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1. Uwagi wstepne

Przy projektowaniu konstrukecji budowli wodnych decydujace znaczenie
dla wyboru najbardziej ekonomicznej konstrukeji i najwlasciwszego ksztaltu
ma prawidlowa ocena stanu jej naprezenia. Jednakie do chwili obecnej nie
znamy jeszcze takich metod obliczenia naprezen, ktére by umozliwialy dosta-
tecznie dokladne i jednoczesnie szybkie wyznaczanie ich w konstrukcjach
o bardziej skomplikowanych ksztaltach.

Istotng pomocy przy rozwiazywaniu tego rodzaju zagadnien sg doswiadczalne,
w szczegdlno$ci modelowe metody analizy naprezen [1]. Zasadniczo stosuje
si¢ dwa rodzaje modeli, ktdre odtwarzajg ksztalt i obcigzenie badanej konstrukeji:

1) modele wykonane z materialu o wlasnosciach mechanicznych zblizonych
do materialu wznoszonej konstrukeji; badajac te modele doprowadza sie je
do zniszczenia; ze stosunku obcigzenia niszczgcego do obcigZenia rzeczywistego,
ktére uwzgledniono w obliczeniach danej konstrukcji, ustala si¢ jej wspdlezyn-
nik bezpieczenstwa;

2) modele sprezyste, wykonane w niewielkiej skali z materialéw o innych
wlasnosciach niz konstrukcja i obcigZone w granicach ich odksztalcen spre-
zystych; w tym przypadku wspéiczynnik bezpieczerstwa oblicza si¢ jako sto-
sunek naprezenia niszczgcego material konstrukeji rzeczywistej do najwigkszego
naprezenia wyznaczonego dla niej na podstawie badania modelu («miejscowy
wspélezynnik bezpieczeristwa ).

Pierwszy typ modeli stosuje sie w celu wyznaczenia wytrzymalosci calej
konstrukeji. Ten typ daje bardziej prawidlowg warto$é rzeczywistego wspot-
czynnika bezpieczenstwa pod warunkiem, ze:

a) modele majg dostatecznie duze wymiary;

b) ich material jest podobny do materialu obiektu rzeczywistego pod wzgle-
dem jego wlasnodci sprezysto-plastycznych i wytrzymatosciowych;

¢) przy badaniu takich modeli a2 do ich zniszczenia jest mozliwe réwnoczesne
odtworzenie obcigzeri, podobnych do dzialajacych na konstrukeje rzeczywista.

Spelnienie tych warunkéw jest jednak przewaznie bardzo trudne do zreali-
zowania,
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Modele drugiego typu (sprezyste) sg prostsze w wykonaniu i przez rozpatrzenie
kilku wariantéw ksztaltu pozwalajg projektowaé konstrukcje najekonomiczniej-
sze. Jedli otrzymane naprezenia nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych,
to wytrzymato$¢ konstrukeji jest zapewniona. Mozna przy tym przyjaé nizsza
warto$¢ wspélezynnika bezpieczenstwa, gdyz jest dopuszczalne miejscowe
przekroczenie granicy sprezystosci betonu.

Jesli zatozymy, Ze praca konstrukeji rzeczywistej odbywa si¢ bez przekrocze-
nia granicy liniowej sprezystosci, to upraszczajg si¢ znacznie prawa podobiefistwa
modelowego, umozliwiajace przejécie od modeli do elementéw rzeczywistych.
W tym przypadku naprezenia mozna wyznaczaé niezaleznie dla poszczegdlnych
elementarnych schematéw obcigzenia (np. ciezar wlasny i hydrostatyczne parcie
wody), co nieraz upraszcza technike laboratoryjng przeprowadzenia badan!.

Tego typu modele stosowane sa, migdzy innymi, przy badaniach prowadzo-
nych metodami fotosprezystosci.

W ostatnich latach fotosprezystosé jest stosowana do badania budowli wodnych
w wielu krajach i w bardzo szerokim zakresie. Takie badania pozwalaja:

1) wyrobié sobie pojecie o rozktadzie i wartodciach naprezen powstajacych
w budowlach wodnych pod dzialaniem zasadniczych obciazefi, wystepujacych
w rzeczywistych warunkach ich pracy;

2) ustali¢ najbardziej celowy ksztalt i wymiary projektowanych konstrukeji
(np. przez stopniows obrobke tego samego modelu); wyznaczyé stabe miejsca
(obszary najwiekszych spig¢trzen naprezen) niebezpieczne dla wytrzymatodci
konstrukeji; ustali¢ $rodki zaradeze dla usuniecia zaobserwowanych w konstrukeji
wad;

3) wyjaéni¢ ekonomiczna celowo$é rozpatrzonych wariantéw konstrukeji
i wybraé wariant najwlasciwszy; wykry¢ istnienie zbytecznych zapaséw wy-
trzymatosci w jej elementach lub poszczegdlnych obszarach; okresli¢ wspéiczyn-
nik bezpieczenstwa konstrukcji w réinych warunkach jej pracy;

4) oceni¢ stan napreZenia podloza budowli 1 zachowanie si¢ jego pod obcig-
zeniem; wyjasni¢ wplyw podatnodci gruntdw podioza (lub wartodci ich wspdl-
czynnikdw sprezystosci E) i niejednorodnoscei ich wlasnoéei mechanicznych
na stan naprezenia konstrukeji; '

5) ustali¢ schemat obliczeniowy i sprawdzié stuszno$¢ zalozen, przyjmowanych
w stosowanych metodach obliczenia konstrukeji;

6) okredli¢ stan naprezenia konstrukeji o stosunkowo skomplikowanym ksztal-
cie i schemacie obcigzenia (dzigki mozliwosci wykonania modelu bardzo malych
wymiaréw 1 obcigzenia silami o nieznacznych wartodciach);

7) bada¢ réwniez tréjwymiarowe (przestrzenne) stany naprezenia.

Dla oszczgdnodci takie badania stosujemy zwykle dla wyjadnienia jedynie
niektérych z wymienionych wyzej zagadnie,, mianowicie tych, ktére dla da-
nego konkretnego przypadku technicznego sa decydujace.

! Jednakze w przypadkach, gdy_ wymagane sa wyniki w postaci krzywych charakteryzujacych

stan naprezenia wewnatrz modelu, to superpozycja obliczeniowa wynikéw uzyskanych dla dwu
i wigcej schematédw obcigzenia staje si¢ ogromnie pracochlonna [4,5).
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2. Fotosprezyste badania rozkladu napr¢zen w przekroju poprzecznym zapory filarowej

2. 1. Cel, zakres i przedmiot badai. Gléwnym celem omawianego etapu  ba-
dani zapory filarowej byla weryfikacja doswiadczalna ustalonych przez projek-
‘tantéw przekrojow poprzecznych sekcji zapory: nieprzelewowej oraz przele-
wowej. Badania objely:

a) okreslenie wartodci naprezen na brzegach odwodnym i odpowietrznym
zapory jak réwniez wartodci spietrzen naprezen w punktach zatamania $cian
zapory; '

b) sprawdzenie czy w korpusie zapory nie wystepuja naprezenia rozcigga-
jace (pod obcigzeniem, skladajacym si¢ z parcia wody i ciezaru wlasnego napre-
zenia te w zaporze nie powinny wystgpié); _

c) wyznaczenie trajektorii naprezen gtéwnych oraz trajektorii maksymalnych
naprezen stycznych; '

d) okreslenie punktéw stabych, niebezpiecznych dla wytrzymatosci zapory
oraz obecnogci ewentualnych zbednych zapaséw wytrzymatosci.

W celu uzyskania wynikéw odpowiadajgcych bardziej tréjwymiarowemu
stanowi naprezenia wystepujacemu w obiekcie, zamiast traktowania go jako
zadanie plaskie, badania tego przekroju przeprowadzono na modelu «pdl-
przestrzennym»®. Umozliwito to prawidlowsze wyznaczenie naprezen dla
interesujacych nas szczegdlnie obszaréw plasko-réwnoleglych sekeji zapory.
Na podstawie badan tego przekroju okreslono wartodci maksymalnych naprezei
na brzegu odwodnym i odpowietrznym.

2.2. Schematy obciazeri. Rozpatrywany przekrdj zbadano dla dwu schematéw
obcigzen: zbiornik pusty — obcigzenie tylko ciezarem wlasnym oraz zbiornik
pelny — obcigzenie cigzarem wlasnym i parciem wody.

Przyjeto, ze korpus zapory jest jednorodny o stalym ciezarze objetodciowym
y = 2,4 t/m?

2.3. Opis przeprowadzonych badain. W omawianym etapie przeprowadzono trzy
serie badai modeli dla ksztaltu zaproponowanego przez projektantow.
W ramach serii pierwszej zbadano model przekroju poprzecznego najwyzszej
sekeji nieprzelewowej zapory. Seria druga objeta badania sekcji przelewowej.
Natomiast badania serii trzeciej (rys. 5) przeprowadzono w celu sprawdzenia
prawidlowosci dzialania hydraulicznego urzgdzenia obcigzajacego (rys. 10)
zastosowanego w serii pierwszej dla realizacji zast¢pezego parcia hydrostatycz-
nego. W badaniach serii trzeciej korzystano z mechanicznego ukladu obcig-
zajacego (rys. 11),

? Mianem modeli péiprzestrzennych okre§lono tu modele plaskie o grubodci zmicniejgcej sig
podobnie jak odpowiednie obszary konstrukeji modelowanej. Modele te wykonujemy przyjmujac
mniejsza skale dla gruboéci niz dla wymiaréw w plaszczyznie modelu. Dzigki temu otrzymujemy
zwigkszenie obszaru modeli, ktéry mozna traktowaé jako obszar plaski. Mozna przyjaé, ze obszary
modeli pélprzestrzennych, posiadajace stala gi‘uboéé i dostatecznie oddalone od stref zmiany
grubosci, znajduja si¢ w plaskim stanie naprezenia.
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Ksztalty oraz wymiary zbadanych modeli («pélprzestrzennych») pokazano
na rys. 1. Modele te wykonano z materialu polimeryzowanego we wlasnym
zakresie w Pracowni Analizy Naprezen IPPT PAN.

Badania serii pierwszej miaty nastgpujacy przebieg. Stan naprezenia powsta-
jacy pod dzialaniem cig¢zaru wlasnego modelowano metods wirowania z zasto-
sowaniem «zamrazania naprezen». Izochromy caltkowite dla tego przypadku
obcigzenia przedstawia rys. 2. Ten obraz odpowiada czulo$ci optycznej ma-
terialu dla temperatury 100°C.
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Rys. 1. Ksztalty oraz wymiary modeli sekcji nieprzelewowej i przelewowej zapory

=

Nastepnie do modelu o «zamroZonych naprezeniach» wywolanych dziataniem
zastepczego cigzaru wiasnego przylozono obcigzenie tréjkatne. W tym przy-
padku czulo§é optyczna tego samego modelu jest wielokrotnie nizsza, gdyz
obcigZenie tréjkatne przykladamy nie w temperaturze «amrazania» lecz
w pokojowej. W celu wigc uzyskania efektu optycznego od zastepcze-
go parcia hydrostatycznego o wartoéci wspdlmiernej z efektem «zamrozo-
nym» nalezalo obcigZenie tréjkatne odpowiednio zwiekszyé. W ten sposéb po-
wstal obraz izochrom dla przypadku jednoczesnego obcizzenia ciezarem wias-
nym i parciem hydrostatycznym (rys. 3).
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Na podstawie izochrom dla obu schematéw obcigzenia sporzadzono wykresy
naprezen brzegowych (rys. 4). Nastepnie przeprowadzono badania sprawdzajace
(serii trzeciej): a) zbadano model obcigzony za pomocg uktadu mechanicznego
wywolujacego zastepcze parcie hydrostatyczne; b) sporzadzono dla tego przy-

Rys. 2. Izochromy catkowite sekcji nieprze- Rys. 3. Izochromy poléwkowe 'sekcji nie-
lewowej obciaZonej ciezarem wlasnym przelewowej od jednoczesnego obciazenia

clezarem wlasnym i parciem hydrostatycznym
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Rys. 4. Wykresy napreZenn brzegow sekeji nieprzelewowej (pierwsza seria badan): a) obcigZe-
nie cigzarem wtasnym; b) jednoczesne obciazenie cigzarem wlasnym i parciem hydrostatycznym

padku obcigzenia wykres naprezef brzegowych; ¢) wyznaczono wykres napre¢zen
brzegowych dla przypadku jednoczesnego dziatania cigzaru wlasnego i parcia
hydrostatycznego na zasadzie superpozycji (rys. 5).

Badanie przekroju sekeji przelewowej zapory (seria druga) przeprowadzono
na modelu «pbiprzestrzennym» w sposéb analogiczny do badania przekroju
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Rys. 5. Wykres naprezen brzegowych sekcji nieprzelewowej obciazonej cigzarem wlasnym i parciem

hydrostatycznym, sporzadzony na podstawie: a) badan przeprowadzonych z zastosowaniem

hydraulicznego urzgdzenia obcizZajacego wedlug tréjkata (pierwsza seria badaf) — linia prze-

rywana, b) badarn sprawdzajacych (trzecia seria badan) — z uZyciem urzadzenia mechanicznego —
linia ciggla - '

Rys. 6. Jzochromy calkowite sekcji przele- Rys. 7. Izochromy poléwkowe sekeji przele-
wowej obcigionej ciezarem wlisnym wowej od jednoczesnego obcigzenia cigzarem
wlasnym i parciem hydrostatycznym

[8]
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sekeji \'nieprzelewowej (seria pierwsza). Zdjecia izochrom i wykres naprezen
brzegowych z tych badan pokazano na rys. 6-—8.

2.4. Aparatura specjalna. Podczas omawianych badan zastosowano kilka przy-
rzadéw zaprojektowanych i wykonanych specjalnie do tego celu. Niektore
z nich opisano nizej w celu umozliwienia dokladniejszego zaznajomienia sie
z technikg laboratoryjng badan.

Dla zmodelowania stanu napreZenia powstajgcego pod dzialaniem cigZaru
wilasnego korzystano z wiréwki wmontowanej wewnatrz komory do wygrze-
wania plastykéw.
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Skala naprezen w rzecaywistym obigkcie
Rys. 8. Wykres naprezett brzegowych sekeji przelewowej (druga seria badan) obcigZonej cie-
Zarem wlasnym

Do realizacji zastgpezego parcia hydrostatycznego zastosowano nowe, hy-
drauliczne urzadzenie obcigzajace. Ze wzgledu na zastosowang technike badania
1 wymagane do$é znaczne wartosci tréjkgtnego parcia bocznego nie moZna
byto oprzeé sie na zadnym ze sposobdw obcigzenia opisanych w literaturze.
W zwigzku z tym skonstruowano specjalne hydrauliczne urzadzenie obcigzajace
(rys. 9). Urzadzenie to umozliwia realizacje techniczng liniowo zmiennego
obcigzenia cigglego imitujgcego parcie hydrostatyczne. Wielkosé¢ abcigzenia
jest regulowana w ten sposéb, aby mozna bylo dobraé «parcie hydrostatyczne»
o wartodci wspdlmiernej do obcigzenia masowego powstajacego podczas wi-
rowania z zachowaniem warunkéw podobiedstwa modelowego.

Przyjeto, Ze maksymalne ciénienie wywierane na model w miejscu odpowia-
dajagcym najwigkszej glebokodci wody gérnej bedzie regulowane w zakresie

do 200 kG /cm?,
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Zaprojektowane urzadzenie {do wywolania parcia hydrostatycznego jest
urzadzeniem prototypowym o oryginalnym rozwigzaniu konstrukcyjnym, jakiego
autor nie spotkal w znanej sobie literaturze z zakresu fotosprezystosci. Jest to
urzadzenie hydrauliczne [posredniego [dziatania, ktérego praca polega na tym, ze
ciénienie hydrauliczne przez gumowa membrang G dziala na wktadke W skia-
dajacy sie z szeregu oddzielnych elementéw stalowych, ktére z kolei dziataja
na brzeg modelu M za posrednictwem wyréwnujacej podkladki gumowe;.

&3

T

Rys. 9. Widok ogélny hydraulicznego urzadzenia obcigzajacego do realizacji zastgpczego parcia
hydrostatycznego

Ogélny zarys ksztattu wkladki W jest wykonany wg tréjkata i w ten spos6b
uzyska¢ mozna liniowg w przyblizeniu (ze wzgledu na skonczong liczbe ele-
mentéw wkladki) zmienno$é obcigzenia brzegu. Elementy wktadki umieszczamy
w odpowiednim wycigciu korpusu K urzgdzenia. Wewnatrz korpusu znajduje
si¢ gumowy pojemnik poddany ci$nieniu hydraulicznemu, ktérego wielkosé
dobieramy stosownie do warunkéw pomiaru.

Zalamanie obcigzonego brzegu modelu uwzgledniono tu przez odpowiednie
zalamanie z powierzchni korpusu urzgdzenia.

Dla sprawdzenia i poréwnania wynikéw uzyskanych przy uzyciu urzadzenia
hydraulicznego, przeprowadzono badanie sprawdzajace realizujac obcigzenie
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hydrostatyczne w sposéb mechaniczny przy pomocy linek, bloczkéw i cie-
zarkéw.

Schemat tego urzgdzenia obcigzajacego pokazano na rys. 10. Model przy-
klejono do odpowiednio uksztaltowanej plytki i za jej posrednictwem przy-
mocowano go do ramy ukladu obcigzajgcego. Do brzegu «odwodnego» modelu
na odcinku obcigzonym parciem hydrostatycznym przylozono 9 plytek o sze-
rokoéei 7,5 mm (luzy sumaryczne miedzy plytkami wynosity 0,5 mm). Kazda
z plytek objeta zostala zylka nylonows, ktéra po przelozeniu przez bloczek
obcigzono ciezarkiem odpowiedniej wartosci.
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Rys. 10. Schemat mechanicznego ukladu obcigzajacego modelujacego parcie hydrostatyczne

Z uwagi na zalamanie brzegu «odwodnego» obcigzenie ciezarkiem P, przy-
tozono w nieco odmienny sposéb anizeli obcigzenia pozostale, tj. za posrednic-
twem dwéch bloczkéw. Wartosei ciezarkéw od Py = 5 kg do Py = 24 kg obli-
«czono przyjmujac liniowa zmiennoéé obciazenia wraz z glebokoscia, z zachowa-
niem warunkéw podobieristwa modelowego.

Na rys. 11 pokazano izochromy poléwkowe uzyskane przy pomocy opi-
sanego urzadzenia obcigZajacego, zastosowanego w trzeciej serii badan.

2.5. Wyniki badan. Odnosnie badan nieprzelewowej sekcji zapory (rys. 2-4)
pewne watpliwosci budzié moze uksztaltowanie prostokatnych otworéw we-
wnatrz korpusu zapory. Na brzegach gérnym i dolnym tych otworéw wyste-
puja bowiem naprezenia rozciagajace o wartosci ok. 3 kG/cm?.

Badania sekcji przelewowej zapory (rys. 6-8) wykazaly, ze:

1. W przypadku obcigzenia wylacznie cigzarem wiasnym rozklad naprezen
na brzegu odwodnym zapory jest zblizony do réwnomiernego i wynosi ca 3 at,
(w obiekcie). Réwniez rozklad naprezent wzdiuz odpowietrznego brzegu filara
jest zblizony do réwnomiernego. Srednia wartoéé tych naprezen wynosi ca
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6 at. Rozklad naprezed na brzegu otworu otrzymano zblizony do rozkladu
symetrycznego. Srednia warto$é spietrzenia naprezen w narozach wynosi
ca 10 at, przy czym na dolnych i gérnych brzegach otworéw wystepujg napre-
zenia rozciggajace o wartoscei okolo 3 at.

2. Dla jednoczesnego dzialania cigzaru wlasnego oraz parcia hydrostatycz-
nego na brzegu odpowietrznym w dolnej wyokraglonej czesci wystepuje spig-
trzenie naprezen o warto$ci ok. 20 at. Naprezenie to jest wigksze, anizeli napre-

Rys. 11. Izochromy potéwkowe uzyskane przy zastosowaniu mechanicznego ukladu obcigzajacego

zenie w narozu odpowietrznym sekcji nieprzelewowej. Przypisaé to nalezy
wplywowi otworu, ktéry w sekcji przelewowej ma znacznie wigksze wymiary.

3. Spietrzenia naprezen 4ciskajacych w narozach otworu osiagajg wartodci
rzedu 20 at. z tym, Ze na gérnym poziomym brzegu otworu powstaja naprezenia
rozciagajace, wynoszace do 4 at.

2.6. Whnioski i zalecenia konstrukcyjne. Zalozone przez projektodawcéw ksztalt
i wymiary przekrojéw poprzecznych obu badanych sekcji zapory (prze-
lewowej i nieprzelewowej) uznaé nalezy w zasadzie za prawidlowe. W zadnym
punkcie brzegu naprezenia nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych dla przy-
jetych marek betonu. Jednakie w celu polepszenia pracy wytrzymato$ciowej
konstrukcji oraz zwigkszenia jej pewnoéci byloby bardzo wskazane wprowa-
dzenie nastepujacych niewielkich zmian:

a) wyokraglenia wklgstego zatamania $cian sekcji nieprzelewowe] zapory
po stronie odpowietrznej lub przynajmniej wprowadzenia dwustopniowego
zatamania;

b) zamiany prostokatnych przekrojéw otworédw wewnetrznych w korpusach

obu sekcji zapory na otwory eliptyczne; w ostatecznodci wyokraglenie wszyst-
kich narozy otworéw lukami o promieniu nie mniejszym niz 30 cm;
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c) zazbrojenia konstrukcyjnego przynajmniej gérnej i dolnej powierzchni
otworéw galerii w plaszczyznach poprzecznych do ich osi.

Powyzsze zmiany wplyng niewatpliwie na obniZenie naprezer na brzegach
otworéw oraz brzegu odpowietrznym rozpatrywanych przekrojéw zapory.

3. Uwagi koncowe

Omoéwione w pracy badania przekroju poprzecznego zapory filarowej stanowia
jeden z fragmentéw prac naukowo-badawczych Pracowni Analizy Naprezen
IPPT PAN z zakresu badan zapdér® metodami fotosprezystosei.

W Pracowni przeprowadzono réwniez metodami fotosprezystosei:

3.1. Badania zapory grawitacyjnej o wysokosci calkowitej ok. 76 m. Ze wzgledu na sze-
roki program tych badan calo$é prac podzielono na cztery etapy:

I. badanie przekroju poziomego (teowego) sekcji typowej;

II. wyznaczanie stanu napreZenia w przekroju poprzecznym zapory naj-
wyzszej sekeji nieprzelewowe;j;

II1. badanie przekroju poprzecznego przez komore zasuw, sekcji przele-
wowej; -

IV.badanie stanu naprezenia sekcji przy sitowni, w przekroju prostopadiym
do dylatacji 1 osi otworu rurociggu doprowadzajgcego; w szczegdélnosci prace
te objely wyznaczenie spigtrzeli naprezen wokét otworu rurociggu przy zbior-
niku pelnym (obcigzenie cigzarem wlasnym i parciem wody) oraz przy zbior-
niku pustym (obcigzenie samym tylko cigzarem wiasnym).

3.2. Badania zapory filarowej o wysokosci ok. 30 m. Poza omdwionymi w niniej-
szej pracy przeprowadzono:

a) badania rozkladu naprezen w przekroju prostopadtym do brzegu odwod-
nego oraz plaszczyzny dylatacji;

b) badania majgce na celu wyznaczenie wptywu niejednakowych wspélczyn-
nikéw sprezystosci podtuznej E materialéw zapory i podioza na rozkiad napre-
zen w przekroju poprzecznym zapory.

Zagadnieniami zastosowania fotosprezystych badan w budownictwie wod-
nym autor zaja! sie takze w pracach [2 i 3]. Cze$¢ wymienionych wyzej badan
zapér grawitacyjnych oméwiono w dwu pracach [4 i 5]. Dalsze publikacje
z dziedziny badad zapér grawitacyjnych i filarowych sa w przygotowaniu.
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Pesome

HCCIETOBAHWA METOIOOM DOTOVIIPYTOCTU TIOTIEPEYHOTO CEUEHHS
KOHTP®OPCHOHM INOTHHBI

Bo BBenennn obparuaercs BHUMAHIE HA IPUMECHEHHE JBYX OCHOBHBIX THIIOB MOMENCH ; MPHBO-
IATCA OBJIACTM NPHMIOKHOCTH HCCIENOBaHMI B IOJIIPH30BAaHHOM CBETE B INPUMEHEHHMH K THIDPO-
COOPYIKEHHSIM.

Janvire, B paGore paccmaTpuBaercs NPHMED IPUMEHCHMS HCCIENOBAHMA B IONAPH30BaHHOM
CBETE K SKCICPUMEHTANIRHOH IIPOBEPKE IPHUHATHIX IPOCKTHPOBILHKAMY IONEPEUHBIX CEHEHMIH
cexnuit KOHTP(hOPCHON IIOTHHBI,

““ITosynpocTpaHCTBEHHAsT" MOJETE BBLINONHEHHAS U3 TBEPHOH SMOKCH/IHON CMONLI MCHBLITAHA
B IBYX CXEMaX HATPY)KEHHSA: 8) TOJBKO COBCTBEHHBIM BECOM, §) COOCTBEHHLIM BECOM ¥ I'MIpO-
cTaTnyeckum HgasyeHneM. HanpspeHHOE COCTOSIHME BBLI3BAHHOE COGCTBEHHBIM BECOM MOMNENH-
PYETCSI METOOM BPALICHUST ¢ MCIOIB30BAMMEM SIBNEHMS 3amMopakuBaHus. I{apTHHa HanpsoKeHuit
B IOJISPH30BAHHOM ‘CBETE NP HATPY3KE IO CXEME B) IIOJNYYEHA HATPYIKEHUEM MOIECIH ¢ *3aMOpO-
YKEHHOH "KapTHHOH HanpshDieHHH OT COOCTBEHHOIrO BECA COPa3MEPHBLIM THIPOCTATHHECKHM
JaBNEHMEM; IJT MOICIIMPOBAHHA THIDOCTATHYECKOrO [ABJICHMA IPUMEHAETCS CIIELHAJBHO:
CIIPOEKTHPOBAHHOE THIPABJIMYECKOE YCTPOHCTRO.

JLost MuocTpauru NpUBENEHBL PUCYHIM M30XPOM, KPaeBbIX HapsOKEHHUI, a TAaroKe NpUMeHs-
emo# armmaparypsl. B KOHIE NMPUBOJATCA PE3yJIbTAaThl UCHBLITAHMIA, 4 TAKIKE BBIBOILI H PEKOMEH-
JAUMH IO KOHCTPYKUEY. PacCMOTPEHHBIE B CTaTHE WCIBITAHMS SBISIOTCA HacTHIO HAYWHO-HCCHIe-
JIOBATEJIbCKMX pPaboT IO NIONAPH3AIMOHHO-ONTHYECKOMY MCCNIEJOBAHMIO ABYX TUIOTHH: KOHTP-
opcHoi M rpaBuTanMOHHON. Paborkr nposopsarca JlaGopaTopueil Anamnsa Hanpsoxenwit.

Summary
PHOTOELASTIC INVESTIGATION OF THE CROSS-SECTION OF BUTTRESS DAM

First the application of the two basic types of models is described and the range of applicability
of the photoelastic methods in investigations of water dams is presented.

An example is given of the application of photoelasticity to experimental verification of the
cross-sections of a buttress dam as determined by the designers. A “semi-spatial” model made of”
hard resin was investigated in two cases: loading only a) by its own weight, b) by its own weight
and hydrostatic pressure. The state of stress due to its own weight was modelled by the method
of rotation making use of the “frozen-stress” method. The photoelastic picture of stresses due-
to case b) was obtained by loading the model with the “frozen” state of stress due to the weight
of the sample by a hydrostatic pressure; to obtain the latter a hydraulic device was employed.
which was designed for this experiment.

To ilustrate the results the isochromes, boundary stresses and the employed apparatus are-
presented.

Finally the results of the investigations are given as well as conclusions and suggestions concern-
ning the design. The investigations constitute a part of the work of the Stress Analysis Division.
on photoelastic investigations on two dams: a buttress and a gravity dam.
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