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rg mozna przedstawié w posteaci
2
Wy=7'(ks8)"1°F (2)

tatwo jest obliczyé przy pomocy tabeli wartosel f;@ )

Obliczénie naprezen,

Naprgzenia ne krawgdziach wynoszg

Ny , &M,
e ™51 - e

znak gbérny dotyezy krawgdzi od strony wody.

- Gdy podstawimy w odpowiednie wzory & = @
lub & = 0, to otrzymemy moment gngey, sitg nor-
malng 1 naprgienia w wezgtowiu lub w zworniku.

Poréwnujgc otrzymane wyniki 2ze wzorami,
okreSlajgcymi wpiyw réwnomiernie roztozonego par-
cia wody,nalezy zwrbécié uwage na nastepujgce oko-
licznobci,

Przede wezystkim naprezenia U, sg wprost
propore jonalne do rozp.iqtoéci iuku i malejg wraz
ze zmnie jszajacym sig kgtem érodkowym /wprost
przeciwnie, niz to ma miejsce przy réwnomiernym

obcigzeniu wodg, wtedy bowiem O,,, Wypada prazy

Zbiorniki i zapory % Al 5,



Bl

W wezglowiach niejednostajnie roziozone par-
cie wody wywoluje naprqzenia rozecigga jgce od stro-
ny wody, & Sciskajsce od stfony'powietrzaﬂ Napreg-
zenie te swmmjgce 8ig 2z naprq#aniami, spowodowany -
mi réwnomiernym parciem wody, powlgkszea jg naprgze-
nia sciskajgce od strony powietfza, a zmnie jsza jg
od strony wody, o ile tem réwnomierne parcie hydro-
statyczne nie wywoiywalo od razu napregzen ujemnych,
W tym ostatnim wypadku powigkezg sig naprezenia
rozciggajgce od strony wody, zagrazajgc szczelnob«
ci zapbry“

liejednostajne parcie wody przedstawisa zatem
w ogble wplyw niekorzystny tym wyrafnie jszy, im
mniejszy jest wpiyw réwnomiernego parcia wody.

0 ile w wigkszych gigbokoSciach mozna pomi-
ngé naprezenia dodatkowe J, , o ‘tyle w poblizu
korony, gdzie w dodatku iuki sg najciefisze, majg
one bardzo silny wptyw W sposéb jaskrawy uwidocz=-
nia sig to w podanym nizej przykladzie,

Przykiad,

Sklepienie, ktérego wymiary obliczone zosta~-
1y w poprzednim przykiadzie /str.55/ jest pochylo-
ne pod kgtew o = 40° do pionu. Obliczamy wartos ~
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¢l pomocnicze dla przskroju najnizszego w gigbo~

koSci h= 40 n

Sn d= 0,643 k= 0,044

»'= 643 kg/m® kr= 0,054

7 (E= 90°) = 0,215 k= 0,036
Y, = 4,46 n

Mo = + 11900 kgm £, = 6850 kg

MW, = - 58100 kgn %N,= 8300 kg

M, = - 15700 kgn Ny= 8300 kg

wezystko w odniesieniu do fuku o szerokofci 1 m =
= 100 cm.

Peraz ze wzoru dla 55; otrzymujemy:
naprezenia od strony wody 4, = - 3,7 kg/cm?

" " " powietrza 6, = + 4,8 kg/en”

Dodajgc do tego naprezenia wywolane réwno-
miernie roztozonym parciem wody /str.56 i 57/ ,
otrzymujemy w rezultacie takie naprezenia w wez-
giowiu: od strony wody + 7,9 kg/om?

od strony powietrza + 34,8 kg/om?
Na wysokoSci korony, gdzie

g=_ZOL =-‘%:—8‘%—= 0,0572 H

otrzymu jeny ,é3 =18;



M= + 10300 kgn 1, = 6050 kg

M,= - 50300 kgn n,= 7180 kg

M,= = 13000 kegm N,= 7180 kg
wgzjrﬂtko dla elementu fukowego szerokosei 1 m,
Wypada wige g,, = = 47,0 kg/cn”

g,=+ 50,2 kg/cm®

Wyniki okazujg siq wyjgtkowo niekorzystne.
Checge ich unikngé prébowano zmniejszyé wpiyw ni_ew
' jednostajnego parcia wody w koronle 2zapory prze-
waznie przez 2zmiasng pochylenia sklepien w ich
czebel gébrnej /rys.12 i 24/. % tej tes przyeczy -
ny stosuje sig gbrng czes8é zapory w postaci iu-
kéw pionowych, Przez takie jednak uksztaitowa ~
nie nie osigga sig wiele, gdyz czqsé¢ plonowa mo-
ze byé stosunkowo niewysoks, a przy przejsdcin w
c2¢8¢ ukofng niekorzystny wpiyw niejednostajne~
go parcia wody daje sig od razu odezué.

8g dwie mozliwoSci zmniejszenia napregzei
od nie jednostajnego parcia wody: zwigkszenie
grubosei iuku 1ub zmnie jszenie kgta Srodkowego
w gbérnych przekrojach sklepienia. W stosows E
niu tych srodkéw nie nalezy jednak i8¢ za dale -
ko, gdyz zaréwno bogrublanie Zuku jak zmniejsza -

nie ;jego'vkaata Srcdkowego stwarza gorsze warunki



.

dla pracy tuku poddanego wpiywom temperatury /po-
réw., odpow,ustep ponizej/.

Wpiyw pogrubienia luku i zmniejszenia X ¢
ng ngprezenia, wywotane niejednostejnym parciem wo-
dy, jest bardzo duzy. Przypudémy, ze sklepienie ma
w koronie grubosé <& =0,60m i @ = 70°, wtedy

§ = 0,0857 £ = 0,096
Y =3,18m zézrx 1,543

£ (k= 70°) = 0,084 b =12,92
‘é1.= 0,017

ks= 0,01

k = 0,02225
M, =+ 4890 ken ¥, = 3990 kg
M, =~ 24150 ken N, = 3240 kg
My= - 6570 kgn M, = 4600 kg

Oyr = = 10,2 kg/om’
Oy = + 11,7 kg/on?
Jak widaé naprezenia zredukowane zostaiy nie-
mal pigoiokrotnie. Gdybysmy tyiko pogribili skle-
pienie do 0,60 m pozostawiajge ¢ = 90° wéwezas

Oyy= ~ 20,9 kg/om? 3 Og= + 23,4 kg/oa®
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Clgzar wiasny,

3ity zewnegtrzne.

Cigzar elementu Xuku o diugodei dF , grubob-
ei d i szerokobei = 1 /rys,40/ wynosi
7. d.ds
J, ciqzar wiasciwy materlaiu, z ktdrego wykonane
jest sklepienie
Sk adows normalna do plaszczyzny przechodzsce
przez linie wozglowl sklepienie wyraza sig
d¢ = p.-d-ds.sina < 30l as
g;"= g;-.s.')z & 3
Moment gngey wywolany sitg ¢ w ukledzie
statycznie wyznaczaluym _/Wg rys.33/ w odniesieniu
do dowolnego punktu K /wyznaczonego < & /wynosi
AW, = — dG-KL ;
gdzie odlegiosé KL = 7 [sin g ~ sini);
poza tym ds= radt ;
wige . d?%;=“%fofﬂ.z/4/}zé-¢r&z rlj.a’z‘;
Calkowity moment w punkele K otrzymamy caz-
kujge powyzsze wyrazenie w grai,nioaoh od (=0
do (=¢&
W=~ 1, dr? (&.5in & + cosg - 7)—-*4"0’# 1E);
gdate £ (&)t -ding +cos - 7



Sita normalne w uktadzie statycznie wyzna-
czalnym

a’fﬁ’?’F =df. sin &= pldrsing. di ;
& : &
Z, - /o, - %fa(n.rhg/c&uzfafng, o

Wielkoéci statycznie niewyznaczalne,

Colem obliczenia wielkofci A,. obliczemy
wpierw

o
/m-wﬂ‘ -W?;.ag-;-%fdrs/jg’(é} dE
= @

-
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Jedli powyzeze wyrazenie wstawimy do wzoru

o

29
o‘mgﬂ Z

i jezelil nastepnie dokonamy uproszozefh i przeré-

’

bek wetawiajge

)€?=2JL;¢-— 6051]0-/;

Z
S
d=38.7 ;

wtedy otrzymamy

%=

, 8

o - ° Sin®p

k07 ;

Dla okredlenia drugiej wielkoéci statycznie

niewyznaczalnej: X; , trzeba wpierw obliczyé

cazki
J/ﬁ@gm# i /@%axgaﬁg

Uaiki te obliczymy korzystajge z wartobei M,
2 %Q podanych ne str.70 1 71 oraz wstawiajge

yor (2L~ sk )
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ds=ras ;

Otrzymujemy wtedy

<
/%?9 y-ﬂff:-};'.af:'f.._éa.;-

©
/??;. Cosé. ds = gro‘fafr‘z.ég;

£, aéqo.co52ga+ 4.%’;@- Zz.mw—qa;

: /
kg:zmz.?go—g;amng;

Wstawiajge powyzsze wartofci do wzoru dla x,

dosta jemy
2 ko,
PTG S
¢ f2. &, 5 s Jz)fsp 3;. ;
; 3"2' JM299 *2 :

Momenty gnsce, sily normalne i naprezenia,
Moment gngcy w dowolnym punkcile K wynosi
Mf’*‘m* 0f+/r§'.yj
gdzie ???;J—;;’af?‘e//éj-
Iub = -
m? =% J'M @ /}/[Ej
Sila normalnea N’. : ??'_ * Ay o5 s
gdzie Z; = ]‘o"rg-.rmg;
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wp X, gf;’%izg..ﬂ}zg;

NaprgZenia okre$la wzér

Nf o+ 6:-/‘.‘.,4.'
s7 - 8t

%1z ®

.
r

znak gébrny dotyczy krawmgdzi odmodns j.

Przy obliczeniu napreZen w wezgiowiu lub w
zworniku nalezy w odpowiednie wzory wet awi s E =@
lub &= 0, Dla utatwienia obliczania momentédw i

s12 normalnyeh podana jest poniZej tabela wartos-

ol )ﬁ/fj dla véinych katébw &
Tabela wartosoi 7 (& s
- H5) & 4 (&)

50 | 0,003801 50°| 0,311288
10° | 0,015115 55° | 0,359906
15° | 0,033685 60° | 0,406900
20° | 0,059080 65° | 0,450792
25° | 0,090710 70° | 0,490071
20° | 0,127825 75° | 0,523213
35° | 0,169530 80% | 0,548699
40° | 0,214795 85% | 0,565040
45° | 0,262467 90° | 0,570796
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Naprezenia wywolane clgzarem wiasnyud sklspie~
nia sg wprost proporcjonalne do rozpigetosci kuku,
Naprezenia od strony wody przewaznie wypadajg do~
datnie, od strony powietrza mogs byé ujemno albo
dodatnie. Zmstem wpiyw ciezaru wiasnego jest naogbdi

korzystny ne wielkoSé neprgzen w sklepieniu,

_Przykiad.

_ Dla sklepienia, o ktérym mowe byta w przykia-
- dach poprzedaich, przyjﬁuja,c Je Jake wykonane z
zelbetu / . = 2400 kg,/m3 /, znajdujemy nastepu-
Jjace dane dla wezgiowia w gigbokodci 40 m

7,/= 1542 kg/m’ £, = 0,273

£ (&)= 0,571 fg = 0,191

£y = 0,786
M‘,g= + 30700 keu K, = 10000 kg
N, = - 64200 kem 34: 25300 kg
M, = + 11100 kegn Yz = 25300 kg

Gy = + 4,7 kg/on”
o= ~ 1,3 kg/em®
Z powyzszego rezultatu widaé, Ze wpiyw ciqza~

ru wiasnego sklepienia jest nieznaczny.
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Zmiany temperatury zewngtrznej.

Jesli temperatura powietrza spada, to wpiyw
tego spadku jest podobny do wpiywu Jeunosta jnego
parcia wody, Wskutek spadku temperatury o (° C
kezdy slement @S Xuku dozna skrécenia o Ads, .
Pod‘ dziataniem parcia wq'dy wystepowalo réwniez
pewne skrécenie AV , lecz byio ono wynikian_
dzistanls sity normslnej /Y w przekroju. Poréw-
nujge te odksztaicenis, wnioskujemy, zZe 8§ one

w takim stosunku, jak sity, ktére je wywoiujsg

A5 K¢
Ads X
poniewas Ao, _ _
g = w.l ;

W - wepblezynnik rozsze =
rzalnosci cieplnej ma-
teriatu, z ktérego wy-
konene jest sklepienie.

Ads __ N .
ds EA’

oraz pamigtajgc, ze ,
X=-K, i
/Y= gééaé‘z;
A=87;




otrzymu jemy

W wypadku spadku temperatury hnaleiy wetawié
-t . w przeciwnym razie + I

Najwiekszy moment gngoy - W wozgiowiach /rys.41/

Moz = X4, 5
a péniewaﬁ Y- z/é - cg‘g 99}; str.47
288 Kl - o 9)-4;s st 53

wige
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Ew
N)H B ‘{{x' ’éa

veos @t L

@dy £<0 wtedy N,, jest silg rozciggaigcs.
Naprezenia w wezgiowiu

d' = NAf + 5' MA‘E
A
wstewiajac wartosci /Y, 1 M, wypada

At
e (a1 5) £t
znak gébrny dotyczy | kr_awqdzi odwodnej.
W zworniku
Mlw =55 My = ok, SR I,
M=, = K52 405
G (r e ) SRt s

znak gérny dotyeczy krawgdzi odwodnej, wartodé 7
nalezy podstawlaé z odpowiednim znakiem.

7 réwnaf powyzszych wynika, ze Oz nio
zalezy od rozpigtosci i_uku, lecz jest funkejg @
i wzglednej gruboéci luku o5 .

Neprezenia 0; sg tyn wigksze, im Xuk jest
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bardziej piaski /mate ¢ / i berdziej gruby /du-
20 & / A wiec najwiaSciwsze byioby wykonyvwanie
cienkich sklepien péikolistych /2 ¢ = 1869/,

Najwieksze napregzenia /co do baawzglegdna Jj war-
todci /wypads jg zawsze od Strony wody, zdyz K X
1 K y 58 zawsze dodstnie.

Jedll w powyzszych obliczenlach uwzgletnimy
spadek temperatury / -7 /, wéwezas na krawgdzi
odwodnej otrzymuje sle naprgienia rozeiggajgce, a
ne krawgdzi od étron;v powietrza - éciskajgce /w
wezgtowiuy/ Odwrotnie wypada uwzglqdniejge wzrosi
temperatury /-+ 7

S8kleplenia =z zasady wykonywane sg§ z Zelbstu,
Wepbtezymnik spresystosol E  betonu wynosi
140 000 kg/om?/wykresy Kelena skonstruowane sg dla

E = 200 000 kg’]’cm2 /. Powyzsze wartoéé E
dotyczy betonu Sciskenego. Przy rozrywaniu betonu,
szczegblnie gdy naprezenia rozciggajgce wypadajg
duge: g,= ....- 20....~ 25 kg/cm?® i wigcej, na-
1eﬁaloby.przyja,é wartosé wspoic zynnika spregzystos~
ci mniejszg: £ = 56 000 kg/cm’

Wspdtczynnik rozszerzalnofci cieplnej betonu
wynosi 0,00004 na 1°. : '

Przyktad liczbowy podany Jest nizZej
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Skurcz betonu w mysl przepisédw polskich u -
wzglednia sig jako spadek temperatury zewngtrzne

o 10°.

Wpiyw réznicy temperatur.
/inne§ z keazdej strony iuku/.

Jebli od strony wody penuje temperatura ly »
a od strony powietrza zt2 < ¢ ) ozyli gdy tuk pod-
deny jest silnemu nagrzewaniu od strony wody, tb
jest on obeigzony sitami odpowiadajgeyml réznicy
tych temperatur |

| At = t, - ¢, ;

Zektedamy, e spadek temperatur§nw przekroju
tuku nastepuje W sposéb liniowy /rys.42/. w-taiim
zatozeniu o8 obojetna nie ulegnie ﬁadnapu wydiuze-

shona  odwoadna
re— i —» Adls
At o« | pe——als —— 2 Gyt

3

- T
LDak
2
Sheona  oapowrelrzna

rys.42.



