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wptyw cigZaru sklepienia

MJ =C,ﬂ[§ g i /T58.53/

wpiyw cigzaru korony i belek stezajgcych

M =Go [-0)s  /rves¥

Wybocgzenie filarsw.

Niebezpieczefistwo wyboczenia filaréw bez
wgtpienia istnieje 1 to tym wigksze, im filar jest
ciefiszy i wyzszy oraz im wigksze jest jego obcig -
zenie, Matematyczne ujgcie tego zagadnienia ne-
potyka jednak na nieprzezwycigqzone trudnoéoi‘i nie
zostato dotychozas podane w formie nadajgce siq-
do powszechnego stosowania, a przede wszystkim w
formie opartej na przekonywujgcych zaloZeniach.
Wyboczenie filara jest istotnie zjawlskiem bar-
dzo zloﬁﬁnym, catkowicle swoistym, nie posiada -
Jjgeym sobie podobmego w catej dziedzinie statyki
budowli, |

Fyboczenie moze nastgplé tylko w kierunku
proatopadlym do plaszczyzny symetril filara, Po-
niewaz podataua filara jest zamocowans W skale /ozg-
8to nawet zakotwioﬁa/, wiec jeJ odksztaicenie jest



niemozliwe. Réwnies szty-
wny Jest caiy brzeg od
strony wody, ktéry Jjest
zigeczony 2z sklepienia;
)" mi. Wynika z tego, 2e
wekutek dzisatania par -
. cia wody odwodna Scia~

na czoiowa ma dgznosé
do pochylenia sig, do zbliéenialsiq do podstéwy fis
-_la.ra /kgt &, maleje - rys.59/, zwichrzajgc piasz-
czyzng filarﬁ w sposbéb najsilniejszy wzdiuz brzegu
od strony powietrza. |

Dopéki nie ma racjonalnego sposobu, pirzy pomo-
oy ktérego moznaby sprawdzié zebezpieczenle przed
wyboczeniem filara, naleiy kierowad Blq praktyczing
zesadg: filaréw nie wykonywaé sbhyt oienkich, fila-
ry powlgzaé ze sobg w sposéb nalezyty przy pomocy
balek zelbetowych /s takze przy pomocy mostu, prze-
rzuconego W koronie zapory/. Sklepienia sz réwnles
konstruke jg usztywniajgeg filary, o ile sg 2z nimi
sztymo zigozone. NiezaleZnie od tyoh &rodkéw, fi'—
lary zapér wysokich otrzymujg Zebra pionowe lub
ukofne /rys.7,12 1 21/, albo tez stosuje ai@ filary
wewngtrz puste /rye.18/. | i



Przebieg obliczenia filaréw,

Obliczenia filaera, jak powie'dziano na wstepie,
polega na znelszieniu takich wielkodci pochyled m,
n i m , aby naprgzenia nie przekraczaiy granioc
dopuszczalnyoh. Jeéli .f;'iqc we wzorach dla 4
wyrazié wszystkie wielkoSci w zaleznobci od m ,
n 3 M, to otrzyma sig zwigzek

&= flmmp);

o bardzo skomplikov;én_ej budowie. Rozwigzanie jedno-
znaczne Jjost niemoﬁliﬁe , &dyz trzy zmienne nie'wid-
dome m , n 1 H nie sg ze sobg zwigzane.

OkreSlenie 7 , n i K mozliwe Jest jednak
na innej drodze., '

Dla rozmaitych okreSlonych wielkodei m i
dla réznych H wykresla sig przebleg zmian né—l
prezenia w zaleznodci od A , t.zn.przebieg fun-
xc ji g = f (n ) ; Wykresy takie wykonywa sigq
dla 4, , G,

2.max .
- 0,2 0,5 .....1%t.d. a5 d0o m = 1,0, wresz-

1 6,pn oraz dla m= 0,- 0,1-

cie dla k =1,2,3,4 15 /razem 30 wykreséw/, Re-
my niniejszego skryptu nie pozwvslajs na podanie
wszystkich wykreséw /czytelnik znajdzie je w keigZ-
ce "Die Stamauern" N.Kelens/. Na rys.60,61 i 62
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Rys. 62.

przedstaniono jedynie 3 wykresy ilustrujgce zmia-
ny trzech miarodajnych neprezei w zalesznoSci od .
pochylenia od stronf wody, g&y m = 0,4. erkre- :
sy zbudowane zostaly w zatozeniu, zs A = 0,1;
7 =2,3.t/m® oraz H =10 m. Przyjecie H =
= 10 m pozwala na Yatwe korzystanie z wykreséw

dla filarbw o kazdej innej wysokoéci /neprezenia
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sg wprost proporejonalne do wysokosei filars/.

W podobny sposbéb nalezy takze skonstruowaé
wykresy, przedstawiajgce funkcjonalng zaleznobé
wspdlezymnika poslizgu f i statecznofcl % od
pochylenia N :
f=f(n,): x=/{(n);

Rys.55 przedstewia wiaénie f=/(n) dla m = 0,4

Kajac juz wezystkie wykresy, mozna na kaz -
dym z nich ustalié trzy wielkofci m , 2 1 N
dla ktérych speinione bgdg warunki
1V 0y <@0p- O 5 %« Opin > Bty 3 3+ Coae < Oty
oraz 4/, f<l%eo: 5/. x>2; _

Na ogbt otrzymije sig po kilka odpowiedzi za-
do8é czynigoych wymienionym warunkom.

~ Z podenych na Tys.60,61,62 i 5I5 wy kresdw wilr
daé, ze Gla zapory H = 40 m wysckofci, warunkom

Ap. Gy = 12 kg/om?
Orap ==2 1
O"daﬁ = 20 .
% g =0,75

odpowiada jg nastepujyce zestawienia
/.2 rys 65 ;
n=20,9 m=0,4 M

]
no
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n=0,73 m= 0,4 M=23
oraz dla M = 4 1 5 kazde 7 w granicach od 0,6
do 1,1,
2/.z rys.b1:

n=2o,8 m= 0,4 M= 1

oraz dla M = 2,3,41 5 wezystkie wielkoseli 7
od 0,6 do 1,1;
3/, z rys. b2

no,62 m=0,4 M= 1
dla wezystkich innyeh K . weZelkie wielkodcl
. zawarte miedzy 0,6 a 1,1 zadoSéozynig warun-
kéwi 2

(mrh)é::afap 4
4/, z rys.55:
n 0,97 M=
e 0,85 M= 2
nx 0,73 M=)
n=z 0,63 M= 4
N=0,6...1,1 H=5

wezystko przy m = 0,4,

2 innych -podobnyph wykreséw znajdzie sig
réwniez po kilka odpowliedzi. Ze .wszystkioh odpo-
wiedzi zebranyoh w ten apoﬁéb nalezy wybraé te
grupg 2~ , n 1 M, ktéra najleplej ozyni
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zadosé wezystkim wymienionym wyzej warunkom, W
ten sposbéb dochodzi sig do oznaczenia wszystkich
wyniaréw filara,

Rac jonalne wymiarowanie filardéw,

Racjonalne wymiarowanie filaréw polega na
nadaniu im ksztattdédw najekonomicznie jszych t. j.ta-
kich, przy kt6érych kubatura filera bqdzie najmuiej-
sza /przy jednoczesnym zachowaniu wszystkich norm
statyczno - wytraymatoSciowych/

Cale zagadnienie mozna w tem sposéb sformuto-
waé: majgc dang wysokosé filaréw F oraz ich
rozstaw L 1 gbérng grubosé «a, , nalezy w ten
sposéb ustalié szerokosé b 1 dolng grubosé 4,
filaréw, aby uzyskaé najmnie jszg ich kubaturg,
przy czym wezystkie napregzenia muszg znajdowaé ‘
sig w granicach dopuszczalnych, a statecznoéé za-
pory winna byé zapewniona w odpowiednim stopniu.

Zagadnienie ustalenia najekonomiczniejszych
wymiaréw filara jest bardzo skomplikowane i nie
daje siq rozwigzaé na drodze matematycznej, gdyz
wchodzg tu w grq takze momenty natury techniezno-
budowlanej, Przyczyng nle pozwalajgeg na proste
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rozwigzanis zageduienla jest duza 1lo8¢ zmiennych
niezaleznych.

Ustalenie wymieréw @, 1 b filaréw jest
rémozneczne z okresleniem wielkofeli m , n. 1
M, & trzy te wielkoscl wié,ﬁq sle z wszelkimi
wzorami dls neprgZed i ponsdte mé;ja, wpiyw na sta-
tecznoéd filsrs. Widad z tego, Jjak sig komplikuje
cale zagednienie; memy bowiem nastepujgce miaro -
dajne wielkoéci: -

1 - najwigkszy dopuszezelny nacisk na grunt /kté-
remu winno odpowiadaé 4, /,

2 - najwieksze dopuszczalne naprgzenie Sciskajgee
w betonis /edpowiednik ,,, b I, ,,,;, I

3 - nsjuniejsze dopuszczalne napigzenle w betonie
/ktérs moge, byt takse ujemne: &), /,

4 - najwigkezy dopuszczalny wspdiczynnik poélizgu
/f<tgo /o

Wszystko przy peinym zbiorniku,

Teraz kolejno dle kazdsj z wymienionych wy-
ZeJ czterech wielkosci wyrazié nalezy objgtodé fi-
lara V w funkeji »n dla kilku wielkodei 7 oraz
dle réznych wielkoéci miarodajnych /t.zn.dla réz-

nyeh  ap. Opup + O, s Oy g0 /.
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Z wykresdw 1f=/7k7) mozna vznaczys minimum
kubaturylodpowiadajqce przyjetej wielkoSei miaro-
dajnej. Ograniczjymy sig tutaj do pedania krétkich
uwag, oplerajgc sig na szczegdiowych wywodach N.Ke-
lena zawartych w jego dziele "Dis Staumeunern',

Mniejszg kubature filars otrzymamy dla wiqu
szych wielkobci dopuszezalnych naprezei /oo jest
zresztyg zrozumialq/ i na ogbéxr dla wigkszych po ;
chylehn /1 ; w ogble V@n wypada w dcsé szerokich
granicach. W Saczegélnoécl filar 30 do 40 n wyso-
ki oslqga minimum kubatury:

1 - dls dopuszezelnego nacisku na grunt 10 do
20 kg/om®
orzy . n=0,5--0,5--0,6
i jednoczednie M = 0,5 -~ 0,8 -- 0,9
2 ~ dla dopuszezalnego naprezenia Sciskajgcego
w betcenie 15¢.‘0.30’k§/Cm2
przy A= 0,6 -= 0,7 -= 0,8 -- 0,8 == 0,9
Mw 0,4 o= 0,4 == 6,4 <= 0,5 ~~ 0,6
3 - dla dopuszczalnego naprgzenia rozciggsajgce-
go W betonie = - 2 kg/om®
przy A =0,5--0,5~--0,8 -~ 4,0 == 1,2
n = 0,7 =~ 0,5 +=0,5-~0,4--0,3
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Jebli chodzi o zapewnlenie zsporze statecz=-

‘noéci, to najmi ejozg objetosé filara otrzymuje
sig dla jak najwigkszych pochylefi /2 ., Dla Ilg¢=

= 0,75 nalealoby przyjmowaé

otrzymanla V,,,,;.,- ’

n=1,35 celem

Kiedy juz ustalono funke jonalng zaleinoéé
V= fﬂ[’lj przy réznych zatofeniach i dla ré'znjch
m , zestawia Blg olpowlednie krzywe na Jed -
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rys, 63,

nym wykresie 1 wow =~
czas mozemy ustalié
doptero V,; , odpo-
wiada jgce wszystkim
warunkom jednoczeénie.
Dla przykiadu podane
8g na rys.b63 1 64
dwa takle sumaryczne
wykresy z krzywymi ,
przedstawiajgeymi za-
le#nodé kubatury ¥V
filara od réinych

- przyjetych wielkodci

niarode jnych: V=¢( % ) ;

V’/J/@m)i V-f(6ia )i
V-£(6;);



Ne wykresach od-

!
powi-ednie_krzywe a8 maon =42
V=400.V'n’

0Znaczono po Pro- %1
stu, ty? 3y é;flt 7 2
Omoe 1 0 . Na |

pilerwszym wykre-
sie /rys.63/ dla
M+ n=1mnini -

mumn kubatury wy-
znacza punkt prze- 2

s e

F Il |

cigoia sig krzy - / % ' '
n=08 06 4q7 98 49 /0 1f
- Wyeh V’fﬁff?] i i

rys. 64.
V2 ()
i jemu tez odpowiada najwiasSciwsze pochylenie ~

od strony wody., Krzywe przebiegejace nizej oraz
ich punkty przecigcia sié z prostg V- f/? ?]
nie moggs byé brane pod uwage, gdys dajg za malg ku-
baturg, podezas gdy inne warunki wymagals wigksze j
objetoseci filara.

Omawiany punkt przeciqeia dlatego daje minimum

V , bo Jest to punkt, w ktérym przecinajg sig

dwie krzywe /Acifle méwigc prosta z krzyws/: jedna
opada jgoa, druga wznoszgoa sie,

Na rys.64 /wykres dla m+a=1,2/ V,. 1
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onjwiaéciwsze /A okresla réwnies punkt przecigela
gig prostej V= //(@7 p} # najwyzej potciong krzv-
wg, w danym wypadku z V= f(&;] ;

Wielkb@é M, odpowizda jgom zvalezionym wWar-
toseiom optimum /1, okredla sie zc wgeru na
objgtosé filara, ktéry to wzdr wigle ze sobs wicl-
kofoi m , n i K . Wielkogé V,, odosytuje
sie z wykresu.

Jedynie dle metych pochyled /t,zn.dls

m 4+ n &4/ mlarodsjue sz  W¢ 1 5, , poze
iym Jednsk o racjonsinych wymiarach filars przewss-
nie decydujg V- f‘/@ﬂ} 1~V 416 )

Wykresy podane na rys.63 i 64 wykonsne zosta~
1y dla filaréw 40 m wysckofci, rozstewlionych eo

18 » , przyjmujgec nastgpujsce neormy:

aop. O gt = 12 kg/om® ()
0“’@" = 20 kg/omz { J';nmx lub é;#"ﬂx
iagp = ~ 2 kefom’ (Oimi)

Wepéieczynnik poSlizgu przyjete fg ¢= 0,75,
poza tym A = 0,1. |

Ka ogél mozna powiedzieé, Ze kubatura fila -
Téw jest tyn mniejsza, im wigksze jest O
/t.zn.im wigkeze Jest 7 + n /. Wynika to # tego,
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g napre¢senis sryblko maleja przy powigkszaniu
gszerokoséci podatawy /poréw.str.111/, wige filar -
mote byé ciefiszy, a jegc objetosé mniejsza.

Chesc byl dokiadnym, nelezaltoby poza kwestia-
mi statyczano - wytrzyusiobciowymi t.zn.pozea uwzglqd~
nieniem neprezen w filarze 1 jego statecznodel, za-
nalizowaé tekze zeleznosé kosztéw deskowania /Porm
do betonu/ i kosztéw fundamentu filara od jego wy-
miardw, Wptyw tych czynnikOw ne wymiarowanie fila-
re bywa niekiedy wreoz oduienny od wpiywa warunkdw
statyczno - wyirzyrarofciowych. Tak np. wﬁglqdy |
stat.-wytrgym, wskezywaly na to, Ze koszt materia-
iu ugytego do budowy filare bedzie mniejszy, gdy
wigksza bgdzis jego podstawa, tymczasem koszi sza
lowania wzraste przy powigkszaniu wlelkosci b -
Wynike to wskutek tego, Ze-przy powigkszeniu sze-
Tokogol b, podstawy-boczne powierzchnie filars
zwigkszajg sie szybciej, anizeli malejg Sciany
czoiowe: od streny wody 1 od strony powietrza‘
/nie naslezy zapaminaé, 26 powigkszajge b moz~
na zuniejgezyé &, , aby bez poirzeby nie powigk-
szal pola podstawy - stad wynika zmniejszanie sié
powierzchni czolowych/,
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