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by¢ wywotane warunkami atmosferycznemi, wstrzasami z powodu naglego
zaczepienia do budowli sit zewnetrznych, niejednorodno$cia materjalu bu-
dowli, wptywem czasu, w ciggu ktérego budowla znajduje si¢ pod dzia-
faniem sit, 1 t. d.

Przecigtne warto$ci wspétczynnikéw bezpieczenstwa, przyjmowane dla
réznych materjatéw, wynoszq dla zelaza i stali okoto n = 4, dla drzewa,
zeliwa i nieuzbrojonego betonu okoto n = 6, dla muru okoto n = I0.

3. Préby materjatéw budowlanych na wycigganie.

Typy maszyn do badan nad wyciaganiem metali sg bardzo liczne?).
Jeden z nich przedstawiony jest na rys. 163 i na fotografji 165 (str. 158),
przedstawiajgcej 20-tonnowa maszyne fabryki Amsler’a.

Prébka zelazna, przedstawiona na rys. 164, zakiada si¢ koficami w uch-

wyty 4 i B maszyny. Dolny uchwyt B pozostaje w cza-

cNVOD sie préby nieruchomym i moze by¢, co do wysokoSci
swego potozenia, regulowany zapomocg korbki M. Gér-

Yy o7 ny uchwyt 4 unoszony jest do gory przez ttok N za
posrednictwem ramy ruchomej CDFE i w ten spos6b

7 wycigga probke. Tlok unosi si¢ do géry przez wpedza-

Y

nie oleju pod ciSnieniem do zbiornika R. Zbiornik
umieszczony jest na ramie nieruchomej GHILJ, utwier-
dzonej w fundamencie. Przenikania ramy ruchomej przez
(ﬁ( nieruchoma unikamy, w rzeczywistosci, przez to, iz ramy
@ te znajdujgq si¢ w plaszczyznach do siebie prostopadiych.
2

B

(rys. 163).

R Na fotografji przedstawiona jest pompa, ttoczaca

ys. 163. . Lo !

ciecz do zbiornika, i dynamometr wahadlowy, stuzacy do

mierzenia sity wyciggajacej. Na dynamometrze
umieszczony jest przyrzad do automatycznego !_L.""—Zotmr—*{ 8
wykonywania wykreséw préb. Sklada sig¢ on ' &
z bebna, polaczonego nitkg z gérnym uchwy- Rys. 164.
tem A i obracajacego sig proporcjonalnie do
wydtuzen prébki, oraz z oldéwka, przesuwajacego sig wzdiuz osi bgbna,
proporcjonalnie do ci$nienia cieczy.

) O badaniach materjatéw budowlanych np. vid: K. Memmler, ,Das Material-
priiffungswesen®, 1924. Mitinskij, ,Straitielnaja miechanika®, 1905. A. Mesnager, ,Les
matériaux de censtruction”,
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Prébka ma na powierzchni podziatki oraz zaopatrzona jest w linijke,
ktéra nie wydiuza sig wraz z prébka. Poréwnanie podzialek na prébce
z podziatkami na linijce pozwala zmierzy¢ wydtuzenie probki.

Rys. 166.

Przebieg proby zelaza na wycigganie przedstawiony jest na rysunku
w formie wykresu schematycznego, wyrazajacego zalezno§¢ miegdzy naprq-
zeniami wymagalqceml o a wydtuzeniami ¢ (rys. 166)..
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Przebieg ten jest nastepujacy:

Okres L. Przy wzrastaniu naprezen od () do wielkosci Oa (do
punktu A) odksztalcenia wzrastaja proporcjonalnie do naprezef, czyli ze
zachowuje tu swq moc prawo Hooke’a. Naprezenie, przy kiérem wydtu-
zenia przestaja by¢ proporcjonalne do naprezefi, nazywamy granica pro-
porcjonalno$ci K, (czesto poprostu granica sprezystosci K, gdyz dwie
te granice dla zelaza prawie nie réznig sie od siebie).
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Rys. 166.

Okres II. Cze$¢ AB wykresu odpowiada takiemu przebiegowi od-
ksztalcenia, przy ktérem wydtuzenia wzrastajg szybciej, niz naprezenia.

Okres IlI. Poczynajac od punktu B, wydluzenia wzrastajqg prawie
bez jednoczesnego przyrostu naprezen. Punkt B nazywamy punktem kry-
tycznym (granica plastyczno$ci lub plynnosci), a odcinek BC, ktéremu
odpowiada wzrastanie wydluzen prawie bez odpowiedniego wzrostu napre:
zen, nazywamy okresem krytycznym. W tym okresie pret jakgbyby traci
zdolno$¢ opierania sie dzialaniu sit, odzyskuje ja jednak stopniowo w miare
dalszego wzrastania naprezen. Gdy przebieg doswiadczenia zbliza si¢ do
punktu krytycznego, na powierzchni prébki wycigganej w okolicy jej Srodka
pokazujg sie linje (drobne peknigcia), nachylone do osi podtuznej prébki
i noszace nazwe linij Liiders’a.

Okres IV. Od punktu C do punktu D wydtuzenia wzrastajg szybciej,
niz naprezenia.

Okres V. Od punktu D do punktu E naprézenia wzrastajg wprawdzie
w tym przekroju prébki, ktory ulegt zwezeniu (rys. 167, przekroj ab), w po-
zostatych jednak przekrojach malejag. W punkcie
E nastepuje rozerwanie preta, a odcinek Od d
‘w podziatce naprezen wyraza wytrzymato$¢ ma- m

terjatu (w danym wypadku K. ).
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W niektérych wypadkach punkty D i E sig¢ pokrywajg, wobec czego
okres V odpada. Ma to miejsce w przypadku materjatéw kruchych, gdy
na prébce nie tworzy sig szyjki, t. j. wspomnianego Wwyze] znacznego
zwezenia, poprzedzajacego jej rozerwanie (rys. 167).

O ile na rys. 166 zmienimy odpowiednio skale, to otrzymamy wykres

zaleznosci miedzy sita P, a catkowitem wydiuzeniem Al. Wynika to stad,
)
de 0= —f? , 88 = éli’ przyczem A i Al sg to wielkoSci state.

Wezmy, w dalszym ciagu, na osi poziomej wykresu, przedstawionego
na rys. 166 nieskoficzenie maty odcinek A(Al) i przeprowadZmy przez
korice tego odcinka proste réwnolegle do osi pionowej (osi P) az do
przeciecia si¢ ich z krzywa wykresu. Otrzymamy ta droga trapez, zacCienio-
wany na rysunku, ktérego pole mozemy uwazaé za réwne polu PA (4],
t. j. polu nieskorficzenie malego prostokata. Pole to wyraza prace sity wy-
ciggajacej na nieskonczenie matym odcinku A (Al), wobec czego cale pole
wykresu OABCDE'0, jako suma nieskoficzenie malych pél PA(Al), wy-
razi prace, ktérg trzeba bylo zuzyé, aby wywotaé rozerwanie preta. Praca
ta rownaé sie bedzie

L =n.01.0¢
gdzie wspdtczynnik 7 oznacza stosunek rzeczywistego pola wykresu do pola

prostokata Od. O¢’. Podzieliwszy réwnanie poprzednie przez iloczyn 4.7, do-
chodzimy do nastepujagcego wzoru dla pracy jednostkowej:

od O¢
LIZW'T‘ I = Nh.€.6
0d . . . .
adyz % = 0, a O_le = e. Z do$wiadczen wiadomo, ze im wigksza jest

wielko$¢ Ly, tem lepiej dany materjat znosi uderzenia i wstrzasy. Dla $red-
niego gatunku zelaza liczba ta waha sie okoto 6 k. m/cm?,

Poza wytrzymato$cia, dla danego gatunku metalu, jako materjalu bu-
dowlanego, jest charakterystycznem jeszcze jego procentowe wydluzenie
w chwili rozerwania. Metale, dla kiérych wydtuzenie takie jest znaczne, nazy-
wamy migkkiemi (plastycznemi). Maja one znaczne wielkosci L, i pomy$inie
znoszg zaréwno uderzenia i wstrzasy, ktdrych dana budowla doznaje, jak i wszel-
kie miejscowe nagte zmiany w naprezeniach. Przeciwnie, materjaty, dajace mate
wydtuzenie w chwili rozerwania, czyli materjaly twarde (kruche) bywaja w tych
wypadkach powodem katastrofy. Wezmy np. przekréj dwuteowy zelaznej belki
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zginanej, przedstawiony narys. 168. W punktach «, powstaja tu, mianowicie,
wskutek zmiany szeroko$ci przekroju bardzo wielkie naprezenia, ktére tylko
dzigki plastycznoSci zelaza nie wywoluja pekniecia belki. Powstawanie
wspomnianych naprezeri moze by¢ uzasadnione na podstawie réwnania

(250) z rozdz. VIIL 1, a dla uniknigcia ich zwykle stosujemy w punkach a
zaokraglenia.

Plastyczno$¢ w znacznym stopniu utatwia tez montowanie budowli,
mianowicie, dopasowanie ich czeSci. Pret zelazny, wyciagniety przy mon-
towaniu poza granicg plastycznosci, po odciazeniu go staje si¢ ponownie
sprezystym, przvczem jego wytrzymato§¢ wzrasta, a zdolno$¢ do plastyczne-
go wydtuzania sie maleje.

Wreszcie, materjaly plastyczne majq i te zalete, ze - =

’ jaty plastyczne ja € & E:D
niejako uprzedzajg o zblizajgcej sie katastrofie budowli
przez swe znaczne odsztatcenia.

Obecnie metalurgja dazy do stworzenia takich ga-
tunkéw zelaza, ktéreby tgczyly duzgq wytrzymatosé ze
znaczng plastyczno$cig. W ten sposob powstaty takie od- aj g
miany stali, jak niklowa, chromo-niklowa iinne. Domie- [—-—-é
szka wegla podnosi wprawdzie wytrzymatos¢ zelaza, lecz
zmniejsza plastycznosé. Rys. 168.

Na wytrzymato§¢ metali przy wycigganiu wywiera pewien wplyw tem-
peratura i czas trwania obcigzenia. Jednak budowle, poza katastrofg pozaruy,
nie znajduja si¢ normalnie w warunkach termicznych, ktéreby wptywaly na
zmianeg wytrzymato$ci Zelaza, za$ czas trwania obcigzenia wywiera powa-
zniejszy wplyw tylko na materjaly, malo stosowane w budownictwie, jak
cynk lub otow.

Metoda stosowana do badania na wycigganie drzewa mato rdézni sig
od metody opisanej wyzej dla zelaza. Proby odbywac sie moga na tych
samych maszynach, Co i proby metali, prébki za§ drewniane maja ksztaltt

podobny do zelaznych.
s A

Rys 169. Rys. 170.

Wykres préby na wycigganie drzewa jest przedstawiony schematycznie
na rys. 169 i ma ksztalt prawie prostolinjowy!), przyczem naprezenie K’ na
granicy sprezysto$ci stanowi okoto 0,4 wytrzymalosci drzewa K.

) Mitinskij, ,Straitielnaja miechanika*, 1905, str. 366.

Mechanika budowli 11
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Probki do badann nad rozrywaniem kamieni i betonu majg ksztait
przedstawiony na rys. 170 na str. 161. Proby cementu na wycigganie od-
bywaja sie¢ zapomocq przyrzadu przedstawionego na rys. 173 (lewa strona)
na str. 164, przyczem probki majg ksztatt 6semek.

Poszczegblne materjaly budowlane wykazujq nastepujgce Srednie war-
todci wytrzymatosci na wyciaganie i procentowe wydtuzenia:
Zelazo zlipne . . K = 3300 — 4000 k/cm? 100 ¢

= 8 — 20
o zlewne . . K = 3300 — 4500 » 100 = 256 — 28
Stal zlewna . . . K = 4400 — 6500 , 100 = 23 — 27
. niklowa. . . K = 5500 — 6500 , 100 = 22 — 27
Twarda stal chromo-
wo-niklowa . K = 11000 — 13000 , 100e = 8 — 10
Beton i cement (zawarto$¢ piasku 1:3) K = o 20 kg/cm?
Sosna wzdluz wiokien . . . . . . K= ~ 700 ,
Dab » » . ... . K=~ 9%0 ,

Wytrzymato§¢ drzewa wpoprzek wiokien jest 10 razy mniejsza.

Znajac dla pierwszego okresu préb na wyciaganie naprezenia ¢ i wy-
diuzenia jednostkowe e, mozemy ze wzoru ¢ = e.F wyznaczy¢ dla da-
nego materjalu wspotczynnik sprezystosci £ (vid. str. 159).

Znajac wytrzymato§¢ wyciaganych pretéw i przyjawszy w mys§l § 2 ni-
niejszego rozdzialu pewien wspétczynnik bezpieczenistwa, odpowiedni dla
danego wypadku, mozemy ze wzoru (283) ustali¢ bezpieczne naprezenia
w poszczegllnych wypadkach wyciggania.

Ponizej podajemy naprezenia bezpieczne R, dla pewnych przecietnych
warunkow oraz wspoéiczynniki sprezystoSci £ przy wycigganiu:
zelazo (zlewne) w budyn-

kach . . . . . R, = 900 — [200. kg/cm? E = 2,1.10%/cm?
, Wmostach . . . R, =750—1100 , E= 21108
sosna . . . . . . . R,= 80— 110 , E = 9,2.10¢

dgb . . . . . . . . R,=100- 130 -, E = 10,8.10¢
beton . . . . . . . R,= 0— 4 F = 5,6.10*

4. Préby materjatéow budowlanych na $ciskanie.

Préby na S$ciskanie bywaja wykonywane zapomoca pras réznych ty-
péw, z ktérych jeden (prasa Amsler’a na 30 tonn) jest przedstawiony
w schemacie na rys. 171 i na fotografji na rys. 173 (str. 164).

Na rysunku 171 R oznacza zbiornik, do ktdrego wpuszczamy ptyn pod
ciSnieniem, N ttok, Bi A plyty, miedzy kiére wstawiamy prébke. Zapomoca
" korby C ustawiamy prase w ten sposéb, aby plyty szczelnie przylegaly do
prébki. Po nalezytem ustawieniu prasy puszczamy w ruch pompe, ktora



