Festigkeit der Baustoffe.

NIEKTORE DANE O KRYTYCZNEJ WYTRZYMALOSCI MATE-
RIALOW BUDOWLANYCH WEDLUG ZRODEE NIEMIECKICH.

(tyczy sie tylko najgléwniejszych materialéw najczeSciej uzywanych
w budownictwie).

Opracowal Prof. Dypl. Inz. Dr ST. KUNICKI.

Flussstahl. Zlewna Stal. Znak gatunku stali St.00.12 — Wytrzy-
malo§¢ na rozcigganie mniejsza od = 5000 kg/cm? granica
plynnoseci (plastycznoSci), Fliessgrenze = 2000 kg/cm?® Modul
sprezystoSci podluznej: E = 1/a = 2.100.000 kg/cm? modul
sprezystos$ci poprzecznej G = 1/ = 810.000 kg/cm?.

Stahl 34.13. Znak gatunku stali 34.13— Wytrzymalosé na rozeigganie
od 3400 do 4200 kg/ecm? wydluzenie sztabki prébnej w momen-
cie rozerwanla & = 25%. Module sprezystosci, jak w poprzed-
nim gatunku stali.

Handelsbaustahl. Stal handlowa budowlana. Wytrzymalo§é na
rozerwanie od 3400 do 5000 kg/cm? wydluzenie sztubki préb-
nej w momencie rozerwania 8 = 18%; module sprezystosci
jak w poprzednim gatunku stali.

Stahl 37.12. Stal 37.12%). W ytrzymalosé na rozerwanie od 3700 do
4500 kg/cm?; wydlnzanie sztabki prébnej w momencie rozerwa-
nia d >> 20%; granica proporcjonalnos$ci 1900 kg/cm?® granica
plynnoéci (Fliessgrenze) 2400 kg/cm? module sprezystosci
jak w poprzednim gatunku stali.

*) uzywana byla w Polsce i w Rogji przy budowie mostéw.

119



Stal 38.13. Wytrzymalo§¢ na rozerwanie od 3800 do 4500
kg/cm?* wydluzenie sztabki prébnej w momencie rozerwania
6 = 20% module sprezystoSci te same jak wyzej.

Nietstahl. Stal 44 (Dla nitéw i Srub).

Hochwerliger Banstahl. Stal 52. Wpysokowartosciowa stal budow-
lana. Wytrzymalo§é na rozerwanie od 5000 do 6400 kg/cm?;
granica plynnos$ci (Fliessgrenze) = 3500 kg/cm? module spre-
zystoSci te same, jak dla poprzednich gatunkéw stali.

Nickel-stahl fiir Briicken. Stal niklowa do mostéw. Wytrzyma-
lo$é na rozerwanie od 5600 do 6700 kg/cm? granica plynno-
$ci 3800 kg/cm? modul sprezystosci podluznej 2.000.000 kg/em?,
modul sprezysto$ci poprzecznej 805.000 Kg/em?.

Nickel-stahl F. Krupp. Sekr weich. Stal niklowa firmy F. Krupp
w Essen. 1) Bardzo migkka. Wytrzymalo§¢ na rozerwanie
5000 kg/cm? granica plastycznosci 3500 kg/cm®.

Weich 2) Miekka. Wytrzymalo§é na rozerwanie 6000 kg/cm?* gra-
nica plastycznodei 4000 kg/em? wydluzenie sztabki prébnej
w momencie rozerwania 3 = 20%; zwezenie przekroju wzor-
ca ¢ = 55%. 2

Mittelhart 3) Srednio-twarda. Wytrzymalo§é na rozerwanie od
6500 do 7000 kg/cm?* napre¢Zenie przy granicy plastycznosci
od 4200 do 5000 kg/em? wydluzenie sztabki prébnej 8 = 18%;
zwezenie przekrojn wzorca ¢ = 50%.

Geschmiederter Stahl. Stal kuta, znak St. C. 35.61 (weglista)
(ulepszona, wyzarzona). Wytrzymalo§¢ na rozerwanie 5200
kg/ecm? naprezanie przy granicy plynno$ci 2500 kg/em?.

Chromnickel-stahl. Stal chromoniklowa. Znak VCN. 45) — ulep-
szona. Wytrzymalo§é na rozerwanie od 14000 do 16000 kg/cm?.
Wydluzenie sztabki pr6bnej 4%/,.

Stahlguss. Stal odlewana. Znak Stg. 52.818. (Odlewy stalowe). Wy-

trzymalo$¢ na rozerwanie ) 5200 kg/cm? naprezenie przy gra-
nicy plastyezno$ei = 2500 kg/em? module sprezystosci jak
dla zwyklej stali weglistej.

Gusseisen. Zelazo lane (Zeliwo). Znak Ge. 14.91. Wytrzymalosé
na rozerwanie 1400 do 2800 kg/cm? Wytrzymalosé na ciSnie-
nie od 7000 do 8500 kg/cm? wytrzymalo§é na zginanie
= 2800 kg/ecm?. Modul sprezystosci podiuznej 1.000.000 kg/cm?,
modul sprezystosSci poprzecznej 380.000 kg/cm?®,
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Gusseisen. Zelazo lane (zeliwo) réznych gatunkéw wykazuje na-
stepujace wytrzymaloSei krytyczne na zginanie: zeliwo do od-
lewania rur 2600 kg/cm? Zeliwo budowlane i zwyczajne ma-
szynowe 2800 kg/cm? dobre zeliwo maszynowe 3400 kg/cm?;
wysokowarto§ciowe zeliwo maszynowe 3800 kg/cm?

Holz. Drzewo.

Drzewo zdrowe proste, bez wad, bez sekéw, wysuszone na
powietrzu powinno odpowiadaé¢ nast¢pujacym normom wytrzyma-
toSciowym.

Kiefer. Sosna, wytrzymalo§¢ na rozcigganie od 720 do 970 kg/cm?,
wytrzymalo§é na cisnienie od 230 do 300 kg/em?, wytrzyma-
10§¢ na zginanie 500 kg/cm? wytrzymalo§é na Scinanie || do
wlékien 61 kg/em? prostopadle 1 do wlékien 210 kg/em?.

Fichte. Swierk, w. na r. od 600 do 750 kg/cm? w. na c¢. od 280
do 440 kg/cm? w na zg. 560 kg/ecm? w. na Se. || do wl. 67
kg/em’; w na Sc. L do wl 220 kg/em?.

Tanne. Jodla, w. na r. 550 do 800 kg/cm? w. na cis. od 280 do
350 kg/cm? w na zg. 600 kg/cm? w. na §c. || do wl 63; w.
na §c. L do wl. 275 kg/em?.

Liirche. Modrzew, w. na r. 710 do960 kg/cm? w. na cis. 330 do 500
kg/cm? w. na zg. 600 kg/em?% w. na §c. || do wl 72 kg/em?,
1 do wl 250 kg/cm?.

Eiche. Dab, w. na r. od 700 do 1000 kg/em? wytr. na cis. 350 do
450 kg/cm? w. na zg. 620 kg/cm? w. na §cin. || do wil. 75
kg/cm? 1 do wi 270 kg/cm?

Buche. Buk. Wytrz. na rozerw. od 700 do 1100 kg/cm? na ciS.
380 do 420 kg/cm? w. na zgin. 660 kg/cm? w. na $cin. || do
wl. 85 kg/em? L do wl. 280 kg/cm?®

Mittelwerte.
Srednie wartosci wytrzymalosci drzewa (wg. Melan’a).

Nadelholz. Drzewo iglaste. Wytrzymalo§é na rozerwanie wzdiuz
wlokien (||) 730 kg/cm? to samo 1 do wildkien (L) 125
kg/em?, '

Wytrzymalo§é na ciSnienie || do wlékien 330 kg/ecm?, to sa-
mo 1 do wlékien 40 kg/cm?
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Wytrzymalo§é na zginanie 550 kg/cm?,
Wytrzymalo§¢ na Scinanie || do wlékien 65 kg/ecm? 1 do
wilékien 230 kg/2

Eichenholz. Drzewo debowe. Wytrzymalo§é na rozerwanie | do
wlékien 920 kg/m? to samo 1 do wlékien 150 kg/cm?2
Wytrz. na cién. || do wk 400 kg/cm? to samo 1 do wi 120
kg/em?2.

Wytrz. na zginanie — 620 kg/ecm?2
Wytrz. na Scinanie || do wlékien — 75 kg/em? | do wl. —
270 kg/em?,
Modul sprezystosci podluznej dla drzewa przy rozeigganiu
Er = od 105000 do 130000 kg/cm?.
To samo przy ciénieniu Ec = od 100000 do 118000 kg/em?.
Dla statycznych obliczefi nalezy przyjmowaé
dla drzewa iglastego E || = 100000 kg/cmZ
dla debu lub buku E || = 125000 -

Granice spreizystoSci sa; przy rozcigganiu 0,6 wytrzym na
rozc.,przy cisnieniu 0,4 wytrz. na cién., przy zginaniu — 0,5 wytrz.
na zgin. :

Drzewo w osobliwie gestych i cienkich roeznych slojach mo-
e wykazaé wytrzymalo§é do 050% wiekszq. Przeciwnie drzewo
o rzadkich i grubych slojach, albo drzewo wadliwe. moze mieé
wytrzymalosé do 50°, mniejsza.

Ogélna uwaga. Na wytrzymalo§é drzewa majg wplyw: sezon
porabki, miejscowosé. w ktérej sie 1las znajdnje, gesto§é roceznych
slojéw przekroju, zawarto$§é wody i czas osuszania i obcigZenia. Przy-
powigkszeniu wilgotno§ci drzewa wytrzymalo§é znacznie si¢ zmniej-
sza, tak np. dla §wierku wytrzymalo§é na ci§nienie w suchym sta-
nie (na powietrzu) 874 kg/cm? spada do 172 kg/cm? w stanie mokrym;
wytrzymalofé na zginanie z 584 kg/* (w suchym stanie) spada do
836 kg/cm? — w stanie mokrym. Przy powigkszeniu czasu wysy-
‘chania drzewa w skladach na powietrzu — powieksza sie wytrzy-
malogé. Przez nasycanie drzewa smolistym plynem mozna osiggngé
powiekszenie wytrzymalosSci jego na cisnienie i zginanie przynaj-
mniej o 10°,.

Wytrzymalosé drzewa majacego duzo sekéw i wadliwy roz-
rost moze w pewnych wypadkach znacznie sie obnizyé.

122



Steine und Bindemittel.
Materialy kamienne i zaprawy.

Miedzy wytrzymaloScig materialéw kamiennych na ci$nienie
i wytrzymalo§ciami tychze materialéw na rozcigganie, ma zginanie
i na dcinanie zachodzg pewne srednie stosunki, a mianowicie:
dla kamieni wytrz. na rozciaganie réwna si¢ okold !/ wytrzyma-
loSci na cignienie; (sB = 35— 9B )
wytrz. na zginanie (oB’) ré6wna si¢ okolo !/; wytrz. na cisn.
wytrz. na Scinanie (*B ) ré6wna sie okolo !/;; wytrz. na cisn.
dla zaprawy wapiennej wytrz. na rozec. ré6wna si¢ !/; wytrz. na cisn.
dla zaprawy cementowej wytrz. na rozc.od !/;; do !/; wytrz. na cisn.
i » Zginanie !/, wytrz. na cisn.
» Scinanie !/; wytrz. na cisn.
dla betonu » ha roze.od !/,; do !/ wytrz. na ci§n.
na zginanie od 0,15 do 0,25 w. na c.
na Scinanie ) od /s, do !/; w.naec.

Druckfestigkeit.
Wytrzymalosé kamieni na ci$niemdie (o-B kg/cm?)

Granite Granity bardzo twarde
i dajgce si¢ polerowaé od 800 do 2000 kg/cm?
mniej twarde i nie

dajace sie polerowaé , 450 ,, 800 ,
Syjenit . . . , 800 ,° 2000 ,
Porfir . - 5 .« 5 Bb0O0 , 2000 ,
Bazalt : s . » 1000 , 2000
Bazaltlawa . 5 » 300 , 1500

Kalksteine. Wapienne kamienie.
Marmur . . . od 500 do 1800 kg/cm?
Gesty wapniak . « » 200 , 1600
Porowaty . 5 k200500
Gliniasty szyfer . » 600 , 1700

Sandsteine. Piaskowce.
bardzo twarde . « od 1500 do 2000 kg/cm?
twarde . . « g, 1000 , 1500
Srednie > . « » 600, 1000
siabe . . . 5 § -5 200 ., .600 4
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Zement® lesheton. Beton zZwirowo-cementowy:
Przy 1 czeSei cementu na 3 Zwiru Srednio 350 kg/cm?

11} 1 ” ”» ” 4 ” » 270 »

» 1 ” » ” 5 » » 215 »

» 1 » ST S 15055,
Klinker.

Klinkier budowlany . od 800 do 900 kg/cm?
Ogniotrwala cegla o o 200 , 800
Zw. cegla dla mur. I kl. , 120 , 200
” ” » W | b S 90 » 150 ~.
Zementmortel 1:3. Zaprawa cementowa 1:3 zwyczajna*)
po 7 dniach (1 na powietrzu, 6 pod woda) na cisn. > 180 kg/cm?

na rozc. 8 ,
po 28 dniach (1 na powietrzu, 27 pod wodg) na ci§n. > 275
na rozc. 25

po 28 dniach (1 na powietrzu, 6 pod wodg, 21 na powietrzu

na cién. > 350
na rozc. 30

Hochwertiger Zementmortel. Zaprawa z przedniego (wysokowar-
toSciowego) cementu
po 3 dniach, wytrz. na ci§n. > 250 kg/cm?
na rozc. 25

po 28 dniach (1 dziefi na powietrzu, 27 dni pod wodg)

wytrz. na ci§n. = 400 kg/em?
o » TOZC. 30 ,

po 28 dniach (1 dzieh na powietrzu, 6 pod woda, 21 na powietrzu)

wytrz. na cisn. > 500 kg/cm?

» » TOZC. 40
Guter Kalkmdrtel. Dobra zaprawa wapienna.
Po 28 dniach wytrz. na c¢i§n. od 12 do 16 kg/em?
Gips sztukatorski & TN 5 150 4, 200 .
Gips hydrauliczny 9 o= 4 260 ,, 300 ,,

Asfaltubij. (przy t-22,6% , , , 5, 20, 50
Asfalt lany (przy t-22,6% ,, , a3 DDy B0 N
Das Elastizititsmass **), Modul sprezystosoci.
Modul sprezystosei podiuznej dla betonu na rozeigganie i cis-
nienie, waedlug Niemieckich Przepiséw z . 1932, nalezy przyjmo-

. o

*) Cementy portlandzki. Zelazisty i- wielkopiecowy.
**) Eisenbeton — Kalender, 1938, I Teil.
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waé, przy statyeznych obliczeniach, Ep = 140.000 kg/cm?, wsku-

Eo (stal)  _ 2100000 _
Ep (betonu) — 140,000 — 19

Przy obliczeniu statycznie niewyznaczalnych konstrukeji
i sprezystych deformacji wszelkich konstrukeji nalezy przyjmowaé
Eb = 210.000 kg/cm? (przy rozcigganiu i ci$nieniu), wskutek czego
liczba n w tych wypadkach powinna wynosié n = 10.

Modul sprezystoSei poprzecznej dla betonu, G» wg. Fippla,
zmienia si¢ w granicach od 113.000 do 118.000 kg/cm?, przy wytrzy-
maloéci betonu na rozcigganie od 20 do 80 kg/cm? (po 112 do 210
dniach), w §rednim mozna przyjaé Gp = 0,5 Ep

Modul sprezysto$ci kamieni i zapraw zalezy w znacznej mie-
rze od naprezenia (od réznicy naprezefi dzialajacych na material),
a co do zapraw od rodzaju materialéw wigzgeych i kruszywa, od
iloSei wody i od czasu twardnienia i od sposobu wykonania
(sztampowanie. czy zalewanie i t. p.).

Naprzyklad dla mocnej cegly maszynowej o wytrzymalosei
na ci$nienie 322 kg/cm? i na zginanie 45 kg/em? przy réznicy na-
prezen od 6,9 do 17,3 kg/cm?, modul sprezysto§ci podluznej na cis-
nienie jest E(d) = 119.600 kg/cm?.

Dla klinkieru, przy wytrzymalosei na ciSnienie 487 kg/cm?
i na zginanie 70 kg/cm? przy réznicy naprezeh 6,8 do 27,3 kg/cm?
modul sprezystoéci podluznej na ciSnienie okazal sig E@) =
170.800 kg/em?d.

tek czego liczba n =

Dla orientacji podajemy tu niektére przyblizone cyfry mo-
dula sprezystos$ci podiuznej na ciSnienie w kg/cm?*:
E(@) (wg. Kalend. Przegl. Budowl. 1938 r. T. I) str. 797 i 798,

granit okolo 120.000 kg/cm?
piaskowiec twardy okolo  220.000 ,,
zaprawa wapienna 1:3

(po 3 miesigcach) okolo 13.000 ,, przy
zaprawa cem.-wap. 1:1:12

(po 8 miesigcach) okolo 20.000 ,,
zaprawa cem.-wap. 1:2:8 =10 kg/cm?

(po 3 miesigcach) okolo 50.000 ,,
zaprawa cem. 1:3

(po 3 miesigcach) okolo 80.000

naprezeniu
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Dla cegiel! wypalonych E)=od 100.000 do 140.000 kg/cm?. -
Wytrzymalo§é murdéw i stupéw jest tym niZsza im grubsze
84 spoiny poziome.
Dla muréw mozna przyjaé Eca):
mur ze slabych cegiel na wapnie = ok. 15.000 do 20.000 kg/cm?

» » » » Da pélcem. = ok. 40.000 5
» o » 5 na cemencie= ok. 80.000 do 120.000 ,,
» 2 moenych , na pélcem. = ok. 60.000 do 100.000 ,,
» » » na cemencia= ok. 100.000 do 150.000 ,,
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