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ZESTAWIENIE XI.

OBCIAZENIE: I TL OBCIAZENIE: I | IF
Bazalt . . . . . . 65 45 Marmur . . . . . 30 20
Granlb. . . . . . 60 40 Wapniak . . . . 30 20
Porfle: : o &5 & & 40 30 Piaskowiec . . . . 20 15
Mur z cegly na za- ' Mur z cegly na za- '

prawie wapiennej . 9 | 6 prawie cementowej | 15 10

C. Czedé trzecia.

1. Sily niszczace. Pret prosty rozciggany ulega zerwaniu,
gdy naprezenie w jego przekroju niebezpiecznym F, staje sie
réwne wytrzymalosei R, tworzywa. Stad — sifa zrywajqca:

0r=RrF"

Krétki pret prosty Sciskany ulega zmiazdzeniu, gdy napre-
zenie w jego przekroju niebezpiecznym F, staje sig réwne
wytrzymaloSci R, oczywiScie dla tworzywa gromady wykreso-
wej K. Stad sita niszczqea:

Om:'RcFﬂ

Dla tworzyw gromady wykresowej S lub M, granica podatno§ci
Q., istotna, lub w ten, czy inny sposéb ustalona, daje site znie-
ksztateajqeq: : -

Oanc F,
Dlugi pret prosty Sciskany ulega wyboczeniu. Dlugi pret

prosty o stalym przekroju F, swobodnie zwisajacy pionowo, moze
ulec zerwaniu pod wlasnym ciezarem:

cFl.

Tu ¢ oznacza cigzar wlaSciwy tworzywa w k&/.,% a I, — tak
zwang dtugosé zrywajgeq w cm. Przy tej dlugoSei w gérnym
przekroju niebezpiecznym panowaé bedzie naprezenie R,, zatem:

B
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Tak, np. dla drutu miedzianego o wytrzymaloSci 2000 *&/y,*
i ciezarze wlaSciwym 8,9 ¢/’ dlugo§é zrywajgeca wynosi
2,23 klm,

2. Pret niewazki. Srodek czolowej Scianki preta stanowi
poczatek osi sp6lrzednych. O§ X pokrywa si¢ z osig preta;
leza na niej sily zewnetrzne P, rozciagajgce dodatnie, lub Sciska-
jace ujemne, przylozone do §rodkéw obu éclanek czolowych
preta. Odcigtej x przynalezy biezgey przekréj poprzeczny F,
staly, lub nader powolnie zmienny. Jego sila osiowa, niewatpli-
wie r6wna P, da naprezenie:

P
Nx—-F

To naprezenie jest niezmienne dla wszystkich przekrojéw preta
o stalym przekroju F, zatem niewazki pret prosty o stalym prze-
kroju, obeigzony na Sciankach czolowyeh silami osiowemi jest
pretem o stalej wytrzymalo§ci osiowej. Jego przekréj wyzna-
czymy, jako iloraz sily osiowej P przez naprezenie dopuszczalne.

W ogélnym przypadku preta o przekroju zmiennym iloraz
ten da przekrdj najmniejszy, jako niebezpieczny F,.
Wydluzenie odcinka x i calej pierwotnej dlugo$ci I preta:

x 1

P\dx - P \dx

0 0

praca spreiysta dla odcinka x i calego preta:
X 1

_ P*\dx __P’\dx
H"‘zag? H“E"ESF

0 0

Dla preta o stalym przekroju:

Px Pl P'x Pt
Ayr=_"_ ——— —_—— —_——
r=ygp A=z He=zzp H 2EF

Przyklady: Pret prosty, stalowy o przekroju
kolowym. Obcigzenie rozciagajace trwale.

I=2m P=2t E=2150000 kg/cmﬂ k,=1000 k“/cm2
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a. Przekré6j staly, Jego &rednice D wyznaczymy ze
wzoru: '

i- 2 D* = 2000 : 1000

z zaokragleniem:
D=16cm F=2,01cm?

Przyrost dlugo$ci calego preta:

A7— 2000 X 200

= 2150000 X 2,01 09 em

b. Pret stozkowy. Promienie §cianek czolowych:
r, R=nr. Przy n>1 mniejszy promief r wyznaczymy ze wzoru:
xr? =2000 : 1000
z zaokragleniem:
r=08cm F=2,01cm?

Odcigtej x mierzonej od skrajnego najmniejszego przekroju,
przynalezy przekrdj biezgcy o promieniu:

r'_,=r—HR—r)—'§--—-— r (1 —|-n}_1x)

zatem wydluzenie preta:

1
P dx Pl 0,09
AI: 2: 2-h.—_-———-(_‘,n'[
Eﬁr’S(1+n 1x) Ennr n
0

l

3. Pret wazki pionowy prosty. Srodek dolnej czolowej
§cianki preta stanowi poczgtek osi spélrzednych. 0§ X utoisa-
mia si¢ z osig preta. Lezg na niej sily osiowe obocigzenia
zewnetrznego czolowych §cianek preta: gérna P, réwnowaizy
dolng P, oraz ciezar preta:

I

6= Sc Fdx

Tutaj ¢ oznacza ciezar wladciwy tworzywa, | — pierwotng dlugosé
preta.
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Sila osiowa przekroju biezgcego F, przynaleznego odcigtej x:

O‘r B Pd +SC Fdx
0

stad naprezenie:

Oy
Nr == ?

Wydluzenie odcinka x — oraz calego preta:

) x 1 x
n:& (P¢+Schx) £x Az:S (P,;—|-Sc Fix | &%
0 0 1} 0

Maximum bezwzgledne N, naprezefi N, wyodrebnia prze-
kréj F, niebezpieczny. To naprezenie N, nie moze przekraczaé
dopuszczalnego. Przekré6j niebezpieczny preta o stalym prze-
kroju F lezy tuz pod jego czolowa $ciankg gérna, gdy sila P, jest
rozciagajaca, dodatnia, Zatem:

.._Pd

Natomiast, gdy sila P, jest ujemna, §ciskajaca, jej wielkos§é
bezwgledna moze byé wigksza od cigzaru calego preta: clF.
W tym szezegélnym przypadku we wszystkich przekrojach preta
panujg naprezenia ujemne, Sciskajgce. Niebezpieczny przekrdj
lezy tuz ponad dolng czolowg Scianksa preta. Jego naprezenie:

Pa
F

Wreszcie, gdy sila P, jest ujemna, a wielko§é jej bezwzgle-
dna nie przekracza cigiaru preta, wtedy — dolna cze§é preta

jest Sciskana, gérna — rozeiagana. Graniczny, obojetny prze-
kréj, przynalezny odeigtej x,, nie jest naprezony, a przeto:

Ny =

Py+ecxy F=0

Skrajne naprezenie rozciggajace:

Py
—F"‘i—(}f
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panuje tuz pod goérng czolowa Scianka preta, Sciskajgce:

Le

F
— tuz nad dolna.

Niezaleznie od znaku sily P, przyrost calej dlugo$ei preta:
1

= ndx _ 1l
Al = S(Pd‘f‘cxf‘} EF-—-(Pd—I" 5 G)'—E'F
1]
jest taki, jak dla preta niewazkiego o stalym przekroju, obeig-
zonego silami osiowemi: P—}—é— G.

Przyktady: a. Pret o stalym przekroju F ustawiono
pionowo na Sciance czolowej dolnej; do $rodka gérnej — przy-
lozono silg rozciagajaca P,, réwna polowie cigzaru G preta..
Zatem:

1 At
Py=——5G  Al=0

it

Przekr6j obojetny lezy w polowie wysokosei preta. 1

b. Znalezé przekroje (Rys. 34) preta wazkiego, (
przy danym cigzarze wlaSciwym c 2/, i naprezeniu
dopuszezalnem k, ¥€/.,% tworzywa. Dla gérnych prze- 5
krojéw kazdego odcinka:

Fl kr=Pd+cllFl ngpﬁpd—i-cllFl*}"c[gF‘g ﬁ
Fs kr= Pd+ CIIFI “i_ctg.F‘-z_'—csta
stad: & 'T B
. P . Pikr, I
heeparr - B Dol :
5
== _._._____P‘ﬁ{’_"g__ LR l«.’i
ST (ke — ely) (kr — cly) (hr — cly) i &
Przyrost calej diugoseci preta: L
Pi+ % el Pi+cl F,+ —% cl,F, Rys. 84:.
Af— : L+ — L
P, s 73 +

Pa—~cly Fy + by + .;_. clyFy

— {
24 P 3
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4. Pret prosty o stalej wytrzymaloSci osiowej, zwisa pio-
nowo diwigajac cigzar P, przylozony do Srodka czolowe]j Seianki
dolnej preta. W osiowej odlegloSei x od tego Srodka wyodre-
bniamy plytke grubosei dx. Pole jej Scianki dolnej — F, gé6r-
nej: F-dF; ciezar wlaSciwy tworzywa preta: ¢ ¥8/.,*. Sila osio-
wa §cianki dolnej: FN., gérnej:

FN,-}-d(FN,)

Ich réznica réwnowazy ciezar plytki cFdx.

W szezeg6lnym przypadku preta o stalej wytrzymaloSei
osiowej, naprezenie N, ma stalg warto§é k. dla wszystkich prze-
krojéw, zatem:

k. dF=cF dx
stad, calkujac:

cX

k
F=Ae '

Przy x znikomo réznym od zera, a wiec w przekroju F,
tuz ponad dolng czolows Scianks preta, panuje naprezenie:

=

¥ T
a przeto ostatecznie:
E‘i
P &
F—‘ 5 e

Ten wzér wyraza prawo zmiennofei przekrojéw. Wypisany
z k., zamiast k., stosuje sie do wazkiego preta prostego o sta-
lej wytrzymaloSci osiowej, ustawionego pionowo na szerszej
Sciance czolowej i obcigzonego cigiarem P, przylozonym do
Srodka czolowej Scianki gérnej preta.

Dla obu pretéw wydluzenie odcinka dx:

_ N.dx R
ddx = ) —-~—E—-dx
calego preta zas:
__ k
Al = l

gdzie pod k naleiy rozumieé odpowiednio k, lub k..
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5. Pret obracajacy sie z szybkoscig katowg «. OS§ obrotu
przechodzi przez §rodek jednej ze Scianek czolowych preta, pro-
stopadle do jego osi X. Srodek O drugiej jego Scianki czolo-
wej stanowi poczatek osi spélrzednych. Odcietym: x,x—dx
przynaleza odpowiednio przekroje:

F F4-dF
plytki biezacej.
Oznaczmy przez n mase jednostki objetosei (em?) tworzywa.
Masa plytki bedzie wige: n Fdx, jej sila od§rodkowa:

no’(l—x) Fdx

gdzie ! oznacza pierwotng dlugoSé preta.
Sila osiowa przekroju biezacego F:

x

nuﬁSF(l— Xx) dx

0

daje naprezenie osiowe:
X
n w?

N,= 7 SF(I — x)dx

0

Wydluzenie odcinka dx bedzie:

N

de

a przeto wydluzenie calego preta:

I X

now?\ dx
M_——E S~——F SF(!——x)dx

0 0

Dla preta o stalym przekroju, przekrdj niebezpieczny lezy
tuz przed czolows Scianks, zawierajaca 0§ obrotu, Panuje w nim
naprezenie:

N =-1~nm2[3=—1~.-w*
R 2
gdzie v — oznaocza linjowa szybkoS¢ Srodka drugiej Scianki czo-
lowej preta — inaczej méwige — Srodka osi spéirzednych.
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Wydluzenie calego preta:

no’l*  nl ,
8E  3E '

6. Dynamiczne napreZenia osiowe. Pionowy waiki pret pro-
sty diwiga ciezar P masy, skupionej w Srodku dolnej Scianki
czolowej preta. Osiowej odleglo§ci x od tego &rodka przyna-
lezy przekréj bieigcy F preta. Cigzur wladciwy tworzywa ozna-
czamy przez c¢, pierwotng dlugosé preta przez l. Ciezar samego
preta bedzie wiec:

Al =

i
G:GSFdx
0
Pret wraz z cigzarem P porusza si¢ pionowo pod dziaia-
niem sily @, ciagnacej, przytozonej do Srodka gdrnej czolowej
Soianki preta. W braku dokladniejszych danych zakladamy, ie

wszystkie plytki preta wraz z dodatkowa masg u dolu maja to
samo przyspieszenie a, calo§é rozwija przeto sprzeciw:

a
PG

Ten sprzeciw dynamiczny, Igcznie z cigzarem masy dodat-
kowej i cigzarem samego preta, zréwnowazg sile ciggnaeca,
a przeto:

@=@+GWL+3

Dla preta o stalym przekroju F, przekr6j niebezpieczny
lezy tuz pod gérna czolowa S§cianka preta. Panuje w nim na-
prezenie skrajne:

e

dynamiczne, rézniace sie tak zwanym spdfezynnikiem dyna-
micznym :

a
1 s
+9’
od napreienia statyeznego:

Pt@
Nu="7
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panujgcego w tym samym przekroju niebezpiecznym preta nie-
ruchomego, obeigzonego posSrodku gérnej czolowej Scianki silg
osiowa: -

.Q=P-G

7. Cieplne naprgzenia osiowe. W precie (1) wycieto osiowo
otwér (Rys. 35) naprzesirzal, zmniejszajge w ten sposéb prze-
kréj pierwotny staly preta do F, i wpasowano
pret (2) z innego tworzywa, o przekroju stalym. I )
F,, tak, aby jego dlugo&é ! przy temperaturze #, 6
byla §ciSle r6wna odpowiedniej diugoSei otworu. -

Zatem, przy temperaturze f, plaskie czolowe { L@
§cianki preta (2) §ciSle przylegajg do przeciw-
leglyeh plaskich $cianek otworu — bez zadnego

nacisku. l

Spélezynniki sprezystoSci podluznej two-
rzywa preta (1) i (2) oznaczamy odpowiednio —I—‘
przez E, i E,. Spélezynnik linjowej rozszerzal-  p oo
noSci cieplnej ¢, preta (2) jest wiekszy od spél-
czynnika ¢, preta (1), zatem, przy réwnomiernem nagrzaniu obu
pretéw do temperatury {, pret (1) bedzie rozciggany silami
osiowemi X, narazie niewiadomemi, pret (2) — §ciskany. Dlu-
go§é pierwotna ! po nagrzaniu bedzie réwna:

r~

X1
’““-m+"““4%“‘m“gﬁ

stad bezposrednio:
__(ea—¢) (t— 1)
X="7 1

&E+&ﬂ

Dzielage X przez F, i F, oirzymamy naprezenia w pretach
(1) i (2) ustroju.

8. Slup zelazobetonowy o stalym prawidlowym niejednoli-
tym przekroju F, dajmy na to, kwadratowym, dZwiga ciezar P.
Uzbrojenie podluzne rozlozono w przekroju symetrycznie wzgle-
dem podluznej osi preta, utozsamiajac w ten sposéb ze Srod-
kiem przekroju F—§rodek sprezystoSei przekroju niejednolitego.

Oznaczmy przez F, laczny przekrdj stalowego uzbrojenia
podluznego, przez:

ZF”_FS

Wytrzymalodd tworzyw ]
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przekréj betonu. Zazwyczaj stosunek F, do F, waha si¢ w gra-
nicach od 0,008 do 0,03.

Spélezynniki rozszerzalnosci cieplnej obu tworzyw sa jed-
nakowe, réinig si¢ natomiast spélezynniki sprezystoSei podiuz-
nej: E, stali i B, — betonu. Oznaczmy ich stosunek:

Es :Eb
przez n. W zalozeniu jednakowego wydluzenia e, wzgledem
osi podiuznej preta, naprezenia betonu beda:
Nb = Eb ey
uzbrojenia za§:
N3=Ex3x=ﬂEbe.\'

Wypadkowa tych naprezefi:

SNbde+SN.RdFszebeFb+exEst=ebe(Fb+nFs)

F Fy
daje sifg nosng slupa:
P=N,(Fy+nF;)
Wyraz:
Fs+ nF,

tego wzoru stanowi tak zwany przekrdj zastepczy stupa. Prazy
obliczaniu sily no$nej slupa nalezy braé:

n=15
Przy uzbrojeniu slupa podiuznem i poprzecznem wzér na prze-

kréj zastepczy naleiy uzupelnié odpowiedniemi wyrazami, opar-
temi na wynikach do§wiadczalnych.



