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[ 2l 5] pretéw, ludb opierajse
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g Sl je swobodnie / Fuk:
“uny .8 '
gl 8l ciggle/, Wtedy cczy-
T35.23.

wiscise o wepdidzials -
nin tukéw z filarami mowy byé nie moZe. W ten spo-
86b projektowana 1 liczona Jest duze liczba za -
p6T wioskich, ktérych zelbetowe sklepienia opie-
- rajg sig © filary wykonane z kamieni siosowych
/np. zapora ne rz. Tirso w Sardynii/,

Fundamenty . -

‘Filary nal ezy dobrze posadowié, oplerajge je
ne skale. Zwykle kazdy filer ma swd] osobny funda-
r-.ien_t. |

Jebli grunt nie wykazuje dostatecznej wytrzy-
ratodci /grunty piaseczyste/, to filary i calg za-
porq wznesi sig na ciggie]j piycie fundeamentowe]

Vi rysl. 24/, Aby w takim wypadku przeciwdziaiaé prze-
ciekaniu wody pod zaporg i powstawaniu wyporu, na.*
le¢y zamkngé  wodzie drogq_ pod zaporg przy pomo-
cy muru ezolowego, ostrogi /rys.25/ - o ile warstwy
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Shermarn-Lsland

DIk
! Zir

rys, 24,

\escitmka szezela
| 87 mn g,@é wodonlieprzepusszczalne le=-

t"”"*““"“"ﬂ‘J NI zg niegigboko, albo nawet
Jl 2bila pling :

przez zatozenie Scianki
peezelne ) /rys.24/, gdy
pokiady nieprzepuszczalne zne jdujs sig bardzo
gtgboko. ‘

IOﬁtrogq wykonywa sle zawsze, nawet wtedy
gdy zapora stol wprost na skale. éciankq gzczel-
ng wbija sig od strony wody, lecz mozZna réwniez
wbié drugs na przeciwnej krawgdzi piyty funda -
mentowej t.j. od strony powietrza., Linia écian-
ki szczelnej i ostrogli w planie ma ksztait sze~
regu iukéw eliptycznych stykajgeych sig wezgio-
wiami,
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rys.25.

Poniewaz newot przez na jszczelmie Jsze Scian-
ki woda bg¢dzie przeciekata, wlec w obliczeniu za-
pory /filaréw i piyty fundamentowe j/ nalezy u-
;s;glédnié pewng czefé wyporu. Nie uwalnia od te-
go pozostewienie w piycie otwordw dls odprowadze-
nie wody, ktéra siq dostala pod p}.jrté fundamento-
wé, /porbw.rozdz.o zaporach krytych piytami/, |

Dla zwiékszenia ciéﬁam piyty w Scherman -
Island obeigzono jg warstwg grubego piasku, przez
ktéry mogte przeciekaé woda /rys.24/.

Pyyta fundamentowe Jjest z zasady zelbetowa
i pesiada od spodu Zebra. '/rys.24/_r6wnolegle do
osi zapory. %ebra te usztymiajs piyte i po -
wigkszajs opér tarcia /zwiqk_sza.j} zabezpiecze-
nle przed poflizgiem/, Nalezy tylko eprewdzié ,

czy zapora nie przesunie sle mimc wykonania Ze-
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ber, co zdarzyé sig moze w gruncie maio Bpoistym,
gdy gbrna werstwa ziemi znajdujgea sig migdzy ze-
brami zoe_tahia odcigta od warstw nizszych i1 pozo-
stanie migdzy zebrami przy przesuﬂiqciu slg za~-
pory. .

Ostroga przedstawiona na rys.258 jest naj -
prostezym typem i stosowana Jjest w gruntach ska-
listych, Typ pokazany na rys.25P stosuje slg w
gruntach siabszych i stanowi odpowiedni funds -
ment dla przejecia skiadowej cigzaru wia.snégo
sklepienia, réwnolegtej do osi sklepienia /chodzi
giéwnle o roziozenie tego nacisku na wiqkézg po-
wierzchnig/,

Dis powigkszenia zabezpieczenia przed pos-
lizgiem pozgdane jest zakotwienie fundamentu fi-
lara w gkale przy pamocy kotew wpuszczonych jed-
nym koficem i zabetonowanych w otworach wywier-
conych w skals, a drugim koficem tkwigcych w be-
tonowym masywie filara.

Kofcna zspory.

Korona zapory moze byé w rozmaity sposéb wy-
konana. Zwykle na wierzchoiku tréjkgtnego filars
nadbudowuje sig czgéé prostokgtng, aby stworzyé
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rys.26.

odpowiednig szerokosé dla podparcia mostu /rys.
26,27 1 28/. Czasami filar otrzymuje keztait tra-
pezowy /rys.5/,

Pouwost w koronie quary,.pomijajqc wleq&y
komunikacyjne, potrzebny jest dla pblqnzenia b &
ﬁéztywniania filaréw w kierunku osi zepory.

Hadbudowsne: czebé filaréw znajduje sig w
wigkszej swej czqfci od strony wody /rys.26 1
28/, gdyz z tej strony pochylenie krawgdai fi-
lara'jest mniej strame, wige czgéé nadbudowa-
na nie sigga gigboko, zatem nie wymega duzych
ilofcl materietu.

Na rys.26 /takze na rys.7 i 21/ gbrma
czgéé sklepienia jest pionowa,co komplikuje nieco
i podraza komstrukejg, nie dajgo wyraénych korzyé-
ei /poréw.str.18.....20,ustepy omewiajgce zmien«



rys.28.

ne pochylenie sklepief; poréw.takze przykiad
liczbowy na str. 66 L

Rys.27 przedstawia komstrukcoje w ktére]
sklepienie przechodzi w tuk mostu, zapora jest
wige od géry zemknigta. Nadbudowane filarki
pomostu sg widoczne od strony wody migdzy skle-
pleniami.

Na rys.28 pokazane jest rozwigzanie podobme
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do tego, co na rys.26, tylko sklepienie nie zmie-
nia pochylenis i dochodzi pod pomost. To rozwig-
zanie Jest na,jbardz'iej celowe i majtafisze.

Sklepienie powinno by¢ pozostawione otwarte
od gbry /jak na rys.5 i 24/, gdyz wtedy stan pod-
niebienia Iuku mozna obserwowaé z géry. Dobrze |
Jest jednak poza tym wykonaé Zelezns drabinke pod
sklepieniem, by je uczynié catkowicie dostepne.

Most na koronie Jest zwykle lukowy /wzgledy
estotyczne/. Korzystny jest réwniez most belkowy,
ktéry posiada wielksg szatywnodé w kierunka podiuze
nym i przez to takze dobrze stgza filary.

przekrol  ponowy
przez Srodet skle,
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Inz Cochrane zaprojektowal wykonanie korony
w sposéb pokazany na rys.29. Sklepienia sg w ko-
ronie Acigte prostopadle do swej osi, a prze -
strzed migdzy ich krawgdzig a mostkiem przykryta
jest piyts zelbetows. Przy takim rozwigzaniu skle-

pienia sg w koronie bardzo silnie stezone.

Obliczemnie statyczmne

sklepiehnh.

Wstep.

Colem obliczenia sklepienia zapory o iukach
wielokrotnyoh dzielimy sklepienle piaszczyzraml
prostopadiymi do osi sklepienia na elementy 1uko-
we o szerokofci = 1, mlerzonej pochyto, réwnoleg-
le do osi skleplenia /poréw.rys.40/. Tak wycigte
tuki obliczamy wediug zasad teorii sprezystoédci
jako lukl bezprzegubowe, zamocowane ne koficach
i niezaiezne od siebile.

Jekkolwiek ogtatnie zalozenie jest faiszy-
we, bo poszczegblne uki stanowige jedng konstruk~
cyJng catodé wspbipracujg ze sobg, jednakze do ta-
kiego uproszczenia upowaznia mala rozpigtodé skle-

pienia i stosunkowo nieznaczns jego grubosé.
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fuki w przekrojach najnizszych -~ jako bardzo
grube - nie beds sig prawdopodobnie zachowywaé tak,
jak Zuki élastyczne, lecz raczej Jak zakrzywiona
belka, Jednakze i te niedcistosé w rachunku pomija-
ny.

“ Grubobcis }uku nazywamy wymiar < mierzony

wzdiuz promienia - pordéw.rys.34. | _

W obliczeniu statycznym uwzgledniamy nastepujg-
ce s8lily zewngtrzne: '
1. parcie wd&y rozlozone réwnomiernie wzdiuz caiego
Iuku,
parcie wody niejednostajnie rozlozome,
. clgzar wiaény, |
. 8ity wywoane zmi anami temperatury zewngetrznej,

. 8ity wywotane skurczem betonu,

(o 2NN ) B A T\t

. Bily wywolane réznicg temperatury innej z kazdej
strony lukﬁo ‘
Pgrcie wody ~ wskptek rozpatrywania prazekroju
pochytego - jest niejednakowe w wezgiowiu 1 zworni-
ku /rys.11/. W obliczeniu poniZszym osobno uwzgle-
dnione bgdzie parcie wody jednosta jne /,Q. na rys.
30/, odpowiadajgce cifnieniu hydrostatycznamu.w.
zworniku, oraz osobno ustalony bgdzie wpiyw pozo-

statej czedci parcia / / nieréwnomiernie rozto-
Q 2
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zonego, albo tez, po-
Y peiniajgc mato znaczg-
¢y bigd, zakiadamy réw-
‘1;} nomierne obcigzenie ca~
T tego luku Srednim par-
cien wody /? -+ _/ga ;
Tuki zapbr o tu -

rys. 30.

kach wielokrotnych sg z zesady rukemi korowymi i o
takich tylko bgdzie tutaj mowa.

Obliczenie Tuku bezprzegubowego.

W rozdzisle niniejszym podaﬁa jest w krétkob-
ﬁi teoria sprezystofci luku bezprzegubowego w zg ~
stoeowaniu dc¢ zapbr o tukach wielokfotnych,

Rozpatrzmy réwnowsgg odcigte] przekrojem .
lewe] czgbci iuku /rys.31/. Dla utrzymania réw-
nowegl muszg byé sepeinione dwa warunki: |

I - przekrdj x nie moze doznaé obrotu,

IT - przekr6j X nie moze doznaé przesunig-

cia poziomego.

Kwestia przesunigcia pionowego jest pomi-
Iniqta, gdyz skiadowa pionowa reakoji w weéglo-
wiu Jest statycznie wyznaczalna wobec symetrii
tuku 1 oboigzed. tuk jest wige dwukrotnie sta~-
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tycznie niewyznaczalny: dwie wielkoédci hipersta-
tyeczne to

X = rozpér poziomy i

M, - moment podporowy.

Obie +teo wielkodci wyobrazemy sobie jako dzia-

injgce w Srodku ciezkosci tuku, z ktéSrym to Srod-
kiem stale zwigzany jest przekréj X . Jednoczed -
‘nie érodek cigzkobci jest poezytkiem ukradu wspbi-

Sy’
Ta

Dwa wymi enione wyzej warunki réwnowagi wyra-

rzgdnyoh:

za.;]e, slg nastepujgeymi réwnanlemi:

I E—%/M.a(s =0 ; - albo wprost /M'.ds:(?

I E!j Mf/a’s +£_--% N.ds. cosé =0

W réwnaniach tych przyjeto, ze £, J 1 A
g stale na calej diugofci tuku. /1 E jest wep6i-
czynnikiem spi-qﬁyatoéoi materiaiu, z ktérego wyko—
nane Jest sklepienie, A = ;Jlest polem przekroju

tuke, & J - jego momentem bezwiadnoboi/.
Wielkosed M i N sg: momentem gngoym i-silg

normalng w dowolnym punkcie K o rzednej Y /rys.31/
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M=M, + W +Xy ;

N=X +X.cos& ;
gdzie M i J oznacze moment gngey i silg nor -
malng w tymze punkcie K , lecz wyzmaczone dla
uktadu zaetepczego, statycznie Wyznaczalnego. Wo'-

/Md.s —M/ds +/aams +X/yds -0

/ Y. .ds = 0 poniewaz wyraza moment statyczny uku

bec tego

wzglgdem jego Srodka cigzkofel. Otrzymujemy wige

/932’ als
/a(s '

"Drugi- warunek :

///ofs +E—j .y ds +EXJﬁza{s‘+
EA/?ZCOJE@’S-!-A’gﬁ;EdS 5
7

stgd otrzymujemy, pamietajge Ze / y-as =

g/ﬁﬁé’.ga’s +/Zz.wss.ds
X =
gi/y"-‘ds o fcos % o

Dalsze przekszt-alcénia podane s§ na podsta -

»

wie dziela "Staumauern" Kelena.
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Mianowniki obu wyprowadzonych wyze] wzo ~
r6w sg state dla iuku o okreSlonych wymiarach.

Mozna Je wige przedstawié w nastgpujgeej for-
+ @ '

mie: '
1/ /Ks=/7td£ =2.re

¥
¥ - w radiansch.

Do wyznaczenia calek miamownika wyrazenia

na X trzeba wpierw okres&lié Y ,/r,srsﬂjm*l/l

: ‘g’=nco.5‘1‘;‘ - rcos =)’-(?:a,s$ -cosp);
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LA 24
ﬁ/d? ~° gcosé—ws ga)a’g

. T . P

2 rfi‘;sa - cos ¢);

creosp + o) ~reosk = r[FAEL _ s );
v ¢ + Y, = )
poniewas grubodé iuku = ¢ , a szerokodé = 1,

W,

wige ) Wi
A=d ;  T=75
oraz catki
2/ go&; /[’“9‘9-@;5)0@
22 r?
7‘ A/.’, )
R 2 v 2
gdzie stala 4";'-' .J/’:g AN @ =2 -f;za @ .
/oo‘.ga(s = /casfg o = rE, ;
éZ:MZZ ‘@ ;

Poniewaz wygodniej jest operowaé rozpig-
toscig tuku niz jego promieniem, .wiqc trzy po-
wyzsze calkl przeksztalcamy jeszcze raz, wpro-
wadzajge zaleznodé |

d=d.1 ;
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Jn 3

1/ | 2¢ 7
LT o @ ’

4l - b))

e ze r= wige

A, /2 .
& 7/9%""5%T¢zs§a'z'f’ ’
5/ /m;a@~mp Lok, ;
Otrzymuje eig zatem wzory nastgpujgee:
ot ¢
gt s ;
2%
St P

(S.zzz/ﬂfyd; + Z’ansga{s

(S?Jm ;a'i" J‘”W é/Z

Celem obliczenisa licznikéw powyzszych wzo-
réw nalezy zalozylé pewien uktad zsstepczy, sta-
tycznie wyznaczalny. Dla obeigzef réwnomiernych
przyjumjemy tuk o obu kofcach przesuwnych w
kierunku promienia /rys.32/. Wpiyw zamocowania
kofica tuku wyobrazemy sobie jako efekt poigcze-
nia kofca iuku ze Srodkiem cigzkodei, w ktoérym
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dziata M, oraz X

| Dla obecigzed nierdw-
nomiernych wygoduiej jest
przyjaé uktad jak na rys.33,

przy czym Srodek ruku zwig~
zany jest ze Arodkiem cigi-

koéel.

rys. 33,

W obliczeniach przyjmujamw'momeﬁt gngey wte-
dy za dodatni, gdy zmniejsza krzywizng /rys.32/
t.2zn. gdy od strony grzbietu iuku otrzymujemy na-
prezenis éciskajqce. Wekutek takiego zatozenia _
w obu ukiadach zestgpezych dodatnie kierunki roz-

poru X i momentu podporowego Wﬁ 8 odmienne.

Réwnomierne parcie wody.

Obliczenie wielkoSei hiperstatycznych.

Powyzeze teoretyczne rozwazania odnosity sig



