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Jakiekolwiek inne wldékno pod dzialaniem naprezenia N.
wydluzy sig o: '

1

odx=edx= {;; dx

Jak widaé z rysunku:

o dx = jdy 00" =j.dy 00" =dx+ EO;‘

=rdy

a przeto ostatecznie,'po uwzglednieniu (91) otrzymamy wzory:

dy __ 1 }_ EF _ M, /cos’e | sin’e
dx— 1 E gy A

(103)
3

o= cos?o |, sinle
FM, ol
9']/ T + T2
dla zginania mimoérodkowego. W tyeh wzorach F oznacza pole
przekroju, Jy , J, — jego momenty bezwladno$ci wzgledem osi gl6-
wnych Y,Z,—o— kqt pochylenia momentu zginajacego M, ku
osi Y.

Przy zginaniu wladciwem sila osiowa O, jest réwna zeru.

Linja obojetna przechodzi przez §rodek przekroju: jej odleglodé
od tego Srodka:

fuzo
Nadto:
dp__ 1 M, /cos'w | sin‘e (104
dx :'—El/ gt + J2 L

B. Cz¢8¢ druga.

1. Zginanie plaskie. Zginanie jest plaskie, gdy moment zgi-
najgcy leizy na gléwnej osi biezacego przekroju. Linja obojetna
jest do tej osi réwnolegla. Nazwijmy ja osig Z. Wzér (41) da
naprezenie: '

0. M,

Ne=F =¥
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dla zginania plaskiego mimosrodkowego. Skrajne naprezenia
panowaé bedg w punktach przekroju najbardziej oddalonych od
osi Z, a wige przynaleznych skrajnym rzednym y,,y,. Oznacz-
my przez:

Wy = '!5 W, = Lj‘x
B Y
Skrajne naprezenia beds:
—0:_ M, — 0 M
Ny = F Wy Hg= F W,

Ilorazy W,,, W,, nosza miano momentéw wytrzymatosci na zgi-
nanie. Dla przekrojéw symetrycznych wzgledem osi Z:

Wz1 = Wzg — Wz
a przeto: '
O_t Mz O.t Ml
N =5+, No=7—,

2, Momenty wytrzymatosci.

a. Przekr6j kolowy: pelny Srednicy D lub promie-
nia R:

w1 s
Wy—Wg— 2-"-D—4“R
Pier§cieniowy §érednicy zewnetrznej D, wewnetrz-
nej d, lub promienia zewnetrznego R i wewnetrz-
nego r:
Dnl_ dxi Rd rl

Wi=W.=%"%p =" R

1

s

b. Przekréj eliptyczny pelny: pélo§ mala b lezy na
osi Y, wielka ¢ — na ozi Z:

_Wy=%zc’b W,?%nb’c

c. Prostokat pelny o wysokoSci h i podstawie . GI6-
wna o§ Y jest prostopadla do podstawy:

Wy;é—bﬁh W,:%bhﬂ
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"d. Dwuteownik Nr. 25. O§ Y stanowi zarazem podiuing
0§ §rodnika. Wysoko§é dwuteownika 25 cm, szerokos§é
paséw 11 cm. Tablice dajg:

Jy; =256 cm* J,=4966 cm*
a przeto:
W, =256 :5,6 =46,5 cn* W.=4966:12,5 =397 cm?

jako dla osi symetrji przekroju.

e. Ceownik Nr. 30. Wysoko$é przekroju 30 cm, szero-
ko§é obu paséw: 10 em. Odleglo§é Srodka O przekroju
od zewngtrznej plaskiej powierzehni Seianki Iaczacej:
2,7 em. Gl6wng 0§ Y wyprowadzamy ze §rodka O réwno-
legle do tej powierzchni, a wiec prostopadle do réwno-
leglych §cianek paséw., Dla osi ¥ mamy z tablic:

J,=495cem*  z=127em z,= 1 (10—2,7) em

Dila drugiej' gléwnej osi Z, symetrji przekroju:

J> =8026 cn? ) =—y,==1T15cem

a przeto:
W, = 1183 cm? Wy, =1 67.8cn® W, =535 cem®

3. Praca sprezysta. W plaszezyznach gléwnych preta bez-
wladnoS§ciowo’ jednorodnego, na osiach gléwnych ¥, Z biezgcego
przekroju F — leza skladowe M,,M, momentéw zginajgcych.
Sita osiowa O, lezy na osi X preta, Wzér (59) daje prace jednost-
kowa:

N,?

W=%F

zatem, wobec (41) — praca sprezysta plytki:

Fak

jako Ze dla osi gtéwnych momenty statyczne i moment od§rod-
kowy przekroju sq réwne zeru.

Stad, dla odcinka x pierwotnej dlugosei ! preta:

dH:ﬁS(g M”y—{—u—z) dydz = (F —|—M“' -+
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X X X

L]
H.=— 0. dx + My dx M dx
& 2 EF 2E8J, " \2EJ,
0 0

o

a dla calego preta: . . (105)

1 ! I

_ \O&dx | \Mjdx |\ Mldx
e S2P‘F s gzu,, +S§‘E.fz
[ (1] 1]

Powyisze wzory sa sluszne tylko w obszarze sprezystoseii pro-
porcjonalnodei tworzywa przy zginaniu.

4. Wygiecie Lamarle’a. W pionowej plaszczyznie gléwnej
niewazkiego poziomego preta prostego o stalym przekroju leig
osie gléwne Y wszystkich przekrojéw. Pierwotna, prosta o§ X
preta jest pozioma. Na osiach Z czolowych Scianek preta lezg
dwa réznozwrotne momenty M, obciazenia zewnetrznego. Zatem
moment zginajacy biezgcego przekroju jest staly i réwny M,
a sila osiowa réwna zeru. Stad bezpoSrednio na moey (103):

1 _ M,

r EJ.
jako ze kat o nachylenia momentu zginajacego ku osi Y jest
prosty. Odksztalcong stanowi luk kola promienia:

i dlugo$ci I — pierwotnej dlugo§ei preta. Cieciwg tego fuku
bedzie prosta, Igczyca Srodki czolowych §cianek preta. Odcinek
osi symetrji, zawarty pomiedzy lukiem a cigciwa, zwie sie strzat-
kq f odksztalconej, przyczem niewatpliwie:

- f=%{f [1 — C0S (%};]l

W pierwszem przyblizeniu:

_ EL[, IM,] 1M
f—M,[ 1""19(23.,2 .'.]"_BEJ}

5. Granice S;,P,. Prébke stanowi pret prosty o stalym
przekroju, zazwyczaj kwadratowym, lub prostokatnym. Obcia-
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zenie zginajace (Rys. 56) daje sile osiowa réwng zeru i staly
moment zginajaey: . :

M., =P(L—1)

a zatem i stale naprezenie najwyzsze w odcinku B (:

l.-ﬁ—-— -4 ——h—l—q———— L ——‘-—: Nm:%
" z
E - . — .
A P —F

Vg _._i.._ L el 4 it f P M,
r=:- =TT
Rys. 56 - M, ; 2EJ,

Odksztalcong stanowi tu luk
kola a promieniu i strzalce:

W obszarze sprezysto§ei tworzywa stopniowym obcigzeniom sila-
mi P przynalezg spreizyste ugiecia f, gingce bez §ladu po sto-
pniowem odcigzeniu prébki. Pierwsza, rézna od zera strzalka
niesprezysta odpowiada skrajnemu naprezeniu zginajgcemu, zwa-
nemu granicq sprezystosci S, tworzywa przy zginaniu. Zatem
w obszarze niespreiysfosci skrajnemu napreZeniu zginajacemu:

Nu > Sq

przynaleiy strzalka f, zloiona z czeSci f,, — sprezystej, ginacej
wraz z obeigzeniem i czeSei f, — niesprezystej, pozostajgcej po
stopniowem odcigzeniu. Strzalki nalezy mierzyé z takg dokla-
dno$cig, aby skrajne wydluzenia jednostkowe:

e _Nn_ M,
" E T EW,

mniejsze od -0,00001, uwazaé mozna bylo za Znikome, Zatem
granicg spreiystosci tworzywa przy zginaniu stanow! skrajne
naprezenie zginajqce S,, przynaleine niespreiystemu wydiuze-
niu skrajnemu 0,00001, to jest niesprezystej strzalce:

PW,,
J:

fu=0,000005

przy wygigciu. Lamarle'a preta o stalym przekroju. W obszarze
proporcjonalnoéci skrajne naprezenia N,,zawarte w granicach:

Py>Na>0
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sq proporcjonalne do strzalek f sprezystych, lub do sprezystych
czedei feo strzalek, majacych cze$¢ niesprezysty f,. Najwyisze
naprezenie P, tego obszaru zwie si¢ granicq proporcjonalnosci
tworzywa przy zginaniu. W obszarze proporcjonalnoSci spot-
czynnik sprezystosci podtuznej:

_I’M,
E=ar

ma wielko$§¢é stalg i moze by¢ wyznaczony zapomocg przyrzadu,.
mierzacego strzalki f przy zginaniu zupelnie tak samo, jak za-
pomoca ekstensometru (III. C. 4).

6. Préba na zginanie. Swoisty przyrzad maszyny probierczej;
samoczynnie kre§li wykres tworzywa przy prébie na zginanie,
zazwyczaj Lamarle’a. Podstawowa o§ wykresu (Rys. 57) daje
w skali strzalke f prébki o sta-

Iym przekroju. Druga o§ pro- g

stopadla — daje w innej skali

sile P, moment zginajacy M,,

lub skrajne naprezenie N,,. r R
W obszarze sprezystosci 2

i proporcjonalnoéci krzywa 1’ J

wykresu jest prostg. Gérng
granice tego obszaru stanowi 0 -

P,,gdy S, > P,. W tym przy- Rys, 57,

padku pomiedzy P, i S, lezy

obszar strzalek sprezystych, nieproporejonalnych do N,. Gra-
nica sprezystoSci S; nie jest widoczna na wykresie. Poza nig
poczyna sie obszar niespezystosci: strzalki maja wyraZna cze§é
niesprezysta f,, razu nieznac¢zna, potem coraz szybciej rosnacg
wraz z obgigzeniem. W poczqtkowym obszarze niesprezystosci
linja wykresu pochyla sig ku podstawie wykresu — zrazu nie-
znacznie, potem coraz bardziej — zwlaszeza w obszarze niespre-
2ystoéci koricowym (2—3). Ten obszar jest nieograniczony dla
tworzyw miekkich: prébke mozina zgigé az do zetknigcia sig
koficbw. Dla tworzyw twardych, przy najwyzszem skrajnem
naprezeniu R, prébka zginana peka — lamie sig. To napreize-
nie R, — niszezace, zwie sie wyirzymatosciq tworzywa na zgi-
nanie. Krzywa wykresu przechodzi z poczatkowego. obszaru
niesprezystosci w koficowy bezpoSrednio, bez wyraZnie zazna-
czajacego sig na wykresie przejSciowego obszaru podatnosei,
aczkolwiek na polerowanych $ciankach prébki mozna dostrzec:
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linje podatnosei, gdy naprezenie N, osiaga granicg podatnosci
Q, tworzywa na zginanie.

Zatem prébka tworzywa na zginanie daje wlasciwe mu cechy
wytrzymatosciowe:

A

a nadto moze sluzyé do okre§lania spélezynnika sprezystosci
podiuinej, nieco wlgkszego od E, okre§lonego zapomocg eksten-
sometru,
7. Naprgzenia dopuszczalne. Na zestawieniu: .
ZESTAWIENIE.,

OBCIAZENIE: TEWALE | SIS || afeaats
NAPREZENIE: R, ky kg ky
Zellwo . . . . . . .|1300—1800 | 800— 700 | 200— 450 | 100—250
Yeliwo kowalne . . . .| 2000—3000 | 450— 700 | 300— 450 | 150—250
Stal zgrzewna. . . . .| 3000- 4500 | 900—1200 | 550— 800 | 800—d50
Stal zlewna. . . . . .| 3000—4500 | 900—1500 | 550—1000 | 300—750
Stal zlewna. , . . . .|4500—7000 | 1200—1800 | 800—1200 | 400—900
Stal tyglowa . . . . .} 4500—9000 | 1200—2500 | 800—1600 | 400—800
Stalniklowa . . . . .|4500—9000 | 1200—1800 | 800 -1200 | 400—600
Stallana . . . . . .| 8500 6000 | 750—1200 | 450— 800 | 250—600
Miedz . . . . . . . .|2000—2700 | 400— 550 | 250— 350 | 130—180
Bromz . . . . . . . .|2000—2500 | 400— 500 | 250— 350 | 180—170
Bronz fosforowy . . . .|3000—4500 | 600-— 900 { 400— 600 | 200—300
Spig. v .« . . . . . .|1800—2200 | 300— 400 | 200— 230 | 100—130
Mostadz . . . . . . .|2000-3000 | 400— 600 | 250 400 | 130—200
Moslgdz przedni . . . .|[3500—6000 | 600—1000 | 400— 650 | 200—300
Glin lany . . . . . .| 900-1200 | 150— 200 | 100— 130 |* 50— 70
‘Dgb (drewno) . . . . .| 850— 500 | 100— 130 | 70 — 90 | 85— 45 .
Sosna, jodla. . . . . .| 250—. 400 | 80— 100| 50 —.70 | 25— 85

podano dopuszczalne napreizenie ky, W %€/’ tworzywa prazy zgi-
naniu, a nadto — jego wytrzymatosé na rozeiggunie R, w ¥&/yy?
Naprezenia dopuszezalne uzalezniono od rodzaju obclqzema
trwalego, powtarzanego i przemiennego.
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Skrajne naprezenie N, w katdym przekroju preta prostego
zginanego nie powinno przekraczaé naprezenia dopuszczalnego.
Najwieksze N, z naprezefi N,, wyodrebnia przekrdj niebezpieczny;
wymiary preta nalezy przeto dobraé tak, aby N, bylo réwne k.
Spelnienie tego warunku zabezpiecza pret wytrzymalo§ciowo..

8. Przekrdj niejednolity. Plytka (Rys. 58) o réwnoleglych
§ciankach prostokatnych, wyodrebniona z Zelazobetonowego
preta prostego, zawiera w swej dolnej czesci rozeiaganej — zbro-
jenie podiuzne, zlozone z pretéw stalowych. Oznaczmy przez:
f ich laezny przekrdj i zal6zmy, Ze moment zginajacy M, jest
prostopadly do osi symeirji Y prze-
kroju BH.

Zazwyczaj nie bierze sig pod uwage
naprezeii rozciagajacych betonu, jako
stosunkowo niewielkich, uwzgledniajagc
wylaceznie tylko naprezenia rozciggajace-
N; zbrojenia. NapreZenia §ciskajace:
w gbérnej czedei, czysto betonowej, rosna

/4

——
o

a & B linjowo od zera na linji obojetnej L do-
fa },ﬁ, skrajnej wielko§ci N, — tuz pod gérna.
i §cianka B C plytki.
Rys. 58

Oznaczmy przez h odleglo$é linji
obojetnej od Scianki BC. Wypadkowa:

naprezefi Sciskajgecych betonu — —‘1?— B h N, dziala w odleglofei.

';E,'h od linji obojetnej. Jej wielko§é bezwzgledna jest niewatpliwie
réwna wypadkowej: fN; naprezefi rozeciggajgcych zbrojenia,.
poniewaz sila osiowa przekroju B H, obcigzonego tylko momen--
tem gnacym, jest réwna zeru. Zatem:

N =}2—BhN¢.

a nadto:

1 1 1 .
M,,:(H_ a—-—3—h) ferf(H—a—-gh)BhNb.

Stad ostatecznie:

. 2 M,
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.Cheae znaleZé h, zakladamy, Ze obie, pierwotnie plaskie, réwno-
legle Scianki plytki nie wichrzg sie przy odksztalceniu, inaczej
méwige zakladamy. ze wydluzenia jednostkowe rosng proporejo-
.nalnie do odleglo$ci od linji obojetnej. A przeto:

AL/

% E h:(H—h—a)

.gdzie przez Ej,, E; oznaczono odpowiednio spélezynniki sprezy-
stodei podluznej betonu i stali. Stad ostatecznie:

h:%fh/ i —?-I?(H— @) —1

n==EF: E,

.gdzie:

C. Cze$é trzecia.

1. ObcigZenia niszczace. Pret prosty zginany ulega zlamaniu
‘w przekroju niebezpiecznym, gdy skrajne naprezenie zginajace N,
tego przekroju staje sie réwnem wytrzymalo§ei tworzywa na
zginanie.

Odpowiednie obcigZenie niszczace zawsze moZe by¢é wyzna-
.czone ze wzoréw ogélnych,

Przyktad (Rys. 59). Dyl o stalym przekroju kwadratowym
12 X 12 cm osadzony jednostronnie, Wolna dlugo$é dyla — 1 m.
Tworzywo: debina o wy-

_~ / % trzymalo§ci 600 *#/,n* na
<idl ,/f zginanie. Sila zewnetrzna
X : - 2 P daje w przekroju osa-

| * dzonym — niebezpiecz-
, | 2a y nym—najwigkszy moment
;e\ - 4::/‘.. zginajacy :
1 J
:/’ }c M,=Pl=100 Pcem. kg
= 7V '
2 wd % Sile niszezacq P, wyzna-
Y, * czymy ze wzoru:
a. 100 Po= W, R,

Rys. 5. Gdy sila P jest réwno-
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legla do boku ¢ przekroju kwadratowego:

600 X 288

100 — 1728 kg

W.= é X 12 =288 cm* P,=

gdy sila P jest réwnolegla do przekatni tego przekroju:

1 o5 600 X203
W 12 X 12 X Fl/_.—203 Clh P"— == 100 — = 1218 kg

‘W pierwszym przypadku pret jest bardziej wytrzymaly na zginanie,

2. Pret zginany. Biezgcy przekrdéj dzieli pret na dwie czeSei.
Obcigzenie zewnetrzne jednej z nich, po sprowadzeniu do §rodka
tego przekroju daje w og6lnym przypadku zginania mimosrod-
kowego: sile osiowg i moment zginajacy, a, co za tem idzie —
i skrajne, bezwzglednie najwigksze naprezenie N, przekroju.
Najwyzsze N, z naprezefi N,, wyodrebnia przekréj niebezpieczny
i, jako takie, winno by¢é réwne dopuszezalnemu napreZeniu k,
tworzywa na zginanie. Zatem jeden tylko przekr6j niebezpie-
czny jest wytrzymalo§ciowo nalezycie wyzyskany: pozostale sg
zbyt sowite.

Jednakowa wielko$¢ k, naprezen N, wszystkich przekrojow
cechuje pret o stafej wyirzymatosci na zginanie. Tego rodzaju
pret jest najoszezedniejszy pod wzgledem wytrzymaloSciowego
wyzyskania tworzywa, a przeto najlzeszy.

Przykfady: a. Przekr6j dwuteowy. Wysokosé dwu-
teowego przekroju — h, szeroko§é paséw — b. Gléwna o§ Y
stanowi zarazem podiuzng o$ §rodnika. Tworzywo — stal o napre-
zeniu dopuszczalnem 1200 *2/.,2. Moment zginajacy: 50000 cm. kg
tworzy kat:

0 =06140"

z osig Y. Sila osiowa rozeciggajyca: 2700 kg.

Linja nowego naprezenia, przechodzaca przez Srodek prze-
kroju, .lezy w jednej éwiartce osi gléwnych Y, Z z momentem
zginajacym M,, zatem linje skrajnych naprezefi przejda przez
weglowe punkity:

1 1 ] 1 1.
(~gmgd)  (gh—go
przekroju. Skrajne naprezenia beds:
2700 _,_ 50000 X 0,8802 h + 50000 X 0.4746 b

— 2700 __ 50000 X 0.8802 _
Ny Mg === 7 B~ 7

m!
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Wobec dodatniej sily osiowej nalezy wzigé gérne znaki. Naj-
wyzsze naprezenie przeto:

2700 |, 44010 , 23730 kg, 2
M"'-_'T_{-_TVH;__}W W, = 1200 *&/,p,

panuje w punkecie:

Po kilku prébach przekonamy sie, ze dwufeownik Ne 20
spelnia to réwnanie. Dla tego przekroju:

h=20cem b=Yem F=335cm? Jy, =117 cm*

- J,=—2142 cm* W, =26 cm* W, =214 cm®
Najwyisze naprezenie dodatnie, rozciggajgce + 1199 *¢/.,* panuje
w punkecie:

(—10cm, 4,5 cm)

skrajne §ciskajgce: — 1038 *8/,,° w punkeie:

(10em, —4,5cm)
Linja obojeina:

2700 44010 23730
335 2142 L T ai7 2=

przecina osie spéirzednych w punktach:
(3,92e¢m, 0) 0, —0,39cm)

b. Przekr6j kolowy: pelny érednicy D. Tworzywo—
stal o naprezeniu dopuszalnem 10 */,,?. Sila osiowa rozcig-
gajaca: 8,3 t, moment zginajacy: 0,15 mt. Wobee zupelnej
dowolno$ci wyboru osi gléwnyeh, moina zaloiyé, Zze moment
zginajgcy lezy na osi Z. Zatem:

8300 , 15000 .
Nm:T_ﬁ_—FﬁFz‘_: 1000 kg/omz

stad po kilku prébach:
D=6 cm,
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Skrajne naprezenia panuja na obwodzie w punktach prze-
cigeia sie z osia ¥, przyczem:

N = Ny, = 1001 ¥&/g* Niy=—414 *s/;,°
Linja obojetna prostopadle przecina o§ Y w punkcie:
(1,25 em, 0)
Srodek naprezefi lezy na osi ¥ w punkeie:
(—181cm, 0)

Rdzefi ma obwéd kolowy Srednicy 1,5 cm.

¢. Przekrd6j ceownikowy. Wysoko$§é ceownikowego
przekroju — h, szeroko$§é paséw — b. Os Z jest osig symefrji
przekroju. Tworzywo — stal o naprezeniu dopuszczalnem
1200 *2/,,*. Moment zginajacy 2,3 mt lezy na osi gléwnej Z.

Wobec symetrji przekroju i braku sily osiowej — skrajne
naprezenia, panujace na zewnetrznych powierzechniach paséw,
maja te sama wielko8é przy réznych znakach, zatem:

M, 230000

W= = 1200

=191,7 cm’

Najblizsze W, przynalezy ceownikowi Nr. 20. Dla tego przekroju:
h=20cm, b="75cm, J,=148cm', J.=1911em’, W,=191em’.
Srodek przekroju lezy w odleglosci 2,01 em od zewngtrznej
powierzehni Srodnika, a przeto:

z,=12,01cm 2= T (1,6—2,01)= 1 549cm

o 148 o .
“,l'” == E"{'—)'i — 73,() Ums WH'.’: ‘T_ ----- == $ 2? c]“'l

Zatem przy tem samem skrajnem naprezeniu dopuszczalnem
1200 *2/.," na osi ¥ moze leze¢ moment zginajacy:

M, = 1200 X 27 = 32400 cm kg = 0,324 mt

a wiec znacznie mniejszy od wyzej rozpatrywanego. Nadto przy
momencie zginajacym M, na zewnetrznej powierzchni Srodnika
panuje naprezZenie skrajne odwrotnego znaku liczbowo réwne:

32400
73,6

Wytrzymalodéd tworzyw. 14

=440%/ "
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Znaczna réznica liczbowa skrajnych naprezefi zginajacych wska-
zuje, ze przekréj wytrzymalo§ciowo nie jest wyzyskany nalezycie
w tym przypadku, gdy moment zginajacy lezy na osi Y.

3. Pret o stalej wytrzymalosci na zginanie. WeZmy pod
uwage jednostronnie osadzony (Rys. 59) pret, bezwladno§ciowo
jednorodny. Na osi gléwnej Z poziomej przekroju biezgcego,
przynaleznego odcietej x, leZy moment zginajacy:

M,=P(—ux)

Oznaczmy przez W, moment wytrzymalodci przekroju bieigcego
wzgledem osi Z, zatem dla preta o stalej wytrzymalodei na
zginanie: . ;

M. = P(l—x)=W.k,
Dla przekroju osadzonego:

Mza = Pl= urzakg

i ostatecznie:
- s L
w1

Tak, np. dla przekroju prostokatnego o poziomej podstawie
B i.pionowej wysokosci H:

BH%;mm%L—f)

gdzie przez B,, H, oznaczono podstawe i wysoko$§é przekroju
osadzonego. Zatem dla preta o statej wysokosci H:

Bzmhhf)

pret, widziany z géry, ma ksztalt tréjkata, symetrycznego wzgledem
osi podiuznej X.
Dla preta o statej szerokosci B:

S
H=H,]/ 1~

ObcigZenie zewngtrzne moze pokrywaé calg dlugosé I preta
ciggla warstwa niezmiennej grubogci. Jej ciezar P, dzielony
przez [, da obcigzenie jednostkowe ¢ w jednostkach sily na
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jednostke biezgca pierwotnej dlugosci preta: a wiec w ke¢/yy,
lub Y. T tu i tam znak b stanowi skrét stowa ,biezacy“.
Zatem:

1

M,= (I_ ‘) M= 9 qF:'kaﬂ

!.\:'o‘l'—‘

W =W, (1— " |

Tak np., jak wyzej, dla przekroju prostokatnego:

BH'=B,H," (1- :]

Zatem dla preta o stalej szerokosci B:
X )
H=H, ( t—)

pret, widziany z boku, ma zarys trojkata, symetrycznego wzgledem
podiuznej osi X.
Dla preta o staltej wysokosci H:

9

B:B,,(l—:}-_‘-)

4. Wyzyskanie wytrzymalo§ciowe przekroju. Pret prosty
poziomy, jednostronnie osadzony, obcigZzono sﬁq P pionowg
{Rys. 59). Staly kwadra-
towy przekrdj preta moze
mieé boki ¢ lub prze-
katne poziome i pionowe,
W pierwszym przypadku
(a) moment wytrzyma-
lo§ci przekroju W, jest
/2 — razy wiekszy, a sam
pret tylez razy bardziej
wytrzymaly na obeigze-
nie silg P. W drugim
przypadku (b) mozna
wytrzymalo&é preta nieco
powiekszyé  splaszeze-
niem ostrych kantéw
przekroju (Rys. 60). Dla
tego przekroju:
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h=ncy 2 b=1—n)ey 2

-__144 1 -"r—]ﬂ——“ A
Wz:Tlél" 2 n*(4—3n)c’
Najwigkszo§¢:
Wi =84V 2 (40124 ¢*
729
przynalezy:
":3 h:?‘lg? ce=125T¢ b=V 2¢=0,157¢

a przeto W, jest:

256
548 = 1,0545
razy wigksze niz w przypadku (b).

5. Rdzen dwuteownika. WeZmy pod uwage wyzej (2, a)
rozpatrywany przekr6j dwuteownika Nr. 20. Dla linij obojet-
nych — uogélnionych styeznych obu pasdw:

y="1 1 h 2=

2
a przeto ich $rodki naprezefi leza na osi Y w odleglosei:

- optd o apellE
U= = F g T e o

Dla linij obojetnych, pokrywajaeych boczne wklesloSei przekroju:

g1 -
z_.-—_tzb 2=

Ieh érodki naprezen lezq na osi Z w odlegloSci:

oo
s
oo
X
(==Y
(o
-3

S T assxy o+ oTeem

Laczge te punkty prostemi otrzymamy uko§nik — obwéd rdze-
nia. Wyznaczmy skrajne naprezenia przekroju zapomocsg pro-
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mieni rdzenia. OS sil momentu M, tworzy kat:
= 151" 40’ |
z gléwng osia Y przekroju. Jej réwnanie:
Z=—053927Y
Dodatnia oS sit przecina prosta obwodu rdzenia:

Y A
6,304 o776+ 10
ujemna za$§ — prosty:
Y __Z _ 1=0
6,394 0,776 o
zatem oba promienie rdzenia sa jednakowe i réwne 1,334 cm.
Stad bezpoérednio skrajne naprezenia:

lel ‘)700_5 50000 l 11.ggkgl; 2
N 338 335 X 1,334 l—tos8,

6. Drut Srednicy d nawinigto §ciéle, lecz bez rozciagniecia
na beben. Jaka nalezy obraé Srednice D bebna, aby napreze-
nie drutu nie przekroczylo k,?

Po nawinigeiu — Srubowy zwdéj odksztalconej ma dlugosé
= (D d), skrajnego wiékna zewnetrznego: = (D --2d) i wewnetrz-
nego: =D. Zatem skrajne wydluZenie jednostkowe wl6kna
zewnetrznego — dodatnie, lub wewnetrznego — ujemne:

=(D+2d)—x(D+d)_  =D—xD+d) _ d
=D+ d) =D+d) ~ Dfd

przynalezy najwyzszemu naprezeniu:

Ed

.Nm= m_d:kﬂ
skad bezpodrednio: _
P ;
L [ kR, 1.] d

7. Pre¢t pionowy, o stalym przékroju prostol:catnym BX H,
dzwiga osiowa sil¢ P pionows, przylozong do S$rodka dolnej
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§cianki czolowej preta. W polowie dlugoSci wyciosano wreb
zmniejszajgey przekr6j poprzeczny o polowe H.
W pelnym przekroju preta panuje naprezenie osiowe:

/&
TSP
Obciazenie przekrojn zmniejszonego obejmuje: sile osiowsy P

i moment zginajacy ‘1 PH, a przeto skrajne naprezenia przekroju

ZWezZonego: 5
p o, M
1 = (1 <
5 BH 8 B 2-H )
Stad ostatecznie:
' 8 P _4p
Na=3p M="3m

Zatem w stosunku do przekroju pelnego naprezenie rozciagajace
powiekszy sig az oSmiokrotnie.

8. Mur oporowy (Rys. 61), stanowigcy tame, ulega cidnie-
niu slupa wody, .dochodzacej az do gérnego brzegu. To ciSnie-
mie roénie proporcjonalnie do od-
leglodei od poziomu. Wykres ci-
§nien jest przeto fréjkainy o wy-
sokoSci H i podstawie wH, gdzie w
oznacza cigzar wlasciwy wody,

Wyodrebnijmy mySlowo odei-
nek 0 dlugosei muru. Wypadko-
wa @ parcia wody na powierz-

chnie 0H, réwna 21—w6H2 dziala w

2
3
daje wiec moment zginajgcy:

odleglosei ;; H od poziomu wody,

1
]
6 wdH

po sprowadzeniu do §rodka dolnego przekroju KL muru. Nadto
gérne warstwy muru cisng na przekréj KL poSrodku z silg:

‘mobH
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gdzie przez m oznaczono cigzar wlaciwy muru. Skrajne napre-
zenia beda odpowiednio:

4

~ mobH . _u_J_fU-{
Bl s
6-(}1)

Rozeiggajace panuje u podstawy wewnetrznej K, Sciskajagce —
u podstawy zewnqtrznej L, a przeto:
HI

—mH+{-w e

T 3

+mH -} w I‘: 7 Re

Tutaj przez k., k, oznaczono odpowiednie naprezenia dopuszezalne
muru przy rozeigganiu i Sciskaniu,

9. Naroznik plyty poziomej odlamal sie pod naciskiem pio-
nowej sily P, przylozonej w samym rogu. Odlamany naroznik
ma zarys tréjkgtny: zlom tworzy przeciwprostokgtng, pochylong
pod katem 2 ku jednej z przyprostokatnych. Wyznaczmy pra-
wdopodobng wielko$§é tego kata. W tym celu dlugoéé owej przy-
prostokgtnej oznaczamy przez b, gruboSé plyty —przez c.

Po sprowadzeniu do $rodka prostokgtnego przekroju pek-
nigeia — niewagtpliwie niebezpiecznego przekroju plyt.y, sila P
da moment zginajacy:

Pb sing

Moment wytrzymaloSei tego przekroju:

1 be?
6 cosg

a przeto dla skrajnego naprezenia N,, bedziemy mieli:

2
Phdlnges-22. 5
" 6 cosy
To naprezenie, jak widzimy, zalezne jest od kata 7. Najwieksze
— N, przynalezy ¢ — réwnemu 45°. Fatwo sie o tem przeko-
naé, biorae pochodng. Zatem dla sily lamiagcej P,:
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skad bezposrednio:

: -_P": ; ¢ R,

10. Watek (Rys. 6.2)'fpb_u§'tmnhie osadzony w krzepkich szcze-
kach i obeigzony mimogrodkowo.sitami P. Oznaczmy przez d jego
§rednice, przez a — odleglo§¢ pomigdzy osiam i
walka i sil P, zatem po sprowadzeniu sify P do

Srodka biezgcego przekroju walka otrzymamy:
| ! sile osiowy Sciskajacg P, i moment zginajacy Pa.
i |_ W przekroju biezgeym na kornicach Sredni-

ey d, réwnoleglej do «, panuja skrajne napreze-
nia: od strony osi sil P — S§ciskajgce:

:
i

i -]
~
S

Ny=— = L
Rys. 62. g 32

od strony przeciwnej — rozciggajace:

Walek ulega zlamaniu, gdy naprezenie N,, staje sig row-
nem R,. Stad — sila lamigca: ' ’
. ‘ﬁ_'_fa‘

a
8o —1

Py=7 =d*



