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wiasciwego zwymiarowania mozna dojsé tylko droga
préb, przyczem najpierw nalezy ustalid grubosé
przedniej Sciany.

Obliczenie $ciany przedniej.

Rys.118, przedstawiajgcy element obliczeniowy
zapofy, narzuca my$l, aby przednig Sciang uwazad |
jako rozszerzenie filara, ¢o razem z réwnomiernie
rozXozonem obcigZeniem p'/pnrcia wody/ stwarza wa-
runki podobne, jak w poszerzonych stopach fundamen-
téw murow. '

Obliczenie grubodci $ciany przedniej sprowadzi-

Xoby si¢ wéwczas do rozwiazania réwnania

2

C
M. B L5
W, g = e’

gizie M, i W. sa odpowiednio: momentem gnacym

W ptaszezyinie FF i wskaipikiemlwytrzy-.
maXodoi przekroju FF o ™wysokosei™ o |
mierzonej wszerz zapory oraz’ “szsrokodci"
| I m mierzonej pionowo /t.zn. prostopadle

do rysunku/, o | -

5;_,4,p_ - jest dopuszozalnem 'naprétenieni_przy
- 2zginaniu, Uwzglednia sig w ten sposéb wy-
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rys. 118.
{rzymaXoéé betonu na rozcigganie i dlatego 6;@ = 
= 6;'_.‘,40 , zad dopuszczalne naprgzenie pray rozciaga-
niu betom: wynosi Gy, = 2...3 kg/en? .

| ¥ réwnaniu powyzszem dwie niewiadome: c id
wiaze sié jeszeze dodatkowo warunkiem, %e cisnienia
w betonie rozchodza sig pod <@ = 60° /nasze prze-
pisy dopuszczaja @:45"/ czyli
 Z-1460°=06 ;

Yielkodé C przyjmje sig narazie dowolnie.
Z p_éz’niejslzego sprawdzenia napréﬁeﬁ §cinajacych
w filarze okaZe sié, czy ta wielko$é C obrama zo-
staXa prawidowo.

Grubo$é Sciany przedniej d musi byé sprawdzo-

na na §ciecie w ptaszczyfnie FF :



TP,
AT

ZaXozenie, %e Sciana przednia sk¥ada sie z sze-

s,

regu niepowigzanych ze soba, tuz obok siebie ustawio-
nych, rozszerzonych gkowic filaréw - daje w rezulta-
oie zbyt duze wymiary, gdyz nie uwzglednia wspéipra-
cy wszystkich przeset Sciany przedniej z powodu jej
ciggXosci. _

- Powyzsze obliczenie jest jedynie uzasadnione
w przesdach dylatacyjnych, gdzie szew skurczowy po-
prowadzony posrodku pomiedzy filarami przerywa ciag-
- Xosé konstrukéji.

Obliczenie dciany przedniej musi sie wiec oprzed
na innych zaXoZeniach.

Sciang przednig moznaby traktowadé jako szereg
sklepiend opartych na filaradh, jednakze duza grubosé
tych sklepien kaze watpié, aby $ciana pracowaka rze-
czywidcie jak sklepienie w normalnych.wérunkach,
szozegblnie w ni%szych céeéciach zapory. Jej energja
sprezysta i napreenia zbliaja sie raczej do tych
stosunkéw, ktire obserwujemy w belkach. Powtére:
ciggkodé konstrukeji, o ktérej wyzej byka mowa, nie
‘moze by¢ jednak w rachupku uwzgigdniona. Duza grubodé
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filaréw w stosunku do szeroko$ci pustych miejsc nie
poswala na dﬁliczanie odrazu cakXej sciany jako pXy--
ty ociggej, lecz tylko odcinka zawartego pomigdzy
filarami, jako pkyty utwierdzonej na koricach/rys.119/.

Obliczenia dokonywa 8i¢ na 1 m szerokosci piy-
ty /mierzonej wazwyZ Scimny, pionowo/. Tok obliczenia
poddug Rittera jest nastepujacy.

jRozpietoéé teoretyczna piyty mozna przyjaé

L = 1,05 ;

przyczem [=2.C;

Wielkodci momentéw gnacyeh mozna wyrazid nasté- |
pujaco:
m@ent gnaéy w drodku przesia: M:ﬂ{-p. g
moment gnacy w pkaszczyinie

teoretycznego zamocowania: M, =M, p. L* ;

M kontur feoret (oblicz,)
T\
/ .
M - éo;:fwf rzeczyw. (wykon.)
-E__E-"-Q; _ o-\l:l Iy i o i
=
M,

l‘yﬂ . .]-lgo
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Odpowiednie napregzenia:

w zworniku sklepienia

o "’“"/" - 6624 ,o/a,}

ll

..—-

6'

g =0,62-p, p. / { )
Wpl’y' gmiany przekroju najlepiej uwidocznidé w

W wezgXowin

w rachunku wzorem Rittera, ktdry moment gnacy w Srod-
ku belki o zmiennym przekroju, zamocowanej na kor-
cach i obcigionej jednostajnie wyraza nastepujaco

Yo LSleer)(ret) o LY
) re3) 24

«‘-i':dzina“ez_z= 4/3-
7 la/’
7 - apéXozynnik zaleiny od ksztaXtu Xuku.
Przyjmjge »=2 z dokadnoscig dostatecz-
‘ng w praktyce, wzér Rittera otrzymé postad:
Sk +2 g
M 0 k2 P &
Moment utwiardzeniﬁ motna wyrazié nastepujgco
M = ,o/_ -M;

o

Teraz przez przyrdwnnni.e wyrazen na M

1. 3k+2 e ot
MZo H AL KAE




- 07 -

oraz wyrated na M_

/1 _ 4 32 2
okreslamy spélozynniki }g~i H iw ten sposéb usta-
lany wielkodci napreien

0= 627537-*%%?E;§-p1(;§/)2;

6 =0,766- (5 - %fT“‘g-—Q)-,b./;i-)z;

Grubo$é pxyty trzeba teraz tak dobras, aby na
caXej wysokodoi zapory uzyskad zblizone do miebie
napretenia i aby o ile moZnodci 6=6, .

Poniewas prazy zginaniu wystepuje takze rozcis~

/ a’qb/

Do wrasciwego zwymiarowanla dochodzi sig droga

ganie, wigc

préb. Bezpqérednio obliczenie jest uniemozliwione
zalefnoscia K od grubodei pyty. |

Powy%azy wywéd teoretyczny jest o tyle nieuspra-
wxed11w1ony, te w rzeczywistodcl niema absolutnie
sztywnego zamocowania pxyty i rzeczywislte maprgfenia
w 4rodku sklepied bgda wigksze, a u wezg¥owi mmiej-
sze od obliczonych. |
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Wielko$ei naprefed rzeczywistych moZna przyjaé
Ornees =526 ; |

é;nwe. =0,9-6; ;

- Dok&adne ustalenies wzoréw na napréﬁenia,~éciéle
uwzgledniajgeyeh sposdéb pracy pkyty, doprowadziXoby
do zawitych i diugich réwnand, ktérych celowosé byka-
by mocno watpliwa, Nie rozchodzi sié bowiem o do-
kXadre wyznaczenie wielkosci naprezed, legz o spraw-.
dzenie, czy nie przekraczaja one doyuszcﬁalhych gra-
nic.

W ten sposéb dochodzimy do okre§lenia wymiaréw
doiany przednie] i filaréw. |

Wymiary écianﬁ,tylnej /od strony powietrza/
ustala sig na podstawis ogélnej wymaganej kubatury
mru, odejmujgc od niej ilosci potrzebne na sklepié-
nia i filary. |

Dok¥adny podzia¥ materjalu mozliwy jest tylko
drogg préb.

Naprezenia gkdwne normalne.

Majac ustalony ksztakt przekroju poprzecznego
zapory, oblicza sig naprezenia gkéwne, wychodzac

z podozenia linji cidnien.



-gog_

PoXozenie linji cidnied w kazdym przekroju okre-
$la wlelko$d € /[rys.120/:

. M
2N
M= 904 *?’(45 a-pffaé —,D'-j?; jest to suma mo-~

mertéw wzgledem vsi obojetnej wszystkich si,
dziaXajgoych powyze]
rozpatrywanego prze-
kroju poziomego XX .
IN=G+§"+P";
jeat to suma skXado-
wych pionowych wszyst.
kich gi¥, dziaknja-
cych powyZej przekro-
ju XX . /Poréw.obli-

czenie analityczne

zapory ciezkiej,
atr, 158/,

PoXxoZenie o03i

obojetnej przekroju
msi byé osobno wy-

znaczone wykredlnie

lub analitycznrio.

- -

14
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NapreZenia na krawedziach wyniosa:

s N _ ZN-€,
7= A W,
_2N , ZN- &

il S vl

gdzie A oznacza pole przekroju JX , za$ W, i W,
jego wskaZniki wytrzymaXodci:

M=él: /Vzg“z-
J - moment bezwladnogci danego ﬁ?zekroju wzgledem

091 obojetnej.

W pkaszczyZznie poziomej nie dopuszczamy napre-
zed ujemnych, zatem linja cidnied musi przebiegad
w rdzeniu. Granice rdzenia okreslone sg wielkodcia-
wi promieni rdzenia:

We .

?;:_....j :—%'
A

A ]
Absolutnie najwieksze naprezenie wynosi /zbior-

(4

nik peXny, krawedZ od strony powietrza/:

Naprezenia tnace.

Przy obliczaniu naprgzen tnacych lepiej nie
uwzzledniaé catego przekroju poprzecznego podanego

na rys.l2C, gdy% stopki belek dwnteowych biora bar-
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dzo niewielki udziak
_ ) ﬂ + Srodek preekr A’
W przejmowaniu napre- |

2k tnsovehs Begpisoe o L.
n:aj ;j:t:cliczgzp:lzéz A\-—///////J/% _§
i

deinanie jedyni - )
cinanie jedynie pro 2 = 22

stokatny przekrdj fi-
lara /zakreskowane

y rys.. 121,
pole A=qg.b6 na

rys. 121/,

Napre¢zenia tnace maja wartosé

r=0"p -=mo’;

a najwieksze napreZenia tnace wynoszg:

r =—{-C5"’ ;

max 2 maox

/poréw. oblicz. analit. zapory cigzkiej, str. 160/.
W powy%szych wzorach 6’ i 0, Sa naprezeniami
normalnemi, wywokXanemi przez 8iXy zewnetrzne w prze-

kroju XX , lecz odniesione tylko do pola A'

ZN SN, 2N SN-&'
é; Af NJ’ 5 o;_ A: W; H

przgezem A'=0.6 ;
E'=6,+& - 5 ; /poréw.rys.120/

S~
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pozatem (5“,,:“ = (T4 2}5,;

Jedli naprezenia tngce wypadaja zaduze, naleiy

powiekszyd przekréj filara t.zn, zwigkszyé wymiar a
kosztem wymiaru C czyli kosztem zwgZenia miejsc

pustych.

Wpiyw temperatury.

WpXywu zmian témperatury zewng¢trznej nie uwzgled-
nia sig, dajac w pewnych odstepach szwy dylatacyjne.
Sa one umieszczone zawsze w kluczu sklepienia /po-
réw.rys.l16/. Gdyby umiedcié je w osi filara, wéwczas
filar musiadby byé ze wzgledéw konstrukcyjnych grub-
92y, a pozatem szew dylatacyjny naraZony byiby na
rozwarcie wskutek odksztaXcen sasiednich sklepiei.

Taksamo nie uwzglednia sie¢ wpkywn ciepla, wywia-
zujacego sie w czasie krzepnigcia betonu.

W zaporach ciezkich wzgledy ekonomiczne zmuszajg
'do-szybkiego betonowania, nie czekajac na ostygnigcie
poprzedﬁio wykonanych blokéw. W konsekwencji "zabe-
tonownje sig" duze ilosci ciepka, powstaja dodatko-
we naprezenia i peknigcia. Zapory wewnatrz puste nié
przedstawiaja tych niedogodnosci wobec duzych po-

wierzchni, 2z ktérych ciepXo moZe sig wydzielaé na-
sewnatrz.
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Wpkyw wyporu.

Jak powiedziamo ju2 wy2ej -~ wypér dziaka tylko
pod éciana przedniag zapory. Jak daleko sigga pod
filarem - tego ustalié niepodobna i przyjecie ja-
kiejkolwiek odlegXoéci bedzie caXkowicie hypotetycz-
ne.

Wielkosei i kierunki dziaXamia wyporu dosta-
tecznie jasmo przadstéwione sa na rys. 122. Dla
uproszczenia rachunku - pola, na ktére dziaka wypor,
ograniczone sa prostemi,

Dodatkowe naprezenia, wywoXane dziakaniem wypo-

ru, wyniosg na krawgdziach:

__ | UrU: Gy * Uete /.
AO::-— /"""“2‘—'—1" R/{g ]

2 Uy +Ue Uptty + Usus /.
A6, = +/ y- Ik
W poréwnaniu z naprgZeniami normalnemi - AJ]

jest zaopatrzone znakiem ,-" za§ A6, znakiem ,+°,
co wynika z kierunkéw dzia¥ania tych dodatkowych
naprezen: ﬂé; jest rozciaganiem /odrywaniem zapory
od pod¥ota/, a (A6, przyciskaniem /poréw.rys.94 i
odpow.objagn. do niego/.

Tak wiec, uwzgledniajaec wypér, naprezenia nor-

malne wyniosa:



- 214 -

rys. 122.
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od strony wody: 6,+FA§;); poprostu: 6, -Ag; ;
od strony powietrza: g, +(+46;); poprostu: 6«46 ;
Wpdyw wyporu na wielko$é naprezen tnacych okres-.
la przyrost
AT=A6;" 9B =m A6, ;
odniesiony tylko do pola A ; zatem
A6 - ~g%§;gk _ 05145-'§%i;f6£1§§"f?J//;

Ostatecznie, uwzgledniajac wypdr, naprezenia tnace

wyniosa r+AL

Przykzad liczbowy.

Jako przykxad obliczenia zapory cigzkiej wewnatrz
puste] podane sa niektdre rezultaty rachunku statycz-
no-wytrzymaXosciowego zapory na Gelmersee /Szwajca-
rja/, projektowanej przez $.p. Prezydenta Razposp.
Polskiej Gabryela Narutowicza /rys.l16/.

Cigzar zapory 50 m wysokiej' okreslony zostak
z réwnania réwnowagi /bez uwzgledniania wyporu i cig-
zaru korony/,/rys.123/:

qua =@
g ¢ przyjeto =0,7 ;




