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Naprezenia i konieczny przekréj wkiadek sta-~

lowych w zworniku wyznacza Sig w analogiczny spo-~

s86b.
Rachunek powtarza sig dla kilku iukéw w réz-

nych giebokosciach.

Zestawienie wzoréw dla sklepief.

WartodSei pomocnicze:
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Momenty gnqce i sity nomalna

Dla momentéw gngeych i si?c noma]nych, WyWo=
tanych niejednostajnie roztozonym parciem wody i
cigZzarem wiasnym sklepiania, istniejg wazory ogélme

M, =W, +M, +X. 9
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Dla obliczenie momentu i sii normalnych w
wezgiowiu lub zworniku nalezy we wzorach powyz -

szych wstawié

E=¢ 1 Y=y b g=01i Y=y,
Naprqzenia

1/ Parcie hydros’tatyczna jednostajne
W wezglowiu |

G2 ?’ + 61(”-)2‘}7'

w zworniku _
;z ﬂ e Z Ezu'z_:)fﬁ‘f.
2/. 'Hi,eféwnomiame parcie wody /wzbr ogbluny/
G e Ny + 6Mu . |
_ _ “wta . gf =gl 2
3/. Ciqdar wiasny /wzér ogblny/
| L N; + 6M;

'0;4'.'2-."'.' LT 8 -
4/. Zniany temperatury zewngbrznej:

(5‘-’ 1'-‘5/4‘! Tt'

A g‘;é‘ﬁ Q)—*t,

- W wezgiowiu

w zworniku

5%/ L,
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5/. R6zmica temperatur /inne] =z kazdej strony
ruku/

* igﬁg'df ;

o 35’ 2

at 12~ Cat 42

/w wezgtawiu i w zworniku naprezenle =g takis sa-
me zaréwno co do wartosSci liczbowe ], ja_.k co do zna-
ku/. We wszystkich wzorach dla naprqzefi znak gér-
ny dotyezy krawedzi cd strony wody /) }

Obliczendie statgyczne
filarébtw,

Oméwienie metody.

Statyczne obliczenie filaréw nolege na na -
daniu filarom odpowiednich miaréw, takich, aby
naprgzenias, wystgpujgce w filarze wskutek dzis-
tania si} zewngtrznych, nie przekraczaly dopusz«
czalnych granic dla danego materieiu, oraz aby za-
| pewniona byia gtatecznoéé filarbéw, t.zn. aby za-
bezpieczenie przed poSlizgiem i przed wywrbce -
niem filars byio‘ dostateczne, '

Z poréwnania ksztartu filardéw oraz warunkdw
ich "pracy" widaé, ze obliczenie statyczne fi -
lara zeapory o tukach wielokrotmych jest podobné
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do obliczenia zapory cigzkiej /ale tylko dla fi-
laréw o statej grubofeci/. Mozna wigc korzystaé ze
wzoréw podanych w ¢z,X n.:Lnie Jjszego skryptu na str,
153...... 181, W sposé6b wyrafny widaé to na przy-
kiadzle obliczenia filara, podanym w rozdziale o
zeporach krytych piytami,

Jednakze korzystajgtprzy obliczaniu filaréw
ze wzorbw dla zapory cigqzkiej, 'naleﬁy wprowadzié
pewne poprawki, ktére uwzglednialyby to,ze filary
majg okreflong grubobé i aé‘ rozstawione w pewnych
odlegtoéciach., Poprawkq tg uskutecznla sig w ten
sﬁoséb__,' ze jednpstkowe parcie wody 7/  nalezy
zaptgplié przez wielkoéé

e
gdzie [ - rozstaw filaréw zaé @, - ich grubosé
u podstawy /poréw. rys. 45/, Wielkoéé 'Urf) =
okreéla parcie w giebokosci h , Jakle wywiera WO=
da ne filar, na jednostkg jegzo powierzchni czoio-
wej /od strony wody/. Powyzsza poprawka jest réw-

noznaczna z zastgpieniem 7 przez ?‘L .
. f

Uwagi wstepne.

‘W ponizezych obliczenisach rozpatrywany bedzie
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filer tréjketny /w widoku bocznym/ z wierzchol -
kiem ne powierzchni wody. Oznaczenia pozostawiono
te same co dla zepory cigzkiej.

Pochylenie od strony wody moze mieé rozmaits
wielkodé w granicach

n = 0d 0,5 do 1,5;

zwykle /1 =0,7...... 1,C. Pachylenia stromszego
od 1: 0,5 nie nalezy stosowaé ze wzglgdu na zmniej-
szajgce sig wéwezas zabezpieczenie przed podlizgienm,

Pochylenie od strony powietrza normuje sig w
ten sposéb, &by

ffi;f?,:‘l,()“.w.,, 1453 _

Wprowadzmy kilka oznaczer dla uprolszczenia
wzoréw, Tak wige /poréw.rys.45/ :
%“1 g - wielkosé stosunku tego mozna przy_ju-
mowaé réwng 0,1 co dobrze odpowia~
ds rzeczywistodsi;
22 p — Jest to smukiosé filara; na ogéi
7 M =1..... 5, najezgéeciej sto-
suje sig jednak M= 2 lub 3.

Smuk*o8é M = 1 ozmacza,.ze filar. ma .js_adna‘-
kowg, gruboSé, Taki filar jest nieekonomiczny, gdyz
naterlatr jego jest niewyzyskany w gbéraych czqééi ach
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filara, Stosunek M = 5 odpowiada najmniejszemu
ocdstepowl w £wietle miédzy filarami, ktérego ze
wzglgdéw prektycznych nie wykonywa sie mnisjszego
od samej grubodci filara /dotyczy to podstewy fi-
lara, rys.44/, zatem

a,=% s
a poniewaz
s w 0,1
e
wige otrzymujemy gérng granice
o= %i 25 ;

Przy wymiarowa-

niu filaréw muszs

byé dane nastepujgce '
wielkosei:

H pajwiéksza wy-

sokoéé filara,

L, rozstew filaréw i

a, , grubesé filera u

géry, lub stosu-

a4,

nek ¥ -Z—;

1. » ciqZar wiasny materiaiu, z ktérego wykona-

ny jest filar. Zaé wielkoSciami, ktére naleiy u~
stalié sg:
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1 , pochylenie od strony wody, |
mn , " " " powietrza,

@, , grobosé filara u doiu, lub stosunek
. QA
r=a

S8ity dziatajgce na filar.

% statyeznym obliczeniu fileréw nalezy u-
wzglgdnié nastgpujuce silty:

¢ - cigiar wiasny filara,

P - parcie wody,

U - wypér /percie wody od spodu na podstawg
tilara/, _

E - wptyw czgécli parcia wody, nierémmomiernie
rozlozonego W przekroju normelnym sklepie-
nia; wynika to z pochylenia Tukéw _/poréw.

- IyA. 30/,

{y - ciqzar wiaeny sklepienis,

§, - cigzar korony i belek stqzajgoych.

Najpierw obliczone zostung naprqzenia'molé-
ne dziaianiem clgZaru wiasnego filara 1 parciem
wody. Inne obelgsenia potrsktowsne sg jakce wply-
wy dodatkowe, wywolujgce dodatkowe napregzenia,
ktére dodane salgebraiczrie t.J.z uwzglednieniem
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znaku/ 40 neprezeh zasadniczych /wywolanych ciesa-
rax ¢ 1 parciem P / dajs rzeczywists wielkosé
napregzei wystqpujqcycli w filarze wskutek dziatania
wezystkich sit zewngtrznych.

Clgzar filera,

Ciezar wiasny filara okreSla wzér

G=0,V s
2,3 t/m®> w wypadku gdy filar jest wykonany

/A

z betonu;

2,4 t/m’ , gdy Pilar jest zelbetowy,

/s

.V jest objetoscig filara, ktéra obliczona wzo-
rem na oqutoéé klina wynosi /rys.45/:
V=516H[2a, sa, ) 1
Zetem cigzar filara _
1 -
G:E 5 04 (24,+4, )
albo |
7 e L pa g
;:8‘-% (ﬂz;tn,)/—/ 42[/2&—; +/).
skgd otrzymujemy
q- 3"{3; HEr R (;n-t-rz)[.?;{ +'/) ;
Punkt zaczepienia sily ciezkoSci lezy na pros-
tej 0S /isczgcej Srodek wierzchoiks filara ze
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N R

rys.45.

Srodkiem cigzkodei jego podstawy /w pionowej od-
legtosel <, od podstawy. 0Odlegtcdé 2, oblicza
sie wzorem dla klina |

z 2_&_ Ql*_aﬂ v
R A2(Z‘,.+Q2 d

Mimosréd € sity { wzgledem rodka
/ciqzkobel/ podstawy oblicza sig z podobiefistwa
tréjkegtéw /rys.45/:



e mH-z%

Z,s, H
Poniewaz - b=(mrn)H.  wige €=z, —F5—:;

Parcie wody.

Skiadowe: Pozioma i pionowa ﬁarcia wody wyno-

szg /rys.45/:

. __?_‘_
AR LAY N
p"".. w .L = ]*’:32_/'/2]_ ;

/= cigzar wiasciwy wody
Napregzenia normalne,

Naprezenia normalne na krawgdziach podstawy
przy peinym zbiorniku oblicza sig ogblnym wzorem

el e 2
Qz'zA*w’

gdzie
0 - neprezenie na krawedzi od strony wody,
g, -~ " LA " ‘" powietrza,
SN= &+ P" ; jest to suma silt pionowych /nor-

malnyoh: do podstawy/,
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M =qge +P’-3H——- P”[z—é —~§-sz);
jest to suma momentéw sii zewrngtrznych wzglg-
dem érodka S podstawy,
A=a b ; pole podstawy,
W.:%ﬁ ; wekafnik wytrzymatoéci pola podsta-
wy. Znak gbérny /winus/ dotyczy na-
prezenia od strony wody. .
Moment{ przyjoujeny za doda‘cni, jesli dziata w
kierunku ruchu wskazéwek zegara, Na rys.45 cigzar
4‘ dziaia na prawo od punktu S ; Wywoiujge
moment dodatni. Wynika to z tego powodu, Ze 72 >/m.
Gdyby n<m , jak to me miejsce w zaporach ciqz-
k.ich-,_ wéwczgs moment ten byiby ujemny, co 2zresz-
tg uwidoczyniloby sig automatycznie, gdyz wtedy
nimoéréd € sity ¢ wypada ujemny /poréw.wzébr
na str.109/. |
Jesli w podanym wzorze dla O ﬁ-yrazié wiel.-
kosé¢ a, , wystépujécq w mianowniku, w formie

L.a
a, a’er /1/uL;

wéwezgs bedzie mozna licznik i mianownik skrécié
przez L /m liczniku wystepuje wielkosé L
w wyrazeniach.na ¢ , P’ 1 P"- poréw.odpow.
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wzory/

Okezuje sie wigc, Ze naprezenia normslne nie
zalezs bezpodrednio od rozstawa filarsw L. ,lecz

jedynie od stosunku A = g—z" ;

Naprgzeniz bgdg tym mnie jsze, im wigksza
/dtuzsza/ bedzie podstawa b filara /t.zn. im
wigksze bedg pochylenia m. i n / orez im
wigksza bgdzie 8707 0kos6 pedstawy, czyli grubesé £i-
lara 4, /t.zn.im wigkszy bedzie stosunek M /.

Jedli gruboéé filara pozostanis jednakowa, a
powigkszaéd sigq bédzie tylko szerokoaé b , Wohwe
czas -wyst'agpi spadek naprezen w stosunku kwadrato-
wyn, bo we wzorze dla (O wekafnik wytrzymatobci

W  zwigkszalé siq bedzie w stosunku kwadratowym

do-- 5

P_owiqkszanie'gmboéci filara- a, /przy sta-
*ej jego szerokoBeci/ spowoduje tylko wprost pro-
porcporcjonalne zmniejszenie sig mnaprgzen.

Widaé wiec z tego, ze na zmniejszenie na-
pProzeh majy 2zasadniczy wpiyw pochylenia 2 i n

Neprgzenie O, moze mieé wartoSé ujemng /o-
znaczaloby to odrywanie poda‘ta.wjf filara od gruntu/,
Jest to jednak mozliwe przy bafdzo strqmyoh.-po -~
chyleniach/ m + n < 4/, ktére w praktyce nigdy
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niemal nie g5 stoaowane, gdyz nie zapewnlajs za~
porze dostatecznsj statecznofel,

Neprezenia 0, ea tym uniejsze, im m

oraz 7  sg wigksze /porbéw.rys.60/ t.zn. im-w.iqk-a

sza bedzis szerokodé filars, co jest arozumials po
powyzewych uwsgesh,

Naprezenia tngee.

Mozna tu skorzystaé z odpowiednich wzoréw
dla zapér cigzkich, jeSli w nich - w my&l uwag po-
danych na poczgtku rozdziaiu o obliczaniu filaréw

~ zastgpimy 7H przez
' / TH .

ke
A L 7l
Zatem naprezenis Scinajsce w ptaszczyfnie pod-

stawy przy peinym zbilorniku sg nastepujgce /porsw,

0z.I str.164/:

&
"

/{f/ -'é;.)n ;

_z;=m.f5;;

Naprezenia giéwne.

‘Odpowi ednie wzory dia zapor ciegkich foz.I

stri172 1 173/ po #ﬁi'mvadzen?i'u g:./l' zemiast ik
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wék&zujéd ne wartofel naprezen gidwnych w piasz -
czyfnie podstawy filare /zblornik peiny/:
ns krawgdszi od strmy wody

2y PHRC
O in =0, (1+0°) - : ;

na krewedzi od strcony powistrza
max € /f s mn }
5'2-';?:::? =0

Giéwne naprezenia tngee obliczyl meina 2 ozdl-

n.0go wzoru podenego na str.168 w I cz.skryptu Wy-

pade zatem
r o Ot /J'{‘?’ A
v max 2 [ fl,t( % 2. 7
- ¥ ~ (+m* .
z; S Zmat = 0, z, 2

Nejwigksze naprgzenia ol strony W4y & ax
jest po prostn pzrelem woly 1 nic—:. zalezy zupeinic.
o@ nachylenia # czy A . Zelezy natomisst, jek
zrsszty wezystkle naprgzenia, od ,q % 3 oa /Iz—f-z_}
przy czym zaleznodé ta jest odwr otnle proporeje -
nalna,

Naﬁhmiejsze.naprqéenia oé strony wody &, ...

mogs byé U jenne nawet wtedy, gdy g, > 0. Ozauw -

A e e e e

Zoiorniki i zapory. II. 8
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czatoby to rozeciggenie w betonie,a wystgpi ono
gdy

/ nt

ﬂﬂ ten?

wige prawdopodobiefistwo powstawanie naprgzef roz-

6,< yH-

biqgajqcych w filarze jest tym wigksze, im mniej-
sze Jest M oraz im wigkeze jest pochylenie 7
/przy jednoczefnie jek najmniejsze] szerokosci
filara t.zn. M +n /. |
Gdy &, = 0 napewno otrzymamy rozciggenie,
lecz jak z nieréwnofci powyzszej wynika, nawet
gdy. 0, > 0 moze Jeszcze nie znikngé rozeigganie.
Poniewaz - #, = O oznacza, ze wypalkowa par-
cia wody i cigzaru wiasnego przechodzi przez kra~
wedZ rdzenia bliZszg powietrza, wige wynika stad,
ze do tego, aby po stronie wody nie wystgpowaty
naprgzenia rozeiggajgee, nie wystarcza, aby linia
cibniefi przebiegata wewngtrz rdzenia /o tym
trzeba pamigtaé przy obliczaniu wyk;eélnyq/.
Jesli pragniemy uniknq¢ rozciggania, wypadko-
wa muel przechodzié tak dsleko od,krandzi rdze;
nia, aby wyzej podana nieréwnoSé zmienila sig na

odwrotng

ﬂ‘c'

" fen?

4
SV Ly



- 115 -

Przed ewentualnym rozeciggeniem nalezy chro-
nié filar, dajgc w poblizu jego krawedzi od stro-
ny wody wkiadki stalowe, utozone w pochyleniu
1 :+ n, oraz igeczge filar z_'é skatg przy pomocy
kotew.

JeSli chodzli o najwigksze naprgzenia na
krawgdzi od strony powletrze / O, ,. /, to male-

Jg one wrez ze wzrostem pochylenia /1 .

-Wptyw wysokoSci pigtrzenia na wielkoS¢ naprezen,

Nalezy jeszcze odpowiedzieé na pytanie, prazy
Jakich stanach wody neprezenia normalne i gibwne
osiggajg najwigksze bgdé na jmniejsze wartohei .

Chege to uezynié, nalezy we wzory dla na -
prgze wetawié odpowiednie wyrazenia na wielkoéci
tam wystepujace, a wigigce sig 2z wymlarami fila-
ra 1 wlelkoScig parcia wndy,l przy czym to ostat-
nie ustalamy nie dla zbiornika peinego, lecz dla
dowolnego spigtrzenia 2z ponad dno zbiornike
/rys.46/. Réwnania uzyskane w ten spos6éb przed-
stawiamy w postaci 0= f (2 ) , traktujgec wy-
miary filara jako wilelkoSci state, i zna jdujemy

maximum  oraz minimum tej funkeji.



