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Obliczenia dokonaé mozna albo wykreSlnie, al-
bo arytmetycznie; w tym ostatnim wypadku utatwia-
my sobie br&wq przez utozenie odpowiedniego sche-
matu obliczed np, w formie tabell jak w przykia-
dzie poni:?_.szyma

Przykiad,

Zne jdZmy ugigcia bétonowago wepornika obcia,l-‘
zonego parciem wody i reakejg R korony. Wymia-
ry wepornike i wielkoéci parcia wody podano ns
~rys.115. Reakejq korony przyjeto w wielkodel R =
= 5850 kg, dziatajgecqg w odlegrofei &= 2,00 m
od wierzchoika zapory /od zwierciadia wody/. Re-
ake jo te mozna tez przedstewié w postaci paré jod-
nostkowych ujemnych /t.zn. odwrotnie skierowanych
niz parcie wody/, odeigzajgcych wepornik w czgbel
géme j na diugobei 3& /rozkiad paré ujemnych Jest
tré jkgtny/. '

Wspornik podzielono przekrojamli 1- , 2- 1
3- na jednakowe odcinki Ah= 6,00 m,

‘ ﬁlo;nenty gngee, wywotene parciem wody, okres-
lajg wzpry

M,=PBe

] ‘3

M, ~P(e+ah)+De, = M, B oh «Be

26 |
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=Fi(e,+20h)+R (6+0h)+Re,

=M, +(B+B)Ah + Be, ;
Gdyby byto wigee] przekrojéw , Wzory nastgpne nmia-
1yby tq samg budowg

Moo *(/9”?"“'*;3_4)5’? Fhae s

W obliczoniu podanym w tabelach na str. 268 i 269
ognaozono = R +R s+ P« P

Moment gngey wywolany reakojs A korony obli-
cza sig Jjako iloczyn R-r /poréw.rys.115 i tabelg
ponizej/. | |

Dodajge do momentu M , Wywolanego parciem
wody, moment K.r, otrzymujemy catkowity moment

zginajgey M+R.r w.kazdym przekroju oraz wielkos-
M+ Rr ) ;
cl
J
su obcigzenia wtérnego. Linia ugiqecia Jest wykre-

, ktére traktujemy jako rzgdne wykre-

sem momentéw zginajgoyoh wtérnych, wywolémyoh ob-~
clgZzeniem wté6rnym, zmnie jszonych proporcjonalnie‘
do wspbélezynnika sprezystodei £ , Poniewaz w da-
nym wypadku za obciszenie wtérne nalesy przyjas

wielkoéeci _MJPr‘ /gdyz J Jest zmieune/ otrzy-

M,

mé.my momenty wtérne wyrazone ilorazem 53 stgd

ugigoie (f\ lﬁz—, -
Obliczenie .@ przeprowadza sig podobnie jak

obliozenie M,Mz..u.. Jesli oznaczymy przez Z,Z,Z,
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poszozegbdlne pola wykresu l%&—: orez okreslimy

2,2, z, /graeficznie lup anslitycznie/ mie jsce za-
ozepienia tych =il obelgzenia wtérnego /rys.115/,
wéwezas mémenty wtbébrne bedg okredlone wzorami

W,
s 23-23 ;

Z, s

m >
*j:’—=Z;(/Ah4z)h_3 2 ‘??,jhz,-mua

,

o

Qgélnié , Jesli w przekroju nejblizszym fundamentu |

* {/Za"zz)'dh *ZLpx, s

namy

m,
A

to w przekroju poérednim
w,; ;.
J; S

aw pr'zekz'o:ju najwyzszym
wm, wm,

S # (2,42, gt r Zy 2 Z) 00 v 27, 5

W tabeli, obejmujgcej obliczenia, oznaczono

Ly Tl g F *Z; 5t Za-z =2Z;
W przykiadzie niniejszym przyJjeto z pewnym

Lt (8,7 74T T, Ah -

lcf’

prawdopodobiefistwen

Z= %,= _z3=%’i’-=_ 3,00 m
Catoké obliczen ujeta jest w zestawienie /str.268
i '269/ & wyniki pokazane na rys.115.
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Gdy zalezy nam na wigksze] dokiadnosdci, nalezy
jeszcze dodatkowo obliczyé ugigeia A0 wywolene &ie
tami tngeymi, Uglecie AS jest sumg ugiqé posscze-
gbélnych odeinkéw Ah , z2najdujgeych sig ponizej roz-
patrywanego przekroju

45 -y Ludh
Ze wzoru tego widaé, ze u,giqcial odeinka o diugodcl
4h oblicza sig, uwzglgdniajgc Srednig wielkoéél_na-
prezef Scinajgeyeh, wywotanych si.lami roziomymi,
t.zn.parciem wody A H P i reskejs korony R . Sche-
mat obliczenia poda je tabella ponizej, rezultaty

Ugigclie | Ugigeie
= o D gsz OE{, catkowite
‘ : odcinkéw
4| o« |2P-R 4 z,

.4 e dbh

E =& g
a, d-1 G | 4o 0

w kg kg/m?| kg/m?| mm  mm I
0| 3,00 0 0 390 0,01 0,18
113,60 2790| 780 | 4320 | 0,04 0,17
24,20 | 33030 | 7860 |12980 | 0,13 0,13
316,00 | 108630 | 18100 | - - -

ﬂsumowane od doZu.
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wkredélono na rys.115, Wielkoéé drugiego wspéiozyn-
nika sprezystoéci ( przyjeto w obliczeniach réwng
60 000 kg/em’= 600 000 000 kg/m:

Dla przekonania sig, jakie wystepujg napreze-
nia, mozna zastosowaé ogblny wzdr /pamigtajge, ze
rozpatrywany wspornik ma szerokodd = 1 m/:

o N _ 6.5M .
R A

gdzie Z/Y jest sumg sil piomowych /ciqzar wsporni‘-
ka, ewentualnie takze sktadowa pionowa parcia wody/,
zaé 2M - suwg momentdw wezystkich sii zewnetrznych
wzglegdem Srodka cigzkodcl rozpatrywanego pozicmego
przekroju wspornika, Zaréwmo 2N jak SM obejmu-
Jg Bity dziaiajgce powyze] rozpatrywanego przekro-
Ju. Znak minma dotyezy naprezed na krewgdzi od stro-
ny wody / O, /. '

Odksztatcenie iuku.

Wstgpne uwagi.

" Obliczenie ugied ruku jest bardziej skomplikowa-
ne, zwiaszcza gdy tuk jest niesymetryozny /rys.116/.
Sposbb obliczenis przedstawiony ponizej, ktéry
2 1afwoéciq moze byé stosowany zaréwno do cblicza -
nia tukéw symetryocznych jak niesymetrycznych, po =

dany zostal przez C.H.Howeller /™ansaction of the



American Society of
Civil Engineers, New
York, 1929r, tom 93
str.1191 4 m.7s -
Rozpatrywaé be-

dziemy jedng,lews
strong tuku /utwier-
rys, 116. :
dzonego na kohcach/,
zastgpujgc wpiyw odrzucone] czqéoi' tuku przez siig
poziamg /osiows/ /Y, , sitq tngcs T, oraz moment M,

/rys.117/. Luk o szerockoéeci = 1 /mierzone]j prosto-
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padle do rysunku/ dzielimy na krétkie odeinki
/kliny/ o diugoSci S mierzonej na osi ruku.

Parcie wody dziata prostopadle do grzbietu
tuku. Wypadkowa [ parcia wod& ne rozpatrywans °
cze86 tuku powoduje jego odksztalcenie: kazdy
przekr6j tuku dozne przesunigeis i ékrecenia,
ktére sumujgc sig wywolalds przesunigeie zwornika C.
PTak wige przesunigeie ptu K /rys.118/ do poleis-
nia K'i obrét przekroju o kgt AY wywola przesu-
nigeie ptu ( o wielkodé

CO= COT+ 0
przy czym 0e"= ¥R ;
_ 0= K'C”. AV ¥ _

Jesli kliny sg krétkie, to z dostateczng dokiad~

noScig mozna przyjec

1=2£-A{//;
Wielkeosé kagta obrotu

okredla réwnanie sta

tyki

by £

ktére jest écisie
gdy M 1 J sg stale

rys.118.

na catej diugofici $

- e s s S e e S MR G W R R e e S Wm e e T

Zblorniki 1 zapory II 18.
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klina, albo gdy S Jest nieskoiiczenie mate. W
praktyce przyjmuje sig z dostateczng dokiadnofcig
érednig wielkoéé. M orez J , albo ~ jeszcze pros-
ciej - oblicza sig te wielko&ci dla Srodkowego
przekroju klina,

_ Obrét o <AY przyjmuje sig za dodatni w kie=
runku rozwarcia ka‘ta. érodkowego /jak na rys.118/.
Moment M jest dodatni, gdy wywoiuje naprezenia
dciskajgece od strony grzbietu iuku.

Dla uniknigeia obliczania A;ﬂ‘ prosciej jes_t
rozpatrywaé oddzielnie przesunigcia w dwéch kie-
runkach: osi X 1 V.

Przesunigecie zwornika (' wywotane jest prze- |
de wszystkim momentem zginajgoym /sit zewngtrznych/,
nastepnie skrbéceniem sig lub wydiuzeniem osi Zuku
pod wpiywem dzialenia sit osiowych /poma.lnyczh do
przekroju/ i wskutek zmian temperatury, wreszcie
wﬁro?cane Jjest sitami tngeymi., Wpiyw six tngoych
pomijamj. jako nieznasczny; wpiyw pozostaiych cz:,m--

nikéw oméwiony jest ponizej.

Wpiyw momentu zginajgcego.

Przesunigeia Adg, - ) Aa’.r, ptu £ y Wywoiene obro=-
tem ptu S o 4AY, bedg w przybliseniu réwne prze -
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rys. 119.

t
sunigeiom ptéw S 1 S"/rys.119/, a wigo

@M=J.AV: x.%‘}s_;
8y ==y Ay~ - y-Ls;

~Nie nalezy mylié &, ktbére tutaj oznacza
przyrost, z tyn d , ktére w rozdziasle o oblicze-
niu odksztatceh wspornikébw oznaczaio przesunigeie
radialne. '

Kierunki dodatnie przesunigé sg: dla &y i
Ay / w ogéle/ w strong grzbietu iuku, dla 0X
i Ax od lewego wezglowia do praﬁego /od A o
B /. stosuje sig to bez zmiany tez dla prawej
strony tuku, Odlegiodci X 1 ¢ uwaZane s§ zaw-
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sze za dodatnie.

Stosujge powyzsze réwnania do kazdego klina,
poczynsajge od A a koficzge w C, i sumujge algebia-
lcznie wszystkie rezultaty, otrzymujemy przesunig-

cie catkowite

¢
Ms .
AyM= g‘-vf'z_:j-,
Ay = - ZgEJ ;

Kgt obrotu przekroju w zworniku odpowiada su-
mie kgtébw obrotu wezystkich klinéw od A do C ,
czyli

Mament gngey, wystepujgey w powyzszych réwna-
niach, wywotany jest nie tylko parciem wody, lecz
takze reakejemi odrzuconej' czgécl 1uku /reakeje
te trzeba uwazaé jako sily zev&nqtrzne/-. Zatem mo-

ment w peie S /poréw.rys.117/

M=Mc+/\ﬁ.9‘+7;.x—Mpf; ...... AR ﬁ/

Mp, oznacza moment gngey w rozpatrywanym punkcie
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wywotany tg czeéclg parcia wody, ktéra dziala na
czgbé tuku od zwornika do rozpatrywaﬁego przekroju
t.j. na vSC.

Wszystkle wielkosci uwazane sg za dodatnle,
gdy dzialajs w kierunkach podenych na rys.117.
Znak- minue przy M, nie jest matematycznie udowod-
niony, lecz zgadzé. sig z wynikami praktyki. Przy-
jeto obliczaé M, bez zwracania uwagi na znak,
pbéiniej ode jmujye jedynie obliczone M,, od pozos-
talych skiadnikéw wzoru /1/ |

Wetawiajge wielko8é M do wzorbéw okreélajgeych
przesunigeia i obrét, otfzymu;jamy

' 4
84, - 3 (Mg T o)

a4,

¢
‘;‘ %(%*Ncg* A "Mpf);

c
V=) B (MeeMog+Tx =My )
/ |

Wpiyw sit nonnalnych,

Je&li klin o diugoéci S pod wpiywem siiy nor-
malnej do przekroju / i osiowe] / dozna wydiuzenia

lub skrécenia o AS, wéwezas pt K a z nim razem
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pt C doznajg przesunigé /rys,120/

8y, = As.sin & ;
éfx” = As. cos £

£ jest katem Srodkowym SOC,
Peine przesuniecie zwernika - wskutek sumowa-
nia sig wprywébw zmian diugobel poszezegblnyeh kli-
néw - wyniesie

¢
Ay, =AZAS-S£¢2.E ;

rys.120.
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Skrécenie klina réwna sig

__Ns
As = Zh

gdzie /Y oznacza frednis wielkobé silty normelnej,
dziatajgee) na klin t.zn., si}e normalng w pele S,
a d jest Srednig gruboscig klina /rys.117/. Znek
minus, - Jes1i sita /Y jest éciskajace /nie potrze-
ba jus wéwezas okreslaé zmmku Ay i AX, na
podstawie kierunku przesunigeis/.

. Siza N me wilelkosé /rys.121/

N=Nc°ﬂ5$‘7;~55'zé:‘ +9’; ; ..............,.”/2/

rys.121.



- 280 -

P’ oinscza sktadow formalng do przekroju w S/
wypadkowe] tej ozqQdci parcls wody, ktdéra dziala na

wx SC.
Zatem skrboenie kline
As—-—-— (f‘/ coskE - Tsing +F )
Wstawiajge te wielkosé do wzoréw dla []% n _AI,.( F
otrzym jemy

A{/”= ZSSME[Mwsg_KSmé*Qf);

: C
4-—*},«"‘2 SMSE(ng E*ef);
A .

Wpiyw temperetury.
Przesunigcie ptu [ pod wpiywem zmiany tempe-
ratury o (° okreblajg wzory
Dy, = ot ;
Ax, = [t ;
@ - wep6iczynnik rozszerzalnosSci cieplnej betonu

/w ogble materiatu, z ktérego wykonana jest
saporad ,
/f i l, - strzalka i rozpigtosé lewe] czgfici *uku
/porbw.rys.117/. JeSli rozpatrujemy wpiyw
spadku temperatury, to A% oraz AX, sg ujemne.



