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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.
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g G min G max

RS

ey 2btomit Jest pusty  zmienia)g
S nazwy naprezert plokmnych

rys. 46

Rezultatem Lakliej analizy =g krzywe podane us
rye. 46, proedstawiajgee zmiang nsprozent O, , O,
O i * Cmar O oma + 02 kramgdziach podatany w
zaleznosel ¢d wysokofcl pigtrzenia 2

7 przeblegn tych krzywych widaé, #s jedynio
napre¢zenia normalne nsa krawgdzi od strony woly
/ &, [/ osiggejs najwigkszgy wartosSs pray niecs}-
kowitym. Spigtrzeniu / FAS z‘,? H /. Najwigkszsj war-~
todci 0, nie nalesy mylié 2z nepreieoniem giéw-
oym 0 mgy . Poniewaz ¢, nie jes;‘; neprezeniem
niarodajnyu, gdyz nie jest najwigksaym ze wszyst -
kich na&prezed normalnych, jakie mogg wystgpowaé
W plaaz:bzyznie podstawy przy rozmeitych plgtrze-
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niach, wigec okolicznosé. ze mar 6, wystgpuje nie
przy peinym zbiorniku, nie bgdzie brana pod uws -
ge W dalszym ciggu rozwazei.

Na krawgdzi od stromy powistrze naprééenia
ndrmalne_ 62 g nejwigksze przy reinym zblorni-
Im. Jefli chodzi o naprgzenis g}.é‘;mn, 20 O
osigga najwigkszg wartosé na obu krawedzlach przy
peinym zbiorniku. Neprgzenie O, min 0 najrnis jszg
wartosé takZs przy cetkewitym spigtrzeniu,

Najmnie jsze naprgzenia od strony powietrza
eg stale réwne zeru, wige nie bierze sig ich pod

uwage »

Lbionmik pusty Plefrz. z,:--é’t-"

rye.47.
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Na rys.47 podano wykresy naprezei normalhyph
i przebieg naprezer giéwnych w praszczyZnie pod-
stewy przy zbiorniku pustym, péipeinym i peinym,

Dochodzimy zatem do wniosku, ze dla spraw ~
dzenia przyjetych wymiaréw filara, wystarozy obli-
czyé naprezenia tylko przy zbiorniku peinym.

Poza tym z powyzszego rozPatrzenid'wyﬁika
jeszcze, ze nalezy obliczyé nastgpujgce naprgze -
nia w pbdstaﬁie Zapory:

1/. 0, - naprgzenia normelne na krawgdzi od
| gtrony powietrza, ktére wskazujg na
najwigkszy nacisk na grunt, Pod tym
wzgledem nie mo#e byé miarodajne 0y
gdyz mogxoby to mieé miejsce tylko wte-
dy, gdy é‘;‘?@; , t.j. gdy pochylenie
od strony wody byioby zupeinie strome
'/Jjek w zaporach cigzkich/, a taka kon~
struke ja dla filaréw jest niemozliwa.
2fs Cmgz 1 6

 may ~ D@jwigksze naprezenia na kra-

wedziach, ktbére sg w ogble najwiekszy-
mi naprgzeniami w filarze, Ktére =z
tych dwéch nepreszeri stanowi bezwgled-

ne maximmm, nie mozna z g6ry okredlié.
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Zwykle przy wigkszym pochyleniu od strd—
ny wody /duze 2 / otrzymje sié
8inar # B % |

3/. 0; mn = Najmniejsze naprqéanie' ne krawgdzi od
strony wody. Jest to w ogéle najmiej -
8ze naprqéenie, jakie wystepuje w fila-
rze. Napre¢zenie to moze przejsé nawet

W rozclgganie.
Wypbr.

W zaporach o tukach wielokrotnych, w ktérych
kazdy filar posadowiony jest osobno /%t.zn.nie ma
wspblnej piyty fundamentowej/, nie potrzeba roz -
patrywaé wyporu, gdyz woda przesgczaé sie bgdzie
raczej pod sklepieniem niz pod filarem, a wypér
pod wgskim sklepieniem bedzie tak znikowmy, Ze go
w obliczeniach nie potrzeba uwzgledniaé, A gdyby
nawet woda dostats si¢ pod filar, to wypiynie naj-
krétszg drogg z bokéw filsra, a nie bgdzie prze -
sgezaé sig pod spodem wzdiuZz cakegoe filara,

Gdybyémy jednak pragneli uwzgledulé wypbr,
to rozkiad jédnostkowago parcia wody od sgpodu na
podétawq filara przyjunje sie Jjak zwykls w formie
tréjkgta o nejwigkszej rzednej Uj# na krawgdsi od
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strony wody. Wepdiozynnik wyporu przyjuuje sig

# £ 1 zalesnie od przepuszczalnoSci gruntu np.
%z tebeli pedene] w &zuI na str.187. "Zasigg" Ny =
porv. t.j., odlegiobé, w jakiej dziataé moze jesz-
cze wypér, przyjmije sig réwng szérokoéci filara
a, /rys.48/. Caikowlty w&pér pod filarem .
v-LopHa ;
albo pe.odpowlednich
przerébkach |

/
U= BpHL VK

Naprgzenia dodatko-

we, wynikajgce 2

dzialanie wyporu

st

zneki gérne dotyozg .

Y O _q__-af’:-:’.

[

krawqdzi od strony

wody.

Jegeli filary zapory o tukach wielok?otnybh
posadowione sg na wspélnej piycie fundamentowe],

wéwezas powstanie wyporu byloby bardzo niebez -
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pieczne, gdyz powisrzchnia jégo dziatania byiaby
bardzo duza, wislkosé U wzrostaby niepomiernie,
zmniejszajge znacznie statecznoéé zapory. Chege
tego unikngé,lst&ramy si¢ nie dopuscié do powsta-
wania wyporu pod piytg fundamentows przez pozo -
stawienie w niej otworsw lub szwéw odwadnia jgoych
Niezaleznle od tego do obliczen powinno sig w
takich razach bezwzglgdnie wprowedzlilé wpiyw wy
‘poru  Rozktad jednostkowego wyporu i tutaj przyj
mujemy tréjketny /rys.4s/.

rys.49.

Wartoédé wyporu wynosi teraz

U=L-o7HoL - 071 T3
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a dodatkowe napreZenia

L
AO:=@3‘”*7=*QM':

a ’1/‘
AG,=0;
Jak widzimy, naprgzenie na krawgdzi cd stro~-
ny wody jest —é: razy wieksze od naprgzenia, ktéd=

re W tych semych waruakach wywolalby wypér pod
zaporg ciezks. '

Wplyw nieréwnomiernie roziozonego parcia wody.

Jak wiemy, parcie na }uk skiada sig z ozqéci
jadnostajnie rozldﬁonej i czééci drugiej 1022020~
nej nieréwnomiernie wzdiuZ grzbietu iuku /fstO/ .
| W gtgbokosdoi h pod poziomem wody tylko w
wezgtowiach parcie hydrostatyczne ma wartosé f/z .
W zworniku parcie jest mmie jsze i wynosei 3‘/2,, %
/rys. 50/ Poniewaz przy obliczaniu 0, 'il 0,
przyjgto parcie wody réwnomierne i réwne 3*/2 2
wiee wyniké. z tego, Ze filar obliczony zostal z
zapasenm.

Aby wprowadzié odpowiednis poprawke, naleiy
ustalié wielkoéé mnadwyzkl, wynikajgcej z przyje-
cla percia rcziozonego rdwnomiernie zamiast nié—

Jednesta jnie, Obliczenie przeprowadzone zostenie
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w ten sposdd, ze okreSlony bedzie wplyw czgéci
rorcia nieréwnomiernie rozioZonego na obcigzenis
fllara, a nastepnie wpiyw ten potraktowany bgdzie
‘jeko odcigzenie filara.

Rozpatrujemy element iukowy skleplenia o
szerokogei =1 w glgbokoéoi h /rye.50/.
Catkowite parcie wody, a wigc nieréwnomiernie 1 |
réwnomiernie rozloédne, wywoluje reakcje K réw-
nolegte do pteszezyzny symetrii sklepienia /tym
semym réwnolegie do piaszezyzny symetrli filara/.
Ne filar przenoszg eig reakcje dwu sgsiednich Tukéw
t.3. 2R %

Wielkoéé reake ji
4

Q=/a’2:

o
a poniewaz QR = dP cosg ;

¥
ze.tem R=/dp.cas$;
(4]

Wielkosé P nalezy przedstawié w funkoji kg-
ta & , aby méc wykonaé catkowanie Elementarne
parcie wynosi o o

- /.
dP=f (h +z) s’ ;

gizie z= ¢S x ;



rys. 50.

a2e y=n-nosg=r (1-cosE);
wige Zz:=rn.oina (f-cosé)s
Pozu -tym as'= 1. d&
Mozna teraz proystgpié do okreSlenia R :

. |
R”//}"”«Gmaa’é rin e (eoss < cos’e ) [



R =a"$f’£5‘}"‘§0 * i@z‘f‘:’b “/Jﬁ.fﬁqﬁ—g'f&?ga.cwg? --2{99);

wsbawliajge . | L.
sin.
oraz Sin a = o _  n

-V 4@2“ _Vf*’za

ctrzymu jemy nagtepujgce réwnsnie

2R = 34,210, -cos @ -

+i&/fz¢’/:7/ Juf;p);
Pierwszy skiednik to parcie wody w gigbokofci
h, , ktére dzista na powierzchnie 2,1 , jak
na powierzchnie¢ pieskg. Jefli wige pcdzielimy obise
gtrony réwnania ne 2[, ,to otrzymamy caikowite

rzeczywiste parcle Jednostkowe wody
(7% ), =

..afé -I-?'/

;/,?T—ﬂ 2.5.;0_,9;9 (2_ S/fzgp
Pqniéwaz w obliczeniach filaréw miarodajna
‘Jest nie linia zwornikéw lecz linia wezgiowi /Scia-
na czoiowa odwodne filardw/, nalezy do réwnania po-
wyzszego wprowadzlé wielkoSé /A zemiast A,
hy=h-h,

pray czym

A, =/f..m}?_ct =;/f—wsgﬂ).fa>z.a ;
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o it

e Smgp

= {, r—*—"f:;‘g ﬂm:p - 0@’5’”);

Jednostkowe parcie wody wyrazi sig obecnie

(1~ cos @ )sin a =

nastepu jgco

4
/2”[2)7; = 7 - 2‘/2‘4 /f_“%.(ﬂ}bz¢ - fl?sﬁ);

Wprowadzajgc oznaczenia

@
k = J!)ng{? "C@@)i
l, n
bs"_z_' f.pnz é,

dochodzimy do wzoru

/fﬁ)rz = Jh - f/?s.",
Wartodcl wepblezynnika k podane 8§ w tabelce,
zamieszczone] na nastépnej atronie.

Wynik ostatni wekazuje, Ze istotne parcie wo-
dy jest rbinica /poréw.rys.512 / liniowo zmienne-
0 parcia a‘/& oraz state] wielkoéoi, wyrazone j
we wzorze jako parcie siupa wody o wysokofei /1 s
Wpiyw wielkobei 7/, jest tym wigkszy /t.zm, p/
Jest tym wigksze - /, im wigkszy jest rozstaw fi-
laréw /bcible méwige: (, /, im wigkszy jest kgt
Srodkowy luku ¢ oraz im wigksze jest pochylenie
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WartoSci wspbiczynnika k

% k ¢ k

45° | 0,572 70° | 1,020
50° | 0,648 75° | 1,136
55° | 0,732 8c° | 1,262
60° | 0,818 85° | 1,406
65° | 0,915 | | 90° | 1,571

od s"brony wody /1

. Jednskze wielkodé /i, po-

zostaje stala na calej wysokoSci zapory

WzO6r wyzeJ podany wainy jest w granicach od

L-]

h do H /rys.51/ t.zn w tych giebokobciach,

gdzie tuki sg calkowicie zanuZone. Natomiast ns




odeinkuw od posziomu wody az 4o glghcokodel hc par-
cie wody wyrazi sig inaczeJ, gdyr se tej przestrze-
ni Iuki sg tylko ezgbclowe zenureane Nie bedziemy
wyprowadzeli tutaj funkejonalnej zaleinoebci par ~
cia wody na omewisnym odeinkn. WazZnisjszy jest
rezultat tych obliczed, ktéry wskazuje, Ze r2e0E -
wisto percie wody zmienla eig w sposéb krzywoll
niowy w granicach od 0 do /2, , jedunakZe bes
wielkiego bredu mozna przyjec liniowy wzrost pai-
cia wody od O na po#isrzchni wody do wielkoseil
(g‘/z = ]/z‘s) w gzgbckoded /Za . Rys. 518 przedsta-
wia wykres rzeczywistego parcie wody na filar. Wa
-ry5_51:'f_ podano osobno wykres zmieny wislkofeci
zalezﬁié od gtebokobci, ktérg to wielkodé ude jmue
je wig od zwykiego tré jkgtnego wykresu parcia hy-
drostatycznego

Nalezy zazneczyé, zZe wykres 3’/‘&& ograniczlo-
ny liniami prostymi, jak na rys.51P , jest wypad-
kiem szezegblnym, bowiem - o ile rozpigtosé iu- _
kéw i ich kgt Srodkowy begdg inne w réznych giebo- .
koéciach - to wéwezas wykres bgdzie ograniczony
linig krzyws /géray odeinek od 0 do A, mozna po-
zostawié w kazZdym wypadkun prosty/. Przebieg wykre~
su ustala siq wtedy, obliczajge wartodé 4,
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w kilku przekrojach, lezgcych w réznych giebokos-
ciach |

Wykres 51E‘przedstawia nadwyzke parcia wody,
uwzglegdniong w obliczeniu naprezen, a ktéra wyni-.
ka wgkutek przyjecia do tych obliczeh parcia hy-
drostatycznege roziozonego réwnomiernie na caiej
rozpietodci tuku i odpowiade jgcego parciu wody w
wezglowiu.

Chege obecnie wprowadzié odpowiednig popraw-
kg, potraktujemy tg nadwyzkeq parcia jako obcigze
nie zewngtrzne o kierunku dziatania przeciwnym ,
t.zn skierowanym ukoSnie do, gbry, na zewngtrs £l
lara /rys.52/. W téen sposbédb filar zostanie odeig-
Zony od omawianej nadwyzki,

Majac dokladnie wyznaczony przebieg zmian ;A
okrebla sig wielko&é poszezegblnych sit i ich
punkty zaczepienia Poniewaz przewainie 4( zmie-
nia sig na calej wysokofci zapory i otrzymuje sig
nieregularny wykres ]hx , przeto do wyznacze
nie sil najlepie] zastosowaé metodg wykreSlnsg, ja-
ko bardzo prostg i szybko prowadzgcg do celu, Moz~
na tez przyjgé pewng Arednig wartodé 4 @ , jako
statg we wszystkich przekrojach. Wtedy wykres bg-

- T gt gty ol e’ W

Zbiorniki i zapory IT 9.



rys.52.

. .dzie proafy; & obliczenie analityczne latwe 1
przadat;wiaé sle bgdzie nastgpujgco.

Fa filar dziala odcig#ajaco parcie: sila R,
jest,wypadkowq,pidétokqtnej czgéei wykrvesu, a R,
odpowiada nzééci terthnaj /rys.52/

- H-h,
8” —'rh‘ cos . =
p =_____th + ..._.__ﬁc L L
§2 ¢
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Wypadkowa

S of Cos &

ISkladowa wypadkowe:j: pozioma i pionowa
/ s
R'=R-cosa = phL(H-5);

”:l

Mimoér6d skiadowe] E” wzgledem &rodka podstawy

wynosi
: t 4. .
é’s 2 P - -2— ;
gdzie
/ H-4, H-hy 1 A,
5 s +sz/603rx+3 eam)
f: p " »
Ssf pSZ_
Poniewaz
/ _ Ist'x  fen?
S o cos ga n ’

wige otrzymuje sig

) ,fne‘ "Isjf +;‘?;2(H"§;Z.) e

8 " }3
Naprgzenia odcigZajeoe wynoezs

5‘ E”i‘ B#e.fu
e A T T




Skladnik pierwszy wystepule stale ze zna~
kiem minus. PoniewaZz we wzorze pPOWyzZszym uwzng@-
nione zostaty juz odpowiednie znski, wiqe rzeczy-
wiste naprgienia na krewgdziach filara_dtrzymamy-
sum jge naprezenia 6,, oraz O, ,:

(6,+6,) i (6+6,)
O, musi byé wzigte z takim znakiem, jaki wypa-

g

da z wyze] podanego wzoru.

Wpiyw cigzaru wiasnego sklepief.

Na filar dzieta tylko sktadowa normalna C e
cigzaru sklepienia &y /rys.5%3/, skitadowa skiero-
wana px;ostopadle do linii wézg&owi_ éoiéle rzZecz
biorge, na filar przenoszg slg dwie reakcje od
cigzaru wlasnego sgsiednich sklepien, kazda o Waf-
tofei J Cm e wige razem (5 .

Na rys.53 przedstawiono sklepienie siqgajscce
ponad zwierciadio wody, a wige inaczej niZ to mie-
1o miejsce np.na rys,50. Formg taks przyjeto dla
uproszczenia rachunku; zresztg w rzeczywis_toééi ‘
-czgsto sklepianié w ten'--,' lub pﬁdobny sposbb wypro-~
wadzone - jest ponad wod.q

NajniZsza ozg8é sklepienia /ponizej przekro—



