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Iss wartodé ssukanej wislkofei X | otrzy-
HE& ui) ¢ ’

X = A5 go [ (im0 7 e e 2 rieri e ) 473)

Na tem sprawe obcigzen niejednostajmych

" w stosunku do L. W -wych i spraws L. }Vwayﬁn

kodczynmy . ' : ,
Praypuszczamy,‘zé-prayk&ady i objadnisnia,

podane w niniejeaym rosdziale, moze pozorunie

- gbyt drobiazgowe, winny ofrieliéd csytelnika

do samodzielnych krokéw, = rdeie petraeby wy-

znaczenia L W -wej i koraystanis z niej, w

prazypadkach tu nie‘rQZPatrzenych, & ktérych

jeat wiele,

R O'Z DZIAL IL,

SCIANY OPOROHE,

180. PRZEDMIOT ROZDZIARU.'Ka#dy matorjal
sypki, pozoatawxony s8R sobla priybiera
ksztatt pewnej, wlaéoiwej sobie powierzchni
ktéra nie moze tworzyé 2. pozionem kﬁtuq'ni§k~
szego od t.azw, K{TA ZESYPU @ ., Eat ten JﬁﬁtL
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r8zuy dla rosmaifych materialdw,

Dla nrzvkladu nraytoczyvmy kilks wartosced
X -g J o ;

kata zesypu, podajge réwniez cieiar wiagciwy

pdpowiedniego materjaiu,

Ak s L B B ;-
VATERJAL.

s s . v Sare e G i ke e g S e PR Pap P el

Pinzek: suchy

. wilgdtny
- lolina sucha
" wmoxra

Ziemia nasypowa:

wilgotna

Zwir:. suchy
mokry
Tluczesl /szaber/
mokry

Woda

B e

i e m— — s —

Kat zesy -
pu.g

35 - 40
0

Jze
a8 -0,
€,04
A
0,84~1,4

W Ge Gy S S W Ae Bee Wi S A0y Sl Sen S

e o aam Wty dpe Sy W s @ B

lne das gos Cto G b 40 e clea

ot pe Gar wvm i e e e

Gdy chcemy ktdfykolwiak.a tych materjaldwm

uirzymaé w réwnowadze przy pochyloﬁci, wiqkszej'
od kala zeaypu, trzebe wéwoses podeprzeé natar-
st t.sw, SCLANA ORQHOWA. j
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Zedaniem danego rozdzialu bgdzie rozpa-
trzenie réwnowagi /statecznodcl i wylrzymaiod-
ci/ tych Scian, |

Rozrézniaé bedziemy dwa praypadki doiany
oporowej:

o/ kiedy ziemia /lub inny sypki maberjal/
prze ne mur, dgZgc do obalsnia go; bedziemy
wtedy méwili o NAPORZE giemi;

b/ kiedy mur opiera sie ¢ ziemig, dazqo
do wycifnigeia jej 2 zma gsiebie; wéwozas zic-
nia jakby odpiera mur; bedziemy wtedy méwili
o ODPORZE- giami.

Latwo to zrozumied, Ze ODPOR zienmi bddzis

zawsze wigksay niid NAPOR.,

181. WYZNACZANIE NAPORD ZIEMI Ni SCIANE.
Przypudémy, e chodai olﬁtrzymanie w réwno-
wadge bryty ziemi, ograniczonej piaszcayzaami
BN 1 AB /rys.136/. DLUGOSS Sciany, na
ktéra bedamy paroie, STALE BEDZIENY w dalssym
wykiedsie PRZTIMOWALI ROWN4 1 METROWI /w kie-
runku prostepadiym do rysunku/, e

Gdyby Solamy A B nie bylo, wéwozas sie-

mia, pogostawiona sama sobie, w réwnowad:zs
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nie pozostanie; czgéé ziemi, ograniczona od
géry ptaszoayzang AN tworages z poziomem
kgt X AN = katowi zesypu @ , pozostanie
w rdwnowadze sama przez sig, zasg czééé, Znaj ~
dujaoa sig ponad plaszcayzang A/V , zesunie
sig po niej. Scians A BB, A, mus za zadanie
mapobledz temu zesunieciu; o nig wiladnie oprze
sig bryta ziemi, dgzgca do osumigria sig.
jddziatywanie $ciany (Z/ na ziemig powin-
no uyé lakie, aby mogto ardwnowhiyé dwie inns
sity, dzialajgee na ruchomg hryle, mianowioclie:
ciggar wlasny (QV oraz oddzialywanie' ﬂQ}
zieml pozostajacej w spoczynku. Dodwiadcuzenie
wskazuje, ze, gdyby éciang A B cokolwiek od-
sunsd, to z bryly siemi ox ABN odetnie sig
c288¢ = jej, ograniczona piaszczyzng A A, two-
rﬁqca’é poziomem kgt % , inny niz @ . /Kat
. nazywamy.kqﬁpm 0SUWU /odtamu/, & plasz-
czysng A K plaszezyzma OSUWOW /odlamu/. -
Reszta bryiy posostanie na razie bes ruchu.
Stad widaé, Ze na éciané oporows wywiéra
napér bryta ziemi A 8K , dasaoa do osunig-
cia sig. Wobeo tego ﬁalezy rozwasyé réwnowage

nasteﬁnjqoych,silz oigzaru G bryly /72?/T,
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peinie gtadkie, to sily Z i Q byiyby
rernalne, pmrwsza do AB, druga de /}K
Poriewaz, jednak, powierzchuie he ag ehrapo-
wate, wiee oddzialywania 2 i Q tworaa 5,
normalnemi do. tych pkaaéuzy’n Baty tarola
kidre omnaczymy prees 1 @ ; drugi 2z nich
/kat (0 / jeat, oczywié\_c;e,. réwny ks,towi Ee—
8ypu,

Trzeba tu jesvozs xwrdoié uwagq na fo,
z ktdrej stromy 1inji normalnej naleiy edle~
zyé katy @ 1 @° . Batwo to ~oceniny, jadli
uprzytomnimy srbie wyabr&zalny ruoh bryly
BAA w razie nxeznaaanego odsunleoia si
Sciany AB ; bryta BAM dasy do opuszoze-
nia sig w u.él posuwamc sie po éolanle AB
od B de A , zaé po plaszczyéme AK od
'K dati Al . Poniewaz prey tym ruchu powsta-
je tarcla, a taroie, Jak zawsze, dsiata w kie-~
runku PRZES I!WIN ruchowx. zaker w p!aaaosyﬁ-
aie A8 sila tergia jest sklexowana od o
do B , nad w plasqoaytnle A‘/\’ od A da/(
Stad otrsymujemy, Ze Bily Z d . Q ¢ oa!ko- |

2l wite daiaXania mura i zieni By pochylone de

odpowiednich _lin;j:.porgg}nych tak, jak to jest
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pokazene na ryéunku.

Tak wiéc na brjlé,/ﬁldezialajq trzay sily:
Z,6 i Q ; poniewaz pod dzialaniem ich bry-
2a ta jest w réwnowadze, wigc tréjkat sit abe
/rys.137/ musi byé zamkniéty. Uajac wartosé G
oraz kierunki sit 2 i Q@ , tatwo wyznaczymy
oddziatywania tych sit Z i @ . Powysej
przyimowalisny kgt ¢ jako dany, nie moZemy
jednak ani obliczyd ani tez doéwiadczalnie zna-
lefé kata ¢» , a od niego przeciez zalezy war-
tadé Z . Dlatego tos przyjmujemy, ze wzgledu
na'bezpiecseﬁstwo dciany oporowsj, i2 kgt ¢~
atraymuje takg wartosé, pray ktérej sita 2
przybiera wartodé NAJTEKSZ4. Takg site Z
bedziemy uwazali za miarodajng przy obliczaniu

A}

sdciany oporowe]j.

'182. KAT OSUWU < , ODPOWIADAJACY MAXIMUM
SIEY Z | |
Wprowadsajac coznaczenia z rys,1l37, napiszemy
z tréjkata sir adc
_G-'w= J;'n(y+y-p} \
8ly2 X/4,6/-y-p.as (Q.E)=180"(v+ -0

A R S T S e 1)



o B

%2 /1/ wmemy, dalej:

Z= GS[”'&.C?’"P) ..___"’/2)
Srn [;r._a }0,@)} )
Aby znalesé, pray jakiej wartodei ¢ 2
osigge marimum, trzeba znaleZdé pochodny
dZ : A :
PR przyréwnaé ja do szers i znaledd z te-

go réwnania warto§é ¢ . Nalezy praytem za-
uwazyé, ze jedynie G 1 Z sg funkcjami ka-
ta ¢ , nabtomiast kat ¥ weale od ¢ mnis
zalazy. '

Badzie wigeo:

dZ _ d6 sin (¢-p) +6 sm[W?"ﬂw-f/fﬂ'“n[fﬂcwﬁfﬂf)

oZy ¥ ‘:-.75»' 5:’r1£y+y-p) J'/n~[;v+¢.f) gt

albo, sprowadzajgc olrzymane wyraienie do
wsp6lnego mianownika, znajdziemy:
2—3— Sin/plp) sin(y+p-P) +6‘/}[n [_yr+ »-p jcar{,oﬂ—.rin(;o.jycos(y?wzjo
Sin*(y+¥F-L)

Poniewaz mianownik nie moze byé = <0 !
wige licznik = 0, Jesli ponadto sauwaszyny,
‘ze wyrazenie, ujete w nawias kwadratowy, 5est
to sinus réznicy katéw (¥ +v-£) 1 (#-P) , to
otrzymamy:

c.i..g.s‘/n [y..jo/h‘ﬂ(;yf ,._.Vﬂ.fy’-;.-Gm/'nyn() ...... (3/



e 3 ¢ 2% rys.138 wynike,
26 ‘pr_zyroat-ciéz‘mru G
-Jeat réwny prayrestoui
pola ABA. , pownceione-
AU Praes;ciszar wiadoi~
A.wy'.zien;_‘i =g ., 4 wige

K. AK.
d6=- ﬂ/\’/)z d 75

gdys pole elemenbarne /?KK no¢na w.praybli-
Zeniu prxngé..ma pole W}’diﬂk&-k@‘l@-’,‘ o kacie
érodkwyn.-? d o i promiseniu =AK . Znak /-
wynika stad, ie oe warostem kate. ¢ |, wielkosé
G meslege; kmdy wige oo jesf dodatnie,
d G jest ujemne i odwrotme | | -
Ozﬂaoza3ao /9/( przez / ! oﬁrzynaﬁy:

dG"‘"Z aZy??

alho

i—:‘ —Z- 1
f i

Padstaviajae te waruoéé w /3/, otraymamy:
S
— L gein(p-p)sin '(w-f--‘f—f/ *Gsing =0

albo
—._l.s‘ln(?-ﬁy l.r:n(yf*y~pj+ G-W’?.S”"O //



I RS
7 tréikgta AHAR /rys.136/ widsimy, Ré
lsin (¢-p) jest to rant AA na AR ,
;prosta\yadla‘ do AN ; f);‘,n&iozmy ten rzul
. p;zez.f i poprowadidmy dalej preaty _/1'[. pPod
kagen ¢ do AN ;. cznacemy jeszoze Al
pria‘.eﬂz. 5 wtedy 2 ’.‘.réjlez.:;‘;_sz /?KL znajdaismy:
__4_= Siny o SIn g ’
b sin C1so (9f+¢_pjj sin(gep-p)

Stad

L svn{y’-a- SIP e bsrny

| Pod&tﬁ.wlwwﬁy tow /4/ vjdesieny
____J'Cﬁ.s‘?'ﬂ', w+ Gsiny =0 File

A DO akréoeniu pr‘.ez stny /#o0/:

z/[b‘“G‘O

i

i o,atnt;ap._znia_,_,~ :
G=€/ .212 = polu A AKL.- g

% drugiej atremy cigzax G jest réwny ilo-
caynowi z.pala 4 ABAK , pomrcicusgo. praez
G oéyli G = poln ,a,‘iBK g s saten wode '
,A/UBK ‘pelu A/}A.. : _
Talk wiau widainy, de sm Z 0STHGh BAXI-
MUK PRZY TAKIM KACTR ¢ |, PRIY K M 71 PROSTA

4
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A K POLOWI POLE A BALA.

Postarajmy sig teraz wyznaczyé punkt /
praktycznie /rys.139/.

W tym celu poprowadimy dwie proste pomooni-
cze: jedng przez punkt B pod katem ¢  do

AN ; naswiemy ig proats "kiormlkowa"X/ , OTAE

drugg przez punkt / |, réwnolegle do A K

Nl

S
K B i
\:'T S AL TA A ; 7

= o \
'

- Y Ve A oy S Ve W B

%/ Prosts "kierunkows" dogodnie] jest WY -
kreélié, odkladajac kat A BJ~P+P’. Ze tak jest,
wynika tb stqd: Niech Sciama A B tworzy kgt
/> & poziemenm /rys.139/; wéwcazas kat S AN=
= 780-pLp |, 5 'de ket AJB-% wleo Kat
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Punkt prascigeia sig tei azimtnisj z naziomsx
BN oznaczmy przez /M , a punki przecigeia smig
kiernjacej 8 AN - praez J

Zgodnie % poprzedniem: pola 4 AKB i aAHKL
maja byé réwne, & ze pola a _)‘?/\’l_ i a AKH
tez sa :;-6wnex’/, wige pole 4 AAB jest riwne
polan 2 AKH. |

Poniev&aé, wreszcie, tréjkaty ABAK i1 AKH
maja réwne wysokodei /wzglédem podstam B A i
K H /,'wiéc wobec réwnodci pél, BK =KH.

Ozpacamy AJ =a , AL b,AN=c, otreymamy
z Lréikatdéw podobuych BIN i KLN :

¢ G ow owm W ey TR Wa e ay WS S am

ABJ= 780 (180 --p)=pep-y.
Ba rys.136 mamy kat zawarty‘miedzy normalng do
AB i sita G=/ , zatem z tegoz rysunku znaj-
dujemy, Ze /3-‘}# -p’', a wigo kat ABJ /rys.13y/
= pP+p-y =P+  0.b.d.d. Zazwycszaj prazyjmuje sig,
ze P =p’ , w‘é'dczas wykredlimy "hierumkowg®, od-
kzadam"kaﬁ =t T A o S

x/ Podstawa /QK jest wapélna, a wierscholki
AR /7' lezs na réwnolegle} do te] podatny.

A G 0 S A Ay Py A D D = g e

STATYKA WYKRBSLNA, Nr.145. Arkugz 23-of.
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Zag z trdjkatoéw podobnyok A KN i LHN muuy:

KH. AL . b
HN LN c-b

)

stad :
Al S e (B
YAt I b
zatem, poniewaz ABA =KH , wign
AN _ e
BK 5
Poréwnujgc to z /5/, otrzymanmy:
(b-o) _ 2
c-5 Tl

albo, po uwprosgczenin b -Vac .

e wzorze tym znane 83 wielkcdei o 1 ¢
mozemy wigc wyznacsyé zef b + a stgd i punkt
L ; nastgpnie bedziemy mogli poprowadzié pro-
stg LA i AK ; znajdziemy w ten eposdb kat
csuwu & , pray ktérym begdzie Z nax.

183. Mozna atwo zbudowaé znaleziony wazdér:
b<Yac Fasi
Zatoczmy na AN /rys.139/, jak na $rednicy,
pétkole; przez punkt J poprowsdimy prolb't()pﬂd'-

3 do AN , az do prgenigcia gig z owem pdk-
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kolem w punkcie C , i, wreszcie, zatocamy
z punktu A promieniem réwnym A C Xuk.
Przecigcie sig ﬁego‘luku 2 AN da nam sau-
kany punkt / . Wynika to z twierdzenia, ze
cigeiwa A C jest 6redniy geometrycmng Sred-
nicy kola i przyleglego odcinka

Majac punkt / , prowadzimy przezeh réw-
noleglyg do kierunkowej B Przecigcie 8ig
jej 8 BN daje punkt A ; jezeli poprowa-
dzimy prostg /XA , bedziemy mieli polozenie
plaszczyzny osuwowej, przy ktérej sila J

otrzyma wartnddé najwigkszg,.

184, WYZRACZENIE ODDZIARYWANIA SCIANY OPO-
ROWEJ NA ZIEMIE I ODWROTNIE: NAPORU ZIEMI NA
SCIANB. |

UGskuteoanimy to drogs wykreélag.
# $ 182 mielidmy wabr /2/:

. st (P-P)
Z-G scn (y+#-f)

)

gdzie G oznacza cigzar bryty AAKL ., kidry
otrzymamy jsko iloczyn z tréikata A AL prae=
7 diugodei bryly i przez cigzar wladgiwy

ziemi = o . Z rys.139 mamy:
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Ve stn (P-p)

. AL Sin (yrp-p)

wige
/(L
zZ = }DOZB‘Aqu(L i q -

Lecz pole tréjkata HKL‘Z/"L'KR, zatem

Oznaczajac, wreszcie, wysoko$é A AR przez

/" , a KL przez o -, otrzymamy:
i faddad

~ 1locayn 'z.,' /'.ol wyraza pole tréjkata o
podstawie o i wysokodci / . Tr6jkat ten mo-
zemy tatwo zbudowad, zataczajac Yuk z punktu
L promieniem ='/(L-‘do przecigcia sig z
AN w punkcie M ; widoozne jest, ze pole
tréikata A LM =7 fd ; zatem eddzialywanie
gciany na ziemig, a wigc napdr ziemi na Scia-
ng Z , jest réwne polu tréikata A L M po-
mnosonemu przez jednostke dlugodci i przez
¢1g2ar «lafoiwy o

Tréjkat AL M nasywaé bedziemy TROJKGTEM
RAPORU .
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Zauwaizmy, ze w zastosowaniu praktycznem
powyzszego wykresu nie potrzeba prowadzié wca-

le linij LA, AHi AK.

185. INNA BUDOWA. Gdy odcinek 7 N nie mies-
oi sig w granicach rysunku, to spcséb okresie-
nia najwigkszego rcaporu ziemi, wskazany w
§ poprzedzajgoym, jest niewykenalny. Woéwozes
nalezy postapié inaczej /rys.139/, mianowicie,
po przéprowadzeniu kierunkowej AB.J , trzeba
zatoczyé pétkole na A B, jak na éredniocy,
przez J  poprowadzié réwnolegly do naziomu
BN a3 do punktu J przeoieoia sie JJ,

z AB ; z J, wyprowadzié prbatopadla, do A8,
wreszcie, zatoczyé luk keola o promieniu = AD
ze Srodka A ; przecigcie sig /A B s Yukiem
tym niech bedzie punkt [, ; réwnolegla do BN,
przeprowadzona przez LA wyznacuy W pruecig-
ciu sie 2 AN punkt [ , ten sam, ktéry zne
le4liémy w poprzednim paragrafie. Ze tak jest
istotnie, wyniké wprost z tego, ze trGikaty
AJJ., ALL,, ANB s3 podobne, a zatem po-
migday odeinkami 4J, , AL,, AL zachodza
te same stosunki, co pomigday AJ, AL A6 AN.
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136. ROZKEAD CISNIBN ZIBMI N& SCIANE OF0-
ROWL. 2 rys.136 i 137 i wyjasnied w § 182
wynika bezpodrednio, ze napér Z ziemi na
g§ciang zaleZy od cigzaru G tej bryty ziemi,
ktéra moze mied daznoéé do osuwania sig; eig-
zar ten zag jest, jak wiemy, proporcjonalny
do pola tréjkata A BA , w ktérym A/ ozna-
oza plaszezyzne osuwowg; zatem i napér ziemi

Z jest proporcjonalny do pola tréjkata ABA.

Rozwazmy teraz rys.l140. Fapér Z na §ciane
AB jest, jak méwilidmy, proporcjonalny do po-
la tréjkata A BA, gdzie 7K oznacsa
plaszczyzng osuwowy. .

Joslibydmy obliczyli napér siemi na czqdé
§ciany, np. Ay B , eirzymalibysmy, %e napér
ten Z, bYedzie proporcjonalny do pola tréjka-
ta Ay B Ky . Ten ostatni tréjkat jest podob-
ny do tréikata ABAH.

Poniewaz pola tréjkatéw podobnych majg =ig
do siehie jak kwadraty odpowiednich bokéw lub
wysokodoi, mojemy wigc napisad, ze

1 R 2 T . :
Z o ABE e iss i SN

R TR o O s
8 to odpowiednie

wyBokogci.
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Stosunek ostatni napiszemy inaczej:

2
"yt niech ';L—"z = } , zatem

RS 74055 s
wéwozas Gla czedci dciany, odpowiadajacej

wysokodei y +dy , mapiszemy:
Zy-o-d_y = ;/j*d)’/z

Z tego wynika, ze na element dciany na

wysokodei  dy praypads papér:

4. o W 20 l_'_ X
Z'JJ ; ‘fJ“’Zy_ Z, =3y *d,Y)L“Zyz‘f(a{Y ydy)
¢drzucajac ciyf' , Jako nieskodogzenie ma-

. 13 drugiego rzedun, otrzymanmy:
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| EZ:¢y==2;?>(db/
albo
Zdy _
dy 25‘)’
= .
Stosunek - :i? jeat to JEDNOSTKOWY NAPOR

" ziemi w danem miejsou §ciany, oznacszonem wyso-
kodcig y . Nasywaé bedziemy taki Jednostko~
wy nap6r - CISNIENIEL.

Tek wigo cidnienie w dowolnem miejsou dcia-
ny jest proporcjonalne do odlsglodei tego
niejsca od powierzchni ziemi. Powiemy, 2ze
CISHIENIE 2IEMI Ni SCIANF ROZKZADA SIF LINJOWC,
i, poczynajge od zera - W punkcie najwyisaym
B , - wzrasta do najwigkszej wartodci w punk-
cie A . | b

Oalkowitj napér ziemi Z£ jest proporéﬁo~
nalny do pola tréjkata A L M . Aby otrzymaé
cisnienie w dowolnym punkcie $ciany, trzeba
tréjkat AL M prseksztaloié na r6wnowazny
mn tréjkat, o wysckodei A

Mozna to wykonaé tatwo w sposdb nastepujacy.

Przenosimy tréjkat /1. M tak, sby nowa
podstawa jego [, M, przypadla na.prostej po-
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ziomej o . Przes punkt /, /albo o / pro-
wadzimy prosts pionowg o d , punkt 5 laozymy
g M, i praes pﬁnkf Ao przeciécia sig pro-
stej A. A, /réenolegtej dox / z ad pro-
wadzimy réwnolegla do /7, 5 . W przeoiaciu‘aiq
8 presta x znajdziemy punkt ¢ , ktéry, gdy
polgezymy 2 b , otrzymamy tr6jkat abc ., Tréj-
kat ten daje ssukany rogkiad ciSnienis na doia-
ne A B wadlus jej wysokodoi. Préjkgt abc
bgdziemy nasywali "tréjkatem rozkladu oignien"”
lub wprost "PROJK4TEM CISNIEN". 2 wykresu tego
®mo 2 amy korzyéfaé przy wyznaczaniu dzialania zie-
mi na poszoéég61ne czgdci Sciany; np. napér zie-
mi na czedé Seiany A, A, jest proporcjonalny
do pola trapezu, wyrietego z trdéjkgta cidnied
obc przez dwie réwnolegle do x , poprowa-
dzone przez punkty A4, i A, . Napér ten wigo
réwna sie poln CDEF pomnoionemn przez }ed-
nostke dlugodci i przez g

187. PUNKT PRZYLOZENIA NAPORU ZIEMI NA SCIA-
NB. Eiedy poznalismy rosklad cidniei na gcianq,
tatwo odpowiemy, gdzie prsechodzi limja dziala-
nia naporu na tq osy na inng cz¢éé foiany. /M6~
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wi sig wiedy nieraz o "punkcie przylosenia
naporu®, co nis jest dciste/.

L wige, jeéeli pzukemy punktu przvlozenis
naporu ziemi na &cismg A B /rys.140/, kt6-
ry nalezy traktowaé jako wypadkows sil oigg-
Yych, jednostainis warastajaoych od A do B,
to wypadkowa przejdeie przesz drodek ciszkodci

O, pola tr6jkata cifnief oabc , czyli w
odleglodoi '%‘ od podstawy. Prowadzimy zatem
przez O, réwnolegls do A x as do praecig-
sia gigz 7B wp. O , Punkt O jeat
punktem przytozenia nsporu. Poniewas napér sie-
mi tworzy z normalng do plaszosysny A5 kat
tarcia = p° , wieo, odlozywszy kat o ' pa-
prawo od normalnej, znajdziemy linje drianania
naporu giemi.

] podobny sposéb znaleflibysmy punkt przy-
Yozenia naporu ziemi, np. na czedé §ciauy A, A,
Punkt ten bedzie na A B na tej wysokosei, na
ktérej gznajdzie sig Srodek cigskodei pola sif-
nieA C/ A F . Go do wysnaczenia linji dzia-
Yania naporu, nalezy powtdrzyé te same uwwegi,

00 i poprzednio dla $ciamy A B .
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- 188. JEDEN ZB SZCZEGOLNYCH PRZIPADKOW,
Korzystajac z podanego w popraednich paragra-
fach ogélnego sposobu znajdowania naporu ziemi
na 4ciane pitasks i zachowujac oznaczenia podob-
ne do poprgzedniego, tatwo damy sobie rade w

kazdym inrym przypadku.

RYS.141.

Jako jeden z preykladéw niech bedzie taki:
Znale?é napér siemi na Sciane, jedli "kierun-
Kowa " wychodzi PONAD naziom, jak to widzimy na
rys.141, gdzie prosta BN wskazuje nazicm,
za§ kierunkowa BJ , tworzac kat (p *J’j z



S ARA

piaszczysny dciany AB, wychodzi ponad na-
giom. fauwaimy, e odoinek AJ=a i odoinek
AN=c sg analogiczne do takich samych od-
cinkdw na fig.139. |
7 kodcu § 182 otrzymalidmy, 'ze, aby wyzna-

ozyé punkt L , pray kt6rego pomocy odnaj-
dziemy na nasiomie punkt A , naleiy okreslié
odeinek A =Yac. B tym celu, podobnies jak
w § 183 na odoinku o , jak na drednicy, za-
taczamy p6lkole; z punktu /N /konieo odoinka
c / wystawiamy do a proatopadla as do
przecigoia sig/iw C z pbétkolem; wWresacie,
promieniem A4 C szataczamy tuk C/L , ktéry
na prOStSJVIH-] odcina dlugodd AL-=h. Bna-
laglszy punkt / , prowadzimy przezsd prosts
L A réuwnolegla do kisrunkowej AJ . 0d-
tosywszy nastepnie odcinek LA =/AM, znajdu-
jery tréjkat maporu A LAM . Pole tego tréj-
kata pomnozone przes jednostke diugosci i praez

g da nam wartodé naporu ziemi na dciane 45 .

189. DRUGI SZCZEGOLKY PRZYPADEE. Riedy
"rierunkowa™ ulozy eie wzdluz naziomm, jak to

widsimy na rys.142. Postepnjemy podlug ogbélnej .
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reguty: pod katem o prowadsiny prosia ze-~
sypu AN . Kierunkowa poprowadzona z [ prae-
tnie prosta AN w punkeie J , ktéry upad-
nie na punkt /V . Jedli na A4 /N jsk pa :
drednicy zatooczymy okreg kols i z punktu J
mystawimf nrostopadls, otrzymamy punkt C

/i ten znajdzie sie tez w punkeis /V /. Odei-
nek AC na prostej AN wyznaczy punkt L

s
/i ten punkt bedzie w N /. Przez zanaleziony

N
¥ A=

A
Z' )

punkt /[ prowadzimy prosta réwnolegis do kie-
runkows) do przecigcia sie z naziomem w punk-

cie A . Punkt ten w danym prsypadku jest nie-



- 366 -

okredlony, gdys prosta JA idrie wadiuz
proaste} naziomu AN  Czyli, ze nis docho-
dzimy do wyniku. #obec tego zmuszsni jestes-

my awrécié sie do inmej wragoiwodoi punkiu

A . wyeikajgce] 2 twierdzenin, praytenzo-
pego w § 182, misnowicie, Ze szukana prosta

ssuwowe A K poroxi pole ABAKLA.

Ha zasadzis tego zasjdmieny, ze /1 zuaj-
dnje sig w polowie cdeink= BN , insnze]
Bl . Skora punkt A jest znaleziony, od-
LY ndany AW, A yAT i otrﬁ?mamy‘wéwcz&ﬁ
t?éjkéﬁ naporu /(Z.ﬂ7.

190. JEBZCZE JBDEN PRIYPADEBK S7C2EGOLNY.
Gdy ns Scimng A B praze ziemia, xt6rej na-
ziom AN jest réwnolegly do plaszozyeny ze-
sypﬁ,/QL./rys;143/.
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I : < . .

i tvm ramie punkt przecigei: sig BN @
AL jest nieskoriczenie odlegly, a zatem i ca-
Yy tréjkat parcia A LM lesy w nieskodiczonos -

i, mimo, i2 ma wymiary skofesone.

~

Hozemy sobie Yatwo wyobrazié 6w tréjkat
w granicach rysunku: nslesy tylko przez dowol-
ny punkt / prostej zesypu poprowadzié AL
réwnolegis do kierunkowsj /5. , a nastopnis
ndlozyé odeinek L M =L A i polaoszyé punkty
A i M . Otraymeny whedy tréikat A LM.
Oczywistem jest, ze taki sam trdikat otrazyma-
libysamy i w tym rmzie, gdyby powmysszg hudowe
wykonad w nieskoiicrnonosoi.

Przoksztatconie tago tréik-ta nanorw ns
rémnowasny mu tréjkat o«bc , o wysvkosSci =
= wysokodci Sciany wykonywa sie tsk samo,
jak w prazypadku ogélnym /§ 188/.

Gatkowity mapér £ , propercjonalny do
pola tréjkate abc , jest presytozony w tym
punkcie foiasny A B , kt6ry przypada na jed-
nej wysokofol se Srodkiem cigikofei trdjkata

cifnief oabc i tworzy z normaluy do deiany
kat ¢ .
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| & |
191. KAPOR ZIEMI %A 3CIANE O OBRISIE Li¥A-

NYK. Gdy #fociana oporows od strony ziemi cgra-

niozona jest kilkoma plaszozyznami, pochylo-

remi do poziomu pod réinemi katami, wéwdzas

% cele wyznacgenia rozkladu cidnieli, mozna po-

: //—x
A B
/6 / ‘ KI
/112 2 Ba .,,,(‘7/'
e
K s
h, .,;;g?( \Z
£/ TN
M (ﬂ—}" a. 7 ..:\‘:4.
VA= 42>
// l’:flr g "-
A= 4 s
e 3
AN by
i 34
/ 4 % [
Lls € q.; (Ml) ’qi
RYS. 144.

stapié w sposbéb, ktéry wyloizymy na praykladzie

/rys.144/. Praypudémy, e fcisna od strony sie-

mi jest ograniczona trzema dowolnemi plasz-

ceymnami: BA, , A, A1 A, A,

Rozpatrzmy naprzéd ﬁlaszczyzne B A, dcie-

ny. nie gwracajgc woale wwagi na dwie perosta-

e dolne ptaszozyzny.
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ykreflamy wigo, tnk samo jak w przypadku
ogélnym, prosts zesypn 7, N, , prostg kie-
runkomy ASBJ 1 t.d., az wresgecie otrzymemy
tréikgt maporu- A, L, M, ,.ktﬁrj nestepnie
przsksziatosmy na tréiksb cisnisd c b o©
wysokofoi - A, . Tréikgt ter daje rozklad
oiénieﬁ'ﬁ& Saiang (B;A/, _

Przechodgimy nastepnie do plaszcayezny
A, A, . Prgedtusamy ja w myéli, a3 do
prezeciecia sig 2 naziomem /5, /A, w punkcie
B, 1 rozpatrujemy dzislanie ziemi, jak
gdyby ns plaszcsyzng A, 5, . Prosta zesy-
pu jest w danym razie prosta A, N,, tworsg-
¢a £ posiomem kit P ; kierunkowg - proata
B,J, , a tréikgtem naporu ~ tréjkat
/<LL1/WlX/. T263kat ten nalesy praeksztaXcié
ng prostokgtay, 0 wysckoded =.ﬁl , CC moge
byé wykonmne zpaaym juz sposobem. Aby mieé
wykres cifnied na dcisne A, A, , nalezy od
otrzymanegn hrdiksta a, b, c oarzucié tg jeo-

%/ Tréixat ten jest wyznmezony na rys.ldd
sposobem wylogonyn w § 185. TN
gl PR e MO !‘;“32\’5“\';:.:;::;",-. <3

ETETYLA QX?BEUJEA Br.145. A*ﬁumu mu-by

Aﬂ 8- 8.r%

b

Ty wanned Z
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go czefé, ktéra odpowimda ciépieniu na wy-
ocbrazalng $eiang A, B,, szyli 'riikat «,b,c,.
Pozostanie wéwezas trapez o,c/c,a, - khéry
pfz&dstawia Bauksny rozkted ~ispied na 4einmne
A/ T

Zupelnie tak gamo postepujemy z plasznzye -
g A, A, Sciany. ¥ trljkgeie cidnied «;d c,,
ttOry otrzymamy, nie posiada dla nas ana:zenis
~z@86 o, b,c/ ; pozostaje wige jedynie Gtrape.
e s al, . Srodki ciezkosci: tréikgta

@,b, ¢, , trapezu «,c/c, a i trapezy @, c,c,a,

S

wskazg punkty prsylozenia naporu ziemi 72, a2
na pil.ascsysny /. I,/

192. POWIERZCHNIA NAZIOMU ZAVARA. Proypuéé-

1y, 2e naziom ma ksztalt jak ne rys.145; wéw-

44
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L naperu WYZDAGEZYEDY & warnnku, Aady

e
&9

ssad trojka
srosta osuwowa /A /X polowilta pole ABBALA.
iak Lo dowiedziono w § 182.

¥ aolu ulatwienia zadania zastepujemy trdj-
525 A B E, przez roéwnowazny mn tréjkat, ktdre-
20 jeden & bokéw stanowi przediuzenie proste]
£, . Gykonywamy to, prowadzae przéz B
wuolosia do prostej A B,, az do punktu 5,
sizsoeliecin siq z B,N, i tgezac nastepnis B,

A . Pole /A B B, jest réwnowazne pola
AB,B . Zatem chodzié nam bedzie o przepo-
awienie prosta AKX pola A B, AL.

Tayas uwasamy, Zze mamy do osynienia jakby

Lt

tcisng A B, , na ktérg prze bryla ziemi

b

NB,Ax i wykredlamy dla niej dregg zwyklg
{edjkgt naporn A LM 1 réwnowaznuy mu tréj-
ifnied b, c . 0d tego ostatniego odrzu-
camy ozedd b b, b, , odpowiadajgea tej czgbei
én~iany domniemanej, ktéra znajduje sie powyzej
griany rzecsgywistej. Pozostenie wobec tego tra-

¥

")

ez abbd,c , ktéry przedstawia rozklad oid-

snin na dciang A B . Punkt przylosenia na-

L

orsa ziemi znajdziemy ne wysokodoi frodke cigi-

dci trapezu obb,c. Nieraz wysnaczajg punkt

} Ll &

i L1



=~

FLrsin
T

przy?aieui& raporn ziewi mnisil dokladnle

w taki sposOb. szukamy Svedka chgikodel
czworchoku A BE AA . ktiry dgiv dc
cpuniecia sig; niech to bedzie punkt o .
Przsz ten punkt prowadzimy prosts, rdéwng-
legig do A A , prostej osuwu, do przecig-
sia sie ze dciapg A B . Ponki przecigeia
sig tych prostyeh moze byé przyjiety jako

punkt przytofenia naporu giemi.

193. DODATKOWE OBGIAZENIE FAZIOMU. Pray-

puéémy, ze préoz cigiara zismi N, BAx/rys.

146/ na dciang A B dziaka jeszeze dodatke

we obcigZzenise jednostsjinie rozicfone na na-

B3 v

ziomie i wynoszace P A%gnz . ¥ takim pray-

.,,_.
(3\

padkv mozemy dodatkowe obecigzenic zast

0 P 1
warstw: ziemi takiej grubosdci, iby cigzar
tej warstwy ziemi wyniést p "¢/ 0. N dalej
poestepuieny podobnie, jak w par. poprzedza-
igcym; zastgpujemy troikat A S A przez
AL B, preyjmujemy AB, za dumnisning

£niane 1 wykrvedlawy dla niej tréjlat nqporu

i tréjkat cidnief, aweiajge 5, A~ ike
cugiom. 0d vréikaba eiduief o b, nelazy cod



rzucié o2zg8é b b, c Pozostala czfé -~ tra-
noe o bcd wskeze nam rosklad cidnieniz na
doiang- A B . O punkcie praylozenia naporu

zismi na foiang A4 3 sadsid hedziewy ze Srod-

ka ciezkedgl frapesun abecd

RYS.746.

194. Czesto tesz jest siosowany inny sposdb
razwiaéywaﬁia powyisgego sadania, mianowicise,
aie uwzgledniamy dodstkowego obrigzenis nagic -
ma, natomiast przyjmujemy stosownie zwigkszony

clgiar wladciwy ziemi.

(4

Obliczmy, jaki naleiy prayjad rigins wisgei-
wy giemi, jedli dodathows obc. e pezlomu

R, = T L

IS oo i i P
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. ye . ; ' ;
wynoei P 27+ /rys.147/. Praypufbmy, he

nalezy ﬂW”?1Pd ¢ dodatkowe cheoigzenie na do-
wolnej czefei nasiomun A A . Cigzar cdpowied-

d

nisj bryly siemi A B A znajdzismy:

%_Efk'ha.f.g ; dodatkowe oboingenie nasiomu
wyniesie £f7f-if;f ; ragom otrzymémy aity,
dziastajace na bryle % BK. A7 qtﬁﬁ(ﬁJwélﬁ
te ail§ mamy przedstawid jedynie jako cigfav
téj bryty, wéweéas? egnaczajge sasteposy cis-
sar wizfoiwy przes g *, otrzymamy: |

T BK./’z,,.fqv'-B—;f././u =’%B_Kﬁ¢~7f$/;

Il»«‘}///v
i

/

e

ﬂ 250
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ho odznacza tn cdleglofé A od plaszcsyany
naziomu.
0t6%, preyjmujac cigzar wiadciwy ziemi nie®

g ;, lece q mosemy dodatkowcgo obeigge~

nia naziomu juz nie uwzgledniad i traktowaé
zadenie to, jak zadanie typowe; wedlng tego,
50 bylo wskazane w § 84 i 185,

Zurbcié nalezy uwage, %e wylozona dopiero
co drogm nie jest w zupeknoééi sluszna. Do-
strzezemy to, roswagajac rozklad cidniefd na
Scieng A B . Pray pierwszym sposobie, wyka-
zanye w § 193, o roskiadsie ciénies poucsa
nas trapez abcd /rye. 146/, =ad przy sposo-
bie drugim, podanym w obecnym paragrafie,
rozklad ciénief bedzic wskagany przy pomocy
tréjkgte abc , jok na rys.140. Pierwszy roz-
kiad nalezy uznaé za logiczhiéjszy,-% pordwna-
niu % drugim.

Réwniez punkt praylozenia naporu ziemi na
foiang otrzymamy przy pierwszem postepowanim
wyz2ej, niz pray drugiem. Wigce] zaufania wzbu-
dza, oczywidecie, pisrwsze rozwigzenie i tem-~

bardziej zasluguje n2 stosowaniae, e, jak z
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pbfuiejazego wykiadu bedzie to wynikato, taki
rozktad Bi2 bédzie dla muru oporowego pod wzglg-
dem statecsznofei i wybrzymaloSci wigcej niebez-
pieczry, a wige bardziej godny bsczniejszego

rezwazﬂnia

195. KAPOR ZIENI NA SCIANE 0 POWIERZCHNI KRZY-
HET . Przypnéémy, ze nalezy znalesd napér zigni
S |  na powiargzohnig
grzbietowg skloe-
pienia ABCDE
/rys.148%/ . Hagiom
niech bgdzie po-
ziomy A 'F. Diu-
goéé_sklepiéﬁia

/wzdini tworzace]

el ' prostapﬁd}ﬁj do
rysunku/ prayjmu-
RYS.748. . jemy, jak zwykle
=1 m,
Wekazemy tn na PRaIBLIZOHY prakiycznie dosta-
tecznie dok2adny sposdb,
Dzlelimy linje grzbietewg na kllka czeéox
miekonisognie réwnych: AB,BC,CD,DE . Przes
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pﬁnkty A ,B,C D, E - prowadsimy proste pic-
nowe AA, BB CC' DD, EE', ktbre dziels
bryte ziemi, opierajacg sié n&.sklépieniu, na
czggci I, II, III, IV." Znaidujemy oietary i
¢rodki sigfkodci tych czééain Przyimujemy, Ze
aiéiarg znalezione hedg PIONOWEMI gkladcwemi
naporu giemi na odpowiednie czegdci powierazchni
grebictowe), Niech te sk¥adowe bedg J, | y;:
R I ,

Nastgpnis zakledamy, ze skladowe PQZIOME
naporu aiemi‘bédq takie, jakiebysmy otrzymali,
¢blieczajge napér ziemi na RZBTY PIONOWE ezgdei
powierzehni grzbietowej, to jest tak, jak gdyby
to byly oze$oi pionowej A /4., . Prazypuéémy, Ze,
postepujgc w sposdly, podeny w poprzednich para-
grafach, znaleflibyémy tréjkat cidnied a a’/ .
Trepesy cidnield na poszczegdlne czééoi rzuta
sklepienia bedg: abbd'alj boc'd’ cdde’, dee'd .
Jezeli obliczymy pola tych trapezéw, pomnoiymy
je praes jodnostké dlugodoi i prsez oigiar wlad-
oimy ziemi, otrazymamy napér ziemi na'ozeéci
pteszeayzny A A, . Bédq to sktadowe POCZIOKE
E,, XXy, %, catkowitego naporu siemi na

yh o L
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powisrzehnie A8, BC CD,DE. Linje dzia-
tania tych skiadowych przejdg przssz srodki
oigskodol wladciwyoh trapezéw cifuies,
Eiedy jus snaleslidémy sily X, .Y, , okreé-

limy prey pomocy tréjkata sil wypadkows ieh

Z, , ktéra bedzis calkowitym naporem ziemi
na powierzchnie A B . Tak samo, dodajge
FERE N SC o et - VIR inajdzi&my wypadkowg 2Z, ,
jako napér ziewi na powierzshnie ABC i t.4.;

. Ula zeoszcze-

wreszcie olrzymamy Z, i-Z,

dzenia miejsca i dla wigkszej wyrazistodei
rysunkn wiels pomoonicsych czynnofci nie zo-
staly tu pokasane; zaznaczono tylko vstatecz-
‘ne wyniki: tréjkat aay , drodki cigikodei
p6él, wypadkows Z , Z, .. i t.p.

196. ODPOR ZIEMI. # § 180 rozr6zniliémy
dziatanie muru bierne od czynnego; w pierw-
gszym preypadku siemia wywiera na fciang NAPOR,
w drugim przypadku 0DPOR. 0 naporze byla mo-
wa w §§ 181 do 195. Obecnie rozwazmy odpSr
gziemi. Z samego charakteru odporu wynika, Ze;
jezeli ziemia pod naeiskiem muru moze byé‘wy-b

‘gpnieta ZE& niégo. kierunek oddzialywania mnrm
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ne ziemig i odwrotnie, oraz ziemi na ziemig
w plaszozyinie /nazwijmy tak/ wysuwn powinny
£¢ stosownemi nerymalnemi do 478 i AKX tworzyé

katy e i ¢

1

, od2ozone w shironeg przeciwng,

RYS§.749. RYS.750.

niz to bylo prazy naporze ziemi /por.rys. 136/.
Kierunek oddziatywania muru i ziemi w plasz-
cgyfnie wysuwu wskazaﬁy Jjest na rys.149,gdzie
$ciana A B , parta silz & od strony, dajmy
na to, sklepienia, dgzy do wysunigoia zza
siebie ziemi; ziemia w tym razie wywiera od-
pér. Ha rys.l&o-wskazany jest drugl preyklad
oaporu ziemi - w prazypadku mure okladzinowe-
go. i obydwéch tyoch przykiadach wskazany jest
kiorunek sit Z i Q wsgledem normali do
ptassesysn ABi AK . |



o™
by .
B T LI

$aYe zagadnienie, dotyczace ODPORU ziemi,
v9sni eié, zatem, o0d zagadnienia na temat
NAPORD tylko znakiem katéw © i ¢’ ; wige
i rozwigzania odpowisdnich zadail nalezy
uskutecznié przy uwzglednieniu tej rdinicy.

Na rys.181 pokazmne jest rozwigzenis za-
denia, w ktdérem szukany jest 0DPOR ziemi
na fciang A B . ¥ celu ulatwienia wprowa-
dzone jest znakowanie takie samo, jsk na
rys.139, 140 i nastgpnych. Pestepujemy tu
w taki sposéb;'z pnhktu_ prowadgzimy prosta
"zesypu" - poﬁ katem -(-f) do poziomm Ax .
Prostg zesypu przedluéamy do przeciecia sie
z naziomem BN w punkcie /N . Oczywidcie,
punkt . // znajdzie sig z lewsj strony A28,
odwrotnie, niz to byio w przypadku KAPORU.
Z punktu B prowadzimy "kierunkowg" BJ ,
ktéra utworzy z A B kat [— [§+§2/ . Na AN
zatacgzamy okreg kota jak na Sredniocy i 2
punktu J prowadzimy JC prostopsdis do
AN . Fa prostej zesypu ocdkladamy odecinek
AL = cigeiwie A C . Przez punkt /. prowa-
dzimy prostq L A réwnolegle do “"kierunko-
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wei", wreszcie odkladamy odciunek- LM =/K .
Otrzymujemy w ten aposéb "tréjkat odporu”.

» o«

Wykre§lenie tréjkgta ciénied i nastepmie zna-

S 7)7777777m 5 K
/!:/'}-’" BN 777 TG = A RO S = S =N O EN 2\
% N
e
P =
/7 /"/’//// /1’ \
-~ . d
- = / sl

. 2 = /
M
RYS.757

lezienie punktu praylcsenia odporu na Seiang
- AB =~ juz unie bedzie svanowidé trudnodoei;
pamigtadé tylko nalesy, 2e kaly ¢ 1 ¢’ 83
njemns.

Gdybydmy punkt A otraymali POZA granica-
xi rysurku, nalejaloby zastosowaé wewezas bu-
dowe podobns do tej, jmks posnalifmy w § 185

fxya.lBQ/. Jak w tym résie moina sobie pora-



uaaz..

dzié, uwidocznione jest na rys.152.

RYS. 752,

197. PAROIE ¥ODY KA SCIANB PLLSKA. Dzia-
lanie wody na dciang opomiihg eaﬁe gig wyzne-
ozyd o wiele prodciej, nit dzialanie siemi,
¥ danym; bowiem) razie zaréwno kat tareia wo-
dy o sciang, jak i kat “zesypu® dla wody =
geru, a zatem linja AN b@ﬂzie posioms,
prosta "kierunkowa" ulozy siq wsdXuz Sciany
AB /rys.153/. Latwo wobec tego zrozumied,
4e punkty .~7,'C “orazs L preypadaja w A
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i ze wierzcho2ek A tréjkata parcia zasjdu-
je aig w punkcie A . Dwa inme boki tego
tréjkgta wyznaczymy, odmierzajgc [M-MKi 1a-
ozao puskt /M z A . Zatem otrzymalidmy
tréjkat parcia AZ/M. Réwnowasnym tréjkgtem
cifnief jest tréskat obc . Parcic calkouwi-

te wody W 3dest prostopadle do Scisny, jest

RYS.753.
proporcjonelne do tréjkgta abc 1 jest

przytozone do Sciany w punkcie, smajduiacym
sie na wysokofci é@ od poziomu AN, Tréje
kat abc daje obraz rozkladu cidniefi na
raut ptaszezyzny A B na plaszezyzng pionows.
Dogodniej bgdzie jednak mieé wykres rozkladu
cigniedi wody na wladeiwg sciang. ¥ tym celu
nalezy brzeksstalci& tréikgt LA /M pa réwno-



- 384 -
wasny mu tiéjkat prostokgtny, ktérego jedna
2 przyprostokatrych = 4B . Aby to uezynié,
odmisrzamy na prdﬂtopadlaj w punkcie /A " do
A’'B’ /prawa strona -i'ys,153/ odcinek AC =
i tgesymy puskty C & B’ 9 znsiddey wartodd

X = warunku, Ze pole 4 #'B°C jest réwnowazne

pgiuA AL

P"‘18 ’ : i 7 sl
¥ Aﬂ/B’C =2_f/7151’/910 "2'_,'/45&;
pole zas =5
A ABM= £ AMA
zaten

, i
7 A'B'x =7 ABA

Poniewas AB'=4B , wiec x=A . .

#idsiwy stsd, %e W OBLU WYKRESLENIA TROIKATA
PARCIA DL& WODI NALBZY, NA PROSTEF 4C ., PROSIO-
PADIEI W A DO SCIANY A8 /rys.184/ ODYIRRZIG
ODCINEEK AC = GLEBOEGSCI A PUSETU A POD

T e  ZWIEGQIADIEM ¥C-
BZ L POiLaEd
PUNEEY B i C
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198, PARCIB #0DY RA SCIANE BANANA. Sciens,
st %
na i jest utworzona np. 2z dwdch plaszcayzn

/rys:158/ A, B 1 A A, . Zestosujsmy do kad-

dej & tych piaszczyezn wyniki, obrzymane w

MU -

Y

®

na ktérg cidnie woda, dajmy ns to, 3

o

peprzednim. Prrsdswazystkiem rozpsatrzmy ocid-

nienie na plaszczyzng A, S

A, i ua te}
prostepad?es -

odkiadamy odei-

ngk A,C= glgho-

kodci punktu
pod gwierciad-
RYS.7551 Tem ;-ﬁi,

wraszoio tgozymy punkt S z ¢ . Otrazymamy
w ten sposéb tréikat A, BC parcia wody na
éciané A, B . Zwraocamy sié do piaszosysny

A A, : przedluiemy w my$li dciane A4, , 24
do przecigoia Bié o) 20 swiercimdlom wedy i

kredlimy tréjkat parcia dla wyobrasalne] doia-

s ) Al iy b S

STATYEA WYKRESINA, Nr.145,  Arkuss 26-ty.
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ry /1A, . Ucaynimy to, cdmisrsaise sa pros-

tej 4D , prostopadlej de 7.7, . odeinek

AD fﬁj??/zz i, Yzceae pmﬁkﬁ D = ﬂﬁl'. 0d
tréikata 44, ) , otraymansge powyiej, fele-
¢y odraucié csedé ,Azfﬂ‘kh /odoowiadniges

parciu na nieistniejaca cz3dé deiany A, A4, /.

reszta sad, L.}, trapes A4, 0 7 grﬂsdsﬁ&ﬁi
wykres cidnienie ma doimne 4.4, . :

Kisrunek cidnienia w ﬁﬂﬂkﬂiﬁ A

lezny od tego, do jakiej p*ﬂ&zaﬂ?aay tza
punkt galicsamy, czy do A, ¥

A A, ; ciénienie mawsze hedzis @é ﬂdnowiédn
i

niej plasscsysny normalue i posisdad badai

ire

dcidle okredlong w#ftaééy gdys edeinki A4,C
i A, /), "8s sabie réwns /mreszis, latwo deo-
wigdziemy, 2o kaﬁdj z nioh ] je2t réwny wysoke-
ef i S ] |
Calkowite parcie }V, wody mna 3%& ZBETERS
A, B » pray diaaaéei Scisny 1 w. w zisrunku
proctopediym de r°LNm?v atraymany jeko cie-

-f, o

i granisstosiupa

sar wody, zawartq3 w ahjs o
podstawie 2 A, 8C i # v; kedel = 1. m,

Zatem VY, = polu 4 /ﬂ:ﬂ(j.{iﬁ)d&ﬁ@agﬂﬁia

o

1000 jest civ. r 1w wody w k
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Pareie /V, jeﬁﬁ aormalne do A,5 i pree-
shodzi preez Srodek cietkedei tréikata 4, AC
v podobhylsposéb obLlig syay ncatkowite parcis
wody VV; na pl&azezy?ne AA, = pola tra-
pesu A, u.b 7.7000 kg. Parois [V, jest
norealee 4o )?/?; i przechodsi przes drodek
oigtkodel irapss s?,ﬁljD;i? . Fymiary p6l
7 L o Gl ./ffiiJ%JE powinny byé wziete, cezy-

wisicie, w mefrecn.

199. BADARTR ROWNOWAGI SCIAN OPOROWICH,
SRODET. clsﬁlhm I LInJA SROTESY CISRIEE. Do-
tyohesas méwilidmy o tem, jmk sié wygnaczs si-
iy, ktére wywiera ziemis lub wods na sciang
'eparowq. Teraz respatraymy, w 3&ki 3poadh ba-
da sig réWnowagQ fcisny oporeowej, gdy te sily
jué mamy znalezione. :

Byobrafmy sobie dciamq oporows, zlofons z
blokéw I, I, 111, 1, atykajacﬁfaie ze sobg
w stosagaeh CC’' D), £ £ . Dlugoéé doiany
niech bedzie 1 m. Nasiom piech bedzie S /V.
Praypuéémy, dalej, %e, korsystajgas z wywodéw
$ 191, etrsymalidmy, jake wykres oiénief, £i-~
| gﬁrq xfd fa,&c 1 & kt6rej smajdziemy mapory
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na poszczegblne pltaszczyzny dciany oporowej,

a wige: ~Z  na plassczyzng BS/L z pola
41/322;_ .; punkt przytozenia naporuw znajdzie
eig na dcianie S £  na poziomie Srodka
cigzkodoi tego a pée, ; linja dsiaania ﬁa-
poru X , tworzy kat jo’ g NORMALNA do B /L
Tos samo powiemy o nastepnej peszozyfnie
dciany £ ; napér 2, , ktéry znajdziemy

z pola trapezm &, & dd’ , praschodzi przes
punkt, znajdujgoy sie na poziomie srodka ciez
kodei trapezn £,¢dd’ , i tworzsy kst 9 ¢
HOBMALNA do £ . Dalej, na piaszceyzne

CD . ;
Fc dziatajs napory ;ﬁ , ktére obli-
y
: napory te

&S

P i,

czymy £ pbl trapezoéw
przechodzs przez punkty, znajdujsce sie ne po-
ziomach S$rodkéw ciéikoéci ¥iadciwych trapezdw
i tworazg katy @’ 2 normalremi dr.r' ,%

Hastepnie obliocznmy ciééary poszcaegélnyoh
blokéw. Cigzary te niech bedg Q@,, 9,.Q,; Q. i
bedg to sily pionowe;\przyloéone w frodkach
oietkosol p6l: BELB', DD’
beced', canc R

Widzimy, fe na blok I dzialajs sity 7, f
Qi. ; dodajemy je w jedna- wypadkows /)
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\

/rys.187/, kt6ra przechodsi przez punkt prze-
ciecia sie Z,i @, /rys.156/. W pododbny

RYS.756.



apoadd zamimst 3iY £, i @, , dziakajacyeh

ne IT1 blok, przykiadamy sile /A , znaleziova
na rys.187 | prowsdzimy jg preez puskit przs-~
cigoia sie sity 2, ¢ &, /rys 1B&/. ¥ taki

sam sposth zastepujemy sily ;+~rw~ siiemi

o ZVIQ?
3 . Majao tak przygeiewans szademie, pray-
stepujeny do badanin réwnowagi kasdego bloku

oddzielpie, pecaynaize od 1,
BFlok 1 zrajduje sig¢ pad dzisianiem dwioh

3 nal bleokm 11

ot

Bit: aily 7 i add;iaiywxm
byls réwnowage, cddzialyvanie bhloku IT _
va I powinne byé, oceywidfcie, réwns sile 2
skierswans wediug tej samej prostej, oo i sils
A, lect g lotem przeciwnym. Zatem, eddzia-

tywanie tc przechodzié hedzie przez punkt o,

’

znajdajacy sie w atosudze £ £ . Punkt ten
nasviomy SRODKIBM CISNIEN w stosudze /£ £
?fzeohodziny'nastepnie do zhadania réwnowa -
gi bloku IT. Na ten bdlok dziata: eiz2a 2 - od
gérnego bloku, site /A i oddzialywasnie IIX -
dolnego bloku - ma IX. T jiy
Dedajmy sidy- 1 /2 w jedug wypadkowsy
R,, /prsy pomocy wielobakﬁ 8it na rys.156



i wielebhokn SZAUIGWEZO DA rya.lﬁ?/ Poniewaz
siYa A,, na sig réanowasyé z oddsialy rwaniem
blekn III ne IT, wiee cddzialywanis to powinno
byé: réwae AK,, . mied tg sama, 00 i SN
liznje 5%'"??n¢a i posiadaé lot odwretry Za-

tor te oddzialywanie przechodzi przez punkt

0, . snajdujgey aié w stesudze D). Punkt
o, u$d£1$ to nowy %RQBEK ciénzeﬁ /w stosn-
dze D) - |

_ﬁwraeamy sig w taki sam sposéd do blokéw
7{.;/{ : Na to bloki dezialaja: s gbry sily. /—?’—’:

223

~ :
=2 i oddsislywania

ok
od bleku 7 » Bily 7

“blekn IV. Ri2 73

d 2. d i . A e Mo Sam M . . an & Deda 11 e

B G0L% 00 sindsmenta Y G S e
Rz A A : A

¥ wypadkows o Poniewas sily ﬁiiié_na-
O S S B 37 ) AL e L

ja - byé w réwnowndze z oddzialywaniami

bloku IV : ;

mmtzoos.=e | Wigo te oddgsialywania powinny byé

fundamento B o |

réwne - Al misé te Bame linje deiala-
2] .

nia, lecz loty przeciwne.

Stad wnieskujemy, £e oddzialywania te prse-
chodzié powinny przez punkty é? , snajduig-
;76'\—2‘, P‘a;lkty Oy 1 T,
gg %o -6wnies éRODKl CISNIEY w ntosugaoh gc,
i /7ﬂ

ca 8ly w stesugach
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Polgozmy wszystkie Srodki ciénied linjg.
ciazla 0, 0, 0,0, /rys.15&/. 0t raymamy krzywa,
§14 nasywal bedziemy LINT4 SRODKO® CTISNIEN. X

Lvnnam; wekszane bedszis, 3ak1h znAczenio ma ta

k46

,
J

1?ﬁ7& PrZy badaniu Téwnewagl dciany oporewej,
Ka ]yS 156 przyjety sestal naziam od lewei]
sifeny éciany na wysockodei punktu A, deby
wezion siegal np. do punktu / wéwozes moZ-
paby warstwy ziemi '/ nie uwzgledniaé,
| t.§. ltesy6 bek, jakgdyby jej nie byle. katwo
v/ ta‘,@pue&u srozumiemy, %e przez to usyshany
WIB¥37E bespieczersiwa  dciany oporowej pod

wngledsm jej réwnowagi.

200. BADANIE LIFJI SRODKOW CISKIEN. TRZY
WARURKT STATECZNOSCT T WITRZYMAZOSCI SCIAN OPO-
ROWICH. Przypuéﬁmy, te /(/( /rys.158/ jest
_ktérakolwiek st@auga mleday dweoma blokam‘” ﬁia-
ay oporewe] 1 de- @ddzlalywanle wzajemne t“3h

blekdw jest rdwne A . Wreszole, dajmy na to,

——-—-—-.-—- ~—

niaé bqﬁzieay pejqcie “linja éredzéw ciénieft®
& ozem josi mewa, ed pejqcia "linja clénleﬁ"

ktére spotkamy pray sklnpienlach
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e iinja dziatania sily AR , snaleziena
droga poprzednis‘%skazanq, tworéy ket o =z
normalng do ptaszczyzny stesugi.

Roztdzmy sile AR na dwie skladowe: jedna
(R,) niech bedzie prostopadlas do stosugi,
a druga (R:) niech leiy w jej plaszozyfnie.

Rozwazmy dziaslanie kazdej z tych sklado-
wyoch. '

‘Skiadowa R stara sie zesungé jeden
blok po powiorzo$ni drugiego, cszemu Bapobie-~
ga tarcie w stos&dze. Innemi stowy tarcie blo-
ko o blok powinno byé wisksze /a conajmmie] ’
réwne/ od sily ,Q;', ¥arunek ten bedzie spel-

‘ aiony tylko w tym
razie, gdy kgt
farcie . dla
materﬁalu, z kté-
rego sg bloki wy-

konzne, bedzie

wigkszy od kata
< ., Jakkolwiek
w stosudze mamy

RYS. 758. zaprawe wigzaca,

to jednak dla bezpieczeristwa nie uwggledniamy

T
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jej dzialsnia, Wynika stad, ze STATECZNOSC
SCILRY OPORCWEJ WYMAGA, ABY - W KAZDEJ STOSU-
DZE - STEA, 7 KT0RA WA DOIFY BLOK DZIAXA GOR-
NY. PRZECTINAZA STOSUGE POD KATEM, MNIETSZYM
0D KATA TARCIA. :

Przejdeny taraz do skladowe] AR,. Bile ta

atara sie przycisnsd blcoki do smiebie i mozse
skrunszyé stykajsce sié powiarzchnie= Aby temu
- zapobiedz, NALEZY NADAG BLOKOM § STOSUDZE 0B-
POWIEDFIE WYMIARY., Pezna’imy bliZej naprezenia
w stosudze:

Wefmy pod uwage sﬁoaugé /1ys.159/, o szero-
kodci =6 w
cm. i dlugod-~

| cgi =1 m.

RYS. 759, /w kisrunkn,

prostopadtym

do praszesyzny
rysankv/ i

przypusémy , ze

dziaXa na nis
sita A, ,
, prostopadis

RYS.76¢C ©  do niej i
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prayicdona w jej SRODKU cieskodci. Poniewas
pele powierschni stoéugi wynosi 700. 5. cm?,
zatem nevreZenie, wywolsne pruasx sile R, .

wo weaystkich punktach jest jednmkowe i réwne

A2

k= ;’—c—ia{ I~ 7"5/”/”,11'. : E&eéeamy to praedstawid
& pomons wykresu, podansgo as rysalﬁg,i
Inaceej bédzie w tym przypadkun, gdy siia
Re /rys.160/ jest przylozona w punkeie O ,
leéaeyn pozs Srodkiem sieskofei C stésugi,
Aby wyznaoczyé w tym
przypadku rozklad
naﬁreésﬁ, nalezy _
ucieo sis do naste-

pajgcego sposobu:

praykiadamy w Srod-
.ku'eiéékoéci C
¢ SIERIY'S a, /rys.160/ dwis sily
réwme i odwrotne, 2 ktérych kazda jest = ..
Wiemy. Ze dodane ailj nie zmienig woale dzia-
Ysnia danej sity AR, , moiemy wiec uwaiad,
e na atoenge, prdce tej ostatnie}, dzialaja
tante dwie. Jakiek dslaelanis wywrze ten uklad
si?? Sita AR. /nieprsikresloms/ /rys.160/,
prsy?oéons;w 8rodku ciezkodoi stosugi, wywoi=



dziaranie, rozpabtrzone jus poprzedmio /rys.
159/, a miancwicie, fciskanie jednskowe w ca-
tym przekroju. Kaprgzenie, pochodzace od nisej,

A
réwne 5%,

awidocznione 88
41 Pt :
[ R . - na rys.l6l,
Rea "D T y :
RS e s proatsg </3
I f ‘IOU.b
f Lég. "{IE3J§PN réwnolegls do
=rra K K/

Pr6ez rozwa-

zonej sity A, ,
e R A ramy jeszcze
dwie inne, zakredlone na rys,160. Tworzg ome
paré. o momencie =A,e , gdzie e 0ZNACES
odlegtodd miedzy linjami tych si2. Para (R .e)
wywolsa naprééenia, ktére zmieniajg sié Yinjo-
toz/ i w danym razie ss Sciskajgce w lewe] cze-
gci przekroju (7((2/ , a rozoiagajace w pra-
(CK') ; w érodku cieskofei C anaprete-
nie, wywotane .tylko przez pare, jest = 0. Fa-

prezenia ta uwidocznione 85 na rys.l6l prostsg

Tak wigc przy dzialaniu rogwazanego uktadu
x/ Por.w nauce 0 "wytrzyms2ofci materjstés”
rozdzial o gieciu ptaskiem. .



+rzach 81 powstajs w stosudze dwojakie na-
prezenla, Jedne pod wplywem ity AR, i dra-
gie pod wplywem pary sil o mom. AR.e. ¥ re-
zultscie w preekroju istniejs naprezenia wy-
padkowe, réwne sumis algebraicznej tamtych
dwéch. |

Na rys.1861 linja €3 prredstasia wykres
rozkladn napreied wypadkowych. Poniewaz oby-
dwa sk?adniki, dajzce te wypadkows, zmieniaja
sig 1injowo, zatem i suma ich szmienia sia3 w
sposdb linjowy i, wobec tego, linja £y jest
prosts.

Przy powyzszem sumowaniu algébraicznem
83 mozliwe dwa przypadki: 1/ prosta &3 nie
przecina stosugi A A’ ; wiedy napreienia
nie zmjeniajg znaku; beds to naprezenia, decis-
kajgce w calym przekroju stosugi /rys.162/;
2/ prosta £3 przecina atosugé A A - wte-
dy naprgisnia zmieniaja znak i sg w jednej
czesci stosugi A L Sciskajacemi, a w drugiej
LK - rozciggajaceni /rys.163/,

Napresenia rouclaga3gce w stasudze 88 niepo-

2adane, gdyz ne gzaprawsg nie nalezy liczyé, ab,



- 398 -

mogzks praeciwstawié sig napreieniom rezeizgajs-
GYm.

Co sie tyeczy mabterjaku, z kidrego dciane
memy wykonad, lepisj nie obarczad napreifesiami
rozciggajgcemi, aby nie byio pbémisj nisspo-
dziangy.

Poznaimy, kiedy naprezenia w stcsudze beda
tylko f#oiskejace, & kiedy mogs powstaé seciska-

58] a0
tr

&
Fere

jgoa oz

[ 0TS
<0
c"c

G

Z t90r11 "eytrzymalodcl materjaiiw” wiemy,
2e pod dzialaniem pary sil o momencie /7
Zginajace] prgti strayrujery raprezenia skraj-

nych widkien:
At ey )
0y %Y,
gizie /Y jest momentem pary -A,.e , 2a
VW - jest momentsm wytrazymalodel przekroju
pfeta, %W naszym przypadku, pola sicsugi wrgle-~
dem osi obojetnei. Znak + dotycsy cszedei roz~
cigganej, saé znak - dotycey csedei doiskanej.
Poniewses stosuge przyjnnjemy'jako FIGURE PROS-
TOKATN, o diungodéei 1 m. - 100 em. i 83610 -

i 700. 5%
kosci & om., wige W= —— , satem
: ERn-€
- n
6y =%

Too b2
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s

Pod dsislanies siZ» K. , przyinzons]

&

do drodka cigzkosdci atosugl, powstsjgy mapre-
’” : - lé.' -~y 4 ,? 1 2% o . /\-r s — RA
zenis doiskajgce: 6. = = -5

wary wypadkowe anaprezenia wlékien skrajnyeh;

, zatem otrey-

dla witkisn w ozedoil dciskansi:

(‘; = / ___'./Lf_’l'_‘:a. - e Tt o A s Bie :
( 705 " joas) ™ Tean (G 1)t/

a8 dla widkien w dcianie roscigganej:

g P . '__ An-a = R..,___ 7 _/3_,_‘_ /_6_'?. 000 '
Vo & iz too T Joo b 100 Z Ko - /,/) el /2’/

5 ostatniego wzoru /2/ nm 6 widzimy, Ze

w scianie rozoiggsnej powstal mogs napregie-

~

3 v > . o e
nis rozcingejsoe, kiedy besdsie 7= -7 50

czyli kiedy 55 57 ., albe kiedy o > 2
kiedy zas e é-% , wowozas 6, £ O -
Zatem. kiedy odlegiodd punktu preylodenixn

sily R /t.szw. drodka cidnied/ od $rodka
ciezkoéc¢ przekroju C unle jaest wiékﬂza od

g /w jedng 1 drugs stron&/, wOwczas na-
prééeﬁ rogcigeajacych niema. Innemi slcwy:' |
¥ STOSUDZE YIFMA FAPREZEN ROZCIAGAJAGYCH 50w~
CZAS, GDY PUNKT PRZYZOZENIA SIZY AR  LBZY

WRWEATRZ SRODEKOWRY TRZECIRY CZBSCI PRZEKROJT
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STOSUGI CZYLY WEWNATRZ T.ZW. RDZENIA STODUGI"
Wyobrazmy sobis teraa w kaédej stosudse
"rdzen", t.3j. trzecia jej czedé drodkows; po-
prbwadémy dwie linje ciggle preez koldecowe I
punkty poszczegblnych rdzeni._otrzjmamy.pasekﬂ

ktéry nazwiemy "rdzeniem sSciany".

Rozwi {ajac, nastepnie, mjél, powiedziang
wyzej, dla wssystkich stosug dciany, stwier-
deimy, 2e GDY LINJA SRODEOW CISNIER PRZEBIEGA
WEWNATRZ RDZENIA SCIANY, WOWCZAS NAPRBZENIA
ROZCTIAGATACE B ér'nmzf WIE ZIAWI4 ST§. Musimy
'wyrainle podkredlié, ze powyzaze twierdgzenie
jest stuszne WYLACZNIE DIA STOSUGI O PRZEKRO-
JU PROSTORATNIM, | |

~ Obecnie zatem mozemy juz wypowiedzisd, ja-
kim warunkom powinna odpowiadaé Aciana opoxro-
wa: : |

1/ gt .miédzy normalng do stosugi a
kierunkiem wypédkowéj sit, dziﬁlajqcych mig-
dzy dwoma sasiedniemi blokami, powinien byé
mniejsey, niz kqt tarcia ¢ ,'wlaéciwv dane -
nu mater3a10w1, wéwczas un1kamy wysunigcia

sie cuqécl dciany, ZazWycﬂa, wymagane jest,
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aby o« < 33°-35°
2/ Linja érodkéw ciénied powinne przebiegat
wewngtrz rdzenis fciany; wéwczas unikamy nie-
pozgdanych naprezed rozciggajacych w stosugach
3/ Naprezenia w skrajnych punktach stosug
nie pewinny przekraczaé dozwolonych naﬁrqéeﬁ
dla danego materjatu, aby unikngé skruszenia

materjatu i zburzenia sciany.

201. WYZNACZANIE NAPRBZEN. a/ SPOSOB ANALT -

TYCZRY. Gdy sila AR, jest znana,ldras mamy
dang odiégloéé érodka cidniefl od drodka ciez-
kodei stosugi (¢) , 826T0k0S6 atosugl -4
 /przy dtugodoi jej 1'm./, wéwozas skrajne na-
preéenia rega Uy mozna wyznacayé & waordw

$ poprzedtajaeago,'ﬁianowicie: napréﬁenie fcie-

kajgce:
= Rn 2
ST b e e
oraz naprezenie rozoiggajgce:

6% = L —6—5—7)

700b’ b
Uytrzymalodd dclany wymaga, aby 6 < 4.,

1

gdzie k. jest beszpieczmem /dozwolonem/ napre-

- A G G- e A G S @ o

'STATYKA WYKRESLNA. Nr.145. Arkusz 26 -ty
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Zeniem'éoiskajqcem, zag waruntu, aby 6y <X,

/ /, jest beazpieczne napreiecis rozcisgajgoe/
pod uwag§ nie bierzemy, gdyZz na zdolnofé kamie-
nia opierania sié rozcigganiuv nie licaymy.

Jezell sila R, prezechodzi przez brzeg
rdzenia, wéwczas e :72 , zad napreienia
otrzfmujq siQ: 6 = —-%f% i 6, =0 . Stad
widzimy, Ze naprezenie &, bedzie dwa razy
wieksge, niz wtedy, gdy sita AR, przechodsgi
przez Srodek ciezkodci stosugi.

v/. SPOSOB WYKRESLNY /rys.1€2/. Fa prosto-
padtej do stosugi w érodku ciezkodei C od-
mierzamy odoinek C# - ﬁéﬁ- : naatépnie dzie-
limy stosuge na trzy réwne czodel i skrajny
punkt rdzenia (G) Yaczymy z kodnem /7 od-
cinka CAH ; przes punkt przaciécia sié
prostej' GH =z linjg dziatanis sily R pro-
wadzimy réwnoleglg do A A, . Jedli punkt
przeciecia sis tej ostatniej z prostopadlg,
wystawiong w punkcie /1 do /A A, csnacsymy
prazes & , to odcinek &KX prsedstawi na-
prééenie w stosudse w punkcie /A ; ozyli naj-
wieksse naprezenie 6; . lgcziec nastepnie

punkty ¢ 1 /A 1, przedluzajgc prosta &7
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do punktu * przecigcia sie jej & prostopad-
tg do /(/1- m punkecie A , obtrsymamy, Ze od-
cinek $ A, = 6, . jest réwny napreseniu w punk-
cle A, , czyli najmnie jszemu naprééeniu w

M\,

stosudze. Naprezenie J; moze byé 4ciskajgoce,
moze byé = 0, lub mose byé rozciggajace. Proa-
ta &; przedstawia rozklad naprqﬁeﬁ w calym
przek;oju stosugi.

Ze tak jest, zauwazymy, rospatruigec dwa po-
dobne tréjkaty /rys.162/G~<C 1 GDHO , mia-
nowicie: ~ 4 C D0 -CG FO0G

atadMApte 0 0

[allc;
poniewas
— ) = Y =19 i S
HC = /7{:% I -G-GFem ) OG=OC+CG=€+6£,
gaten
s T Rnt ex2y VR
D0 = doos x5 joar (7+5E

Por6éwnujac otrzymany wzér z wzorem /1/ po-
preedniego § , snajdsiemy, 26 O co do WAR-
TCSCT jest r6wne naprezeniu 6; . Poniewasz
Do = &A , atad tez wynika, ze co do warto-
Soi éja’=62

Réwn iez tatwo mozna pokazad, 2e odcinek
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(? /{, = 6"2_ H ({/{—57_(,) v (ﬁgc—z’h/(,)= /(—/111 4 /IF& '""2)-
stad (?_/%1 “2HC - K podstawialgc z poprzed-
niego wartodci na 4 C i AT otrzynamy :

s £ 2RA " ) |
j /(1 700k 7005( ) 4001;(7_ : )9

cz¥li odeinek A, , co do wartofci bezwmgled-

nej, réwna sie naprezeniu ¢ , o.b.d.d.
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202. Nieraz trzeba si§ pogodzié g tem, 2e
sita, dziatajgca na stosuge, jest preylozona
L pgnkéie, lezgcym POZA rdzeniem. Jak néleéy
postapié w tym razie?”', _ ’

Wiemy z poprzedzajacego, Ze w czééci L6
/rys.16%/ powstang wtedy naprééenia rozciggaja-
ce. To samo daje nam wykres: csedé prostej £3
znajduje sis POD prosta A A, , ozyli na
cz&éci etosugi L K, powstang naprééeniaiod-
miennego znaku, niz na csedei AL . Pod wply-
wem naprezefi roszciggajgeych mur sie moze rosejéé
a wtedy owe napreienia gnikng i bedzie tak, jak-
gdyby sila A, dzialala na stosuge o innej -
mniejagej szerokodoi.

Sgerockodé ta powinna byé taks, aby sita A,
przechodzita praez braeg rdsenia zweZonej stosu-
gi. |

Jedli, zétem, sila /A, przecina stosuge

A /A, w odlegtogei ¢ od blizsszej krawedzi
gciany, to calkowita szefokeéé swezonsj stosa-
gi powinna byé =3¢ /rys.16%/.

Otreymujemy wigce: stosuga ma mniejssgs, nis
pierwotnie, szerokodé - réwng 3c ; sita AR,

 deiala w odleglodci ¢  od krawedszi, @ wieo nc
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brzegu rdzenia, wywoluje w stosudze napreze-
nia wylacznie'éciskajace; najwieksze papreze-
nie bedzie prsy krawedszi Sciany A , najmniej-
sge pray kofiou stosugi /w punkcie /. / be-
dzie réwne zeru, | |

Zgodnie z tem, co byto powiedziane w § 201
przy wyznaczaniuv naprezed sposobem analitycz-
nym, otrzymamy, Ze najwigksze naprezenie fcin-

o

kajace pray /¢
2 Ra

da 202

¥ danym rasie ¢, nie powinno przekraczaéd
bezpiecsnego naprezenia dla danego materjalu

Jezeli chodzi o wykreélne wyznaczenie &
postepujemy w ten sposéb:

Obliezamy wartosé '¢£%§C , odkladamy
/rys.16.’ ns prostopadlej do A A, , wystawio-
ne} w & -~ w polowie Jc - odoinek
Al Al i praes L 1 0D  prowadzimy

GO 3A

prostg, ktdéra na'prostej /A £ odetnie dtugoéé,

przedstawiajgeq najwieksse naprezenie Sciska-

jace &%

203. XKOMIN o prazekrojn pierdeieniowym obli-
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ckaé mozns tak samo, jak éciane oporoms.
Rols parcia ziemi gta tu sila wiatru. Podob-
nie, jak Sciane oporows, dzielimy komin na
poszcsegllne csasci, stykajace sie ze sobg

w stosugach, i wy-
kres§lamy linje
6rodkéw cisnief. ~
Jedli przytem zo-

stang spelnione

brsy warunki, kté-

re otrsymalidmy dla

dciany oporowe},
- wéwcsas komin be-
deie statecsny i wytrazymaly.

Parcie wiatru nalesy obliecszaé, rospatrujac
kazdg csedé komina jako walec kolowy o dredmi-
oy o /w metr./, wysokodci A /w metr./sze
wzoru: £ =0,67p.d.2, glzie p jest/ to
cifnienie wiatru na ‘sdnostke pola = .*
Zwykle prayjmujemy p- 750 kézny

Z rozwazaf analitycsnych, ktérych tu nie
bedsiemy przytaczalix/, wypada, #ze rdzefi prze-

e G v . = S

x/ Por. Teorj§ wytrzymalodci materjaléw
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kroju pisrscieniowego jest kolem, ktérego

8
§rodek prezypada na osi komina, o promieniu

r - FLE)Y

gdzie 7 D , d 85 oznaczone na rys.l65,

Dla najwiekszego aaprgéenia,mamy zad wzlr:

“u) S 8D
6}1_?(7+'{_1+29‘)J

prayczem / osnacsa pole praekroju komina,
& € - odleglosé punktu praylozenia sily
wypadkowej, dzialajacej na stosugé, od osi
komina; 6, powinno byé < A, . Najwieksse
napreszenie 6, mozna tes znalesd drogs wy-
‘.kfeélna: por. "Technik" tom I. str:409.

ROZDZIAL X

SKLEPIENIA .

204. OKRESLENIA, PRZEDMIOT ROZDZIALT.

SKLEPIENIEM NAZYWAMY KONSTRUKCJE, UTWORZO-
BA 3 BLOKOW, EAMIENI LUB CEGIEL, SLUZ4C4 DO
PRZBERYCTA PRZESTRZENI, O PEWNEJ ROZPIETOSCI:
SKLEPIENIE PODTRZIMUJE ZAZWICZAJ /OPROCZ CIR,
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ZARD WEASNEGO/ OBCTAZENIE DODATKOWE W POSTACT
WORU, NASYPU, CIEZARGW STALYCH I RUCHOMYCH

it.d.

X
OBCIAZ ENIE

fo
f/
Z =
i =z

| #
s L T
= RozprETosc =
|~
' —
gl =
'Jt‘, =5
= ) =
| =

RYS, 766,

"klasztorne®™ i t.p.

Na rys.
166 widai-
ny typowe
sklepienie
"beczulko-
me". Kombi-
nujge kilka
sklepief
beocszulko-

. wych otrzy-

mamy skle-
pienie

"krzyzowe",

Poszcsegélne kamienie, tworsgce sklepie-

nis, nasywamy KLIﬁCAMI; powierzehnie ich ge-
tkniecia STOSUGAMI; miecjsce, w kt6rem skle-
pienie opiera sis o goiane, nosi nazwe WEZGLO
WIA; najwyzssy kliniec nagywamy ZWORNIKIEM;
dolng powierzchnié sklepisnia ~ PODNiEBIENiEM
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gérng ~ GRZBIETRM; pod ROZPIETOSCIA sklepie-
ria rogzumismy odlégloéd pozioma, mierzons

w £wietls miédzy podporami sklepienia. Wress-
cie STRZALIKA zwiemy odleglodé najwyzszego
punktu sklé@ienia od prostej] A48 .

. Sklepienia rozréiniamy symetrycsne wzgle-
dem osi i niesymetrycazne. Poza temi rozpatry-
waé bedziemy sklepienia obcigzone symetrycs-
nie i nissymetrycsnie. Np. na rys.l65 mamy
sklepienie symetrycszne, lecs niesymetrycsznie

obcigzone., Na rye,16,” widzimy sklepienie SY-

METRICZNE, SYMETRYCZNIE OBCIAZONE oras ma' rys.

16~ SKLEPIENIE NIBSYMETRYCZRE, NIESYMBTRYCZNIE
OBCIAQONE. ¥ dalszym wyktadeie rozpatrzymy
xasde % nich oddzielnie.

Méwige o DRUGOSCI SKLEPIENIA bedziemy mis-
li na my$li ﬁymiaf jego w kierunku prostopad-
tym do plagzozysny rysunku. Dlugodd te prsyj-

mujemy zwykle réwng 1 metrowi.

205. ODDZIALYWANIA W WEZGIOWIACH. Mur, o
ktéry opieré siQﬂsklébiéhio, bq&aéo w réwno-
wadze, wywiera naf odd:ialywanie; JakiZ jest
kierunek {.wartoéé oddzialywania? Aby odpo-

ok treae AR i S i



A

wiodzieé na to pytanie wesZmy pod uwage skle-
Pienie, przeé

stawione na

rys.167 Przy-
pusémy, Ze
wypadkowa

sit zewnetrz-

nych, dgia-

Yajaoych na

RYS. 167

to sklepie-
nie, jest

=15 LR i
ta w przypad:
ku réwnowagi sklepienia musi sié zrbwnowazyé
z cdporami muru, powstajacemi w wezglowiach
Tl 5 Ed wiéo te dwa oddziatywania i si-
ta 5 powinny prsecinad sig w jednym punk-
cie. Punktem tym moZe byé doﬁolny punkt, le-
zacy na linji dzialania sily 5 , gdy2 kie-
runki oddzialywaf nie sg niczem okredlone.

I nie tylko kierﬁhki! Bie wiemy nawet,gdsgie
znajduja~si§ punkty ﬁrzyloéenia o R,
tyoh oddz{alywaﬁ, bo, rzecs jasna, mogs byé
niemi dwa{ktérekolwiek punkty wesglowi A

T . ;. Do TN
PR A i L e B g LA ——
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i/

Ta nieoznacsonodé kierunkéw i punktéw
préyloéénia oddziatywad stoi na przeszkodzie
do Scistego rozwigzania naszego zagadnienia.

Brak nam danych po temu, aby s yoéréd nie-
skodczenis wielu kierunkéw linij dzialania
i punktdw praytozenia w wezgtowiach wybrad
te lub inne linje i punkty, a tem samem nie
moZemy w sposéb jednogznaczany wyznaczyé od-
dzialywad. |

Moznaby tu skorzystaé 3 pomocy "teorji
sprezystodci”, ktéra rozwass podobme przypad-
ki, lecsz temat ten, = jednej strony, nie na-
lezy do mnasgego kursu, a 2 drugiej strony wy-
niki, do ktérych ta teorje prowadzi, nie zaw-
sze mogg mied szersze zastosowanie praktycz-
ne. Wynika to stad, 9e wlasnofci materjalu,
rozwazanego w teorji, bardszo daleko nieras
odbiegajg od tych, }Jakie spotykamy w materja~
le, stosowanym do sklepief, jakfkamieﬁ, cegla,
beten /nie Zelazobeton/.

ﬁiféj zobacgymy, %e mozna sobie z gbéry za-
dadé w vezglowiacﬁapunkty «x 1 S fak, aby

oddziatywania wusialy przez nis preejéé, ale



LTl o

to nie rozwiaze jeszcie sprawy, bo pososta-
ng nieznane kierunki oddziaXywas. Zatem,'kie-
dy mamy zamiar budowaé sklepienie, nalesy i8¢
drogs dodwiasdczalna, korzystajac z wzoréw i
przyktadéw sklepiefi juz zbudowanych, ktére mwy-~
kazaly statecznodé i wytrzymaloéé. Przyteﬁ WZ0 ~
rujemy sie zwykle na dobrze pozmanych sklepie-~
niach, oddawna bedscych w stuzbie.

Porimo, jednak, %s do budowy sklepief pray-
stepujemy, ‘korsystajnc z wzordw starych, istmie-
jé W nas é@déa sprawdzenia dostepnemi srodkami,
cay i o ile projektowane sklepienie moie byé
ptat ecgne i wytrmyante.

Badanie to, jak mcbacsywy, polega na pozﬁﬁ—
aiu mozliwodoi wykredlenia wewngtrz sklép{enia
t.zW, linji ciénied i nastepnie na wysnueiu
wnioskéw, jakie wykredlona linja cidnief dostar-

osy. Zresztg, blizsze szozegbly pbéniej.

206. WYKRESLEE SPRAWDZANIE SKLEPIER ¥ 0G0L-
NYM PRZYPADKU. SKLEPIENIE NIESYMETRYCZNE, NIE-
SYMETRYCZNIE OBCIAZONE, Sklepienie takis widzi-
my na rys.168. Praypuéémy, Ze sklepienie jest

obcigzone warstws ziemi / 9,C,B,M i dajmy na
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to, ze ciézar wlagciwy ziemi (g, ) jest
mniejszy iz cigiar wladciwy kamienia, z kté:
rego sg wykonané klidce (¢.). Sklepienie
dzielimy plaszozjznami stosug na kliifce
AA. D0 DDEEL t.4. |

Aby uprodcié sobie zadanie zastepujemy
warstwe giemi / 4,(C,5.Minng, o ciezarze
wiadciwym takim, jaki majg klifce. Aby zacho-
waé praytem pierwotny ciézar, nalezy nadaé

zastepozej warstwie inng, w nasgym prazykla-

- dzie mniejszg wysockodé. Oczywisty jest rze-

czgy, ze wysokodé ta jest réwna wysokodei pier-

wotnej, zmniejszone] w stosunku %? < dmniej~
T r2

szajgc w ten sposéb wsgystkie rzedne pola

LA,C, B, M otrzymary nowg linje obeig-~

~zefi, t.zw. SFPRAWDZONA linje oboigzed L /v, .

Obecnie bedziemy postepowali tak, jakgdyby
sklepienie bylo obciazdne brytg kamienia
L, A.C. B.M, . Ra kasdy kliniec przypada
cz9sé tej bryly, szawarta pomiedsy dwiema plass
esyenani pionoieni, poprowadzononi preex gér;e
krawgdzie .odpowiednich klificéw. Tak wisc np.
kliniec I jest obcigiony warstwg muru kamien-
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nego A, L N, D, » ktdroj c¢iezar, dodany
do clezaru klifisa, daje wypadkowg o, - jed-
ng % 8it, dsiaXajgcych na sklepienie. Podob-
nie postepujemy 2z klifecemi II, IIT i t.d.,
przycsen otrzymamy wypadkowe S, S, ... S
Zenia p6jdziemy dalej, wyjaénimy.w paru
'slowach, n= czem polega udogodnienie 2z zasto-
sowania "sprawdgzorej linji obeigzed".
- Gdybysémy tej linji nie mieli, wéwczas, aby
wyznacgy¢é sile S, , trzebaby obliczyé pole
Ao LND, , pounozyé je przez ciesar wiadci-
wy ziemi o, /dIugodé bryty ~ w kierunku pro-
stopadiym do rysunku - jest réwna 1 m./ i
otrsymang stad site przytozyé w $rodku cies-
kosci tego pola. Nastépﬁie nalezatoby zrcbié
to samo z klificem, mnozac pole ' A.J), )/ przea
onZar wiasciwy 9, + otrzymalibyémy nowqy si-
e, ktOrej punktem preylozenia bylby érodek
ciezkofci tego pola; wresscie, musielibysmy
dodaé, zapomocg wieloboku sznurowego, owe
dwie sity i otrazymalidysmy wéwezas silé wy -
padkowg O, . Uajsc zas "11nj§ aprawdsons"

wystarcza obliczyé calkowite pole obecigzef
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L;,ﬁoﬂjUZ/%i pomnoéyé je przez g, . Wypad-
nie stad cirazu ta same sita o, , ktérej
~punkt przylozenia znajdzie eié w drodiu cigi-
kodci tego pdla, To samo dotyezy 2it o, , o .
3, ., 5, S |

Przypusémy wiéo, ze juz mary oblicmone
' wszystkic silty zewﬁétr zZne , dfiakajaée rs 8klo-
pienie. Sity te wywoluja odu, atywania /odpo-
ry/ A i B w obu wezglowiarh. Zobaczymy te-
raz, jak sig te odpory wyzuacza. 5

Przypuéémy, ze podzielilidmy zadane skle -
pienie na dwie Czaéul stosuga CC,; zatbzmy,
ze czgdcli te dotykaja sig ze sobg tylko w jed-
nym, z gbry zadenym punkcie Yy /w stosudzs
CGG /i ke zetkniéoie aig skrajnych klidcdw
7z wezgtowiami zachodzi takze TILKC w punktech
ot g3 Oczywidcie praez ?unkt >  prze-
chodzg oddzislywania wzajemne czgsci prawej
i lewej sklepienia, alprzez punkty o i /3
~ odpory wezglowi A i B

Rozpatrzmy naprzéd lewg czééé sklepienia,
uwazajgc czééé prawsg wylacznie, jako konstruk—

STATYKA WYKRESINA. Nr.145.  Arkusz 27-my.
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cjé 'geometr){ozna, NIEWAZKS, le:z moZeea
wywieraé odp6ér (B, ) na pozostalg ;zééé
sklepienia. Odp6ér ten przechodzi, cozywid-
cie, przez punkty A4 1 )¢ i musi sig
przecigé z odporem A, wezglowia A na
wypadkowej A; sir S, ,S,.dJ,,5. ., dziata-
Jacych na lewy czgsd sklepienia. ¥yznaczmy
wigo zapomoog wielobokw sil i wieloboku
sznurowego /rys.168 i 169/ owag wypadkows;
polacemy punkt o«* 2 punktem / przecig-
cia sié wypadkowej R, =& prostg By
otrgymamy linje dzialanipg odporu A, . War-
toé& i lot Jego znajdziemy z wisloboku il
/rye.169/, w ktérym de-R, , ek, B,, ka-A,.
Zupelnie tak samo rozpatrzmy czééé prawg,
sklepienia, przyjmujac, lewg jako niewazkg
i wywierajaos jedynie odpér (A.) na 02g$6
pozostatgq. Odpdér ten przejdzie przez punktiy
« i 7 i przetnie sié z odporem B, we-
zgtowia A w punkcie G wypadkowej A»
sit S, i J, ; nalezy 'iéc przedewszyst-
kiem wysnéczyé wypadkowg A, , zapomoecg wie-
loboku sznurowego i wieloboku sit /ryas.168
i 168/. Prosia A G bedzie linjy dziatania



s
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cdporn B, . Wartoéé 1 1ot jego wyznaozymy

z mowego wieloboku sit /rys.169/, gdaie
e'—g=RP)g7z=Bz, a e = AL

Ostatecznie znaleflismy cztery oddzialywa-

nia A..4.48 i B, ; z nich A, 1 B, wywie-

raja wezgtowia, gdy prawa ozééé sklepienia
jest niewazks i bez obcigzenia, a 4, 1 B,

~ gdy czééé,lewa iest w takich warunkach.

W rzeczywistodci obydwie czééci sklepienia

sg obcigZone jednoczesnie, a wiéc wezystkie

czteiy sily dzialajg jednoczenie A, .4, 8, 25,,

przyczem oddzialywania 4, i /A, wywiera we-~

zgtowie A , zad B, i B, - wezglowie |
B . Aby wiéo wyznaczyé calkowite odpory

wozglowi, trzeba odpowiednie sity dodaé, Wy-

konywamy to zapomocy wieloboku sil na rys.

169, prowadegc przez punkt Kk, réwnolegly

do ek, -A, , aprzez 4k, , réwnolegly do
ek =5, % przeciéciu tych dwéch réwnoleg-

tych otrzymamy punkt .52 ; odoinki R o

i gf2 '8 odpowiednie rdéwne ssukanys odporom

catkowitym wezgiowi A4 i B . Ich linje

dzialania przechodzg przei punkty o & /2

wezgtowi A 1 B
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Kiedy wyznaczylismy oddzialywania wezglowi,
przechodzimy do rozpatrzenis rdwnowagi poszczs-
gélnych klifedw, postepujac w sposéb podobny,
jak przy écianach eporowych /$ 189/

Blerzpmy w1eﬂ naprzdd pod uwagg kliniec I,
Dzialaja nad sily A 1 &, oraz cddzistywa-
nie klifica IT £ . ﬁér%aéé i kierunek sity

/7  wygneczymy z warunkow *ownowmyl z tréj-
kgta sil Il ad /rys.169/, w ktérym boki

J2 1 ob sg znane, mianowicie sg ome
réwne sitom A i S, , trze
mykajacy/ daje oddzlal)wanl k1lifo
t.35_31le R . Linja dziatania 2ity ,6 prae -~
chodsi przesz punkt s, , prfeoxer*a sig %11y A
z o, 1 jest-réﬁnblegia G ORE: b o Linja dzia-
tania A~ przecina stosugé DD, w punkeie
7, , ktéry, podobnie, jak dla dciany opecro-
wej, nazywamy-éRODKIEM;CIQNIBﬁ w tej stosudze.
Dale} rozwaﬁamy kliniec II. Dziala naf sila &,
G ktérej byla mowe poprzedrio, craz oddziaZywa-
nie kiificéw I i ITI. Pierwsze oddzialywénie
Jest juiz z poprzedniege gznane: co do wartodcei
{ linji dzialania jest réwne ~Z , lecsz lot nma

-

X - i p .
odwrotny; w wieloboku sil odcinek J22 wiadnie
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té site wyznaoza /xys.169/. Site <, wyobra-
za odcinek bec-8, cddzialywanie zad klirca
III na Il znajdziemy jako odeimek cJS2= A ,
budujge tréjkgt S bc . Linja dzialania si-
ty A przechodzi przez pﬁnkt £ prZecié-
cia sié sit 9, 1 £ 1 jest réwnmolegla
do odoinka c¢.%2 . Sita ta przeciﬁa stosngé,
odgraniczajgca kliniec II od III w punkoie
n, , ktéry jest nowym érodkiem ciénies.
Tak samo postépujqc z klidcami IIX, IV,
Vi VI, otrzymamy nowe drodki cidnied 23,
n,,ng i ne . Jesli budowa jest wykonana pra-
widtowo, to &rodki cidniefi ~n, i ~. powinmy
upadé na punkty A 1 »
Polgczmy ze soby kolejme drodki ciénied
linjg ciggls, otrzymamy wlwezas LINJE CISNIRE

rozwazanego sklepienia.

207. Linja cidnief odgrywe w sklepieniach
podobng rolé, jeks posiada przy badaniu écian
oporowych linja drodkéw ciénien.

A zatem: | |

1/ Statecznoéd sklepienia wymaga, aby linja-
ciénied przecinala stosuge, tworzac z normal- '
newi do mtosug katy nie wigksge od kata tarci=

e Ty e e,



&3

~ 42

-

xlifice 0 kliniec.

o/ Balezy nadaé aklepieniu takie wymiary,
zeby najwigksze naprezenia, wywotane w sto-
sugsch, nie przckraczaty granic dozwolonych.

2/ Baprezenia w stosugach powinny byé Wy -
Ygoznie Sciskajgcemi; bedzie to wéwozms, gdy
linja ciénieft przebiega wewnabrz rdzenia skle
nienia, t.j. wewngtrz srodkowej trasciej cas-
doi sklepienia /dla stosugi o przekroju pros-
%Qka%ﬁyﬁ?;

¥ przykiadeie, przsdatawionym na rys.168;
ostatni warunek dla czgSci sklepienia miédzy

IT1 i IIT klificem nie jest spelmiony. ¢

208, SKLEPIENIE SYMETRYCZNE, SYMETRYCZNIE
OBCIAZONE. /rys.170 i 171/. W tym przypadim
aposéb poetépowania jest prostsay niz poprzed-

nio, a to ze wsglédu na éymetrjé zaréwno
sklepionia, jak i obcigZenia.

H-starczy wobeo tego Lozpatrzeé tylko jed-
ng polowq sklepienia, np. lewa. Dziaiajg na
nis nastepujace sity: sity S, , S, , 55,9, /pocho~
dzace od cieiern wiasnego klifedw I, II, IIX,
IV oraz obcipienia zewnétrnnega/. odpér we-
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zgtowia A 1 oddziatywanie /7 prawej polo-
wy sklepienia. Zakladamy, Ze sila /7 prze-
chodzi przez punkt 2* . Sila V4 ktdrq na-
zywany tez rozporem,.musz byé poziona, gdyz
tego wymaga symetrjax/. Si!y 5,,<5 eY J
zastqpujemy wypadkowa ,R ) otrzyﬁana przy :"
pomocy wieloboku sznurowego 1,2,3,4,5 1 wielo-

L, L ; | M,
D | 7 ?
Ry ny
Lt
’ 7"
/q 2y / £ /5
B 4%
Al l B
L~
Sy %'Sz T5) 15, «
/ szf
A *R 5
YS.1 s,,}
' ‘k

RYS. 171. ZJK%/
25

- x/ Zreszts wynika to takie z przypadku
ogbélnego, ktéry rozpatrywaliémy poprzedmio.
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hoku 8iY ce 2 biegunem 2 . Igomac punkt
DS W ktdrym przecina sie rozpér H =
wypacdkowg A< . 2 abranym z gbry punktem
=<, otrzymamy linje dziatania odporu A4
WartJéé i lot jego zZnajdziemy z wieloboku sil
‘C‘(_.e.fP,J [rys. 1?1/, w ktbrym Ko -R, el -H,
a 2. a =/i . W ten sposdb zmaleZlismy #/
i A |
¥ dalszym ciggu wykreslamy 1injé cifniet,
posﬁepuﬁac zupetnie‘tak samo, jak w poprzed-
nim przyktadzie. : | .
0 warunkach statecznoécz i wytrzymalosei
sklepienia wypadnie powteryé to samo, co mé-
wiligmy w § 207.

 209. W JAXT SP0OSOB MOZNA ZAPEWNIC SOBIE
PUNKTY o, 8, 3 ? Méwiliémy parokrotnie

- w §§ poprzedzajgcych o tem, Ze zadajemy sobie

punkty cx,/Q,Ki? Nalezy teraz wskazaé, jak to
mozna zrobid prakbtycznie Moina na przylega-
Jace klidce nalozyé pochwy #elazne lub tez

wykué ddtikajqce sié ptaszcayazny kliﬁcéw tak,
aby jedna ptaszczyzna miala wystep /rys.172/,
2 druga odpowiednie vglebiénie; Jedli wystép

tedale nieco wyiszy od wglebioni#, to ze*knie-
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cie bedzie zachodziio, praktiycznie, prawie

w jedaym punkcie, & nie na calej powierzchni

RYS.17%. RYS. 773
klifica. Oczywidcise, z braku innych punktéw

zetknigcia, oddzialywanie sasiednich klifcéw
bedzie musisto przejéé przez ten punkt, a
wige cel, do ktérego dgzymy, bédzie osiagnjé—
ty. | 1 X

Nieraz zamiast poprzedniego sposobu, pomig-
dzy klifice wstawia sié plytké otowiang /rys.
173/, 288 w celu zabezpieczenia sig przed wy-
ptynigciem olowiu pod wplywem znacznego cid-

nienia, ujmuje sie ol6w w miedziang koszulke.

210, PUNKTY o, 3,y NIE S) ZAPEWNIONE.
ZAUFANIE DO LINJI CISNIEX. W praktyce rzadko
korzyeta sig z umys$lnego zaznaczania punktiw
«, /3 i ) w sposéb poprzednio podany,
gdyz jest to polgczome z trudnoéciami tech-
nicznemi, Jesli, bowlem, klifice stykaja sie
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z nalg powierszchnig, to oddzialywanie ich
rozkada sie na duze pole i cignienie na jed-
ncstke pola nie jest znacznee To samo zacho -
dzi nawel wtedy, gdy zptkn1eoie sig jest tyl-
ko czgdciowe. Inaczej zas jest w tym razie,

gdy zastosujemy jeden = xymicnlonyﬂh w par
noprzedzajgeym sposobbw. Zetkniecis bedzie 31n

odbywato tylko w jednym punkcie x/

, A8 WLQC clé
n¢enie, przypadajaoe na jednostka pold moze
by( berdzo duze; moze ono przekracvaé napreze~
nia b62pleczne dla danego materjatu.

Gdy punktéw o, A i ) konstrukcyjnie nie
zaznacgamy, wéwczas, jak wiemy, nie moina zgf-
ry'przewidzieé, przez ktére punkty przejdag od-
dzialywania wezgtowi, ﬁobéc tego nie jestedmy
w stanie wskazaé wlasciwej linji cidnied.

W tym razie wykreslamy szereg linij cidnied,
odpoiiadajacych xéﬁnymApunktom'cx,/S,ak , waieg-
tym dowolnie jako punkty, przez ktére moze prze-~
chodzié linja cidniedf.’

JBSLI CHOS JEDNA Z TYCH LINIJ CISRIER ODPO-

WIADA WARUNKOM PRZYTOCZONYM W § 207, WOWCZAS

PRAYIMUSEMY, ZE MOZEMY WIRG NADZIBJE, IZ SKLE-
PIENIE BEDZIE MOGLO BY® STATECZNE I WITRZYMAZE:
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IM WIECEJ TAKICH LINIJ MOZNA ZNALEZG, TEM NA-
DZIBJE NASZA UWAZAMY Zi BﬁBDZIEJ UGRUNTOWANS ,
BARDZIRJ ZISZCZALNA,

Jest to, oczywideise, przypuszczenie, nie
oparte na zadnem cbliczeniu, lecz poparte wié-

iokrotnem dodwiadezeniem.

211. LINJE CISNIEN: MINIEAINA I MAXIMALNA,
Joéli bedziemy badali sklepienie sposobem,
wykoZonym w §.p0przedZanCym, to moze sjé zda-
rzyé, iz uds sig nam bépio%adﬁié caly szereg
linij cisnied wéwnatrz rdzenia. Kibra z tych
linij jest jecdnak najbardsiej miarodajna do
obliczania wymiaréw sklepienia, albo, innemi
Blowy, ktéra z nich daje najbezpieczniejsze
i najpewniejsze wymiary sklepied é Postarajmy
sié ne. o pytanie odpowiedzieé,

%" tym celun rozpatrzmy‘sklepienia symetryczge[
symetrycznie oboigzone /rys.174/. PrZypnéémy,'
z6 R jest wypadkowg ciézaru wlasnego i ob-
cigzenia zewnétrznego, ktére dziatajg na lewg
polowé skiepienia. Wypadkowa ta pozostaje w réw-
powadze & odporem A w wezgtowiu A i s roz-

porem /1 w zworniku C . Zatem te tray sily



- 4i8 -

muszg sig przeciagé w jednym punkcie. Zaldimy

o0

naprz6d, ze odpfr wezglowia przechodzi przez

punkt o, ~ doliny skrajny punkt rdzenia
pray wesgiowiw, - a rozpbr /A w zworniku
przez 7, - gérny skrajny punkt'rdzenia

Te dane wystarczejs juz do wyznaczenia owych
oddzia¥ywal. Trzeba tylko przez punkt )
pOprowadzi& prostg pozioma, 2% do punktu D
przeoiéoia'sié H, = sitg AR i polgczyé
punkt D z punktem o), ; proste o D .
i\ o, D dadzg nam linje dzialania szuka-
nych sii. Ich wartaﬂ@ i 1oty wysnaczyny z

L : M
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tréjkata sit w b2, , w ktérym oz aQ,ﬁE%ﬁl,
a .52;:1 THak :
Przypusdémy teraz, ze punkt - obieramy
w stosudze zwornikowej coraz mize), zas punkt
« w gtosudze wezgtowia A -~ coraz wyzej.
Wtedy z wieloboku sil zobaczymy, ze zardwno
sita 4 jak i sita A - beds, wzrastaly,
Najwiéksza wartosé csiggng one wtedy, gdy
linja cisnied przejdzie praez punkty o, i 2
Wéwozas oddziatywania w 4 i C  beda:
R N P B BT
Wiékszych oddzialywadl nie otrzymamy przy
zadnym innym uk?adzie linji cidnief, mozliwych
do wykredlenia wewngtrz rdzenia.
Z rozwasef poprzedzajgcych, oraz z rys.174
wyprowadzimy kilka wnioskéw: -
1/ SKZADOWA PIONOWA ODPORU A° JEST STALA
I ROWNA WYPADKOWET AR , NIEZALEZNIE 0D PRZE-
BIEGD LINJI CINIRY.
2/ SKEADOWA POZIOMA ODPORE A JEST ROWNA
ROZPOROWI 4 % ZWORNIKT. ‘
3/ CAELKOWITY SDPOR W WEZGLOWIU ORAZ ROZPOR
najmniejsze

' T 3 . gErmendar DA
. ¥ ZWORNIKU (@%) OSIAGAJA WARTCSCI R

GDY- LINJA CISNIEN PRZECHODZI PRZEZ



ABe

nizsaz _
gﬁl ~~~~~ s PUNKT RDZENTL W WEZGLCWID A I
rajwyzsay |
pR7EZ D8 NY48ZY z y 1 (i)
PRZEZ ARiAIZ82Y ?UNkT RDZENIA ¥ ZWORNIKU C

Z tego powodu linjé oc, ¥, nazywamy LINJS
CISNTEN MINIMAING, zaé o, y; - LIDJ4 CISNIEN
MAYIVALNG

Poniewas nie mamy pewnosci, w jaki sposéd
rzeczywidcie przebiegaé bedzie w sklepieniu
linja ciénief, nalesy zalozyé, Ze jest nig
linja maxiﬁaina, gdyz ta daje najwiéksze War -~
toded sil,'dzialajacyoh miédzy poszczegblnemi

lifcami. Otrzymane sily powinny byé podstawg
do cobliczenia wymiaréw bezpiecznych sklepie-
nia,

Poza tem naleiy wykredlié 1injé cidnief
minimalng, aby upewnié sié co do granic, w
ktérych linje ciéniefi mogg byé Lj oklepienlu
zmieniane.

212. PODPORY SKLEPIEN muszg tak samo, j&
sklepienia, czynié zadodé warunkom stak ecsnoéi-
ci i wytrzymalosci. Podpory te obliczamy na
zasadzie teor31 goian oporowyoh

Dzielimy wigo doiang na kilka blokéw i roz-



RYS. 7735

Na blok I /rys.175/ dziala: parcie sklepisnia
(A.) » cié:’&ar wiasny (Cz)‘, nep6r ziemi z gb-
ry (R;) i napér ziemi z bokir (Z,/ . Te ocztery
sily dajs wypadkows A, , z ktérg blok I dzia-
ta na blok II. Na blok IT dzialaja: sita R, |
ciééar wtasny C, i parcie ziemi Z, ., Wypad-
kowa R, Bi} R, ,C,,Z, jest réwna oddzialy-
waniu bloku IT na YII. Podobnise postépujemy :
wreszoie s blokiem ITI: dziakajg naf sity
Ry,Cy,Z,; ich wypadkowa jest réwna A,



- 432 -

Kolejne wypadkowe R, 6 R . R, praecinajsg
stosugi B, C,D w punktach ~,, n, ,n, ktére
sg frodkami cidnief w tych\stosugaoh; Linja
érodkdéw ciénied, Zgczace te $rodki, musi ozy-
.nié zadodé warunkom statecznosci 1 wytraymalo-

$ci, podanym dla Scian oporowych w § 200.

213. Jedli o té samg Sciang opierajg sié .
dwa sklepienia symetrycsne /rys.176/, zdawalo-
by sié, ze statecz-
nodé takiej édciany
jest zapewniona.

Bytoby to w
istocie, gdyby ows
symetrja nigdy nie

byte naruszona. Tak

e jednak nie jest,
np. przy budowie,

kiedy moze sig zda-

RYS. 7176 rzyé, ze naprzbd
zostanie wykonane jedno sklepienie, a potem
drugie. Moze tez zajéé wypadek taki, e jedno
ze sklepief sié zawali, a wtedy Sciana bedzie

pozostawala wylacznie pod naporem drugiego
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sklepienia. |

Aby zapobiedz w- tym.razie. zawalenlu sig
i drugiego sklepienia, nalesy oblioczad &siza-
nQ w ten sposéb, jak gdyby mialo byé wykonane
tylko jedno sklepienie.i:jak gdyby z drugisi

strony Sciana nie mialaJEadnbgb-oparcia;

214, INNY ROZKZAD OBCIAZBNIA. W § 206 mé-
wili émj, ze obciqéenie zewnetrzne sklepienia
nalssy’ dalelié plaszczyznami pionowemi, prze-
chodzaceml przez
gérne krawed21e
klificow. Nieraz
jednak pastepuje

sie¢ inaczej, majgc

na wzgledzie ulat-

wienie przy wyzna-
RYS. 777 . czaniu pola obeig-

sofi i érodkéw cleikofei.

- Prowadzimy, mianowicie, - ski;pieniu linjé

érodkowa A B 1§ owé_ylaszczyzny pionowe pro-

wadzimy przez punkty przeciécia:sié'jej.ze

stosugami /rys;177/. Jesli przypuééimy, %6 pro-

STATYKA WYKRESLNA. ¥r.145.  Arkussz 28-my.
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sta L A  oznacza "llnge sprowadzona AT
oboigzenie llacznne % cigzarem klifica/, ktére
przypada np. na blok II, bedzie wtedy réwne
1loczynowi z pola CDE F przez cigiar wiad-
ciwy kamieni i deZle przylozone w drodku clez-
kodoi tego pola. Podobnie rzecz SlQ ma dla in-
nych klidcéw. Lis

- Sposbb ten jest pgmléciélejszy, im mniejsza

jeat krzywigzne sklepienia,
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SPIS ROZDZIALOW.
AT RN Str.
Rozdzial wstepny . . . . . . . . .. 3,
Rozdzia I. Skladanie i rozkladanie
' sit do jednego punktu

i przytogonyeh . . . . . . . 12.
Rozdzia* II.Skiadanie i rozkladanie
| s8i2 prazyiozonych do‘réz—

aych punktéw i dzialajge -

oych w jednej piaszczys-

nie. Wieloboki Varigno-

na, ich witasnodei. Wa- _

runki réwnowagi . . R SO
RozdziaX ITI. Momenty statyczne sil . ¢ 3,
Rozdziat IV. Belka prosta na dwéch

podporach . . . R H
Rozdziat V. Srodek sit i drodek oiéﬁ-

" 0 A s R ey s 0 [
Rozdzial VI. Moment beswladnodci . . . 780 |
‘Rozdsiar VII., Kratownice . . . . . A 196,
Rozdzial VYIII. Linje wplywowe . . . . 273,
Rozdziat IX. Sciany oporows . . . . . .342

Rozdziat X. Sklepienie . . . . . . . . .404
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. WAZNIEJSZE "OMYEKT DOSTRZEZONE

: Str Wiersz. = Jest: Hinno byé:
3 10 od dotu monografjsg nomografjg
3 6" " 4o wisderia we wtadaniu

6 12" "  chemiosnemu mechaniocznemu
8 '3 od géry kafkolwiek ~ jakikélwiek
g pewni pewniki
10 11 od dolu A Az
1083 el s e 81
14 8 " gbry sily sity 82
25 B8 " dolu katy . loty
31 7 od gbéry w punktach do punktéw"
63 4" ™ w§401i41 w§ 397140
ORISR PR Ry s
95 1 od dotu skalowy BZOUTrowWy
129 11 od géry rys. 67 rys. 62
142 1" ‘". podpory odpory

142,143,144,115 winno byé eaytane w porzgdku:
| 142, 144, 143, 145.

liﬁ' 4 od'gbéry na Na

154 na rys.7l. S4, Si veee. B4, 8

161 5 od dotu oérodkiem srodkien

172 12 od gbéry C i przez C, prosts i przesz

"205 3 od géry wedlug wadluz



Str.

<09

213
<14

R2R
244
246

248

268
278

275 -
297

278
280
286
295

295
297

298
301
304

wisrssg.

po ostatnim

wierszu
9 od géry
1i4od

gory
9 od géry
10 od dolu
6 od géry
6 od doiu
od goéry
od dolu
od gbry

L .

M B N O

7 od doiu
8 n 14

8 i1 tt

2 od gbry
12 od dotu
3 od géry
11 1" 1]
2 od dolu
1

i
do?

2 od
u
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Jest:

Ninno byé:

kidak

w mnianowniku &g

S5

Rozwazymy

wiaéciwego'

fiucznig
2,75

B
proste]
uktadamy
gdzie

Yo

&

L. V-wg
Gdy
Jaksa

‘Pognajemy '

W

obranego

w wgalaech

Ps

~ Réwnowazymy

“wiaansgo

tInezniem
2,75 m.
B, !
prosty
zak¥adamy
gdyz

J2

Ay
LiW-wej
Gdyby .
Jako
Posnajmy
g

obranym

w qezlaeh FGH
JK 1 L.



= 438 -

Str. Wiersa: Jest:  Winno by&z

305 pod rysunkiem - rys.1R8.

308 2 od dolu 06352 ac, dy’

310 8 od dolu B otk

311 1 od géry E L

313 12 od dotu sila sily

319 10 od géry gczgcy Xgcaymy

320 5 od dotu  punkt punkt B
320 4" n sita gita S | _ﬂ?'f
320 2" "  punkt,  punkt B, | |
328 8 od géry K H 5l

328 2 od dotu C PRy =gy
341 4 od dotu rémna, réma A,

360 11 od géry = punktu = punktu A |

B9 % 7. m e ) S £ | 2|
407 6 od dotu d D S
407 5" " 0,67 p.d.n 0,67 p.D.h.

414 8 od doxu) | |

415 8 od gory aprawdzoﬁQ"sprowadzona

415 2 od dolu |

418 10 od géry % punktem F... 3 punktem F.do..
428 Slod,géry winien byé dodany odnosnik

TR trefei: Pod "punktem™ trzeba
.;_' i o 'x I[ . . .

i g tu rozumied w rzecaywishodod

. 4
ygtss

MRIED male ﬁole[



	irsw. - 0342
	irsw. - 0343
	irsw. - 0344
	irsw. - 0345
	irsw. - 0346
	irsw. - 0347
	irsw. - 0348
	irsw. - 0349
	irsw. - 0350
	irsw. - 0351
	irsw. - 0352
	irsw. - 0353
	irsw. - 0354
	irsw. - 0355
	irsw. - 0356
	irsw. - 0357
	irsw. - 0358
	irsw. - 0359
	irsw. - 0360
	irsw. - 0361
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	irsw. - 0363
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	irsw. - 0404
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	irsw. - 0406
	irsw. - 0407
	irsw. - 0408
	irsw. - 0409
	irsw. - 0410
	irsw. - 0411
	irsw. - 0412
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