /'por.wzér 228a i 229/.

Frzykzad §0.

90. Chodnik d*ugo$ei 1 = 2,60 m; a szerokosei B.= 1,40 u wyko-
nano na skleuieniy betonowymn o strzazce L D00 wSplerajgeym siq
na dzwigarach stalowych. Obliczxé wymilary tych.déwigaréw, jesli cie-
zar staly i ruchomy chodnikz wynosi z = 700 kg/me / rys, 183/,

_ Na dswigar przenosi sie cigZar pionowy Z = % 1, 0% 2,60X 700 =
1275 kg. Stad moment w p}aszozyénie'pionowej: ‘

My = 3= 1275 . 260 = 41440 kgom. R

Parcie poziome ma 1 & wynosi:

> 81, Wyl .
Z28 na cala dlugodé disigara: 1 - 1143 . 2,60 = 2972 kg,
Stad moment poziomo zginajsey: : ‘ ¥
M = U8B B = /Biats 1 ohg 96590 kgem.
Mugielibyém; zatem zastosowsns dzwigar IND 50, gdzis iy =

= 693 em=, Ty = 72,2 cmd
O 96)90 o 7 E
6-: f-jﬁ___ Il e e e §91 .t{g/Cu.]D

695793 s | _f |

Zastosujemy jednak dia zmniejszenia parcia poziomego dwie kot-
Wy 2z zelaza okrigiego # odstepach'0,87 m. -

Fa dZwigar przenosi sig wtedy parcie tylkowz,d%ugqéci ' =
= 0,87 m, o wielkodei H" = 1147 . 1,87 =13 E =/ ¥257% = 95y kg.
Whedy Ly = 1/8 997 XB7 = 40780 kgom, Uiyjemy wige dgwigara IND 16,
dla ktOregQ‘ ka4 10780 o T :

B G T T -oo=s = 1082 kg/ome

Widaé tu ogromns 082¢2¢dnoé¢ materiaiu, gdyz INF 30 wazy 52,24
kg/'mb, zad INP 1f tvlko 17y kg/m . Kotwy misz., otrzymad vrzekroj

. : 1. B . / ‘Hﬂ = BE N e ‘ .
= - = o T 6,9 ‘cm-.

Przyjmieny jeinakowos Prety okragre 0 Srednicy 4 = ¥,


http://wie.lk.occi
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s, najmniejszy. Dlatego svykle z'uiagi na przyczdrek kreéli BaE jodn

» 110 "=

§ 63. Sklepienie obcigzone niesymetrycznis.
7 sklepieniu otrzymije sig hajﬁi@k82é7naprQZenia Lrzy obein-
zeniu niesymetrycznym.«3potkaé sic tu mozna z obcijzeniem ny. poto-
wy sklepienic, my jednak rozpatrzymy wypadek v gblniejszy i zZajmie-
my sig ebcijzeniem jednostajnie rozkozonym mna pewne) czgSed, np. na
3/8 sklepienia , rys. 184/, ' :

*. Fray niesy.et ycany. obeijyzeniu trzeba iykreslié ca?sz linig

ci$nienia. | tym celu kreslimy wielobok sit g4 C #przyjawszy dowol-

nie biegun 04, rysuje.y dlan pomocniczy wielobk szrhuro vy a'e's' z
zamykajics a'b''}) i provadzimy roinolegry do tejze promied Gt of
wieloboku sit, 'ielobok ten nie odpowiada jeduak warunkom, jakie
ma speinié linia cisnienic. Musi ona bowiem orze )5¢ przez punkty a,
b iicj Promien a'ec' musi byé zatem réwnolegty do acs zaé b'e' do

~be. Feprowadimy . sieloboku si? promien O4r | Tatet 40 Dus Tl = to

promienie te odpowiadaj: zamykajicym a'c' i b'c', Prawdziwym kierun- -
kiem tych zamykajscyvch Jest przeciez ac, 4zglednie be. Fykredlmy
wige z r i s premienie rOsjlac i 502 “bc, a dostaniemy punkt, kté-
ry jest wzasSciwvy. biesunen linii ciSnienia, 7 punktu O,, jako z bie-
guna, kieSlimy teraz promienie U #8654 95 B wykreéfony dla nich
przez punkty abc wielobok sznurowy jest szukan), liniy cidnienia.

Zupeinie w ten sam sposéb wyznaczamy linie¢ cidnienia, jesli
samo sklepienie jest niesymetryczne.

Najwigkszy rozpér poziomy H otrzymuje.y dla obeissenia calko-
witero, najmmiejszy. dla cigzaru wykicznie wtasnego. Frzy obliczaniu
przyczOtkéy musiny uwzglednid rozpédr najwigkszy, ale czegsto takze i
&4
linig cisnieni. dla sklepienia obciizonego caikowicie, drugy dla
sklepienia nieobeciyzonego,a trzeciy z uwWagl na sklepienie, dla ob-
ciszenia roztozonego na 1/2 lut na %/8 sklepienia. -

*Frzykiad 91.

91. Znalezé linig ciénienia sklepienia przedsiaione go na
rys. 18%, obeijzonego na jokowie diugodci ciezarem 500 kg/mb. Cig-
zar gatunko v sklepienia 2400 kg/m3,

Dzielimy sklepienie na paski o szerokoéci 25 cu.

Cigzary posizczegblnych paskdw wynoszi:

g = 0,25 1,00 %2400 = 600 kg
Po = 0,25 0,86 %2400 = 510 kg
Pz =0,2540,75x 2400 = 450 kg
Fa = 0,25 < 0,69 »2400 = 420 kg .
P5 = 0,25 0,66 <2400 = 400 kg

PasRi $cs- ﬁ1O 85 obcigzone réwniei cigqizarsm ruchomym 600 kg/
mb, ktdéry zamieniumy na warstwe muru wedle wzoru 2R

Zatem cigzary tych paskdu:

Pg = 0,25 50,91 X 2400 = 550 kg
Pr 240,250,941 2400 = 570 kg
Pg = 0,25 ¢ 4,00 x2400 = 600 kg
Pg = 0,25 x 1,11 <2400 = 670 kg
¥io= 0,25 x1,25 #2400 = 750 kg

7 Punkty a'b'c' lezg na pionowych punktd. abe.
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CARERRYirs 8 ) Py odeinamy 7 skali sit i dla dowolnego bie-
guna 04 kreslimy wielobok sznurowy’ &'s'd'., Provadzac,linie Oqrijjate’
O1s||c'b' ] ngt|a'b', a nastgpnie rG. || ac, U2sl|cb i ngl’ab Znaj-
dujemy wedle § 63 biegun Oz i.dla tegosz kreélimy linig cicnisnia,
przechodzicg przez érodki szwds w klueczu i na'podporach ach. ‘Linjg
ta odchyls sig najbardziej od osi @ priekre ju I-1; taw'wige otrzy-
iamy najwigksze naprysenie, Silg dziatajgeq w tym rrzekroju jest
Pll mn, przyczym P = 050 = 4400 kg. Napr&zenie 4 grodku. przekro ju
I-1 wynosi zatem na 1 cm szerokodei sklepienias '\

L0 ) : ! i F N
- GC = ff@t’_:_ _.__(/31’2] kg/bmg- J i o ] . \\ .
100 X 38 ~ s

.. Sita P oddalona jest od kraw:d«i a1 o d¥ugodé nf\Wrysowujemy
T Y tq'ﬁ'odponiednim miejscu iVWGdla,konstfukCJi podadeJ Wy 44

znajdujemy naprgzenie’ w przekrojw -I-Ln - - s

' Wynoszg one: ot S : N

- Smaja. € = 1,7 kgiom? _ SO

najmhy § o= 030 ke/tme b N

.

\,

§ b4. Statecznosé / statoéd/ praynzétkés i filardy A\ |
i mirodanych, Y i e R ;
Przyczditkiem nazyvamy udowles. na ktdre wspiera sigrsklepie-
nie lub jakakolwiek irna helka, np. mostowa, g
' Jesli na takiej hudowli Wsplerajy sig sklepienia lub inne -bel
ki obustronnie, nazywamy ja filarem,. '
OChliczenie prayczdikéw i filaréw- odbywa sig na te) samej za~
sadzie, co obliczenie murdw solno stojacych / § 60/ czy sklepien
L BAED 63/. Kby uwvzglednié najniekorzystnie jsze otcigzenie ze
7zgledu na przyczérek nalezy zwykle oboizspé cate sklepienie,wspie-

1 reiaos dig ma niim i wzyskadé m ten sposdb najiieks ze parcie poziome

" H. Pbsniej, przy omawianiu. murdw opore iych,," zastanowimy sie jeszcze

jak wyglgda rozktad sit w prayczéikiny jeéli'dziata nah parcis zia-
mi / pordwnaj § 66,. iy MoK, - .

 oBrey obliezapir £ilara, -ng ktdry cisna dwa sklevienia; nalezy

Jedno z nich / zwykle wilgksze/ nheigdyd cigzarem ruchomym na ca-
tej diugoéci ¥, natomiast Arugie sklepienie i sam filar pozostawié
nieebcigzone, Ttedy linia ciénienia najbardziej odchyli sig nd osi,
a tym samym przyjmie najniekorzystniejsze potozenie ze 1zglyiu na
naprgzenia w filarze. Jeili na filarze wspierajg si¢ dwa réwne i
réwno obcizzone sklepienia, wtedy ukos$ne parcia /. rbine oddziaty-
waniom sklepien/ dajq wypadkyag pionows, wpadajgcsz w o fila.a, a
ciénienie rozktada si¢ w filarze i fundamencie zupe 'nie jednostaj-
nie / poréumaj praykiad P

Frzyktad 92.

92. Oblicusyé sykreélnie statodd filgrs / rys.186/, na ktérym
obustronnie wspierajg sie sklopienia. Lewe sklepienie obeigzone jest
cigzarom ruchomym 400 kg/m2. by

Obliczenie :rzeprovad.amy na dfugoéci 1,00 m prostopadle do
rysunku. : .
Obie poxbuki sklepienia dzielimy ka%dy na trzy cze$ei, kto-
rych cidgzary Wynosay.

dla sklepienia lewego: 8 T a,E 5053

. 5 braiego 5% S8 0 g Dk T3
" filara 2RO W 8004 A
S

% Samo sklepienie bada siq jednak dla obcidzenia na poZowie
lud na 3/8 sklepienia / por.§ 63/. 4



ST

W ziykty sposéb / $ 62/ wyznaczamy lini¢ ciénieniz dla obu
sklepien i ich oddziatywania na filar t4 1 Ro. Skimdajszc nastgpnie
ykreslnie sity™R4,iip i cigiar ;tasn’ filara, otrzymjemy wypadko-
wy ostateczng H; ktdéra przecina podstavg = runkcie m,

Skiadova pionosa wypadkoiej R uynosi 63 t.: podstaua 3,00 m.
Zatem naprizenie s érodku podstasy / oznaczone na rys. 186 liters

So/ - o D o T e
9% =Fp =21 &/m = 24 kgfens
A
Najviqksze T oy 2 rrunt poistaje . unkeds 3.1 ynasd

/’zﬂwh@myﬁ eﬁ::g)=3,7kgmm2
C. BUDO.JLNE ZIZWNZ,
§ 65. Parcie ‘wody.

7 fizyki wiadomo, ze ciénienie / czyli parcie, napbr / Jody
‘na peing povierzchniy réwne jest cigzaro:i stupa #wody, ktdéreco pod-
stawg jest dana povierzchnia, a ysokodcij plonoug odlegtussd jej
srodka cigzko$ci od powierzchni wody. Np. cibnienie na poziomy po-
wierwchni¢ p = 0,5 m® 1 gigbokosci h = 2,40 m wynosi P = phg =
= 0,5 . 2740 , 1000 = 1200 kg / gdzie g = 1000 kg/m> jest cigzarem
gat. wody/. : ‘

Tesniy pod uvagg praszczyzng ab o drugoéeci 1 m, a szerokodci

1 m, prostopadle do rysunku, siggajscy od zuierciadia az do gkgbo-
koéci h / rys. 187/, to érodek jej znajduje sig | ztgbokodeli § h m

’

pod .zwierciad'em wody,; a vielko$é cidnienia wody iynosi:

=<1y 1,2 1000 kg = 18 1000 kg = %9 50T, 30 s hums 230

W
2

t=

Je$li 4 b przeprowadzimy ac prostopadis do ab o diugoéeci h,
to powierzchnia tréjkata abe aynosi % 1h, zatem tyle, ile cidnienie
“wody na éciang ab @ tonach. Poszczegldlne rzgdne ed tréjkata parcia
/ rys, 186/ przedstaviaj4 napér na czastkq powierzchni - punkcie 4,
tj.© w giebokosci h', zad poiierzchnia defg napdér na posierzchnig de.
Typadkowa parcia zad$ na caty $ciang 2 .czepia tam, gdzie wypadkowa
wszystkich paskéw h', tj. przechodzi przez $rodek cigzkodci tréjka-
ta abc, przecina wige podstawg ab = 1 @ odlegtosci ukodnej:
% od dolnego punktu b / wiyc w odlegtosci % h od dna/ i jest pro-
stopadta do éciany ab.
Pla Sciany pionowej 1 = h, zatem napér wody wynosi:
' , i N B i e T Sl T VT
zas tréjkgt parcia staje siq réwnoramiennym prostokitnym. Poniewasz
napér wody na $ciang ab przedstawia sig w postaci trojkata abe,zas
na czg$é Sciany ad w postaci trdjkata ade, przeto parcie na dolng
czg$¢é db przedstawia trapez dbce / rys. 188/, a wypadkowa tego na-
poru przechoizirprzez $rodek cigyzko$ci trapezu t.j. przez 8.

Przykiad 93,. .

93. Jak #iélki napér wywiera na mur pionowy o wysokoieci h =
= 3,5 m woda si¢gajaca do korony muru. Nalozy je obliczyd: a/ na
wysokosé 2,0 m poczynajgc od korony, b/ na pozostatsg dolng czgsé
mrua. =
a/ Na gbrng cz¢éé wynosi napir sody mierzony na 1 m drugosci
muru o

Yy = th, ton =i, 2% 22 ¢ 2000 kg,

af s
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b/ Parcie ma dnlng czgéd znajdziemy drogg podrednis: oblicza-
jac napér na caly mur,. a nastepnis odejm jgc oden cz(ié prazyradajg-
c3 na czg8C. gérng, obliczonsg pod a/,

Otrzymamy wtedy: _ 4

g 2 =¥ 0% h? /= 2/ 3,52 2,08 - 4425 kg,

§ 66, Parcie ziemi.

W § 59 mébwilidmy, ze miedzy czasteczkami piasku, ziemi itd,
panuje tarcie, ktére sprasia, ze mterialy te sypane luzno, ukiag-
dajg sigq w stokus rachylonym do poziomu pod katem zesypu / katem
tarcia/ t.zw. stoku naturalnym. . 1 '

Jesli chcemy zastosowaé stocazystos§sd ¥ wigkszg, niz wynosi
kgt tarcia, to ziemis podeprzeéd misimy §ciang murowany t.zw. m-
rem oporowym. Aby potrzebng grubodé tegoz obliczyé, znalesé trze-
ba przede wszystkim cisnienie, jakie ziemia na ten mur iywiera,
t.2w. nepdr czyli parcie ziemi.

Do pewnego stopnia jest parcie ziemi swoim dzialaniem‘podob—
ne do parcia wody. Pomigdzy czastkami materiatdw ziemych wystgpu-
jo jednak tarcie, ktére spravia; e ziemia luzno nasypaua utrzymi-
Je siy juz sama pod kgtem zesypu d» poziomu / gdy woda rozlewa sig,
poziomo, Ze zatem mime 7ickszego ciyzaru gatunkowego ziemi parcie
jeJ jest zuykle mniejsze od parcia wody. Nie ma ono jednak te) sa-
moj *vartosci dla wszystkich materia:é.: ziemnych, a nawet dla tego
samego materiatu zalezy od stanu; w jakim ten materiak zngjduje sig
/ np. ed Wi Laoei I et . = = _

Wezmy pod uvage mur oporowy / rys. 189/..Jesliby Sciana AB
poddata sig, to trdéjkat ziemi abe podtrzymyvany nig usungtby sig

‘pPo ptaszczyznach ab 1 ac W poiozenie ab'c' i tylke stok na pravio

od ac pozostaiby W rémowadze. Ruchowi temu przecisdziatatoby jed-
nak tarcie migdzy zlemig a uurem na plasmczyznie ab 1 tarcie mig-
dzy trdjkatem usu/ajgcym siq abc, a ziemiy pozostajics w réwnowa-
dze w ptaszezyznie ac, t.zv., piaszcz yznie sdlamu. Aby wige ruch
byt mozliusy, musiatby cigzar klina abc pokonaé oba te tarcia. Kie-
runek cisnienia zatem, jakie klin wywiera na ab i ac, musi zaiie-
raé z prostopidtymi do tych powierzchni kat tarcia / pordwnaj ¥
59,y przy czym mozemy przyjaé z wystarczajge:, dokiadnodecig, ze kat
tarcia migdzy murem a ziemisg / ptaszczyzna ab, jest réwny kitosi
tarcia migdzy ziemig, a ziemig / ptaszczyzna ac/.

§ 67. Tyznaczenie ptaszczyzny odiamu.

Niech ma rys. 19Q oznatza ac stok haturalny“j} ad pitaszczyz-
ng -odtanw, -C ciqzar ziemi abd, to napdér ziemi P otrzymamy z trdj-

‘kgta mno. Dla piaszezyzny odiam ady lezgcej niezmiernie hlisko

plaszciyzny ad otrzymalibyday trdojkst sii mno., .’ -
- NazyxanC'C1 cigzar czgdci add4s uzyskamy proporcjg:
' aabd ¢ o add. = G.z C1 '= N0 i 00y .
Ale powierzchnie trojkgtés o tej samej wysokoéel majg sig da
siebie, jak ich podstary, wige:
A MO0 %A MOO4 =10 : 00y
a stad: - A abd :.aaldg =4mno PAMOO, .« v e . 24

5 Stoczystosdiy nazysamy stosunek wysokodci skarpy do je)
rzutu pozidmago. - , 1 T Ve e B
o T.j. stok, redle ktérego utrzymataby sic 7.r. mowadze zie-
mia bez muru oporo ego 1.t.p. satucznego wzmocnienia.
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Wielobok sil mozemy jednak wykreslié dovoluej podziaice, a
#ige 1 7 takiej, aby me = s vtedylladd1 iL\moo1 b¢da réme / @
‘bardzo’ zmacsnym przyblizeniu/, a Ji¢e z réimania 241 =L
o Aabd =Armo _ " et

x0 Jefli zd przeprojadzimy prost: de nach:long do ac pod kgten
= 900 - Ap -&£/, tolade @iﬁmno; a st.d wynika wreszcie rdynosé
ppwierzchni[}abd = ade, Poprouadémylnreszcie bf‘;de, a-eg ”ed, to
otrzymamy nastqpuj;g; proporejg z[}acdcc)Aecg; .

ac ¢ ac’' = dg :-de ='bd : de Y

/ z ré.modcif\ abd iA ade uynika bowviem, ze dg =.bd/;

‘nastepnie zA\AbdeuyAfec  bhd i de - fe : ec
& Wige: ae; ! ac = fo. = paFe gl 2 afd =/ az - ae,’ i
stad: ae,” he - as/ = ac / ae - af/, _ =
a’'po wykomahiu dziaktan: ae? = ac Wi, I L [ O

“ | Czyli diugo$sé ae jest srednis geocnetryczng migday ac o af,

Z tréjkgta abf mamy jednak / na podstawie praja, e suma kytéy =
.tréjkseie aynosi 1800/, , DU
& AP LY ot S = 109 ezyli _ -

BV PTHE i L G R i T .
=i e S et DR | (R VL A e A e e ot ghe By

Zatem dla znalezienia piaszezyzny odiamy rysujemy prosti ac na-
chylon. pod katem tarcia@® do poziomu, pro jadz imy prostg bf nachylo-
- ng pod katem 2(P do piaszdzyzuy muru ab i szukamy Sredniej geometrycz-
nej ae migdzy af i ac. Prosta ed réwmoler:s do bf gz punktu -e przeci-
na sig 'z naziomem w punkecie d, ktdry poigezony z 4 daje ptaszczyzng
odtami, . | |

~Odcinek ae, t.j. $rednig geometryczny migdzy af a ac, znajdu-

Jeny z.ykle wykre$lnie zapomocs nast¢puj.cej konstrukegi:

Zataczamy ha ac pbétkole; 7 punkeie f proJadzimy prostepadiy
do ae, a mastgpnie promieniem ag odeinamy na prostej ac. diugoééd ae,
ktéra jest sredniy geometryczng af a ac / rys.1%1,/,

.- § 68. Iykredlne wyznaczenie naporu ziewi,

Odetnijmy od punktu e , rys. 190 i 191/ dkugodei ei = ed, to

Aade iQide majs siy do siebie, jak ich podsta:y, t.j.
Aade : Aide = ae : le = as.: de

© Ale /N adecD/\mno, Jige: ae : de = o 2 ntie— 0 SRR
a staid Z\hedet y AN\tigel gl B W el o = :

Poiierzchnia A ade, jako ré ma pouierzchni ¢\ abd, pomnozona
przez cigzar -atunko.y ziemi €, przedstaiia catko ity cigzar zie.i
/-liczeny na szerokoid A It prostopadle do rysunkw/, ktéra w razie
naruszenia réwnosagi przesunie sig, wige
= T 3 T C =fade s A0\ g s gt
@& 8tyd napér ziemi na $ciang ab: : -

¥ il - ; 5 E =aide o o ol e vu 284
_ ‘Czyli: aby otrzymaé ca‘*kowite parcie ziemi na mur ab na diu-

goscl muru / prostopadle do rysunku/. 1.m, nalezy pommozyé A ide
/ przez 1 m, oraz/ Preez ci.zar gatunkowy ziemi. Tréjkat ten nazy-
waiy trojkatem parcia / naporu/, . e RS L§" =k

Trojkat pareia nie daje nam Jednak sprost rozktadu naporu na
§ciang ab, ktéry przeciez rozlktada siiy na caty Jjej wysokos?, Musiry
wige/Aide zamienié naAabk o tej samej powierzchni, ale o jednyu bo-
ku réunyi ab , rys. 191/. Aykreélnie znajdziemy ten trojkit ablk,nd-
misrzajie ak' = 18 i provadzic nast.pnie peziomsg pp! odlegrodei

ol



dd' e~d podstawy; wisty ANAak'p = Aide. Frewadzac ‘teraz pkl‘bk'
otrzymamy a' jako podstawe tr@jksta abk /' = AN do/, ktbérego rzqdne
poziome dajs wprost rozktad parcia na $ciang ab. Npt rzedna pp'
pomnozona przez cigZar gatunkowy ziemi, przedstawia wielkodé par-
cia w punkecie p. :

Podonnle, jak przy parcmu wody ,/ § 65/ otrzymamy napdr ziemi
na czeéé¢ $ijany, np. bp, rvwny 1loczyn0ﬂ1 pow1orzchr1 bpp' przez
ciezar gatunkowy ' 21eu1, za$ napér na pa rowny’ pOW1er/chn1 dpp'k
/ -pomnozony przez- cigsar gatunkowy ziemi/.

! Dla znalezienia punktu zaczepienia mynadkowog prowad21uy
przez érodek ClQZkOnCl prwierzchni naporu 7 trodk%ta vzglqdnle tra-
pezu/ pozioms, a punkt, w ktérym ta phzioma przecina .§ciang, redzie
punktem zaczepienia wypadkowe}. Np. érodkiem cigdkoéci trapezu
app 'k jest 3, wiec napér na czg$é sciany ap zacwepia w punkcie s.
Napdér na cdiq sclanQ ab zaczepia wige w 1/3 wysckodci dciany,

Dla innego kgta nachylenia Sciany do pionu &, dostaniemy
inny tréjkat parcia., Jedli zatem Scians tylna muru jest tamana,
to dla kazuego jej prchylenia MLSth znalesé parcia csobno/ pordw-
KB Ceygs, B e e :

Je$li naziom jest obcigzany cieZarem jednostajrie rozio-
zonym p kg m2 t0 napér na mir wzrasta. Dla znalezienia go, zamie-
niamy oheigsenie na warstweg ziemi o grubosci -
' y = £-, gdzie g jest
e 8 ‘
ciezarem iotunkowym ziemi / pordwnaj § 62/ i przeprowadzdnw wyse]
-podanyg konstrukecje dla §ciany ad, t_g. jek gdyby naziomem hyza
ptaszczyzis de, Z sirzymanego w oten spoeéb trdjkata ada' hedzie
‘trapez abb'a® trapezem parcia na $cianeg ab. “ovemy tez ten trapez
znalezé inaczej: Zunajdujemy tréj kst parcia aba" / rys. 192/ na
§ciang ab w zwyk%y sposéh, za$é z punktu d prowadzimy ade}a"b.
Terapez abb'a' helzie trapezem parcia, (AT,

Dla naziomu nachyTOnego pod. katem tarcia do-pozioru, otrzyma-
my-trdjkst parcia, rysujge kierujacyg bec:s,oraz mm {bb} a nastegpnie
odecinajge mo = mn, Tréjkgt mne jest trdjkgtem parcia / rys.193/.

Frzyktad 94,

:+

94, Zbadadé staioéé / statcczno$d/ muru cporowego przedstawio-
nego na rys. 194, jezeli ciezar ;atunkowy mury wynosi 2500 kg/m%
cigzar get.-ziewi 1800 kg/md, zad kit (& = 300 .

Foniewasz tylnd §ciana nuru jest amana, przeto musimy zna-
lezé osobno napér ziemi na czg$é gérny 4f, osobno na czedé delng
bd. Wedle § 66 wyznaczamy dla kierujgcej fh: nachylonej ped kg-
tem 2€p‘do §ciany df.bféjkﬁt parcia mro; kt0rego powierzchnia wy-
nosi: 'mno’ = § om.nn’ = £'1,01.0.84 = 0,42 1. Dia znaleziknia par-
cia' na 001anq delns bd przediuzany dciane-bd asz do punktu g, 2 ktd-
tego kreslimy 5Leru~ vy gk, 8 ~dpowiedni trojkat par01a prs przed-
stawia -napédr na bg. Powierzchnia. trojkata pre wynosi .£.1,62,1,50 =

1,23 - m®. Loy WyZﬂdCZJC percie na czesé délnq br, musimy zamie-
nié ten tr&jkat na réwny m puw1erZPnn*q, ale o rowneg wysokoécl
maru t.j. 3,10 m. Polstawa tego troéjkgta musi wyn031c zatem:

N ot
haiie}

m

T s it MG R <

for BT L e S Koy O;Tj cm = b1h2‘

% . = ; : T . ]
-/ Nazismem nazywamy pawierzchnie ziemi he / rys: 1941 i nast./

oy
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Zamiast odnosié tréjkit parcia bezpoérednio przy murze, odsu-
nelisdmy <o dl. wyrasnodci rysunku, Na bd dziata tylko czgs¢ naporu
ponize) poziomu d, t.j. trapez b,bad dé 0 powierzchnié '

- bybodsdh. = /0,40 + 0,79} £ 1,55 = 0,92 me

Parcie ziemi vwynosi zater:

)

na cze$é muru gérns df: ¥y = 0,42 . 1800 = 760 kg
i’ ’ ! i erelt Pr, = 0,92 . 1800 =1460 kg.
‘Ciqzar wiasny muru: ,
czeScl géruej: Oy = 91?955:315.1,55.2500 £ 7000 ke
e W : o TEE _ .
czgSel dolnej: Co = -2-2 =9 EECH o = 00 Aoe

Cigzary Gy d 02 zaczepiajy w drodkach ciegzkodci odpowiednich
powlerzchni; za. cigzary Pq i Po w punktach P4 vzgl. po, lezgecych
na tej samej wysokoéci, co $rodki ciqzkodoi~odpowiednich figur
f,d,4d5, wzglednie bqbsd,d,t, _
v s : il | e Ty - 4§

© Zrozywszy wykredlnie clgzary: r1,P2,CT,Cg otrzymijemy linie
cisdnienia I, ktéra przecina podstawe muru w $rodku. R6.no aga tognz.
- jest zapnewniona. '

v 69. Wzory rachunkowe na napér ziemi na. S$ciang piaonoyg.

Wysej / § 66/ Wspomniano, ze wyprowadzenie wzordw raohunko-~
wych na napér ziemi jest dogé zmdre, Ograniczymy sig tu rrzete do
podania samych wzoréw dla poszozagblnych wypadldw / dla éciany pio-—
nowej/. e, . .

1. Sciana pionosa gtadka, naziom poziomy. Pruy $§cianie zupekl-
nie giadkiej nie Wystgpitoby wecale tareie, wskutek ktérego zmnie j-
Sza’'Sl¢ napér ziemi., Napédr dziala wtedy prostopadle do éciany, po-
dobnie jak napér wody, Wlge przy Scianie pionowej poziomo rys.
1952, . Jest to zatem #ypadek najniekorzystniejszy, a uwzglednid
mozeiny go wtedy, gdy tarcie Jest rzecszywvidcie bardzo mato, np.gdy
ziemia przesigknigta jest wodg,.

Wtedy catkowite parcie na sciang o wysokogei h:

B deghRsgRras o gy 0 T T 245

2, Sciana pionowa, naziom poziomy rys.195b/ Dla kata tar-

cla migdzy ziemisg a mrem, oraz migdzy ziemii a ziemig P , otrzy-
L jemy : :

F s 4§ gh2 g p P RS T e Gl R A by i

Jot +—MFE;1;E;*T75—
Sktadowa pozioma tarcias P:

2
lh = ¥ COSLP= i g12 -~*~-c-£-=s_-—£.~—.;~;_.-2_,.. TR S R S 24‘7
: ' PN Sin29/' ' '
Wartosei otrzymane z zord: 245 i 246 roéznig sie stosunko:io
bardzo mato od siebie; obliczenie Parcia ziemi zresaty nigdy nie
moze byé zupeinie dok.adne, Zgadzajgc sigq przets z géry na biad,
lezgcy zreszty W granicach zu'eknio'dnpuszmaalxych, mozemy parciec
obliczaé za.sze z wzoru przyblizonego P = % ghtg2/45- Q(P/, przyj-
mijgc jednak to parcie jake nachylone do §ci.any pod kstem tarcia,
Nalezy zastanowid Sig, ktéry wzér zastosowad 7 c¢bliezeniu,
245 czy 246, Réznica co do wielkodci sity P -, obu wypadkach jest
- stosunkowo nieznaczna, wzdr 245 daje wartosci wiigksze od wz, 246
0 ok.to 10% ; réwmeczesnie Jednak sitg P y Plepygizyir wypadlu dzigks

s
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prostcpddle do 301wny,;w drugim pod kgtem tarola, a zatem pileruszy
wypadek jest i tu barc51é] niekorzysiny. T ogble wyg godnie] zatem
jest liczyé wedlug #z.245, ale je$li zachodzi mozligogé przépojenia
ziemi godg, lepiej dla ISZbl&lego bezoleczenstza pOSt%pl“ vedtug
3z, 245,

3. Sciana plono ia; az1om:naohylony dQ poziomu pod kytem tar-

ciagj Lorye. 1958 5 _

P o= =.gh" e = Gtk P, iy B LR

T innych fypaokach n Wiele brqdzeJ 603d21emy do celu drogy
wykresélng.

Parcie dla p* 'padkéw 1-3 zaczepia w 1/5 1ysokosci muru:

n = 1/3 B (e % sl (5 s Bl e wia s wr By
Gdzie‘n jest odleglodcig ~d podstawy muru do punktu zaczepie-
nia wypadkowej P.

* 4. Dla cigzaru ruchomego p §poczy7wajgcego na naziomie nalczy

‘@ mzorach 245-248 pozostawié ,aLtosg ph zamiast # ghe. Otrzymamy
Ttedyl :

Ll

[

dla ¢ciany pionorej gtadkiej, nazioma- poziomooo: |
a P = ph. tpﬁ/ 45 - ggﬁ/ NI Migvivie-s . . 2

dla $ciany pionowsj naziomu poziomego:

P = ph b s T TSR e B R L
oot o ‘ . /q'4rV2 sinﬁ%]z e, g
dla 501any piecnoase;: nazionm poohyloﬁogo do poziomu pod katem?? 3
] H —iph cosqj gL vl 5 A s oF e O Op DR
" "Parecie dla cigszaru p.waczmepia W wysok0s01' ey o |
d o = Abd il st any . 48! & . : PR = 253
ObllczQJQC odrazu cake parcie ziemi -z uﬁzglgdnaonlam,obc¢qze~
nla, otrzymamy nastepujgce ‘izory. :

Dla ypadku Ty

. P Mo % o i p—— - T i
! P':[;‘/g e S, T TRk o S S RS
‘Dla wypadku 2. e ! . -
ey 2n cos LS e :
itz SN £ R i R e T

/1 +\2. swngﬁ

g, Dla wypadky 3:- g “
o VR, R = R O R i 4 h2 cosgl: — Womofl o] | G0 WA
»w ' Ria—_ | -
Napér ten zaczepia 7 wysokosci .od podstawy:
- ‘ s }::L__ 5 ég_f_gg i ." 5 257
o 2 AT T
.‘j"

Przvikiady 95 - 98

53 Obllo7yc parcie zicmi ma mur ‘o wysokodci 2,50 m, jezeli

1800 kg/m3 , Q) = 300.
Vedl Wzoru 245 ; e b 1
. "P = i gh?g2/45 - {1c}“»//-»:'.g 800, 2,59 ,.,0,57‘72 =1850 kg.
+ : Natomisgs} Saale wzoru 246: i s : W=
y Lod gh2'4->;995iﬂgrg,% - 4 1800;295?.-—-—9199§ ————— = . 1670 ka:
s +-131n(f>’“ o ervs it N2 Q) 5/‘

" Réznica wynosi' zatem okoic 1Om,*1r7y czym #zér 245 daje uyni-
ki wieksze. Pruyjmijuezatem wiédko:as parcla 7edle, n;c‘o, uayskuJO-
my nisco wigkszg pewnodd:y: | vl k> ET

Parcies to waczepia w "“ok0901 gl <= h = O 07 m «d podstadyo

8
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96. Obliczyé napér zicmi dla wypadku, jak - przykiadzie 95,
Je4ell jednak naziom nachylony jest do pozioru pod kaytem ¢>: RO
P= gh2cos¢’: i 1800 . 2,62, 0,866 = 4370 kg.

Jak widzimy, napdr w tym Wypadku jest o wiele wigkszy. Po-
nieva? zad naziom nie mo € byé nachylony pod kitem Wigkszym, nig
kgt tarcia, przeto dia terenu nieobcigzonego Jjest to zarazem naj-
wigksze parcie,. jakie moie ogdle wystapid, i

97. Naziom, jak = przykiadzie 95, obcigzony jest cigzarem
ruchomym p = 30U kg/m2, Obliczyé napbér ziemi dl. samego obcigsonia
ruchomego, ' L

Tedle uzoru 250: ' 7

Pyr= ph tg%i45 - P/ =300. 2,5, 0,5772 = 250 kg,

Vedle wzoru 251: ;

. 5 0,855
By=oh -89 300, 25 .S Z=iliooon - 225 kg,
1 Y T g
/1 +\2sin@ 2 7 /1 +\27 0,5

98. Obliczyé napér ziemi dla wypadku, jak 95, a naziomy ob-
cigzenego ci€zarem ruchomym p = 200 kg/m<,
H ‘edle wzeru 248 i 256 : _
P = /4 gh? + ph/ cosq)zf/i gh + p/ h cos® =, 1800 . 2,5 + 300/.
203 o 20,66 = 5500 kg, 3 :
i Parcie to zaczepia w odlegtosci nd bodstavy:

2Bl i ]
=i , £2300 + 2,50,1800 _ 0,88 m.

5 . 2.300 +.2,50,1800

$ 70. Mury oporowe,

Mury oporove, ma jgee za zadanie rodtrzymadé ziemig u stromym
nachyleniu, pozustajy pod dziataniem JeJ naporu. Napér ten stara
© 81g: a/ przesungd gorng czesé muru po delnej / na zownstrz/ w tej

stosudze, w ktdrej zostakiio Przezuycdiezdne tareie; b, przesungé
caly mir z fundamentem nazewngtrz, / o ilc Jostanie brzezaycigio-
ne tarcie miedzy murem a zlemia/; ¢, obrocid mir okoio punktu r
/ rys.195a/nazematrz, Jezeli mur ma 7ypeinid w zupernodci svo je
zadanie podtrzymanig ziemi, to muszg spe mié sig nast9pujace- wg~
runki / poréumaj § 62 164/, - r /

1. Linia .cinienia ;/ wypadko /a z cigzaru iitasnego, parcia
ziemi 1 innych obcigzen/ nie po.sinna Iyjsé ze Srodkowe; trzeciej
czqéci-przekroju, Jezeli nie chceny dopudcié rozecigganie; 7z gl ed-
Nier NG powinna”zbliZyé'siQ do krawgdzi blizej nig na. /5 / vzgl,
1/6/ szerokosci odposiedniewo sz / Porodngy 8 58 . Py h s do-
tyczy tei podstawy 1 Jezeli to jest tylko mozlisg, povinnidmy sie
stavaé¢ w podstauvic zamknz & jgy srodkoicj trzecisj czegSciy v prze-
ciwnym bosiem razie c2¢$¢é podstawy muru nie dzic.a, a wige jest
zbyteczna, a materia: Jest na nig uzyty nieproduktywnie,

-2, Napresenia nic Poiinny przockraczaé granicy dopuszczalnej.

3. Linia ciénienia nic po-inng odehylaé sig od prostopadiej
do szwu, wigce) niz na kgt tarcisq. ' ' < @

Czgsto w prostych wypad:ach najwieksze naprezenie i najwigk-
sza odchyika wystepuje u podstawy nuru; wtedy wystarczy tylko tam
zbadadé statodé muru. Nicrag jednakow6z / np. przy przyczdtkach
przepustdi sklepionych it.d./ najvigksza vdehytka linii cidnienia
ed osi wystegpuje w innej wysokodci i dlatoge najezescie)y dzielimy
Imur na poszczegblne czgdcis dla kazdej z.nich Wyznaczamy wypadkowy,
si} dziatajgeych na ni., 4 Jej cig¢zaru wiasnego / B3 linde eié-
-nienia/ i badamy napreienia w paru brzekrejach muru.

L
o/ e
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Gruboéé muru vzrasta ziykle ku doko#i odpousiednio do zwigksza-
jacego sig cigzaru wiasnego 1 / gtbunis/ parcia zieml. Najczgécie]
gruboté murtt u géry «ynosi 0,40 - 0,60 m, zas$ zgrubienie wykonujemy
% .ten sposdbs ze pochylamy ku przedosi éciang przedniy cd, zas tylng
ab przeprovadzaiy plono./u. iochylenie $ciuny przcdnie] uynosi zwykle
5:4 lub 6:1 dla muréw ni. zapraiic, zas 3:1 lub 2:1-dla mur dw suchych
/ bez zajraiy,. Mur ma atedy ksztalt trapezo .y:-/ rys. 196a/.

Czesto.scinamy tez Sciang tylny muru wedle rys. 196b. lur o
tym  rzekroju nazy.!ausy mrem trapezouyla podecigtyit, Obliczenié nast¢-
pujc oczywiscie wedle tych zasad. Rémies ksztait wedle rys.196c da-
je wielka oszczgdnosé materiatu.

o Mur wedle rys.196d4, uzywany jest rzadko, zas wedlc rys. 1960
wtedy, gdy chodzi o uzyskanic przedniej ‘éciany pionowejs wymaga bo-
wiem wigkszej ilofci materiatu niz mur wedle rys. 196a,b lub c.
© § 71. Fundamenty.
Kazda budowla przenosi ostatecznie sil: na nig dzig*ajgce, na
zicmig, Te 2zad cze$é budowli, ktora hez)odccdnio wspiera sig na zie-
i nazywauy fundamontem danoj budowli.

Rodzaj i wielkoéé fundamentu, zalesy W piorwszym rzgdzie od ja
koéci gruntu. Z reguiy nalesy #adaé rodzaj 1 wytrzymato§é tegoz
przez sondowanie lub prbébone bicie palily w razach wazniejszych zas
takze przez odpowlednic préby obeigzenia, az do wartosci spodziewa-
nych ciinioch skrajnych @ fundamoncioe; w ogble nwuzna 2as dopuécié
najwyse] nastgpu.igcc obciqgonio jednostkowe gruntu:

Nasypy - do 0.5 kg me. € o b

Warstwy ziemnc osadoie O zmionnej gruboici, miadlkl piasck
bardzo wilgotny, leez staiy, zabozpicezony przeciw podryciu - do
1,5 kg/me. s o L o CRSREIRELERE + i e R
¥ G1ldnES 1ty pinbek ilasty hiczbyt wilgetny - do 1,5'kg/m2‘

T zbity, suchy plagdk bstiy, Zabezpicczody przeciy podmy-
o e v T S R e %o SR L

Juirp zbity, gruby ‘piasck zabozi icczolly przeciy podiyciu -
do 6 kg/m“. SRR e e S B W
Shedta migkka 4", L0V £do™D kg/icw?) jolnak nis iysoj-niz poxo-

- érednio twarda . . . do A0S T ‘Ny'wytrzyﬂaioéci’koStkonej
* .bardze twarda & EdeeFO e s odpow. materiaiu,

Warstwy znajdujgce sig v ighek ) grepukosel dizaigagy 1 nor-
malnych warunka¢h wigkszy cigzar, ni% warstwy -takieso" samcgo ma-
teriatu, ale zndjdujsce sig ptvcie]s roknioé“dajq*oneﬂw1qkszq giia-

rancjg, 2e pod obciqZéniem.nld\poddddZQ'Siqﬁw kierunkuw talk piono-

wym jak i bocznym. Dlategoftcz,przyfzakladaniu'fundamentu 7 znacz-
' noj gtebokodei, 6sna. zdiekszy ch maprezenic dopuszdzalne grunti,
o wiolkodé réing ciénieniv warsti gornyeh na drno fundamentu. ’
Zadanien fundanierfu -joss przcenicsc ciQéaf'budOJli na grunt
7 ten sposdéb, aby cidniénio “jodnostkowe na grunt niec przekroczyo
granicy dopusZezalnd]; ‘oraz: abyitO‘ciénienibeyko roztozonc moz-
liwic jodnostajnic. 7icmia Hodfew poddaje: sig pod ciSnicniont; a
bude sla wskutck togo csilada sig. Jesd $0 rZuCzy normalns 1 natu-
ralng -1 uniknaé togo mic mozna, ‘chyba, gdy fundament cpiera si%
na skale. Jezeli cisnieriic ¥gdzie jednak roziozono jednostajnic
np. jezcli wszedzie wynosié begduie 2,9 kg/cmz, to budo.la oSla-
daé sig bedzie révniez jednéstajnie. Jezell jodnak czqéé budowll

A

wywicraé bedzie na grunt ¢iSnienic np. AF; k%/cmz; zaé 1inna cz€S
toj same) budozli na ten' sar grunt 1,0 kg/cue, to 1 pler.szym
mic jscu grunt podda 'wig WigeeF,t v druginm miej, a stad Wystapld

Vi



rysy i peknigeia, ktére, Jjeieli navet nie zayszo sg nichezyieczne,
t0 zaJszc sy nicprayjemn. itniemikss T e :

T najgorszym poko-cniu bed- budo ile, ktdére zakladad trazcha
& ‘gruncie niejcdnosta jnym, Projekt fundamentu nalezy tu wylkonaé 2¢
szewogdlng ostroznodei,. ‘ —
‘ Przovaina czqéé:budoli lidowyeh / npy douy mieszkalne, obli-
Cza sig na cigzai siasny konstrukeji, ruréd. itd., oraz na cigzar
uZytkowy—/-zmionny”. Ciqzar wtrasny brzyjiuje sig wodlo rzcczyiistej
vagi materiazédv i dlatego zgodhy jost on do.é dcidle z rzeczydistod-
ciy. Natomiast ci¢zar usytkowny / zmicnny, ruchony/ przyjiuje sig
pra.il¢ zawsze W ps.nych okr.g:cych wielko$eiach, zwykle znacznie Ny Z-
szychu.niz-wiblkoéci'rzoczywiécia aystgpujgee. Jest to konieczne np.
przy obliczeniu :yir.yiatoici belek stropowvych i t.p. obcigzcdn,gdys
obeligionis #Mkie ﬁ'poszczogélnych,nypadkaph, moze wystipié rzeczy-
wigcie, Jost jednak nicprazdopodobne, aby i hudynku killupietrowymn
obcigzenic to wystapiio rdmoczednic wo Jszysikich pigtrach. Dla-
tego tes ‘przy-obliczeniu fundamentédsy, gdy chodzi o uzysikanic mozli-
et jednostajnego cidnienia na gruut przy obeigzeniu mozliwsie.zbli-
-Zonyia aOﬂpra:¢y, polecajs przepisy b, Ministerst.a Robdt Publicznych
zroedukowaé obcigZdtic rudhome sposéb nastepujgcy: 7 najuysszy
pigtr.c nalesy przyjaé poing wartodé najniekorzystniojszogo obcig-
zenia ruchoucgo, nastgpnych piegtrach zaé obniszad J2 0 10%.-20%
itd. -iledukeja taka dojéé jednak moic najwyzej do 60% catkositogo
obcigzenis pszytecznogo, boczym stale nalezy t¢ wartogé weigwad w
rachunck, Jezeli np. obcigzenie ruchome Wynosi p = 200 kg/cme /do-
my micszxalne/, to dla obliczeonia fundamentdy szeSciopigtrowego do-
m. _nalezy przyjgé = najwyzszym, tj. / szbstym/ pigtrze p = 200 k
om?, 3 nastepnym pigtym p = 4180 kg/em?, u czwartym p = 160 kg /cia?,
W trzeeim p = 140 kg/em?, w drugim p = 420 kg/cm®, / co czyni 60%
catrkowitogo obeizzenia p = 200 kg/cmd/,.w pierwszym pigtrzo¢ I par-
terse takze po 120 kg/cmz. Przez takic ohliczenie uzyskujemy esz-
~ezgdnos¢ w Tundamencie i zblizamy sig do razcezywistodei, a przez
“to mzyskujeny takie bafﬁzioj'Jodnostajny rozkiad ciénicnia na grunt
przy faktycznym obeigzeniu,

' Potricbna powierzehnia fundameontu wynosi: ol s

' ‘ 4 : . F=f- ... :.%258
gdzie P jest cigzarew stupa / i cigzaréd. przenoszgcych sig weh/
oraz cigzarem fundamentu, ¥ zad kg naprezeniem depuszczalnym ns .
grunt. Dla dancj powiocrzchni podstawy fundamentu otrzymamy Tige

3

cidnicnie na grunt e wielkosei: e P , L
T o S e N L 1 X, | NN -
A

~ Fotrzcbng deierzc%piQ fundamentu F, uzyskuje sig najeczgdcic
przez zatozonie odpowicdnich odsadzok lub Yawy murowancj lub bheto-
nowej / czasem piaskowej/. 0 innych sposobach fundowania, np. o pa-
lach, méwié tu nie bedziemy. g
Jezeli” wa murz® spoczywa filar, ktérego aw wynosi b / w ptasz-
czyznic rysunku/, za w Piaszesyinio prostopadtej do rysunku jost
réina / lub prawio’réwn@/.gruboéqi miru por.rys.197, to wskutek po-
kgcuzoniag poszczogélnych'Warstw'cegigk przoz ich wigzanic & przy po-
mocy zaptauy ¢lénienic filara P roztozy sig w gtebokosci g na wigk-
sz§ 52erokodé nong pod katom @ mniej uigeej §, = 45°, jednakowod
ciénienie w poblizu Mg lub n bgdzie znacznie mmicjsge niz bezpos-
rcednio poéd skupom‘w'méné.'Dlategd tez zazwycza] przyjmijemy, 2o
k@t‘y, pod ltérym Qiénianie sig rozkiada, just stosunkowo nieJiqlki,
a zato liczymy, Zo rozkiad ciénicnia na diugotd myny = b4 bedzic
Jednostajny., Ttedy eid$nionio rozto%y sie na szeroko$d:
b1 = m1n1 =b + 2¢ tg § p e e e wle B s s 260

ol



Wedle przepiséw MiR.P. naledy przyysé:

dla muru na zapravie sapiemney  tg ' = 4£=.0,25 !

dii BWotemml wwh ‘e s a3 e Vegld = 1 L =
dla muru na zapra{ie cementowej TR « 261
prai 0ve] ,

pragaad walesy s, Lol G Tk =105 )
‘ Otrzyrnauy wtedy:! ~
dla muru na zapravie wapienne] o Jow B
dla muru na zapra.ie cementowe) b4iz b + g Al LS s R
it S etho T R e A T bﬁ*b b+ y

Ciénienie na:grunt 0, wynosié.itedy bedzie:”

g‘: '5:]‘6 Z k:Q n:l",i v b e S e o».‘-'o'. 263
. gdzig ¢ jest wymiarem muru / filara/ prostopadiyn ‘do rysunku, za$
ko ciénieniem dopuszezalnyw na grunt. _

& Zaktadajge fundament pod siupani odosobnionymi / rys. 198/,
musimy odsadzki abstésowaé do linii mm i nn, z zachowaniem odpo-
wiednich katéw §,/ ewentualnie wykonaé je strouilej/. Rozszerzanie
gykonuje sig tu 7 dwu kisrunkach: réinolegikym i prostopadiym do
rysunku, najczeéciej tak, aby poziowe przekrejs fundanentu byty

wszedzie kuadrateme :
' Wtedy ciénienie roztozy sig na podsta.ig
: e el B R L W SRR
/ gdzie g jest grebokoécig fundamentu/ i wynosi:

s E g e IUE BES

gdzie P, Jjest siig przenoszicy sig przez stup, za$é Gy clzarew fun-
damentu, i e e ; » L

. Fundanent niekoniecznie musi byé kwadratouy; moze byé np.
prostokgtny lub trapezawy. W kazdymn razie jednak speinié sie rmsi
garunek 265, Nadto malezy pamigtad, aby es siupa padaia gérodek
cigzkodei figury podstasyy wtedy tylko bewiem mozerny liczyé na jed-
) nostajny rozktad ciénienis na' podstewg. Dla ruru na zapraiie zuy-
ktej dopuszczalng szerokodé podstawy-okresla wzdr 2623 rofnie ona
ze uzrastajacy gigbokodeis fundamentu stosunko:io wolno. Wraz z po-
gtedianien fundamentu roénie takze i ci¢zar tegoz, co i kKensekuien-
cji'ﬁyﬁiera znéi wpiys na powigkszenie podstawy i iloéci materia-
Tu, a takse rosnie 41 koszt sykopu. Dlatego tez zazwycza] lepie]
jest zaktoayé fundament .piytszy, dle albo na zaprawvie cementoie]
albs betonowy’Y / por.rys.199/, co dzisiaj staje sig regiiy.

Pr.y fundamencie betenowyn; gdzie uyStep 1 / por.rys. 199/
jost stosunkoio znaczny, musiny obliezyé tez, czy gruboié piyty
betonowe] g wystarczy ze wzgledu na zginanie betonu.

Jezeli fundament ns odsadzke ‘tylks w jednyn. kierunku /
pilaszezyinie rysunku - rys.199/, téfcisnienie na grunt: -

o .‘:—f— . v oot b WEL o F g R . . ¢ e 0w e 266
. & a_'b1~:.j-.'; i RN ' :

0 ile g jest bardzo cates 7 stosunku do 1, to przy)gé mozna,
56 na zlamanie narasona jest wystajjca czesé fundamentu dzialajaca
jako e diugcsci 1, obecigsony ed dotu -6bcigzeniern: jednoste mys 6Tg,
/ por. tes pruyktad 101/; zatem moment zgigcia bedzlie na szerokos¢
e , ;

Al G o, N TG0 1 ORET
i o ;
"/ Jeteli chodzi e jeszcze wigksze rozszerzenie, uzywalsy
fundaientéw zelbetoaych / ze lazo-betonouych/ . '

s



za$ na Jednoqtkg szergkodci M' = ’=f§ 1e &en Py vy ol R EEE
Mowment wytrzymaXodci tawy 1*Dtomor@J vyn0Q1 za$:
q = 1/6 agz_fvzglednlp g =1/6 g%, . .5 . . .. 269

a +@d najwicksze raprhz?nLo zginajice w betonie: ' ‘

M MY T e, 12
B . = l, et SR T : o o
Ob =g Ft = 7 == ..02"‘ e ¢y Tol owl TSR ‘. O RO B C?O
. m oot B

Dia fundamentu - k‘adra+ovepo ol ryQ,LOO/ przyjmje sig zazwy-
czaj, 2ze obhcigzenia podstawvy.z powiorzchni m“1u1u prazy jaé :inien
przekrdj hetonu o szerokosci mt = b,

Cbcigzenie wynosi .tedy

~ s ‘r__ 2/.
:()g;-*_r/ b‘1 /s‘g -ul271

Dzlata eno o drodku cilgzk-$ci trapezu miqt4t, a wige w odle-
gtcéeci r cod ptaszezyzny utwierdzenia mt; przycazayn

1 b+ 2v
cteer YRR e e o Vit
b, b + by
Wtody mowent zgivcia M= G ; . , ..o s he. . v e 27 3

Odpowiednl moment :yt* ymaioéci W = 1/6 bg2
8 stad najiigksze napr gl enle v betonie: "
: ' gl rae b S CE U, T
O}) 22 . 27

i
Na $cinanie. strzyiamny: a
" : B=0 &y & SR @t K S e 275
- 1 ¢ s ‘L ¢ g bJ,O <. S

Podobnic oblicza siy funiaenty o zarysie prOQtok@tnym.

Obkligzenie wzorami 267 - 275 jost zbyteczne, 3e zeli 1 € g,
a W 0gdle jest ~no sbyt niekorzystne, tak,ze prz meozac mozna na-
prezenie drpuszczalne dla betonu ky = 4, 2 nawet 5 kg/cmd 1

Jezell na siup przenosi siq bardzo znaczna sila osicwa, tak,
ze przy zwigkszaniu prdstawy fundamentu wedle wzoru 262, uzyskuje-
wy weigz zbyt wielkis cidnienie na grunt, mozna pod stuper: Aad
ruszt z déwigardw stalowych, ktoiegr zadanien jest roziczenie cis-
nienia na. wigksazs- O\l@fchrlq fundamentu / par.rys. 201/, Wyui lary
tych davigardw oblicza sie ze wzglgdu na cisnienie Jakle leera—
Ja na fundament. Jezeli si*s osiowa o stupie jast Pg, zaé ¢ig nie-

nie, jakie ruszi wyviiera nas furdament, wynosi . P
) : 5 ‘
D = -Z= | to moment
U aph : :

zginajacy; przenoszycy sis na rLSft Wynosi:
= Mo ST 6f h R TN e T i
gdzie 6} musi byé mniciszna od “w\r%zenla copuszczaln go na ciénie-
nie materisiu fundamentu. ‘
Jezoell prazyjmismy n Yéwigardw, to poirzebny morent ﬁytrzynm—
tcéei kazdego z nich wyncsi:

i
o+
v

= M M

ML= TR e | el oy, g2
. nke 1200n o o - £
We wszystkich tych w Jvodach prazyjgto, ze stup przenosi ns

fundament tylko sile OSi.J%. Q0 ile cprdcz niej przenosi sig na pod-
stadg momont =zgimnajgcy / lub - co na jedno wyjdzie - jezeli sita
cisnjca dziata mimoosinio/, nalezy uwzglednidé to v rozkradzie na—
pPrgzeni na grunt wedle wzo-u '


http://mm-jt.pt
http://utwie.rd-zen.ia

- 123 -

Praoykiady 99 - 101.

. v9. Stup stalowy przenosi cidnienie asiowe Py = 40 t, Nalezy
przenis¢¢ ci$nienie jego na grunt przy pemocy fundamentu z ceglel
na zayrawie wapiemnej. Jakie uymiary etrzy.a fundai.ent, jezeli cié-
nienie depuszczalne na..ur wynosi 7 kg’ci2, na grunt .2 kg/omg.

Przyjgisay fundaient w rzucie peziomym kwadratowy, obliczymy
najmniejszy wyirlar beku, a zarazem piyty podstawo .ej siupa, na do-
ruszeczalne cifénienie na mur z wzoru:

B [A000T
=\/1 =y SZIER = 75 .
& L/ lepp A t
Nastepnie przyjiuje.y w przyblizeniu cigiar Jiasny fundaientu:
G.c- == —j —————— g'\\’/' . 9—)2?__1-_.:]_1?)9_ 2,00 = 1’60 = 6,,10 t
L 2 | imts _ 2 -

1 dodaje:y do ciénienia osiosego situpa Pq1 = 40 t. Wtedy wymiar pod-
stavy fundauentu, ze .zgl¢du na dopuszczalne cidnienie na grunt Jy-

nosis e v
» L e f PaoFiEs /46100
b+.385 by = ‘*j"R‘“i =g/ ————— = 75

g 1 :5 ’

Réznica migdzy wyndiare.: podstawy przyjetym / 1,80 1y, a ebli-
czonyw / 1,75 1/ jest zupesznie nikta i dlatego cbliczenia nie pewta-
rzaty, O i1leby odchyika byta znaczna, nalezatoby na podstasie wyiia-
ru obliczonego przeliczyé cigzar fundacentu i ebliczenie portérzyé.

100, Oblicsy¢ fundarent stupa staloiego, jezeli fundarent jest
z ceglel na zaprawie cerentoivej, zad ciénienie dopusgzeczalne na rur
Jynosi 10 kg/er<, .

TWyriiary piyty podstamowej stupa obliczary na toj saiéj zasadzies
co w poprzednii. przykiadzie, uizglginiajge tylko inne ciénienie do-
puszczalne na uuar, = 4000

| TP §
b =1, i—(‘j o= \/ -—-:]-C)— = Ok. 65 CI.A.
Przyjiajge cigzar vtasny fundarentu
2
P4 + Po 0,702 + 1,70 ) -

Gf = ———é-—*— g\/] = -—_’———-q‘é——'i__——— 1,L)Q.1,?O = _’)’OO i
1 dedajge go dn cidnienia esiowego siupa Pq.=40 %, otrzyraiy wyLiar
podstawy fundarentu ze wzgle¢du na cidnienie dopuszezalne na grunt:

BT Br . [4%080
b+g g bqt.'q'\?—f—~f = "v/ T2 = 1,70 L.
’ kg 1l

. 101, 0bliczyé funiarent betonowy stupa staloiego dla tego saue-
8o zaiczenia, co i praykiadach 99 i 100. Naprgzenie depuszczalne re-
tonu na zginanie wynosi 5 kg onZ2.

Gruboé¢ trasy fundamentowsej z pswodu ufycia betonu zinie jszy
sleg do wartoéci

: ] ; g = 0,50 i

natemiast stepa fundaumentu pozostanie tak wielka, jak paprzednich
brzykiudach, a wigc o boku
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Ciénienie na grunt bhegdzie zate: :
Pyt Cp' 46080 £10,5 . 1,70 , 2000 _ . 45 42
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