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ZalaZnoéd mlgdzy o a Z.;:max.

max

Z: réwnania
I - /5;95»' B 65,;;”)‘ /6:::#! Z 6;”'”)’ s/in 8 .
of. max 2.c05 ¢ ;

okreslamy 0, :

ol ___,2‘ fe‘;'-max‘cwe + B 7+ 35m 9 ;

max ~ f— $in @ min - — 5/ @
Najwieksze naprgZenia normalne wystgpuja:

1/. ra krawedzi od strony wody przy zbiorniku
pustym
2/. i na krawedzi od strony powietrza przy zbior-

nikn pednym.

W obu tych wypadkach &6 . =0 , zatem
= ___2{:-;»»0:( cos ¢ .
Qe = 7 ~sm¢g

Dla zapér murowanyth i betonowych, jak to juz
podano wyzej, cosgp = Q-,B- a smg=0,6, zaten

7
Z;_;CIWK S Oon

Stad widad, Ze, o ile dopusmzélne naprézenia
tnace sa niawielkié : -Z:,r.dop.'\/f'@qu | . wéwezas naj-
wigksze naprgzenia sciskajece musimy ustalié wediug
powyﬁszej galeznodei, "c.zﬁ. O & 0 i whe-
dy oczywidcie wytrzymatosé betonu na sciskanie nie
bedzie wykorzystana. W danym razie mOglaby sig za~

- tem okazaé potrzeba zbrojenia ze wzgledu na napregZe-
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nia tnace.

Linje jednakowyoh napresen /ismestatyczne/ .

Sporzgdzamy je w ten sposéb, %e na szeregu pro~
stych O¢ , wyprowadzonych z wisrzcho¥ka zapory, znaj-
dujemy punkty o pewnej-okreélbnsj wart osci napreZe-
nia, |

Aby otrzymaé linje jednakowych naprefer normal-
nych O =% , musimy napisaé réwnania zasadnicze,

myx

okredlajace 0, , 0,

Y
6=y Gl )
=y @ b,);
T=y-(ck+d);

glzie £=l7 ¢ - jest pochyleniem dowolnej proste] Ot

i T w postaci:

/rys,108 i 109/. Dla punktu, lezacego na tej prostej
na gkebokodei y =7, napreienia te wyniosg:.

6‘,’,’:0,-/@4(7, ;
0;{:‘%.& -}-872 2
r'=ck+d;

wtedy mozemy napisaé
6;:@{(/; @:@'g; Z-:Z_{g;

a réwnanie

=R e LG G T ATS
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Linje jedhnat. napréleri 6,
porzy zbiorn. peinym

preybierze posted

g = X
- 6;,9‘-5" 7 o~ / ry2 2
5t - ) 4T

Otrzymujemy wigc na danej prostej (0. punkt na

gXebokosci g-, ‘okredlomej powysszem réwnpamiem, w kté-
:rym to punkeie 0,,, =% . Przeprowadzajac podobny ra-
chunek dla szerégu prdstych'o rétnych k , otrzymu-

jemy odpowiadajace im 4’ 4

/
, & oraz rzgdhe (.
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Linje jednak. naorezer 6
o2y zZ0/orn.  pustym

max

rys. 109.

Laczac otrzymane punkty, dostajemy linje¢ jednakowych

napreen 0;,‘,,%5‘3 . |
Inne linje dla innych naprefed 5"“=3%Q%3%

wyznaczamy na podstawie linjowego wzrastania wszel-

kich wielkoéci zwigzanych z sikawmi zewnetrznemi

/ o czem byXa mowa na samym poczatku rozdziatu o

obliczaniu zapdér metoda Pigeaud'a /. Wiyrazi sig to

i G S e S - ;

12
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w rastepujacych formuXach (rys.108):
0L 106, 2 0y 2 s = R 1 Ky 1 R 1=

._ AT AT
Obliczywszy wiec rzedne dla linji O¢=5

kg, om

i mnozac te rzedne kolejno przez 2, 3, 4, 5,.. otrzy-
mamy linje jednakowych naprezen édciskajacych odpo-
wiednio: 10, 15, 20, 25 ... kefom® .

| Zupeknie taksamo postepujemy, cheac znaleZd
linje jednakowych naprezei tnacych efektywnych

-,?? , przyczem korzystamy ze Wzoru

D. 8- €05 8
I 66/ e l'E — (845, )5ing
Zdarza sig¢, %Ze w pewnej czgsci przekrOJu Zapo-

e,f max

ry otrzymujemy 7, <0 / rys.l12/. Jest to wosli-
we, gdy ujemnie dziakajacy opér tarcia przewy2sza
naprezenie tngce teorstycznie obliczone. W partji
‘tekiej nie podlegaja sprgwdzeniu naprezenia Scina-
Jace. Przestrzen, w ktérej [, <0 , ograniczajg
proste, na ktéryeh 7., =0 ; z warunku ftego wyzna-
czamy & odpowiadajgce granicznym prostym.

Linje kierunkéw dziaXania najwiekszych naprgteﬁ.

Kierunki dzia¥ania. 6,, wyznacza réwnanie

_(6y-8:)+ V(6. - 65 ) + 4T 2
ff"@" “ T “ ’

linje dziatania 6, sa do powyiszych prostopadde,
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Dla kazdej prostej O okre$lamy kierunek dzia-

Xania 6, przy pomocy wzoru analogicznego do powys-

8Z6go

tg D= (G- 6)+ V6, -6/)°+ 41>
: 2.7 ’

Sposéb wykreslenia przedstawia rys.lll. Wa rys.llO

podany jest wykres kierunkéw dziaXania napregfer gkéw-
nych przy zbiorniku pustym.

Kierunki dkiafania
naprezert glowrnych
przy zbrornikd

pustym
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Lierunki 6., f@ &

rys.lll.

(2)

(3)
4)
(5)
(6)
(7)
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Kierunki dziaXania najwiekszych si¥ tnacych
efekt.ywnjch wyznacza sie¢ jednoczesnie z linjami dzia-
Xania G,, i 6, . Sposéb wykreslemia podany jest
jednak na osobnym rys,112, sby nie gmatwaé rysunku,

Wyznaczenie tych kierunkéw jest Xatwe, pamicta-
jac, %e sa one odchylone o -(z "'"') od kierunku
dzia¥ania 0,, t.zn., %e na prostych O7, 02, O03...
wyznacza sig kierunki réwmolegke do A7’ A2 A3!..
oraz A7, A2 A3'... prayczem +MAl'= -d:BAf;
«MA2'=2BA2 ; «MA3'=xBA3 ... za§ AM i AN
tworzg z poziomg AB kat /é‘"-f)z 26°25" .

Na rys.113 pokazane sg kierunki dziaXania Lﬂ.m“
przy zbiorniku pustym. PoniewaZ kierunki dziakania
0,,, Przy zbiorniku pustym sa na obu krawedziach
'prostbpadla do $cian zapory /rys.ll0/, wigc kierun-
ki Z;,:mx odchylone sg na tych krawgdziach o kat
@“‘*—Véfj = 63°25” od normalnej do -éciaﬁy zapory, ta-

ki bowiém kat tworzg kierunki dziskania 6, i L max
/ poréw.rys.107/ .

Pechylenie Scian zapory.

Warunek Lévy’ego wyraza sig réwnanien ——'-'-'-94'-— @;
przyczein @ =2/ a Oroy 0dnosi sig do krawgdzi od stro-
ny wody pray zbiorniku pe¥nym. Podstawiajac odpowied-

nie wyrazenie na O, / patrz ustep " Fermuiy prak-
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Eierunki abratania

_‘ef- max D2y zblor-
Cnik pustym

rys.113.

tyczne" / dochodzimy do réwnania wiq.ﬂace_go nachylenia

$cian zapory ze wapdlczynnikiem wyporu:

é:-,.?-ﬂmﬂfmq-n} -7 //-m-a_)"’ - Op (men)?= O;
gwykle n obierany = 0, 0,05, 0,1 ; wielkodd ©
wynika z warunkéw hydrogeologicznych w podiozu.

- Dla wigkszych zapér przewatnie n=0,050 i wtedy
przy 22,3 t/m®; ;-1 t/n® wypadajs nastepujace

nachylenia dciany cd strony powietrza:
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dla 6=0,0 wypada m = G,614

®=0,333 " m = (0,668
8=0,5 g m = 0,700
®=0,666 " m=0,739
8=1,0 . m= 0,834
6=1,3 " m= 0,950

Powyisze zestawienie pozwala wyznaczydé najwigksza
mozliwg wysokos$é zapory dla réznych dopuszczalnych
napreten $ciskajacych /2 =2,3 t/m’ /:

Dopuszezalmy racisk [kglem™]

O N7 | w|s|2]| 25|30

Uwagi.

Nafwieksze wysok. zapory [m]

Q0 |qeth| 30 | 46 | 67 | 76 | 92 dlo @41 Grar Wy-
0,333 | 0,668 | 3> | 60 |67 | 84 | 101 |\stepuje na krave-
0,8 |0 700 36 | 04 |72 | 9O | 107 \)dzi od s/ powre-
Q666 |0,739| 38 | 07 | 76 | 95 | 774 \|trze brzy zbiorn.
/(0 0,834\ 43 |65 | 87 | 108 | 130 || petnym

ld/b O>1 0,0 WY-
%3 (095046 |68 | 9 | 114 | 137 \\stepuje orey zbior
pust i ad si woaly

Wptyw cigzaru korony zapory..

VipXyw ¢iezaru korony uwzgigdnia sig tylko
w gérnych przekrojach /szczegélnie przy wysokich
zaporach/ tam on bowiem jest pokazny.

Dla zbiornika peXnego wptyw cigzaru korony jest
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korzystny, li-

nja cidnied zbiornik  peiny Zbiorik  pesty

przesuwa Sie
ku $rodkowi
/rys.l14/, na-

tomiast dla

=T

zbiornika pu-

astego - nie- ' mmm
korzystny, li- :

nja cidnisn

~——= pabredenia bez uwzgld korony

przesuwa sie¢ M —e— 2 —no —a—
ku krawedzi,

rys.l14,
napreZenia

z tej strony wzrastaja. |

Przy wykreslnem obliczaniu zapory dodatkowy
cigiar ¢! zostaje odrazu uwzgledniony przy okresla-
niu wielkosei ¢ 4 g «vs./poréw.odpow,ustep/.

Obliczajac zaPor@ analitycznie, wpkyw cigZaru
korony /zwykle tylko przy zbiorniku pustym/ okresla
sie osobno po dokonaniu wadciwych obliczed.

Wedug oznaczer na rys.lld mimodréd & siky g’

w dowolnej ptaszezyZnie poziomej FF wyniesie

Emlptnlf = £ ;
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Naprg¢Zenia dodatkowe

7 ')7_,{,_ na krawedziach
g e €,

B A=4 2 LFs
G’ \\ > przyczem powierzchnia
|

- i przekroju
o g -

Sy & F a jej wskaZnik wytray-

j K | A.—_-é./-' y-[-ﬂJd»ﬂ_)','
._;-: & e 46; i s .
|

7.l
s dat  I\U maXosci
Aﬁ;ﬂm} ;;;@fr@w i\ 2 2 2
A, W=18". Y- (m+n),
| 6 |

-
4

" @ w " nAb';

rys.ll5.
Ostatecznie:
A6, =i * 89 (F79-8)
12 (men).y ﬂb+q} v
Naprezehia gtéwne dodatkowse:
od strony wody A@' 5; (7+n?);
od strony p0w1etrza Aoz maw = D0 (1+m?);

Przebieg obliczen zapory ciegzkisj.

1. Przedewszystkiem ustala si¢ nachylenie od strony

wody, Jesli wysokodé zapory nie przekracza 40...

znak () odnosi sig do A6,
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veo 60 m , dciana od strony wody moze byé piono-
wa, 60 odpowiada minimum kubatury muru. Wigksze
zapory majg Xagodne nachylenie od strony wody:
zwykle 1 : 20 /n=0,05 / czasem wigcej 1 : 10
[ n=0,1/. |

2. 7 warunkéw fundowania zak¥ada sig wartoéu WSpoX-
ozynmka wyporu @@= —@-‘f- ; WspéXezynnik ten moz-
na zmniejszyé przez odpowiednie uszczelnienie
gruntu pod zapora. Wielkodei € wedYug przepi-
séw wa;oskich podaje ponizsza tabelka.

Wspékezynnik @,

Warunki  fundowaria :
Wysokost b dobre | avbre |przecietre

Zapory skafa |skata mniej| skala
b zwarta |zwarta lecz | spekana
NIEPTIZELUSICE. | MIEIIZEPLISZCZ.

do 25 m. 0 7 /
od 25 do50m| 3 % {
borad 80m % _/ 1

3. Majac juz 7 i @ okredlamy nachylenie m krawe-
dzi od strony powietrza przy pomocy rdéwnania, wig-

zacego powyzsze trzy wielkosel.
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e

1

O efs max

pruzedewszystkien w stopie fundamentu przy zbior-

4, Oblicza si¢ naprezenia gkéwne /3,. O

niku peinym i pustym.

5. Oblicza sie¢ i wykcedla linje izostatyczne /te2
przy zbiorniku pelnym i pustym/.

6. Wykredla sie linje kierunkéw dziakania jednakowych
naprezen maksymalnych,

7. Wreszcie w kilku gérnych przekrojach /zapér wyso-
kich/ lub we wszystkiéh /zapér niskich/ sprawdza
sig¢ wpXyw cigzaru korony / tylko dla zbiornika
pustego/.

W toku obliczerl naleiy mieé na uwadze warunki
podane na poczatku niniejszego rozdziaiu, a dotyczg-
ce nieprzekraczania dopuszezalnych naprefen i niedo-

prowadzania do ngpreZen wyciggajacych.

Przyktad liczbowy.

Obliczenie zapory betonowej / x'=2300 kg/m’ /
o wysokosei H=90 m . Dopuszczalne napretenia
O = 25 kg/em  oraz ’gfﬁw‘ 0. = 6,25 kg/em®
przyczen zawszs 0> 0 /rozciaganie niedopuszezalne/.
Wspédezynnik wyporu &= 0,5 oznaczono po doko=-
naniu badad hydrogeologicznych podXoza. Pozatem przy-



