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z ktérych wynlka, s

M, = 2 445 856 kgm
A@ = 897 594 kg
=03

Przyktad IX.

Dla ilustracji, Jja-
kim modyfikacjdm ulegajg
zatozenia dotyczgce roﬁ-
dziatu parcia wody, poda-
ne sg wyniki obliczen jed-
nej z amerykanskich zapér
rukowych. Na rys.126 /czebé
gbrna/ podany jest pierwszy
hipotetyczny rozdziai par-
cia wody w piaszczyZnie po-
ziomej W giebokoSci 3,65 m
pod ppwierzohniq wody. Iuk
diugosci okoxo 120 m podzie-
lono na 22 kliny Jjednakowe]
dzugosei. Linia ACB jest
wyprostowang osig uku.

Catkowite parcie wody na
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‘oznaczono przez f) , na iuk - przez /% .

= 20000 kg. Parcie wody na wsporniki

Przyjqto niesymetryczny rozdzial parcia,

przypuszezajge ze w ten: sposéb uda sig uwzgled-

nié wpiyw raptownego uskoku stoku doliny w miej-

scu, odpowiadajgcym potozeniu 6., 1 7. klina i)m—
wej poiowy iuku. Wyniki obliczerh nie potwierdzily
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|

rys.127.

jednak przypusztzeh: ugigeia wspornikéw i uku
nigdeie nie byty nawet w przyblizenlu zgodne /rys.
126 czgbé dolna/. Zmieniono wige rozdzial parcia
w ten sposbb, ze powigkszono obcigzenie lewe] po-
towy tuku, a zmniejszono prawej /rys.127/. Obli-
czone ugigeia nie byly co prawda i tym razem zgod-
ne, lecz wykazywaiy Jjuz pewng JjednolitoS6. Ozna-
czalo to, ze zmiang rozdzialu parcia przeprowadzo-
no we wtaSciwym kierunku. Wystarczaio bowiem zﬁie-
nié teraz obcigzenie, tak jak wskazuje rys.128,
aby otrzymaé zgodnodé ugigé dostateczng dla prak-

- - —_----—--...—uw-:---.

Zbiorniki i1 zapory II 21.
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tycznych celdéw i aby to trzecie obliczenie uznaé

za ostateczne.
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Zasady obliczenia

zapory iukowej w Ariel /U.S8.A./.

Inz.Ziemowit éliwiﬁski, kierownik budowy za~
pory w Roznowie, podaje ze swej praktyki w Sta -

nach Zjednoczonych ponizsze dane.

0gblny opis zapory.

Zapora w Ariel /Stan Washington/ zostaia
zbudowana w roku 1931 na rz.Lewis, doplywie ra.

Columbia. Zapora ta skiada sig z nastepujgeych
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zapora lkowa

6/0;\"\ 0,00)"0}1!9’\ y o
Zapora cvgz»(’a'\ A

= zahéﬂ’ﬁvéwwmy
przelew ff/ \\\

czgéel /rys. 129/ :

1/ zapory cigzkiej 73, 76 m dlugoéoi o koronie bez
przelewu oraz 62,79 m z przelewem dla wielkich
wéd, ' .

2/ bloku oporowego 22,86 m diugobei i

3/ zapory tukowej 219 m dtug. w koronie.

Zapory zukows stanowl giéwng cze8é przegrody
doliny.Miedcl . sig w centralnej czgéci doliny,
opierajgc sig lewym przyczbétikiem o skalny brzeg
doliny, prawym o blok oporowy i przelewy wielkich
wéd.,

Ostateczny ksztalt zapory iukowej /rys.130/

zostat ustalony po ezczegdiowej analizie, ktéra po=-



~ blok oporowy

rys.130.

legaia na opracowaniu kilku wariantéw 1 wybraniu |
najekonomicznie jszego. Jest to typ zapoxry o zmi‘en-v
nym promieniu krzywizny. Promied krzywizny ZewW~
ngtrznej zmienia sié w granicach od 120 m w ko=~
ronie do 74,5 m w fundamencie. Kgt Srodkowy zmie~
nia sig od ‘10'7“D do 18°, Wysokoéé meksymalna od .
fundamentu wynosi okoio 90 m, szerokos8é W koro-
nie 5,4 m, szerokos¢ fundamentu 27,5 m, W tabeli

- na nastgpnej stronie zestawione sg wymiary zapory:
w roéznych gtebokoSciach. GruboSé Xukéw w planie
od gbry do wysokoSci mniej wigeeJ 36 m nad dnem
jest na catej dtugosci staia, ponijej tej giebo-
kosei ukil sy rozszerzane ku przyczéikom, przy
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Rzedna Promiefi [Promief |Promieh 3
w sto- |Grubosé |zewng- | linii wewng- | kgta
pach *uku | trzny |Srodkowej| trzny |Srodk.
n,p n, m m m m
220 | 6,09 | 119,0 | 116,2 | 113,0 |53%"
180 7,62 | 116,2 | 113,2 | 109,5 |52°3!
120 | 12,5C | 111,1 105,0 99,3 |54%?
60 | 19,81 | 79,5 | 60,7 | 44,5 |64%
-20 | 25,60 | 76,0 57,4 44,0 |20%?

czym strona odpowietrzna posiada dwa lub trzy &rod-
ki krzywizny, Strona odwodna posisda tylko staie
promienie krzywizny. 0d strony wody w poblizu przy-
0262k6w jest niewlelkie nadwieszamie lica 2zapory,
ktére nie przekracza 1,5 m.

Zapora zostala wykonana w oddzielnyoh blokach,
przedzielonych pionowyni szwami dylatacyjnymi. o -
szerokofci 60 cm, Ktére zostaly zapeinione dopie-
TO DO ochlodzeniﬁ betonu., 0dlegtofé szwbw wynosi
9,14 m.

Norm;f oblicz ofi.

W obliczeniach przyjeto nastgpujgce normy:
1/ ciezar wiabciwy betanu 2320 kg/m’
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2/ wspdtezynnik spezystobci skaty 280 000 kg/om’
3/ " " bet anu przy &ciskaniu
140 000 kg/cnm)
4/ " " n przy Scinaniu
£ 47 000 kg/cm
5/ meksymalne dopuszczalne naprgzenie Sciskajgce
w betonie 42 kg/om’ |
6/ beton nie przenosi rozeiggaf,
7/ wypbr w fundesmencie zapory przyjgeto jako zmie-
nie jacy sie liniowo od wielkosci réwnej 50 %
“parcia gbérnej wody na krawedzi odwednej do
wielkodci 50 % parcia dolnej wody na krawgdzi
odpowietrznej,
8/ epadek temperatury w betmie po zamknigeiu
szwéw przyjeoto w zaleZnodci od wysokofel :
w koronie 6,1° G

w fundenencis 1,40 C.

Metoda obliczeit.

Obliczenie wykonane bylo przez Inland Power
and Light Co metods "prdéb obsoigZenial opracowang
przez U,S5.Bureen of Reclemation w Denver, Przyjg-
to, Ze zapora skads sig 2z poziomych tukdéw 1 pio-
nowych wspornikéw, ze kazdy z tych elementédw dzia-
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Przekroje

Iys. 151,

1s niezaleznie i przenosi takg czeéé obcigzemie,
ktéra powoduje identyczne odksztatcenie dowolnego
Zuku 1 wspornika. Rozpatrywano 7 wepdrnikéw i 5
tukéw /rys.131/. |
Oblioczenie, ktoére pplegalo na podziale obcig~
zehh na wsporniki i (uki - i poréwnaniu odksztalceti
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przeprowadzono metods kolejnych przybliZen /préb/.
Najpierw przeprowadzono obliczenie odkszielcef ru-
k6w i wspornikdw w kierunku radiaslnym, otrzymujge
pewien podzial obeigzZzenia na te oba elementy, 0bli-
czenie to, zwahe "wyréwnaniem odksztaicefi radial-
nych" pfzeprOWEdzono dla zalozonego ksztaktu Z8p O~
ry 1 obliczono nastepnie naprezenia. Po sprawdze-
niu naprezen okazaio siq, e trzeba nieco zmienié
zatozony ksztait, aby naprqienia odpowiadaly do -
puszczalnym normom, Obliczenie powtarzano do chwi-
11 otrzymanis zadowalniajgcege ksztaltu zapory.
Na rys.i34 linig przeryﬁanq pokazeny Jest poczgt-
kowy rozdzial parcia wody przy plerwszym "wyrodwna -
niu odksztaiceh radialnych"; catkowite parcie wo-
dy oznaczono przez p , parcie wody na wsporniki
P, , na tuk A Na rys.135 tez linig przeryweng
pokazano odksztalcenia, odpowiadajgce temu pier-
woinemu rozdziaiowl parcia wody. Naprezenle w iu-
kach przy pierwszym wyréwnaniu odkaztaiceﬁ-radial-
nych podane sg w zestawieniu na nast. str.. _
Wyréwnanie odksztaloeﬁ radialnych 1 obliczo-_
ne stgd naprezenia stanowily pilerwsze przyblizenie.

Z kolel rozpatrywano odksztetcenia styczne
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Odlksztate. styczne po 0s/ fuku ﬁ%ﬂﬂhm:ﬂbfﬂkﬁfiu@mwwg
linia zerowych odkszlafcer

odksztatcernia w mm

rys.132.

przeprowadzajse "wyrdéwnanie odksztalcefl stycznych
Tukéw i wepornikéw" /rys.132/. Obliczenie przopro-
wadzono, wychodzge z otrzymanego podzieiu obeig-
zeh przy "wyréwneniu odksztatcef radialnych". Po.
trzebne do obliczef wzory otrzymano przez poréwné-.
nie pracy sil wewngtrznych i zewngtrznych. Dla
uiatwiénia wpfowadzono typowe obcigzenia podobne
do 1linii wpiywowe j. _

Jednoczeénie przeprowadzono "wyréwnenie ob-
rotu® elementéw.zluku i wepornikéw. Otrzymane re-
zuitaty wskazane sg na rys.133.

W rezultacie "wyréwnania odksztatcefi stycz=-
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Obroty olementoly Atk  po wyrownaniy
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wielkoS¢ obrotu podano
w slitysigeznych radkona

rys.133.

nych" i fwyr6Wnanie obrotéw*;zéstala zneleziona
pewna‘wielkoéé'obciqﬁeﬁia tukéw 1 wspornikéw i
6bliczone odpowiednie wielkoSci odksztalceh ra-
dialnych. Z kolei odksztaicenia radialne wymagé-
1y ponownego wyréwnania., To ostateczne wyrébwna -
nie odksztarcef radialnych i odpowiedni podzia;
obcigzeh stanowiio podstawg-do obliezenia osta-
tecznych wielkoéci naprezed. Na rys.134 1ini§
ciggly pokazano ostateczny rozdzial_parcia wo¢;,
e na rys.135 - odksztalcenia radialne przy osta-
tecznym wyréwnaniu /linia ciggta/. |
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Rzedha 220

rys.135.

Ostateczne wielkosci naprgzed podane sg
w tabeli na str.334. Dla poréwnania podane sg
réznive wielkoSci napresefi pierwszego i osta -
tecznego wyréwnania odksztalcef, ktére przedsta-
wiajg pominigty w plerwszym przyblizZeniu wpiyw
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wyréwnania kgtowych i etycznych odksztalcen /zes~
tawienie na str.335/,

| Po wybudowaniun zapory mierzono Scisle odksztal-
cenia., Odksztsloenia radislne w okdicy Srodka lukn
odpowiedaly potowie wielkoéel wyliczonych w osta-
tecznym wyrgwnaniu, & na prawyin przyczéiku by2y
réwne lub nieco wigksze od wyliczonych. Wskazywa-
loby to na to, 2e odksztaicenie skaly jest nieco
wigksze nig przyjete w zalozeniach /wspdiezymnik
eprezystoéci skaty przyjeto za duzy/, podezas gdy
wspbiezynnik spreiystosci betonu jest raczej wigk-
szy niz przyjgto w zaiozeuniu. Co slg tyczy odksztal-
ceh stycznych, to wielkofé ich-zbyt waia w grani-
cach bigdu obserwacji - nie pozwoliia na pomiar,
jednskze zauwazono, %e w kierunku lewego przyczdi-

ke g one nieco wigksze ni% to wypadaio z oblicgeA.

Uwagi kohcowe .,

Zastosowanie zapér lukowych.

Zepory trukowe wymagejg daleko mniej /0 20 %
do 50 %/ materiaiu na swojs budowg niz zapory cigz-
kie tej same wyéokoéci. Zapory iukowe sg bardzo

stateczne, bo 2z racji swego ksztaltu nie mogg sig



