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Rys.155 przedstawia wykres ugieé radislnych po =
wierzchni od strony wody, przy czym powierzchnia
ta pokazana Jest w rozwinlgeiun celem lepszego
uwidocznienia ugiegé.

Poza obserwacjg odksztaiced modelu zbadano
takze 'ﬁp}.yw obecigzenia zapory na. podioze, t 2n..
ugigeie gruatu u podstawy zapory oraz stoku doli-
ny.

0 badaniu modelu zapory w Boulder zamiesz-
czono artykut w Engineering Newe Record % kwiet-
nias 1932r.

Inne modele,

Laboraterivm uniwersytetu S‘Eanu Colorado ba-
da w Boulder City dla biura Reclamation. Service
statecznolé tgkﬁe innyeh zapér, préez zapory Hoo-
vera /Boulder/, budomsnych w Stanach Zjednoczonych.:
Badania sg robione na modelach wykonenych z tego
éamego materialu oo model zapdry w Boulder, iecz
w przekrojach piaskich /dwuwymiarowych/w rys. 156,
Ugiecia sg mierzone z dokiadnoScisg odezytu 0,0025 mm,
odkeztaicenia z dokiadnobcig 0,00005 mm, Model jest

obeigzony parciem rteci, a dla zachowania tego sa -
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rama zelbefowa

rys, 156.

mego stosunku miqdzy cigzarem
gatunkowym piynu a muru, obcig-

zano model cigzarami oiowiany-
mi, tak aby stosunek miedzy cig-
zarami gatunkowymil piynu i mo=
delu byt taki, Jaki jest w bu-

dowie rzeczywiste]j. Znalezione
naprgzenia giéwne odbiegajg W

‘nizszych przekrojach od napre-
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el obliczanych ne podstawise przyJjecia liniowego
ich rozktadu /rys.157/. Zazpacsza sig tu zatem
wybitnie wpiyw ngigeia Tundementu. Natowmiast w
wyzszych przekrojach réznice miedzy obliczeniem
a mierzonymi naprezeniami e5 male. U podstawy
zapory, wewngtrz jej korpusu zmierzone napregze-~
nia sg okoto 25 % wniejsze od cbliczonych, natléﬂ
miaet neprezenia krawedziowe eg okoto 30 % wyi-
s8ze 1 w tych punktech dawaio sig zauwazyé zjal-
wisko piynnoécl /flow/ materiaiu ¢(bliczenia po-
dane sg w Engineering News Record z dn.6 grudnis
193%4r,

Zapora doswiadczalna

na rsz. Stevenasaon.

Opis zapory.

Zapora doswiadezalna w wgwozie potoku Ste-
venson wyﬁudowana zostata w tym celu, aby stwiarl-
dzié na niej siusznodé stosowanej ostatnio Scis-
te) metody obliczenia zapbr iukowyoch.

Zapora doswiadczalne jest zapors iukowg o

stalym pramiepiu krzywizny R= 30,5m /100'/, o
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bardzo nieznaczne J

grubokel , Wykonang

;g_.o,g”q_/r!‘(?aj- | starannie z betonu
“I bez wkiadek stalo-
I
; i gsr (2) wych /rys.158/.

Fundament zapory
otrzymal regularny
ksztait litery V

o ramionach pochylo-

uych pod kgtem 45°

do poziomu /rys.
159/.
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Po przeprowadzeniu wszelkich mozliwych po-
niaréw zapora miata byé stopniowo /po 3,05 m =
= 10'/ podwyzszena az do zawalenia sig, przy czym
czefié podwyzszona miala sig z jednej strony opie-
raé o'przyczélek w ksztalcie zapory cigzkiej, a
z drugiej o stok doliny.

Budowa zapory doswiadczalnej kosztowaia
120 000 dolardw.

Zekres doédwiadczef 1 ich przebleg.

Program badafi obejmowal rozstrzygnigcle naj-
rozmaitszych kwestii, z ktoérych wyszczegblnione
ponize]J zbadane byily na same j zaporze:

1/ zgodnosé naprezeh i przesunigé pomierzonych
z napre¢zeniami i przesunigciami obliczonymi
dla luku elastycznego,

2/ wpiyw wahafi temperatury, jednakowych lub réz-
nych z obu stron 2uku,

3/ wpityw skurczu betonu,

4/ wplyw pgcznienia betonu nasigkajgcego wods,

5/ plastyczne odksztatcenie betonu pod diugotrwa-
1y dzialaniem wielkieéo obcigzenis,

6/ odksztatcenia wynikajgce z wystepowenia naprql-
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zefi tngeych,

7/ réizne naprefenia drugorzedne,

8/ wpiyw szczelin skurczowych albo peknieé piono-

- wych /zdolnych przeksztalcié catodé na iuk tré,‘jl-
lub wieloprzegubowy/ na odksztalcenia niezupel;-
nie swobodne,

9/ wpiyw spoin poziomychk na rozktad pionowy napre-
sefi /we wspornikach/; przez spoiny poziome na-
lezy rozumieé powierzchnie przerw roboczych,
powierzchnise stykania sig dwéch warstw betonu
ukiadanych w innym czasie,

10/ naprezenia wywolane wyporem, wystepujgeym W
peknigciach Iub spoinach poziomych,

11/ osimdanie fundamentu i poddawanie sig wezgiowi
tukéw; podioza, nawet skalnego,nie mozna trakt‘o-
waé jako sztywnego, Jednorodnego ani izotropo-
wego,

12/ wplyw zmiennego stanu wody w zbiorniku na zmia-
ng odksztaicenl i naprezefi oraz na przepuszczal-
nodé zapory. _

Réwnolegle z pomiarami wybudcwanej zapory prze-
prowadzono doSwimdczenia na modelu w skall 1:40 wy-
konanym z celuloidu i1 obcigzonym rtecis.
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W laboratorium zbadano:

13/ wepbiczynnik sprezystofei, liczbg Polesona 1
wytrzymatodé betonu w zaleznodci od'Jego'skla-
du, iloSci dodenej wody, caesu twardnienia itd.,

14/ odksztalcenia objetoSciowe pod wplywem zmiany
temperatury,

15/ wspbiczynnik rozszerzelnobci w zaleénoﬁci od
temperatury, wilgotnosei, skiadu betanu itd, ,

16/ wpiyw czesu i ciénienia na odksztalcenia plas-
tycane i na porowatofid betonu.

Wezyetkie pomiary dokonywane byily z mozliwie
najwiqkszq doktadnoscig, ktéra w wypadku okreéla-
nis odksztalcef dochodzita do 0,013 mum.

Do mierzenia naprezed 1 mikroskopijnych zmian
diugoséci postugiwano sig elektrycznymi mikromie-
rzaml oporowymi. Przyrzgdy te w liczbie 140 sztuk,
zabotonowene w korpusie zapory i ustawione odpo -
wiednio do kierunku badanych naprezei, sktada jg
siq-z utozonych na sobie i lufno stykajgcych sig
Plytek wegglowych, przez ktére przepiywa pred elek-
tryczny. Wystepujgce w zaporze sily wewngtrzne po-
wodu jg stabsze lub 3ilniejszeléciskanie piytek,
wekutek czego zmienia sig opér elektryczny a tym
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pamymn natgzenie przepiywajgcego przez nie prgdu.
Zmiany natgzen mozna byio odczyteé na tablicy pray-
réqdéw rejestrujgeych, ktére byity zgromadzone w
Jjednej kabinie obserwacyjnej.

Zna jso odkeztalcenia, obliczano naprgzenia

wediug wzoru _
6;-'-'-7;&&7’[4/*”2[]/?);

6= 7oe (B + ey );

Strzatke ugigcia mierzono metodg triangulacyj~-
ng préy uzyciu precyzyjnych instrumentéw pomiaro-
wych., Ugigcie w rozmaitych punktach mierzono jessz-
czZe przy pomocy pionowezo wahadia /pionu ze wskas-
nikiem odehylenia/ orez klinometréw. Otrzymana na
tej podstawie linia ugigcia stanowiia kontrolq na-
prezenn obliczonych na podstawie odksztaicef wed-
tug wyze]j podanych wzoréw, Bowiel naprezenie moznsa
okreflié w zaleznodci od momentu gngcego, a z2ndéw

zwigzek tego momentu z linis ugigecia jest nastepu-
Jjacy

=x--EJ .*&‘
M= = jom® s

Trzecie z kolei zrézniczkowanie réwnania linii

ugigeia daje wielkoSci naprezeh tngeych, a czwarte
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rézniczkowanie - rozdziatr parcia wody:

_E£J 3y .
g T f-m? Oxt

Wyniki dodwiadczen.

Na rys.160 podany jest wykres ugieé, przy-

pominajgey zresztg wykres na rys.i155.

\
M

| rys. 160,

'Rys;"i'.'é"l przedstawia rozdziax parcia hydro -
statycznego ustalony doéwiadczalnie i przyjety w
obliczeniach, a na rys,162 pokazana jest linia
ugiecia w przekroju osiowym /pionowym/,

Przechodzge do oméwienie wynikéw, nalezy zaz-
naczyé, e w zaporze w czasie pomiardw zsuwazono

Peknigeia /rys.163/: jedno poziome u podstawy za~-
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rys.161. rys.162,

pory / A /, dwa pionowe

w osi zapory, u spodu B,
i w koronie Bz. Pekniecia

te zmienily - rzZecz pros-

ta ~ warunki pracy zapory.'

| rys.163

Z chwilg  zniszczenia
utwierdzenia wsporniké6w pracowaly one jak beiki
podparte u spodu, dlatego tez linia rzeczywiste -
go ug;l.qéia ne rys.162 tak znacznie odbiega od
obliczonej analitycznie i w dodatku w punkcie za-
mocowania nie jest styczna do pionu. Pgknigcia
-plonowe przyczynity sig jeszoze wigoej do uwy -
puklenia rozbieznodci migdzy danymi z obliczef,
a wielkoSciami zaobserwowanymi. Peknigcia piono-
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we stanowiiy dla elementéw tukowych niejako przo~
gbb, przyczyniejge siq do wigkszych odksztaicei,
spzezegblnie w Srodkowej czgbel zmapory. -

Linia ograniczajgca parcie wody nie jeet li-
nig prostg, gdyz dane uzyskane z obserwacji uwzgled-
niaty wpiyw temperatury, ktérego wyeliminowanie jest
niemozliwe. Wykres zas tréjkgtny parcia wody nie
uwzglednia zmian temperatury.

Przepuszczalnoéé stwierdzono tylko w miejscaoh
przerw w betonowaniu i to przy peinym zbiorniku ;
pozé tym stwierdzono przesigkanie w miejscach za -
betonowanych pretéw i boledw, ktére siuzyty do usta~
wienia szalowania, |

W rezultacie mozna wyniki badafh uznaé za ;potla~
wierdzenie siusznofici najnowszej nmetody oblicza -
nia zapbr rukowych, uwzgledniajgcej jednoczeénie
pracg wepornikéw i tukéw.

Niezaleznie od tego obserwacja odksztaiceh
zapory w Jarze Stevensaon doprowadzita do stwier-
dzenia konlecznofel stosowania wkiadek stalowych
w cienkim korpusie zepory 3lukowej: nalezy przez
utozenie poziamych pretéw zZelaznych nie dopubcié
do pgknigé pionowych korpusu zapory ,' szozegblnie
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w jej czebcei wyzezel, oraz trzeba podstawg zaepory
odpowiednio zigezyé ze skats, najlepiej przy po-

mocy kotew,; jak to uezyniono w zaporze kopulastsj
im, Coolidge'a /poréw.odpowiedni ustep na str, 368

in./, aby uniemozliwié &cigeie w piaszezyfnie

stopy fundamentu.,
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Technicznym 12 czerwea 1929r,

=== =G00000000 ~=~=

T e e S s e e e ae e G e

Zbiornikl i zepory II . | 27,



- 418 -



