. Wytrzymalo§¢ materjalow,

A. Wstep.
§ 31. Pojecia ogdlne.

Wezmy pod uwage pret zrobiony z jakiego$ sprezyslego
materjalu (np. laske gumowsg lub sprezyne stalowa). Jesli
wywrzemy nan nacisk z pewna sila, to zmieni on swoj
ksztatt; jesli jednakowoZ reke¢ usuniemy, powréei do swego
pierwotnego ksztattu prawie zupelnie doktadnie. Podobng
wlasnosé, choé w mniej widoczny sposéb, posiadajg i inne
ciata: metale, drzewo i t. d, a nazywamy ja sprezystoscig.
Im doktadniej cialo przybierze ten swoj pierwolny ksztalt,
tem jest bardziej sprezyste; jednak ciat zupelnie sprezystych,
kiéreby w zupetno$ci powracaly do pierwotnej postaci niema
wcale; i t¢ zmiang ksztattu pod wplywem sil, czyli t. zw.
odksztatcenie, nieraz nawet niedostrzegalne dla oka
ludzkiego, zauwazymy. je$li bedziemy je badaé zapomocy
specjalnych przyrzadow, pozwalajgcych na skontrolowanie
bardzo nieznacznych zmian.

Po usunigciu sitly zewngtrznej czgé¢ odksztatcenia, t zw-
odksztalcenie sprezyste, znika, czg$€ przeciez pozostaje. Od-
kszlatcenie pozostajace nazywamy stalem lub niesprezystem.

Wielka cze§¢ materjaléw, uzywanych w budownictwie,
ma takZe wlasposé nastepujaca: Jesli ciato z nich zrobione pod
wplywem pewnej sity odksztatci si¢ (np. wydtuzy si¢ lub
skroci) o pewng diugo$é, to pod wplywem sity 2, 3... razy
wigkszej odksztalcenie to (t. j. wydtuzenie lub skrocenie)
bedzie 2, 3... razy wigksze, czyli bedzie wprost proporcjo-
nalne do sity. Dzieje si¢ to jednak tylko do pewnej granicy,
ktéorg nazywamy granicg propoccjonalno$ci. Jesli
sila wzrasta¢ bedzie poza tg granicy, 1o juz nawet stosun-
kowo male zwigkszenie sity powoduje stosunkowo wielkie
odksztalcenie, t. j. cialo wydluza sie o wiele predzej niz
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z poczatku. Chwile, w ktérej wyst¢puje takie szybkie wy-
diuzanie, nazywamy granicg ciastowatos$ci lub ptyn-
noéci. Je§li sila dzialajaca na cialo, bedzie wzrastaé jeszcze
bardziej, to ostatecznie zwycigzy ona spoino$¢ ciala, a cialo
przerwie sig, zgniecie czy zlamie. T¢ najwigkszy spojnose,
jaka cialo objawia w chwili zniszczenia, nazywamy w y-
trzymalo$cig K. Jest ona oczywiscie rézna dla réznych
nych materjatow.
Wytrzymato$¢ zalezy jednak nie tylko od materjatu,
ale i od sposobu, .w jakie sily dzialaja na cialo. Zaj$¢ tu
mogg nastepujace ro-

g b dzaje wytrzymalo$ci:

= =+ - 1. Wytrzyma-
. — — - 0S¢ na rozcigga-
a & nie (ciggnienie).

Sila dziala w osi ciala

Rys. 137 i 138, i stara si¢ je wydlu-

zyt, a osiatecznie

przerwaé. Je$li np. dwoch ludzi ciggnie sznur w przeciwnych
kierunkach, to sznur ten rozcigga si¢; sgsiednie (bardzo
blisko obok siebie lezace) przekroje a i b starajg sig¢ rozsu-
sgé, oddalajgc si¢ coraz bardziej od siebir (por. rys. 137 i 138);
ostatecznie sznur przerwie sie, gty jego wytrzymato$é zo-
stanie przezwycigzona Na roz-
ciggnienie sg narazone np. pod-
wieszka (stlup wiszacy) wig-

zania wiszacego, kotew Zelazna Pl 4P
i t. d. (por. przyktad 15 i 16). —id bres—5
9. Wytrzymalo§é na AP P

§ciskanie (cis$nienie). Sila
dziata w osi ciala, starajgc sie
sgsiednie przekroje zblizyé do Rys. 139 i 140.
siebie 1 zgniesé. Np. stup ce-
glany, ktéry bedzimy obcigzaé coraz to wigkszym cigzarem.;Na
$ciskanie narazone sg wszystkie stupy i filary w budynkach,
fundamentach i 1. d. (por. rys. 6 i przyklady od 1 do 7 i nast.).
3. Wytrzymalo$¢é na §cinanie. Sila stara tu sie Scigé
sgsiednie przekroje, t. j. przesungé je rownolegle do siebie.
Sila P dziala w kierunku przeciwnym sile P, (rys 139)
i stara sig $cigé cialo w plaszczyznie ab (rys. 140), przesuwajgc
gorng jego czeS¢ po dolnej. Na §cigcie naraZzone sg np. nity
w konstrukcjach zelaznych, czopy potaczen drewnianychit. d.
4 Wytrzymalos$é na zginanie. Sita dziala tu
prostopadle do osi belki w jej plaszczyznie, starajac
si¢g ja wygia¢ i ostatecznie zlama¢. W takiej belce widkna
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gorne skracajg sie, wiokna doine wydluzajy sig¢ (rys. 141)
albo przeciwnie (rys. 116). Na zginanie dzialajg np. belki
slropowe, ptatwie i krokwie dachowe i (. d.

5 Wytrzymalosé
na wyboczenie. Zacho-
dzi (n wypadek taki: Sila
§ciskajgca (cisngca) dzia-
1a podobnie, jak w wypadku
drugim, w osi prela, ktory
ma jednakowoz stosunkowo Rys. 141.
znaczng diugosé. Cialo 4
zostatoby zgniecione tylko przy malej diugo$ci (czy wy-
sokosci) ciata 1 wtedy zaszediby wypadek wylrzymatosei na
Sciskanie, o jakiej moéwiliSmy w przykladzie 2. Przy wyso-
kosci wigkszej cialo pod wplywem wzrastajgcej sily wy~
boczy sig¢ (rys. 142) i ostatecznie zlamie. Na wyboczenie na-
razone sg slupy zelazne czy drewniane, jarzma mosiéw dre-
wnianych i t. d.

P | e
Bl /B ey 3

%

A (il ABu

Lz

Rys. 142, Rys. 143,

6. Wytrzymato$é na skrgcenie. Para sit stara
sie¢ przekroje sasiednie obréci¢ wzgledem siebie okolo osi
preta (rys. 143). Ten rodzaj napreZenia spotykamy bardzo
rzadko w konstrukcjach inzynierskich, czescie] o wicle w bu-
dowie maszyn; nie bedziemy go przeto szerzej omawiali.

Zdarza sie nieraz, ze belka pracuje réwnoczesnie na $ci-
skanie i zginanie (np. drabina ukos$nie postawiona, na ktorej
stangl czlowiek, por. przyklad 43), zginanie i $ciskanie (np.
sworzni w konstrakejach zelaznych i t. p); wtedy mamy do
czynienia z t. zw. wytrzymatosciag zlozong.

Nauka o wytrzymatosci ma za zadanie sprawdzié, czy
naprezenia (t. j. sily, jakie wystepnjg wewnglrz ciata pod
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wplywem sil zewnetrznych) nie przekraczaja dozwolonej
warto$ci. Jaka jest ta dozwolona warto$é, od czego zalezy
i t. d., bedziemy mowié w § 33.

B. Wytrzymatos¢ na rozcigganie (ciagnienie)
i Sciskanie (cisnienie).
§ 32 Wytrzymalo$¢ na rozcigganie (ciaggnienie) 1 $ciskanie
(ci$nienie).
Wezmy pod uwage pret o dlugosci 1 cm i stalej po-
wierzchnip rzekroju F cm?® na kiéry dzialaja na obu koncach

dwie sity P kg rownei wprost przeciwnie skierowane (por.
rys. 137, 138 i t44). Jezeli sily te dzialaja w §rodku ciez-

3 n 7," r
Re— | | | A
!
I; | | P
" | |
b 'n m 'r
= C
< v
SRl — P |&y
—> )
f——>
Rys. 144.

kosci przekrojn, to w kazdym przekroju ciala np. mm
powstana sily wewnetrzne (rys. 144); ktére na calej jego
powierzchni beda rowne. Jezeli powierzchnia przekroju wy-
nosi wiec I’ cm? to na 1 cm? przypadnie sila

o:!;;kg/cm‘z. ek T e L T
Taka sile dzialajaca na jednostk¢ przekroju nazywamy
naprezeniem lub natezeniem, a mierzymy je iloscig
kilograméw, przypadajgca na 1 ecm?, czyli iloscig kilogramoéw -
na centymetr kwadratowy, co pisze sig¢ zwykle kg/cm?®.
Jezeli cialo ma staly przekroéj, to le same naprezenia
dziataja w kazdym przekroju, np. nn, rr i t. d. Przy
rozcigganiu lub $ciskaniu sg one wszedzie prostopadte,
czyli ,normalne* do przekroju nazywamy je napregze-
niami lub ,natezeniami normalnemi*.
Naprezenia te starajg sig zmieni¢ odleglo$é sasiednich
przekrojow, a to: jezeli cialo narazone jest na rozcigganie,
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starajg si¢ je rozsungé; jezeli na $ciskanie, staraja sie je do
siebie zblizy¢. NajczeSciej rozcigganie oznaczamy znakiem ,+%,
§ciskunie znakiem ,—*“. Np. GZTP, oznaczatoby, ze sila P
wywotuje w przekroju $ciskanie.

Ostatecznie pret rozciggany przerwie sie. Jezeli przer-
wanie nastgpi przy sile P, to najwigksne naprezenie jedno-
stkowe, jakie wystapito w chwili przerwania wynosi:

P, 8
K,‘:T?rkg/cmn §U e aae RS

Naprezenic K, nazywamy spélczynnikiem wy-
trzymatod§ci na rozerwanie.

Analogicznie, gdy cialo zostanie zgniecione pod wpty-
wem sity P, to wystepujgce w chwili zgniecenia naprezenie:

- P, s

K. = —17— kg/cm- T T Wl o,
nazywamy spoétczynnikiem wytrzymatoéci na
§ciskanie®).

Spoétezynniki wytrzymatosci najwazniejszych materjatéw
zestawione sa w nastepujacej tablicy:

Il Spélczynmik wytrzymatos$ci na
“ __rozciaganie | Scisksnle
Beton™ o m oo b, L. s ’i 20 150
Cegla wypalona . e | 15 100
Drzewo bukowe I do wiokien | 1000 400
» A e = I 70 120
, debowe I 5 I 950 400
1 : T I 50 120
« szpilkowe | 7 ( 750 300
: " e S SR i 50 40
Granit . N I 40 1200
Mur na cemencie . . . . . . : - 90
YT R o P Y O S TS = 50
BiaR OO0 e o f e e = 10 300
Waplen' & Lk ale - - - pa 40 600
Zelazo zlewne . . . . . . . . | 4500 4500
A Ty ) = R g | 1400 7000

*) Na $ciskanie bada si¢ probki materjaléw budowlanych
w ksztalcie kostek o boku 7 cm, przyczem wedle przepisow M. K. P.
nalezy zrobi¢ co najmniej{d prob i wziaé¢ z nich $rednia. \\'ylrzymalgé.é,
jaka. cialo okazuje przy badaniu Kostek, nazywamy wyltrzymato$cia
kostkowas.
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Materjaly jednostajne, np. zelazo,

[ zwlaszcza Zeliwo, posiadajg wytrzymato$é

P jednakowg bez wzgledu na kierunek, w kto-

v rym ja badamy. Natomiast np. drzewo

-—x (1 inne materjaly o niejednoslajnej budowie)
A i V" ma inny spélezynnik wytrzymatosci w kie-
! runku wiokien, a inny w kierunku prosto-
gi | ;Z padiym do wiékien.
| ‘l 7 Wydluzenie (wzgl. skrécenie) preta
! by w kierunku jego osi pod wplywem sily P
7 /7;7/‘7% (rys. 144), bedzie tem wigksze, im wigksza
jest sila P, natomiast tem mniejsze im prze-
Rys 145, kroj ciala jest wigkszy. Jezeli np. pret o diu-
gosci 1 cm i przekroju 1 cm? przedluzy sig
pod wplywem sily 1 kg o diugo$é¢ «, to pret o diugosci [,
a przekroju F przediuzy si¢ pod wptvwem sily P o diugosé
al, gdzie:
a Pl
7
Diugos¢ a nazywamy spélczynnikiem wydluzenia;
zalezny on jest tylko od materjatu ciata.
Jesli pret o diugosci [ przediuzyl si¢ o diugosé al, to
kazdy centymetr jego diugosci przediuzyl si¢ o wielkosé
sl

b= zwang wydluzeniem jednostkowem.

Zamiast uzywaé wielkosSci a, ktoéra jest zwykle bardzo
matla, a wiec niewygodna w rachunku, uzywamy czgsto jej
odwrotnosci E, t. zw. spotczynnika sprgzystoSci:

Al = - aol i IO 8D

Pz o o NN R
@
Wiedy wydluzenie:
Pl al
za§ wydiuzenie jednostkowe:
P o
A EL o

Spotezynniki wydluzenia, a tem samem i wspotezynniki
sprezystoécl s3 rowniez dla cial jednolitych jednakowe, dla
niejednolitych rézne dia réznych kierunkéw (por. w tabli-
cach: tablica I). )



Przyklady 66—71. 107

Przyktady 66—71.

66. Jak wielkie napre¢zenie na Sciskanie powstaje w slupie
drewnianym o wymiarach 24> 18 cm pod wplywem obcig-
2enia P ==3500 kg?

Lo f _ SO00A
F bh 18.24

67. Jak wielkie naprezenie na $ciskanie powstaje w okrg-
glym puslym slupie Zeliwnym, ktorego Srednica zewngtrzna
wynosi D.= 140 mm, wewngtrzna d — 100 mm (rys. 146), pod
wplywem sity P — 6980 kg

Dn d*z 7t )
e ey

o= 81 kg/cm?

=

d?) -

= 7 (14— 103 = 76 em?

P 6980
Rys. 145. o= F =g
68. Plaskownik Zelazny o przekroju 70 X 25 mm, a dlu-
gosci 3,60 m przedtuzyt si¢ pod wplywem sily ciggnacej
18 ton o 1,8 mm. Obliczy¢é naprezenie ¢ i spélczynnik spre-
zysto$ci £ materjalu plaskownika.
Powierzchnia plaskownika IF—7,0 X 2,56 =175 cm?, a stad

= %—:—Ifg?,)g— =1028,6 kg/cm? (okragglo ¢ = 1030 kg/cm?).

2
— 92 kg/em?.

o

Wydluzenie al= 1,8 mm = 0,18 cm, zatem z wzoru:

Pl l 350
Pt e i AR R O /em?
E= TR ) 1030 0.18 ,000.000 kg/cm
Wydluzenie jednostkowe wynosi:
al 0,18 -
_ 28— 0,00052
S S M
Za$ spolezynnik wydinzenia a:
1 1 %
a4 — I‘: = 2,40()—(-)?00— 0,000000D

Rachunek takiemi liczbami jak « jest ogrommie niewy-
godny i dlatego czesciej spotykamy si¢ ze spoélezynnikiem
sprezystosci E. ,

69. Jak wielkie rozcigganie wyslepuje w $ciegnie z Ze-
laza spawanego, jezeli dtugos$¢ preta I wynosi 8 m, za$ wy-
dtuzenie al =4 mm?
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Z wzordow 85 1 86 otrzymujemy :

al 0,4
— = e D) = 2
] E 8000 f"OOO‘-OOO 1000 kg/cm?.

70. Jak wielka jest sila rozciagajaca w zadaniu 28, jesli
sciegno ma przekroj 15 X 80 mm.

P — Fo=1,5.8,0. 1000 = 12000 kg.

71. Pret okrgoly o diugosci 7,50 m, a $rednicy 4 cm
z zelaza zlewnego (E = 2150000 kg/cm?) rozciggany jest z silg
8000 kg; obliczy¢ jego wydluzenie.
Wedle wzoru 656 wydtuzenie al wynosi:
Pl 8000 . 750
e — = 2.
Al =FE = 3180000, V,.4%. 3,14 o0 om.

§ 33. Spotczynnik bezpieczenistwa i naprezenia
dopuszczalne.

Przy projektowaniu konstrukecji inZzynierskich trzeba
zwykle odpowiedzie¢ na pytanie, jak wielka sile zdota uniesé
pewien pret. Mozemy obliczy¢ ja z ré6wnania 84; wynosi
ona mianowicie:

Pe=Folkgeately o T L. . . B9

Chodzi jednak o to, jak wielkie moze by¢ naprezenie o.

Otoz dla obliczenia przekrojéw nie mozna bra¢ pod
uwage najwigkszego mozliwego napreZenia, jakie w mate-
rjale moze wystgpié, t. zw. spolczynnika wytczymatosci K
(por. § 31). Wtedy bowiem najmniejsze zwigkszenie obcig-
zenia, mata niejednoslajno$¢ materjatu, dalej powolne niszcze-
nie materjain wskutek wplywow atmosterycznych (gnicie
drzewa, rdzewienie Zzelaza), wreszcie jakikolwiek wplyw
uboczny,musialyby sprowadzié¢ przekroczenie wytrzymalosci,
a tem samem zawalenie konstrukeji. Dlatego tez przy obli-
czeniach budowli staramy si¢ o wigksze ,bezpieczenstwo*,
wiegkszq ,pewnos¢“; obliczamy mianowicie przekroje w ten
sposoOb, aby naprezenia wyniosty tylko pewng np. 3-cig, 4-ta,
wogole jedng n-ty) cze$¢ spolczynnika wytrzymatosei —,
a naprezenie w ten sposob przyjele nazywamy napreze-
niem bezpiecznem, dopuszczalnem lub dozwo-
lonem k. Slosunek za$§ spoéiczynnika wytrzymatosci K do
naprezenia dopuszczalnego k, nazywamy spotczynnikiem
pewnos$ci lub bezpieczenstwa, krotko pewnoscig.

K

& 90

Wynosi ona: n=
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Spoteczynnik bezpieczenstwa bierzemy tem wigkszy, im
mniej jednostajny jest materjat (gdyz wtedy tem latwiej
znajdzie si¢ jakie$ stabsze miejsce materjatu, ktoreby mogtlo
spowodowa¢ zniszczenie konstrukeji), im diuzej konstrukcja
ma staé¢ (gdyz wtedy tem dluzej naraZena jest na wplywy
cigzarow 1 atmosfery), im mniej dokladnie mozemy sily
obliczy¢ i im wigkszym ulega wstrzas$nieniom, ktore zawsze
bardzo zgubnie oddzialujg na materjal (np. dla zelaza uzytego
do budowy mostéw kolejowych, ulegajgcych znacznym wstrza-
$nicniom przy przyjezdzie pociagéw musimy przyjaé o wiele
wigkszy spoiczynnik pewnosci, niz np. dla dachow).

Zazwycza] przyjmujemy nast. spélczynniki pewnoéci.

Budowle Budowle
stale tymczasowe
I
na rozcigganie - 7 6
Drzewo T q". e |
na Sciskanie 1 5} 4
Mur, cegla, kamien . 20 —
Beton 5 —_
Zelazo zlewne . 4 3—4
Zeliwo . 7 =

Naprezenia dopuszczalne zestawione sj w tablicach.

Tabliczka naprezen dopuszczalnych, podana jest osobno.

Dla sily dzialajgcej P wynosi wigec t. zw. przekroj
potrzebny:
. nP P s
1“*K kkg/cm s e
W konstrukeji nie mozemy przyjaé jednak zwykle prze-
kroju zupelnie dokladnie o tej samej wielkosci F,, ale mu-
simy zastosowaé nieco wigkszy F, zwany przekrojem
przyjetym. Musi byé on tak dobrany, aby powierzchnia
jego w miejscu najbardziej osiabionem, po odtrgceniu
wszystkich ostabien (dziury na nity i na $ruby, zaciecia be-
lek drewnianych i t. d.), czyli t. zw. przekroj uzyteczny
F. byt wigkszy od przekroju potrzebnego F,.
Najczes$ciej wyraza si¢ w obliczeniu sile dzialajaca w kg
(rzadzie] w t.); powierzchni¢ w cm? a naprezenie (tem sa-
mem i naprezenie dopuszczalne w kg/cm?).
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Przyktady 72—-88.

72. Kostka z piaskowca o diugosci boku 20 cm zostata
zgnieciona pod ciezarem 120 ton. Jak wielki jest spotczynnik
‘wytrzymatosci K?

Wedle wzoru 62 K = f gdzie P—120 t=120000 kg, za$
I’ jest powierzchnig, na klorg rozklada sie cisnienie, w danym
wypadku powierzchnig podstawy 20 X 20 =400 cm® Zatem:
120000
400
Jesliby$my kamienia o tej wytrzymatosci mieli uzyé do
konstrukeji budowlanej, to uwzgledniajagc pewno$é¢ n =20
(por. str. 109), mogliby$my na kostke o wymiarach 20> 20 =
=400 cm*® dopusci¢ co najwyzej napresenie (dopuszczalne)

k= gl o 15 kg/em?®, a zatem najwieksze obcigZenie:

20
P— Fk = 400.16.= 6000 kg = 6 ton.

73. Jak wielka jest wytrzymalo$¢ na rozcigganie preta
z zelaza zlewnego jezeli przy wymiarach 40 10 mm przer-
wie sie przy obcigzeniu 17000 kg:

P IR s ;
K= F 1040 4250 kg/cm?.

74. Krétki zastrzal drewniany o przekroju 15/15 cm
przenosi sit¢ 20000 kg. Obliczyé, czy napreZenia w zasirzale
nie przekraczaja granicy dozwolonej dla budowli tymeczaso-
wych k. =90 kg/cm?2

~ 20000
225
Zasirzal ma zatem wymiary dostateczne.
¥ 75. Obliczyé, jak wielka sile¢ ciggnaca przeniesie dzwi-
gar dwuteowy INP.8 przy naprezeniu dopuszczalnem k, =
= 1200 kg/cm®.
Powierzchnia przekroju [I'-= 9,07 cm?; zatem:
P — Fk, = 9,07 X 1200 — 10884 kg — pr. 11 ton.

76. Obliczy¢, jak wielkie $ciskanie przeniesie niski stup
zeliwny o przekroju kolowym, ktorego $rednica zewnegtrzna
wynosi D-=120 mm, za$§ grubosé¢ 15 mm.

Powierzchnia kola o $rednicy D =12 cm _ wynosi
F, = 113,1 cm? za$ powierzchuia kota o $rednicy D —d =
=12 —2X156=9 cm. I,=63,6 cm?. Zatem powierzchnia prze-

K = 300 kg/cm?.

— 89 kg/em?, zatem mniej, niz 90 kg/em?
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kroju slupa wynosi F—1I1, — I, —=113,1 —63.6—49,6 cm?> Przyj-

mujgc naprg¢zenie dopuszezalne k. = 500 kg/ecm?, otrzymamy :
P = Fk. — 49,6 > 500 — 24750 kg.

71. Okragly pret zelazny ma jako kolew przenie$é cig-

gnienie wynoszace 12,51 t. Jak wielka musi by¢ $rednica d,

jezeli k, — 1200 kg/cm? = %—7 k, a stad:

d =

4P / 4 X12500
= = = S e e - 40 :
V %= =) ooxsia®*™ P
78. Okragly stup marmurowy przenie$¢ ma cigzar 40 ton,
przy naprezeniu dopuszczalnem 20 kg/cm? Jakg Srednice
musi oirzymadé?
: 8 0000 :
Ze wzoru 93 otrzymujemy: 1'—_4——%24%)(—: 2000 ecm* =
d*n
4

miemy okryglo d =50 cm, co wobec bardzo matej réznicy
jest dopuszczalne.

» 79. Stup Zelazny spoczywa na ptycie Zelaznej, przeno-
szgce] ciS$nienie na cios. Nalezy obliczy¢ wielko§é piyty, jezeli
sita przenoszgca si¢ na stlup wyncsi P—
= 80,850 kg, za$ naprezenie dopuszczalne
na cios k. — 30 kg/cm? (rys. 147).

4.2 ) ;
astagd: d = I/ ——70—02- -50,5 cm, a zamiast czego przyj-

Otrzymamy wtedy powierzchnieg plyty:
8(?8,00— — 2310 cm?,
3D
zatem jeden jej bok a= 172310 48,1 cm,
zamiast czego przyjmiemy a — 50 cm.
80. Znalez¢ wymiary ciosu podporo-
£ wego w zadaniu 79 je$li spoczywa on na
Rys. 147. fundamencie betonowym (rys. 147).
Przyjmujac cios o wymiarach 80> 80X 60 cm, otrzy-
mamy jego ciezar € —0,8.0,8.0,6.2700 = 780 kg.
Zatem ciénienie na fundament betonowy
80850 + 780
80.80
81. Obliczy¢é wielko$¢ ciosu podporowego dzwigara Ze-
laznego INP 25, jezeli oddzialywanie wynosi 3030 kg. Jakie

F=

= 12,8 kg/cm? co jest iloécig dopuszczalng.
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cisnienie wywiera dzwigar na cios, jesli spoczywa na nim
na dlugosci 2% cm?

Cios spoczywa za murze, ktérego wytrzymalosé na ci-

nienie wynosi 5 kg/cm® Potrzebna powierzchnia ciosu wy-
nosi zatem: I = % = 660 cm®.
Przyjmiemy zatem cios o wymiarach podstawy 20 X 30 =
- 600 cm?. Powierzchnia jest nieco mniejsza, niz powierzchnia
potrzebna F; jednak tak nieznacznie, ze $miatlo mozemy ja
pozostawié. )

Szeroko$¢ stopki dzwigara wynosi b= 11 cm; zatem
dzwigar spoczywa na podstawie F,=11,1.25= 2775 cm. Ci-
$nienie na cios wynosi zatem o, = ;L,?% = 10,9 kg/em?.

:

82. Obliczy¢ wymiary lozyska (pilyty Zelaznej i ciosu
podporowego) dachu Zzelaznego, je$li oddzialywanie wynosi
P —11220 kg,

Przyjmujac naprezenie dopuszczalne na cios 20 kg/ cm?,
ofrzymamy powierzchni¢ ptyty zelaznej:

P 11220
e e

Przyja¢ mozemy wigc ptyte 200.280 mm; zamiast czego
przyjmiemy ze wzgledéw konstrukeyjnych 200.300 mm. Ci-
$niewie na cios wynosi wtedy:

11220 "
g, = '—2'0——3(T = 18,7 kg/crﬂ B

Jesli cios spoczywa na murze wykonanym na zaprawie
cementowej (przy k=8 kg/cm?), to powierzchnia ciosu po-
winna wynosié:

= 561 cm?

11220

F, = = 1403 em?

Przyjmiemy cios o podstawie 40.40 cm, wysokosci 30 cm.

83. Obliczy¢ szeroko$¢ tozyska zeliwnego blachownicy,
ktorej oddziatywanie wynosi O = 28800 kg, jezeli dtugosé jego
przyjeto [ =55 cm, za$§ napreZenie dopuszczalne na cios wy-
nosi k. = 15 kg/em? (rys. 148).

Powierzchnia ptyty wynosi F, =bl= IIT(’ a stad:
) 28800 35 cm.

e
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84. Znalez¢ obcigZenie gruntu w przykladach 79 i 80,
jesli fundament betonowy ma ksztalt podany na rys. 147.

Objeto$¢ Scigtego ostrostupa o podstawie kwadratowej
wynosi: 0= % [a®+ b2+ V a®Fb2]

Zatem ciezar fundamentu betonowego:

= % [1,8°+ 1,2 + 11,82+ 1,2°] 2200 = 12540 kg

: : . 80850+ 780+12640
Za$ obcigZe nie gruntu: ¢, = 180 180

85. Stup okragly pusty zeliwny o $rednicy wewngtrznej
12 cm obcigZony jest cigzarem 50 ton. Nalezy obliczy¢ wymiary
ptyty podstawowej o ksztalcie
kwadratowym, jezeli ci$nienie do-
puszczalne na mur (na cemencie)
wynosi 10 kg/cm? (rys. 149).

Piyta podstawowa musi otrzy-
maé¢ wymiary takie, aby cisnienie,
rozkladajgce si¢ przez nig jednostaj-

= 2,9 kg/cm?,

s
—
’ 45 .
TN,
4 : ’\\\_-
il nm s i NN
B —bs350m =t == —]2550 = v if \\-j
tias. : -cios =
Rys. 148. Rys. 149,

nie, bylo réwne naprezeniu dopuszczalnemu na mur. Zatem
P =10 a? gdzie a jest bokiem piyty podstawowej. .o5s . .1

P 50000
Stad: a= I/E = I/T = 70,7 cm.

86. Obliczy¢ plyte podstawowg dla tego samego wy-
padku, jezeli w niej ma pozostaé otwér o $rednicy réwnej
wewngtrznej sredpicy stupa (d=12 cm).

Bryla: Podrgeznik statyki budowli. ' 8
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Plyta podstawowa Dbedzie miala wtedy powierzchnig:
gt d*x __ , [12%x;
e Yk

zatem sita P = 10 (a®*— 113,1) = 50000 kg

=a®*—113,1

500 oo T
= l/?’owgf’w-u?,,l =1/ 5113,1 =71,5cm.

87. Na stup wiszacy wigzania przedstawionego na rys. 41,
przenosi sie sita 6600 kg. (Porownaj przyktad 16). Obliczyé¢,
czy wystarczy przekroj stupa 20 X 20 cm, jezeli naprezenie
dopuszczalne drzewa na roz-
ciagganie wynosi 110 kg/cm?®
(rys. 150).

Wedle rown. 91 wynosi
przekroj potrzebny :

6600 F

Fy= 110 =60 ecm?.

: ~1d - s Stup ma przekréj 20 X
\L(“/,/ o ]\ \‘;J X 20 cm,ptj. FE—‘LOO cm?; je-
== J dnakowoz zaciety jest na za-
strzaly, a wigc jego przekroj
ostabia sie zacigeiami o gle-
bokoéci ¢ =4 cm. Przekroj
uzyteczny wynosizatem F, =
=20 X (20 — 2.4) = 20.12==
=240 cm? t. . wiece] niz po-
trzeba. Przekr6] wystarczy
zatem najzupelniej.
Mogliby§my nawet przyjaé przekroj mniejszy. Jezeli
miatby byé tez kwadratowy o boku b, a zacigcia miatyby
wynosié /5 b, to otrzymaliby$my przekrd] uZyteczny
5.60

N P
- O
|
Y
[—=oetn—]
A
AN

Rys. 150.

Fo=b (b _2%’:;%) b =60 con’, a stad b —|
= 1/1_03: 10 cm.

Przekrdj uzyteczny wynosi wtedy rzeczywiscie (10.10 —
—2.2) =60 cm?®. Przekroju tego nie uzylibySmy jednak, gdyz
ze wzgledow praklycznych jest za maty.

88. Pas dolny wiezara dachowego zelaznego przenosi
ciggnienie o wielkosci 23000 kg. Nalezy znaleZé jego prze-
kroj z uwzzlednieniem przymocowania “nitami o S$rednicy
10 mm (por6éwnaj rys. 151).
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= ; 25000 5 ;
Przekroj potrzebny wynosi Fj == 900 = 20,9 cm?. Przy-
jawszy 2 kglowniki 80.80.8, otrzymamy z uwzglednieniem
nitow: e 80> e -80- o0
powierzchni¢ przekroju 2> 12,27—=24,64 cm? ;0__ B
. nitow 2.0,8.1,8= 2,88 , ¥ L

” uzyteczng F,=21,66 cm? Rys. 151,

Przekroj katownikow bezposrednio mniejszych nie wy-
starczylby; zastosujemy wiec 2 katowniki 80.80.8.

C. Wytrzymalos¢ na Scinanie,

§ 34. Wytrzymalos¢ na Scinanie.

Naprezenia Scinajace wystepujg wiedy, gdy sity dziala-
jace w przekroju ab starajg si¢ przesunyé go poprzecznie
wzgledem sasiedniego przekroju (patrz rys 139 i 140), jedna-
kowo? nie zmieniajac ich odleglosci. W obliczeniu przyjmu-
jemy, 2e (jak przy rozcigganiu i $ciskaniu) w kazdym punkcie
przekroju ab powstajg te same naprezenia; otrzymamy wtedy
wzory podobne do wzor6w na $ciskanie i rozciaganie. Je$li
najwigksza silg, jaka przekroj ab o powierzchni F cm? zdota
przenie$é na $cinanie, jest P, to 1 cm® tego przekroju przenosi

K, = i;,— e e g o A TS
Site te, wypadajacg na 1 cm?’ nazywamy spodiczyn-
nikiem wytrzymatosci na $cinanie.

Ze wzoru 91 otrzymamy najwigkszy site $cinajacy, jakg
przenosi przekroj: ;
P = K, . 93

W chwili, w ktérej sita dosiggnie wartosci, podanej w tym
wzorze, materjal zostanie $cigty. Spétezynnik wytrzymatosei
na S"(:"i’sj{“é;i'i.e K, jest mniejszy od spélezynnika wytrzymatosci
na $ciskanie (por. § 33) 1 wynosi okolo /; K. a to samo do-
tyczy oczywiscie naprezenia dopuszczalnego na
§cinanie. Zwykle wynosi ono dla metali ok 1/, dla drzewa
Yo wytrzymalosci na $cinanie.

Najwieksza sila dopuszezalna wynosi:
P=Fh . i s T

8*
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§ 35. Polgczenia nitowane.

Do laczenia blach i ksztaltownikow Zelaznych uiywamy
nitow. Skladaja si¢ one ze sworznia, z glowki, gotowe] przed
uzyciem nitu, oraz z nakéwki, powstajgcej, po umieszczeniu
nita w otworze, przez nakucie nitarkg. Giowka i nakéwka

maja najczeSciej ksztalt sferoidalny; cza-

N sem uzywa si¢ jednak nitow wpuszczo-
T e nych. Zasadnicze wymiary wskazane sg
X F na rys. 152. Nit wykonywujemy w tem-
L e peraturze t. zw. jasno czerwonego zaru;.
= "',L*d ochladzajac sig, Sciaga sie on i przyciska

I silnie blachy. Dla wiekszej pewnos$ci nie

! uwzgledniamy jednak w obliczeniu tego

Rys. 152. nacisku i powstajgcego wskutek niego

tarcia, ale liczymy nily na $cinanie. Nit

moze bowiem zostaé Scigty w plaszeczyZnie mn, a wtedy
polaczenie zostanie zniszczone.

Jeéli blachy B, 1 B, (rys. 1563 i 154) sg rozciggane z silg P,

to sile te przenie$¢, musza Ilgczgce ja nity. Niech $rednica

Rys. 153 i 154.

2
nitu wynosi d (wiec przekroj F=d—n], a napretenie dopu-

szczalne na $cinanie k; to jeden n?t przenie$¢ moze sile
P= Fk, :_di” h=08d% . . . . . 94
Jesli nitow jest wieksza ilo$é (np. n), to przenosza one site
P=n %k, = 078 Al =SIEsaE o O

Na.prezenie dopuszczalne k, wynosi tu 900 kg/cm?, wyja-
tkowo 1000 kg/cm?, zatem na nit o $rednicy d =16 mm dopuscié
moz2na sile P= 1800 kg, wyjgtkowo 2000 kg. (Por. tablice nitéw.)
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Dla k., = 900 kg/cm? otrzymujemy :
P==9064%0 . (70 s b s wateRTE
oraz P=706nd* . . . . . . . . 9ba

Nit moze jednak ulec zniszczeniu i w inny sposéb-
Poniewaz w blachach istniejy sily, skierowane. jak wskazujg
strzatki na figurze, przeto sworznie nitéw wywierajg ci$nie-
nie na $cianke dziury w miejscach, zaznaczonych grubszemi

linjami. Ci$nienie to réwniez nie powinno prze-

kroczyé granicy dopuszczalne] na ci$nienie, kidéra

!  tuta] mozna przyjaé do 1800 kg/cm?®; o ileby ci-
$nienie to doszlo do zbyt wielkiej wysokosci, nit

.. (dwuciety) ulegly zniszczeniu wedle rys. 1564a. Ci-

Pys .1%a. gnienie to rozklada sie wlasciwie na powierzchnie
dxg,, jednakowoZ nieré6wnomiernie. Dlatego teZz przyjmu-
jemy, 2e rozdziela si¢ ono jednostajnie na rzut $cianki, -
t. j. tak, jak gdyby nit mial przekr6j kwadratowy (rys. 159).

Otrzymamy wiedy :

v

B & Oaltre o o o s I

Oczywiécie §ciskanie bedzie wigksze dla cienszej blachy

i dlatego tylko cienszg we wzorze powyzszym uwzgle-
dniamy (g; < gs).

i i
( e "!i'______,__im \
‘ 5 AR )
( E 1 en oV JT S
| -
- -f “

Rys. 155.

Dla n nitéw olrzymamy, przyj_m_ujqc (w przyblizeniu),
ze sila rozklada sie na nie jednostajnie:

Bndg g = 4 1 0. VESIEERE
Dla ks — 1800 kg/cm?® otrzymamy :

P=18004dg; . . . .= 4o 908
wzglednie : P=1800ndg: . . . . . . 98a

Np. nit o $rednicy 15 mm przy grubosci blachy g, =
=10 mm, a naprezeniu dopuszczalnem k, = 1800 kg/cm?® prze-
niesie site P — 1,6 X 1,0 X 1800 = 2880 kg.
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Rowniez obliczyé mozna diugosc blachy przed nitami e.
Blacha pod wplywem sily moze si¢ bowiem wyrwaé na
dlugosci. e wzdiuz linji mm’ i nn', a zalem na podwdjnej
powierzchni g,e. Grubosci g, jako wigkszej nie uwzgledniamy.
Musi zatem spelnié sie rownanie:

ety e A 11T S R )

z ktorego mozna znalezé e. Zwykle jednak nie ohliczamy odle-
glosci e, chotby z uwagi na to, ze blacha raczej przerwie si¢
w linji $rodkowej miegdzy mm'inn’,t. j. w linji pp’. R6wniez
nie obliczamy a, ale ze wzgledow praktycznych przyjmu-
jemy $rednio:

a=3d (conajmniej a= 25d)

b=1,5d ( = =125 d) . . . 100

g=2d ( . e=104d)
przyczem do warto$ci minimalnych, podanych w nawiasie.
staramy si¢ nie schodzi¢, chyba przy zupeinym braku miejsca.

O wiele cze$ciej jednak uzywamy t. zw. nitowania
podwojnego, t. j. takiego, przy ktérem dla zniszczenia
polaczenia nity musialyby zostaé $cigte w dwu ptaszczyznach

i dlatego nazywaja sie dwucietymi (rys. 156). Wtedy kazdy
z przekrojéw 12 i &4 nitu przenosi potoweg sity dzialajgcej,
t. J. Yo P; zatem cala sila przenoszgca si¢ przezen wynosi:

2
sz%ktzx,rﬁd?k, o lge Al ik 5611,

wzglednie dla n nitéow:

2
Pand—;—zk,:l,E)’?ndzk; Pt 0T

Przy obliczaniu ci$nienia na $cianke dziury musimy
uwzgledni¢ osobno ci$nienie wywierane przez nit tgcznie
na dwie powierzchnie, zaznaczone linjg gruba po prawej
stronie nitu, osobno na powierzchnig, zaznaczong po stronie
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lewej, t.j. na powierzchnie 2dg,, ewentualnie na dg. Ponie-
waz zwykle 2¢g, jest réwne Inb wigksze niz ¢, przelo wy-
slarczy liczy¢é wedle wzoru:
P:<:dgka' 2 e ke e Tr o 08
wglednie dla n nitbw P<ndgk: . . . . . . . . 103a
Dla k, = 900 kg/cm?, oraz k., — 1800 kg/cm® otrzymujemy
na $cinanie

P=1413\nd2 . . . . . . . 104
na ci$niecnie na $cianke dziury (jak 98a)
B=1800nda: < ra o h o SR

Czesto nawet dla blach pojedynczych stosujemy nity
dwuciete, co da sie uzyskaé przez uzycie obustronnych przy-
kiadek (rys. 157). Grubo$é tychze daje si¢ nieco wigkszg, niz

%. tak, ze prawie zawsze do obliczenia mozna uZzyé wzoru

103. Odlegto$¢i a, e i b pozostajg jak we wz. 100.

Przy obliczaniu przekroju pretow ciggnionych musimy
uwzglednié t. zw. przekr6j uzyteczny I, mniejszy od prze-
kroju normalnego F o powierzchnig¢ nitow F, (por. przyk?. 87).

Jezeliby szeroki plaskownik lub wysoki ksztattownik
potrzeba hylo przytwierdzié znaczniejszg ilo$cig nitow, to
I, mogloby wypasé¢ bardzo wielkie, a wige F, stosunkowo

e e o W
P Pl | e 5<} 7 2 3 P
AT QN NN B 3 = >
|7, Bl YA, Yozr 741 77
I N oSl N
ees<-4a —>|<e->',<ea>l<—— q s e
Rys. 157

mate. Mozemy jednak tego unikngé, rozmieszczajac nity tak,
aby w pierwszym przekroju byl jeden (lub dwa) nit, a w na-
stepnych rzedach zwiekszajac ich iloéé. Kazdy nastegpujacy
rzad nie moze jednak mie¢ wigcej, niz dwa razy tyle nitow,
co poprzedni. Wtedy przekrojem niebezpiecznym jest prze-
kroj przez pierwszy nit. Na rys. 162 widzimy rozkiad nitow
taki, ze kazdy plaskownik przytwierdzony jest 1+2+3=26
nitami, ktéra to ilo$¢ wypadita z obliczenia (por. przykl. 91).
Nie mozna jednak zwigksza¢ nitéw w nastepujacy sposéb:
1+8+5, lub 1-+2+6, gdyz 8>2X1, 6>2X82.
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§ 36. Obliczenie $rub.

Do polaczen konstrukeji drewnianych, a niekiedy i ze-
laznych*) uzywamy $rub. Skladajg si¢ one ze sworznia
z nacigtemi gwintami czyli skretami, gtowy $ruby zwykle
szeSciobocznej i rowniez szeSciobocznego na$rubka. Naj-
czgScie] uzywane Sruby o gwintach systemu Whitforda (por.
tablice Srub) oznacza si¢ wedle S$rednicy sworznia, podanej
w calach angielskich.

Sruba moze przenie$¢ site odpowiadajaca wewnetrznej
Srednicy gwintu, t. zw. $rednicy rdzenia d; (rys. 158) i uwzgle-
dniajgc te srednice d; oblicza si¢ $ruby zupelnie tak samo, jak
nity. Sitla przeniesiona przez jedng Srube na $ciecie wynosi
zatem:
d,®n

4
gdzie k. jest napreZeniem dopuszczalnem $ruby na $cinanie.
Ewentualnie n $rub przeniesie:

i SR 4 O e ()6

P s iy f 0 g\l L0
4
l'h'dl =010 L
R e A I
0 tij T :
= .Ui[_l‘:...-‘.. e e !.:_-_.L".
: Rys. 158. Rys. 159.
Podobnie otrzymamy na ci$nienie na $cianke dziury:
Be=d gley ™. . =0 .. . - M08
wzglednie P = ndgk. . . . o« 108

Wedle przepiséw polskiego Ministerstwa Robot Pu-
blicznych przyjmowa¢ nalezy dla $rub: k, — 700 kg/cm?, za$
ks = 1400 kg/cm?,

Witedy otrzymamy wzory powyzsze w postaci:

na $cinanie P=5504d* . . . . . 110
na cidnienie na §cianke dziury P=1400d,9. . . . . 111

Sruby mogg dziala¢ jednak takze na osiowe ciggnienie;

wtedy dla sity osiowej P musi spelniaé si¢ rownanie.

) Do potaczen Zelaznych uzywa sie ich zwlaszeza wtedy, gdy
majgq przenies¢ zarazem ciggnienie lub tez, gdy z powodu braku do-
slgpu nie mozna w danem miejscu wykonaé nitu.
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d,zﬂ
4

(gdzie k, jest naprezeniem dopuszczalnem na ciggnienie),
a wtedy najmniejsze mozliwe d, :

dl:l’l?)l/—jg' R S I

Dla $rub przyjmujemy zwykle naprezenie dopuszczalne
na rozcigganie tylko k., =800 kg/cm® ze wzgledu na to,
ze juz przy nacigganiu nasrubka powstajg w Srubie pewne
naprezenia skrecajace.

P= S A

Przyklady 8%¢—-905.

89. Obliczy¢ na Scinanic i na ci$nienie na $cianke dziury
trzpien okragly z zelaza zlewaoego, jezeli stuzy do utwierdze-
nia $ciegna, przenoszgcego 2960 kg. Naprezenie dopuszczalne
na $cinanie wynosi k = 800 kg/cm?; napre¢zenie dopuszczalne
na ci$nienie na $cianke dziury ks = 1400 kg/cm2 Grubo$¢ blachy
12 mm (fig. 159).

Przekroéj trzpienia otrzymamy ze wzoru 93a P= Fk,
gdzie F jest przekrojem trzpienia:
P 2960
F="% 00

Dla d =22 em wynosi powierzchnia F= 3,80 cm?; na
$cinanie wystarczylby zatem ten przekr6j. Poniewaz jednak
trzpien narazony jest na zginanie wskutek mimosrodkowego
dzialania sity, przeto zastosujemy d =30 mm.

Ciénienie na $cianke dziury wynosi wtedy:

P= gd Oa

P 2960
gEll === o
gd 1,2X30

Zatem znacznie ponizej napregzenia dopuszczalnego.

90. Przekroj preta, przenoszacego site P=11,67 ton sklada
sie¢ z dwu katownikéw 90.90.10, lezacych obustronnie na
blasze wezlowej. Nalezy obliczy¢ ilos¢ nitéw, potrzebng, by
go przytwierdzi¢ do blachy wezlowej, jezeli $rednica ich
d =18 mm (rys. 160 i 161.)

Wszystkie nity sa dwucigte, gdyZz kalowniki obejmuja bla-
che weztowa. Jeden nit pizenosi tedy na $cinanie sitg
1,82.3
—%g-(aoo — 4560 kg.

— 3,7 cm?.

- 833 kg/cm?,

54 ;
k[:2

bE . 2 v, 2l el
R 4
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Na ci$nienie przenie$§¢ moz2e jeden nit sile P’ = dgk, =
=1,8.1,2.1800 = 3880 kg, gdzie za g przyjeliSmy grubosé
blachy wezlowej g =12 mm. Musimy liczy¢ zatem na ciénie-
nie na $cianke dziury.

Trzy nity przenoszg sile 3 P = 3.3880= 11640 kg; tej wiec
ilosci nitéw potrzeba dla przymocowania. (Te same wartosci
otrzymamy z tablicy nitow.)

Rys. 160 i 161.

91. Plaskownik Zelazny 200.12 przenosi sile osiowg
P = 23,0 ton; nalezy obliczy¢, jakiej ilo$ci nitow (d = 18 mm)
wymagastyk, kryty obustronnemi przyktadkami 200.9(rys. 162).

W)
|
|

J L ot I ! )
—Juo'r 60 2 60340 4o K-B0are-bOSL o = . 1
e, 8 T AT 200,

o 1, 4
T AT ZERN 1
:c—f- ————— HOOE = i

Rys. 162.

Ze wzgledu na $cinanie przenosi jeden nit silg P’= 4560 kg
(por. tablice nitéw); zatem potrzebna ilo§é nitéw
o ]2 23000 .
= —P—, = ‘4%6*— =5 nitow.
Ze wzgledu na Sciskanie przenosi jeden nit sile P’ =
= 3880 kg, zatem potrzebna ilo§¢ nitow:

»_ P 23000 - d
n P’ 3880 5,9==6 nitow.
Przyjmiemy oczywiscie ilo$¢ wigksza, t. j. 6 nitow.
Przekrojem niebezpiecznym jest przekréj przez pierwszy
mit, a przekroj uzyteczny ptaskownika wynosi 20,0.1,2—18 X
X1,2= 21,84 cm?¥,
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92. Dzwigar INP 20 nalezy przytwierdzi¢ do diwigara
INP 24 zapomocy nitéw i kgtownikéw 80 X 80 X 8. Oddzia-
lywanie dzwigara INP 20 wynosi P=5000 kg. Nalezy chli-
czy¢ ilo$¢ nilow o $rednicy d=18 mm (rys. 163).

a) Nity, 1gczace dzwigar INP20 z kg-
townikiem 8080 > 8. }

Na $cinanie przenosi jeden nit (dwu- !
ciety) site 4560 kg (por. tablice nitow) N fl)i“
przeto potrzebna ilo$¢ nilow:

5000 : . <
— — == 2 4
4560 1A (H R k).

Na ci¢nienie na $cianke dziury dia
grubosci $cianki dzwigara ¢g—8 min prze-
niesie jeden nit 2590 kg; zatem:

5000 -
i 2590 e Rys. 163.

Przyjmujemy 2 nity d= 18 mm.

b) Nity, fgczgce katownik 8080 X8 z dzwigarem NP 24.

Na $cinanie przencsi jeden nit (raz cigty) site 2280 kg;
zatermn potrzebna ilo$¢ nitow wynosi:

5000 ==
n= 5980 — A S

Przyjmiemy oczywiscie 4 nity.

Na ci$nienie na $cianke¢ dziury dla grubosci ramienia
katownika 8 mm, otrzymamy j. w.

5000
I} = ﬁ= pr. 2

Zatem pozostawimy 4 nily n =18 mm.

93. Obliczy¢ ilos¢ nitow, potrzebnych do utwierdzenia
pasu gornego dachu zelaznego, jezeli sily wewnetrzne wy-
noszy: ¢, = 9580 kg, g, = 22000 kg, k, —
=3600 kg, ]c2=41300 kg; za$ przekroje:
g, 1 g,=80X80X10; k, =k, — 50X50Xb.
Blacha wezlowa ma grubosé 10 mm.
Wszystkie kglowniki zetknigte w wezle.
Nity g, i g, maja $rednice d’=—18 mm:;

Rys. 164. k, 1 k, Srednic¢ 14 mm (rys 164).
Pret g, =9580 kg.
Na S$cinanie otrzymujemy dla d-==18 mm.

9580 o :
N, = ey = 21, Przyjmujemy 3 nity

n

K
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Na ci$nienie na §cianke dziury:

9580 :
"2"3%4—0:3,1, prz. 4 nity.
Przyjmujemy 4 nity.

Pret g, ='19330 kg. Na $cinanie:

TR0
M="4seG O
Na ci$nienie na $cianke dziury:
22000 ;
N = —3515 =17 nitéw.

Zwykle staramy sig tak znacznej ilo$ci nilow nie sta-
wia¢ w Jednym rzedzie; dlatego tez umieszczamy na katow-
nikach przykladke, ktora czesé sity przenosi. Niech jej grubosé
wynosi 10 mm, to przytwierdzajac jg 4 unitami (raz cigtymi)
do obu katownikéw, otrzymujemy site przez nie przeniesiong :

na $ciskanie P’ =4 X 3240 = 12060 kg;
na $cinanie P” =4 X 2280 ==9120 kg.

Uwzgledniajgc site P” jako mniejszy, otrzymujemy ko-
nieczng ilo$¢ niléw dla przytwierdzenia preta g, (na ciSnienie)

., 9580—9120 ,
= e AT,
(zamiast czego przyjmiemy 2 nity).

Dla przytwierdzenia preta ¢, otrzymujemy konieczng
ilo$¢ nitow:

o 22000—8120

—F00N w4 nity.
Pregt k, =3600 ks Na &cinanie dla d =14 mm:
n = i%%or-—zl,?), prz. 2 nity.
Na Sciskanie na $cianke dziury:
3610 ;
n2_ﬁ25217 = 1,43, prz. 2 nity.
Pret k,=4550 kg. Na $cinanie dla d = 14 mm.
4500 ¥

1] = - iB’JOQ = 3,3, prz. 4 nity.

Na $ciskanie na §cianke dziury :

4500 L et
nz——-~1—2~66 — 3,6, prz. 4 nity.
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94. Obliczy¢ ilo$¢ nitow, potrzebng do utwierdzenia
pasa gornego dachu zelaznego, jezeli sily wewngtrzne wy-
nosza: g, = 9580 kg, g,—22000 kg, a katowniki 80.80.10 prze-
prowadzamy bez zetknigcia (rys. 165).

Jezeli katowniki pasu nie sa zetknigte, to nie byloby
potrzeba zadnych nitow, gdyby obustronnie dzialaly réwne
sity (np. g,= g,= 9580 kg); potrzeba natomiast przenies¢ ni-
tami le cze§¢ sily, kiora nie jest zréwno-
2 100 O O! & wazona silg, dzialajaca w tym samym

kierunku po drugiej strornie wezta. Tutaj

k,  obustronnie réwnowazg sie sily réwne
mniejszej z sit g, i g,. t.j. 9580 kg; na-

. tomiast nie pozostaje zrownowazona sila

L e s 92000 — 9580 — 12420 kg Na te wigc sitg
trzeba przytwierdzi¢ pret. Jezeli przyjmiemy nity d = 18 mm,
to wedle iablicy niesie jeden taki nit dwucigety na Scinanie
4560 kg, na ci$nienie na $cianke dziury przy blasze weztowej
10 mm 3240 kg. Uwzgledniajac mniejsza z tych sil, olrzy-
mamy potrzebna ilo$¢ nitow n-—=4, gdyz P =4 X 3240 ==
— 12960 kg. Dla n— 3 otrzymalibySmy P = 3.3200 — 9600 kg,
co nie wystarcza.

Poréwnujge z zad. 93 widzimy, jaka oszczgdno$é mo-
zemy uzyskaé przez przeprowadzenie kalownikow wskros
bez zetknigcia.

95. Nalezy obliczy¢ polaczenie belek wiazania wiszg-
cego (rys. 42), klérego sity wewnglrzne wyznaczono w przy-
kladzie 16, jezeli przekro6] slupa wiszacego i zastrzalow wy-
nosi 20 X 20 cm, za$ przekré] belki poziomej 24 X 20 cm
(por. tez przykt. 87).

a) Polqczqénie stupa wiszgcego z zastrzalami (rys. 150).

Ciagnienie P= 6600 kg w stupie wiszgcym przenosi sig
na zaslrzaly w ten sposob, ze kazdy zacios przenosi polowe
tej sity. Zacios zostatby zniszczony, gdyby wystajgca cze§é
stupa zostala §cigta wzdtuz linji ab (na diugosci m, za$ sze-
rokoéci b =20 cm) po obu stronach. Otrzymamy stad r6wnanie:

P==3smbly=". = = [ mmode =R
a wigc, przyjmujac ke =15 kg/em® (dla drzewa migkkiego),
P 6600
m =gy ~5.80,15  .0cm,

zamiast czego przyjeliSmy 20 cm.

Zniszczenie polgczenia mogltoby nastgpi¢ takze w ten
sposéb, ze sila 1/, P &cigtaby zastrzal wzdiuz linji c¢d o diu-
gosci n, zatem na powierzchni bn.

Wtedy Y B=bHigy 7 oo T el | o i, L
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VCuwzgledniwszy, Zze n = L 2
auwz iwszy, Ze n= ——— =—- ;
= 3 ¥ cos a cos u
b2
1 3 24
e — 0 = I A Liha
/s cosa
iedl P cos a 6600.0,8 { L b= Ak .
¢ e # == — s zZale 3 7.4 7 €
a stad: o 52 5 5ge > zalem mniej, niz wynosi

naprezenie dopuszezalne k, — 15 kg/em?.
b) Polgczenie zastrzaléw z belks pozioma (rys. 166).
Wykonano je na czop, ktérego dlugo$é¢ a zalezna jest

- ; St . b [
od przekroju i nachylenia zastrzaiu i wynosi a— i %8
na

szeroko$¢ obliczymy na $cigcie w nastepujacy sposob:

Skladowa pozioma sily
w zastrzale, wynoszgca [, stara
sie czop $cigé wdtuz plaszezy-
zny mn. Jezelli wiec polgczenie
ma byé wytrzymate, to musi
sie spetnié rownanie:

H = ack, —.lLk, L
sin a
czyli: )
_ Hsina 4400.0,6 it s
G TR T -
Ive Nalezy obliczyé takze diu-
y go$é e belki poziomej przed za-
strzalem. Potgczenie ulegloby
ys. 166. zniszezeniu, jezeliby ta wysta-

; jaca czeS¢ zostala przez czop
wysunigta, t. j. Scigta wzdtuz dwu ptaszczyn pionowych o wy-
sokosci f, 1 jednej poziomej o szerokosci, réwnej szerokosci
czopu ¢, t. |. wzdluz sumarycznej powierzchni: 2fece—
= (2f-Fc)e. Naprezenia $cinajgce wzdtuz tej powierzchni mu-
szg wige by¢ mniejsze od dopuszczalnego, czyli:

P2 E=0r bl B S o T
a stad:
o S A0
@fFok. (@.5F13)15
(W wykonaniu dalibySmy prawdopodobnie nie czop,
ale zacios na calg szeroko$é belki.)

— 12,7, przyjmiemy 20 cm.



Przyklady 89—95. 127

¢) Polaczenie stupa wiszacego z belks poziomg (rys. 167).

Wytrzymato$é tego polgczenia zalezy od wytrzymalosci
$rub poziomych jo $rednicy d,, pionowych o ére&nicy d,
i przykiadek. g

. Sruby d, obliczymy na $cinanie i ciSnienie na $cianke
dziury. Przenosza one sit¢ P =6600 kg. Na $cinanie otrzy-
mamy wedleiwzoru 110 dla dwu $rub dwucigtych:

P=2.2.550 d,2 = 2200 d,?
=1 P /6600 :
a slad: d = I/m = l/ S50 = 1,72 cm,

zamiast czego przyjmiemy Srubg o $rednicy /s” = 18,6 mm
o przekroju rdzenia 2,72 cm®

Rys. 167.

Cisnienie na $cianke dziury (wige na drzewo) nie po-
winno przekraczaé naprezenia ks =120 kg/em® Otrzymamy
wige dla dwu otworow:

P—'z(H)k(/. SRR SR O o R 118

a stad:
P 6600
2bks  2.20.120
Zatrzymamy wigc Srube poprzednio obrana.
Te same silg P przenosza na stup dwie przykiadki
u gory plaskie, u dohu przechodzace w sruby o $rednicy ds.
Jezeli” gruboscig gornej czgSci przykltadki jest g=1 cm, to
jej szeroko$é uzyteczna wynosi (b, — d), zatem:

g — = 1,38 cm.
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P=30b, —dgk.. . . . . . . 11%
a stad: '

/s 6600
= '29—1(', -+ d= m + 1,86 = 2,75 it 1,86 == 4,61 cm,

~

zamiast czego przyjmujemy 5 cm.

Srednice d, $ruby, w ktérg u dolu przechodzi przy-
kladka, obliczymy na rozcigganie. Jedna $ruba ma przeniesé
sile !/, P=3300 kg, a wiec otrzymamy potrzebna srednice
Z wzoru:

ore=l " E_l/m'
g ke F d*/k,.n ot s =t T

przyjmiemy %/,”.

b,

Podkladke przyjmiemy o szeroko$ci b, =8 cm, wiec
o szerokosci uzyteczuej b'—= 8 — 3,2 —4,8 cm, za§ grubo$¢ jej
¢, obliczymy na $cinanie z wzoru:

P=ahade .. - U E
(gdzie k; dla zelaza wynosi 800 kg/cm?):
6600
G =gop Ep Lo oW,

zamiast czego przyjmiemy g, =1 c¢cm =10 mm.

Polgczenie mogloby wreszcie ulec zniszczeniu, gdyby
obi® poziome $ruby wysunely czeéé dolng stupa wiszacego
o diugosci I, t. j. Sciely jego dolny koniec wzdiuz dwu po-
wierzchni b/,. zatem:

Pf{) inkl . . . . . . . . 121

a stad:

_ P 6600
Dbk 2:20.16

W rzeczywistoéci jednakowoz ten dolny koniec stupa
nie zostanie §cigty wzdluz takich dwu plaszezyzn, ale wyr-
wany W samym $rodku, nalezy wiec obliczaé¢ diugosé I
Z WZOTu:

L = 11,0 cm.

P: bllkp o - - . o . 5 . . 122
czyli:
P 6600
l _e—— e e o= 2 .
ST aet VI T

Te tez dlugo$é nalezy zastosowaé w wykonaniu,
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