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Obliczenie analityczne.

Tdnję ciśnień wyznaczamy przez wyznaczenie wiel-

kości Kiimośroddw w każdej płaszczyźnie podziału:

Ł*TN; . .
gdzie J£Af= C-ctj4- P1' &z * ^ ' j * jest to 3uma momentów

s i ł zewnętrznych względem środka prsekroju

/rys.100/, • •

12 N~ <f +P"i suma składowych normalnych do da-

nego przekroju,.

3

rys. 100.
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Naprężenia normalne określa wzór /jak wyżej na str.157/

Największe naprężenia normalne występują w płasz-

czyźnie prostopadłej do powierzchni od strony powie-

trza /przy zbiorniku pełnym/. Z rys. 101 widać wyraź-

nie, że
61 ==

max

maxstąd wynika konstrukcja wykreślnego oznaczenia

podana na rys.99 i powtórzona na rys. 101. Wprowa-

dzając tgfi=m , otrzymamy ;

rys. 10X,
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Hapręienie styczne /rys. 101/ :

t** & smfi *ć%- Cosfi- Mhp a Zsp. j/n 2fi ;

Największe naprężenia atyozne występują w płaszczy*

snach nachylonych do ściany zewnętrznej zapory pod

-*45* /yO«457 i wynoszą

Statocznośó zapory objawia się w teia, źo mur
napory nie przesunie się pod d&iałaniem parcia wody
ani po skale w płaszczyźnie atopy fundamentu, ani
w jakiejkolwiek płaszczyźnie poziomej, gdyby tam na-
stąpiło pęknięcie muru zapory* Musi więc zaohodzid
nierówność*:

gdzie f - kat taro i a muru po skale lub po murze,
a ty2 3&3t współczynnikiem tarcia muru po skale,
lub muru po marze. Dla zapór Rurowanych i betonowych
przyjmuje s ię:

p « 36*50* i

* 0.75 ;
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Pożądane jest, aby stosunek ^ 7 przewyższał

spółczynnik tarcia o <^10

Obliczenie metodą Pigeaud*a.

Obliczenie poniższe odnosi się tylko do zapór

trójkątnych /zresztą powszechnie stosowanych/ z wierz-

chołkiem na poziomie zwierciadła wody.

Uważając zaporę za ciało jednorodne, można

stwierdzić, że ciężar własny zapory wzrasta linjowo

taksamo jak parcie wody. To proporcjonalne wzrastanie

sił zewnętrznych w miarę oddalania się od wierzchoł-

ka zapory odnieśd można również do wielkości, żałos-

nych od tych sił zewnętrznych, a wi,ęo w pierwszym

rzędzie do naprężeń, które zmieniają się także li-njo-

wo w zależności od odległości od wierzchołka trójką-

ta, przyjętego jako początek układu spółrzędnych.

Własność* ta bardzo ułatwia tok obliczeń.

Naprężenia normalne i styczne.

Uważając zaporę za oiało sprężyste, można wypi-

saó dwa równania równowagi, nieskończenie małego pro-

stopadłościanu dr*c/ć/*/ położonego w dowolnym punk-

cie, rys.102 /równania różniczkowe równowagi spręży-

stej dla ciała jednorodnego w polu działania 3ił

TT
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grawitacyjnych/:/:

dr _

Ą * ciężar wiaściwy mu-

ru zapory.

Te dwa równania,

£$0 ze sob$ trzy niewiado-

me naprę ż^aia, dag a nieo-

granicjsona liczbę rozwiązań.

Aby powyższy i;kład .równań rozwiązać w sposób jedno**

znaczny, należy założyć dodatkowo, że naprężenia 6̂

normalne do przekrojti poziomego zmieniają się według

linji prostej. Dwie pozostałe niewiadome wyrażą się

wobec tego także jako funkcje linjowe:

r = C-Ji

X

X

•f-

Należy teraz wyznaczyd spółczynniki. Przez pod-
stawienie powyższych wyrażeń do różniczkowych równań
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równowagi otrzymujemy

0 * K = t >
Ifastępnie z warunków "brzegowych otrzymamy dalsze

równania. Jeśli 61,- jest naprężeniem normalnem

w dowolnej płaszozyźnie FF nachylonej pod -=* Cj? ,do

Oy , a Xffi.y<f składowa poziomą i pionowa tego

naprężenia, to z rys.103 wynika

X(f> - (Tx • cos cp + t- J/h cf ;

y f + f-cos <p -,

T.ds. sin y>

7

c/odań/i
kierunek f

et*

rys. 103,
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"Na krawędzi od strony powietrza, gdzie niema

żadnych 3ił zewnętrznych:

Yfl, (p i y ~ O -,

oraz

Na krawędzi od strony wody, gdy zbiornik jest
pełny / / - ciężar właściwy wody/:

(p*oc •, Xę* fiycosa, ; Y

oraz

r~- (r-y - <%)-n

?ray zbiorniku pustyni //-O/:

oraz

V - -

E tych równań otrzymujemy szukane wartości

spółczynników, podane na str. 165. W wypadku zbior-

nika pustegt> ważne sę, teaarne WBory, tylko w nich
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Kaprężenia w dowolnej płaszczyźnie«

Z rys. 104 widad, że

a ponieważ

f* cos a> -,

więc ostatecznie
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2 cos
:n2f i

• J//?2(f> .y t-COS 2(f ;

Naprężenia główne.

Naprężenia g-łówne sa to maksymalne wartości

(f i r , . Główne naprężenia normalne ćTmM i '<?„,<„

otrzymany w płaszczyźnie /Y/Y /rys.104/, której kąt

nachylenia ^ względem osi O¥ okrośla równanie

alboO ;

/w płaszczyźnie działania naprężeń głównych nieraa

naprężeń tnących/. Wypada zatem:

albo

Z-c
Otrzymujemy dwie wartości na 0 przyczero <P2 =

/ryg.107/. Największe naprężenia wyniosą wtedy

- ^X

z tag^3 -wynika, ż©



Joś l i ^ i Ff odnieść do osi głównych, jako

do uk&adu spojrzę dny aa, dla którego ĆT, - &max ;

Sy-^niiH i r- Q ; (f = S' t to otrzymamy

max

je3t katen^ jaki tworzy dowolna płaszczyzna

/w której obliczamy fff i C^ / z płaszczyzna główaa

Największe naprężenia tnQ.ce wystąpię, w płasz-

ozaźnie TT nachylonej pod 4 ̂  do oai OV , przy-

czom Ijf określa równanie:

zatem wypada

czyli

a więc

/porów. ry3. 107/. Płaszczyzna 7"7, w której wystę

puję, największe naprężania ścinające, jeat pochylo

ną pod 4.45° do płaszczyzn głównych łiti .
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mm V :

albo ••
&"mt'n

Naprężenia tnące efektjrwne.

Naprężeniom tnącym

w każdym przekroju przeciw-

działa wytrzymałość muru

oraz opór tarcia, który wy-

atąpiłljy natychmiast po

ścięciu przekroju. Tak więc

istotne naprężenie ścina- rya. 105.
jące, niszczące /efektywne/ aa wartość:

/rys. 105 i 106/; r^?=0,75 - spółczynnik tarcia

muru po murze albo muru po skale /gruncie/;

f= 36°50» ; s/>?g= 0,6 ; cos9 = 0,8 ;

W płaszczyźnie TT , gdzie występuje rmax , wy-

stępuj a także naprężenia normalne

Naprężenia tnące efektywne wyniosą więc
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sci/ian/e

poziom

koło Moh^a

rys. 106.

Jak z wykresu na rys. 106 widać*, naprężenia tnące

efektywne nie osiągają w tej płaszczyźnie wartości

największej.

Największe naprężeiiia Vt£ działają w płasz-

czyźnie TT! nachylonej pod 4 A do głównej płasz-

czyzny ty/Y, (6]^ I /rys.107/.
Podstawiając wartości

O/rrift . Oma.': Utnin „ _ „ O S?
+ o -Cos ĆLO j
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w równanie Vep

otrzymamy wartości

- 6^ • tg c ;

z warunku

Wypada:
A- t/^y- f }•
u- +[4 +2''

Płaszczyzny T'T' tworzy z głównym kierunkiem

% *']>/ natomiast z kierunkiem aaksywal-

nyoh naprężeń ffi^f - kat /f -1)=26°35» .

-r
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Wstawiane o trzymaną, wartość na A do równali

wiążących tfj, i Vf z naprężeniami głównemi oraz -4.

otrzymamy:

albo

ef. max ~

/wprowadzając -

'/
7* 2cos<3

(O/r>ax

źcp 1:

Ofnin

2-cos

;V4.r

f

1

-«r.

)-SJ n? .

Formuły praktyczne.

I, Zbiornik pełny.

A. Krawędź od strony wody.

Wychodząc z zasadniczego wzoru Cy -Ctz-x -*-b^Lj;

pamiętając, że na tej krawędzi j( = -r?i/ , oraz pod-

stawiając odpowiednie wartości na at i bt , otrzymtir

Na ścianę przednia działa paroie wody fy pro-

stupadłe do powierzchni ściany, a ponieważ w płasz-

czyźnie tej ściany od strony wody niema naprężeń

tnaoyoh /C^-0/, więc wynika stąd, ze jedno z naprę-

żeń głównych ma wartość równa paroiu wody, które zaś

z nich - to aaleiy od przyjętego współczynnika-
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wyporu <9 ^ /; I ®*

i/. &>1 ; <r>ry>
fij I •

G*.

6')l = ĆLffz+f.y('/-n1') - określono na początku oma-

wiania metody Pigeaud'a/.

2/. 6>-- i ; wtedy C - ^ -- ffmax = <%,,„ = py j

3/. 6></ ; i»ypadek naogóZ stosowany, wtedy

zatem tylko

a z równania 6maH + 6^in - <% + S^ oraz wyrażenia na

przed chwilą podanego - wypada

Naprężenia tnaoe /wzór ogólny/

E> Krawędź od atrony powietrza.

Tutaj x = my . Podobnie jak wyżej obliczamy

Krawędź od strony powietrza pozostaje zawsze nieob-

oiażona, a że w je j płaszczyźnie H = 0 , więc jedno

z naprężeó głównych j.eat zerem, a mianowicie



/wielkość wyprowadzona na początku omawiania sposo-

bu

>(4+mŁ)t

II, Zbiornik pusty.

s^ wszystkie powyższe wzory, wstawiając

w nich f-Q .

A. Krawędź od strony wody.

t-ef.tnct*

fam

2- cos C

B. Krawędź od strony powietrza.


