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téw, biorac pod uwage gléwnie te momenty, ktore
moga, zainteresowaé technikow.

Higjena otoczenia Dzial ten miesci
eksponaty, dotyczace zaopatrzenia ludnosci w wo-
de i usuwania nieczystosci z osiedli. Widzielismy
je poprzednio w Muzeum Panstwowego Zakladu
Higjeny — w dziale, organizowanym przez Od-
dzial Inzynierji Saniiarnej. Na szczegolng uwage
zastuguja modele studzien kopanych wiejskich, po-
mystu Dr. Zielonki, Dr. Goldflussa i inz. Dobrowol-
skiego. Autorom tych pomystéw przyswiecala jed-
na zasada, by wiadro do czerpania wody wylewalo
sie do podstawionego naczynia bez pomocy rak
ludzkich. Najudatniejsze rozwiazaunie, a przytem
najprostsze, osiagnal inz. Dobrowolski. Wystawio-
no iu tez dobrze nam znang studnie typu Carvella;
widzieliSmy ja zagranica na wielu wystawach —
w Polsce zastuguje ona na szersze rozpowszechnie-
nie, niestely, dotychczasowe jej koszta wykonania
w kraju sa zbyt duze. Przy swych licznych zaletach
studnia ta posiada jedna zasadnicza niedogodnosé,
a mianowicie: moze nastreczaé pewne trudnosci
przy naprawie. Interesujace sa réwnmiez ladnie
opracowane modele ustgpéw. W dziale zaopatrze-
nia w wode przedstawiono takze sposoby odkaza-
nia i odzelaziania wody i t. p. W dziale usuwania
nieczystosci widzielismy zasady oczyszczania $cie-
kéw miejskich, sposoby urzadzenia miejscowych lub
grupowych oczyszczalni oraz usuwanie §mieci z nie-
ruchomosci. Szereg tabel, wykreséw i rysunkow
wlatwia zrozumienie catosci. Opisany dzial mozna-
by nazwaé pogladowym pokazem techniki sanitar-
nej w jej zwezonych rozmiarach, nie wyczerpuja-
cych, oczywiscie, caloksztaltu tej obszernej dzie-
dziny.

Prof. S. BRYLA

Walka z gruzlica. Dzial ten, zorganiz.
wany przez Min. Op: Sp. przy wspélpracy Polskie-
go Zwiazku Przeciwgruzliczego, ma za zadanie Po-
uczy¢, jak walczyé z gruZlica, gdy ta choroby juz
zawitala do domu, bez wzgledu na to, czy jest to
mieszkanie jednoizbowe czy tez wieksze (odpo-
wiednie urzadzenie pokojéw mieszkalnych chorego
na gruzlice). Urzadzenie mieszkania wystawowego
w tym dziale wyraZnie wskazuje, jak mozna g
ustrzec zakazenia, unikajac przedewszysthkiem
stycznosci z chorymi na gruzlice. Odezwa Polskie-
go Zwiazku Przeciwgruzliczego podkresla, ze wszy-
scy musza pamietaé, iz widne, sloneczne mieszka-
nia, czeste ich przewietrzanie, nawet w zimie, oraz
higjena osobista — sa lo najskuteczniejsze sposoby
zachowania zdrowia.

Opieka nad dzieckiem. Dzal ten,
zorganizowany przez Min. Opieki Spol. przy wspsl-
pracy Polskiego Kom. Opieki nad dzieckiem, zawie-
ral mastepujace eksponaty: 1) projekt wzorowo
urzgdzonego pokoju dla niemowlecia, 2) projekt
wzorowo urzadzonego pokoju dla dziecka w wie-
ku przedszkolnym i szkolnym, 3) ,kacik" dla nie-
mowlecia w mieszkaniu jednoizbowym i 4) pokaz
mebli dziecinnych.

Ogladajac ten dzial, kazdy technik musi dojs¢
do przekonania, ze od samego budownictwa duzo
zalezy, aby zachowane byly w kazdym domu po-
stulaty lekarskie w stosunku do zZycia niemowlat.
Tak samo, jak przy zabudowaniu osiedli zwracamy
coraz wieksza uwage na potrzeby dziecka, musimy
i w budownictwie doméw i mieszkan liczyé sie z tym
czynnikiem coraz bardziej, bo to jest wlasnie na-
czelny postulat nowoczesnej higjeny publiczne;j,

Wptyw dospojonych przepon na wytrzymatoséé

dzwigardéw walcowanych
Dz’wigary walcowane oblicza sie z reguly na

zginanie danym momentem M przy pomocy
wzoru:

=2

gdzie o jest napreieniem normalnem na krawedzi
stopki w przekroju poprzecznym, za§ W — modu-
tem przekroju (inaczej momentem wytrzymalosei al-
bo wskaznikiem wytrzymalosci). Za o przyjmujemy
naprezenie dopuszczalne k, bedace n-ta czedcia
granicy wytrzymatosci (n==~3), wzglednie grani-
cy plastycznoéci (n==~2). Projektowanie przy
pomocy wzoru (1) jest uzasadnione, o ile mamy
pewno$é, ze zwiekszajac dowolnie moment M do-
chodzimy do kresu wytrzymalosci belki przez jej
zlamanie w plaszczyznie obcigzenia, Tak sie rzecz
ma istotnie w przypadku belki diugiej i niskiej,
zabezpieczonej odpowiednio przeciw zwichrzeniu,
t. j. odksztalceniu w plaszczyznie poziomej. Mo-
dut przekroju W jest tu rzeczywiécie miara (wska-
Znikiem) wytrzymalosci belki. Zwigkszajac go, zwie-
kszamy proporcjonalnie moment M, jaki belka

udzwignie, ale tylko do pewnej granicy. Jezeli
belka jest stosunkowo wysoka, to do glosu przy-
chodza naprezenia normalne w przekroju pozio-
mym przez $cianke o, w miejscu dziatania sily
skupionej i tatwo moze sie zdarzyé, ze stana si¢
one niebezpieczniejsze od naprezed o, W takim
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Rys. 1.

wypadku zwigkszenie momentu M powoduje ngo't
stopki bezposérednio obcigzonej, zgniot §cianki tuz
pod sita skupiona, a w nastepstwie tego zlamani
przedwczesne, t. j. przyépieszone naglem zmnie}”
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gzeniem modulu przekroju, ktéry zatem przestaje
by¢ miarg wytrzymatosci.

Na naprezenie o, zwrécil uwage prof. Huber!)
Przyspojenie przepon do dwuteéwek w miejscu
dziatania sit skupionych, na wz6r zeber w blacho-
wnicach, moze niebez-
pileczenstwo zgniotu o-
poznié, jezeli nie uchy-
li¢, i waznos$é wzoru (1)
przywrocié takze belkom
stosunkowo wysokim, a
niebardzo dlugim, zda-
rzajacym sie przeciez
czesto w praktyce (po-
dliuznice i poprzecznice
w mostach, podciagi). Celem zbadania wplywu ta-
kich przepon wykonano ponizsze do$wiadczenia.

Badania wykonano w dwu serjach. Pierwsza
obejmuje 16 belek dwuteowych Nr. 16, 20, 24
i 30, dostarczonych przez Tow. Akec, ,,Perun”, a
badanych przez Instytut Badan Inzynierji w War-
szawie,

Druga serja obejmuje 6 belek Nr.32 i 34. Spa-
wania tej serji dokonala firma Kozlowski za$
badanie przeprowadzila Mechaniczna Stacja Do-
§wiadczalna przy Politechnice Lwowskiej.

Wszystkie belki, rozpietosci L =200 cm, podda-
no probom na zginanie przez obciazenie ich w
frodku rozpieto$ci sita skupiona na maszynie Am-
slera. Badane byly trzy rodzaje belek (rys. 1).

1. Belki bez przepon, po jednej z kazdego nu-
meru dwuteéwki (por. rys. 12).

2, Belki z 3-ma przeponami (por, rys. 14),
umieszczonemi nad oporami i pod silg skupiona,
Lj. w odleglosciach 1 m od siebie. Takich belek
bylo po dwie w kazdej wysokosci serji 1-ej i po
jednej w serji 2-ej.

3. Belki z 5-ma przeponami co 50 cm, (por.
rys. 18), z ktérych 3 byly, jak wyzej, w miejscach
dzialania sit skupionych, (reakeyj i sity P). Belek
tego rodzaju bylo tyle, ile numeréw dwuteéwek,
Lj. po jednej w kazdej wysokosci. W serji 1-ej
(Warszawskiej] obciazenie P zwiekszano od 0 sko-
kami ¢o 5 t, mierzac za kazdym razem ugigcie f,
ai do sity ,niszczacej" R, notujac takze site Q
ma granicy plynnosci (tab. 1). W serji 2-ej (lwow-
skief) obciazenie zwigkszano od 0 do pewnej war-
tofci, bedacej w przyblizeniu wielokrotnoscia 5
tonn (lub 10 tonn), mierzono ugiecie f (calkowite),
nastepnie odcigzano dla pomierzenia ugiecia trwa-
edo fx; Maksymalne obeiazenie R nazwano tu ob-
Cldzeniem na granicy plastycznosci.

estawienie sit Q, i R daje tab, 1.

T —

) M.T. Huber: Studja nad belkami o przekroju I (dwute-

‘:Wem_i). Sprawozdania i prace Warszawskiego Tow. Poli-
tchnicznego 1923, zeszyt 1 i 2-gi.

]
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Rys. 6 —11.

W tabeli 2-ej R, oznacza t¢ warto$§é¢ R z tab. 1,
ktéra odpowiada belkom bez przepon, R, — bel-
kom z 3-ma, za$ Ry belkom z 5-ma przeponami.

Rys. 12,

Kolumny tabeli podaja réznice sit w tonnach i w od-
setkach odjemnika. Z réznic Ry — R, wynika, ze w
belkach wyzszych dodanie do dwuteownikéw 3
przepon (w miejscach dziatania sit skupionych)
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zwieksza ich wytrzymalos¢ R procentowo tem

wiecej, im wyzsza jest belka.

Dodanie 3-ch przepon w belkach Nr. 16 i 20

nie zwiekszylo wytrzymalosei,

TABELA 1.
Hot¢ | L.p. | © Q4 R R;
Serja I Nr. pr723p()n pr(:l?ki t ts’ t ls‘r
0 | 17515] 30 39.3
16| 38,5 49,
30 3 At }38,25 7 {4845
5 18 39,5 48,3
0 19| 185 22,9
1-sza 20{ 19 23,5 N\
24 3 . 19'75}19.375 o |12aEs
(war- 5 22| 21 26,3
iy o | 23 125 154
ska 24| 12 13.8
20 3 < }11,95 133 1375
5 26| 13.3 15,8
0 271l 69 8.6
28 68 |\ 7,451
16 3 2 &g |68 74|74
5 30| 68 76
0 | 9171 46
2ga | 32 3 2 58,5
5 3 59,5
(lwow- 0 4 51
ska) 34 3 5 69,5
5 6 72,5
TABELA 2.
R R R — Ry R,— R,
I Ne. = — - | = =
t %, t “, ¢ %,
16 | — 1175 —137| o0175| 236 |— 1.0|—116
20 | — 175 | —11.3] 205 | 149 04| 26
24 0.95 4,15| 245 | 1027 | 34| 148
30 8,55 214 | — 015 | — o031 | 84| 210
32 125 27.2 1.0 1,71 | 135| 294
34 1855 363| 3.0 46 | 125| 422

Dodanie jeszcze dwu przepon zwieksza réwniez
naogél wytrzymato§é précz Nr. 30, ale w sposéb
‘mniej wyrazny (r6znice R; — R,). Ostatnia kolum-

Jezeli w réwnaniu (1) przyjmiemy 6 = 1200 kg/em?
to poniewaz :

PL

M=, L=200 cm, , . {2

4
to otrzymamy udzwig bezpieczny

p_43W_ 4.1200
VT T 200

Stopien bezpieczenstwa

W=24W,

n=-p.

Stosunek udzwigu R do udzwigu bezpiecznego
podaje tab. 3. Znaczek przy n oznacza ilos¢ prae-
pon. Z tabeli tej wynika, 2ze, wyjawszy Nr. 14
i 20, ny<<my;<_ng, t. j, 2e przez dodanie przepon
bezpieczenstwo roénie,

TABELA 3.
5 I "V:l Pl)
serja Nr. cm ' ] ny Ny s

16 | 117] 281 3,06 298 | 305

. 20 | 214 5,14 3 2,68 3,08

SEA L 24 | 354 8,50 2,7 2,80 3,10

30 | 653] 1567 2,55 3,09 3,08

3 32 | 78| 1875 2,45 3.12 3,16

82 | 34 | o923| 2232 2,28 3,12 325

Wysokie wartoéci n, dla belek I Nr, 16 1 20,
ktére sy sprzeczne z powyzszem twierdzeniem,
ttumacza si¢ wyjatkowo pomysélnym zbiegiem oko-
licznoéci, dzieki ktérym belka I Nr. 20 bez prze-
pon podczas préby nie ulegla prawie weale zwi-
chrzeniu. Nalezy przypuszczaé, ze byla ona wy-
jatkowo spélirodkowo obciazona, t. j. ze linja siy
skupionej wpadala idealnie w of symetrji prze
kroju belki, Jezeli pominiemy dwa te wyniki, to
mozemy z tab. 3 zauwazyé, ze n, maleje, za$ n
roénie ze wzrostem wysokoséci belki. Co sig tyczy
ns, mozna powiedzieé, Ze jest prawie stale iWw
kazdym wypadku wicksze od n,.

Podstawmy (2) w (1), to otrzymamy
50cm . [3]

=aw=tw

Rys. 13.

na stwierdza przyrost wytrzymalosei dwutedowki
(précz Nr. 16) przez dospojenie 5 przepon, Przy-
rost ten rosénie procentowo wraz ze wzrostem wy-
sokosci belki,

Rys. 14.

Podstawiajac za P odpowiednie Qi R z’tab.dl(;
za§ W z tab, 3 zestawiliémy tabele 4, kt,"rame,
pewnego stopnia usuwa wplyw réznorodnosct miiulﬂ
réow dwuteéwek, czyli wpltyw zmienno§cl MO
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przekroju Wj pozwala wykry¢ wplyw zmiennosci
innych czynnikéw na wytrzymalo$¢ belek przy
zginaniu.

TABELA 4,
r_T- Hoéc [ :lk‘:rl"lnl" w ilc;".noéci n_d -
1 Nr. przepon Q R
o 0 29,5 368
16 3 29 31,7
3 29 32,5
= 0 29,2 3
20 3 27.9 32,2
5 31 36.9
0 26,2 32,4
2 3 27.4 33.8
5 29,7 37,2
- 0 23 306
30 3 29,3 37
5 30,2 37
0 294
32 3 37.4
B 38,0
0 21,7
34 3 37,7
5 39,3 I

Treéé tabeli 4 obrazuja przejrzy$cie rys, 2 — 4,
Na osiach odcietych odmierzone sa wysokosci be-
lek w cm, na osiach rzednych naprezenia 5 w
kg/mm? Rys. 2 odnosi si¢ do belek bez przepon,
rys. 3 do belek z 3-ma przeponami, rys. 4 do be-
lek z 5-ma przeponami. Gdyby materjal belek
byl idealnie jednolity, doé$wiadczenia byly wyko-
nane w idealnych warunkach, wykluczajgcych zwi-
chrzenie i gdyby o wytrzymatosci decydowala war-
tos¢ wg wzoru 1, to linje 5 w zalezno$ci od P, Q,
R bylyby idealnie poziome. .

Gdyby ponadto wykres naprezen w niebez-

piecznym przekroju belki, w chwili osiagniecia
wartodci Q, wzglednie R przez sile obcigzajaca,
odpowiadal prawu Hooka, wg rys. 5a, to rzedna
wykreséw Q, wzglednie R bylaby réwna granicy
plastycznoéci, wzglednie granicy wytrzymalosci
stali. Jednak z powodu plastycznoéci, wykres na
prezen, po osiagnieciu przez widkna skrajne gra-
nicy plastycznosci, przybiera postaé linji lamanej
[rys. 5b), a nosnos¢ belki wyczerpuje sie dopiero
wiedy gdy prosta ukosna zbliza sie calkowicie do
osi obojetnej (rys. 5¢). Dla belki prostokatnej da-
loby to zwickszenie udzwigu o 50%, dla belki
dv'lu'teowej za§ —o ok. 17%. Wskaznik wytrzyma-
losci W wzrasta wiec do wartosci 1,17 W, jezeli
wzér (1) ma byé waziny po osiagnieciu przez P
wartosci Q wg tab. 1%). Wartosci tab. 4 naleza-
toby wigc podzieli¢ przez 1,17 i w tym stosunku
zmniejszy¢ rzedne wykresé6w na rys. 2 —4.
, Mozna zauwazyé, ze wykresy na rys. 2 spada-
1, za§ wykresy R, i Ry (rys. 3 i 4) wznoszg sie
¥ prawo. Spadek R, i Q; ze wzrostem wysokosci
l’)El'kl bytby jeszcze wyrazniejszy, gdybyémy w do-
Swiadezeniach naszych uchronili belki zginane od
zwichrzenia, na ktére szczeg6lnie czula jest belka
INF- 16, jako najstabsza, a tej samej rozpigtoéci,
¢o inne,

Wspomniane wznoszenia sie wykreséw R, i Ry
wyttomaczyé moina tylko zjawiskiem zwichrzenia:
————

®) Bleich: Stahlhochbauten, Berlin 1932, tom I str. 400.

im wickszy jest rozmiar dwuteownika usztywnio-
nego, tem trudniej przy stalej rozpietosci o zwi-
chrzenie, kiére zatem pdzniej wystapi i mniej za-
szkodzi belce. Zjawisko zwichrzenia belek badal
Timoszenko wg swojego sposobu przyblizonego
i opracowal dla szeregu przypadkéw wzory na
naprezenie krytyczne, powyzej ktérych ugigcie
belki w plaszczyinie obciazenia przestaje by¢ sta-
teczng forma rownowagi, a staje sie nig ugigcie

e

- Yoo
ek "‘_' _.-'-”-_ ———— T-_-“—“mw\_-—
5 R IR

Rys. 15.

wichrowate. Timoszenko przyjmowal w swoich
wzorach konce belek przytrzymane tak, iz osie
symetrji przekrojow poprzecznych nad podporami
nie moga sie wychyli¢ z pionowej plaszczyzny ob-
ciazenia. W naszych doéwiadczeniach takiego
przyirzymania korcéow belek nie bylo, zatem zwi-
chrzenie bylo duzo tatwiejsze i przy pomocy wzo-
row prof. Timoszenki sledzié go nie mozna.
Timoszenko badal takze zwiazek pomiedzy na-
prezeniami normalnemi 5, a mozliwoscia pomar-

Rys. 16.

szczenia sie $cianki w miejscach najwiekszego
momentu, tudziez wplyw naprezen stycznych r,
na ewentualne pomarszczenie si¢ $cianki w miej-
scach najwiekszych sit poprzecznych. Badal takze
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wplyw zeber w obu powyzszych przypadkach i
doszed! do wniosku, ze w pierwszym przypadku
zebra nic poméc nie moga. Na szczeécie w dwu-
teownikach walcowanych grubo$é §cianki jest wy-
starczajaca przeciw pomarszczeniu sie z powodu
nadmiernych naprezen normalnych o. W przy-
padku 2-gim wplyw zeber jest korzystny, a na-
prezenie krytyczne t zaleine jest od stosunku h:l

gdzie ! jest odlegloécia zeber, h wysokoscia belek. -

Dla danej rozpietosci L, wysokoéci h i danego
sposobu obcigzenia belki, najw. © jest proporcjo-
nalne do najw. . Wobec tego nie bedzie od rze-
czy dla kazdego numeru belki wykresli¢ zwigzek
pomiedzy stosunkiem h:l, a wartoscig o z tab. 4.
Wykresy te (rys, 6 —11) wykazujg przejrzyscie
wzrost wytrzymalo$ci przez dodanie 3 przepon
i dalszy wzrost przez dodanie jeszcze dwu prze-
on.

¥ Poniewaz jednak na $cianach belek zniszczo-
nych nie zauwazono faldéw, odpowiadajacych
przekroczeniu t,,, przeto nie mozna dodatniego
wplywu przepon tlomaczyé wielkoscig t. Raczej
nalezy stwierdzié, ze tak ze wzgledu na 7. jak
i na ogr.,.gruboéé écianki dwuteownikéw walcowa-
nych jest (przynajmniej w naszym przypadku ob-
ciazen) dostateczna. Céz wiec jest powodem zmniej-
szania sie naprezenia o ze wzrostem wysokos$ci
h w belkach bez przepon i czem wytlomaczyé,
se dodajac przepony zwiekszamy wytrzymaloéé
przeciw zlamaniu i to tem wigcej, im wickszy
jest przekréj dZwigara? Aby na to pytanie odpo-
wiedzieé¢, zwréémy uwage na fotografje.

Orzeczenie Instytutu Badai Inzynierji opatrzo-
ne jest 34 fotografjami, z ktérych przytaczamy
rys. 12— 20, ilustrujacemi kazda belke po doko-
nanej probie, zaréwno w widoku na $cianke, jak
i na stopke. Na fotografjach stopek rys. 13, 15,
17, 20, widaé wyraznie wielko$é i rodzaj zwichrze-
nia. Zwichrzenie u belek z przeponami wykazuje
dwie polfale z punktem przegiecia w §rodku, przy-
czem jedna stopka pozostaje niezwichrzona (rys.
15). U belek bez przepon (rys. 13) obserwujemy
natomiast zwichrzenie wedlug jednej polfali, przy-
czem belki I Nr. 30 i 24 wygiely sie w bok obu
stopkami, I Nr. 24 zad§ tylko jedng stopka, gdy
druga zostala niemal prosta. Wreszcie w bel-
ce I Nr. 16 (rys. 20) jedna stopka zostala prosta,
za$§ druga ($ciskana) wygiela sie poziomo esowato
(t. j. wedlug 2 pélal). Widocznie zatem przepony
sprzyjaja tworzeniu si¢ dwu polal, przez co nie-~
watpliwie zwiekszaja sile krytyczna, od ktérej
zwichrzenie sie zaczyna.

Wiecej wida¢ na fotografjach z widokiem na
$cianke. Belki z przeponami wygiely sie mocno
w calosci, a wiec zaréwno stopka goérna, jak i dol-
na (rys. 14, 16 i 18). Belki za§ bez przepon pozo-
staly proste (Nr. 30 i 24, rys. 12} lub ugiely sie
tylko nieznacznie (Nr. 20 i 16, rys. 19)., Belki |
Nr. 16 wykazujg wogble mniejsze ugiecie, bez
wzgledu na to, czy sa z przeponami, czy bez.
W belkach bez przepon obserwujemy zmiazdzenie
pasa gérnego pod sila obcigzajaca i to tem wie-
ksze, im wicksza wysokoéé (rys. 12). W belce I
Nr. 16 zmiazdzenia takiego niema. (rys, 19).

Wogéle im wieksza wysokosé, tem wiekszy
wplyw maja przepony na odksztalcenie belek.
Wynika stad, ze w belkach z przeponami nie wie-
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le juz brakowalo do zlamania, wytrzymalogs ich
na zginanie byta wiec prawie wyczerpana, W be.
kach za§ bez przepon do stanu takiego nie d,.
szlo, zniszczenie nastapilo przez zgniot. W pel.
kach I Nr. 16 zniszczenie nastapiloby niezalesnje
od przepon, przez zfamanie. Wspomniany zgniot
obserwowany na wysokich dwuteownikach be;,
przepon, przy stosunkowo niewielkich napreje.
niach o, kaze sie domyélaé, Ze nie one tu decy-
dowaly, lecz naprezenia normalne w przekroju
poziomym przez $cianke, tuz ponizej stopki w miej-
scu obcigzenia sila skupiona, jak to juz wspom-
nielimy na wstepie. Prof. Huber nazywa ie
naprezeniami poprzecznemi i po§wiecil im kilks
paragraféw swego znakomitego dziela: Studja nad
belkami o przekroju I (dwuteowemi). Uwazajac
$cianke za sprezyste podloze, na ktérem lezy bel-
ka o postaci stopki, znalaz! prof. Huber, w przy-
padku sily skupionej P najwieksze naprezenie po-
przeczne pod ta sita:

P
e - o

Ty=—"%.

gdzie F jest przekrojem belki L
Spétczynnik # podaje tab. 5.

Wpt 0z
TABELA 5. plyw przepon bedzie

my sie starali znaleit
I Nr. % idac za tokiem mysli prof.

Hubera, ktéry wprawdzie
10 7,33 badat wplyw zeber w bla-
gg ;Zg chownicy, ale tylko dla
20 752 obcigzenia  réwnomiernie
50 7,41 rozlozonego. Prof. Hu-

ber uwaza zebra za pod-
pore sztywna dla stop-
ki, jako belki na sprezystem podlozu. W naszym
przypadku sita P spoczywa wprost nad przepona.
Zalézimy, ze przepona rozdziela dzialanie sily
réwno na obie stopki, Tuz pod stopka gérna beda
najwicksze naprezenia poprzeczne $ciskajace, tui
nad stopka dolng beda takiez naprezenia rozcia:
gajace. Przyjmujac rozklad naprezen poprzecznych
wedlug prostej, otrzymamy jednostkowe skroce-
nie, wzgl. wydtuzenie wysokosci $cianki ponad,
wzgl. pod osig obojetna;

§rednio » = 7,53

2y 1 P
hy =~ 2728.E'
gdzie h; oznacza wysoko$é, 8 — grubos§é Sciank,

y —ugiecie stopki, p—nacisk stopki na S"cianke.
przypadajacy na jednostke diugosci $cianki. |

Znamieniem podloza bedzie zatem:

y hy
Nazwijmy
e B o T
“~T4EL, " nl'

gdzie I; oznacza moment bezwladnoéci Prz,ekmill

stopki wzgledem osi poziomej, przechodzace] P”,ezi

jej $rodek ciezkosci, to ugigcie stopki w odlegloéc

x od sily P wynosi:

_P 1
2

YT 2 8EL# ¢ "*(cos ax | sin ox).
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Strzatka ugiecia: TABELA 7.
—_}A . I_)_" . POC ﬂ_P o hl i . | Tz I&-’cm" w l.nlt-_}_nn‘.ci od .
I=You =g F ol — 16ELal — 16Ed" “ | poson o | P | oz
. . [ . 220 T _28-,7-‘
Naprezenie poprzeczne pod sily: 6 | [3) ﬁg 155
b o« P | 5 14,2 15,8
e s . '. 0 | 289 336
20 | 3 17,4 2
Dla belek bez przepon przyjawszy [ S =
‘ 0 308 38,2
o= 0,48 __04a4 2 3 | 203 25
h1 P 5 | 220 27,6
. o 0o | 32 T u
malazt prof. Huber | - 2 i 50 =
p p 4 4 5 i 21,5 33.6
% =55 %= 75 %0,4 azzyo,cl o, 0 ‘ 45
20 32 3 36.2
5 36,7
Zatem: = | | e _
0 | 48
Gy 20— % 34 3 38.8
= 214/’() 2 1,59 5 39,8 |
)

Innemi slowy: jezeli w miejscu dzialania sily
skupmne] usztywnimy SClankQ ‘przepona, to napre-
zenie poprzeczne zmniejszy sie 1,59 razy, Wzér
(4) przyjmie wiec postaé:

% P
Oy == = w0 oo, (B
1,59 " F
TABELA 6.
F L 1,59 F
I Ne. . 7 7 2
cm
cm? cm?
16 22,8 7,58 3,01 4,79
20 33.5 1,75 4,32 6,86
24 46,1 7.70 6,00 9,54
30 69,1 7,63 9,05 14,36
32 77.8 7,61 10,2 16,2
34 86,8 7,59 11,4 18,15

Tab. 6 podaje wartosci » otrzymane przez inter~
rlacje z tab, 5, tudziez wartosci pomocnicze dla

W2or6w (4) i (5) i tab, 7. W tab, 7 zestawiono na-
Prezenia poprzeczne wg wzoréw (4) i (5), podsta-
Wiajac w nich za P odpowiednio Qi R z tab. 1,

Tab. 7 jest zupelnie analogiczna do tab. 4, kt6-
ra podaje naprezenia podluzne s dla tych samych
przypadkéw, Ta z poérod wartosci o 1 o jest
podkreslona (kursywa) w odpowiedniej tabeli, kt6-
ra jest wieksza, ktéra zatem byla prawdopodob-
nie powodem zniszczenia. Z poréwnania obu tabel
wynika, ze dla belek najnizszych, tj. dla I Nr. 16
i 20 niebezpieczniejsze byly naprezenia podluzne,
dla belek najwyiszych,t. j. dla I Nr. 34 — napre-
zenia poprzeczne, Dla reszty za$— naprezenia po-
przeczne w belkach bez przepon, naprezenia po-
dluzne — w belkach z przeponami.

Whnioski te, wynikajace z naszych do$wiadczen,
zgodne sa zupelnie z teorja. Jezeli bowiem przyj-
miemy wraz z prof. Huberem, ze o wytgieniu de-
cyduje w naszym przypadku wigksze z posréd obu
naprezefn 6 i 6., to aby miarodajne bylo 5,, musi
byé o,>a, czyli dla belek bez przepon wg wzo-
row (4) i (1):

S{ES

7£>
"F

albo érednio

—<<<236h. . . . . . (6
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W naszym przypadku jest wg wzoru (2):

M L

p="g ‘- - - - (0

zatem warunek powyiszy wyrazi si¢ nieréwnos-
cig h:L>1:(2,36,4), ceyli
h:L>1:944, . . . . . (§
a ze L=200 cm, wiec h=>200:0,44=21,2 cm,
Rzeczywiscie dla A=20 cm otrzymaliby$my:
6 =36 kg/cm? o, =35,6 kgfcm?,
zatem
G > Gz,
za$ dla h=24 cm:
6 =32,4 kgfem? o, =38,2 kg/cm?,
zatem
g;>0.

Dla belek z przeponami, uwzgledniajac wzér (5),
nieréwnoéé (6) przyjmie postaé:

* P M
159 F ~ W'
czyli
Mo 23,
P 359
a wiec w naszym wypadku
h:L>159:944=—1:593 . . . (9)

Dla L =200 cm otrzymujemy h > 33,8 cm. Istot-
nie, dla h=234 cm otrzymaliémy o.>a, za§ dla
h=32 cm 5>o0,. W ten sposéb teorja prof. Hu-
bera odnosnie belek bez przepon i podany wyzej
przyczynek do niej odnoénie przepon znalazly w
doswiadczeniach zupelne potwierdzenie,

Warto zauwazy¢, ze nieréwnodci (8) i (9) maja
przynajmniej w przyblizeniu znacznie ogélniejsze
znaczenie, nizby sie zdawalo, Stosunek bowiem
M:P waha si¢ w do&¢ ciasnych granicach i w zad-
nym praktycznym wypadku nie odbiega wiele od
wartoéci L:4. Nalezy mianowicie zauwazyé, ze
w przypadku wiekszej iloéct sit skupionych, wzgled-
nie w przypadku obciazed ciagtych, role sily P
bierze na siebie reakcja, zatem i w skrajnym przy-
padku obciazenia ciaglego réwnomiernego mamy:

p— Lt g2t .
M:P= 8pL.2pL-—L.4,

jak w rown. (7).

i "r‘":‘f"':“*‘ ¥ - s e =
um“l : oo S——

Rys. 20.

Zastanowi¢ nas jednak musza zbyt wielkie war-
tosci o, w wysokich belkach bez przepon; np. dla
I Nr. 35 5.=44,8 kg/mm? Jesli miara wytezenia
dla belek wysokich ma by¢ o., jak nig jest dla
belek niskich o, to wartoéci te powinny byé stale,
gdyz zaré6wno w jednych, jak i w drugich bel
kach jesteSmy u kresu wytrzymalo$ci. Jednaki
stan zniszczenia powinien byé¢ okreslony ta samg
wartoécia 6..4- Wynika stad, ze albo wzér (4) da-
je warto$ci za wielkie, albo tez o,.s<Cq,. Obie
ewentualno$ci zachodza rzeczywiscie. Z powodu
plastycznodei 1 zmiazdzenia stopki pod walcem
obcigzajacym, matematyczna linja styku walca
i stopki zamienila sie na pasek o skonczonej sze-
rokosci, wynoszacej kilka do kilkunastu cm. Sita
obcigzajaca przestala by¢ sila skupions a zaczela
byé sila rozlozona na powierzchni tego’ paska.
Jezeli szeroko$é paska oznaczymy przez c, diu-
goé¢ potfali ugiecia przez L, przyczem w przybli-
zeniu 2L=08h+2,4 cm, to wg prof. Hubers
wplyw szeroko$ci ¢ uwzglednié mozna w duzem
przyblizeniu, dzielac wartoé¢ z réwn. (4) przez

N=1+ % (—z—)

Dla I Nr. 30 (rys. 12) ¢=10 cm, zatem
4 (10y_ 4

7°\3/) 7.9’
poniewaz za§ N==1,0635, wiec zamiast 44 bedzie
o;=44: N =415 kg/mm?>

Dalsza redukcje o. otrzymamy biorac pod uwa
ge sily styczne pomiedzy $cianka a stopka lft(’”‘-
pominieto przy wyprowadzeniu wzoréw (4) i [5)'
Gdyby stopka lezala na $ciance, jak na Sprezy
stem podlozu, i gdyby naprezen styczaych miedzy
stopky a §cianks nie bylo, to w pr_ZYP?dk”, .
wnomiernego obciazenia gérnej stopki, Wlelkoscll?
na jednostke dilugoséci, byloby widoczne naprezé

nie poprzeczne tuz pod stopka: Gz-_—‘“g'- Zamias!
tego prof. Huber wyznaczyl dokladnym SP?SObﬁm
warto§é 8- 10% mniejsza. W przypadku sily s fle'
pionej wplyw naprezefi stycznych zapewne m_
jest mniejszy, zatem mozemy $mialo war'toé‘m Wzégi
ré6w (4) i (5) pomnozy¢ przez 0,91. Nierowno
(6) — (9) przez to wiele nie ucierpia, gdyz 1 ":a;7
tosci 6 w tabeli 5 nalezaloby podzieli¢ przez %
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(por. rys. 4a, b i c). W przypadku belki I Nr, 30
bedzie wiec zamiast 44 kg/mm?, 5, -0,91.41,5--
=37,6 kg/mm® Podobnie dla belki I Nr. 34 za-
C
miast 44,8 kg/mm® bedzie “170’5%5 . 448 = 384
Jg' mm?, Mimo wszystko otrzymalismy wartosé
wciaz jeszcze znacznie wigksza od éredniej war-
tosci ok. 30 —36 kg/mm* co dowodzi, ze w wy-
sokich belkach miara wytezenia 5,.4-<25.. Tloma-
maczyé to mozna tem, ze $ciskanie wg. wzoru (4)
maleje bardzo predko z oddaleniem od punktu
zaczepienia sily. A wiadomo, Ze np. w plycie lo-
iyskowej kamiennej lub stalowej, obciazonej tyl-
ko na niewielkiej cze$ci, naprezenie S$ciskajace
miejscowe moze osiagnac¢ bardzo wielkie wartosci,
wigksze, niz w przypadku obcigzenia calej plyty.

Whnioski.

Ogolne wnioski wyplywajace z oméwionych do-
$wiadczen sg nastepujace:

1. Wzmocnienie diwigaréw walcowanych przy
pomocy Zeber dospojonych w miejscach dzialania
sit skupionych, zwieksza ich wytrzymalogé na zgi-
nanie. Zwiekszenie to zalezy od wysokosci helek.

Inz. K. THIEL

Lagadnienio konstrukcyjne

wstepie musze zaznaczyé, Ze bede méwil
prawie wylgcznie o maszynach do budowy
drog gruntowych systemem amerykanskim.
Poniewaz drogi te i maszyny do budowy ich sa je-
szeze w Polsce, a zwlaszcza w Matopolsce, Poznan-
skiem i na Pomorzu malo znane, poswiece pare

VA

.
M

Rys. 1. Profile drogi gruntowei.

stéw wyjasnieniu zasad budowy drég gruntowych
syslemem amerykariskim,

Dlaczego droga polna tak czesto bywa zla, wy-
boista, blotnista i nieraz wprost nie do przebycia?
Glownie dlatego, ze nie jest odwodniona, Wybéj
lworzy sie tam, gdzie po deszczu zbiera sie woda.
Jezeli drodze nadaé profil wypukly, niepozwalaja-
¢y wodzie zatrzymywaé sie na nawierzchni, a z obu
stron drogi przekopaé rowy odwadniajace i w od-
powiednich miejscach rowy pod pewnym katem do
osi drogi, odprowadzajace wode, to droga nie be-
dzie blotnista. W wypadkach, kiedy grunt jest bag-
nisty, podmokniety, stosuje sie jeszcze drenowanie,
$3 lo jednak wypadki dosé rzadkie.

e

] Relerat, wygloszony dn. 10 czerwca r. b. na IX Zjei-
dzie Inzyniercw Mechanikow Polskich we Lwowie,

W badanych wypadkach dochodzilo ono do 40%
w bellach 1 Nr, 30,nie bylo go natomiast w bel-
kach T Nr. 16. Jezeli zebra umiescié réwniez
pomigdzy miejscami dzialania sit skupionych, to
wytrzymaloéé belek nieco wzrasta, ale w znacznie
mniejszym stopniu.

2. W miare zwigkszania wysokosci belek wal-
cowanych, wzrasta ich wytrzymalo$é w mniejszym
stopniu, niz ich moment wylrzymalosci. Dlatego
tez najwieksze napreZenia lamiace, obliczone we-

M

dle wzoru 1—-'W' $§ coraz mniejsze W miare

rosnacej wysoko$ci diwigarow, Wzoér ten nie na-
daje si¢ wlasciwie do obliczenia wysokich belek
zginanych przez sily skupione, gdyz zniszczenie
ich nastepuje nie przez zlamanie, ale przez zmia-
zdzenie. Umieszczenie zeber w miejscach dzialta-
nia sil skupionych usuwa niebezpieczeristwo zmia-
zdzenia i przywraca warlo§¢ powyiszego wzoru.

W malych belkach, ktére ulegaja nie miazdze-
nig, ale lamaniu znaczenie takich zeber jest duzo
mniejsze; w bardzo niskich belkach nie grajg
zebra absolutnie zadnej roli.

i fabrykacyjne
wyrobu maszyn drogowych”

Profil takiej drogi wyglada tak, jak ,,@” lub ,b”
na rys. 1.

Do budowy tych dréog najlepiej nadaje sig grunt
piaszczysto-gliniasty lub wogéle niezbyt ttusty, ale
tez i nie czysiy piasek. Jezeli grunt jest zbyt thu-
sly, dowozi sie piasek, jezeli jest piaszczysty, do-
wozi sie gling 1 rozsypuje ja rownag warstwa juz po
nadaniu drodze prolilu, a nastepnie bronuje sie
i walcuje lekkim walem. Droga, w ten sposob zbu-
dowana, oczywiscie ustepuje drodze o nawierzchni
twardej, jednak zupelnie dobrze nadaje si¢ do ru-
chu po niej nietylko zaprzegéw konnych ale i sa-
mochodéw. Cheac droge jeszcze ulepszy¢, posypu-
je sie ja warslwa grubego Zwiru i przewalcowuje
sie. Droga taka prawie nie ustepuje szosie, — jest
tylko mniej wylrzymala, czyli nie nadaje sig¢ tam,
gdzie jest duzy ruch, szczegélniej konny.

Rys. 2.

Réwnacz wyrobu firmy Nils Barren.

Wszyscy wiemy, jak fatalny jest stan drég na-
szych i slyszymy ciagle narzekania na nieudolnosé
naszej gospodarki drogowej, ale przeciez jeden ki-
lomelr szosy, lub nowoczesnej nawierzchni ulepszo-



