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S T E F A N B R Y Ł A i A L F O N S C H M I E L O W I E C 

1937 R. - PRZEGLĄD BUDOWLANY 

NAPRĘŻENIA POPRZECZNE W BELKACH ZGINANYCH 
D o n a p r ę ż e ń m i e j s c o w y c h b e l k i n a l e ż ą n a p r ę ż a n i a po­

p r z e c z n e w p o b l i ż u s i ł s k u p i o n y c h . ' G d y n a p r ę ż e n i a te 
p r z e k r o c z ą g r a n i c ę c i a s t o w a t o ś c i ( p l a s t y c z n o ś c i ) , p o w o d u ­
j ą one z g n i o t . D l a b e l k i d w u t e o w e j o b c i ą ż o n e j s i l ą s k u p i o ­
n ą , z a c z e p i a j ą c ą n a g ó r n e j s topce, m i a r o d a j n e są n a p r ę ż e ­
n i a pop rzeczne n a g r a n i c y s t o p k i g ó r n e j i ś c i a n k i . G d y 
ś c i a n k a jes t s t o s u n k o w o c i e n k a i w y s o k a a r o z p i ę t o ś ć be.-
k i s t o s u n k o w o n i e w i e l k a , n a p r ę ż e n i a poprzeczne m o g ą b y ć 
w i ę k s z e od n a p r ę ż e ń z g i n a j ą c y c h i m o g ą s p o w o d o w a ć z n i ­
szczen ie b e l k i l i czone j n a z g i n a n i e . N a p r ę ż e n i a poprzeczne 
b a d a ł p r o f . H u b e r w swoje j r o z p r a w i e p . t. S t u d i a n a d 
b e l k a m i o p r z e k r o j u I ( d w u t e o w y m i ) ' ) • P r o f . H u b e r 
p r z y j m u j e , że s t o p k a o d d z i a ł u j e n a ś c i a n k ę , j a k b e l k a n a 
s p r ę ż y s t e p o d ł o ż e . N a p r ę ż e n i a poprzeczne , t j . n a p r ę ż e n i a 
n o r m a l n e w p r z e k r o j a c h p o z i o m y c h m a l e j ą z o d d a l a n i e m 
od s t o p k i g ó r n e j od n a j w i ę k s z e j w a r t o ś c i a - p r z y s topce 
g ó r n e j a ż do z e r a p r z y do lne j k r a w ę d z i b e l k i . N i e c h b ę ­
dz ie li-, w y s o k o ś ć ś c i a n k i . G d y b y n a p r ę ż e n i e pop rzeczne w 
ś c i a n c e m a l a ł o od w a r t o ś c i ą , a ż do z e r a n a g r a n i c y ś c i a n ­
k i i s t o p k i do l ne j , a z a r a z e m u g i ę c i e s t o p k i g ó r n e j b y ł o b y 

y = y 2 -1. h\. 
E 

P o n i e w a ż p r z y d o l n y m b r z e g u ś c i a n k i , n a p r ę ż e n i e po­
p rzeczne jes t w i ę k s z e od ze r a , w i ę c p o w y ż s z ą w a r t o ś ć na l e ­
ż y p o m n o ż y ć p rzez C > 1. J e ż e l i g r u b o ś ć ś c i a n k i j e s t 5, 
to n a c i s k s t o p k i g ó r n e j n a ś c i a n k ę p = a~3. N a i c s k t e n 
jes t p r o p o r c j o n a l n y do o d k s z t a ł c e n i a ś c i a n k i , c z y l i u g i ę c i a 

s t o p k i , w i ę c p — ky 1. 

z a t e m c h a r a k t e r y s t y k a (cecha) p o d ł o ż a 

k = - = 2 Ł — 2. 
y C h t 

J e ż e l i Js j es t m o m e n t e m b e z w ł a d n o ś c i p r z e k r o j u s t o p k i g ó r ­

n e j , to r ó w n a n i e r ó ż n i c z k o w e l i n i i u g i ę c i a s t o p k i j es t 

M = — EI3 y" 

dM 
a l b o T = — = — Eh y'" . . . . . . 3. 

a lbo 

dx 

w r e s z c i e p = 
dx 

= _ El, y i v -

Z u w a g i n a r ó w n a n i e (1) b ę d z i e w i ę c 

N a z w i j m y a J 

Eh y l v — — ky 

k 

4 Eh 
to nasze r ó w n a n i e p r z y j m i e p o s t a ć y / y = — 4 a* y 

R o z w i ą z a n i e m j e g o jes t 

4. 

5 

, — a a , . . 
y = fe cos (eux + s » 1 aa ) 

R ó ż n i c z k u j ą c j e ko l e jno , o t r z y m a m y : 

yi =? — 2 / rte s i n xx 

2 a- e (cos a a — s i n aa) 

y W = 4 / a3 e cos a a • • 

') S p r a w o z d a n i a i p r a c e W a r s z a w s k i e g o T o w . P o l i t e c h ­
n i cznego 1923 zeszy t 1 i 2. 

y / r — — 4 / a 4 e *** (s in a a + cos aa) 

O s t a t n i e r ó w n a n i e z u w a g i n a (6) j e s t i den tyczne z (5 ) . 

D l a X = o r ó w n a n i e 6 daje y — f, w i ę c w / j e s t u g i ę c i e m 
pod s i l ą s k u p i o n ą P , c z y l i s t r z a ł k ą u g i ę c i a . W a r t o ś ć j e j 
z n a j d z i e m y z (7) i ( 3 ) . 

P . P 
D l a X = o j e s t T = , w i ę c w e d ł u g ( 3 ) — = EIS y'", 

2 2 
z a ś w e d ł u g ly'" = 4 fa'. E l i m i n u j ą c y'" z o s t a t n i c h d w u 
r ó w n a ń o t r z y m a m y 

/ = 
8 a 3 Els 

8. 

a lbo z u w a g i n a (4) / = 
P a 

2 k 
N a j w i ę k s z y n a c i s k s t o p k i n a ś c i a n k ę j e s t w e d ł u g 1 

m a x P — kf. 

Z a ś n a j w i ę k s z e n a p r ę ż e n i e poprzeczne 

kf P a 
° 2 - 8 ~ 2 3 

W p o w y ż s z y m w y w o d z i e n i e u w z g l ę d n i o n o n a p r ę ż e ń 
s t y c z n y c h p o m i ę d z y s t o p k ą i ś c i a n k ą t ak , j a k g d y b y s t o p k a 
n . o g ł a ś l i z g a ć s i ę po ś c i a n c e . U w z g l ę d n i e n i e w p ł y w u n a ­
p r ę ż e ń s t y c z n y c h n a w i e l k o ś ć n a p r ę ż e ń p o p r z e c z n y c h w 
p r z y p a d k u o b c i ą ż e n i a s i ł ą s k u p i o n ą jes t t r u d n e . Ł a t w o j e 
u w z g l ę d n i ć w p r z y p a d k u o b c i ą ż e n i a s t o p k i g ó r n e j r ó w n o ­
m i e r n e g o z u p e ł n e g o o n a t ę ż e n i u q. D l a d w u t e o w n i k ó w w a l ­
c o w a n y c h N r 17 do 55 o t r z y m u j e p r o f . H u b a r aa = 

q 
— 0,92 —- . G d y b y n i e b y ł o n a p r ę ż e ń s t y c z n y c h w p r z e k r o -

S 

j u p o z i o m y m , b y ł o b y a~ W b r a k u c z e g o ś lepszego 

p r z y j m i e m y i w n a s z y m w y p a d k u r e d u k c j ę 8% c z y l i 

P a p 
a, = 0,92 = — . . 

2 3 A 
2 3 

p r z y c z e m . . A = 
0,92 a 

9. 

10. 

P o d s t a w m y (2) w ( 4 ) , 

to o t r z y m a m y a' 1 : 

0,45 

2 (]) Is h, h h, 

p r z y j m u j ą c z a p ro f . H u b e r e m C = 

Z a t e m 
2 3 
0,92 

I, li, 

0,45 
11. 

D l a d ź w i g a r ó w w a l c o w a n y c h n o r m a l n y c h w a r t o ś ć A 
jes t p r a w i e d o k ł a d n i e p r o p o r c j o n a l n a do p r z e k r o j u F i 
w y n o s i o k o ł o : 

F 
A — 

7,53 

p r z y c z e m j e d n a k n i e u w z g l ę d n i o n o m i a n o w n i k a 0,92 w 
r ó w n a n i u 11. 

T e o r i ę p o w y ż s z ą p o t w i e r d z a j ą d o ś w i a d c z e n i a w y k o n a n e 
p r z e z I n s t y t u t B a d a ń I n ż y n i e r i i w W a r s z a w i e a c z ę ś c i o w o 
p rzez M e c h a n i c z n ą S t a c j ę D o ś w i a d c z a l n ą p r z y P o l i t e c h n i -
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Fig. 1. 

ce L w o w s k i e j . P o d z i e l i ć j e m o ż n a n a d w i e secie. P i e r w s z a , 
to d ź w i g a r y w a l c o w a n e N r 16 — 34, op i sane w „ P r z e g l ą ­
dz ie T e c h n i c z n y m " 1935 d r u g i e z a ś to d ź w i g a r y w a l c o ­
w a n e N r 30, w z g l ę d n i e b l a c h o w n i c e n i t o w a n e o w y s o k o ś c i 
ś c i a n k i h — 30 c m z d o s p o j o n y m i n a k ł a d k a m i , z r e f e r o w a ­
n e n a I I Z j e ź d z i e I n ż y n i e r ó w B u d o w l a n y c h w K a t o w i ­
cach ' ) . 

W obu s e r i a c h ł a m a n o , w z g l ę d n i e m i a ż d ż o n o b e l k i o roz ­
p i ę t o ś c i 2 m c i ę ż a r e m s k u p i o n y m w ś r o d k u r o z p i ę t o ś c i . 
W o b u s e r i a c h b y ł y po d w i e g r u p y d o ś w i a d c z e ń : baz p rze ­
pon i z p r z e p o n a m i . 

Tablica 1. 

I N P k g / m m 1 k g / m m ' 

16 36,8 28,7 
20 36 35,6 
24 32,4 38,2 

30 30.6 44 

32 29,4 45 

34 27,7 44,8 

T a b l i c a 1 podaje w y n i k i d o ś w i a d c z e ń s e r i i 1 bez p r z e ­
pon , m i a n o w i c i e d l a r ó ż n y c h n u m e r ó w d ź w i g a r a w a l c o w a ­
nego n a p r ę ż e n i a z g i n a j ą c e ( p o d ł u ż n e ) w e d ł u g w z o r u 

i n a p r ę ż e n i a poprzeczne w e d ł u g r ó w n a n i a (9) ob l iczone n a 
pods t awie n a j w i ę k s z y c h o b c i ą ż e ń , k t ó r e s p r a w i ł y zn i szcze ­
n i e . W i d z i m y , że ze w z r o s t e m w y s o k o ś c i d ź w i g a r a ma le je 
n a p r ę ż e n i e z g i n a j ą c e , a r o ś n i e n a p r ę ż e n i e poprzeczne . 
D ź w i g a r y I N 16 i 20 z o s t a ł y z ł a m a n e , d ź w i g a r y z a ś w y ż ­
sze z o s t a ł y z m i a ż d ż o n e . P r z y w y s o k i c h d ź w i g a r a c h w i ę c 
m o d u ł p r z e k r o j u ( w s k a ź n i k w y t r z y m a ł o ś c i ) W n i e z o s t a ł 
w y z y s k a n y . D l a w y s o k i c h belek z a t e m m i a r o d a j n a d l a w y -

/ ) B r y ł a : W p ł y w d o s p o j o n y c h p r z e p o n n a w y t r z y m a ł o ś ć 
d ź w i g a r ó w w a l c o w a n y c h . P r z e g l ą d T e c h n i c z n y 1935. 

J ) B r y l a - C h m i e l o w i e c : D o ś w i a d c z e n i a z d ź w i g a r a m i 
w z m o c n i o n y m i p r z y p o m o c y s p a w a n i a . R e f e r a t n a Z j a z d 
I n ż y n i e r ó w B u d o w l a n y c h w K a t o w i c a c h 1936. 

t r z y m a l o ś c i j e s t n i e t e o r i a z g i n a n i a t y l k o t e o r i a z g n i o t u . 

W s e r i i 2. badano d ź w i g a r y I N r 30 w z m o c n i o n e ( l ub 
n ie ) n a k ł a d k a m i n a 3 r ó ż n e sposoby. M a m y w i ę c t u 4 t y ­
p y : ( f i g . 1 ) . 

T y p aa, bez n a k ł a d e k . 

T y p a, n a k ł a d k i 140 . 8 n a c a ł e j d ł u g o ś c i , b e l k i dospojo-
ne do obu s topek p r z y p o m o c y spo in c i ą g ł y c h l u b p r z e ­
r y w a n y c h . 

T y p b, j a k t y p a z d o d a n i e m n a ś r o d k u do o b u s topek 
n a k ł a d e k 150 . 8 d ł . 600. 

T y p c, j a k t y p b, t y l k a że n a ś r o d k o w e j częśc i b e l k i n a 
k a ż d e j s topce z a m i a s t d w u n a k ł a d e k 8 m m jes t j e d n a n a ­
k ł a d k a o g r u b o ś c i 16 m m , i s z e r o k o ś c i 145 m m ( f i g . 2 ) . 

T y p y a, b, c, r ó ż n i ą s i ę w i ę c od s iebie t y l k o n a ś r o d k o ­
wej c z ę ś c i 600 m m d ł u g i e j , a le t a c z ę ś ć jes t d l a nas m i a r o ­
d a j n a , g d y ż w je j o b r ę b i e d z i a ł a s i ł a s k u p i o n a . 

D l a I N i 30 j e s t g r u b o ś ć ś c i a n k i 3 = 1,08 c m , h = 
= 26 c m . J e ż e l i to w s t a w i m y w (11) to o t r z y m a m y A = 
= 6,55 c m 4 i / /T"* LMa r ó ż n y c h t y p ó w ob l iczone A podaje 
t a b i . 2. P o d a j e o n a r ó w n i e ż n a p r ę ż e n i e z g i n a j ą c e a wed ług* 
(12) i n a p r ę ż e n i a pop rzeczne o . w e d ł u g r ó w n a n i a ( 9 ) . 
Z b y t m a ł a w a r t o ś ć a, z a ś w i e l k a a s d o w o d z ą , ż e n i e n a s t ą ­
p i ł o t u z ł a m a n i e , t y l k o zgn io t . D o w o d z ą tego r ó w n i e ż d u ż e 

Tablica 2. 

T y p 
Js 
c m 

A 
c m ' 

k g m m -
L 

c m 

a 5,05 9,85 26,4 40,50 14,3 

a 16,57 13,26 24,8 41,29 19,3 

b 39,24 16,40 21,0 37,10 23,8 

c 38,75 16,40 23,0 41,80 23,8 

ś r e d n i o 23,8 40,42 

w a h a n i a a: r ó ż n i c a m i ę d z y n a j w i ę k s z y m i n a j m n i e j s z y m a 
w y n o s i 2 2 , 7 % a„v : n a t o m i a s t w a h a n i a o , są mn ie j s ze 
9 ,15%. 

R ó w n a n i e 6 p r z e d s t a w i a l i n i ę f a l i s t ą o z a n i k a j ą c y c h f a ­
l a c h W m i a r ę o d d a l a n i a s i ę od m i e j s c a z a c z e p i e n i a s i ł y 
]> (x = 0 ) . G d y xx w z r o ś n i e o 2%, to d w u m i a n w n a w i a ­
sie n i e z m i e n i s i ę . Z a t e m d ł u g o ś ć j edne j f a l i w y n o s i 

2 X jt A 

a 8 
O s t a t n i a k o l u m n a t a b i . 2 podaje d ł u g o ś ć j edne j p ó l f a l i 

L. W t y p i e 6 i c m o m e n t b e z w ł a d n o ś c i s t o p k i z m i e n i a s i ę , 
a r a z e m z n i m i d ł u g o ś ć p ó ł f a l i od w a r t o ś c i 23,8 c m , w 
ś r o d k u b e l k i do 19,3 c m , n a d ł u g o ś c i a c h z e w n ę t r z n y c h , 
s k r a j n y c h . P o n i e w a ż j e d n a k d ł u g o ś ć c z ę ś c i ś r o d k o w e j 600 
m m je s t p r a w i e 3 - k r o t n i e w i ę k s z a , n i ż d ł u g o ś ć j edne j p ó ł ­
f a l i w i ę c w p ł y w tej z m i e n o ś c i n a w i e l k o ś ć n a p r ę ż e n i a po­
p rzecznego j e s t b a r d z o m a ł y i m o ż n a go p o m i n ą ć . T y m 
b a r d z i e j n i e g r a t u roM s k o ń c z o n a d ł u g o ś ć be lek 2,30 m , 
c h o c i a ż ś c i ś l e b i o r ą c r ó w n a n i e 6 w a ż n e jes t d l a s t o p k i n i e ­
s k o ń c z e n i e d ł u g i e j . 

A b y lep ie j w y z y s k a ć w y t r z y m a ł o ś ć w y s o k i c h d ź w i g a r ó w 
I n a z g i n a n i e pod s i ł ą s k u p i o n ą i n i e d o p u ś c i ć do z g n i o t u , 
w z m a c n i a m y ś c i a n k ę ż e b r a m i ( p r z e p o n a m i ) w m i e j s c u 
d z i a ł a n i a s i ł y s k u p i o n e j . W b l a c h o w n i c a c h n i t o w a n y c h 
p r z y n i t o w u j e m y je , w d ź w i g a r a c h w a l c o w a n y c h m o ż n a je 
d o s p o i ć . J e ż e l i p r z y j m i e m y w p r z y b l i ż e n i u , że ż e b r o r o z ­
d z i e l a n a c i s k s k u p i o n y r ó w n o n a obie s t o p k i , g ó r n ą i d o l ­
n ą , to o t r z y m a m y s t ą d n a p r ę ż e n i e pop rzeczne 1,59 r a z y 
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i6 i6 

2 
Fig. 2. 

mnie j sze , n i ż w b e l k a c h bez ż e b e r W s p o m n i a n e d o ś w i a d ­
c z e n i a z d a j ą s i ę t o p o t w i e r d z a ć . W p i e r w s z e j s e r i i do­
ś w i a d c z e ń ( t ab i . 3) w g r u p i e I I s t o sowano p r z e p o n y w 
m i e j s c u d z i a ł a n i a o b c i ą ż e n i a s k u p i o n e g o i n a d p o d p o r a m i , 
r a z e m 3 p r z e p o n y , a w n i e k t ó r y c h d o ś w i a d c z e n i a c h t a k ż e 
j eszcza 2 p r z e p o n y w p o ł o w i e m i ę d z y p o d p o r ą a n a c i s k i e m 
P ( r a z e m 5 p r z e p o n ) . Z t a b l i c y 3 c z y t a m y , że te d o d a t k o ­
we d w a ż e b r a dospojone w m i e j s c a c h , g d z i e n i e d z i a ł a 
ż a d n a s i ł a s k u p i o n a , n i e m a j ą p r a w i e ż a d n e g o w p ł y w u n a 
w y t r z y m a ł o ś ć . D a l e j c z y t a m y , ż e n a p r ę ż e n i a pop rzeczne 
s ą z r e g u ł y m n i e j s z e o d n a p r ę ż e ń z g i n a j ą c y c h , a le r o s n ą 
7. w y s o k o ś c i ą d ź w i g a r a i dop i e ro p r z y b a r d z o w i e l k i c h w y ­
s o k o ś c i a c h d o r ó w n y w u j ą , a n a w e t p r z e k r a c z a j ą j e n i e z n a c z ­
n ie . D o p i e r o w i ę c p r z y b a r d z o w i e l k i c h w y s o k o ś c i a c h po­
j a w i a s i ę m o ż l i w o ś ć z g n i o t u , p r z y c z e m j e d n a k t y p o w e z ł a ­
m a n i e w c i ą ż jeszcze g r a r o l ę g ł ó w n ą . Z n i ż e n i e n a p r ę ż e n i a 
z g i n a j ą c e g o a ze z m n i e j s z e n i e m s i ę w y s o k o ś c i d ź w i g a r a 
w s k a z u j e n a w p ł y w z w i c h r z e n i a n a zn i s zczen i e p r ó b n y c h 
d ź w i g a r ó w n i s k i c h . T a b 1 . 4 podaje w y n i k i d o ś w i a d c z e ń se­
r i i 2 z p r z e p o n a m i . 

Tablica 3. Tablica 4. 

h Przepon k g m m ' k g m m -

3 31,7 15,5 
16 5 32,5 15,8 

3 32,2 20 
20 5 36,9 23 

3 33,8 25 
24 5 37,2 27,6 

3 37 33,7 
30 5 37 33,6 

3 37,4 36,2 
32 .5 38 36,7 

3 37,7 38 8 
34 5 39,3 39,8 

T y p k g 
m m 2 

k g 
mm'-' 

a a 32 32,5 

a 32.4 33,8 

b 25,8 29,6 

c 28,4 32,8 

Fig. S. 

Fig. !>. 

Fig. 5. 

W p o r ó w n a n i u z t a b l i c ą 2, w i d z i m y t u o g r o m n e z w i ę k ­
szenie n a p r ę ż a n i a z g i n a j ą c e g o , a z m n i e j s z e n i e n a p r ę ż e n i a 
poprzecznego . 

W p r a w d z i e w c i ą ż j e szcze a, > a a le r ó ż n i c e n i e s ą 
t a k w i e l k i e ż e b y w y k l u c z a ł y m o ż l i w o ś ć z ł a m a n i a . O i l e 
z a t e m w d ź w i g a r a c h w y s o k i c h bez p r z e p o n , w i d z i m y n a 
f o t o g r a f i a c h ( f i g . 3) w y r a ź n e z m i a ż d ż e n i e , t j . poddan i e 
s i ę s t o p k i g ó r n e j p o d n a c i s k i e m i s f a ł d o w a n i e s i ę ś c i a n k i , 
o t y l e w b e l k a c h z p r z e p o n a m i p o z a z g n i o t e m m i e j s c o w y m , 
o b s e r w u j e m y j u ż p o c z ą t e k z ł a m a n i a , t j . u g i ę c i e c a ł e j be l ­
k i z w y r a ź n y m z a ł o m e m w ś r o d k u , w i d o c z n y m t a k ż e w p a ­
sie d o l n y m ( f i g . 4 i 5 ) , co s i ę t ł u m a c z y t y m , że t u i n a ­
p r ę ż e n i e a d e c y d o w a ł o o z n i s z c z e n i u b e l k i . S f a ł d o w a n i e 
n a k ł a d k i n a g ó r n e j s topce po obu s t r o n a c h w a ł k a c i s n ą c e ­
go ( f i g . 4) i s t o p n i o w e o d r y w a n i e s i ę spo in od ś r o d k a 

*) P o r . B r y l a , W p ł y w d o s p o j o n y c h p r z e p o n j . w. 

Fu 

b e l k i w k i e r u n k u p o d p ó r ( f i g . 4) t ł u m a c z y s i ę w y b o c z e -
nierh n a k ł a d k i j a k o e l emen tu ś c i s k a n e g o p o d ł u ż n i e , o m a ­
ł e j s z t y w n o ś c i EJ. ( W belce o s z w a c h c i ą g ł y c h tego f a ł d o ­
w a n i a o c z y w i ś c i e n ie b y ł o , f i g . 5 ) . T y m s i ę t ł u m a c z y w i ę k ­
s z a w y t r z y m a ł o ś ć t y p u c od b. Z a t e m w p a s i e ś c i s k a n y m 
b l a c h o w n i c y s p a w a n e j n a l e ż y g r u b o ś ć n a k ł a d e k z m i e n i a ć 
w e d ł u g f i g . 3. W d ź w i g a r a c h bez p r z e p o n s i ł y b y ł y m n i e j -
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sze, w i ę c do o d e r w a n i a s i ę n a k ł a d e k n i e d o s z ł o ( f i g . 3 ) . 
O d r y w a n i e s i ę n a k ł a d e k r>o o b u s t r o n a c h n a c i s k u spowo­
d o w a n e j e s t s i ł a m i s t y c z n y m i m i ę d z y s t o p k ą i n a k ł a d k ą i 
c i ą g n i e n i e m p o p r z e c z n y m o w o b r ę b i e p ó l f a ! s ą s i a d u j ą ­
c y c h z p ó ł f a l ą n a c i s k u ( r y s . fi). N a k ł a d k a j e s t t u s a m a 
•dla s ieb ie b e l k ą n a s p r ę ż y s t y m p o d ł o ż u . N a c i s k u j e m n y 
k o n c e n t r u j e s i ę n a s p o i n a c h ł ą c z ą c y c h n a k ł a d k ę ze s top­
k ą , a s u m u j ą c s i ę g e o m e t r y c z n i e z s i ł a m i s t y c z n y m i powo­
duje i c h z e r w a n i e . Z m a r s z c z e n i e ś c i a n k i t u ż p r z y stopce 
pod s i ł ą s k u p i o n ą ( f i g . 3) z p o w o d u n a p r ę ż e ń pop rzecz ­
n y c h d o w o d z i , ż e p r z y dane j g r u b o ś c i ś c i a n k i s t a t eczna 
j e s t n i e p ł a s k a , p o f a ł d o w a n a p o s t a ć r ó w n o w a g i ś c i a n k i , że 
n a p r ę ż e n i a pop rzeczna m a l e j ą s z y b k o z o d d a l e n i e m od 

W A C Ł A W P A S Z K O W S K I . 

s t o p k i g ó r n e j , coby m o ż e u p r a w n i a ł o do p r z y j ę c i a m n i e j ­
szej w a r t o ś c i a n i ż e l i 4 / 5 . 

N a l e ż y j e szcze w y t l u m a e z y i z b y t w i e l k i e w a r t o ś c i W 
t a b i . 1 i 2. A b y j e p o r ó w n y w a ć , t r z e b a p r z e d t e m z m n i e j ­
s z y ć w a r t o ś ć z t a b l i c y 1 o 8 % , w t e d y z r ó w n a j ą s i ę one 
z w a r t o ś c i a m i t a b l i c y 'Z i n i e b ę d ą j u ż p r z e k r a c z a ć 42 
k g / m m " . A l e i t a w a r t o ś ć p r z e k r a c z a z n a c z n i e g r a n i c ę p l a ­
s t y c z n o ś c i . P o c h o d z i to s t ą d , ż e ś m y p r z y j ę l i s i ł ę s k u p i o n ą 
P. T y m c z a s e m z p o w o d u p l a s t y c z n o ś c i i z m i a ż d ż e n i a s top­
k i pod w a l c e m o b c i ą ż a j ą c y m m a t e m a t y c z n i e l i n i a styk... 
w a l c a i s t o p k i z a m i e n i ł a s i ę n a pasek o s k o ń c z o n e j i t o 
d o ś ć w i e l k i e j s z e r o k o ś c i , co ł a g o d z i e fek t m i a ż d ż e n i a , a 
w i ę c r z e c z y w i s t e n a p r ę ż e n i a b ę d ą mn ie j sze . 

NOWY PROFIL STALI DO ZBROJENIA ŻELBETU: 
STAL GRZEBIENIOWA 

W y p u s z c z o n y n a r y n e k p r z e z j e d n ą z n a s z y c h h u t Ślą­
s k i c h n o w y g a t u n e k s t a l i do z b r o j e n i a be tonu , pod n a z w ą 
s t a l i g ^ z t j b i e n i o w e j , o t w i e r a d l a k o n s t r u k ­
c j i ż e l b e t o w e j p e w n e b a r d z o i n t e r e s u j ą c e nowe m o ż l i w o ś c i 
k o n s t r u k c y j n e i e k o n o m i c z n e ( r y s . 1 ) . 

W z g l ę d y gospoda rcze od d a w n a d o m a g a ł y s i ę p o d w y ż ­
s z e n i a n a p r ę ż e ń d o p u s z c z a l n y c h w m a t e r i a ł a c h , w c h o d z ą ­
c y c h w s k ł a d ż e l a z o b e t o n u . 

P o s t ę p y w w y r o b i e c e m e n t u p o r t l a n d z k i e g o , j a k r ó w n i e ż 
r o z w ó j n a u k i o be tonie i t e c h n o l o g i i t ego m a t e r i a ł u do­
p r o w a d z i ł y w c h w i l i obecnej do z n a c z n y c h s u k c e s ó w , p o ­
l e g a j ą c y c h n a t y m , ż e p o t r a f i m y bez n a d m i e r n y c h t r u d ­
n o ś c i i d o d a t k o w y c h k o s z t ó w p r o d u k o w a ć be ton o w y t r z y ­
m a ł o ś c i p r z e w y ż s z a j ą c e j c o n a j m n i e j o 5 0 % b e t o n y z p r z e d 
l a t k i l k u n a s t u . 

W y k o r z y s t a n i e e k o n o m i c z n e t y c h w y s o k o w a r t o ś c i o w y c h 
b e t o n ó w w y m a g a u z b r o j e n i a r ó w n i e ż o w y ż s z e j w a r t o ś c i 
w y t r z y m a ł o ś c i o w e j n i ż z w y k ł e powszechn ie s tosowane ż e ­
lazo h a n d l o w e . P o d t y m w z g l ę d e m s t a l g r z e b i e n i o w a jes t 
w ł a ś n i e o c z e k i w a n y m p o s u n i ę c i e m . D z i ę k i u d o s k o n a l o n y m 
p r o c e s o m m e t a l u r g i c z n y m p o s i a d a ona w y s o k ą g r a n i c ę p l a ­
s t y c z n o ś c i , o d k t ó r e j , zgodn i e z n o r m ą , u z a l e ż n i a m y d o ­
puszcza lne n a p r ę ż e n i e w a r m a t u r z e ż e l b e t u ; p r z e k r o c z e n i e 
b o w i e m tej g r a n i c y jes t w ł a ś c i w y m m o m e n t e m z n i s z c z e n i a 
b e l k i ż e l b e t o w e j . 

Rys. 1. 
m 

G r a n i c a p l a s t y c z n o ś c i s t a l i g r z e b i e n i o w e j w y n o s i 
4500 k g / c n v , podczas g d y z w y k ł e ż e l a z o h a n d l o w e m a z a ­
l e d w i e 2000 k g / c m " , a n a w e t t r a f i a j ą s i ę p r ó b k i o n i ż s z e j 
w a r t o ś c i te j g r a n i c y . 

T r z y m a j ą c s i ę t y c h s a m y c h g r a n i c b e z p i e c z e ń s t w a co 
d o t y c h c z a s , m o ż e m y d o p u ś c i ć n a r o z c i ą g a n i e s t a l i g r z e b i e ­
n i o w e j z a m i a s t 1200 k g / c n v n a p r ę ż e n i e p r o p o r c j o n a l n i e 
w i ę k s z e , t. j . 

4500 
k.- = 1200 - = 2700 k g / e n r 

2000 

O g r a n i c z a j ą c s i ę w i ę c z g o d n i e z z a l e c e n i e m k a t a l o g u 
s t a l i g r z e b i e n i o w e j do k , ~ 2000 k g / e n r p o d w y ż s z a m y 
z n a c z n i e b e z p i e c z e ń s t w o , o s z c z ę d z a j ą c j e d n o c z e ś n i e 4 0 % n a 
p r z e k r o j u u z b r o j e n i a r o z c i ą g a n e g o . • 

P r ó c z p o t a n i e n i a k o n s t r u k c j i ż e l b e t o w e j o s z c z ę d n o ś ć t a 
p o s i a d a s z c z e g ó l n e z n a c z e n i e p r z y obecnej k o n i u n k t u r z e n a 
ż e l a z o , c h a : a k t e r y z u j ą c e j s i ę j e g o d u ż y m z a p o t r z e b o w a ­
n i e m do i n n y c h c e l ó w n i ż budowlane . 

P r z y s t o s o w a n i u w y ż s z y c h n a p r ę ż e ń d o p u s z c z a l n y c h w 
a r m a t u r z e w z g l ę d y w y t r z y m a ł o ś c i o w e w y s u w a j ą j e szcze 
j e d e n k o n i e c z n y w a r u n e k k o n s t r u k c y j n y , w y m a g a j ą m : a -
n o w i c i e z a p e w n i e n i a n a l e ż y t e j p r z y c z e p n o ś c i m i ę d z y s t a l ą 
a be tonem. I m w i ę k s z e są n a p r ę ż e n i a w a r m a t u r z e t y m 
t e ż j e s t w i ę k s z e ś c i n a n i e n a j e j p o w i e r z c h n i . 
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