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Obliczenie amnalityczne.

Linje ciénien WyZnaczany przez wyznaczenie wiel-
kodci mimodrodéw w kazdej pkaszczyinie podziaku: |
ZN :
gizie 2ZM=G.q,+P"aq +P" 3"3 jest to suma nomentéw
si¥ zewngtrznych wzgledem $rodka przekroju
/rys.100/, |
2ZN= G +P"; suna skxadowych normalnych do da-
nego przel_{roju..
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Napr¢zenia normalne okresla wzér fjak wyzej na str.157/
' zZN - 6.
e WA P

Najwigksze napreZenia normalne wystepuje W pYasz-

azyinie prostopad¥ej do powierzchni od strdny powie-
‘trza /przy zbiorniku peinym/. Z rys. 101 widad wyras-
nie, %e |

6 =0 =9 =% .
mak = "B cos /3 cosPB ’

stad wynika konstrukcja wykredlnego oznaczenia 6,
‘podana na rys.99 i powtérzona na rys. lOl. Wprowa-
dzajac @ﬁ-‘»m , otrzymamy |

rys. 101.



= 360 =

Fapretenie styczne /rys. 101/ :
rud‘&ﬁl%.\fhﬁaq.@ Rm.(s’;‘
albo -
| Z‘ dﬂwwjﬁ amy3umq/3ia "“'JﬁaZVB;
Najtiqksae naprgzenia styozne wystepuje w plaszezy-
snach nachylonych do Sciany zewn¢trznej zapory pod
+45% / Px45°] i wynossg

Omes
z;um‘""é'""

Statecznodé zapory objawia sie w tem, %e mur
gZapory nie przesunie sig pod dziatanism parcia wody
ani po skale w ptaszczyinie stopy fundamentn, ani
¥ jakiejkolwiek paszezyinie poziomej, gdyby tam na-
stapiXo pelnigcie muru zapory. Musi wiec zachodzid

nieréwnodd:;
)
.R. L Yo ;

gizie ¢ - kgt tarcia muru po skale lub po murze,
a lgg Jest wspb¥ozynnikiem tarcia muru po skale,
lub maru po murze, Dla zapér murowanych i betonowych
przyjmuje sig:
9 = 36°50*
o= 107 ;



o TEY =

Posadane jest, aby stosunek iﬁ% przewyzszaX
spé¥czynnik tarcia o ~10 % .

Obliczenie metoda Pigeaud’a.

Obliczenie poniZsze odnosi sié tylko do zapér
tréjkatnych /zreszta powszechnie atoaowanych/ Z Wierz-
chotkiem na poziomie zwierciadXa wody. '

Uwazajac zaporg za ciako jednorodne, moZna
‘gtwierdzié, 2e cigzar wXasny zapory wzrasta linjowo
taksamo jak parcie wody. To proporcjonalme wzrastanie
si¥ zewnetrznych w miarg oddalania sie od wierzchox-
ka zaporyJOdnieéélmozna réwnies do wielkodci, zalez-
nych od tych sil zewnetrznych, a wige w pierwszym
ragdzie.do naprezen, ktére zmieniaje sie takZe linjo=-
wo w zaleznodei od odlegXodei od wierzchotka trdjka-
ta, ﬁrzyjétego_jako poczatek ukXadu spéirzednych.
Wiasnoéd ta bardzo ukatwia tok obliczen.

Napreenia normalme i styozne.

UwaZajac zapore za ciaXo spreZysts, mozna_wyﬁi-
saé dwa réwmania réwmowagi. nieskofiezenie ma¥sgo pro-
stopadXodcianu dr~aly ~7/ ‘poZUZonego w dowolnym punk-
‘cie, rys.l102 /réwnania résniczkowe réwnowagi sprezy-

stej dla ciata jednorodnegn w polu dzieXsnia sik



- 162 -

grawitacyjnych/:
e , 2, .
ox +9y-0’
doy , I,
Bg ox %%

J, ~ ciezar wXasciwy mu-
ru zapory.

Te dwa réwnania, wig-
%2ac ze sobg trzy niewiado-

me naprgzenia, daja riieo-

rys. 102,

graniczong liczbe rozwigzaid.

Aby powyzszy ukiad réwnan rozwigzaé w sposéb jedno=-

znaczny, nalezy zaozyé dodatkowo, Ze naprgzenia 6,

normalne do przekroju poziomego zmieniaja sig¢ wediug

linji prostej. Dwie pozostate niewiadome wyraza sig

wobec tego takze jako funkcje linjowe:

6, = X *é'y ;
. 5;-:(22-1 * by ;

Z‘=c.x+a’-y;

Nale2y teraz wyznaczyé spékezynniki. Przez pod-

stawienie powyiszych wyraZen do rézniczkowych réwnan
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réwnowagi otrzymujery

a, +d=Q0 ;

e+5,= F %
Nagtepnie z warunkéw brzegowych otrzymamy dalsze
 réwnania. Jedli 0, - jest naprefeniem normalnem
w dowolnej pXaszozyZnie Ff nachylonej pod = ¢ do
0V, a Xei y(;, sk¥adowa pozioma i pionowa tego
raprezenia, to z rys.l03 wynika

Ko = 6;-cos p + T

Ve =6,-sin¢g +Tcos @i

09:-03‘»-.5'/)9(/3

ras.cosp
6y-as5.cos

dodaini ~ %
kierunek o\

i'y'E . 103 s
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Na krawedzi od strony powietrza, gizie niema

Zadnych sik zewnetrznych

99.?7/3 X =0 ; yq,=03

oraz

M
.m?

hQ) i
‘Qc}l ‘Q()l

Na krawgdzi od strony wody, gdy zbiornik jest

pelny /7 - cietar wkasciwy wody/:
p=a ; Xo=rycosa ; Y =pysna;
oraz
6 = 6 -n* +py-(1-n’);
r=(ry - Oy)-# ;

Pruy zbiorniku pustym /p=0/:
20 YV =0~
X0y | -0
oraz )
g, =8y % ;
e

Z tych réwnai ofrzymjemuy szukane wartossi
spolczynn1kéw, podana pa str, 165. W wypadku zbior-
nika pustego wazne sa tesame wzory, tylke w nich

3"-_=0 =



-;65-

a(=/m ”)é mn/mn}-a-/mr}a mn(mﬂ -m2*-2};

® Tt -2‘m’2n‘_-— 7”-:% m*(2m-n*-3-n-m);

60 = oz lnn) = e '3 mn -2);

+/7j
.bz=7;’:’-%)-z.//p2,n‘) Tanf m) L (m-n-2.m" :n)s
C= t}: "'éz ;
d = -d, ;

Naprezenia w dowolnej plaszczyinie.
7 rys. 104 widaé, ze
e X e V.smo:
@-X? cos g + f? SN ;

L= -Xq;s:‘ngml(ﬁ- cos ¢

a poniewa?

X?= G-Cosp +Tsin @

Ié:é;-mga + I~ ms‘?;

wigc ostatecznie
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0, = Or * Gy + 5:2-@—-(:05 250 + z*-sz'n?go;

-
z, = —i?—# Stn 2@ w T-co5 2¢ ;

Naprezenia gkdwne. :
Napresenia gkéwne sa to maksymalne wartodci
Omac 1 O i

max

0, i [, . GXéwne naprezenia normalne
otrzyrmany w paszezyznie NN /rys.104/, kiérei kat
nachylenia @ wzgledem osi OV okrogla réwnanie
a6, albo '
dy ) O ’ %

fw praszozyinie dzm&ania napre zed gkéwnych niema

naprezen tnacych/. Wypada zatem:

g2P«< 2t
albo %%
(6,-62) #V(6;-63)°+ 4.L
Z"g@z ZL_, ’

Otrzymujemy dwie warto$ci na @ prazyczem &,=J, +§'-’—.-
/rys.107/. Najwigksze naprgzenia wyniosa wtedy:

6:»'::: *6} /7 5) +Z/Z- ;

- O =%ff“2'/}//4“'@)z+4z"z ;

z tego wyniks, te G, +0,, = 0, +06, ;
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Jedli 0, i Z, odniesé do osi g&:éwnych, jako

do nkiadu spékrsgdnyoh, dla ktérego 0, =6, ;
O <0mm i L=0; ¢=3", to otrzymawy

6. = 5.;«*0};», 3 d;m,r-—é:n‘» ‘005.255

¢ 2 2
2;::_ 6;:fn2_ 6:»#: . SIH 26"’

x0 jest katem, jaki tworzy dowolna pXaszozyzna

/w ktérej obliczamy 6, i Cy / 3 plaszczyzng gﬂ:dvrna'.
Najwigksze naprgienia tngce wystapig w plasz-

czaznie 7 7 nachylonej pod « ¥ do osi OV , przy-

ozen {/ okreéla réwnanie:

Z0
P i

zatem wypada B
. : O AL
g2y 2"

czyli
g2P=-clg 2 ;

a wigc
v=0-%;
/pofdw. rys. 107/. Paszezyzna 77, w ktérej wyste-
puja najwieksze nap_réﬁan_ia $cinajace, jest pochylo-
‘na pod £45° do paszczyzn gkdwnych NN
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Wartesé max

L Vig-5) 4

albo :
= Omax — Omin_,

Z:;fﬂ'-l' 2 ?
Naprezenia tnace efektywne,

NapreZeniom tnacym
w kazdym przekroju przediw—
dzia¥sa wytrzymaZodé muru
oraz opdr tarcia, ktéry wy-
stapitby natychmiast _po

$cigeiu przekroju. Tak wige

istotne naprezenie écina- rys. 105,
jace, mniszczace /efektywne/ ma wartodd:
¢/‘ 6.@?:

/rys. 105 i 106/; z‘gg- 0,75 - spéXezymnik tarcia
miru po murze albo muru po skale /gruncie/;
¢=36°60° ; sm@=0,6; cosg=-0,8;
W pXaszczyinie 77 , glzie wystepuje o , wy-
stopuja takie naprgzenia normalne
e 3O 5

RaprgZenia tnace efektywne wyniosg wiee

-7~  _ Alt =
z;t‘-tma.r 5@?'
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Jeinanie -

Jpoziom

Jak z wykresu na rys, 106 widaé,'napreﬁenia tngce
efaktywne nie osiggaja w tej pkaszozyénie wartosdci
najwigkszej. o
Najwigksze napresenia [ dziakajg w plasz-
ezyfnie T'T’ nachylonej pod 4 A do gkéwnej prasz—
ozyany N, /6 [ [xys.107/.
Podstamiajgc wartbéci'

6 = Gmes Omn | Ona” Omin 055 25

Byl om
Z;,-——'_-——é'“——-“-ﬂﬂQéw,
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W réwnanie L = Tp — 6',",6‘9" 9 ;

otrzymamy wartosci «A 2z warunku

az,

o 90

dd\- = 0 ’
8=4

==/, 5.
A=Z 4 *Q')’
Pxagszozyzny 7'T' tworza z gXéwnym kierunkiem

. £
/6. kat /,‘42 *'g) natoniast z kierunkiem maksymal-
nych naprefen /é;m,,/ - kat g~§)=36°35’ .

Wypada:
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Wetawiajac otrzywang wartoéé ma A do réwnar
wigzaeych 0, i [, z napreZeniami g¥éwnemi oraz 40,
ot rzymemy :

LZ“’ 5 = (Binos™ Omin) = (Omar * Ormin )-sin &

b

2.c05 §

albo /wprowadzajge <+ ¢ /:

7 z 2 .
Z;f: maJr:m'[’/(G;‘O;)**d;“-? “/6;4“0;()-.1‘//?@2

FormuXy praktyczne.

1. Zbiornik peiny.

A. KrawgdZ od strony wody.

Wychodzac z zasadniczego wzoru O, =a,X +&,y:
pami@taja.c, %6 na tej krawedzi x=-ny, oraz pod-
stawiajac odpowiednie wartodsci ma @, i 4, , otrzym-

Jomy:

=G m+q g [7— /mw;;’ _//

Na dciane przednig dzia¥a parcie wody )¢/ pro-

stopadle do powierzchni $ciany, a poniewas w prasz-
czyfnie tej Sciany od strony wody niema naprezen
tnacych /T = 0/, wiec wynika stad, Ze jedno z naﬁ)re_-
%efi gkéwnych ma wartodé réwng parcin wody, ktére zag
7z nich - to zalety od przyjetego wspéZezynnika
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wyporu O ."/O"-— Lo
. ®>7 ; 621y wige tylke 6, =y ;

Oner =07 0 = Gy = O (14177) = Y115

/| 6,=6;n"+py(#-n>) - okreslono na poczatku oma-
wiania metody Pigeaud’a/. _

2f. O=1; wtedy 6,=06,=6,, =6 =Y ;

3/. ©@<71 ; wypadek naogéX stosowany, wtedy 6< y'tf;

zatem tylko
Oper = 1Y 5
a 2z réwnania 6, +6, =0 +0, oraz wyraienia na G,

przed chwilg podanego - wypada

2 2
=0y -(1+n%) - fyn
Naprezenia tnace /wzér ogélny/

r - /d;ax—d:nid_(o;mx'*%n)‘ﬂhf
ef by 2.cos ¢

B. KrawgdZ od strony powietrza.

Tutaj X=my . Podobnie jak wyzej obliczamy
Y

= 77

=9 m+n YT lmen) T /mm)

KrawedZz od strony powietrza pozostaje zawsze nieob-
'~ cigiona, a %e w jej pdaszczyinie £.=0, wige jedno
%z naprezen géwnych jest zerem, a mianowicis

mm O >
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g,

max

= . | 57 2
=0, 40, ~ Oy 3 gdzie 6,=6,-m";

n

/wielkodé wyprowadzona na poczatku omawiania sposo-
bu Pigeaud’a/ |

Onor = Oy (11m°)

r = O (7 D,
ef. max 2 cos f'

?

11, Zbiornik pusty.

Wezne sa wszystkie powyzsze wzory, wstawiajac
w nich »=0 .
A. KrawedZ od strony wody.

Jot
%= men
0:»;}: =0 ' @ax=é;'//+ﬂz)5

= _ G (1= 8) .
o max ~ 2.co5 ¢ ’

B. KrawedZ od strony powietrza.

~ Yo Nl
0;_9 "+ A

0, ﬁO;’ 6;31::6.;'(/*’”2};

~ L 6‘;-//-51'&.?)’_
of - max 2-cos §




