. Wytrzymalos¢ materjatow.

A. Wstep.

§ 30. Pojecie ogdlne.

Weziny pod uwage pret zrobiony z jakiego$ sprezystego ma-
terjalu (np. laske gumowa lub sprezyng stalowa). Jesli wywrze-
My nan nacisk z pewna sila, to zmieni on swoj ksztalt; jesli je-
‘Anakowoz reke usuniemy, powroci do swego pierwotnego ksztaltu
Prawie zupelnie dokladnic. PPodobna wilasnosé, choé w mniej wi-
doczny sposob, posiadaja i inne ciala: metale, drzewo i t.d., ana-
Lywamy ja sprezystosciq. Im dokladniej cialo przybierze ten swoj
Plerwotny ksztalt, tem jest bardziej sprezyste; jednak cial zupel-
i sprezystveh, ktoreby w zupelnosci powracaly do pierwotnej po-
Staci niema weale; i te zmiang ksztaltu pod wplywem sil, czyli
Lo2w. odksztalcenic, nawet niedostrzegalne dla oka ludzkiego, za+
WWazymy, jesli bedziemy je bada¢ zapomota specjalnych przyrza-
dow, pozwalajacveh na skontrolowanie hardzo nieznacznych zmian.

Po usunigeiu sily zewngtrznej czesei odksztaleenia, t. zw. od-
ksztalcenie sprezyste znika, czgS< przeciez pozostaje. Odksztalee-
Nie pozostajace nazywamy stalem lub niesprezystem.

Wielka cze$¢ materjalow. uzywanveh w konstrukeji. ma tak-
Wlasnos¢ nastepujaca: Jesli cialo z nich zrobione pod wplywem
Dewnej sily odksztalei sie (up. wydiuzy sie lub skroci) o pewns
dhugosc, to pod wplywem sily 2. 3. razy wickszej odksztalcenie
to (t. J- wydluZenic lub skrocenie) bedzie 2, 3... razy wieksze, czy i
bedzie wprost proporcjonalne do sily. Dzieje sig to jednak tviko

7
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do pewnej granicy, ktora Nazywamy granicq proporcjonalnosci. Jesl
sifa wzrastaé bedzic poza ta granica, (o juz nawet stosunkowo
male zwiekszenic silv powoduje stosunkowo wiclkie odksztalcenie;
t. J. cialo wydluza sie o wicle predzej niz z poczatku.  Chwile.
W ktorej wistepuje takie szybkie wvdhuzanie,’ nazywamy granicq
tiastowato$ci lub plynno$ei.  Jesli sila dzialajaca na cialo, hedzie
wzrastac jeszeze bardzie], to ostatecznic ZWYCiQZY ona  spojnose
ciala, a cialo przerwie sig, zgniecie czy zlamie.  Te najwiekszi
SpoInosé, jaka cialo objawia w chwili zniszezenia, nazvwamy wy-
frzymato$ciq 1N Jest ona oczywiscie rozna  dla réoznyeh  ma-
terjalow.

Wy trzymalogé zalezy jednak nie tvlko od materjatu, ale 1 od
sposobu, w jaki sil dzialaja na cialo.  Zajsé tu moga nasterujace
rodzaje wytrzymatosei:

L. Wylrzymatosé na roxciqganie (ciggnienie).  Sila dziala w osi
clala i stara sie je wydiuzy¢ a ostateeznie przerwaé.  Jesli np.
dwoeh Indzi cigonie sznur w przeciwnyeh kierunkach, to sznur ten
rozeiqga sie;  sasiednie (bardzo blisko obok sichie lezace) prze-
kroje a i b staraja sie rozsunac, oddalajac si¢ coraz bardziej od
siebie (por. rvs. 117 i 118); ostatecznie sznur przerwie sie, gdy

g b

s =
D .L' .’bl ———
L

Rys. 117 i 118.

€go wytrzymalos$é zostanie przezwyciezona.

Na ciagnienie sa na-
razone np. shup wiszacv wiazania wiszacego, kotew zelazna i t. d.
(por. przyki. 15,11).

2. Wyirzymalosé na sciskanie (ci$nienie). Sita dziala w osi cia-

la, starajac si¢ sasiednie przekroje zblizyé do siebie, i zgnie$¢. Np.
slup ceglany, ktory bedziemy ohciazaé coraz to wigkszym cigZarem.
Na cisnienie narazone sy wszystkie slupy i filary w budvnkach, fun-
damentach jtd. (por. rys. 119). :
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3. Wytrzymatosé na $cinanie. Sila stara tu si¢ Scigé sasiednie

Przekroje t. j. przesunaé je rownolegle do sicbie. Sila P dziala
W kierunku przeciwnyim sile Py (rys. 120) i stara sie $ciaé cialo
W plaszezyinie ab (rvs. 121), przesuwajac gorna jego czesé po
dolnej. Na $ciecie narazone sq np. nity w konstrukcjach zelaznych,

tZopy potaczen drewnianveh i t. d.
’ r !
f_ 14 1)—L__

7
—id 0

——]
P P
P
| P Rys. 120. Rys. 121,

lys. 119, Rys. 122,

1. W}{m’malosc na zginanie. Sila dziala tu prostopadle do osi
belki w jej plaszezyznie, starajac si¢ ja wygiaé i ostalecznie zla-
Maé¢, W takiej belce wlokna gorne skracaja sie,j wiékna dolne
Widluzaja (rvs. 122) albo przeciwnie (rys. 123). Nazginanie dzia-
laja np. belki stropowe, platwie i krok-
Wie dachowe i t. d. (por. pravklady 39—
jl)

5. Wrylrzymadosé na wyboczenie. Za-
thodzi tu wypadek taki: Silaeisngca dzia-
L Podobnie, jak w wypadku drugim, w
9Si preta, ktory ma jednakowoz stosun- Rys. 123,

Kowo znacar ng dlugesé.  Cialo zostaloby zgniecione tylko przy ina-
¢ dlugosci (czy wysoko$ci) ciata i wtedy =zaszediby wypa-
‘1“1\ wytrzymatosei na ciSnienie, o jakiej mowiliSmy w przykl. 2.
12y wysokoSci wigkszej cialo pod wplywem wazr dStd]A(L_] sity wy-

Podrecznik statyki budowli. 7
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boczy sie (rys. 124) i ostatecznie zlamie.
Na wyboczenie narazone sa stupy zelazne
B B’ czy drewniane, jarzma mostow drewnia-
nych i t, d. »

1 6. Wytrzymalosé na skrecenie. Para
' sil stara si¢ przekroje sasiednie obroécic
wzgledem siebie okolo osi preta (rys. 125).

Ten rodzaj natgzenia przychodzi bardzo

A y/ "3" rzadko w koustrukcjach inzynierskich,
: \', L v & '|. 3 vy =Y 59 1 s L v N A

L czeSciej o wiele w budowie maszyn, nie

begdziemy go przeto omawiali szczegélo-
lys. 121, “chj.

Zdarza sie nieraz, ze belka pracuje réwnocze-
Q $nie na cisnienie i zginanie (np. drabina ukosnie

S postawiona, na ktorej stanat czlowiek, por. przyklad
\_,__> 43) zginanie 1 $cinanie(np. sworznie w konstruk-
cjach zZelaznychit. p.); wtedy mamy do czynienia
z t. zw. wylrzymalosciq zloZongq.

Nauka o wytrzymalosci ma za zadanie spraw-
dzi¢ czy nate¢zZenie (t. j. sily, jakie wystepuja we-
wngtrz ciala pod wplywem sit zewngtrznych) nie
J przekraczaja dozwolonej wartosci. Jaka jest ta do-

zwolona wartos$é, od czego zalezy 1 t. d., bedziemy
4 mowi¢ w § 32.

Rys. 125,

B. Wytrzymato$é na ciggnienie (rozciaganie) i ci$nie-
nie ($ciskanie).

§ 31. Wytrzymatos¢ na ciagnienie (rozciaganie) i cidnienie
(Sciskanie).

Wezmy pod uwage pret o dtugosci I em i statej powierzehui prze-
kroju I cm?, na ktory dzialaja na obu koncach dwie sity I> kagrézne i
wprost przeciwnie skierowane (por. rys. 117, 118 i 126). Jezeli sity te
dzialaja w Srodku cigzko$ci przekroju, to w kazdym przekroju cia-
ta, np. mm powstana sily wewngtrzne (rys. 126), ktore na ca-

\
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lej jego powierzchni beda rowne. Jezeli powierzchnia przekroju
Wynosi wige IFend to na 1 cm? przypadnie sila

P
g - = kgfomy, oo 7o B2
Pt o= S
l [
gl | i el
J L
b 'n m r
o e S
Pe—- — P AT emt
| . —> Z b
p— |
b =t
1ys. 126,

Taka sile dzialajaca na jednostke przekroju nazywamy naie-
feniem lub naprezeniem Jednostkowem, a mierzymy je iloscia kilogra-
Méw, przypadajaca na 1 cm?, czyli w kilogramach na centymetr

Wadratowy, co pisze sie zwykle kg/em®,

) Jezeli cialo ma staly przekroj, to te same naprezenia dziala-
18 W kazdym przekrou, np. nn, rr i t. d. Przy ciénieniu lub cia-
Bhieniu s one wszedzie prostopadle, czyli ,.normalne” do przekro-
L dlatego na/vw'\my je ,naigzeniami” lub | napr¢ieniami  normal-
“E-'?l[“_

Natezenia te starajg sie zmienié¢ odlegtoéé sasiednich przekrojow,
at0: jezeli ciato narazone jest na ciggnienie, staraja si¢ je rozsunac; je-
zelj hacidnienie starajq sigje dosiebiezblizyé. Jezeli chodziorozréz-
"le“ze w oznaczeniach, to czynimy to, dajac rozne znaki. Najcze-
Sciej rozciaganie oznaczamy znakiem ., 4-'*, Sciskanie znakiem ,,—

\“. g

oznaczalcby, ze sila P wywoluje w przekroju Sci-
skamc

Wydluzenie (wzgl. skrocenie) preta w kierunku jego osi pod

pl\“cm sity P (rys. 127), bedzie tem wigksze, im wigksza jest
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sila P, natomiast tem mniejsze, im przekroj ciala

jest wickszy. Jezeli np. pret o dlugosei 1 cm

&P i przekroju 1 em® przedluzy si¢ pod wplywem

v sity 1 kg o dlugo$¢ e, to pret o dlugosci 1, 2

%7\ T przekroju F przedluzy si¢ pod wplywem sily
4 : E P o dlugos¢ Al, gdzie:
| . N )
| lll" Al.—,al_‘l = e La i R W S
| V Ly
I// //‘//J/; Dlugo$é a nazywamy spdiczvnnikiem wydluzenias
zalezny on jest tylko od materjalu ciala.
TAntat Jesli pret o diugosci I przedluzyl si¢ 0
dlugos¢ Al. to kazdy centymetr jego dilugo-
sci przediuzyt sig o wielkoS¢ r - é—, zwang wydluzeniem jednost-
kowem. i :

Zamiast uzywac¢ wielkosei a, kiéra jest zwykle bardzo mala.
a wiec niewygodna w-rachunku, uzywamy cz¢sto jej odwrotnos-
ci E, t. zw. spélczynnika sprezystosci.
1

S Il T .
o
Wtedy wydluzenie:
D
Gt R S 65
EE R
za$ wydluzenie jednostkowe:
Jorthu L SeaidAgien i iRe PRI
: 130 SRSl

Przykiady 55 60.

55. Jak wielkie naprezenie na $éciskanie powstaje w slupi€
drewnianym o wymiarach 24 X 18 em pod wplywem obecigzenid
P = 35000 kg

P P 35000

§ e T = T — = 81 kg/cm?®
EF b.h 18 . 24 5
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56. Jak wielkie natezenie na ci-
Snienie powstaje w okraglym pustym
Stupie z zelaza lanego, ktérego Sredni-
ta zewnetrzna wynosi D = 140 mm,
Wewngetrzna d = 100 mm (rys. 128)
bod wplywem sily P=6980 kg

Nex T2 T g T
I B, _ - (D2—d?) = — (14*—1(C?) = 76 cm?
1 4 1 4 ( )
» GARN 92 ko/em?
e e = 99 ko/cm?
I 76 =

57. Wstega zelazna o przekroju 70 x 25 mm, a dlugoSci
3,50 m przedluzyta si¢ pod wplywem sily ciagnacej 18 ton o 1,8
Mm. QObliczy¢ nat¢zenie & 1 spélezynnik sprezystoSei E ma-
lerjalu wstegi.

Powierzehnia wstegi F=7,0x2,5=17,5 ¢m?, a stad

D 18000 '

G —= 7= e — 1028,6 kg/em* (okraglo o = 1030 kg/em?®)
: 5
Wydtuzenie Al=1,8 mm=0,18 em, zatem z wzoru
b '%t
=P ol 10286 — 2,000.000 kg/em:
| A Al 0,18 )
Wydhueme jednostkowe wynosi: "
018
o B OIR 0,00052
| 350

Za$ spélczynnik wydluzenia o:
1
Sl ___‘__ — 0,0000005
I 2,000.000
Rachunek takiemi liczbami jak & jest ogromnie niewygodny

1 dlatego czesciej spotykamy si¢ ze spotezynnikiem sprezystosci E.

98. Jak wielkie rozcigganie wystepuje w Sciegnie z Zelaza
Spawanego, jezeli dlugosé preta 1 wynosi 8 m, za$ wydluZenie
l = 4 mm,
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Z wzordw 63 i 64 otrzymujemy:
1
_Alp . 92 5 000.000 = 1000 kg/em?
1 8000
59. Jak wielka jest sila rozciagajaca w zad. 58, jesli ciegno
ma przekroj 1580 mm.

P = Fs = 1,5.8,0. 1000 = 12000 kg.

60. Pret okragly o dlugosci 7,5 m, a $rednicy 4c m z zelaza
zlewnego (£ = 2150000 kg/cin?®) rozciagany jest.z sila 8000 kg.
Obliczyé jego wydluzenie.

Wedle wzoru 65 wydluzenie Al wvnosi:

i)
S ] l _;% 750 = (0,23 cm.
EF 2150000 § 4* 3

§ 32. Spolczynnik bezpieczenstwa i natezenie
dopuszczczalne.

Przy projektowaniu konstrukeji inzynierskich trzeba zwykle
odpowiedzie¢ na pytanie, jak wielka sile zdola unies¢ pewien
pret. Mozemy obliczyé ja z rownania 62; wynosi ona mianowicie:

P = aF kg. ey i e e

Chodzi jednak o to, jak wielkie moze by¢ to natezenie o

Ot6z do obliczania przekrojow nie mozna braé pod uwage
najwigkszego mozliwego natezenia, jakie w materjale moze wysta-
pi¢, t. zw. spélezynnika wytrzymalosei K (por. § 30). Wtedy bo-
wiem zwigkszenie, choéby najmniejsze obeiazenie, mala niejedno-
stajnos¢ materjalu, dale]j powolne niszczenie materjalu wskutek
wplywow atmosferycznych (gnicie drzewa, rdzewienie zelaza),
wreszele Jakikolwiek wplyw uboczny, musialyby sprowadzié prze-
kroczenie wytrzymalodei, a tem samem zawalenie konstrukeji-
Dlatego tez przy obliczeniach budowli staramy sie o wieksze
»bezpleczenstwo™, wigksza ,,pewno$¢”; obliczamy mianowicie prze-
kroje w ten sposob, aby natezenia wyniosty tylko pewna (np
3-ciq, 4-ta, wogole jedna n-ta) cze$é spolezynnika v&vtx?\mqlostl
== natheme w ten sposob przyjete nazywamy natezeniem béz-
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piecznem, dopuszczalnem lub dozwolonem k. Stosunek za$ spolezyn-
nika wyirzymato$ci K do natezenia dopuszezalnego k nazywamy
Spéiczynnikiem pewno$ci lub bezpieczenstwa, krotko pewnosciq. Wy-
nosi ona:

n — T = T T 013

Spolezynnik bezpieczenstwa bierzemy tem wigkszy, im nie-
jednostajniejszy jest materjal (gdyz wtedy tem latwiej znajdzie
si¢ jakie$ slabsze miejsce materjatu, ktéreby moglo spowodowaé
zniszczenie konstrukeji), im dluZej konstrukcja ma staé (gdyz
wtedy tem dluZej narazona jest na wplywy cigzaréw i atmosfe-
ry), im mniej dokladnie mozemy sily obliczy¢ i im wiekszym ule-
ga wstrzasnieniom, ktére zawsze bardzo zgubnie oddzialuja na
materjal (np. dla zZelaza uzytego do budowy mostéw kolejowych,
ulegajacych znacznym wstrza$nieniom przy przyjezdzie pociagow
musimy przyja¢ wiekszy o wiele spélezynnik pewnoS$ci, niz np.
dla dachéw). Tabliczka natezen dopuszezalnvch podana jest o-
sobno.

Dla sily dzialajace] P wynosi wiec t. zw. przekrij potrzebny:

)
= I-]I_—) = lI— RE/B03S et v piner 804

FAN X

W konstrukeji nie mozemy przyjaé¢ jednak zwykle przekro-
ju zupelnie dokladnie o tej samej wielkosci Fo, ale musimy za-
stosowaé nieco wiekszy F, zwany przekrojem przyjetym. Musi byé
on tak dobrany, aby powierzchnia jego w miejscu najbardziej o-
slabionem, po odtraceniu wszystkich ostabien (dziury na nityina
Sruby, zaciecia belek drewnianveh i t. d.), czvli t. zw. przekrdj
uzyteczny Fn byl wiekszy od przekroju potrzebnego F,.

(Dla materjalow jednostajnyeh, np. zelaza lanego i t. d. jest
wytrzymalo$é jednakowa bez wzgledu na kierunek. Inaczej rzecz
sig ma w materjalach niejednostajnych, np. w drzewie. Posiada
ono inna wytrzymalto$é i inny spolezynnik sprezystosci w kierun-
ku wiokien, a inny w kierunku prostopadlym do! wlékien i przy
oObliczanin konstrukeji drewnianych trzeba o tem pamietac.)
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NajczeSce] wyraza sie w obliczeniu sile dzialajaca w kg
(rzadziej w t.); powierzehnic wems, a IldtQAL‘nIL (fem samem I na-
tezenie dopuszezalne w kg/em?®).

Przykftady 61 77.

61. Kostka z piaskowca o dlugos$ei boku 20 em zostala zgnie-
ciona pod cigzarem 120 ton. Jak wielki jest spolezynnik wytrzy-
matoSci K?

D

. T s ' ;
Wedle wzoru 62 K = - gdzie P = 120 t = 120000 kg, za$

I¥ jest powierzchnia; na ktéra rozklada si¢ ciSnienie, w danym
wypadku powierzchnia podstawy 20 x20=400 cm?. Zatem:

L 120000
Ia— — == 300 kg/cme.
400 A
Jak zaznaczyliSmy w § 32, przy obliczeniu konstrukeji budo-
wlanych uwzgledniamy zawsze pewno$¢ t. j. obliczamy je na
natgzenie dopuszezalne znacznie mniejsze od spolezynnika wytrzy-
mato$ci. Przy kamieniach zwykle spolczynnik pewno$ci n = 20,
WA K K Lis S
wigc natezenie dopuszezalue k = - = o JezelibySmy zatem
n 2 :
mieli zastosowaé kamieni o wytrzymalosci 300 kg/em?, to na kost-
k¢ w danym przykladzie moinaby dopusci¢ co najwyzej nateze-

nie dopuszczalne k = §%— 15 kg/em?®, a zatem najwieksze obcia-

zenie: _
P = Fk = 400. 15 == 6000 kg = 6 ton.

62. Jak wielka jest wytrzymalo§¢ na rozciaganie preta z ze-
laza zlewnego, jezeli przy wymiarach 40x 10 m/m przerwie si¢
przy obciazeniu 17000 kg:

P 17000
K= - =  ———— = 4250 kg/cm:.
F 1,0 . 4,0 &

63. Krotki zastrzal drewniany o przekroju 15/15 przenosi

sile 20000 kg. Obliczy¢ czy natezenia w zastrzale nie przekra-
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tzaja granicy dozwolonej dla budowli tymeczasowej (K. = 1006
kg/cme,:

20000
152
Zastrzal ma zatem wymiary dostateczne.

- 89 kg/eme, zatem mniej, niz 100 kg/em®=.

64. Obliczy¢, jak wielkq sile ciagnaca przeniesie dzwigar
INP.8 przy natezeniu dop. ky = 1000 kojcm,.

Powierzehnia przekroju I' = 9.07 em?; zatem
P Fle == 9,07 %"1000 = o 9000 kg = o 9 ton.

65. Obliczyé, jak wielkie Sciskanie przeniesie niski stup z ze-
liwa o przekroju kotowym; ktérego S$rednica zewngtrzna wynosi

D == 120 mm, za$§ grubo$é 15 m/m.

Powierzehnia kota o $rednicy D = 12 em wynosi I, — 113,1
tm? za§ powierzchnia kola o $rednicy D—d=12—2x15=9 cm.
i 63.6 cni2 Zatem powierzchnia przekroju stupa wynosi
FeT—15,-113,1 — 63,6=49,5 cm:. Przyjmujac natezenie do-
Puszczalne ke 600 kg/emse, otrzymamy: '

P=Fke — 49,5 x600=27700 kLg.
66. Okragly pret Zelazny ma przenie$§é ciagnienie wynosza-
Ce 12, 5 t, Jak wielka musi by¢ Srednica d, jezeli kr =1000kg/cm=

2:
Pr= Tk d 1:_ ke, a stad:

A 4 % 12500
B V 1) V—-L = 4 cm = 40 m/m.
ky ® 1000 %

67. Okragly stup marmurowy przenies¢ ma cigzar 40 ton,
brzy natezeniu dopuszczalnem 20 kg/cm®  Jaka S$rednicg must
otrzymacé?

: A000N
Ze wzoru 69 otrzymujemy: IF = - 55 = 2000 cm* =

d2 . 200( ; .
-f stad: d = I/4 Lo 50,5 c¢m, zamiast czego przyj-
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miemy okraglo d — 50 cm, co wobec bardzo malej roznicy jest
dopuszczalne.

68. Slup Zelazny spoczywa na plycie zelaznej przenoszacej
ciénienie na cios. Nalezy obliczyé wielko§é plyty, jezeli sila
przenoszaca si¢ na ship wynosi P = 8C,850 kg, za$ nat. dopusz-
czalne na cios k.=35 kg/em? (rvs. 129).

Otrzymamy wtedy powierzchni¢ plyvty:

T ._.‘2(‘?_)0_ —= 2310 em?

0I
zatem jeden jej bok

——
a = Volu = 48,1 em
zamiast czego przyjmiemy a==50 cm.

69. Znalez¢é wymiary ciosu podporoweg0
w zad. 68, jesli spoczywa on na fundamencie
betonowym (rys. 129).
tys. 129, Przyjmujac cios o wymiarach 80 80 x 60
¢m, otrzymamy jego cigzar

C = 0,8.08.06 .2700 = 780 kg.

480~

Zatem ci$nienie na fundament Dbetonowy:

80850 - 780
oU . ou

= 128 kg/ecm?

co jest iloScia jeszcze dopuszezalna.

70. Obliczy¢ wielkos$é ciosu podporowego dzwigara zelazne-
go I' NP 25, jezeli oddzialywanie wynosi 3030 kg. Jakie cisnienie
wywiera dzwigar na cios, je$li spoczywa na nim na dlugosci 25 cm.

Cios spoczywa na murze, ktérego wytrzymalo§é na cinienie
wynosi 5 kg/cm?.  Potrzebna powierzchnia ciosn wynosi zatem:

i Bel 30‘30 — 606 cm?

2
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Przyjmiemy zatem cios o wymiarach podstawy 20 x30=600 cm=.
Powierzchnia jest nieco mniejsza, niz pow. potrzebna F; jednak
tak nieznacznie, ze $mialo mozemy ja pozostawié.

Szeroko$¢ stopki dzwigara wynosi b = 11 em; zatem diwi-
gar spoczywa na podstawie Fy=11,1 . 25 =277,5 cm. Cisnienie

3030

na cios wynosi zatem 6. =
277,5

= 10,9 kg/em>=.

71. Obliczy¢ wymiary lozyska (plyty zelaznej i ciosu pod-
porowego) dachu zelaznego, jeSli oddzialywanie wynosi P =
= 11220 kg.

Przyjmujae natezenie dopuszczalne na cios 20 kg/ems, otrzy-
mamy powierzchni¢ plvty Zelaznej:
B e 1224
ke 20

T = Hb61 em=.

Przyja¢ mozemy wigc plyte 200 x280 mm; zamiast czego
przyjmiemy ze wzgledow konstrukcyjnych 200300 m/m. Ci$nie-
ic na cios wynosi wtedy:

11220
8 = ——— = 18,7 kg/em®.
20 X 380

JeSli cios spoczywa mna murze wykonanym na zaprawie ce-
mentowej (przy k=38 kg/cm?), to powierzchnia ciosu powinna wy-
hosié:

29
| — 11;'0 1403 cwi®.

Przyjmiemy cios o podstawie 40 x40 cm, wysokosci 30 em.
72. Obliczyé szerokos$¢ lozyska zelaznego lanego blachowni-
¢y, ktorej oddzialywanie wynosi 0=28800 kg, jezeli dlugoéé¢ jego

przyjeto 1 = 55 cm, za$ nateZenie dopuszezalne na cios wynosi
ke = 15 kg/em? (rys. 130).

: . o (@)
Powierzchnia ptyty wynosi IFf, = bl = —, a stad:
Ne
0 2800 L
= iR e L

ke 99.15



73. Znalezé obciazenie

r)r‘untu W przy kladzie 68 1 e =—————=——

69, jesli fundament betono-
Wy ma ksztatt por,Lm} na
rys. 129. i

Objetosé Scietego ostro- E
stupa o podstawie kwadrato-

ra At Qe 137;
wej v\.\}imul. * ._JLL.. _,gé——— ke ]
O = > [65bet Vit b ﬁf‘T‘f’T‘“ﬁﬂ‘T‘ﬁT i Wfﬁﬁmﬂ‘ﬁw
3 js—b- 3rn,.,__.>. L<—»—»——[a_150---— ’l
Zatem ciezar fundamentuy B ‘ . e
betonowego: b3 A
& [1 84 1,2:4 V1, 8:41 ¢ 2 2200 = 12540 kg
Zas ,obc1azenlc gruntu:
8087 80412540 X
Oy == s L5 s Sl — = 2,9 kg/cm:
180 . 180
74. Slup okragly pusty z zclaza la- |
nego o Srednicy wewngtrznej 12 em ob- Il [
clazony jest ciezarem 50 ton. Nalezy obli- | |
czy¢ wymiary plyty pods tawowej, o h
ksztalu(, kwadratowym, jezeli cisnienie !,'I }{,'
dopuszczalne na mur (na cemencie) wy- =
nosi 10 kg/em? (rys. 131). |L‘ """" G i
Ptyta podstawowa musi otrzymac =D
wymiary takie, aby ci$nienie, rozkladaja- ) g =

ce sig przez nia jednostajnie, bylo réwne
nateZzeniu dopuszczalnemu na mur. Za- §
tem P=:10 . a3, gdzie a jest bokiem kwa- |’
dratu plyty podstawowej. Stad:

> )
N __I/l V“m L = 70,7 cm.

Rys. 151

|
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75. Obliczyé plyte podstawowa dla tego samego wypadku,
jezeli w niej ma pozostaé otwoér o Srednicy rownej wewnetrzne]
Srednicy slupa (d=12 cm).

Plyta podstawowa bedzie miala wtedy powierzehnie

a* m 122 = -

A= = a® — a* — 113.1.

a4 |
zatem sila P = 10 (a*—113,1) = 50000 kg

5000 _ S4¢
4 ]/) 1 2 + 113.1 ¥ 5113,1 71,5 cm.
0

76. Na slup wiszacy wia-
Zania przedstawionego na rys. 41,
Przenosi si¢ sila 6600 kg. (Por.
przyki. 15). Obliczy¢, czy wy-
starezy przekroj shupa 20 %20 em,
lezeli natezenie dopuszczalne
drzewa mna ciggnienie WYynosi
100 kg/em? (rvs. 132).

Wedle rown. 69 wynosi prze-
kroj potrzebny

I LS 66 em*
100

Shap ma przekroj 20 < 20 cm,
L j. I' = 400 em?* jednakowoZz
zaciety jest ma zastrzaly, gdzie
Jego przekroj oslabia si¢ zacigcia-
mi o gleboko$el ¢ = 4 em. Przekroj uzyvteczny wynosi zatem
Fy =20 % (20—2 . 4)=20 . 12=240 ¢m t. j- wigeej niz potrzeba.
Przekroj wystarezy zatem najzupelniej.

Rys. 132,

Moglibyémy przyja¢ przekroj mmniejszy. Jezeli mialby byé

.. o . L i ,
tez kwadratowy o boku b, a zaciecia mialy wynosi¢ —, to otrzy-
<)
maliby$Smy przekroj uzyteczny
)
] Ly o
—~h2=066cm* a stad b l/

)

5. 66 E
: _-(“ ]/lll!-—~-1(),;) cm.

I;‘ll =) (l)—?-]_))
9]
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Przekréj uzyteczny wynosi wtedy rzeczywiscie 10,5 . (10,5—
—2.2,1)=66 cma. Przekroju tego nie uzylibySmy jednak, gdyz
Jest za maly; a réwniez obliczenie tak przeprowadzone mijatoby
sig¢ z celem, gdyz konstrukecje drewniane oblicza si¢ z dokladnos-
cig na centymetry, a nie na milimetry.

77. Pas dolny wiezara dachowego Zelaznego przenosi ciagnie-
nie o wielkosci 20900 kg. Nalezy znalesé jego przekréj z uwzgled-
nieniem przymocowania nitami o srednicy 18 mm (por. rys. 133).

‘ 17 o 20900

Przekroj potrzebny wynosi I, = e e 20,9 cme:. Przy-

000
Jawszy 2 katowniki 80 .80. 8 otrzymamy przyjmujac nity 18 mm

powierzchni¢ przekroju 2x12,27 =24,54 cm?

e §0->1 e ~B0- 5 ntéw  2.0.8.1.8-— 2883
A= ‘ \ R e
E,»O ¥ “ uzyteczna Fy ==21.66 cm®

18 o . : : =
_,‘I{ i A Przekréj katéwek bezposrednio mniejszych
i nie wystarczylby, zastosujemy wice 2 katowki

Rys. 133, (QO . 80 v 8

C. Woytrzymatosé na scinanie.
§ 33. Wytrzymato§é na scinanie.

Natezenia $cinajace wystepuja wtedy, gdy sily dzialajace
W przekroju ab staraja sfe przesunac¢ go poprzecznie wzgledem
sasiedniego przekroju (patrz rys. 120 i 121), jednakowoz nie zmie-
niajac ich odlegtosci. W obliczenig przyjmujemy, ze (jak przy
ciagnieniu i ci$nienin) w kazdym punkecie przekroju ab powstaja
te same natezenia. Otrzymamy wtedy wzory podobue do wzorow
na Sciskanie i rozcigganie. Jesli najwicksza sile, Jaka przekroj
ab o powierzehni F cm® zdolal przenie$¢ na Scinanie jest P, to
I em?* tego przekroju przeniésl

»
K{= - kg/fcm? i Fi—=e 70

-
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Sille te, wypadajaca na 1 cin®, nazywamy Spdlczynnikiem wy-
trzymalosci na scinanie.

Ze wzoru 70 otrzymamy najwigksza sile Scinajaca, jaka prze-
hosi przekroj:

Puil BEIECHS aibline e 7K

W chwili, w ktorej sila dosiegnic wartosei, podanej na wzo-
'Ze, materjal zostanie Scietv. Spdlezynnik \\'}11/4)1:14105(1 na S$ei-
Nanie Ky jest mniejszv od spolezynnika wytrz. na cisnienie (por.
§ 32) 1 wynosi okolo § Ke a to samo dotyezy oczywiscie natgienia
dopuszczalnego na Scinanie. Zwyvkle wynosi ono dla metali ok 1.
dla drzewa ; wytrzymalosci na Scinanie.

§ 34. Potaczenie nitowane.

Do 1igczenia blach i ksztaltownikow zelaznych uzywamy ni-
tow. Skladaja si¢ one ze sworznia, slowki, gotowej przed uzy-
¢lem nitu, orz nakowki, pozostaja-

Cej po umieszezeniu nita w otwo- l{()d
fze, przez nakucie nitarka. Glowka 4

nakowka maja najezesciej ksztalt Q
sferoidalny; czasem uzywa sic jed-
Nak nitow wpuszezonych. Zasadni-
€ze wymiary wskazane sa na rys.
134, Nil wykonywujemy w tempera-
turze t. zw. jasno czerwonego Zaru;
Ochtadzajac si¢, Sciaga sie on i przy-
Ciska siluie blachy. Dla wigkszej pe-
Whodci me nwzgleduiany jednak w o-
bliczeniu tego nacisku 1 powstajacego wskutek niego tarcia, ale
11(‘73 my nity na $cinanie. Nit moze bowiem zostaé sciety w pla-
Szezyznie mn, a wtedy polaczenie zostanie zniszezone.

Jesli blachy B, 1 B, (rys. 135) sa rozciggane z sila P, to sile
e przeniesé musza laczace ja nity. Nieeh Srednica nitu Wynosi

"K
___V-

;}

3
f’
i
=

‘.
I
]
<
oy~
-

/\

Rys. 134,



d (wiec przekroj F = —(}?7:_)' a natezenie dopuszezalne na Scina-
nie ke, to jeden nit przeniesé moze sile
P < T = d;“ E . T
Jesli nitow jest wieksza ilosé (pn. n); to przeniosa one sile
P ___“jfﬂ?'kt____”” 73.
4 £

liys, 135 1 136,

Natezenie dopuszezalne kg wynosi tu 800—100¢ kg/em?, za-
tem na nit o $rednicy d=16 mm przypas¢ moze sila P = 1200 do
1600 kg/em? (Por. tablice nitow).

Nit moze jednak uledz zniszczeniu i w mny sposéb. Ponie-
waz w blachach istnieja sily, skierowane, jak wskazuja strzalki na
figurze, przeto sworznie nitow wywieraja ci$nienie na Selanke dziu-
ry w imiejscach, zaznaczonych grubszemi linjami. Otéz to ci$nie-
nie riwniez nie powinno przekroczyés granicy dopuszezalnej na ci-
Snienie, ktora tutaj mozna przyjaé do 1200, a nawet do 1600
k-éi_/('m:. Ci¢nienie to rozklada sie wlisciwie na powierzehnie dmy,,
jednakowoz meréwnomiernie. Dlateso tez przyjmujemy, 7ze roz-
dziela si¢ ono jednostajnie na raut Scianki, t. j- tak, jak gdyby nit
mial przekréj kwadratowy (rys. 137). Otrzymamy wtedy=

: PelseTge 80 D etias



Oczywiscie ci$nienie bedzie wigksze dla eiensze) blachy 1 dla-
tego tylko cienszg we wzorze powyzszym uwzglediiamy (g, <lg,)

Dla n nitow otry\-'mamy, przvijmujac (w przyblizeniu), ze sila
rozklada sie na nie jednostajnie:

- 3
o S e L R

Np. nit o $rednicy 16 min  przy grubosci blachy g,=10 mm

1 nalezeniu dopuszezalnem ke 1400 kg/em przeniesie sile P =
1,6 1,0 ¢ 1400=2210 kg.
e L (TN AN
i
™ =y . .IT\ $
E =i h / \ In'
; E] da € )
\ | iR Loy
\ - ] i
L {
Rys, 157,
Rowniez obliczy¢ mozna dlugosé blachy przed nitamie. Bla-

Cha ped ‘\p}\ wem silv moze sig bowlem wyrwad na dlugosci ¢ wzdluz
m|1 mm’ i nn’, a zatem na podwdéjne] pdwierzchni g;e. Gruboscl

o jako wigksze] nie uwzgledniamy. Musi zatem spelnié si¢ row-
'i‘lnlu.

P Do Yol <L T B,

0 ktorego mozna znalezé e. Zwykle jednak nie obliczamy odleglo-
Scl e, choéby z uwagi na to. Zze blacha raezej przerwie si¢ w linji
stodkowej miedzy mm’ 1 nn’, . j. w linji pp”.  IRowniez nie abli-

‘zamy a, osle ze wzgledow praktycznyeh przyjmujemy $rednio:

a — 3d (conajmuiej a = 2,5d) |
h = 1,3d ( o b 1,25d) 77
e = 2d ( s e = 1,.—)(1)

brzyezem do warto$ei minimalnyeh, podanyeh w nawiasie, stara-
my si¢ nie schodzié, chyba przy zupelnym hraku miejsea.

Podreeznik statyki huduwli. S



oL il

O wiele cze$ciej jednak uzywamy t. zw. nifowania podwojnego,
t. j. takiego, przy ktérem dla zniszczenia polaczenia nity musialy-
by zosta¢ écigte w dwu plaszczyznach i dlatego nazywaja si¢ dwu-

/7 L1877 4
RTINS\ HP
é;— 7, A/ < o /",//’,‘/T 1
PP gy e
]
Rys. 138,

cigtymi (rys. 138). Witedy kazdy z przekrojow 12 i 34 nitu prze-
nosi polowg sily dzialajacej t. j. 4P; zatem cala sita przenoszaca
si¢ przezen wynosi:

P 1€ ¢

2
REga~ 2P dfr P

Przy obliczaniu ciSnienia na Scianke dziury musimy uwzgled-
ni¢ osobno ciSnienie wywierane przez nit na dwie powierzchnie,
zaznhaczone linja gruba po prawej stronic nitu #gcznie, osobno cis-
nienie na powierzehnie,gzaznaczona po stronie lewe j t. ]. na po-
wierzehnie 2dg,, ewentualnie na dg. Poniewaz zwykle 2 g,, jest
rowne lub wigksze niz g, przeto wystarczy liczyé wedle wzoru:

e i) R T

Czesto nawet dla blach pojedynezych stosujemy nity dwuciete,
co da si¢ uzyvskaé przez uzycie obustronnveh przyvkiadek (ryvs. 139).

¢

-

Grubo$¢ tyehze daje si¢ nicco wigksza, niz =, tak, ze prawie za-

o 7

wsze do obliezenia mozna uzyé wzoru 79. Odleglo$¢ a. e i b po-
zostaja jak we wzorze 77.

Przy obliczaniu przekroju pretow ciagnionyeh musimy uwzgled-
e tozw. przekroj uéyteczny Iy mniejszy od przekroju normalnego
o powierzchnie nitow I, (por. przykl. 76). ‘
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Jezeliby szeroka wstege potrzeba bylo przytwierdzic znacznici
szq iloscia nitow, to Fp mogloby wypasé bardzo wielkie, a wi¢c
F, stosunkowo male. Mozemy jednak tego uniknaé, rozmieszcza-
Jac nity tak., aby w pierwszym przekroju byl jeden (lub dwa) ni-
v, a w nastepnych rzedach zwiekszajac ich ilos¢. Kazdy nastepu-

T 7 7 v 77
it R A/ BB /A R SR S 4
P‘ RO R NN TR BRI NN I w2
s 7 A A T
L]

S e AR S0 BT S S
eane— @ mesce < - g el

Rys, 154,

lacy  rzad nie moze jednak mieé wigeej. niz dwa razy tyle ni-
0w, co poprzedni. Na rys. 144 widzimy rozklad nitow taki,
Z kazda wstega przyvtwierdzona jest 1 + 2 + 3 = (6 nitami.
ktora to ilose wypadia z obliczenia (por. przykiad 80). Nie mo-
ha jednak zwigksza¢ mtéw w nastepujaey  sposob: 1--3--4, lub
L4016, gdyz 5=>2x1, 6>2%2.

§ 35. Obliczenie sSrub.

Do polaczen koustrukeji drewnianych, a niekiedy 1 zelaz-
vl *) uzywamy $rub. Skladaja sie one ze sworznia z naci¢tymi
SWintami czyli skretami, glowy Sruby zwykle szeScioboeznej i row-
ez szesciobocznego nasrubka. Najezedcie] uzywane sruby o gwin-
tach systemu Whitforda (p. tabl. srub —) oznacza si¢ wedle $red-
'“(‘\ sworznia, podanej w calach angielskich.

Sruba moze przenie$é site odpowiadajaca wewngtrznej srednicy
BWintu, t. zw. Srednicv rdzenia d, (rvs. 140) i nwzgledniajac  te

“) Do polgezen zelaznyeh uzyvwasie ich zwlaszeza wtedy., gdy maja prze-
I
Hesé zarazem ciggnienie lub lez, gdyv z powodu braku dostepu nie mozna
\
Y Qane miejsen wykouad nitu,



T

Srednicg d, oblicza si¢ $ruby zupelnie tak samo, jak nity. Sila
przeniesiona przez jaka $rubg¢ na $ciecie wynosi zatem:
dw :
l’:'_l[_kt g e e i)
(gdzie ky jest natezeniem dopuszezalnem na Scinanie). Ewentualnie 1t
srub przeniesie:
RiLE
: 4
Sruby moga dziataé¢ jednak takze na osiowe ciagnienie; wie-
dy dla sity osiowe] P musi spelnié si¢ réwnanie:
: d.*=
Pr= st Ll NS00 R
4
(gdzie k- jest natezeniem dopuszczalnem na ciagnienie) a wtedy
najmniejsze mozliwe dj:

240 == i)

;-
I b

r

d, =113 84.

fuiys. 140, Rys. 141.

Dla srub przvjmujemy zwykle natezenie dopuszcezalne na roz |

ciqganie tylko kr=600 kgf/em? ze wzgledu na to, Ze juz przy nacid’
caniu nasrubka powstaja w Srubie pewne naprezenia skrecajacet:

Przyktady 78-—85.

78. Obliczy¢ na $cinanie i na ciénienie na Scianke dziury
trzpienn okragly z zelaza zlewnego, jezeli stuzy do utwierdzeni®
sciggna przenoszacego 2240 kg. Natezenie dopuszezalne na Seind”
nie wyinosi ki = 600 kg/cm i nat. dop. na ci$nienie na $cianke dziu-
rv ka == 1400 kg/em; grubo$é¢ blachy 12 m/m (rys. 141).
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Ze wzoru 72 olrzymujemy:
P = I'k¢, gdzie IF jest przekrojem trzpienia
P 2240

13 . v = .
F= — = ==— = 3,7 cm=.

k¢ 600

W tablicach znajdujemy dla d=
% na Scinanie wystarczy zatem ten przekroj.
l1/p|en narazony jest na zginanie wskutek mimosrodkowego dzia-

2,2 em powierzelnig F=3,80
Poniewaz jednak

lania sily, przeto zastosujemy d=—30 m/m.
Cisnienie na $cianke dziury wynosi wtedy:
P = 1g. do?, a stad
P 2240 T s 0 .
S e = z 61a h;.'”l“l",

G4 =
ad 1 s 1 )

‘atem znacznie ponizej natezenia (lopusz(-zalnegn.

79. Przekroj preta, przenoszacego sile - = 10,0 ton sklada

Sig z dwu katowek 90 .90 .9, lezacych :unmtronnio na blasze
Wezlowej. Nalezy obliczyé ilosé nitow, potrlebnfg by g0 prezy-
twierdzi¢ do blachy we¢zlowej, jesh Srednica ich d = 18 m/m (ry-
Sunek 142 i 143).

\& ' ‘2
- A

S PR
N

Dos
/ 2/.90.90.10

Rys. 142 i 143,
Wszystkie nity sa dwuciete, gdyz katowki obejmuja blache
dm

= - ke =

Wezlowq. Jeden nit przenosi tedy na $cinanie sile P’ o

23_1_3—1_’ X 800 = 4060 kg.
Na ci$nienie przenie$¢ moze jeden nit sil¢ P — d g ke —
= 1,8 . 1,2 . 1600 = 3456 kg, gdzie za g przyjelidmy grubos¢ bla-



chy wezlowe] g=12 m/m.  Musimy liczy¢ zatem na cisnienie na
sclanke dziury.

1rzy nity przenosza sile 3P = 3 . 3456 = 10368 kg; tej
wiec iloSci nitéw potrzeba dla przymocowania. (Te same wartoscl
otrzymamy z tablicy nitéw).

80. Wstega Zelazna 200. 12 przenosi sil¢ osiowa P=20,0 ton;
nalezy obliezy¢, jakiej iloSci nitéw (d=18 m/m) wymaga styk kry-
ty obustronnymi przykladkami 200 x9 (rys. 114).

e

‘ [

I ] i AT
> 40 < 60 > 60> 40w uo @ 60 0U L0 <
) ) tLaal)
N N N N2 N
; =S
S s A
il 4oo :

==

Rys. 144,

Ze wzgledu na Scinanie przenosi jeden nit site " = 4060 kg
(por. tabl. nitéw); zatem potrzebna ilos¢ nitow
s P 20000
A= = T
P’ 1060
Ze wzgledu na ciSnienie przenosi jeden nit sile P -—3480 kgs
zatem potrzebna ilo$¢ nitow:
P 20000 R
n* - ———— = 358 = 6 nitow.
B 3460
Przyjmiemy oczywiscie ilos¢ wigksza, t. j. 8 nitow.

1.9 = 3 nitow.

31. Dzwigar 1 NP20 nalezy praytwierdzié do dzwigara
I NP 24 zapomoca nitéw i katownikow 80 30 X8, Oddzialywa-
nie dzwigara NP 20 wynosi P=4500 kg. Nalezy obliezyé ilos¢
nitow o Srednicy d-=18 m/m (rys. 145).

a) Nity lezace dzwigar NP20 2 katowka 8080 8.
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Na Scinanie przenosi jeden nit (dwu-~
Ciety) site 4060 kg, (p. tabl. nitéw); prze-
to potrzebna ilo§é nitéw:
4500

4060
Na ci$nienie na Scianke dziury dla
grubosci scianki dzwigara g=8 mm prze-
hiesie jeden nit 2300 kg; zatem
4500 5
n = —— = 2 nity.
2300
Przyjmiemy 2 nity d=18 m/m.
b) Nity laczace katownik 80 x 80 <8 Ays. 145.
% dzwigarem NP 24.

Na Scinanie przenosi jed.n nif (raz dety) sile 2030 kg; za-
tem potrzebna ilo$é nitéw wynosi:

2030
Przyjmiemy oczywiscie 4 nity.
Na ci$nienie na $cianke dziury dla grubosSeci ramienia katow-
ki 8 m/m, otrzymamy j. w.:
4500
2300
Zatem pozostawimy 4 nity d=18 m/m.

prz. 2

82. Obliczyé ilo$¢ nitow,
botrzebnych do utwierdzenia
basu gornego dachn Zelaznego,
jezeli sily wewnetrzne wyno-
Sz g, =9560ky, g,~—=19330 kg,
k; <3240 kg, k,=4050 kg; za$
Przekroje: g, 1 g, = 80 %80 x10.
k- ky=50 x50 x5. Blacha we- tys. 146,
zZlowa ma grubos¢ 10 m/m.

\'\‘sx_vstkio katowki w wezle zetknigte. Nity g, 1 g, maja srednice
<18 m/m; k, i ky Srednice 14 mm (rys. 146).
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Pret ¢,—9580 kg. Na Scinanie otrzymujemy dla d=18 m/m
9580 g i
b= 1000 2.1 przyjmujemy 3 nity.
Na ciSnienie na Scianke dziurv:
: 9580

- 3.3 prz. 4 nity.
2880 !

Pref @ = 193530 kg. Na Scinanie:
1933 AT
== D nitow.
4060
Na ci§nienie na Scianke dziury:
19330 = R :
7 nitow (por. przykl. 83).
L 288(r 3 i

Zwykle staramy sie tak znacznej iloscl nitow nie stawiad wje-
dnym rzedzie; dlatego tez umieszezamy na katéwkach przyklad-
ke, ktora ezeSc sily przenosi.  Niech jej grnbos¢ wyunosi 10 m/m.
to przytwierdzajac ja 4 nitami (razcietymi) do obu katowek.
otrzymujemy sii¢ przez nic przeniesiona

na cisnienie P’ =4 x 2880=11520 kg

na Scinanie P"=4 < 2030= 8120 kg
Uwzgledniajac site¢ P jako mniejsza, otrzymujemy konieczna ilosc
nitow dla przyvtwierdzenia preta g, (na ciSnicnic)

_ 9580—8120 .
n T 0.5
2830

(zamiast czego przyjmiemy 2 nity).

Dla przyvtwierdzenia preta ¢, otfrzymrujemy ilo$é nitow ko-
nieczng:

19330—8120

= - — 4 nity.
2380 ¥
Pret k,=3240 kg: Na $cinanie dla d=14 m/m:
’ 3240 :
Wi == et = 1,3 prz. 2 nity.

2460



Na cisnienie na Scianke¢ dziury:
3210

No T
2240

1,5 prz. Znity.

Pret k,==1050 kg: Na Scinanie dla d=14 m/m
1030
13230

oy

1, 3.0 prz.4 nity.
Na cis$nienic na $cianke dziury:

1030 ok 3
Ny = 3.9 prz.4 nity.
1120

83. Obliczyé¢ ilos¢ nitow potrzebnyeh do utwierdzenia pasa
sornego dachn zelaznego, jezeli sily wewnetrzne wynosza: g,=9580
kg, 9,=20530 kg, a katowniki 80 .80 .10 przeprowadzamy bez ze-
thnigeia (rvs: 117).

Jezeli katowki pasu nie sa
zetknigte, to nie byloby potrze-
ba zadnych nitéow, gdvby obu-
Strounie dziataly réwne sily (up.
81 -2,=9580 kg); potrzebana-
tomiast przenicsé nitamite czese
stly, ktora nie jest zréwnowa-
Zona sila, dzialajaca w tym sa-
mym kierunku po drugiej stro-
hie wezla.  ‘Tutaj obustronnie rownowaza si¢ sily rowne muicjszej
Z sit gy 1 g, t. j. 9580 kg: natomiast nie pozostaje zréwnowazona
Stla 20330 — 9580 = 10750 kg. Na te wiec sile trzeba przyv-
twierdzié pret.  Jezeli przyjmiemy nity d=18 m/m, to wedle ta-
blicy niesie jeden taki nil dwuciety na $cinanie 4060 kg, na cis-
hienie na $cianke dziury przy blasze wezlowej 10 m/m 3200 kg.
Uwzgledniajae mniejsza z tych sil, otrzymamy potrzebna ilosé ni-
tow n 4, gdvz P = 4 x 3200 = 12800 kg. Dla n == 3 ofrzy-
Maliby$my P = 3 . 3200 = 9600 kg, co nie wystarcza.

Porownujac z zad. 82, widzimy, jaka oszczedno$é mozemy
Bzyskaé przez przeprowadzenie katéwek wskros bez zetkniecia.

Rys. 147.
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84. Nalezy obliczy¢
polaczenie belek wiazania
wiszacego (rys. 41), ktoére-
go sity wewnetrzne wyzna-
czono w przykladzie 15,
jezel przekrdj stupa wi-
szacego i zastrzalow wy-
nosi 20X 20 cm, zas prze-
kroj belki poziomej 24 x 20
cm (por. tez przykl. 76).

a) polaczenie slupa
wiszacego z zastrzalami
(rvs. 148).

Ciggnienie P = 6600
kg w slupie wiszacym
przenosi si¢ na zastrzaly
w ten sposob, ze kazdy
zacios przenosi polowe tej

sily. Zacios zostalby zniszezonv, gdyby wystajaeca cze$¢ slupa
zostala Scieta wzdluz linii ab (na dlugoseci m, za§ szerokosci
b=20 cm) po obu stronach. Otrzymamy stad réwnanie:

| 2RI 0 1 e S B 85

a wige, przyjmujac ke = 10 kg/cm?
P 6600

m = —— -
2D ke 2.20.10

zamiast czego przyjmiemy 20 em.

¢

= 16,5 em

Zniszezenie polaczenia mogloby nastapi¢ takze w ten sposéb,

e 81 2R kgl
ze sila - scielaby zastrzal wzdluz linii

na powierzcehni hn. Wiedv $P=bns.

Kbt : h b
a uwzgledniwszy, ze 1 = -
cos « CcOoS «@
e i
3 BE i
' Ccos o

a siad

¢d, o dlugoSei n, zatem
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¥ mhs oo BRI AR o e
s e ———— = 6,6 ky/em?,
2 e 2. 202

zalem mnie] niz wynosi natezenie dopuszezalne ke = 10 kg/em=.

b) Polaczenie zastrzaléw z bel-
ka pozioma (rys. 149).

Wykonano je na czop, ktorego
diugoéc a zalezna jest od przekroju
i nachylenia zastrzalu 1 wynosi

b s o .
a = — . za$ szeroko$é obliczymy
St a i

na Sciecie w nast. sposob:

Skiadowa pozioma silvy w za- Y
strzale, wynoszaca H, stara sie czop X
Svia¢ wzdtuz plaszezyzny mn. Je- %‘e
zeli wieec polaczenie ma byé wy- | . e
trzymale, to musi si¢ spelni¢ ro-
wnanie:

Rys. 149,

be -
H aclky = = jierl T i 87
sin «

czyli:
- H sin a \ 4400. 0,6 s DN
bty 2G.10

Nalezy obliczy¢ takze dlugosé e belki poziomej przed za-
strzalem. Polaczenie ulegloby zniszezeniu, jezeliby ta wystajaca
cze§é zostala przez czop wysunieta t. j. Scieta wzdluz dwa pla-
szczyzn pionowych o wysokosei f, 1 jednej poziomej o szerokodci
réownej szerokoSci czopu ¢, t.j. wzdiuz sumarycznej powierzchni:
2fe + ce = (2f 4 ¢)e. Natezenia Scinajace wzdluz te] po-
wierzchni musza wige by¢é mmiejsze od dopuszezalnego, czyli:

H=QCI4+c)elke......... 33
a stad:
oy i i L _4400_ = 19,1 przyjmiemy 20 cni.
204+ ¢)k,y (2.5-413)10



(W wykonaniu daliby-
Smy prawdopodobnic nie
czop, ale zacios mna cala
szerokosé belki).

¢) Polaczenie shupa wi-
szacego z belka pozioma
(rys. 150). Wylrzymatosc
potaczenia tego zalezv od
wytrzymaleSci Srub pozio-
myveh o $rednicy dy, pio-
nowych o $rednicy dy 1 przy-
ktadek.

Sruby d; obliczvmy na
Scinanie 1 ciSnienie na $cian-
ke dziury. Przenosza one sile P=6600 kg. Na Scinanic otrzy-
mamy wedle wzoru 82 dla dwu $rub dwucietveh:

d2x

P 2.2T' . 800 = 800 . dz,
a stad: d el : /M—- - 1,62 ecm
\/ 800 = 800.3,11
zamiast tego przyjmiemy $rube o $rednicy 74" — 18,6 m/m o

przekroju rdzenia 2.72 cme.

Cisnienie na Scianke dziury (wigc ua drzewo) nie powinno
przekraczaé¢ natezenia kq = 100 kg/em2. Ofrzymamy wige dla dwu
otworow:

Rla=2a-n R AT )
4 stad:
E : 6600
zbka 2.20.100

Zatrzymamy wig¢c $rubg poprzednio obrana.

Te¢ samgq sile P przenosza na stup dwie przykladki u goéry
plaskie, u dolu przechodzace w $ruby o $rednicy d,. Jezeli grubo-
scig gérnej czesei przykladki jest ¢ = 1 cm, to jej szerokosS¢ uzy-
teczna wynosi by—d, zatem:

d 1,65 cm.
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P=20B—d) gk ~.......9
a stad:

P 660 : ;
" = L + d = - o0 + 1,86 = 3,3+1,86=5,16 cm
2 9k 2311000

zamiast czego przyvjmujemy 6 cm.

Srednice d, Sruby, w ktéora u dolu przechodzi przyvkladka.

obliczymy na ciagnienie. Jedna $ruba ma przeniesé sile —=3300 keg.

a wige z tablicy Srub otrzymamy potrzebna $rednice 117, przy kio-
rej Sruba przenosi 3460 kg. Zewnetrzna Srednica Sruby  wynosi
wtedy 51,5 mm.

Podkladke przyjmiemy o szerokoSci h,=8 cm. wice o szero-
Kodci uzyteeznej b’=8-—3,2=4,8 em, zad grubos¢ jej g, obliczymny
ha Scinanie z wzoru.

P=2b; g, k¢’ (gdzie k" dla zelaza wynosi 800 kg/em?): .... 91

6600
527 2% 6% 800
zamiast czego przyvjmiemy g,=1 cm.

= 0,69 cm

" Polaczenie mogloby wreszeie uledz zniszezeniu, gdybv obie
poziome sSruby wysungly cz¢$é dolna stupa wiszaccgo o dlugosci
li, t.j. Sciely jego dolny koniec wzdluz dwu powierzehni bl,,
zatem:

= ) il el S SRR R e e 17

a stad
P 6600

2x20x 10

== = 16.5 cm.
2 b 1\1

W rzeczywistosei jednakowoz ten dolny koniec slupa nie zo-
stalby Scigty wzdluz takich dwu plaszezyzn, ale wyrwany w sa~
mym $rodku, nalezaloby wiec ohliczaé dlugosé 1; ze wzoru

. Buso Blibeos e » i i 98
czyli y
S = 0 = 33 cm.
bk 20 K 10
T¢ tez dlugo$é nalezy zastosowaé¢ w wyvkonaniu.

L
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