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Stosunek miedzy naprezeniem K, a ulamkiem = prawie nie jest za-
lezny od szybkos$ci zmian w naprezeniach, o ile tylko naprezenia nie zmie-
niaja sie zbyt szybko.

Ze zmianami naprezen liczymy 516; w takich budowlach, jak mosty,
wrota szluzowe i t. p.,, w ktérych naprezenia ulegaja zmianom. Ostatnie
badania wykazujg jednak, Ze zmienno$¢ naprezef nie powoduje przewaznie
wigkszych niebezpieczenstw w budowlach, przeciwnie za§ rzecz sig ma
w konstrukcjach maszynowych.

Bezpieczne naprezenia przy zmianach naprezen nalezy zmniejszac
w tym stosunku, w jakim znajduja sie naprezenia K; wzgledem naprezen K.
Naprezenia bezpieczne bywajg tu najczeSciej obliczane zapomocag wzoru:

T R(l —l.i“l) (294)

3  Omax

ktéry zostal wyprowadzony na podstawie wykreséw tego typu, co przedsta-
wiony na rys. 183, i dotyczy gléwnie zelaza mostowego. We wzorze (294)
pod 5 nalezy rozumie¢ bezwzgledne wartosci naprezen, za$ I oznacza tu
bezpieczne naprezenie przy wycigganiu preta. Wzor (294) nosi nazwe
wzoru Weyrauch’a.

W ostatnich latach zjawisko zmeczenia zauwazono i dla niektorych

gatunkéw drzewa, w tym wypadku jednak zjawisko to nie zostato jeszcze
doktadnie zbadane 1). :

8. Modele konstrukcyj budowlanych.

Poniewaz warunki pracy danego materjalu w prébce laboratoryjnej,
z jednej strony, i w pewnej konstrukcji budowlanej, z drugiej strony, cze-
sto znacznie rdznig sie od siebie (por. § 2 niniejszego rozdz.), nie zawsze
wigc mozemy opiera¢ nasze wnioski, co do wytrzymatosci projektowanych
budowli, wylacznie tylko na badaniach, dokonanych na prébkach, lecz mu-
simy ucieka¢ sig¢ niekiedy i do badania do$wiadczalnego wytrzymatosci ca-
tych elementéw konstrukcyjnych lub ich modeli. Poniewaz pierwsze po-
ciaga za sobg wielkie koszta, cze$ciej korzystamy z drugiego.

Do$wiadczenia z modelami czg$ci budowli moga byé¢ dwéch rodzajow;
rozrézniamy, mianowicie:

1) modele z tego samego materjalu, co dana konstrukcja,

2) modele z materjatéw przezroczystych, badane droga optyczna.

) Vid. Przeglad Techniczny, 1926. Ne 35— 36, str. 487,
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Doswiadczalne badania modeli, wykonanych z tego samego materjalu,
co dana budowla, nie wymagajq naogét, poza wyzej opisanemi maszynami
(§ 3, 4, 5 niniejszego rozdz.), innych urzadzen.

Powstaje kwestja, w jakich warunkach w danej konstrukcji i jej mo-
delu powstajg te same naprezenia. W dalszym ciagu bedziemy nazywali
samg konstrukcje ciatem I, za$ jej model ciatem II, przyczem zaktadamy,
ze ciala te sg do siebie geometrycznie podobne.

Zalezno$¢ miedzy naprezeniami w obydwdch ciatlach oparta jest na
twierdzeniu, Ze naprezenia te w odpowiednich punktach beda sobie rowne,
o ile ciala sa obcigzone w podobny sposéb sitami skupionemi, proporcjo-
nalnemi do drugich poteg odpowiednich wymiaréw linjowych (zasada po-
dobiernistwa).

Sprawdzimy stuszno$¢ tego twierdzenia w poszczegdlnych wypadkach.

a) W precie pryzmatycznym wyciaganym, lub $ciskanym naprezenia
normalne réwne sa dla ciata I i II odpowiednio:

P, P,
4, A,

‘J‘ pmm—

Jezeli k oznacza wspétczynnik proporcjonalnodci linjowych wymiarow
obydwéch cial, wowczas

A, = . 4,

W razie wiec, gdy P, = k*P,, mamy, e 5, = 5,
Jednostkowe wydiuzenia obydwoch ciat tez tu beda réwne, o ile tylko

miedzy ich wymiarami linjowemi zachodzi stosunek proporcjonalnosci.
Mamy, wigc:

P, F

P o
BN Su

AE A,E

Przy P, = k*P, i przy A, = k* 4, znajdujemy, ze ¢, = ¢,.
b) O ile ciata I i II sa belkami zginanemi, to odpowiednie naprezenia
normalne i styczne wyrazajg si¢ wzorami nastgpujgcemi:

M,. 2, M,.z,

) = =
Jl Ju

TI'SI Tu-Su

T, = T =

Ji 0, Ju- by
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Poniewaz przy P, = k*. P,

M, = k¥ M, z k : dJ,
S, =H®.8 , b, k.o, , T, k2.

mamy wiec, ze o
G, — O, INZ€e Ty — &

Réwnania odksztatconych osi belek I i II przybierajg w ukfadzie osi
wspbtrzednych, przyjetym podiug rozdz. VIL5, posta¢ ngstepujaca:

ay, _ M, Py M,
dz2  EJ, dr,? EJ,

Poniewaz M, —= kM, 1 J, = k*'J,, wiec
M

L/

12 2
Mo L, Pyl 1 2,
EJ, k EJ, de, k& dz?

a stad mamy, ze

a4 _%)_L.J_ LA
dz,, \ dz, k  dex, (dx,}

Poniewaz, wskutek podobienstwa cial [ II, ma miejsce zaleznos¢:

xz, = ka, wiec
1 4 (dy,\_ 1 4 [dy,
k dr, \dx, k dx, \dx,
dy., __&_{_ C
dz,, dz,
Znowu, wobec zalezno$ci: z,, — k=, mamy, Ze
I dy, __ dy,
— . 2du C
k dz, dm,+
skad

Y, = ky, + Chka, + C

Jezeli belki Ii Il s3 to belki w dwoch punktach swobodnie pcd-
parte, to przy #, = 0 réwniez i ¥y, = 0, a wobec podobienstwa obydwdch
belek, musi by¢ réwniez z, = 01y, = 0 a wieci ' = Jedno-

- ., . dy .
czesnie, ze wzgledu na podobiefstwo, w razie —%* = 0, musi réwniez

xll
. d
i %:0, a stad wynika, ze C = 0,

/
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Dochodzimy w ten sposéb do réwnania:

Y, = k'y:
i do zaleznoéci:

L, _ Yu

x, Y,

ktora Swiadczy o tem, ze krzywe odksztalcone belek I i Il sg do siebie
geometrycznie podobne. Dotyczy to wszelkich rodzajéw belek, a nietylko
belek w dwdéch punktach swobodnie podpartych.

¢) Przypu$émy, w dalszym ciagu, ze ciala [ i Il sa to geometrycznie
podobne piyty, obcigzone kazda na odpowiedniej czesci » swej powierzchni
Q. Jednostkowe obcigzenia na 1 m? niech beda odpowiednio réwne ¢, i g,,.

Na podstawie wyzej przytoczonych rozwazan mozna twierdzi¢, ze, aby
w odpowiednich punktach ciat I i Il naprezenia byty jednakowe, potrzeba,
aby sity ¢,%Q, oraz ¢, %2Q, znajdowaly sie do siebie w stosunku | :%?
t. j., aby

70O — k24 4O
Qu "“'"u - ]" 4, LR

Poniewaz, z drugiej strony, @, = £*Q,, wiec
QM == (JI

Wynika stad, ze w odpowiednich punktach ciat I i I powstawa¢ beda
réwne naprezenia, o ile obcigzenia jednostkowe beda réwne.

Dotyczy to réwniez i téwnomiernego obcigzenia geometrycznie podob-
nych do siebie belek. Tu dla obciazen w k/m, ¢, = k.q,.

d) Ciezar wlasny belek I i II nie wywoluje w odpowiednich punktach
tych belek jednakowych naprezen, gdyz réwne naprezenia powstaja tu tylko
przy sitach, proporcjonalnych do drugich poteg odpowiednich wymiaréw linjo-
wych, podczas gdy ciezary wiasne belek sa proporcjonalne do trzecich
poteg tych wymiardéw.

Aby otrzymaé¢ w belce 1 w pewnym punkcie takie same naprezenia,
jakie powstaja w odpowiednim punkcie w belce I pod dzialaniem jej cig-
zaru wilasnego, umieszczamy belke II pionowo i nadajemy jej obrét dookota
pewnej osi pionowej. Na belke bedg woéwczas dziataly sity rowne iloczy-
nowi m.w%r, gdzie m oznacza mase, o predkos¢ katowa i r promien
obrotu. Dobierajac odpowiednio wielkosci o i1 r, mozemy doprowadzié
do tego, aby sity zginajace belke, zgodnie z zasada podobienstwa, staly sig
k* — krotnie mniejsze od cigzaru wiasnego belki I.
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Modele przezroczyste wykonywane sa zwykle ze szkta réznych gatun-
kow. Stuza one do badania stanu napre¢zen w zadaniach ptaskich, w ktérych
przesunigcia wszystkich punktow ciata sa réwnolegte do tej samej pta-
szczyzny 1),

Modele z materjatow przezroczystych majg ksztait cienkich ptytek, ogra-
niczonych ptaszczyznami réwnolegtemi i sq wykonane naogét w drobnej
skali. W przyrzadzie, przeznaczonym do badania tych modeli, obcigzamy
je w kierunku réwnoleglym do ptaszczyzn bocznych, prostopadle za$ do tych
plaszczyzn puszczamy na nie S$wiatto polaryzowane.

W stanie nieodksztalconym szklo przepuszcza réwnie dobrze S$wiatto
niepolaryzowane, jak i polaryzowane, w razie za§ odksztalcenia si¢ wyko-
nanych z niego modeli, rozdziela promien $wiatta na dwa rdzne promienie,
ktore si¢ polaryzuja w dwdch wzajemnie prostopadiych kierunkach, pokry-
wajacych sie z kierunkami osi elipsy naprgzen w danym punkcie.

Ta wtasno§¢ wymienionych cial przezroczystych daje mozno$¢ wyzna-
czenia kierunkéw gléwnych naprezen oraz, do pewnego stopnia, ich stosun-
kowych wielko$ci, co pozwala juz sadzi¢ o ukladzie naprezen w konstruk-
cji, dla ktérej model zostal sporzadzony.

1) Vid. A. Mesnager, ,Cours de résistance des matériaux*, 1928; po polsku o tem
mozna znaleZ¢ w pracy: A. Mesnager, ,Napre¢zenia cial statych w postaci widzialnej“,
1924, Przeglad Techniczny.



