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1. BETON.

Nazwa wzieta z francuskiego béton, concret., Zapewne pochodzi od siowa
Yacinskiego bitumen /wosk ziemny/.

Beton jest to mieszanina tiucznia kamiennego z piaskiem i cementem za-
prawiona wodg. Czyli mieszanina cementu, kruszywa i wody.

Do betonu mozna takze précz cementu dodawaé i innych matérjaléw zapra-
wotwlrczych, jak wapna trasu /produkt wulkaniczny z gér Eifel/, lub sztu-
cznego trasu /patent Linka/ przez co szezegdlniej przy robotach wodnych uzy-
skujemy beton szczelny nieprzemakalny.

Do uszczelnienia betonu uzywa,pie¢ takie specjalnych domieszek, ktére
w handlu spotykamy pod réinemi nazwami jak Biber, Ceresit i inne.-

Zamiast tiucznia /kamienia Yamanego/ uzywaé mozemy takze wysianych okrg-
giych kamieni, znajdujgcych sig w naturze jako gruboziarnisty z2wir, O ile
taki zwir zawiera dostateczng ilo$é piasku do wytworzenia lepiszcza, uzywad
go mozemy do betonu bez innych domieszek.-

Zwykle uwazamy wszelkie kamyki od wielkosSci 5 mm wwyZ jako materjak
gruby, wypeiniajacy, ponizej tej wielkoSci jako piasek, materjai miatki, za-
prawotwOrczy, ktdry z cementem i wods tworzy lepiszcze.

Mieszanka samego piasku z cementem i wodg nie jest betonem, tylko za-
prawg cementowg, stosownie do ilosci zuzytego cementu mniej lub wiecej tiu-
stg. Zwykle wielko$é kamienia nie odgrywa roli w mieszance betonowej, ka-
mierd jednak nie powinien byé wigkszy niz gesie Jaje, to znaczy, ze powinien
czy 1O W maszynie CZy Tecznie, dozwolié sie dobrze z innym materjalem wy-
mieszad.~ Gdy w zwirze 2znajdujs sig wieksze kamienie, nie wigczamy ich do
mieszanki, lecz mozemy Jje uzyé do betonu, n. p, do fundamenﬁéw, uktadajac
je tak, aby jeden drugiego nie dotykai. Tak uiozone zasypujemy betonem, ubi-
jajac go Jak zwykle, Naleiy Pamigtaé, ze i tu kamienie nie powinny byé wie-
ksze niz grubos$é warstwy betonu /20 cm/. Wielko$§é kamykéw lub ziarn tiu-
cznia, Ktorg dopuszezamy do mieszanki betonowej jest wreszcie zalezna od

konstrukeji, ktora wykonujemy .
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Do cienkich $cianek, piyt stropowych, a w szczegdlno$ci do zespoidw Zelazo-
betonowych nie mozemy uZywaé za wielkich kamieni, lub za grubego tiucznia.-

Aby wykonaé beton lekki, dodajemy do kruszywa Zuzla, lub lepiej drobno
Yamanego pumeksu /Bimstein/. Do Zelbetu ZuzZla uiywaé nie moZna, Pumeks jest
natomiast materjatem zagranicznym i zbyt drogim. W ostatnich czasach poja-
wikt sie materjal patentowany zwany gazobetonem /aerokretem/, betonem poro-

“watym. Jest to lekki beton, porowaty, sporzgdzony sposobem chemicznym /pa-
tent polski NO 8404/.~ Przez dodanie do zaprawy $rodka chemicznego, posia-
dajacego wiasciwos$ci Xgczenia z wodsg, wywoiuje sie w zaprawie cementowej
proces analogiczny do fermentacji ciasta pod dziataniem drozdiy. Po stwar-
dnieniu powstaje materjat podobny do skamienialej gabki. Stosownie do iloéeci
zuzytego Srodka chemicznego, mozemy wytwarzadé gazobeton o réZnym ciezarze
wiadciwym, od 500 kg/m5 do 1000 kg/m?. Najlizejszy materjal uzywa sie prze-
waznie do celdw izolacyjnych, najciezszy moze byé nawet stosowany do zespo-
x6w zelbetowych.,

Beton wytwarzamy recznie lub maszynowo. Maszyny do betonu s dzisiaj do te-

.go stopnia ulepszone, Ze beton maszynowy uwazaé nalezy bezwarunkowo za le-

pszy i prace reczng mozna dopuscié wyjatkowo tylko tam, gdzie zachodzi mniej-

sza iloé$é betonu lub konstrukeja podrzedniejsza .-
MIES ZANKA RECZNA. ‘

Na ziemi uktadamy podtoge z desek, ktdérej wielkod§é odpowiadaé musi iloSei
jedrorazowej ilosci betonu. Nie zaléca sie mieszad zbyt wielkiej ilodci be-

tonu na raz. Podiloga powinna byé uozona szczelnie, réwno i starannie, a

przed rozpoczeciem pracy, czysto zamieciona. Na te pod¥oge skiadamy, stoso-

wnie do ustalonej mieszanki, oznaczona iloéé zwiru, rozprowadzajqc g0 W war-
stwe 20 do 25 cm grubg. Na tg warstwg rozsypujemy réwno, przepisang ilodé
cementu. Robotnicy przerzucajs mase te najpierw na sucho fopatami, jeden

za§ grabi przerzucang masg zelaznemi grabiami. Po dobrem, najmniej trzy-

krotnem\przemieézaniu na sucho, miesza sig¢ tak samo, polewajac mase przerzu-

cang wodag z konewki przez ggste sito.
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Przy mieszance z cementu, piasku i tiucznia, rozmieszcza sig najpierw gruby
materja, potem piasek, a na wierzchu cement. Do mieszania nalezy uzywad
robotnikéw wprawnych i dobrze przyuczonych.
MIESZANKA MASZYNOWA.

Przy mieszance maszynowe]j postepujemy tak samo, Mieszamy najpierw na
sucho. Po dobrem przemieszaniu dodaje sie wody i miesza a2 do uzyskania
jednolitej masy betonowej.-

~ SystemOw betoniarek mamy duZo, najlepsze sg mieszarki bgbnowe.-
W gotowej mieszance powinny byé kamienie otoczone zupeinie lepiszczem, masa
powinna byé jednolita jednego koloru.- Mieszaé nalezy do$é dlugo, pamiegta-—
jac o tem, 2e diuzsze mieszanie daje powazne 2wiekszenie wytrzymatoseci be-
tonu, Przez diuzsze mieszanie oszczedza sig¢ cementu.,
2. MATERJALY SKLADOWE BETONU.

Cement. Stowo cement pochodzi od %acinskiego “caementum” kamied Zamany.
Do zelbetu uzywamy przewazinie portlandcementu, Nazwa "portland" pochodzi od
skaz znajdujgcych sie w Anglji, hrabstwie Portland, ktdérych kolor podobny
jest do sztucznego kamienia, wytworzonego z mieszaniny cementu, piasku i wo-
dy. Portland cement jest to lepiszcze /materjat wigzgey/ hydrauliczne /wo-
dotrwaie/. Cement odpowiadaé musi mormom, przepisom trzedowym ustalonym dla
Polski przez Polski Komitet Normalizacyjny. Normy te obowigzujs wszystkie

fabryki cementu w Polsce, a dotyczg:w

1/. Czebci sktadowych i domieszek: Wapna €, 0 63 do 68%
Kwasu krzemowego S Oo 19 n 26%
Glinki Alp O3 - 6 " 14%

Cement nie moZe zawieraé wigcej jak 5% magnezji Mg 02, 2,5% bez-
wodnika siarczanu wapiennego, 3% innych dodatkéw, w tych 2,5% gi-
psu CaSO4, ktéry zwalnia czas teZenia, natomiast weglan sodowy
przyspiesza go.

2/. Czasu.wigzania: Poczatek wigzania najwczes$niej po 40 minutach, le-

piej 1 do 2 godzin.-
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3/. StatosSci objetosciowej /skurcz,pecznienie/,
4/, Miaiko$ci mieleniay najwyzej 2% na sicie 900 oczek/cm?, 20% na
sicie 4900 oczek/cm?, pozostalodci grubszych.
5/. WytrzymaZo$ci, 200 kg/cm? po 7 dniach, 300 kg/em® po 28 dniach.
6/. Opakowania i wagi. Beczki 200 kg brutto, 194 kg netto, worki pa-
pierowe po 50 kg brutto, 49 kg netto,

Rozrdzniamy cementy szybko i wolno wigZace, Do betonu i Zelbetu uzywamy
zwykle cementdw wolnowigzacych. Szybkowigzagcych tylko w szczegdlnych wy-
padkach. Pod wolnowigzgscym cementem rozumiemy taki, ktdéry zarobiony z wods,
przy temperaturze 15° do 189 C, wigZe w 1 godzine iub péZniej. W ostatnim
czasie pojawixz sie we Francji, pdiniej w Niemczech i innych krajach cement
t. zw, wysokowartosciowy, ciment fondu,Hochwertiger Cement, Cement ten
odznacza sie tem, Ze przyrost wytrzymaZo$ci w czasie twardnienia jest dale-
ko szybszy, niz u zwyczajnego portlandcementu., Po 7 dniach uzyskuje cement
wysokowartoéciowy}wytrzymaloéé zwyktego cementu po 28 dniach. W Polsce wy-
rabia cement wysokowarto$Sciowy cementownia "Wiek" pod znakiem SS i dostar-
cza go dla odrdinienia od cementu zwykiego w workach czerwonych ze znakiem
SS. Cement wysokowartosdciowy oddaje nam wiele ustug, jeZeli chodzi o szybkie
wykonanie robdt zelbetdwych, gdyz przy uzyciu tepoz cementﬁ moZna znacznie
predzej usuwaé deskowanie. |

Przy wiekszych pracach zelbetowych naleZzy pomimo obowigzujacych norm
przeprowadzié badanie cementu. Cement musi byé suchy i w suchych szopach na
budowie sktadany. Cement lezacy w wilgoci, staje sig¢ najpierw grysikowaty,
a przy diuzszem oddziaywaniu wilgoci, kamienieje zupeinie.
| Wogole cement lezgcy diuzej na skiadzie, nawet w dobrych warunkach,
traci na wytrzyméloééi. Doéwiadczenie nas uczy, e strata ta dla cementdw
lezgcych na skiadzie 3, 6, 12 miesigey wynosi:

8%, 14%, 22% i wigce] Straty wytrzymaXo$ci po 28 dniach.
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PIASEK, 2WIR, TLUCZEM, KRUSZYWO.

Piasek znajdujemy w rzekach lub kopiemy w ziemi, takie moZemy go wy-
twarzad sztucznie przez mielenie kamieni., 0d piasku Wymagamy, aby by czy-
sty i réznoziarnisty. Nie powinien byé zanieczyszczony substancjami orga-
nicznemi lub gling. Glina jest szczegolniej szkodliwa, gdy przylega do
ziarnek piasku,lub je catkowicie otacza, takie glina znajdujgca sie w gru-
pkach, lub kawaikach Jjest w piasku nadzwyczaj-niépozadanq. Glina rozdrobio-
na, sproszkowana, znajdujgca sig w piasku jako pyZ, jest mniej szkodliwa.
Gliny takie) moze znajdowad sie w piasku najwyzej do 3%, wieksza domieszka
czyni piasek materjaiem podejrzanym i piasek taki nie powinien byé uzywa-
nym do Zelbetu bez mycia lub przeprowadzenia badadi wytrzymaoéci. Piasek
zawierajgcy w sobie wigksza ilos$é grubszych ziarn i kamykdéw nazywamy 2Zwi-
rem lub Zwirkiem.,- Aby Sciéle odrdznié pojecie piasku i zwiru, ustalono, 2e
pod piaskiem rozumiemy te ézeéci naturalnie lub sztucznie rozdrobionego ka-
mienia, ktdére przechodzg przez sito z oczkami okragiemi 7 mm ¢. Wszystko
co pozostaje na sicie jest materjaiem grubym - Zwirem,

ZWIR.

Stawiamy tu te same wymagania co do piasku. Czysto$é Zwiru musi byé
jeszeze $cisdlej przestrzegana jak czystod§é piasku. Zanieczyszczenie gling,
Jjest tu jeszcze szkodliwsze. Dale] wymagamy, aby kamienie byiy twarde, nie-

rozpadajgce sig ze skaly zwietrzalej.“ROZnolito$é ziarn jest rdéwnieZ warun-
-

a8

kiem dobroeci zZwiru.-
TLUCZEN.

Tiuczeh jest to kamied Yupany recznie lub maszynowo. 0d tXucznia uzy-
wanego do zelbetu,lub betonu wymagamy, aby byi twardy, jednolity, czysty,
réznoziarnisty. Do 2elbetu uzywaé moZemy zZwiru,lub tiucznia o ograniczone}j
wielkodeci ziarn. Ttuczen i Zwir taki powinien przechodzié przez sito z
oczkami okragiemi 30 mm ¢.

' | KRUSZYWO .

Pod mianem kruszywa rozumiemy racjonslna mieszanke piasku i grubego



A - i
W YBetonie" inz. JezZego Nechayja znajdujemy troche odmienne liczby.

Ne 1 m? betonu potrzeba:
TABELA 1II.

Przy stosunku mieszanki: kg cementu: litréw kruszywa:

p BT 403% ~ 1010
Ly 4§ 332 1080
ol 266 1120
1:6 224 1130
3 B g 198 1180
1 : 175 1200
-G 156 1210
¥.v.10 138 1230
T 38 116 1230
1 : 15 95 1280

Jak wfdzimy, rézZnice wynoszg miedzy dwoma tabelami od 12 do 20%.
Tiomaczy sie to tem, Ze tak wyraZony stosunek nie okreéla $cidle ilpdei zu~
zytego kruszywa na jednostke cementu., Tak jednostka cementu wyraZona obje~-
'toéciowo,jak i jednostka kruszywa sg zmienre, zaleznie od okolicznoéei.

W pierwszej linji gra tu roleg waga 1 litra lekkc zsypanego cementu. Lekko
zsypany cement wazy od 1,2 do 1,4 kg/litr, Jezeli weZmiemy przy mieszance

1 : 3 wage cementu 1,2 kg/ltr. to potrzebujemy na 3 m3 kruszywa 1200 kg
cementu; przy wadze'1,4 kg/ltr., - 1400 kg cementu, Polskie przepisy dozwa-
laja nam przyjmowaé wage cementu na 1,2 kg/ltr. Poniewaz na iloéé zuzytego
cementu na 1 m? gotowego betonu wpiywa i nie mmiej jako$é kruszywa, szcze-
gblniej jego uziarnienie i stosunek materjalu miaXkiego i grubego. Wyraze-
nie stosunku 1 : K cement : kruszywo, nie daje nam wyczerpujgcego okresle~
nia mieszanki. Nowsze przepisy okre$lajs stusznie przydziaz cementu na 1 m?
betonu,lubl m? kruszywa w kilogramach, Polskie przepisy oznaczaja najmnie j-
szy przydzial cementu dla betonu w konstrukcjach na 100 kg éementu; dla
zelbetu na 300 kg cementu na 1 m5 kruszywa,

Doéwiadczenia przeprowadzone w stacji doéwiadczalnej Padstwowej Szkoly
Budownictwa wykazaly nastepujace wytrzymsloéci betonu po 28 dniach dla be-

tonu ubijanego.

Beton 200 kg cementu na 1000 ltr. kruszywa, mieszanka 1:4,5:3 183 kg/cn?
" 300 1 " (1 T} 1" n " 1: 3 +2 259 "
1° 400 " i (1] 1" 1" 1) 1" 1:2’25:1 5 409 "
" 500 " " 1" 1" s 1" " 1:1,8:1,5 423 1
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Kruszywo zawieralo 40% tiucznia /wapiennego/ 60% piasku.

b/. Wpiyw stosunku materjaiu miatkiego do grubego w kruszywie na wytrzyme-
08¢ betonu,

Jak wiemy, materjatem mizaikiem, piaskiem jest to kruszywo, ktére prze-
chodzi przez s8ito o oczkach okrggiych 7 mm, materjaiem grubym to, co na tem
sicie pozostaje. Dodatek materjaiu grubego, Zwiru lub tzucznia do zaprawy
cementowe j, podnosi wytrzymaloéé betonu, Dziad sie to bedzie tak dIugo, do-
pOki ilo$é lepiszeza /zaprawy/ wystarczaé bedzie do wypeinienia préini po-
migdzy grubemi ziarnami i ich zupeinego otoczenia,

Wyniki doéwiadczed Grafa dajg nam tutaj najlepszy obraz zwiekszajace]
sig wytrzymalodei rdéwnolegle do zwigkszajacej sig ilodei materjaiu grubego
w mieszance.

Wychodzge od mieszanki 1 : 2 cement : piasek, dodawaX Graf do niej

stopniowo coraz wigcej materjaiu grubego, uzyskujgc nastepujace wyniki:

1/ mieszanka 1:2 cement : piasek - wytrzymaio$é po 28 dniach 360 kg/b%
2/ " 1:2¢1 W - " tiuczen 379 -»
5/ 1 1:2:2 " ¢ 1 e th 599 "
4/ 1" 1:2:4 " . 1" . " 405 1"

Widzimy tu wrecz przeciwne zjawisko niz w wypadku pierwszym, pomimo
zmniejszajgcego sie¢ przydziaiu cementu wzrasta wytrzymaXoéé betonu, Do mie-
szanki 1-szej potrzebujemy okoXo 600 kg cementu na 1 m’ betonu, do 4-ej
zaledwie 300 kg.

Zwiekszenie wytrzymaZosdci bgton:'priy tej&samej ilosci cementu w mie-

szance, a ze stopniowo zwigkszajgcg sig ilo$cig grubego materjaiu w stosun-

ku do miatkiego widzimy z badan tego samego badacza /Grafa/ w nastegpujgcem

zestawieniu:

Mieszanka Stosunek Wytrzymalosd Wa ga
cement wysoko- materjaiu mi=ikiego na ciénienie e
wartodéciowy i do grubego w Zwirze: po 28 dgiach P 1
zwir naturalny kg /cm
w stosunku:

1: 0,66 159. 2,20
T 5 222 2,26
530165 237 2550
P12 259 o 32
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Doswiadczenia Pardstwowej Szkoly Budownictwa w Poznaniu wykazaly:

Mieszanka 300 kg Stosunek materjalu Wytrzymaios$éd Po 28 dniach
cementu na 1 m} miakkiego do grube- po 7 dniach kg/c

kruszywa go. kg/cme
" zwir nat.8% mat.grub, 60 138
" z dodatkiem tZucznia
wapRiennego do 40% 97 223

Powyzsze cyfry dajs do mySlenia.- Zwir naturalny posiada zazwyczaj ma-
ty tylko procent grubego materjalu. Trzy préby przesiewu rdinych zwirdw w
Stacji Dosw. Padstw, Szk, Bud. wykazaly zawarto$é materjalu grubego w‘natu-
ralnych Zwirkach, uzywanych do Zelbetu w ﬁoznaniu od 4,5 do 15%, Przez do-
danie do 2wirku naturalnego zwiru wysianego lub tiucznia, moZemy %atwo zZo-
2y¢é mieszanke znacznie tandsza, a wytrzymalsza,.
c¢/. Wpiyw uziarnienia kruszywa na wytrzymaoéé betonu.

Nietylko stosunek ilodciowy mater jaiu miakkiego do grubego wpiywa tak
intensywnie na wytrzymato$é betonu, nie mniej waznym czynnikiem przy zesta-
wieniu najkorzystniejsze] mieszanki jest uziarnienie tak piasku Jjak i zZwiru
lub tiucznia. Znamienne pod tym wzgledem mamy badania amerykanina Fullera
i wymienionego juz badagza niemieckiego Grafa.- Puller wychodzi ze siuszne-
go zaXoZenia, ze mieszanka kruszywa powinna byé najgesciejsza t. j. zawie-
rad powinna jJaknajmnie] proini. Kruszywo takie da przy wzglednie najmniej-
szej ilosci cementu, najlepszy beton.

WYKRES NAJKORZYSTNIEJSZEGO UZIARNIENIA KRUSZYWA WEDEUG FULLERA.
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WYKRES POROWNAWCZY.
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Wykreslajac na rzednej pionowej wielkodci ziarn kruszywa w milimetrach
na rzednej pionowej ilos$é przesiewu przez odnoéne sita w procentach, otrzy-
mywai Fuller dla najgesciejszej mieszaniny kruszywa linjeg zbliZong do para-

boli przedstawiong na rys. 1. i to dla piasku i zwiru oznaczong, R 3T

piasku i tiucznia oznaczong =—---.

Widzimy, Ze kruszywo tak zestawione powinno zawieraé okoXo 25% ziarnm,
przechodzgcych priez sito 1 mmO, okoZo 33% ziarn przechodzacych przez sito
5 mm § i przeszo 50% ziarn pozostajscych na sicie 7 mm §.

.Jest rzeczs, jasng, Ze w praktyce nie mozemy Scifle stosowad mi es zanki
na jgesciejszej wedtug paraboli Fullema, daje ona nam jednak doskonaie wy-
tyczne do oceny kruszywa. W rys. 2. przedStawione sg linje Fullera wediug
systemu sit polskich, Obok nich linja 2Zwirku uzywanego w Poznaniu do robdt
zelbetowych; wykres tego zwirku ulepszonego przez dodanie do 40% materjaiu
grubego .~

System Polski przesiewdéw kruszywa przewiduje dla zelbetu 8 sit i to
NO. 1 ~ NO 6 dla ziarn piasku, NO 7 i NO 8 dla ziarn zwiru lub tiucznia. Zby-
teczng Jjest rzeczg na budowie wykonywaé wszystkie te zmudne przesiewy.

Nowsza propozycja przewiduje siusznie podziat kruszywa na 4 rodzaje uziar-

nieni.,



- 12 =
- 1/. Py lub miak, drobne ziarenka przechodzsce przez sito NO 1, mm jgce

oczka o wielkosci 0,223 mm S$redoicy, czyli 900 oczek na 1 o

2/. Piasek przechodzgcy przez sito NO 5, majace oczka 4 mm 0, a pPozo-
stajscy na sicie NO 1,

3/. Pcdzwirek przechodzacy przez sito NO 6, majace oczka 7 mm o, a po-
zostajqcy'na sicie NO 5.

4/, Zwir 1lub tiuczed przéchodzacy przez sito NO 8, ma jgce oczka 30 mm,

a pozostajgcy na sicie NO 6,

.3/
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Biorac jako rzedne 2 strony kwadratu,rys. 2.4 i odmierzajgc na pionowej
ilosci przesiewu w procentach, na poziomej 10 wielkoSci ziarn i to po je-
dnej dla miaiu i podzwirku, po cztery dla piasku i Zwiru /tlucznié/, otrzy-
mamy Jjako wykres dla kruszywa o drobnoziarnistem, lecz dostatecznem uziar-
nienju, prosts I. Kruszywo takie zawieraé bedzie 10% miaiu, 40% piasku, 10%
podzwirku i 40% Zwiru /tIucznia/. Przyjmujac jako dozwolong granice zawar-
toéci materjaitu grubego w kruszywie 60% otrzymamy wykres dla kruszywa o gru-
boziarnistem, lecz jeszcze dozwolonem uziarnieniu linje Zamana II. Kruszywo
takie posiadaé begdzie okoXo 7% miatu, 26% piasku, 7% podzwirku i 60% zZwiru
/tiucznia/. Wykresy uziarnieﬁ.zblizone do 1I. i II1I. 1linji granicznej, a le~
zgce pomiédzy nimi, beds przedstawialy uziarnienia kruszywa dozwolone dla

zelbetu.,
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. WSKAZNIK MIALKOSCI.

Do szybkiej oceny dobroci kruszywa posiuiy¢ nam moZe jego wskaZnik
mialkos$ci. Pod wskaZnikiem mialko$ci rozumiemy dlz danego systemu sit, su-
me procentdw wszystkich pozostato$ci na sitach, podzielona przez sto.

Na rys. 2. oznaczajg umieszczone na wykresach drobne liczby, procento-
we pozostalosSeci ziarn na odnoénych sitach, Sumy tych liczb podzielone przez
100, to wskaZnik mialko$ei badanych kruszyw. |

Zatem Zwirek naturalny okreslony linjs —e—.—. posiada wskasnik miak-
kosci .-

1,647,6414,9429,5426,2461,4+94,45 236, wskaZnik miatko$ci 2. 56
Zwirek ten ulepszony przez dodanie do 40% materjaiu grubego, okreslony lin-
posiada wskaZnik miaXkosci :

20440444 ,7454 ,2458,6475496,45 389, wskafnik mialkodci

Ja

Wreszcie kruszywo zeétawione wediug krzywej Fullera:
37+574+-64470476+82+88=< 474, wskaznik miatkoSci 7. Y

Widzimy z tego, Ze dla systemu sit polskich pozgdany wskaZnik wahaé
si¢ moze pomiedzy 3,8 a 5,5.- Biorac system 4-ech sit otrzymamy /rys. R.a/
uproszczon& wskaznik miatkoseci. Dla wykresu linji prostej:

o 40450490 = 180;

Dia materjalu.ﬁajgrubszego 60+66+94 = 220;

Biorgc pod uwage skiadniki krugzywa, zwir /tXuczed/, podiwirek, piasek
i miax, Mozemy przyjaé wahania dobrego uziarnienia dla wskaZnikéw miaXkodci
pomigdzy 1,45 a 2,25, Poniewaz wszystkie najnowsze przepisy, dot&czace u= »
ziarnienia kruszywa wymagajs przedewszystkiem Scidle oznaczonego materjalu
grubego, przepisy niemieckie wymaga jg 20%, propozycje dla polskich przepi-
sow ida znacznie dalej, oznaczajac 40% Jjako wymagany procent Zwiru lub tiu-
cznia w kruszywie, jest rzeczg nader wazinag, aby przy uZywénych'iwirkach na?
turalnych, posiadajgcych zwykle bardzo nieznaczny procent materjaiu prze-
chodzgcego przez sito 30 mm o, a pozostajgcego na sicie 7 mm o, wiedzied

na budowie dokiadnie ile potrzeba dodawaé grubego zwiru lub tiucznia, aby



ok

uzyskaé pozgdany stopied uziarnienia kruszywa.- Postuzyé moZe do tego na-

stepujaca tabela /liczby zaokrgglone na 6 1ltr./.

TABELA III.

Potrzebnego dodatku materjaiu grubego /7-30 mm ¢/ do Zwirku naturalnego,

aby posiadaX przepisowe uziarnienie kruszywa,

Zwirek Na 1m? zZwirku naturalnego [Zwirek | Na 1 md Zwirku naturalnego
posiada potrzeba dodad zZwiru lub posiadal| potrzeba dodaé zwiru lub
mater. tiucznia aby uzyskad mater, | tiucznia, aby uzyskaé
grub.: stosunek: grub., stosunek:
% 4:1 ) 2:1 |3:211:1]2:3 % 14:1 ]2:1 |3:2 |1:1] 2:3
20% 13314% 140% | 50% | 60% 20% 33Y4%|40% |50%| 60%|mat.grub.
0% 250 [500 |665 [1000 [1500 1tr{ 15% | 65 | 275 |415 |700[1125 |1tr.n "
1 240 485 |650| 9801475 » | 16 50 | 260 |400 | 6801100 » " »
< 225 470 [635 | 960 (1450 » | 17 20 | 245 |385 |660[1075| » « »
3 215 455 |615 | 940 (1425 » [ 18 25 | 230 |370 |640|1050| » " v
4 200 (440 |600| 920(1400 ¢ | 19 15 | 215 [350 |620(1025| » n "
5 190 425 |585 | 9001|1375 n [ 20 0 | 200 [335 |[600 (1000 " n n
6 175 1410 |565| 8801350 » | 21 185 |315 |580) 975 " n ¢
g | 165 585 550 | 8601325 » | 22 170 |300 |560| 950| » " *
150 [380 |535| 8401300 " | 23 155 |285 |540| 925 » ™
9 140 365 |515| 820 (1275 w | 24 140 |265 |520| go0| " " "
10 125 (350 |500 | 8001250 » | 25 125 |250 |500| 875 » n ¢
11 115 (335 |485| 78011225 » | 26 110 |235 |480]| 850 » o n
12 100 |320 |465 | 760 |1200 2g 25 215 |460| 825| n n »
13 90 (305 |450 | 740 (1175 " | 2 0 |200 |440]| 800 » nm n
14 75 |290 |435| 7200|1150 » | @9 65 (185 |420| 775| " n n
30 50 165 |400] 750 n n n

Wpiyw dodatku materjazu grubego do piasku, a takie uziarnienia kruszy-

wa widzimy najlepiej w wykresie podanym przez

" Anweisung fiir Mértel und Beton"
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Z wykresu tego widzimy, Ze przy zwigkszajgeym sie przydziale materjalu
grubego, zwigksza siq i wytrzymatoéé betonu, jednak tylko tak d¥ugo, dopdki
zaprawa /cement + piasek +woda/ wystarcza do wypeinienia préini w Zwirze.
Przy 1:1:6, gdzie zaprawy Jjest juZ za maXo, wytrzymatoéd betonu sig zmniej-
Sza.~- Uziarnienie kruszywa wpiywa nader dodatnio, gdyZ mieszanka bez spe-
cjalnego uziarnienia 1:3:4 wykazuje wytrzymao$é po 7 dmiach 100>kg/cm2,
po 28 dniach 190 kg/cm?, mieszanka uziarniona 1:2,8:4,2 wykazuje natomiast
po 7 dniach 134 kg/cmz, po 28 dniach 230 kg/cm?.

A. WPLYW ILOSCI WODY NA MIESZANKE I JEJ WYTRZYMAOSC.

ZaleZnie od przydziatu iloSci wody rozréiniamy 3 gatunki betonu.
Beton wilgotny /ubijany/. Beton plastyczny /nakladany/. Beton ciekly /lany/.
Beton wilgotny przyspasabiamy w celu ubijania go Zelaznemi ubijaczami. Ubi-
jacz taki powinien mieé 12 kg wagi, podstaweg od 10 x 10 do 20 x 20 cm.

Beton plastyczny siuiy przewaznie do Zelbetu, gdzie wkZadki Zel azne
przeszkadzajg w ubijaniu; béton‘ten poruszamy okragiem Zelazem, aby go zmu-
sié do wypeinienia szczelnie wszelkich zakamarkdéw pomiedzy wkadkami Zelazne-
mi i deskowaniami, a takze, aby umozliwié ujscie powietrza. Beton lany, kté-
ry doprowadzamy zapomocg rynien na miejsce przeznaczenia, stosujemy tylko
przy bardzo wielkich robotach betonowych w celach moéliwié taniego wykona-
nia, kosztem do pewnego stopnia wytrzymatodei betonu. Do betonu takiego uzy-
wa Sig specjalnych urzgdzen. .

PRZYDZIAZ WODY NORMOWANY BYC MOZE W TROJAKI SPOSOB.
W procentowym stosunku:;

1/ do wagi suchej mieszanki,

2/ do ilodci przestrzennej mieszanki,

3/ do ilo$ci cementu, tak nazwany stosunek woda~cement w skréceniu W:C

Te trzy rodzaje przysposobienia betonu wymagajs nastegpujgcych ilosei

wody :



Wy B

w % wagi | w % mesy prze-|stosunek:woda-ce-
strzennej ment dla Zelbetu
300 kg cem, 1000 1.
1/ Beton
ubi jany /wilgotny/ 5-T% | @-13% 0,3-0,45
nakiadany /plastyczny/ 7-10% - | 13-16% 0,45-0,7
lany /ciekiy/ 10-13% 16=-22% 0,7-0,95

NaleZy nadmienid, Ze naturalng wilgoé , znajdujscs sie w kruszywie trzeba

ustalié i uwzglednié n. p.

Wilgoci znajdujemy 3% t.j. na 1000 1tr. kruszywa 30 ltr, wody.

Przyklad przydziaiu wody dla betonu ubi janego;

1/. Wage suchego kruszywa ustalono na 1700 kg/m} cementu 300 kg/1000 1ltr.
kruszywa, Przyjmjemy 6% wagi suchej mieszanki 1700+300 = 2000 kg
czyli 120 kg.

2/. Przy przydziale wody w stosunku procentowym masy przestrzennej,
Posiadamy 1000 ltr. kruszywa i 250 ltr. cementu ,razem 1250 1ltr,

9,5% od 1250 1tr. .120 1tr,

3/. Stosunek woda -~ cement 0,4. 120 ltr.

Cheae uzyskaé beton plastyczny potrzebowalibysSmy wody:

8% wagi suchej mieszanki /2000 kg/ 160 .1itrow
.13% ilodeci przestrzennej /1250 1ltr./ 160 "
0,54 stosunek woda-cement 100 -

Dla betonu lanego

11% wagi suchej mieszanki : 220 "
18% ilosci przestrzennej : 000 m
0,74 stosunek woda-cement 220 "

Znalezionsa ilos¢ wilgoci w kruszywie, jak wyzej 30 1tr. nalezaXoby od liczb
powyzszych odciapengd.
B. WPLYWY NA DOBROC BETONU NIRZALRZNE OD MATERJALOW.
a/. Czas. 0d chwili steZenia przygotowanegb bgtonu, co Jjak wiadomo, naste-
puje w kilka godzin po zarobieniu , wytrzym=2o08é betonu zwigksza sieg

stale, choé w nieréwnem tgpie,-
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Zwiekszanie wytrzymatodci w pierwszych dniach jest stosunkowo bardzo wiel-
kie, stopniowo, z biegiem czasu staje siq coraz powolniejsze. Jednak to
zwigkszanie wytrzyuwatodeci trwa, choé bardzo powolne i po latach. Przeprowa-
dzone badania nie okreélily dotychczas czasokresu, w ktérymby beton zakorn-
ezyt swdj proces twardnienia,.-

Termin, w ktOrym uwazamy beton za zdolny do uzytku i poddania sig si-
tom przewidzienym w obliczeniu statycznem okredlono ogdlnie na 28 dni., Wy-
trzymato$é betonu na ciénienie po tym czasie oznaczauww(5b28 Przebieg
zwigkszania wytrzymalos$ci zapraw cementowych przy uiyciu réinych rodzaji
cementu daje nam rys. 5.

Zwigkszanie wytrzymaosci betonu z biegiem lat rys. 6. Beton w mieszance
1:2 :5, cement, piasek, tiuczed, uzyty przy budowie mostu przez Dunaj pod
Munderkingen w r, 1893, badano przez 9 lat, uzyskujgc podane w wykresie wy-

trzymatosdei:
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b/. Dobre przygotowanie betonu.

Aby uzyskaé wysokie wytrzymaXosci ngpleiy beton, czy to recznie, czy w ma-
szynie, dobrze i dodé drugo przemieszads Dobrze go ubié Zelaznymi dosé
cigzkiemi ubijaczami.- Jako znamie dobrego ubicia uwazamy wystapienie na
ubijsnej powierzchni wilgoci.

Beton powinien byé szybko zuiyty, mozliwie w szybszym, niz przepisy dozwala-
jg,,czasie, szczegdluiej w goracej porze letniej; przytem chroniony przed
bezposSredniem dziataniem Sodca.

co do samego mieszania naleiy pamigtaé,ie

1/. otrzymujemy wigksze wytrzymalo$ci, mieszajac w maszynie naprzOd piasek

2 cementem na sucho, & po przemieszaniu dode jac materjal gruby réwno-

ﬁ’£§}\czeén1e 2 wodg.




e
2/. PrzediuZenie procesu mieszania wpiywa bardzo dodatnio na wytrzymatosé
betonu,
3/. Zwigkszenie wytrzymelosci przez duiszy proces mieszania jest zwykle
wigksze dla mieszanki o ziarnach drobniejszych, niz o ziarnach grubszych
4/, Zwiekszenie wytrzymaiosci jest wigksze dla betonu plastycznego, niz dla
betonu wilgotnego, ubijanego.
5/. Zwigkszenie wytrzymaioéci przez diuisze mieszanie jest rézne dla roéz-
nych typow mieszanek,
6/. Za wielka szybkos$é obrotdw maszyny wpiywa ujemnie na wytrzymaXosé betonu,
C. WPEYW NIZKICH TEMPERATUR POWIETRZA NA WYTRZYMALOSC
MIESZANKI .
Nizkie temperatury przy przygotowaniu i zuZyciu mieszanki wpiywajg na
wigzanie cementu opéZniajacc. Juz od 6-ciu stopni Celzjusza w a6k, spostrze-
gamy, ze cement wigze daleko wolniej. O. Graf ustali dla temperatur 18°C

i 1°C¢ dla portlandcementéw rdinej marki nastepujace dane:

Przy 18°C : Przy 1°C
Poczgtek Koniec Poczagtek Koniec
wigzania wigzania wigzania wigzania
Cement h, 5§ godzin 8,30 godzin 13 godzin 29 godzin
N ge B30 " 12 b 27 " 80 "
" n. 5,45 ” 10 " 14 1] 34 "
Podobne wyniki ogZosix 0. Werken.
Cement I. 4,30 godzin 8 godzin 15 godzin - 32 godzin
" T1.. 4,10 .0 7,50 n 14,30 " | ¥ S

Z tego powodu zaleca sie'przy robotach zelbetOWYCK wykoniwanych jesie-
nia, zims, lub wczesng wiosng, najwigkszg ostroznoéé przy wydeskowaniu., Za=-
prawy bowiem cementowe, ktdre krotki czas po przygotowaniu marzng, traceg od
22 do 60% wytrzymalosci po 28 dniach.

Lepiej wytrzymije nizkie temperatury cement glinkowy. Strata wytrzyma-
10301 wynosi w powyzszym wypadku u tych cementOw tylko 18 - 20%,

A. Gessner stwierdzii, Ze beton zarobiony pPrzy temperaturze OPC do 5°C

traci 2/3% wytrzymato$ci po 28 dniach, uzyskiwanej przy temp.+15°do+20°C~
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D. WPLYW WYSOKICH TEMPERATUR NA WYTRZYMALOSC BETONU,

Stwierdzono, ze najlepiej wytrzymuje wysokie tempereatury beton o jedno-
litem kruszywie.,- Najlepiej nadaje sie¢ do betonu, ktéry ma byé poddany wy-
sokim temperaturom,tiuczen bazaltowy.

Kostki z betonu bazaltowego poddane temperaturze do 4000C wykazaty na-
wet zwigkszenie wytrzymalosSci do 28%, natomiast beton ze Zwiru wykazywal
przy takiej samej temperaturze 23%, beton z tiucznia granitowego 27% zmniej-
szenia wytrzywatosci. Wystrzegad sie naleiy dla betonu, ktéry ma byé podda-
ny wysokim temperaturom tiucznia wapiennego.

Ujmujge wszystko razem widzimy, Zze warunkiem uzyskania dobrego i gospo-
darczo najtaniszego betonu Jjest:

a/ Badanie cementu i kruszywa. Okredlenie prdzni., Ustalenie uziarnienia,
ewentualnie przez dodanie ziarn brakujacych.

b/ Ustalenie stosunku materjaiu miatkiego do grubego.

¢/ Odpowiedni przydziat wody.

d/ Ustalenie mieszanki, cement:piasek:tiuczerd, na podstawie stopnia wypei-
nienia prozZni.

e/ Dobre i dostatecznie dXugie przyéotowanie mieszanki.

f/ Szybkie zuzycie wieszanki.

g/ Przez diuzszy czas polewanie betonu wodg, tem intensywniejsze i czgstsze,
im tewperatura powietrza wstzgc i pogoda sioneczna,

h/ OChfona gotowego betonu przed mrozemy bezpoSrednim dziaaniem sZorica i
przed nadmiernem ulatnianiem sig¢ wody.

USTALENIZ PRAKTYCZNE MIESZANKI.

a/, Przydzial cementu na 1 m? kruszywa, wzglednie na 1 m® betonu.

0d dobrej mieszanki betonowej wymagamy, przy mozliwie najwyiszej wytrzyma-

roéci betonu, najekonomiczniejszego zuzycia materjaidw,

Jak juz wyzej zaznaczono, polskie przepisy ozrnaczajg jako najmniejszy
przydzial cementu:

Dla konstrukeji betonowych 100 kg cementu /m’ kruszywa.

» Zelhetowych 300 » " o "
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Zajmowaé¢ sig bedziemy wylscznie mieszankami dla Zelbetu. Przepisy in-
nych krajow oznaczaja przewazinie najmniejszy przydzial cementu na 1 m’ be-
tonu, Projekt nowych przepisdw polskich przewiduje to samo. Znajomos$d zuzy-
cia cementu na 1 m’ gotowegé betonu jest pozatem konieczng dla kosztorysoéw.
i kalkulacyj. Tak wiec musimy sie zajmowaé obydwoma sposobami ustalenia mie-
szanki.,

Przydzielenie cementu na 1 ) kruszywa wydaje sie na pierwszy rzut oka
bardzo prostem i pociggajacem. Pewng trudnoéd nieuwzglednions w przepisach
napotykamy tu, Jjezeli kruszywo dostarczane jest osobno na budowg, jako pia-
sek i zwir lub tiuczed. Trudnosé ta jest tylko pozorns, gdyz okredliwszy
wymagany stosunek piasku do Zwiru lub tiucznia , natomiast pustke w zwirze,
lub tXuczniu jako Pu, oznaczymy ilodé Zwiru lub tucznia jako x.
1l08é piasku bedzie w tym wypadku réwna'g'x, pustka stwierdzona w Zwirze

/tiuczniu/ x Pu. Z tych danych ustalamy réwnanie. 'I-+-§;.I..Pu.x:: 1000

Przykiad: % 1+1%0~Opu.
b5
7naleziona pustka w Zwirze /tiuczniu/ 0,46; wymagany stosunek piasku
; A 1000 4
18, PRI M. o et ORISR T U
do zwiru /tiucznia % X = TF1,5=046 49

grubego mater jatu potrzebujemy 490 1ltr.
 piasku 490 . % =' 735
Z powyzszych 735 ltr, piasku ginie 490.0,46 /225 1tr/, wypeiniajac pustke
w zwirze, reszta 510 490 daje razem ze Zwirem 1000 1ltr. kruszywa,

PoniewaZ, jak to w dalszym ¢iggu z przytoczeonych de$wiadczen zobaczymy,
pustka w kruszywie zazlezna jest w wysokim stopniu od prdcentu wilgoeil, znaj-
dujacej sig w kruszywie, przydzial cementu powinien byé oznaczony:

na 1 m’ kruszywa w stanie suchym,
gdyz tylko w takim stanie daje przydzisl cementu stalg niezaleins od zmnien-
nych okolicznodci, ilo$é zuiytego cementu na 1 m’ betonu w przepisanej mie-
sSzance, , ‘
b/. Wydajnobé mieszanki.

Przydziai 300 kg cementu na ] m3 kruszywa odpowiada mieszance w mia-
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rach przestrzennych 1:4, Wediug przepisdw polskich wolno nam przyjaé wa ge
lekko zsypanego cementu:; 1 ltr., = 1,2 kg, zatem

250 1ltr. cementu na 1000 1ltr. kruszywa, czyli 1:4.

Jezeli weZmiemy 1 metr szeScienny cementu, 4 m3 kruszywa, zaprawimy to
woda w stosunku W/C = 0,4, t.j. 480 litrami wody, to objetcéé przestrzenna
poszczegdlnych skiadnikéw bedzie: 1+4+0,48 = 5,48 m?, Gotowego betonu
otrzymamy daleko mniej, gdyz tak w cemencie Jjak w kruszywie znajduje sig
pustka, ktOra przez zmieszanie i ubijanie zostanie w znacznej czeSci wyeli-
minowana .

Wyda jno$é mieszanki zalezng jest zatem od wielkosSci pustki w jej skia-
dowych materjatach,

Pustka w sypkim materjale wyraza si¢ wzorem Pu = 1~ E;’ gdzie Co
to ciezar objetodciowy, Cy to cigiar wlasciwy materjaiu,

Dla cementu C, = 1,2, Cy = 3,05. Dla kruszywa jest Cj zmienne,'zaleine

od uziarnienia; Srednio w stanie suchym moZemy przyjad 1800 kg/m’. Natomiast

ciezar wiadciwy kruszywa znaleziono jako wynik licznych badar w St, Dosw.

Pafistw. Szk, Bud. w Poznaniu, Oy 22,63
Pustka w lekko zsypanym cemencie Py = 0,6
Wyde jnosé lekko zsypanego cementu zatem: 0,4

Pustka w lekko zsypanym, suchem kruszywie:Py = 1 -%J-?-’: 0,315

Wyda jno$é lekko zsypanego kruszywa 4,000 - 0,315 0,685

Zatem zvwartej masy w Zwiezo ubitym betonfe otrizymamy w powyzej przytoczo-

nym wypadku »
z 1000 1tr. cementu 400 1ltr.
Z 4000 ltr. kruszywa 2740 1tr.
z 480 1ltr. wody 480 1tr, 3,620 m’ betonu,

Wyda jnosé bedzie w rzeczywistodci cokolwiek wigksza, gdyZz nawet przy naj-

dokladniejszem zmieszaniu i ubiciu nie wyeliminujemy wszystkiego, w mie-
L4

szance znajdujgcego sig powietrza, chociaz przy dobrem ubijaniu zaznaczy

sig pewna strata wody. Kontrols bgdzie tu préba wagi betonu.



ey |- g

CzesSci skladowe wazg:

cement 1200 kg
kruszywo 4 x 1800 = 7200 "
woda __480

razem 8880 kg,
Przy wadze $wiezego betonu ubijanego 2300 kg bgdzie wydajnosc %%88 = 3,82 m’,
C. TABELE I WZORY DO USTALENIA MIESZANKI .

Zestawienie mieszanki Jest w‘pierwszej linji zaleZne od rodzaju kon-
strukeji, do ktdérej betcn ma byé uzyty, a zatem od wymaganej dla betonu wy-
trzymatosci

W podrecznikach, kalendarzach betonowych lub budcwlanych znajdujemy
zwykle tabele, ktore przystosowane do zwyczaju, panujacego na budowlach,
przydzielania materjaXow sktadowych betonu w miarach przestrzennych, podajg
dla kazdej mieszanki ilo8é przestrzenng cementu i kruszywa.

Tabelg takie, wyjete z ksigzek podalismy na stronie 7-ej i 8-ej. Poni-
%2ej podajemy tabele nieco odmienns przystosowans do wagi lekko zsypanego ce-

mentu 1,2 kg/ltr, i lekko zsypanego kruszywa 1700 kg/m5.

TABELA 1IV.

Mieszanka|Przecietna wy-|Na 1 m? betonu potrzeba:| Przydziat|Waga czesca
trzym. betonu cementu: kruszywa:| wody dla |skiad.miesz.
po 28 dniach : bet.ubij.lna 1 m3 betonu

kg /cme kg, 1ty 10T 1Eri kg,
1:2 350 500 417 1040 140 2400
1:3 300 425 | - 350 1050 140 2365
1:4 270 330 275 1100 140 2340
1:4 240 300 250 1120 AT o6 2330
1:5 215 270 226 1130 130 2310
1:6 175 230 192 1150 130 2300
1 150 200 166 1160 120 2230
1:g 130 175 146 1170 120 2280
1:10 0 142 118 1180 120 2260
g go 120 100 1200 120 2260
1:15 60 100 720 1200 120 2260

Tabela taka da nam tylko W tym wypadku zadawalniajace wyniki, jeZeli przy-
dziaX kruszywa uzaleznimy od Jjepo wagi lekko zsypanego materjaiu, N, p.lek-
ko zSypene kruszywo wazy tylko 1560 gr/1tr. Mieszankz 1:4 wymaga w tym wy-

padku zamiast 1120 1ltr, kruszywa/m® betonu ll%g é 00 _ 1990 1ts,
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Wynika z tego jednak, Ze stosunek cement:kruszywo nie begdzie juz doktadnie
1:4, gdyz przydzial cementu pozostanie ten sam t, j. 300 kg.

W wielu podreczrikach znajdujemy takZe wzory do obliczania potrzebnego
cementu wzglgdnie kruszywa na 1 m’ gotowego betonu. Z wzordw takich, dajs—
cych wyniki najwigcej zbliZone do rzeczywistosci.moZna polecié nastepujsey:

c= l%%% w litrach - gdzie C oznacza ilo$é cementu, K ilosé

czedei kruszywa na 1 czedc¢ cementu,

Dla mieszanki 1v4% otrzymamy: C = 1%5% = 246 ltr., czyli 295 kg cementu,
9

Wynik jak widzimy bardzo podobny do podanego w tabeli, ktdéra przewiduje

300 kg cementu/m5 betonu.

Dla 1:7 otrzymemy 168 1ltr. cementu,

#1130 " 122 " o , wyniki rdéwna jak w tabeli,
D. WAGA CZESCI SEKEADOWYCH JAKO JEDYNIE RACJONALNY

PUNKT WYJSCIA DLA USTALENIA MIESZANKI,

Nieuzywanym dotycheczas, lecz zapewne najpraktyczniejszym i najpewniej-
szym sposobem zestawienia mieszanki bedzie, jeZeli za punkt wyjScia obie-
rzemy wage gotowego SwieZego betonu. |

Waga ta bgdzie dla mieszanek Zelbetowych nieco wyzsza od mieszanek
chudych, uzywanych do betonu nieuzbrojonego, taki beton z kruszywa o wyso-
kim przydziale tZucznia granitowego, porfirowego, bazaltowego, bedzie ciez-
szym od betonu i kruszywa zwirowego %pb»z t¥uczniem wapiennym,

Omytka nie bedzie nigdy wielks, jezeldi dla betonu do konstrukecji zel-

~ betowych przyjmiemy wage: 1 m’ betonu z tlucznia okolo 2400 kg/m’. -

m? ze zwiru ' okoXo 2350 kg/mz.

/Beton ten traci przez wyschnigeie w przeciggu 28 dni okolo 3 - 4% swej wagi/,

Jeden metr szeécienpy betonu plastycznego z przepisowym przydziaiem

5 kruszywa, 5:2 piasek:zwir, ktdérepgo wage ustalono w stanie

300 kg na 1 m
suchym na 1850 kg/m’, przy 8% wody wagi suchej mieszanki, wymagad bedzie:
300 kg cementu + 1850 kg zwiru /1 m’/ +17o kg wody = 2320

i 3 ~
Wydajnosd 2}-——2350 1 o
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Na budowach nie mamy i nie stosujemy do mieszanki betonowej kruszywa zupe %-
nie suchego. Kruszywo na budowie zawiera zawsze pewien procent wilgoei. Ba-
dania Stacji Dos$wiadczalnej Padstw, Szk, Bud. w Poznaniu wykazaly dla kru-
szywa o zmiennym stosunku materjaiu grubego i zmiennej zawartosci wilgoci
nastepujace wagi objetosciowe, a takie w stosunku wigkszego procentu wil-

goci w kruszywie, zwigkszanie sig pustki.

TABELA V,
K-« P4i1 apels
Wilgod w piasku: 0% 1% 2% 3% 4% 5%
Waga 1 1tr. kg: 1,633 1,411 . 1,343 1,306 1,273 ‘Den zmisny
Zwigkszenie objat.: - G By 1160 O,2g5 0,280 0. ,302 $érednia z
Pustka w kruszywie: 0,380 0 463 4 0,504 0 516 3 badan

By K ru Sygsrmw. o,

4:1 /20% Zwiru/

Wilgoé w kruszywie: 0% 1% 2 3 4% 5%

Waga 1 1tr. kg VRT3 BRI A8 1,400 1,387 Dbez zmiany
Zwigkszenie objet.: o T+ 147 0,217 0, |26 0 277 " "
Pustka w kruszywie: 0,340 0, 416 0,450 o, 46 0,470 " "

C. 'K-rva giz v w.o.

2:1 /5%% swiru/

Wilgodé w kruszywie: 0% 1% 2% 3% 4% 5%
Waga 1 1ltr. kg: 1,785 1,575 1,475 1,455 1,440 Dbez zmiany
Zwigkszenie objet.: O 1135 0,225 " 0,235 i V.efl g R
Pustka w kruszywie: 0,320 0,375 0,440 O, (446 0,453 g "
D.Kruszywo , 3:2 /40% zwiru/

Wilgoé w kruszywie: 0% 1% 2% 3% 4% 5%

¥aga 1 ltr. kg: 1,859 1,657 1,659 1,532 ,510 bez zmiany
Zwiekszenie objet.: Q0337 0880, 0, '936 D, EB0 b
Pustka w kruszywie: 0,293 0,370 0,407 O, 417 0,426 " "

Ctekawe to zestawienie uczy nas, e dotychczas praktykowana mieszanka

na wszystkich budowlach, zestawiana miarami Objetoéciowemi nie daje nam
nigdy rdéwnomiernego betonu, o Jednakowem zuzyciu cementu na 1 m’ potawego
betonu, Zuzycie cementu jest tutaj wprost éalétne od procentu wilgoei, ktd-
ra piasek wzglednie kruszywo zawiera, tak samo wydajno$é mieszanki jest
bezustannie zmienna. W dniach ciepXego, suchego lata zuiywamy znscznie
miejsze jloéci cementu, niZz w dniach stotnych, giy kruszywo nasiagknie wil-

gocig . Tak samo pogoda sucha wietrzna wysusza kruszywo i przyczynia sig do

mniejszego zuzycia cementu,
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Chcgce zatem ustalié zapotrzebowanie cementu, wody i kruszywa na 1 m? goto-

wego betonu na budowie musimy postepowaé jak niZej podano:

al/e.

b/.

c/e

d/e

e/.

£/.

Pr
a/o
b/.

¢/

a/.

e/.

o
g/.

Stwierdzamy wedlug przepisow najmniejszy przydzia! cementu, dotychczas

jeszcze na 1 m5 kruszywa,

Ustalamy stosunek piasku do Zwiru wzglednie do tiucznia w kruszywie,

Po zbadaniu stosunku materjalu mizrkiego do grubego w dostarczonym kru-
szywie, ulepszamy je wediug tabeli przez dodanie materjalu grubego, aZ

do wymaganego stosunku,

Oznaczamy wageg 1 m’ suchego kruszywa Jjako przecigqtna z III, préb W na-

czyniu 10 litrowem,

Badamy wilgoé¢ w kruszywie,

Ustalamy potrzebng ;1oéé wody stosownie do betonu ubijanego, plastycz-

nego, lanego.

Ustalamy mieszanke wediug wagi, obliczajac stosunek objetosciowy cemen-
tu do kruszywa dla uzytku na budowie,

zyktad:

Przydziat cementu 300 kg/md kruszywa.

Stosunek piasku do zwiru 3:2,

Kruszywo zawiera tylke 11% Zwiru, dodajemy, aby uzyskadé powyiszy stosu-
nek t. j. 40% materjalu grubego na 1000 1ltr. naturalnego zwirku 486 1ltr
zwiru, i

Waga ulepszonego kruszywa w stanie s&bhym wynosi 1,850 kg/itr.

Badamy ilo$é wilgoci w 1 i’ kruszywa znajdujac n. p. 25 1ltr., czyli 2,5%
Waga wilgotnego kruszywa 1,625 kg/ltr.

Dla betonu plastycznego potrzebujemy 8-9% wagi suchej, mieszanki,
Ustalajac mieszankg, uwzgledniamy stosunek cementu do wilgotnego kru-

SZywa,

c= Oggggoo = 260 kg na 1600 kg, kruszywa.

Przydzial wody 8% od 26041600 =~150 ltr. Przy uwzglednieniu wilgoci

w kruszywie: 150-25 = 125 1tr.

1:4,

Mieszanka w miarach przestrzennych: %5% : 1000, czyli 217:1000 t. Jj.
b}
b
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Wyda jnogé mieszanki ustalona przez stosunek wagi czedci skiadowych do wagi

gotowego betonu. 260 + 150 + 1600 = 2010 kg. %%%8 ~ 0,86

260
3 =,.300 kg cementu,
Na 1 m’ betonu 0’36 &

potrzebujemy : %9%% =~-1160 1tr. kruszywa, zawierajacego 2,5% wilgoci
9

150
0, =~-175 1ltr. wody.

Poniewaz kruszywo zawiera okrggto 30 ltr., wody, dodajemy na 1 m’ betonu 145

1tr. wody. Przy przydziale 300 kg cementu na 1 m? betonu jest ustalenie mie-

szanki daleko prostsze, Waga betonu 2350 kg/l mz; Vaga cementu 300 kg ; wody
dla betonu plastycznego 8% od 2200 = 175 kg. Razem 300 + 175 = 475 kg.
Pozostaje na kruszywo 2350 - 475 = 1875 kg. Ustalamy wage 1 1ltr. kruszywa
jak wyzej na 1,625 kg w tem 2,5% wody, czyli 25 1tr,

Zatem kruszywa w metrach szesciennych na 1 m’ betonu 1‘825 b W ms.
Mieszanka 250 litrdw cementu, 1170 litrdw Zwiru czyli 124,7.

Kontrola wagi: cementu 300 kg zwiru 1,17,1625 = 1900 kg. Wody 145 kg. Goto-
wego betonu 300 + 1906 4+ 145 = 2345 = 1 m’ betonu.

Z tych dwéch przykladéw widzimy, Ze przy wysokim procencie materjaiu
grubego, a co zatem idzie, przy malej préini w kruszywie nie ma réznicy, czy
przydziakt cementu bgdzie normowany na 1 m’ kruszywa, czy tez betonu. Nato-
miast spostrzezemy znaczne réznice przy mniej gruboziarnistem kruszywie.
Preykind dpamegd
Przydzia 300 kg cementu na 1 m? kruszywa, zawierajacego tylko 20% materjaiu
grubego, a wazgcego 1730 kg/m? w stanie suchym,

Wody bierzemy do betonu plastyeznego I%a (500 + 1756) = 160 kg.
Wyda jnosé 300£160+1730 = ¢, 93
15 2350 ¢
Na 1 m? betonu zuzywamy cementu: 300 = 323 xg,

0,93
Jezeli kruszywo to na budowie zawierad bedzie 3% wilgoci, to waga 1 m Kru-

szywa spadnie do 1400 kg/m’, Wydajnoéé spadnie 199%%%%t1599 = 0,785,

a zuzycie cementu wzroénie do O—%%g—:z 380 kg na 1 m’ betonu,
’ .
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Przy irzydziale cementu na 1 m’ betonu, zmienny bedzie tylko przydzial prze-

gstrzenny zwiru,

Waga betonu 2350 kg. Waga cementu + wody 475 kg, waga zuiytego kruszywa

2350 - 475 = 1875 kg. Zuzycie kruszyws w mierze przestrzennej %%%8 = 1,34 m
Mieszanka 250 : 1340 =1 : 5,4

g ST G S e TS S T S S

Ustalenie mieszanki przy przydziale osobnym piasku i tiucznia a 300 kg cemen-

tu na 1 m® betonu.

Waga gotowego SwieZego betonu z tiucznia granitowego w stanie SwieZym 2400

kg/mS. Wega piasku w stanie suchym 1630, waga tucznia 1400 kg/m5.

Stosunek piasek - tiuczed 3:2., Uwzglednié musimy réznice wagi miar przestrzen-

nych piasku i tiucznia Riasek 1630 _ 1,16 stosunek piasek ttuczed zmienia

tiuczen T400 1,0
sig na 3,5 : 2,

5

Aby uzyskaé 1 m” betonu plastycznego bierzemy: 300 kg cementu, 180 kg wody

i 1920 kg kruszywa w tem 1225 kg piasku i 695 kg tiucznia.
Mieszanka w miarach przestrzennych:

250 1tr. cementu 750 ltr. piasku 500 1ltr. tiucznia
Mieszamy: 1 H A s 2
Wigcej wymaga rachunku, gdy piasek i tXuczeA dostarczono osobno, a przydzial
cementu oznaczony na 1 m5 kruszywa, W tym wypadku przy danym stosunku piasek-

tiuczed, n. p. 3:2. Oznaczamy:

.
; 1400 —
l1/. pustke w tiuczniu n. p. 1 - = 0,47.
P C) 0 P §%5; ’ 71006
2/. Przydzial tiucznia wedlug wzoru: x = == = 485 1itréw,
” & 1—0947+195 2

3/, Ustalamy mieszankeg: 250 1ltr, cementu, 730 ltr, piasku, 485 1ltr., titucznia,
Przy przyjetej powyzej wadze suchego piasku i tiucznia otrzymamy: wydajnodé
300 kg cementu + 180 kg wody + 1190 kg piasku + 680 kg tiucznia = 2350 kg,
zatem i tu przydziat, czy to na 1 m5, ¢zy Lo na 1l m5 betonu, da nam prawie
réwne wyniki.,

Znajdziemy i tu odmienne wyniki, Jjezeli uzywad bedziemy piasku wilgotnego

n. p. zawierajacego 2% wilgoci.
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P ykilad o wartyi
a/ Przydziaz cementu 300 kg na 1 m? betonu, waga piasku 1,4 kg/ltr, waga tiu-
cznia 1,4 kg/ltr, stosunek:piasek-tIuczed 3:2,
300 kg cementu, 160 ltr. wody, 1940 kg kruszywa, z tego 1160 kg piasku, 780
kg tiucznia, Mieszanka 250:830 1tr. piasku,560 1ltr. tiucznia.
Stosunek W/C. 0,52, Mieszamy 1:3,3:2,2,
b/Przydziai cementu 300 kg na 1 m® kruszywa, waga czed$ci skiladowych jak wyzej.
X jak w przykiadzie trzecim 485 1ltr,
Mieszanka 250 1tr. cementu, 730 ltr. piasku, 485 1tr. tXucznia.
" 1 : 2,92 : 1,94
Wydajnodé:300 kg " + 1020 kg " + 680 kg " 4+ 160 wody :
%%%% = 0,9 wy&aénoéci.
Zuiycie cementu na 1 m’ betonu %?8 = 333 kg.
Ile weZmiemy cementu, piasku i tZucznia na jedna obslupe maszyny beto-
nowej, jezeli beben zawiera 375 ltr. ?
Mieszamy 1:2,92:1,94. Cementu i wody nie uwzgledniamy, gdyZ znikna W pustce
kruszywa, Dzielimy 375: (2,92 + 1,94) otrzymujgc jednostke réwna, przydziaXo-
wi cementu 77 1ltr, Eierzemy: cementu 77 1ltr, piasku,225 1ltr., t¥ucznia 150
1tr., wody 77.0,52 = 40 1ltr, Wydajnosé jednej obsiugi meszyny jest réwna, wa-

dze czeéci skladowych, podzielonej przez wage gotowego betonu, zatem

93 + 315 + 210 +.40 = 0,275 -3
2400

ZAPRAWA 1 BETON SZCZELNE.

betonu.

Chcac uzyskaé zaprawg sSzczelng, nieprzemakalns, oznéczamy pustke w pia-
sku suchym., Jezeli do tego biasku dodamy tyle cementu ile ten piasek posiada
pustki, to musimy, zarobiwszy to.wods, uzyskaé zaprawg szczelng, Dla pewnos-
ci dodaje sie zwykle Jjeszcze 20% cementu, aby lepiszcza starczyXo takie na

zupelne otoczenie pojedyniezych ziarnek,

Wody dajemy nie mniej, niz 0,4 do 0,62 w stosunku
w/C,

Badania bowiem wykazaly, Ze przy tym przydziale

nieprzemakalnosé zaprawy jest najlepsza.
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Piasek nasz wazy w stenie suchym 1630 Rg/ms. Jego pustka rdwns sie 0,38.
Do uzyskania zaprawy szczelne] pctrzebujemy na 1 m? piasku: 380+76= 456 1tr,
czyli 550 kg cementu., Przyjmujgc stosuneck W/C = 0,45 otrzymujemy mieszanke
szczelng: 550 kg cementu, 225 1tr. wody, 1000 ltr, suchego piasku. Mieszenka
ta zawiera lepiszcza 456.044225 = 407 1ltr., Pustka w piasku lekko zsypanym
380 1tr. Zwaziydé tu nalezy, ze pustka ta przez mieszanie Jeszcze sig znacznie
zmnic jszy, co nam daje rgkojme zupeinie sSzczelnej mieszanki., Stosunek mie-
szanki 1:2,2,

Ile mozemy dodadé do tej zaprawy grubego Zwiru lub tiuczrnia, aby uzy-
sked¢ beton szczelny ?
Wyda jnosé powyzszej mieszanki jest 550 + 225 4+ 1630 = g%%g B,
Jezeli pustka w Zwirze, lub tiuezniu wynosi 0,48, a na otoczenie ziarn wez-
mi emy znowu 20% wiecej zaprawy, otrzymamy ilcéé tiueznia z rdwnania:

0,48 . 1.2x =1 P I IR Ok PR e sy
’ ’ ’ 0,48.1,2 ,7. ucznia,

czyli mozemy wzigé kruszywo w stosunku 1:1,75, piasek:iwir /tluczen/,
Mieszajac 1:2,2:5,8 ustalamy najekonomiczniejszy i na jwytrzymalszy beton.
PreyR T ad .,

Bierzemy 120 kg cementu, 220 ltr. piasku suchego, 380 1tr., tucznia, lub Zwi.
ru 60 ltr., wody. Wydajncéé 1204 360+ 530+ 60 = 4070 - 0,445 m’,

2400
Zuzyclie cementu na 1 mj betonu -229_ = 270 kg.

Widzimy z tego, Ze przy odpewiedgizgipziarnieniu kruszywa na jmniejszy prezy-
dziai cementu dla Zelbetu powinien byé oznaczomy na 270 kg na 1 m? betonu,
gdyz beton powyzszy gwarantuje z powodu swej szczelnofci zupeing ochfone 2e-
laza przed rdza przy wysokiej wytrzymaZodci betonu,

ZELBET .

Beton jest odporny na ciSnienie, malo odporny na sily eciggnace. Brak
ten ograniczal przez diugi czas zakres jego zastosowania, Polaczenie betonu
z zelazem, konstrukcje do$é nowa, wytworzyo nowy zuﬁeluie materjatr budowla-
ny i rozszerzyio jego zastosowanie znakomicie, prawie na wszystkie dziedziny

budownictwa, stwarzajgc nowy system budowlany, nowe formy, a zatem i nowg

architekture.
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Poczatki zelbetu siggajg zaledwie pd% wieku wstecz. Na wystawie w Paryzu

1854 r. zbudowal inz. Lambert %édke z cementu z Zelaznemi wkiadkami. W roku

1861. uzyskuje inz, Coignet pierwszy patent, a wkrétce potem uzywa ogrodnik

Monier jako pierwszy, wkiadek zelaznych do wielkich kubidéw z cementu i uzy-

skuje odpowiednie patenty. Doskonaie wiasnosSci tych przedmiotdw zwracajg uwa-

ge inzynierdw, ktérzy zaczynajs ten nowy sposéb konstrukcji zastosowywaéd
praktycznie,

¥ stosunkowo juz krdtkim czasie rozpoczyna zelbet swdj zwycigski pochdd,
sta jgc do konkurencji z konstrukcjami z éegly, kamienia, Zelaza i drzewa,

Mys$l przewodnia zelbetu jest nastepujgca: Beton wytrzymuje doskonale
cidnienia; mniej, a nawet maZo odpornym jest on na sity ciaggnace, S$cinajgce

Wzmecniajgc beton zelazem

lub wybacza jgce,/otrzymamy materjai znakomicie odporny na wszystkie wewne-

trzne sity dziaiajgce w konstrukeji.

Aby jednak to uzyskaé trzeba materjaly te potaczyé w pewnsg organiczng,
catcsé, tak, aby diialanie by%o wspOlne, Dokladne wypos$rodkowanie wszystkich
siX, oznaczenie wysokosci i rodzaju naprezenia w kazdym mie jscu konstrukeji,
a nadewszystko prawidiowe rozmieszczenie wkiadek zelaznych, jest gléwnem za-
daniem konstruktoré.

DODATNIE WLASNOSCI ZELBZETU.

1/. Ogniotrwaiosé.- Beton w ogniu nie zapada sie tak ratwo jak Zelazo i drze-
wo, czyni zatem mniej niebezpieczne prace ratunkowe w czasie pozZaru. Im
beton starszy i w lepsze] miészance, tem ocniotrwalszy.

2/. Konstrukecja zelazna w betonie.- Zelaz0 W betonie nie rdzewieje,

3/. Szybko$é wykonania, KLOra wzrasta JjeszCze przy u2yciu Cementu wysokowar-
to$ciowego /ciment fondu/,

4/, Dobre wyzyskanie przestrzeni.- Mniejsze i smklejsze filary, mnie jsza wy-
soko$é konstrukeji, atwosd przyStoSowania, nawet do form skomplikowanych
krecone schody, galerje, konsole i t.p,

5/. Wielka wytrzymato$dé budowli. Sta2o$é i sztywno$é, a zatem odporno$é na

wstrzagénienia. Stropy dla maszyn, turbin, budowa w miejscach zagrozonych

trzesieniem ziemi, budowa mosStdw o wielkiej rozpigtodei i t.p.
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6/. Taniodé budowy i tanioéé jej utrzymania,

7/. Budowa higjeniczna, odporna wobec drobnoustrojéw organicznych /grzyb,
zgnilizna/, Omijana przez robactwo, myszy i szczury.

8/. Odpornoéé na wpiywy atmosferyczne, dziatanie wody i wilgoci. Nieprzema-
kalno$é. Moznoéé¢ wykonania wiekszych powierzchni bez zarysowai.

9/. Poddanie sie kaZdej formie. Zatem podatno$é do wykonania pieknej i monu-
mentalnej architektury. Latwosé obrabiania pewizrzchni diutem i miotem.

Jako strony poniekgd ujemne, naleiy wymienié: koniecznoéé nadzwyczaj sumien~

nego wykonania i co z tego wynika, koniecznos$é cigglej i Scisiej kontroli

tak materjaiow, jak i wykonania pracy,

Trudne i kosztowne deskowania, zuZycie wielkiej ilosci drzewa, co je-
dnak w ostatnim czasie przez zastosowanie cementu przedniego /wysokowartos-
ciowego/, zostalo znacznie zmniejszone, Do$¢é czgsto wypadki na budowie powo-
dowane nieumiejgtnoscig i niesumiennosScig wykonawcdéw, lub zawczesnem usunie-
ciem podplr, przed zupelnem‘stQZeniem betonu, Trudnoéé zmian w wykoriczonej

budowie.
ZELAZO.,

Do zelbetu uzywamy przewazinie Zzelaza zlewnego i stali zlewnej., Waga Ze-
laza zlewnego wyﬁosi.7800 kg/m3. 0d Zelaza stosowanego do Zelbetu wymagamy,
wytrzymaXo$ci na ciggnienie najmniej 3700 kg/cme,

Spdiczynnik sprezystosci /elastycznoéd/ dla zelaza zlewnego naleizy przyjaé
2.100.000 kg/cm@.- Granica ciastowatesci 2250 kg/m2,

Powierzchnie walcowane powinny byé gladkfé, a Zrom powinien wykazywaé zioze
jednostajne, peine, bez $laddw prdini,

Zelazo wzmacniajace ma zwykle przekroj koXowy, moze mieé prostokatny, lub
wieloboczny, powierzchnie piaskie lub karbowane, a najwigksze wymiary prze-
kroju nie powinny przekraczac¢ w jakimkolwiek kierunku 50 mm, Najmniejszy
przekrdj stosowany do zelbetu, wynosi 5 mm o,

4 T4 3 R o Z a l.
2elazo dostarczane wediug Scisle oznaczonych wymiarow moze sig roznic:

co do diugosci .0 = 10 mm,
co do przekroju ) 2%
co do wagi 0+ 5% i - 2%.
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Zelazo nawiniete na walecu ¢ $rednicy réwnej 2-krotnemu wymiarowi przekroju

nie moze wykazaé na stronie rozcigganej 2adnych $ladéw rozerwania zelaza.

Zelazo dostarczane do 2elbetu powinno byé czyste, nie tiuste, bez luZnej

rdzy. Rdza wystgpujgoa jako Scieralny, 24ity pyk, jest nieszkodliwa., Zelazo

nalezy ooczy$cié z wszelkich nieczystodci przed ulozeniem w deskowaniu. Nalezy

usunadé rdze¢, jezeli odpada Yuskami,

WYCIAG NAJWAZNIEJSZYCH PRZEPISOW DOTYCZACYCH WYKONANIA

RONSTRUKCJI ZELBETOWYCH,

Polska wydala w roku 1920. "Tymczasowe Przepisy”. W roku 1923, 20 maja "Prze-

pisy dotyczgce obliczeﬁ statycznych w budownictwie lgdowem"”, takieZ przepisy

w roku 1927, 2.wrzeénia,oraz w roku 1929. 18,.czerweca. W roku 1931. ukazal sig

v miesigczniku " Cement " projekt nowych przepiséw dotyczseych konstrukeji

betonowych i zelbetowych,

Poniewa2 ostateczne przepisy dotychczas sig¢ nie ukazaly, podajemy obo-

wigzujace przepisy z roku 1929, i proponowsne zmiany, pozostawia jace miejsce

dla zaznaezenia zmian o ile przepisy w ostatecznem brzmieniu sie ukaza:

Wgciag z przepisdw z roku 1929,

18,.czerwca, dotyczgcy konstruke ji
betonowych - /obowigzujgcych takze
przy konstrukecjech zelbetowych/.

Przed rozpoczgciem budowy majs
byé zrobione préby wytrzymatosci
wedug przepisdw dotyczacych prdb
wytrzyma2odci betonu zawartych w

zaigczniku do niniejszego rozpo- ,

rzadzenia,

Do mniejszych budowli mozna préb
nie wykonywaé, przyjmujac napre-
zenie dopuszczalne wediug ¥ 20.
Pede

Projekt zmian z roku
1931.

Przed rozpoczeciem bu-
dowy i w trakcie jej
wykonania w odstepach
2-iyg. naleiy wykony-
waé préby wytrzymatos-
ci betonu,

Préby te majs byé wy~—
konane w ten sam SpPo-
séb i w tych samych
warunkach co beton na
budowie. e
Prdby wykonane W in-
nych warunkach nie mo-
ga stanowié dostatecz-
nej podstawy do oceny
betonu na budowie wy-
konanego. ;

Prébki te powinny byd
wykonane W formach w
formie walcowej o

Obowiazujace
zmiany
w przysziosci



Do oceny wytrzymetodei betonu,to
Jjest dla wyznaczenia napreZef,
miarcdajne sg wyniki prdéb na
kostkach 28-dniowych,

W wygpadkach wyjgtkowych, dla przy-

blizonej oceny, moZna préby wy-
trzymaiosci przeprowadzidé po
8-dniach. Wytrzymalodé po B—dn,
do wytrzymaiodci po 28-dniach,
naleZy przyjmowad gak XL A
Wykonanie prob po &-dniach nie
zwalnia od wykonania préb po

28— dniach,

Beton naleiy zaraz po wymiesza-
niu nakiadaé¢ do form; beton nie
uzyty w przeciggu l-e] godziny
w-porze suchej i ciepie], zasd w
preeciggu 2-u godzin w porze wil-
gotnej i chiodnej,nalezy usuwad,
Takiego betonu,wczas nie uiytego,
lub juZ steZatego nie wolno uzy-
waé jako domieszki zamiast ka-
mienia, Beton naleiy wlewad wzgl,
sypad z mozliwie matej wysokoéci.

Na jwigksza wysokoddé spadu -3 wmtr,

Czedci zespoiu,przyjete w obli-
¢zeniu jako cazoéé,naleily zabeto-
nowad bez przerw,

Wrazie koniecznej przerwy naleiy
roboty doprowadzié do przekrojoéw
najmniej napreionych,

Wrazie przerwy w betonowaniu na-
lezy stara¢ sig o naleiyte zwig-
zanie betonu steZalego z betonem
Swiezym.,

///;%/%///2//}//// NN

Rys. 8.
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Srednicy 160 mm /po-
wierzchnia 200 cm</,lub
196 mm_/powierzechnia
300 cm?/,

Wiadza budowlana moZe
pozwolié na badanie be-

tonu przy pomocy belek
probnych, :
Zmiany polskich norm
: 86 & T Ena
frders Bar 106
¢rednica ciénion# powierzchnisa
A 160 rm ¢ LRG0 omE
B 60 0 8 <00
Gl - i ?,(_) 1
Walce:! P
A dla masywnych rob¢t betonowych

B
C

"F" warstwami okolo 20 cmn.

nun

dle Lonstrukcii zelbetowych-

“dla prob kontrglnych na budowie

ne kazde <00 m”’ zelbetu nalezy
zrobi¢ 1 probe Loutrolnyg /% walce/
ha budowie mozre badel beton be-
leczkemi prébnymi o wymiarze:

2,00 x 0,086 x 0,07 m.

grubymi

i ubijel w sposdb odpowiedajgerch
jego ciggrodci,tan by osiggngé mozli-
wie dostonate zgeszczenie materjaiu,

N

{

Przy wysolodci przelkraczejgcec, 5,0 1,
betor winien byc¢ spuszczany

ryunnamnl

lub innymi stosowmymi urzgdzeniami.

/Powierzchnie starego betonu nale-

4y silnie podrapaé Zelaznem zgrze-
btem i bezposdrednio,przed naxoie-
piem SwieZego betonu,pclaé tius-
tem mlekiem cementowem/.

Swiezo wykoliczony zespdi naleiy,

w czasie tgZenia betonu,occhronid
przed dziataniem sXorca, mrozu,
deszezu, JjakoteZ conajmnie] czte~
ry dni, przed wstrzaénjeniami

i obecigzeniami,

Przerwy robocze w beto-
nowaniu naleiy ustalié
przed rozpoczgciem hu-
dowy ,



Wyciag 2z przepisoOw dotyczacych
konstrukeji zZelbetowyceh,

Za konstrukeje,zelbetowe uwaza Sig

konstrukeje,w ktérych zelazo jest
tak poigczone z betonem, Z€ Oby-
dwa materjaiy tworzg pod wzglgdem
statycznym jedns caxosé.

Ziarna kamienia zuzytego w kon-—
strukecjach Zelbetowych powinny
przechodzié przez sito o etworach
4 x 4 cm, nie powinny by¢ jednak
wieksze, niZz odstqep wkiadek W
Swietle.

Wkladki zZelazne naleiy w belkach
zelbetowych zakotwié, zaginajae
korice w hak okrggily, lub ostroe-
katny .

e et

Z uwagi na skurcz,nale-

2y utrzymywaé¢ w wilgoei

Aanme Srmiad R_T4 And

Kruszyvo wchodzgece w gsl'tad betonu

winno byc¢ cobrane tal ,eby czynilo

zadocé¢ nestepujgcy® warunkom:

g/ aby posisdalo jeknajmniej prozni,
:by byio Jjeinejgeéciejsze.

aby beton wylkonany z tego kruszy-

wa osiggngl dostateczng cekloééd

przy mozliwie malej ilodci wody.

¢’ azeby betorn byl latwo urabialny.
fejwigksze ziarno kruszywa dla
robot zelbetowych winno przecho- i
dzié przez sito o otworach okrg-

ciych 47 vm, éredni
Aiurx{xa AGIULCHLG Way v ?nnlcy &

konstr. Zelbet, powinny
przechodzié przez sito

o otworach okragiych 30 mm,
Piasek powinien zawiera
najmniej 20%, najwyzZej

70% ziarn poniZej 1 mm
$red,

Kruszywo powinno zawierad
40%, najwyzej 80% piasku.

/
/

o |

Tys. 9

Wkiadki zelazne winny byé o ile
moznodci z jednego kawa¥ka. Je-
zeli nie moZna Igczenia uniknad,
powinno zetknigcie by¢ takie,

azeby sizy wewngtrzne nie mogiy

Ktorego srednica w sSwietle

winna sig rownac¢ conaj-

mniej 2,5 krot. grubosei 1,° Lrotne]
wkiadki. ‘ ‘

wktadek przesunaé, a na caiej diu-

goéci zetknigeia nalezy wkiadki
ocbwigzaé drutem,
iaczenie

wkiadek przez spawanie Wymaga
przeprowadzenia prob podczasu bu-
dowy .

¢ o '
70000 7 sruba naPIﬂQ/gca

- v‘/zf. e—

w2

% Spawanrie
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&g&%:—_—';é—:_————m Zaloienle
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rys. 10

Przediusenie wkiadek do-
puszeczalne jest przez
zatozenie, przez spawanie,
wreszeie w inny sposéb
réwnorzedny, zaaprobowany
przez wiadzg budowlang.,
Diugoéé zaloZenia winna
pbyé obliczona ze wzglgdu
na przyczepnosé Zelaza

do betonu. :

Styki wkiadek powinny by¢
wzgledem Siebie przesunig¢-
te i nie znajdowaé sig w
mi € jSC% najwigkszych na-
prQZen.

érednio o 40-krotny
£TUbo&C wktadel
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#kdadki nalezy w deskowaniu usta-
li¢ tak, aby przy nakiadaniu be-
tonu nie zmieniiy swego ksztaitu
ani poiozenia,

L zelasko rozdielcze 6 dc7m/ﬁ §
w oclstgpach 1 30-40am >

Shreyrowanid w;'?xun e
drutem

..5')'-

rys. 11.

Odstep wkladek migdzy sobg dla te-
go samego rodzaju wzmocnienia po-
winien byé w dwietle réwny, lub
wigkszy od grubosci wkiadek, Nie
powinien schodzié niZej, 2 cm, ani
ted przekraczaé¢ 20 om lub 1,5-krot-
nej grubosci piyty.

h
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4zﬂhL tem
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strzemiono. |

p s 2em
F ST T

=iP®

Py
rys. 12. ,
Wkiadki dwéch réznych wzmocnien
Jak n. p. podiuinego i poprzeczine-
go, powinny do siebie przylegad.

Strzemiona naleiy umiescié¢ takie W belkach zginanych na-

w tych czesciach belki, gdzie ze
wzgleddw statycznych nie sg po-
trzebne,

lezy o ile moznosci wkiad-
ki womiedcidé najwyzej w
dwu warstwach, JeZeli

Na jonie jsza gruboéé okrycia nie - wkladki“ss rozmieszezone

moze schodzié¢ w piytach nizej
1 em, & w innych zespotach 2 cm,

W konstrukcjach podlegajacych wply-
wom wyjgatkowych zmian temperatury,

w trzech warstwach, to na-
lezy sprawdzié, czy napre-
Zenie Scinajgce,liczone
bez uwzglednienia strze-
mion i odgied,nie, prze-
kraczajg 15 kg/cma.

Jezeli wkladki odgigte

stuiydé majs jako uzhro-
Jenie gérne dla momentdw

wpiywom chemicznym i t.p. nalezy ujemych, nalezy je za-

gruboéé¢ betonu ochronnego podnigéé

kotwié naleZycie poza pod-

najrniej do O cm. porg w sgsiednim przgéle
na diugosdéirdwnej O,

diugosci tegoi przesia,



Naprezenia dopuszezalne w betonie

o R e

Uzbrojenie fundamentu po-
winno spoczywac przynaj-

mniej na 5 cm warstwie

betonu,
Wkiadki powinny byé chro-

nione specjalnie grubg

warstwg betonu od mozli-
wych peknieé w miejscach

powinny odpowiadad wytrzymaXosei
kostkowej betonu po 28-dniowem

normalnem tezeniu

Napreienie dopuszczalne w betonie
nalezy w obliczeniach statycznych
przyjmowaé réwne wytrzymatodci ma-
terjaiu, mnozone] przez nastgpujs-
ce spoiczynniki zmnie jszajace,

Rodzaj napreienia:

Spdiezyn~

nik zmniej-

S8z2,JaCY s

Sciskanie
a/przy zginaniu i ob-
ciagzeniu mimosSrod-
kowem
b/ przy Sciskaniu osio-
wem /siupy i filary/
¢/wskosach belek nad
siupami
Scinanie
Przyczepnos$é
' Rozcigganie przy mimo-
§rodkowem Sciskaniu

0,26
0,18
0,28
0,025
0,025

0,028

Wyzsze napregZenia sg dopuszczalne
w przegubach i t,.p. konstruke jach,
Przy mniejszych budowlach mozna
proéb nie wykonywaé i przyjmowad
naprezenia dopuszczalnes :

0,28
0,22
0,30
0.028
07028

0,028

Rodzaj naprezenia: NapreZenie dop. bet, w
przy ilosci cem, na 1 m

pdéiniej niedostepnych.

fom2 Przy iloéci_cementu

krusz|,w kg na 1

betonu.

500 400 300 kg, 500 400 300 kg,

Sciskanie ; ; |
a/przy zginaniu,i ob-

ciazeniu mimosrodko- oll .

wem ‘ 52 44,2 | 36,4 kg/cm 56 48 10 Wi/ ont
b/przy obcigzZeniu osio- osg/cm

wem ‘- 36 50,6 25,2 " 44 %6 i
¢/w skosach belek nad o T

siupami 56 4264 30,2 " 60 «g 52
Scinanie 5 4,2 By 18 -
Rozcigganie przy mimo- - & g
érodkoéem Sciskaniu 5,6 4,7 3,9 t L 4
Przyczepnodé 5 4,2 ot N | i

Sity ciggongce,ukodne w tych czes-
ciach belek zginanych,w ktorych na-
preienia sa wieksze niz 0,025 wy-
trzymatosci kostkowej betonu, wzgle
odpowiednie warto§ci w powyiszem




: 3(% na bet()!,', iesth

zestawieniu, naleiy przeniedd/ na
wkiadki odgiete ukodnie i strzemio-
na.,
Naprezenia dodatkowe z powodu zmian
temperatury nalezy uwzglednié przy
konstruke jach naraionych bezposred-
nio na zmiany cieptoty. Jako grani-
ce zmian temperatury naleiy przyjaé
na wolnem powietrzu ochtodzenie & j ogrzanie o 20° C

, 288 w budyn-
kach oslonietgch ochtadzanie wzgl, granice zmian temperatury
ogrzanie o 10°. nalezy przyjaé na wolnem
Spéczynnik rozszerzalno$ci dla powietrzu og¢htodzenie i
betonu i Zelaza nalezy przyjmowaé¢ ogrzanie 20° C,
réwny 0,00001 na jeden stopiexd C, :
a wspdtezynnik Sprqiystoégi dla
betonu réwny 210000 kg/cm<,
¥ budowlach diuZszych niz 60 mtr,
nalezy urzadzi¢ przerwy dylatacyj- W odstepach conajmniej
ne, w odstgpach conajmniej S@=mtes 40 mir. "F* W czedciach budowy w kté-

Stropy ceglano betonowe z wkiadka- rych najmniejszy wymiar be-
mi zelaznemi nalezy obliczad,przyj- tonu wynosi 70 cm.,."". albo
mujgc stosunek spoiczynnikow spre- ktére spowodu nasypki lub
z2ystosei n = 25, Naprgzenie dopusz- innych urzgdzern sgq mniej na-
czalne cegiei na Sciskanie przyjmo- razone na zmiany temperatu-
waé naleiy jak dla muru obciaZonego Iy ,mogg powyzsza réznice
mimoosiowo,naprgzenie dopuszczalne temperatur by¢ znizone o ~°¢.

pna $cinanie 2,5 kg/cm?, napreie-
nia w 2elaﬁie Jak przy ielbecie
1200 kg/cm*. Warstwy betonu mmiesz-
czonej na cegle nie uwzgle¢dnia sie,
0 ile jest ciendsza od 3 cm.

OBLICZENIE PLYTY ZELBETOWEJ .

Piyta spoczywajgca swobodnie na 2 YoZyskach.
| Ustalamy nastepujace oznaczenia.

wysoko§é pryty.bez belii, t= wys.plyty belki teowe]
wysokodé Zebra wraz z piyta.
~ﬁruboéé okrycia wkadek Zel., od spodu piyty do punktu cigZzkosSei wkladek,

: "'a.h

’ H"aoH
odsteg osi obojgtnej od krawedzl cisnionej.
h’ - ¥ = /h-a- 2/ odlegtoé§é punktéw_zaczepnych sik, ciagnacej i cisnacelj.
szeroﬁoéé Ju ' = el-dla-pEyb+ LZylteczna vasa éciskeneg

szeroko$84 belki wspdéidziataiacei z otvta. w stropach “elbetowych,
gzeroko$é zebra, ' otropach Zebrowych i belkach % ]
najwieksze dopuszczalne naprezenie cisnienia w betonge.
suma ciénienia w przekroju betonu.
suma ciggnied w przekroju Zelaza.
suma sii scinajgeych,
elastycznos¢ Zelaza.
glastycznoéé betonu, g
Z = gtosunek elastycznosci.
15 dla ustrojow Zelbetowych.
25 dla ustrojow ceglgno-betonowych,
obcigzenie staze na 1 o
obcigZenie zmmienne /uiytkowe/ ma 1 m?,

8‘*{
ae { |
mimoéréd /np. siiy obciazajgce] przekrdj/.- -% e»%
|
i

aal o
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= przekrdj sprowsdzon) ,czyli przekrdj siupdw zbrojonych.
By = przek, rdzenia przy siup. owijanych, Dla siupdw 'zbroj.Fy = F_ + 15F
Pg = przek, sprowadzony przy siup. owijanyeh UEWO ] T 1 o8y s :
63 = najwigksze napreienie dop. w Zelazie. wsciied s veFpt 158, +30
Gq = najwigksze dop, napreZenie na $cinanie w betonie,
q = naprgzenie na scinanie z obliczenia,
1 = napregZenie na sScinanie vrzejete przez strzemiona,
a = najwigksze naprgZenie przyczepne
C” = odlegiosc od Yozyska,w ktorej nalezy zginadé wkladki Zelazne przejmujace
naprez. scinajgce. :
F; = potrzebny przekroj wkiadek zelaznych, 418 piyt,belek,skupcw
f; = przek, jednej wkiadki zelazne]j.
Bg = procent zelaza w stosunku do przek. betonowego.
% " Ziignéiipg§§:?k1 zelaznej. dy = Srednica rdzenia siupe uzwo)onego.-
¥ <= gidia poprzeczna,
N = si%a pormalna przy siupach i fundamentach, Pl ok 4
S <= moment statyczny. fi Naprezenis dopuszezslne,
Moo Regen- Kginagacy < Ks = betonu ne:rozés.&eisk.i. deinanib
I = moment bezwiadnoseci. Kz = zbrojenie . " ' " A 2 gt
¥ = moment oporu. : Kp = przyleganie: zbrojenis do hetsniy. -
i = promied ygzwkaQnosci. ! lg = rozp,teoretyczne E.J.'61$Lin“§%$-
1 = rozpigtosc od srod, do srodka 10zysk, dzy teoretycznymi punkt,podpers.
1, = rozpiqtosé w Swietle /lub pomigdzy Zebrami do = osiowy odstep feber
phaaxpnniaxzchniadpxzekrogu betonowego- ig = diugoéé wolna /swobcdns
Py = procent Zelaza wzmochienia owijanego. .
Py, = przeg. ?elaza wzmocnisgia owi janego, otrzymany przez podziel, objet.
Fy = E;ggg;gansg;agﬁig;ggﬂ “ slupa,pre¢ta nerozonegd nea wyboczenie.-
F = grzekrég drutu uzwojenia, = » g
W paytle poudaue, zginaniu sy sily cisngce w réwnowa—
dze z si*ami cisnacemi, zatem
6
7= B z = 64.Fz, D= -2 b
: b i
Momenty sit wewngtrznych sg sobie rowne. -
PR A T B R v e W e T
5 3 3
z jest to ramig¢ momentu sii wewngtrznych,
Wychydzac z nastepujacych zaioZen: :
1/ Beton przyjmuje naprezenia cisngce,- zelazo ciggngcCe., : :
2/ Napregzenia poszeczegélnych wilkien sg proporcjonalme do ich oddalenia od
osi obojetnej, a proste przekroje pozostaj&'prostymi i w czasie Zgiqcia:
3/ Rozszerzenia betonu sg proporcjonalne naprgzenioms : ot
4/ W réinych oddaleniach od osi obojetnej sg wydiuzenia rowne dla betonu i ze-
laza, a elastycznosé zelaza jest n razy wiqksza od elastycznosci betonu,
czyli: 2.0n - Sp . s B
B piy, SRS X @ iXag dAs
Wstawiajgc do tego réwnania wartodé Ez = nBp,otrzymamy po skroceniu
A1 4 | mps Ge Fz.Gﬁ i .
G, = Si:X.__ | poniewat b , X % . = B0, Op = 35-7‘»’-‘ , 2efPeE o 22X
nml- x/ § ¢+ X b.X n/h -x/

Eﬁxgaan' /h"'X/o

7 tego réwnania 2-ego stopnia oznaczamy X, czyli oddalenie osi obojetnej od
gérnej krawedzi ciénione]

7 4 G \/, 2bh’
17 % 5 /= 1+ 1+an/
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Sita cisngca jest rdéwng powierzchni tréjkata
rachunkows b, Sila ciggnaca jest rowng, prze~- -
przez naprezenie Gzo

°6h' pomnoéoneJ przez szerokosé
krojowi 7@1aza,pomnozonpmu
Z réwnosci momentdw wyplywa.

ot

M= h.tj_{gb.n..... = Fz. ZGZ

Z tych rownad mozemy obliczy¢ najwigksze naprezenie w betonie

QX.Z
i najwieksze napregzenie w Zelazie
= M
3/ 6, = B3z

Jezeli jako dane mamy 3 moment naprezenia w betonle i zZelazie jak to sie zwykle
dzieje w praktyce uzywamy uproszczonych wzordw, ktére dadzg sieg wyprowadzié
z powyZszych rownan:

dla osi obojetne] . 4/ x =18 .,

= =

dla wysokoéci rachunkowej piyty 5/ h' = r

o)

dla potrzebnego przekroju zelaza 6/ F; = t\g P
WspdXczynniki s, r, t zaleZne sg od wielkos$ci napreZed w betonie i Zelazie,oraz
od stosunku glastyeznoéci Zelaza i betonu, Dla uiatwienia statycznych obliczed
wyrachowano je i uXozZono w tabelach, Tabela dla n = 15 siuzy do piyt 2elbetowyck
Tabela dla n = 25 dla piyt ceglano-zelbetowych,

UZYCIE TABEL,

Z obcigzenia stalego i zmiennego przy danej rozpigtosci obliczamy M, moment
zgina jacy . Wyliczdmy pierwiastek V%g gdzie b oznacza séerokoéé'raehunkowa. _
Dla piyt, przy obliczeniu momentu w kgm,jest b = 1, dla momentu w kgem b = 100;
Stosownie dd uzyskanych wynikéw w stacji doéwiadezaelnej z préb dla betonu po
czasie teienia 28 dni, 1lub zalezZnie od ilofeci znzytego cementu na 1 m? kruszy-
wa,przyjmijemy nepreiZenie w betonie Gy w Pierwszej rubryce tabeli,
Napreienie w Zelazie przyjmujemy zwykle 62 = 1200 kg/cma. Mniejsze naprezenia
w Zelazie tylko w wyjatkowych wypadkach,-
| Aby ustalid potrzebng wysokos§é obliczanej pryty, szukamy w odpowiedniej rubryce
dla oznaczonego Gy wspdiezynnika r, mnoZae go przez znalezionsg wartofdé V%- ,
Do tak wyliczonego h’ dodajemy przepisowe a, co razem daje nam wysokos§é piyty
h, Na tej samej linji, dla tego samego &y znajdujemy wspblezynnik t, ktéry po-

moZony wartos$ciag b . daje nam przekrdj wszystkich wk¥adek Zelaznych dla

M
b
obliczanej szerokosci b
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Tabela daje nam przekroje okragiych wkiadek Zelaznych, tak, Ze po wyliczeniu

przekroju wmozemy okre$lié grubos$é i ilosé stosowanych wkiadek,

TABELA o VI .

do oznaczenia osi obojetnej, wysokeosci i uzbrojenia piyt Zelbetowych,

Mowent M w_kgm.

G5 = 1200 kg/omd TG, = 11
G, 4 E e =Ar| ¥: Xz =
kg/cmy s.h’ |r \ﬁ:t i[jri.b s.h’
Th o
S r t

60 (0,429 | 0,301|0,323

55 0,407 | 0,321|0,300}0,428| 0,316
53 10,399 [ 0,330(/0,291

50 [l0.385 | 0.345|0.277 l0,405| 0,339
29 01380 | 0.351|0.272

48 0,375 | 0,356|0,267 |0,395| 0,350
47 110,370 | 0,362(0 262
46 0,365 | 0.368|0.258 |0, 380| 0,366
45 0,360 | 0,375|0, ‘25
42 [0.355 | 0,381|0.248 |0,375| 0,372
43 10,350 | 0,388|0,243 | o,sgg
42 0,344 |0,395|0.238 10,364|0,385
41 (0,339 |0,40%|0,233
40 10,333 |0,411|0, '228 o 0,353| 0,401
39 10,328 | 0,419]|0, 22

38 0,322 | 0.428|0.218 Jo,342| 0,417
37 l0.316 |0.437|0,212

36 0,310 | 0,447|0, 1208 0,329 0,436/ (
35 110,304 | 0,457]0 205|u 32314, 1446
34 110,298 |0,468|0,198 j0,316]|0 456
33 10,292 |0,479|0 g
32 10,286 | 0,491 0,1 7 10,304|0,478
31 10,279 | 0,505|0,182

30 10,273 |0,519|0,177 10,290| 0,504
29 0,266 |0,533/0,171
28 0,259 |0,549|0,166 {0,276|0,534
27 10,252 | 0,566/0,161
26 (0,246 |0,585|0 156 0,262( 0,567
25 10,238 | 0,604|0 1150
24 |l0,231 | 0,625 0,144:0,246 0,607
23 10,223 | 0,649|0,139

22 0,215 | 0,674|0,133 10,221|0,653
21 [l0.208 | 0.702|0,12

20 (0,200 | 0,732|0, ’122 [0,214}0,709
19 0,192 | 0,765|0, 1116 »

18 0,184 |0.803l0.111

17 110175 | 0.844|0,105

16 0,167 |0.891|0,099
15 0.158 |0.944|0,0932
14 0,149 |1,005|0,0873
13 110,140 | 1,074|0,081

12 0,130 |1,157|0,075

11 10,121 |1 1252 0,069

10 {0,111 |1,364/0,0633

5 [|0,0588| 2 1634/0,032

bwmetrachhwcm F. w cm

2

0,455
0,445

0,429

0,424
0,400

0 |0, 387

vt

0,360
0,346
0,333
0,316
0, 300
0,283
0,267
0,250

0,211
0,189
0,167

0,143

0,427 |0

0,231]0,
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TABELA Vil
" do obliczenia wysokosSci i1 uzbrojenia wysoko$ci piyt ceglano-Zelbetowych
G; = 1200 kg/om® fo=28 S; = 1000 ke /om?
M _w__kgm b w_metrach
Gb kg/cm2' x = s8h’|h’ = r%ﬂ Fy :t.b.l’%‘m— Gbkg/em‘a x = s,h’| b=r %1 FZ:b'Vlg
8 r t S r t
10 0,172 1,115 0,080 10 0,200 1,035 0,104
11 0,136 1 021 0,087 11 0,216 0, gg} 0,113
12 0, 1200 g 0,095 12 10,231 0,122
13 0 215 0,102 13 0,245 o 827 0,132
14 0,226 o 828 0,109 14 0,259 0,777 0,141
15 0,238 0,781 0,116 15 0,273 0,733 0,150
16 0,250 0,739 | © 125 16 0,286 0,696 0’158
e o 1262 0,702 0,130 37 0,298 0,662 0,16
1 g 0,669 0,137 18 0,310 0,632 0,177
19 0,2 4 0,641 0,144 19 0,322 0,605 0,185
20 0,294 0,615 0,150 0,333 0,581 0,194
21 0,304 0,590 0.157 21 0,344 0,559 0,202
22 o 1314 0’568 0 164 22 0,525 0,539 0,210
23 0.324 0,55 0,170 23 0,365 0,521 0,219
24 Q, 1333 0,532 0 1 7 24 o,;gs 0,504 0,227
25 0 542 0,515 0 1 3 25 0,385 0,489 0,235
26 ,551 0,499 0,190 26 0,394 0,474 0,243
2 0,360 0,484 0,196 2 0,403 0,461 0,251
2 0 369 0,471 0 402 2 0,412 0,448 0,259
29 0,377 0,458 0 208 29 0,420 V,437 0,266
30 0,5 5 0,447 0 215 30 0,429 0,426 0,274
31 0,595 0,435 0,221 31 0,437 0,416 0,281
32 Q4 1401 0,425 0, 1226 32 0,444 0,407 0,289
33 0 1408 0,416 0 252 33 0,452 0,397 0,296
34 0 415 0,406 0,238 34 0,459 0,339 0,304
35 0.422 0,398 0,244 35 0,461 0,381 0,311
26 0,428 0,788 0, 221
8 0,447 0,377 0,262 i
5 £ /;k 0550 . ZMTABELAVI
Wspétczynniki zmnzeaszagqce dla obliczenia sXupdw na wyboczenle.
uzbrojenie zwykl’e,;zéﬁﬂ}p . it vzwo jenieZz 40
wspbiczynnik zmmiej. wspdXczynnik zuniej. wSpélczynnik zmniej.
7L g5 AP= 0,88 f—45 A-0,97 —f:: 85 P=0,65
e {250 ."40.03 w90 060
T 5 Wom (}’80 v on 55 a2 “0 9 it 95 "oy 0 56
T 0 v O 76 Ao 60 v w) 85 w 0100 LT 0 51
v 85 40,70 " 68 0,81
e 90 40,63 w70 wv0l77
"on 95 5 LN 57 "o gs " "0,73
0 100 it 0’51 o o " 1\0’69

e 0,00
60 0,92
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Wkiadek zelaznych naleiy wybieraé raczej wiglksza iloddé o mniejszej drednicy,
niz przeciwnie, Najodpowiedniejszg grubos¢ wkiadki znajdujemy stosownie do roz-
pietosci piyty i napreienia w Zelazie z wzoru siddmego.

4/ 4= 0,00375 1.,

Jezeli z jakichkolwiek wzgleddw dana jest grubesé piyty, ktdrej nam zmnienié
nie. wolno, szukamy odpowiedniego wspdiczynnika “"r*, ze wzoru h’ = r , vgr, Za-
tem r = & y
ZnalazwszyB wspdé¥czynnik r,szukamy w rubryce h’ = r'vgr.mniej wigeej rdéwnego
wspd¥czynnika ., Po znalezieniu.oznaczamy odpowiednie Gb,i jezeli to odbGWiada
naszym zsz2oZeniom, znajdujemy z rubryki Fz potrzebny przekrdj Zelaza.-
Uwaga: Dla piyt gdzie szeroko$d b jest rdéwna 1 m. wzlr V%r upraszcza sie do
V@i M nalezy braé w kilogramometrach. '

Gdy tabeli nie posiadamy,lub uzyé nie chcemy, wyliczamy momenty, przyjmujemy
przypuszczalng wysokos$d piyty h, oznaczamy potrzebne a i btrzymujemy h-a=h
Dalej przyjmujemy grubosé, ilos$é i przekrd] F, wkiadek Zelaznych i z danych wzo-
row 1, 2, 3, wyliczamy naprezenia w piycie @, iG,, po uprzednim wyliczeniu X,
Jezeli wynikajgce z rachunku naprezZenia przekraczajg dopuszczalne, powigkszamy
wysokosé piyty, lub ilos¢ wkiadek Zelaznych, lub wreszcie jedno i drugie, ai do
osiagniecia poZgdanege ‘wyniku .-

OBLICZENIE STATYCZNE.

Aby uzyskad pozwoienie'na budowe masi byé przedioione nadzorowi budo-
wlanemu obliczenie statyczne, zrobione na papierze w formacie przepisowym, Obli:
czenie takie powinno zawieraé wszystkie dane co do komstrukeji, cigZaru wiasne-
g0, przeznaczeénis uiytkowego ubikacji, cieZaru zmniennego, powinno zawierad
dane co do mieszanki beténowej, dokonanych badar Wytrzymaloéei po 28-dniach
i przyjetych na moey tych badan, dopuszczalnych naprezen .-

Wykonanie obliczenia statycznego powinno byé czyste, przejrzyste, zu-
pe?ne.— Dobize jest na jednej poiowie stroniey pisaé tekst, na drugie}j rysowaé

szkice.~ Przykiad obliczenia statyoznego bez uiycia tabeli z wzordw 1 do0.3.-
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OBLICZENIE KORYTARZA W GMACHU SZKOLNIM,

Strop korytarza ma rozpietodd w swietle
1y = 3.00 rys. 14

Rozpietodd racgunkowa:

1=1,05.3,00 = 3,15 m.

B T T
PodXoga: na wyrdwnaniu z betonu 2 cm o Qﬁwm7ay@mgm%@mgm?mygy@mggﬁﬁﬁ
grubem,potoZy sie warstwe terazzo 2 cm ;; /{ﬁ, (1 /s / ///670 74’
gmbal"- //// / / AL / / /// 75

Obcigzenie uiytkowe przepisowe dla kory-
tarzy w budynkach ufytecznodci publicznej,

p = 400 kg/ml, ﬂ |
Mieszanka betomowa 300 kg cementu na mb e {235 : £
kruszywa, Kruszywo 4:1, piasek do Zwir, rys. 14
ZaXacza sie¢ Swiadectwo stacji dodwiadezal-
nej Panstw. Szkoly Budown, w Poznaniu, w
ktorej stwierdzono dla powyiszej mieszanki

Gyof = 183 kg/ch., :
Jopuszozalne napreZenie w obliczeniu sta~— ft————— 1,00
tycznem |

0,26.183 = 47,6 kg/cm?, !
Przyjeto Jjako najwyisze dopuszczalne napre- |
Zenie w obliczeniu Oy = 45 kg/eme, Najmniej- — [
sza dopuszeczalna grugoéé piyty dla piyt wol— | P

|
|
|

no opartych jest

<~ 33 cm >

’ __'L M 4 __L ok
h 55 ° 1, przyjoujemy 53 ° 1 czylii
h" = 13,1 em h = 1},1471,6‘2,15 cm
h' =15 - 1,6 = 13,4 cm.

Grubodé wkiadek ielaénych:

/w%<

Lo

7f%|§
d = 0,00375.315 = 11,8 mm.

P T TS R o RN S R PR

Przyjmugemy 12 mm,, dajemy wkiadki co 15 cm, A
czyli 64/3 na 1 mb, czyli

i 2 o
P; = 7,54 cmS, rys. 15
Wikladki Zelazne zaopatrujemy w prawidXowe haki .

Dajemy Zelazka rozdzielcze z Zelaza 7.mm ¢,

3 sztuki na 1 mtr, Rys. 15 |

’ -«
OBLICZENIE,
ciezar staly: piyta 0,15 ,2400 sgg kgﬁmg ,
22

terazzo i wyrdw. 0,04,2200
tynk 22 " g = 470 kg/m"
P 400 "

o

ti i

s q = 870 Kg/u?
; 870.5,1
Moment najwigkszy Mpy.. = ~z~§él*§~ = 1080 kgm.

x = .1..5._’.2.1_5.&/.1+%+299.:lé4ﬂ/ = 4,44 om, £ = 1,47 cm,
100 15.7,54 3
: 2= 13,4 = 1,47 211,95 om.
najwieksze napreZenie w betonie: b =

___ 216000
100.4,44,11,93
G; = __10800
7,54.11,93

= 4] ‘Kg /cmz‘

= 1200 kg/en®

najwieksze naprezenie w zelazie:

Glebokodd weadmenia plyty  wiroe o0 init Gt tounin,rubaplyty w SF.premsia.
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OBLICZENIE PRZY UZYCIU TABEL.
Przyjeta wysoko$é h = 15 cm, h’ =15 - 1,5 = 13,5 cm. M jak wyzej 1080 Kg/m
r= 1242 = ¢ 411, |
32,8

\}%ﬂ = lSi)SQ = 32 ’8
9
Dla r = 0,411 znajdujemy w tabeli dla Gy = 1200 kg¥em?. G = 40 kg/em?.

Fy; = 0.228,32,8 = 7,5 em®, Przy a = 1,5 cm nie mofemy wzigd grubszych wkadek
niz 10 mn ¢. Znajdziemy w tabeli Zelaza okraglege 10 wkiadek zF, = 7,85 om?,

Przyktad: Mamy w malym domim wykonaé strop zel-
betowy dla ubikacji 4,5 x 3,5 mtr, Rys. /6. I
Podtoga na wyrdwnaniu betonowem parkiet. Z po- |
wodu matych robdt Zelbetowych badad w staeji
dosSwiadczalnej nie przeprowadzono, zatem dla
betonu: 300 kg cementu/lmg kruszywa wolno 1n
nam przyJjaé jako najwyzsze dopuszczalne na-
prezenie w beton&e _
Gy = ¥6,40kg/om®, 1 = 1,05.3,50 = 3.70 mti.
Cigiar Wiasny stropu przyjm jemy : 400 kg /m
obcigzZenie uZytkowe: 200 " il .. SR o
q = 600 kg/m?, Rys. 16.

2 :
Mo = .6..(2‘.).8-_5_.1_ = 1030 kegm., \E: 32, |
;Z{/?
Wzér z tabeli dla grubosdei piyty h' = r %=, r dla Gb = éé'kg/cm2.
Ak ¥ 0.4/ /3. 7. R
zna jduj emy 87¢4§ zatem h' = 94447 .32 = i4§§ cmy, h = 36 cm.,

92 7. 29 _ ’
Wkiadki zelazne F, - & 232 = 657 cm?, czyli/9 wkiadek 10 mm z Py = 7407 cm.,

Dla piyty woluo oparte) na Xozyskach pozosiaja napreZenia cisngce wyigczinie w
gérnej czesSci piyty, unapreizenia cisgnace, wykscznie w dolnej,

Obliczona piyta wubikac}i jest obustron- ,
nie wpuszezona w mur, tak, Ze moZe powstac

czeSciowe utwierdzenie piyty w murze, Jak— [;;t:t<>\ ¥

kolwiek nie wolno nam uwzglegdunié tego przy
obliczeniu statycznem w celu‘zmniegszenla

momentu, musimy to uwzglednic w konstruk-

eli.

»—nfejseel ¢9 /\‘fé"y’" coolno

odgiqc/ Jpreraasag wshladhkp

o | I
-Z tego powodu zaginamy, o ile zachodzi po- ; f i i
trze%a, wszystkie wk¥aoki Zelazne, ktére [ , o 4
stosownie do zmniejszania si¢ momentu ku %H\‘ % 4 § moment s wewnglranyeh
toiyskom,sta jg sie na dole zhyteczne.—Rys /7 [:3j; . ‘§ M B K.z
- " F%_ J 3
Aby oznaczydé miejsca, w ktéryech moiemy - ; ~i3H~M‘
i suje = = ]
wkladki odginaé do gbry, rysujemy parabo “\\ WA
le momentéw, Strzaie paraboli w Srodku Rys. /7.

rownamy wielkodcl przekroju Zelaza, dzielac ja na tyle czesci, ile zastosowa-—

: /0 ]
lismy wkiadek zelaznych. ¥ naszym wypadku na 6-2/3% czedci., Poziome przez punkty
1 do/B-ciu przedstawiajgce pojedyicze wkiadki wycinaja punkty w paraboli wmomen~
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téw, w ktérych moment zmniejszyi sig o tyle, ze przekroj zelaza wystarczajacy

. do jeéo pokrycia,zmniejszyt sig takie o jedns wkiadkg¢.- Dla wiekszej pewnosci

powigkszamy odstep odgigeia wkiadki, Jjak to

1108¢ potrzebnych materjazdw dla stropu.-

WYCIAG ZELAZA.

wykazuje linja iamana,

Tabela, I1X, _ %
ZWIEKSZENIE DLUGOSCI PRETA ZELAZNEGO przez nsadanie prawidiowych hakéw i ukoéne
odgiecie.,
Na 1 hak prawidZowy Na Jjedno odpgigcieyuko$ne potrzeba przy wysokodei w
potrzeba: w 4?
‘.Przekréj Acm w |Sem w Scm w Oem w |[Oem
s2glaza
8 25 8 35 | 32 13 56 | 23 80 33
10 i 10 4 14 58 24" 82 335
12 8,5 12 5 53 15 60 24,5 84 345
14 10 14 6 5 12,5 g2 .1-ass | 86 1 385
16 11 16 65 | 40 |1 64 | 26 88 36
18 12,5 18 g; 42 lg 66 27 90 37
20 14 20 44 1 68 2 92 5&;
22 155 e2 9 46 19 70 29 94 385
24 15 24 10 48 20 72 295 96 39,5
26 1 26 10,5 50 21 74 30,5 98 40
28 19,5 28 115 2 215 76 31 100 41
30 21 30 12 2 28 138
I— 7 2 caxkowita diugodé preta 1+2 A
—_—
YET I T L e e el
i i
\ - % % » " 1+2 A+8
Przykad WYCIAGU ZELAZA. < .
Sposéb przysposo- licz- |Prze-|1104d|Potrzeb.|Waga |Waga ca-|Uwagi
bienia preta ba po- |kréj | sztuk|dtugosé |1 m 10§ci
rzad, liel, __lpreta
lac = mn mtr. kg kg
ib 1l a 10 20 13,400 0,617 41,956 |10 mm potrzeba
e e A T 30 5:430, 0,617 64,415 17% ,40 .
2ac Cke W 24 10 [6,400 3,551 5?7‘26—"%%~E%%%3%?ze53
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NAPREZENIA SCINAJACE I PRACE.

Poza napreieniami dziaisjgcemi prosto- .
padle do przekroju /cisngcemi i cig- a. |4 |
gngceemi /4, dziazajg wewngtrz ustroju zel-

betowego napreZenia,dziatajace w prasz-
czyfnie przekroju, zatem tangencjalnie

W nim napreZenia Scinajgce i prace. ¥
1/ NapreZenia prostopadie - rys. 18.s. y
2/ Napreienia poziome i ukoéne - ‘

- B 1 SO L B A
Dziatania si? prostopaatych nie potrze- c. % g
bujemy uwzglednié w zespoXach Zelbeto- T Rys. 18 i
wyeh, natemiast napreienia dzialajsce : o
ukosnie powodujs ezestokrod ukodne za-
rysowania w bliskodci Yoiyska, pgdyi od-
porno$¢ betonu na cisgnienia, nie zawsze
Jest dostatecznag, aby im sprostad.-
Przebieg tych napreZed znany ze staty-

V2T U A I TR

ki,widzimy w rys. 19, podany dla naj- i
giowniejszych wypadgow a do d T I
WielkoSC naprqienia na $cinanie jakie- 2 -
gokolwiek wiOkna belki jednolitej znaj~- 'zh
dziemy w réwnaniu : : e,

o N

W réownaniu tem oznacza:
V siZ¢ Scinajgca,

S Moment statyczny, b Al
1 Moment bezwiadnosci calego przekroju. 4

Jezeli wstawimy odnosne wartodei, otray- v : Rys.19.
mamy wzOr uproszezony:

& gt I
el v

e

gidzie z oznacza ramig 8iZ wewhgtrznych
dla PZytys

zah‘”go

W wzorze wstawiamy V w kilogramach, :
b i z w centymetrach, . d

ﬂajwiekszeIWyrachowaaefﬁmax nie powinno e . 0%4 4@{\\\\\
przekraczac¢ 14 kg/cm®, NN N N

Jedell z rachunku wypadnie wieksze,nale-
iy rozmiary belki odpowiednio zwigkszyd,

Polskie przepisy dotyczgce obliczed statycznych /cytowane juz w innych miejs-
cach,przepisujs co do naprgied Scinajacych § 37. ust. 6/.

8iiy ciggngce ukosne w tych ezeéé;aeh belek zginanych, w ktdrych napreiZenia sg
wigksze niz 0,025 wytrzymaiosci kostkowej betonu,wzglednie im odpowiednie war-

tosci w ust. 5, naleiy przeniedd na wkiadki odgigte ukodnie i strzemiona.

%0% nadwyzli mozZna przenieié ns beston
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Ust. 5. oznacza dopuszezalne napreZenia na Scinanie stosownie do ilodei
zuzytego cementu na 1 m3 kruszywa, a mianowicie:

przy uiyeiu 500 kg 400 kg 300 kg cementu/l i kruszywa,

dopuszczalne napreienie 5 " 4 20 LA e kg/cmg.

Poniewa? jak widzimy z powyiszych przepisdw, dopuszczalne napreZenia na
dcinanie w betonie wahajas sig pomigdzy 3,5 a 5 kg/cmz. MyZgzych nad 5 kg/em2
nie nale2y nigdy stosowaé/, muszg nadmiar napregZenia przyjaé strzemiona i zagie-
te ukoénie wkiadki zelazne.

Wediug przepisiw musimy strzemiona zastosowac w kaidej belce, nawet tam,
gdzie ich potrzeba nie wynika 2 obliczen statycznych. o4 one konieczne dla g~
oczenia warstw betonu, a nadewszystko dla lepszego poigczenia piyty z Zebrem.

Rozpatrujenywykres siX & napreied $eina- |

LLL

|
jacych dla belki wolno podpartej,o obeig- RN € 4 Z%@% ]

ieniu réwnomiernem, rys. 20,

i
Tré jkat o przyyrostokqtnych~% iqj przed- | L
stawia sume naprezen Scina jgecych. Po- AT
wierzchnia tego tréjkata pomnozona na

szeroko$é rachunkows b, to suma si} Sei-

najgoych -

#ediug naszych przepiséw wolno
nam naprezenia,wywoiane temi siami, przy-
dzielid w tych czesciach belki, w‘Ktéiﬁcthapreienie nie przékracza dopuszezal-
- nego naprgzenia w betonie ‘fd, betonowi,

Miejsce to znajdujemy w odlegiosci c¢ od %02yska przez pociggnigeie w
odlegosci Tgq rownolegiej do podstawy tréjkata. Czes$é belki, w ktorej beton sam
moze Prazyjaé naprezenia $cinajgce jest w rys, 20, zacieniowana,

P il £ ’ r
mozemy znale$d rachunkowo 2z podobienstwa trgjkatow, c:q}—ﬁ3=-%-:l

9)0:“:‘:;{&2’)

2 ,

Pozostaly trapez naprezeh $cinajacych przejuuje strzemiona i wkiadki ukoSne.,
Prostokat o podstawie ¢, a wysokosci {; bedzie suma napreien Scinajacych, prze-

| . f
Jetyeh przez strzemiona.‘rs jest zaleine od iloéei i grubo$ci strzemion.
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NapreZenie Scinajace przejete przez strzemiona:

gdzie: f oznacza przekrdj Zelaza uiytego na strzemiona,
Gz napreienie w Zelazie na ciagnienie,
b szerokos¢ rachunkows,
e oddalenie strzemion pomigdzy sobsg.
TS moze byé réwne,lub mniejsze niz Ta, Wstawia jac zamiast T& wielkosd T; otrzy-

Wamy : 10 a/ ¢ =JLCE%%;)

Naprezenia poprzeczne, ktore przydzielié nalezy wkiadkom Zelaznym odgigtym ukos-

nie,przedstawiajs si¢ nam jakoc trapez leZgcy ponad Iinjq‘fs. Jezeli Té<ﬂé’ moze-

my zamiast trapezu wzigé trojkat o podstawie Cy, © wysokosci Td - Té, co dajgc

wigkszg pewnosSé, ulatwia znacznie obliczenia, Sita $cinajaca, ktdéra przydziela-

my wkiadkom ukodnym, a ktOra oznaczymy liters T bedzie sie réwnala
| 1= (-] 8 Oy

- a po wstawieniu wartosci powyiszej dla ¢y 9

/ 2 -/ n0
11/ T= _ﬁggkd_. e % s s

7’
Rys. 21,

‘¥

Poniewaz wkiadki zaginamy przewaZnie pod katem 450,
rozkladamy te sile¢ na sile ciagnacg Z i cisnacy D, Zatem sita ciagnaca prze jgta
przez wktadki ukosne odgiéte jest 2 = %ﬁ; czyli: .

12/ 7= 0,707 T Rys. 2l

4 A g 0,707T A
Potrzebny przekroj zZelaza do przejgcia tej sSiiy Jest Fg = —4%52— . Wstawia jac
A 5 i oaReT Tis s 1. 2 i s
: ot : F;, = o - o Lo WGBS b3
cdpowiednig wartosc dla T,otrzymamy Fy 4V§212uu T

wyrazimy w metrach otrzymujemy wz0r 4o obliczemia przekroju wkiadek odgigtych

WY
ukosnie: 137 B e N7 .o .1. milwmetracn/

Siia ciagnaca,przydzielona wkiadkom ukosSnym,przedstawia nam sig Jako trdjkat sy
wzglednie jako trapez, gdyby$my wkiadki odginali W rOwnych od siebie cdstepach,
to wkiadki blizej Yoiyska przejmowalyby znacznie Wyisze napreienia niz whkiadki
wiecej oddalune; Z tego powodu dzielimy powierzchnie tréjkata /WZglednie trabe-

zu/ na tyle réwnych piaszczyzn, ile zamierzamy zagiaé wkiadek.
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Rys. 22, daje nam wzdér podziatu trdjkgta na
zyczong ilos$é rownych powierzchni, | | |

I |
Z punktéw ciezkoéci réwnych powierzehni rzu- §§§;?<;jiﬁ:“1"“‘f“‘“T;J

|
camy prostopadle.na linje Srodkows belki,przez e i SR

‘ ! ¥ : E_______A.
punkty rzutdéw prowadzone linjé pod katem 450
; i e ’//__ﬁ
dajg nam poioZenie wkiadek ukosnie odgietych, { ——f Rys. &R
] ; i i AL
Ze stosunku cdcinkow pomledzy rownolegiemi: {
V& V5. |7 0
npo T"—' cl" — f

mozemy zestawic¢ tabele odlegiosci wkiadek

odgietych ukosnie na linji Srodkowej belki.

TABELA X.

Qddalenia odg1qt¢ch wktadek ukosSnie od ZoZyska na linji Srodkowej.
—————————————— e o e i o e s e s w—?———-————-—w——————un——-—————
Oddalenie wkiadki l-szej (2—g1e3 3-ciej 4-te S5-te] o-tej
Przy 6--ciu odgietych wki. 0,043 ¢;{ 9,130 ¢310,235 ¢9|0,350 ¢4|0,500 ¢y|0,725 ¢4

" G W " " o ,050 " 0'160 " 10,290 " 0’460 " 0,700 *

"  4-ech " v O 065 " 10,210 " |0,400 " |0,670 *

L P " ] ) 090 1] 0,300 wolo 610 "

n  2-éch o " 0,145 10,540 » 4

" l_em W L 0’555 1]
Podzial tréjkata napreied $cinajgeych moZe !
byé dokona?y podiug rys. 23, 'E :\ “—Et—/_;‘—ﬂ: ———————— AR
Rysujsc trdjkst naprezen §cinajgcych na lin- A

ys. &3.

jach rzuconych pod459 ze srodke belki i Xo-
zyska, otrzymujemy w linjach rzucanych z M «Fo-2:G2

~P e © N

punktoéw ciezkosci rdéwnych piaszczyzn, réwdo-

czes$nie poiozenie wkiadek odgigtych ukosnie,
Wykres$lajac parabole momentow i dzielsc moment na ilosé zuzytych wkiadek, okre-
$lamy punktygnktérych'z powodu zmniejszenia momentu wolno nam odginaé¢ wkiadki
ukodnies Punkty I, II, i t.d. Jezeli chcemy, aby naprgZenia Scinajace érzejmowar
ne przez beton byily rowne napreieniom przejmowanym przez strzemiona wstawiamy
T; e .. Dia Td = 3,5 kg/cm? otrzymemy odlegtos$é strzewmion z Zelaza okragiego

8 mm, pomiedzy soba: e = %ffﬁz’ przejmjac grubo$é Zebra 25 cm i wstawia-

jac wartodci otrzymamy:

f



B s

e = 249,50,1200 - 13,7 om.-
35,5425

Dla T& =5 kg/cm2, gruboéci zelaza 10 mm ¢, a szerokoéoiZebra 32 cms
=£2= = 11,8 om,
o b 5.32 ,
Jezeli przyjmiemy dowelna ilo$é strzemion o danej grubosfci Zelaza, to 18 bedzie
sie rozmiio od T& i przewainie bgdzie mniejsze, gdyz nie zaleca sig przekazywad
strzemionom wigcej naprezen Scinajgeych ponad q&.
q =0
Ls~< ld
#yliczona dokﬁ%dnie siia ciggngca T
([ 5
P=oab At o fay
2 2. Txla 1
Z= 0,707.0-73 /“'2"‘ il 5/9
a przekrdj wkiadek odgietych ukosnie By % é—.
Przykiad; Oddziaiywanie w Xoiysku A = 12500 kg, 1 = 6,00 mtr, b = 0,25 mtr,

(J
z = 50 cm, ld = 4 kg/cmz.

T’= igégg = 10 kg/cm2. Wstawiamy T; = T;, Otrzymamy odstegp strzemion z Zelaza
2550
mm §:
# = 2,0,50,1200 = 12 cm, Strzemiona dajemy cc 12 cm,
4.25 .
¢ = 800 104 _ 185 o,
e 10
P 14 s
Z = 0,707.180.25 / 5~ - 4/ = 9550 k.

F; = %ggg = 7,98 cm 2. Odginamy cztery wkladki 16 mm ¢ z P4 = 8,04 cm?,

Oddalenie zagigtych wkladek od ZoZyska na linji $rodkowe j: A
pierwsza 0,065.180 = 11,7 cm, druga 0,21.180 = 38 em, trzecia 0,40.180 = 72 cm,

czwarta 0,67.180 = 120 om. Rozwiazanie drugie: na 1 metr. biez.belki dajemy

6 strzemion 8 mm 6

G,
- 100 - 2f2:2 - 2.0,5.1200.0 = 2 88 kg/cm?.
e 5 S 100,25 Ee e

sila ciagnaca Z = 0,707(180.25 /%ﬁ - 2,88/)= 13100 ke.
.= 13100 - g

Fj 1560 10,9 cm

Odginamy 4 wkiadki 20 mm ¢ L : Rl

St ﬂ
z B, = 12,57 en’. e

Oznaczenie poioZenia wkiadek

graficznie, Rys, 24. | ' o & |
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Przykiad .~ Belka nad oknem w fabryce .-
Rozpieto$d w éwietle 2,50 m, 1 = 1,05,2,50 = 2,70 m.
ObcigZenie murem i stropem., Rys. 25.

fas—— 20, 5D ——mad

Wysokoé belki h = 42 cm, szerokoéé b= 41 cm,

ObcigZenie helki:

mr: 0,41.2,00.1800 1475 kg/mb,

:

cigiar przemoszony przez strop = 3500 42 //
cigzar wiasny 0,41.0,42.2400 = 415 " | ,gzm l

5390 ~5400 kg/mb,

-

Najwigksze dopuszczalne ngp%QZenie z wytrzymaXosei Rys. 25.
walceowe,] po 28 dniach 255 = 48 kg/cu?, ?l= 4,5 kg/em?,

Najwiekiiz_yoment M= 239932&23 = 4950 kgm. h = 42 h-a = h’ = 38 cm.
vgrg 63?9 = 110, Sprawdzamy napreZenie dla danej wysokosci,

Wspbteczynnik r = %%6 = 0,346, Przyjmijemy mniejsze naprezenie w Zelazie, aby

unikngé zbyt wysokiego napreienia w betonie, Dle Gz = 000 kg/cm? zna jdujemy dla
powyiszego wspélozynnika,éb = 45 kg/om?, Potrzebny przekrdj Zelaza: )
Fy = 0,373.110.0,41 & 17 em?, co odpowiada P-iu wkladkomAIB mm ¢ z F, = 17,81 cm%

Z tabeli: x = 0,429.38 = 16,3 om, z wzoru x = 15312451/LJ+\658§;1EE-%1/:16,4 em,

41
% = 65,46 cm, z = 38-5,46 = 32,54 cm, Sprawdzamy napreienic w betonie i Zelazie:
' Gp = SRR, § . A 45 kg/cmz, (32 = ~--49500_ __ - 850 kg/cm‘?.
41,16,4,32,54 17,81.32,54
Obliczamy napregzenia $cinajace: ‘ ‘ //:}51;7[l
» %0 30
A=V = 239%5212 = 7300 kg, . %‘ N o Z »
y U B308 ‘ ; 0,245/ ;
BT o R SR Iy 5 Wﬁ |
41.32,54 - :
Dopuszczalne naprezenie na Scinanie 4 ; Rys. 26
Przyjelismy: Td = 4,5 kg/cm.z° 1,

| ! A £ %
Poniewaz znalezione11>'fd,muszq byc napreze- e niid o
nia w tych czgSciach belki gdzie przekraczajs dopuszczalne,przejete przez strze-

miona i wk¥adki odgiete ukodmie.-

Przyjmujemy strzemiona 2z #elaza 8 mm ¢ co 20 cm.

Zna jdujemy Ts = 240,20.1200 - 1,48 kg/cmz.

4' ; 41 020
z = (2932253 /. 1,48724.5.41)0,707 = 2500 kg.
. e



z = iggg 2.1 cm?. c = ;3§~ = 24,5 cm,
¥ystarcza odgiecie 1 wktadki 18 mm ¢ z przekrojem 2,54 cm©.
Odginamy ze wzgleddw konstrukeyjnych 3 wkladki.iﬂu.ZG.

PLYTY UTWIERDZONE I CZESCIOWO UTWIERDZOKNE,

Piyta utwierdzona obustronnie rdéini sie od piyty wolno-spoczywajacej na
lozyskach innywm przebiegiem napreZerd, Mement zgiecia w $rodku piyty jest tutaj
znacznie mniejszy, zato w miejscach utwierdzenia, przy %oiyskach powstajs momenty
ujemne, Charakterystyczne sg punkty obojetne, w ktorych naprezenie ciagnienia
przechodzi z dolnyeh warstw piyty do gérnych; leZs one w przyblizZeniu % od miejs~
ca utwierdzenia,

W prakiyce mamy zazwyozaj do czynienia z czeéciowemlutwierdzeniem. Przepisy
polskie dla Zelbetu dozwalaja uwzglednié utwierdzenie w koxcach belki, lub piyty
tylko o tyle, o ile odpowiedni ustréj Jje zapewnia, co naleiy uzasadnié¢ rachunkiem
Przy zwykiem wpuszczaniu belki, lub piyty w mur ceglany nie mozZna przy obliczeniu

statycznem uwzglednidé czesciowego utwierdzenia,

Paktyczne wykazane utwierdzenie wyraZa- 32;6 i ’ ,E'
Ha o =t E lago 388
my przez zmniejszenie momentu na: —1, eihie ' S
7 RRR 1 10 B g ] | | l"T/
~=, sees ==, a nawet przy zupeil-~ o SRR R 2 ST
12 141... 20 i b i ; ' 1 e
nem 5— q12 Przebieg momentu poka- &
4
zuje rysunek”l7b. Przy zupeinem utwier- Rys.27

dzeniu moglibysSmy zagiaé wszystkie na

\&\\T\\\

— e e il o e o o e e, o

dole, /Ze zuniejszajgcym sie momentem/

. | : : 3 i
zbyteczne wkiadki; przy czesciowem ; ix5§i\\\\::zz::////// .f i
|
| .

utwierdzeniu zaginamy czesé wkiadek., : - Rs.a7s

O ile zagigte wkiadki nie wystarcza-

Ja, musimy stosownie'do wyniku obli-

czen dodaé proste zZelazka w strefie
‘womentéw ujemnych. Aby tego moZliwie
unikngé,zaleca sie zwiegkszenie prze- :
kroju piyty,lub belki w mie jscach

utwierdzend przez stosowanie skosodw

1:5."
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PLYTA WSPORNIKOWA /WYSTAJACA/,

. dest to piyta Jjednostronnie utwierdzona, wolno-wiszgca, Strefa napresen
ciggnacych lezy w goOrnej warstwie piyty, z tego powodu kiadziemy wkiadki Zela-
Zzne u gory.- Mowent najwigkszy leiy w miejscu utwierdzenia, moment najmniejszy,
rowny zeru na korcu piyty. Przebieg momentdéw okreslony Jjest parabola,—(gngzg)

Z tego powodu mozemy stosowaé oszczednosSci w Zelazie, skracajgc kolejno wkiadki,
stosownie do zmniejszania sie momentu, Moment'wywrotulmusi by¢ mniejszy od mo-
mentu utwierdzonego. Piyty wspornikowe ma jg szerpkie zastosbwanie przy schodach,
galer jach, balkonach, rampach mostowych i.w.i.-
Przykiad:

Stopier wmurowany o przekroju prostokatnym

0,30 x 0,15 mtr, 1,50 mtr, wystajacy.
Obecigzony cigiarem uzytkowym 500 kg/m?.

Cigzar wiasny 0,30 x 0,15 x 2400 = 110 kg /fib.
Ciezar uny%owy 0,30 x 500 = 150 "

Wysokosé¢ dana h = 15 cm.

h’ 15 1,5 = 13,5 cm.

M= §99“115 = 293 kg/m, szerokosé b = 30 cm.

\E ‘ ’29} 31,2, : 4 /%rq bola momentdw
0,30

Dla wyznaczenia potrzebnego przekroju zelaza z tabeli oznaczamy wspéiczynnik:

r = 13.2 = 0,432,znajdziemy w tabeli dla G, = 1200 kg/cm?,

20,2 2

= 38 kg/om?, . P, = 0y 218, 31,2.0,30 = 2,05 on’.
Przyjmujemy 3 wkiadki 2elazne 10 mm ¢ z F, = 2 36 o,
Stosownie do zmniejszajacepo sig¢ momentu nie potrzebujemy wszystkich trzech
wkiadek przeprowadzid do konca .~ Zelazka rozdzielcze k¥adziemy tu pod wkiadka-
mi wzmaeniajacemi. Rys 28 a—b
PLYTA WZDEUZ WSZYSTKICH BOKOW WOLNO PODPARTA,

Piyta posiada rzut poziomy prostoksziny, zbliZoby do kwadratlU o stronach

/

a /wieksza/ i b /mniejsza/. Zelaza wkiada sig na krzyz, zatem wkladki rozdziel-

¢ze wspOidzialajs tu statycznie, Skutecznoédé krzyZowego uzbrojenia jest tem
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wigksza, im ksztait piyty zblizony wigcej do kwa-

dratu, Gdy & oznacza diuiszg strong piyty, b krdot- Y

A
Q
Y

828,40 rozmieszezenie obeigZen prayjmijemy wediug
podanych wzoréw i rachujemy momenty dla kazdej b

rozpietoéci z wyrachowanem obcigZenien,

4 4
TR Al e ) BGRRN
Jaa gt ] T R ‘
]Q)Ma = ga,a? Qme = QQJEE
8 8

Krzyiujace Zelaza kiadzie sie bezpoérednio na siebie,—~ Jezeli a = 1,5 b nie

Rys.30

zaleca si¢ stosowaé uzbrojenis krzyiowego, Przy piycie kwadratowej, gdzie

& = b, otrzymujemy dla momenpéw wzér:
B) Ma = Mb = ga? ;
Dla szybkiego obliczenia stosunku o%giQZenia przy piytach o uzbrojeniu krzyzo-
wem siuzy nastgpujgaca tabela: ! T ‘
: TABELA oX{
O ———— - e e e e o o e e - T r—
Stosunek rozpig-
toéciaplyty .
&t 1,00 1,1 o 1,3 1,4 1,5
Ga 0,50 0,41 0,33 0,26 0,20 0,17 q
ab 0,56 0,59 0,67 0,74 0,80 0,83 q
A - JLCE e BEDE i PORSSRS! W S
Przyktad:
Pxyta prostokatna 3,60 mtr, dlugs, 2,70 mtr, Szeroks, ’
obeigZona cieZarem zmniennym 250 keg/m® ma otrzymad <———~apéso‘1 '
uzbro jenie krzyzowe. Rys.3l. %-
stosunek % = ééég = 1,33 .E
zatem g, = 0,24’2 . . Rys.31.
qp = 0,76 q
Cigzar piyty: Grubos$é piyty przyjmujemy 12 cm
piyta 0,12 . 2400 290 kg/m®
podioga tynk i 140
cigzar uzytkowy A0

T A
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0,24.680 = 165 kg i

i
i

Zatem (g

i

1,05.3,60 = 3,80 mtr.

} ap = 0,76.680 = 515 I, = 1,05.2,70 = 2,85 »

i

Oznaczamy najpierw moment dla mniejszej rozpigtosci zatem My o
My = 51924852 = 505 kam. %= (222 = 22,9
8 b R
h’ = 12-1,5 = 10,5 cm. r = 5%&9 = 0,458
?
dla G; = 1200 kg/cm? zna jdujemy G, = 35 kg/cm?, F; = 0,203.22,9 = 4,66 cm?,
co odpowiada: 6 wkiadkom Zelaznym 10 mm ¢,z F, = 4,71 em? na 1 mb, piyty.

Rozpatrujemy moment dla rozpigtosei la.

; | o
v 1§_5_é_§_§_ = 300 kgm. |ff = |B90 = 17,5. ¥ L o LL
o et 10 mm,

lo-- Yo

wysokoééd uiytkowa h’ = 12-2,5 = 9.5 cm, }1u“ ! y

= 22_ = ¢ ,54C, dla g, = 1200 kg /om? , o
znasgljimy Cp = 29 kg/cm o Py = 0,172.17,5 = 3,02 cm?, odpowiada 6-ciu wkiad-
kom 8 mm o z F, = 3,02 om®
Zelaza rozmieszczamy tak, aby drodek 1-};
piyty byk nieco wigcej wzmocniony niz <§
boki. Aby uwzglednié mozliwe czgS8ciowe é

utwierdzenie pityty zaginamy po 3 wkiad- \

ki z kasdej strony.- Piyty z krzyZowem

uzbrojeniem stosowane sg najwigcej przy

og'e

I oS’} PV X -ALe)

konstruke ch ceglano-betonowych, Rys 33.

‘Jakie korzyéci osisgnelismy przy zasto-

sowaniu uzbrojenia krzyZowego ? 2
- e ®
Obliczamy piyte jako spoczywajacs wolno i 9
‘ ol I
pa 2 podporach, : F
),2.86" o :
M= §§9§-+ = 690 kgm, \/‘690 = 26,2, ::44&9;076 7. 53108 | 4.0/82076 !
b Wi, i iy A \4
10 8 -2,85 4
h’ = 10,5em, r = ==22 = (0,400 . . :
? 26,2 | Rys. 33.

przy Gz = 1200 kg/em? znajdujemy
G, = 41 kg/cm? Fp, = 0,233.26,2 = 6,20 emz. et
odpowiada 8-miu wkadkom 10 mm ¢/1 mb. piyty z F, = 6,28 cm®,

Pordwnanie: Zapotrzebowanie Zelaza dla piyty uzbrojonej krzyiowo:



o 56 =9
Dla kierunku a:l6é wkiadek 8 mm ¢ z hakami 16.4,00,0,395 = 25,3 kg.
" o bR 10T g K 2 R 00,6619 % SEUE U SE R R
Zapotrzebowanie Zelaza dla p2yty wolno - podpartej.
31 wkiad, 10 mm ¢ z hakami 31.,3,00.0,617 = 57,4 kg
wkiad, rodziel,: 10 § B o 20.2,75.0,222 = B2 % (83,6 kg

Pod wzgledem zapotrzebowania Zelazs przedstawia sie¢ korzystniej piyta wolno-
podparta, natomiast przy piycie uzbrojenej krzyzowo mamy mniejsze naprezenia
w betonie zatem i mniejsze zapotriebowanie oementu,

STROPY CEGLANO BETONOWE,

Sa to konstrukcje,w ktdrych ukladamy zwyezajne cegiy, lub tak zwane
pustaki t. j, cegly z otworami tak, aby pomigdzy cegtami powstaio Zeberko
betonowe, wzmocnione wkiadks Zelazng,.~ Konstrukcje takie moga by¢é zaopatrzone
W nosng warstwg betonu,umieszczong na cegitach,

Polskie przepisy postanawiajg co do tych konstrukeyj co nastepuje:
" Stropy ceglano-betonowe z whkiadkami Zelaznemi nalely
" obliczal,przyjmujac stosunek spdéiozynnika sprezystosdei n = 25,
. Naprqzenie dopuszczalne cegiel na $ciskanie przyjmowaé naleiy jak
" dla maru obcigZonego mimoosiowo, naprezenie dopuszczalme na Scinanie
wys kg/cme, napreZenia w Z2elazie Jjak przy zelbecie, Warstwy betonu
" umieszczonej na ceéle nie uwzglednia siq zupelnie, o ile jest ciedsza
"ood 3 cl o
Co do wykonania tych stropow naleiy nadmienié, Nie jest dozwolonem sto-
sowanie dwéch, lub wigce] warstw cegiel na sobie, Cegly mogg byé murowane
na cementowej zaprawie 1:4, lub zalewane taksZ zapraws, przyczem naleizy za-

pobiec wnikaniu zaprawy w otwory pustakéw, Wysokoséé rachunkowa stropu nie

powinna byé mniejsza Jjak L rozpigtedei,

30
Czesto uzywana konstrukeja Jjest strop Kleina@ys.ﬂ/, 79 36)
L 4

pomiedzy Zelaznemi diZwigarami, Wkiadki ze-

L rapra W,

lazne nalezy zaopatrzyd w prawidtowe haki,

7elaza powinny siegad ai do diwigara, Spoina 4 ‘ ﬁysvj#

pomigdzy diwigarem & cegami powinna dbyé wy-
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lana zapraws cementows. Ry.s. 3y,

Oblicgzenie stropu systemu Kleina ,-

b o 2 - %
Cigzar wlasny stropu g = 400 kg/m
: : g 200‘
cigzar uiytkowy " _P_= 200 " E P i
Rys. 35.

q = 600 kg/m?,

3 600,22 M
l1=2,00m My, - 5 T 300 kem, V§'= V;oo = 17,32,
h=13cm h' = 13-1,5 = 11,5 eom,

r =113 = 0,664 2 tabeli dla n = 25 zna jdujemy G, = 18 kg/em?, zatem zupeInie
dopu;Zégilne. F; = 0,137.17,32 = 2,34 cof,

Grubodé Zeberka powinna wynosié‘najmniej 1/5 wysokodei
cegty; przy stropach zalewanych betonem, bierze sie nie
miejsza od 3 em, Na 1 zZeberko potrzebujemy Zelazsg;

f, = 2,34.0,9 = 0,21 om®, Zatem kiadziemy:

W Jedno zeberko 1 wkiadke zelazng 6 mm ¢,z £3; = 0,28em?

na 1 Zeberko 0,24 cm®
w co drugie " 1 n " 5 "¢,z £z = 0,20 "

Kontrola naprezens

x = 0,273.11,5 = 3,15 cm, % = 1,05 cm, 2z = 10,45
« 30000
G, = -4 = 18,5 kg/em?
100.3,15,10,45
@z = 29090 - 1130 kg/en?,
2,64,10,45
Naprezenis $cinajace:
(f= 282 = 0,6 kg/cm?, zatem zupe¥nie dopuszczalne .-
100,10, 45

STROPY CEGLAEOtBETQNOWE % PUSTAKOW ,~
Stropy takie posiadajg dla domdw uﬁeszkaln;eh duzo dobryech stron, a wy-
Kluczaja wtasciwosci ujemne stropéw czysto Zelbetewyeh.— Stropy te sa l2ejsze,
trzymaja lepiej ciepto, nie przepuszczajs giosu, tyﬁk na powierzehni Zeberko-
wej pustakow trzyma sie daleko lepiej, niZ na gtradkiej powierzchni Zelbetowej,
Deskowanie jeét ﬁrostsze i tansze, moZe by¢ szybeiej usuniete., Stropy te,o

wigkszej wysokosci rachunkowej,dajs sig wykonaé w wiekszych rozpigtosciach bez
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Stropéw takich jest bardzo duzo syste-

mdw, podajemy w rys.}7. a, b, ¢, rdine I,

M%%ﬂé%VA%IW%%%%@%A&V//

rodzaje tych pustakow.- Nadmienidé wresz-

,.uuu-.u,.,

cie naleZy,iZ na jprostszem wykonaniem T
e ool b ik (%00

byiyby stropy, w ktérych zamiast pusta-

kéw uiytoby cegie! porowatych,lub ce- R)’S'V
giet z gazobetonu, Cegielnie dostarczaja pustakéw w réznych wysokodciach,

przewaznie 10 em, 12 cm, 15 om, 20 cm wysckich, Dtugodé i szerckeéé zwykle

25 cm.

Przykiad obliczenia stropu pustakowege, -7 . A: 1

Ubikacja 4,75 mtr. na 7,50 mtr. w éwietle T E(DA@ ‘ %
Rys. )8 a. ma gtrzyma..é strq'p z pustakdw iggoions e l

Westphala rys.j8b. Rozpigtos¢ rachun- Rys. 38. Basinligt BOuali i e L

kowa 1 = 1,05.4,75 =~5,0 mtr,

Przyjmujemy pustaki 15 cm wysokie, 25 cm

dtugie i tylez szerokie, Warstwa betonu

nad pustakami 4 cm.

Podioga parkiet na wyrdwnaniu cementowem
rys. J8ec. |

Cigzar wiasuy stropu:

15 cm gruba warstwa cegl.Zelb. 1300 kg /md 195 'kg/m"-‘
i me ’ n betonu 2200 v BB 4 M
podzoga ' S -ég O:O . |
tynk g0 .. : . i
gi= 399 kg /om?
ciqﬁar zmi enny u}aytkowy a5 Rys. 39.

e 555 kg/cmz.
Momen‘b najwiekszy Mmax = Qﬁé '5- = 1760 kgime

R

h=19 em h’=Db-a=19-1,7 = 17,3.
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Szukamy wspbiczymnika r dla oznaczenia napreZenia Gy

2
.1..‘7;.2.2 0,412, Gy = 33 kg/em?, @, = 1200 kg/om?, Fz = 0,230.42 = 9,65 cm

Odlegto$é pomigdzy Zeberkami 31 cm. Na jedno zeberko przypada Zelaza
0,31.9,65 = 3,0 cm®. Odpowiada to 2 wkiadkom 14 mm ¢ z F, = 2.1,54 = 3,08 cus
Dla'przejecia mozliwego momentu ujemnego przy Zotyskh.zaginamy w kazdym Zeberku

Jjedng, wkiadke.

Obliczenie naprezed fcinajacych. A =V = 22 g = 1390 kg.
, 1 .l;l_ AR, v ?.;, x = 0,418,17,3 = 7,2 em, z = 17,3-2,4 = 14,9 cm,
z .
‘(- AL 5 = 0,93 kg/om®, zatem napreienie dopuszczalne.
100,14,9

UWAGA , ' :
' Pustakéw nie wpuszecza Sie calkowicie w mur, gdyZ otwory w pustakach

cslabiatyby mur na ciéniemie, Rys.}9.

Przyk¥ad II-gi.

Strop eégl. zelbet. o wzmocnieniu krzyZowem nad ubikacjg 5,00 x 6,00 mtr w Swie-
tle, przy obcigfeniu zmniennem 400 fkg/n®, Rys.’fO 141,

— g e oo —

PodXoga: na wyréwneniu cementowem parkiet, T
Iy Iy E
Obcigzenie stale; «ﬁ Rys.40
Piyta cegl.bet. 20 cm wys. 1300 kg/w?=260 kg/m’ il
I : 6'5,30:»——-‘
Werstwa betonu 4 ®w #2200 ® =88 w { :
===
Podioga 52 !
tynk 20 "
TR M T
8= 420 kg/m’ BT |y E ;{H
: | | [ g
cie¢zar zmienny p.=_%o0 l‘~~-l '---J | H ' : HJJ
' & " Wi ‘ T Tfi
a= 820 kg/m.|sokeaki|l g

paroug

Rozpietodci od Srodka do Srodka Zozysk:

EPERE e

[
I
|
la = 6,20 mtr . E = | — ‘:E
bbb b o
| b AR KA | IR
| ; i ;
Stosunek% 223 =~1,20 || o
Zatem qp = 6';9 0,67.820 = 550 kg /m 1 g, 500
‘ Zu oxniom
4 =0,33q=0,335.820= 270 PR2emY  Rys. M



Rip P
2 370
2295512_. 1870 kgm Vigzg = 43,2

2
Mgmax = 319§§ 2 =130 = V15°0 36,0 l

Rachunkowa grubos$é piyty dla rozpiet0501 b & S
h = 24-1,7 = 22,3 cm /a przyjelidmy odpowia- @5;_‘<> C) \\C) C> Cl

i
i

My imax

Pr:ekrdj a-b

Rys. 42.

dajgce gruboSci wkisdki Zelaznej 14 mm o/.

2
r = 2223 - = 0,518, W tabeli dla n = 25 znajdu-

45,2
Jjemy odpow1ednle naprezenie 6y = 25 kg/em? G, = 1200 kg/cme,

Fy = 0,185.45§2 = 7.9 cm®, Odstep pomigdzy zeberkami 0,25+ 0,06 = 0,31m.
Na Jjedno Zeberko 0,31.7,9 = 2,45 cm® zelaza. ‘
Prazyjmijemy Jjedns wkiadke 12 mm ¢ z £, = 1,13

" R P Y el T

1

Jedng wk¥adke 12 mm ¢ zaginamy.
h’ dia rozpietodei a = 24 — /1+1,410,6/ = 21 cm,
r = 53 = 0,581, G% = 22 kg/cme,
Fz = 0,164,36 = 5,9 on na 1 Zeberko 0,31.5,9 = 1,83cm’
Przyjmujemy 1 wkiadke¢ 10 mwm o z F, = 0,79 1 Jjedng 12 mm ¢ z £, 1,13,
Wkiadki 10 mm ¢ zaginamy. Obliczenie naprezen Scinajgcych zbyteézne.—
PLYTY OBUSTRONNIE WZMOCNIONE.

zwigkszenie przekroju wkiadek zelaznych, zmniejsza wysokosSé piyty.
JeZeli ponadto umieScimy wkiadki Zelazne i W sfrefie biéniegia,zmniejszymy
przy denym momencie nﬁpreéenia tak cisnace,jak i ciqghqce, a pozostawiajac
te Same naprqﬁenia,mpﬁemy odpowiednio, zﬁiekszywszy wzmocnienie zelazne, zmniej-
szyé przekrdj betomu. W wypadk&eﬁ,g&zis dyspounujemy baidzo ograniczona wysokoéf
‘cig konstrukcji, stosujemy uzbrojenie obustronne t. z. ;a0patrﬁjemw piyty na
dole w st:efie'ciagnieﬁ i u géry w strefie cidnied w zelazne whktadki .,
Oznaczamy uzbrojenie dolne przez F2

" n gdrne " le
Pokrycie dolne wkladek a

4

" gérne ] a
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PozoZenie 0si obojetnej x znajdujemy wedilug wzoru:

nl

¥ e [ ] 1
n . § v . A
: 9y x= - _ﬂﬁ%%g.l+ £13E§2¢JT¥§2 /B h'+Fza’/

NapreZenie w betonie:
R0/ Gb

L]
|
§
§

BB/ ¥pnp; E8 /n'-a’/
2 o X ¥l

NepregZzenie w Zelazie:

' d ve
dla wkiadek dolnych na ciagnienie: I/ G, = E_.,b_@_.,?.‘./
: X
dla wkZadek gérnych na ci$nienie: H
i . 2/ G, = % fx-a’
X

Przykiad:
Belka nad drzwiami /Rys 43/ o rozpigtodei 3,50 m, w $wietle, szerokosci

0,41 m, a obcigZona cigiarem wiasnym i uZytkowym: q = 2560 kg/m, posiada roz-

porzadzalng wysokosé h = 0,35 m. Aby nie przekroézyé ré
\ ‘ ' 2 g WY
dopuszczalnych naprefed w betonie i zelazie,Stosuje- oo
. P gt kiR,
my obustromne wzmocnienie zela.zem. Rys. k. / 3,70
Przyjmujac gkebokoddé Xozysk na 0,20 m.,otrzymujemy 1= 2y 70 m. Rys. 43.
M= 25—6-’%‘93 1= = 4400 kgm /440000 kgem/,

Przyjmujemy ilo$é wkiadek zela.znych dolnych i gornych sposobem préby i rachu-
jemy naprezenia, zmieniajac wkiadki Zelazne tak diugo, aZ napreienia beds W
granicach doguszczalnych. Aby Jjednak miié Jjakikolwiek punkt oparcia, oblicza-
ny dla przyjetego najwyiszego, dopuszczalnego, napreZenia w betonie i Zelazie

ne ps Gy = 45 kg/ew?, Gz = 1000 kg/om?,
TozZmiary belki i iloéé potrzebnych wkiadek zelaznych dla pojedyﬁczego uzbroje-

VM VﬁﬁQQ = 103,5 h’ = 0,357.103,5 = 37 om b = 37+3 = 40 cm,

F, = 0,324.103,5.0,41 = 13,7 cu?,
Stosownie do tego wyniku przmeuJemy
Fy =5 sztuk 20mm ¢ = 15,70 em® F3 = 4sz.ruk1 18 mm ¢ =10,18 end”

T+ B -2588
Pl Z 50 T if 88]2 + 30/15 7.32410,18.3/ = 12,3 em.

= 32-4,1 = 27,9 em.
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Gb = 440000 o o 42 y Kg/cm :
41, -
% -}-}3--5--27 9+15.10,18. __941 .29, ? 'Tm
! -2 12,3 pgesr . A -F—
Gz = 15 .42,4,-1-.9..22 P 104_0 kg/cmz I‘a
1850 Il l
' :

Gi = 15.42,4.-223 = 48 w2
Z 5 12:5 0 kg/c

Naprezenia Scinajace: A =V = §§§93é12 = 4740 kg; e . B 4,15 kg/cm?

¢o Jjest dopuszczalune, Pomimo to zsginamy 2 wkkadkl dolnglizzaaemy w réwnych

odstqpach_co 17,5 cm, strzemiona, a to z powodu, Ze wkiadki gorne, podlegaja-

ce,oiéniéniu, powinny ze wzgledu na mozliwe wyboczenie, otrzymaé strzemiona,

i to w odlegoSci poXowy mmiejszego boku przekroju, Strzemion tych bedzie 21

sztuk z Zelaza 8 mm ¢, Rys. 45 |
ZESTAWIENIE RYSUNKOWE ZAPOTRZEBOWANIA ZELAZA

i DLUGOSCI WKEADEK.

b PN i ? y g W A ;LiI
- \\ N » -
\ /78 e $£
a \ ¥ / ! i ;U,
I:'-:,F: 3[50 3 3 n.{'
da 4 whitead. I8 mm ¢ <10 &1, v
: T
: : Pl
ﬂl"’ Bwhtad. BoOmm $ 4/0 . %
. 3 L
e 370 ﬂ
|
| I 0 /1
“ B | f
2 whktad. 20 mm ¢ 450 af. y ‘ } I
| e
|
2,42, *J,: 29 -—{‘.60.-:.4' Rys. 4‘}'
BELKI TEOWE -

Ze zwigkszong rozpietoscia, lub zwigkszonem obeigieniem wzrasta grubodé

plyty, konstrukcaa staje sie za ciezka i nie ekonomiczng.-
ZwaZajac, Ze W naszem zaioZeniu przy obliczaniu ustrojéw 2e1betowych przyj

mije sity ciggngce Zelazo, mozZemy bez ujmy dla statecznodéei konstrukeji ujgé
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w zbyt grubej piycie Zelbetowe

czeciowo beton ze strefy ciagnienia.

oo./ / 000//_//00. ///,
» Rys. he SRR
Wktadki 2elazne koncentrujemy w powstatych tak Zebrach.-

Tak powstaje belka teowa.-rys. 46

Zwykle stosujemy plyte do grubosci 15 cm, pozatem staje sie ekonomlernlejszym
ustréj zeber teowych,- :
Praktyczne ustugi moZe nam oddaé przy projektowaniu ponizZsza tabela, podajgca

gruboéé p2yty do 15 cm i odpowiednie do xueg rozpiqtoéci -

TABELA X{
dla obcigZenia calkowitego niewyzszego niz 600 K%mﬁ Przy &, Z 40 kg/ond
grubos$é piyty w _cm g1 9 19 0 ke i e B i3 | 14 15 _gm,
Rozpietoéci dla piyt wolno ‘ ; ;
opartych: ’ 1=]1,92]|2,16|2,40| 2,64 | 2,88 |3,12 [3,36 | 3,60 m
dla piyt ciggiych ;
a pola skrajne 1=]2,28]|2,56|2,85]|3,14| 3,42 (3,70 {4,00 |4,27 ®
b " grodkowe 1=|256|2,88(3,20]|3,52]| 3,84 |4,16 [4,48 |4,80 v

Z polskich przepiséw dle ustrojéw Zelbetowych nalezy przedewszystkiem uwzgled-

nié w stosunku do belek teowych co nastepuje:

Fodaxu,

TGR, 108
Szerokodd uzytecznae piyty wapdiivininjaca po keszde] sironie dobre seollohbowydls”
dzwigaréw teowych,nalely pruyjrowsd réwns polowle urserckofoil skosu z dodaniem
5-cio krotne,j grubofel piyty,iece n E..f*.‘w ieknzg niz potrowe odleslode]l pomiedzy
osiami Zeber.- ¥
y ! e | ' £ 5 2 3 s
o B «-—-—t-——4~ po kazde,] stronie os51i.
e . B O R B LB
*{»'m-- -y ¥ e s e et el i3 be &
_\4‘..-......‘.-..._..,..~.--A.‘ gt E Y’,}- L m e e R - ¢
2 8} b4

Pryte mozna tylko wtedy uwzglednl’ Jsko wepdidzletajges,gdy Jej srubosé nie
iest mnieJjsza od 1/10 wysokodel teikl. Frzy mniejsvzoei grabulcd nalady eprawe..,
JEE : i .

dzié écinenie miedzy piyta,a Zevreni,
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Odstepy wkiadek pomigdzy sobg dla tego samego rodzaju wzmocnienia powinny byd
w Swietle rdwne,lub wieksze od grubosdci wk¥adek, nie mogg jednak byé mniejsze

niz 2 ém, ani teZ przekraczaé 20 cm.-

Przykiad: rys. 4Taib <

: 7,20 o
Grabos$é piyty : b

pad zebrami: h = 0,12 @ - e B=LOALDT
Odstep pomig- e €& oo by oip- C =

dzy Zebrami ls= 260 v : » l : . '.

‘ # 472
Rozpigtose i= %20 ‘“ i! 4 SR gy OO T ,Jso
Grubo$é Zebra: b = 0,25 * : J gt } ko2sd

; b Bs R —y !
Wysoko§é v : H = 50 cm. ' a Rys. 47

T-wxé\é&ls = 756"-.-?-6;‘:56?‘"'*‘-**&“3‘9“4?" 549 —~260- =122 emy——e =-8——12-= 96 omy

1/ B =-2,1224+25 = 266 cm, Obowigauje w3/ B =4, 26.2.225 cm

szerokofd-
BfB-=—2796-+25=—fF7—— R =217 Um—4¢/ B = 10h + by = 120+25-= 12%-cm.
Wzory siuZgce do wyliczenia napreied w belce teowej.~

PoioZenie 0si obojetnej moZe byé trojakie:

1/ 08 obojetna przechodzi G 8
przez piyte.

: s D § g
: X—— | © e o BN, wie i A e R el
-2/ 08 obojetna przechodzi RS el L T ’;—:;: &
przez linje dolnsg piyty.. e e —}}"" AT A T R S S AR
3/ 08 obojetna przecina __L>Z_L°‘"x oooo«--L

Zebro. rys.48aid

; b
W dwuch pierwszych wypadkach uiywamy tych samych wzoréw jakie znaleZlidmy dla

ocbliczenia piyly, patrz wzory l-szy, 2-gi i1 3-ci; nalezy Jjedymie wstawic
B zamiast b. Jeieli o$ obojetna przechodzi przez Zebro,obowigzujs nastegpuja-

ce wzory. !
; _ H'ni +BE

nF; + Bh

25/ X

Odlegos¢ punktu zaczepienia $i% cisngcych od osi obojetnej
2 oyt i
26/ v =X—§i h - ub g g(x+——-—-x b) h = grubosc piyty
2x-5/6 3. 2x-h nad Zebrami,

NapreZenie w Zelazie:

A A Forir. sl H = wysokofé Zebra
¥y /H%y-x/ wraz z piyts.
H = H - a.

Naprezenie w betonie:

28/ Gb;————g——— ® Gi :
n/H'-x/
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Co do wkiadek Zelaznych dozwalajs polskie przepisy uzywaé zelazo o na jmni e J-

szym przekroju 5 mm Q, a najwigkszym 50 mm ¢. Wkiadki Zelazne powinny byé
0 ile moZnosci z jednego kawalka,

Zebra 2Zelbetowe polaczone sg plyts.— Piyta ta spoczywa na Zebrach Jako podpo-—
rach, powstaje przez to piyta ciggla na 3 do n podporach, czyli‘plyty 2-wu

przesiowe, 3-przesiowe do n-1 przeslowe,- 2?* izu
Dla piyt tych, z wyjatkiem dwu- :
przesiowych, o mniejwiecej rdéwnych [h——iug —~:*e—f ;?z A% é%u
rozPigtoéciach i réwnem obeiaieniu, i g i A
mozemy przyjeé momenty w przyblizeniu: Rys. 49
dla pél skrajnych 29/ M= %%'?F. w granicach lpin. = 0,8 Lpag
dla pél érodkowych f 30/ M= 9{;tgrizsiz?:ikgizZSZE?iazeniu
na podporach moment ujemny 51/—M€= 4 %%}-ﬂal—— A1a dwuprzesiowych J;:

Okreslenie wysokosci belki po znalezieniu momentu,.-

Jako na jmniejsza dozwolons wysokogd zebra,1lub belki Zelbetowej przyjaé mozemy

foanter e |

20

Jezeli nie jesteémw ograniczeni wzgledami konstrukcji w przyjeciu wysokoéei
belki, to zwazywszy, Ze ilo$é Zelaza zwigksza sig w stosunku do zpniejszajace]
sie wysokofci belki, komstruowaé bedziemy z mozliwie wielks wysokoScia belki,
aby budowaé ekonomicznie,-
Praktyczne liczby utatwiajgce oznaczenie wysokoécl piyt i belek podaje inzynlel

Lerche, ktdore uzupeiniamy w stosunku do naszych przepiséw

Wspélcz%nnik dla oznaczenia wysokodci
' piyt i belek; przekroju zelaza;
M= 1000 kgm dla Gb = 50 kg'{cm2 11 8,8
= = 40 1 2
ﬁ,; %888 woon om= gﬁ——q—n\}fﬂ 12{5‘ Z:—ﬁ-é
M=1000 ® " w=27 » 18 5,2
M=1000 ® " n=24 ® 20 4,
M= 1000 " " n = 20 " v 23 4,0

Zastosowanie tabeli jest nastgpujgqce: Po zhalezieniu momentu w tonach-metrach
mnozymy jego pierwiastek odpowiednim wspéiczynnilkiem.-



B
Przykiad /patrz str, 24-ta/. Znaleziony moment M = 1,18 tm. |1.18 = },086.
dla G, = 50 kg/em® h’ = 11, VI 18 = 11.1,086 = 12 cm; Py = 8;8V;,18 = 9,6 cma.
15Vr-18 ='14,1";'Fi =7,21,18 =78 v
14\1,18 = 15,20 Py w6 OYL AL = FuatM g

i

1 Gb = 40 'n h’

t
]

"Gy = 36,40 h’
Dla'projektowania-zeber i belek bierzemy ze wzgleddw oszczednodcl na Zelazie

mniejsze Gb’

Przyktad: M =13,1 tom, B=2,25m \géég 5,8
dla Gy = 27 kg/Bm? H'= 1815,8 = 43,2 cm; 7Fé = 5,1\6,8.2,25 = 27,7 om2.,

"Gy = 24 H'= 20\5,8 = 48,0 " Py = 4,65,8.2,25 =24,8 "
" Gy =-20 " B'= 23\s 8 = 55,0 ;¥ F, =4 5,8.2425 = 21,6 "

Sprawdzamy naprezenia w betonie i Zelazie:
1/M=1,18 t.m, G, = 36,4 kg/em®, h’ = 15,2 cm, Py = 7,2 om?,
x = 0,312,15,2 = 4,75 cm, § = 1,6 cm,
118000 kgem,

Gy = 230000 ___ = 36 5 xg/em?; ¢, = 118000 = 3200 kg
oo 100.4,75.13,6 13,6.7,2 cgﬁ

M

2/ ¥ = 13,1 t.m, Oy =20 kg/cm,_H’=55 cm, Py =216cm,B=225 m.

pi M =.1310000 kgem = 0,200,55 = 11 em, ~ z = 55- %= 51,5 cm.
% 2620000 = 20 kg/cm,; éi = —12~9999- 1180 kg/cm?.
b 225,11.51,3 21,6513

. PRZYKEADY OBLICZENIA,

Strxop ceglano betonowy dla pokoju w poigczeniu ze stropem zelbetowym dla we-

r&ndyo-' l T v
2 : s F
Obcigzenie uzytkowe dla pokoju 250 kg/m , “_ ]
: | : ¥
n " " werandy 500 " ' He4z
- 4,80 47.! [ 44—

Rﬂzpigtoéél = 5,10 m; ‘11 = 1,75 m,

Cigiar wlasny stropu nad pokojem:

(R

\ 2 i

ptyta cegl,bet, 0,15,1300 = 195 kg/m ‘ e
"  betonowa 0:04,2200 o gg " : a 1 ek
piyty prasow.kork.na WYyTr.Gem, 52 " | .

Ciezar uwiytkowy p=

tynk §
g W T 510 ,T LVS e
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Ciezar wiasny piyty wspornikowej  na weran-
_dzie, ktéra wykonujemy z Zelbetu, -
Piyta zelbetowa 0,19 . 2400 = 416 kg/m®

Terazzo nea wyrownaniu cement 64 n

Tynk 2 n :
g = 500 kg/me A

Ciesar uzytkowy D 500 "
CieZar balustrady Z%gocznie
z naciskiem poziomym, rys. 51 200 kg/mb.

Moment na jwiekszy otrzymamy przy obecigiZeniu
catkowitem stropu, & bez cigzaru uiytkowego
na werandzie.- _

Obliczamy oddzialywanie na podpore A.-

A-5,1+/355+250)5',1.2,55-2’00.1,70.20_9;1_122 R T BE ik o

s /9 >

=173

- 0

k=1270kg;x=L2-'529==2A17m. B B e il
Mmax = 1270,2,17-585 ."34.2.'.7— = 1370 kgm Rys. 52
V1370 = 37,1.

h=19 cm h’ = 19-1,7 = 17,3 em r = 1Zsd =
G, = 285 kg/em” Fz = 0,205.37,1 = 7,62 cm?
G3 = 1200 kg/cm?.

0,465

Na jedno zeberko przypada: 0,21.7,62 = 2,36 cm?.

- Przyjmujemy 1 wkiadke 14 mm o z f; = 1,54 i
1 wkiadke 12 mm o z £f; = 1.1 n
‘ F, = 5 R

WKladki 14 mm ¢ zaginamy.

Moment ujemny dla piyty wspornikowej w B

Mg = -/200.1,70+500 .h72-53+500.14%5'-‘) =-1790 kgm.

\/1790 = 42,3 T = igai = 0,388

Gy, = 40 kg/ond F; = 0,297.42,3 = 12,6 on?

s = 1000 kg/on’. |

7 katdego Zeberka zaginamy wktadki 14 mm ¢, tak,

2e z zagietych wkladek posiadamy:

100 2

5 o ;‘}"" o 1,54 = > 510 cm ]
oprécz tego dodajemy § wkiedek 13 mm ¢
i SHtih ~La96.28,

razem F; = 12,96 | om”
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Dla okreslenia jak daleko powinny siggaé wkiadki l
zelazne w pole sSrodkowe, obliczamy oddzislywanie ,

w A dla drugiego wypadku obcigZenia /rys.53%/.

Punkt obojetny znajduje sie w oddaleniu 2 y od A.- ﬂchso,;._/,so*i.. 210

| | |

2 2 2
~4.5,1-200.1,70-500 .-1-4-25— % soo.hgé— +555.5;l— 00 |
A = 500 kg. A 500 kg

500-335y = 0; ¥y =1,5m; 2y = 3,00 mj Rys. 53

Punkt obojetny lezy w oddaleniu 2,10 m od B.
Dla przejegcia cigzaru balustrady na brzegach
piyty wspornikowej dajemy Zeberka 0,30.0,20.rys. 54ai1b

ObcigZenie Zeberka balustrads i ciezarem wiasnym., T 3
200 P{kf, l , i
Balustrada z naciskiem poziomym 200 kg/mb, | 1’ 3
Cigar wiasny 0,30.0,20.2400 150 19s, & a
3 q= 350 kg/mb, I g ;
M= 350,1422 = 540 xg | [220 = 52 Bfe—— 175 ———f
: 2 0’20 . mm I/ar\nm W _
T = 25?55 = 0,505 ©}/6; = 31/1200 kg/cmz. O L B R b
52 : 0
B = 0,182.52.0,20 = 1,9 cm? 1’
? o &0 -5
Dajemy 2 wk*adki l-sza 13 mm :
¢ z B, = 2,67 cm2, RYS. Sl
l-ga 1l4#mm ¢

ktére posiadamy z zagigtych i doXozonych wkiadek.

STROP CEGLANO-BETONOWY POMIEDZY DZWIGARAMI

ZELBETOWYMI .

Dzielimy na 3 pola, przez co powstaje piyta
3-przestowa, o réwnych rozpigtosciach 3,90 m,
oparta na dwéch dfwigarach Zelbetowych, Na

Rozmiary ubikscji 11,50 6,50 m w éwietle e ECTEEE S =
@ 1 I
|
dzwigarze oznaczonym I stoi Sciana na 1 cegle E‘
:
|
|
1

ruba; w Srodku znajdujg sig drzwi 2 m szerokie,
5 polu pierwszem przewidziano otwdr na schody

2 m szeroki, Na brzegu otworu balustrada:
/150 kg/mb + 50 kg nacisku poziomego/.rys. 56

Strop otrzymuje podioge z piyt cementowgghf/gg /gr. = : -
g 8 F— 3,9 —;— 3,90 -L.a,so _‘I

L

[

:
e ‘;- i

fe——6.50 -——-J

e d e —— —— e — ]

na wyréwnaniu cementowem /wagi Zgcznej
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Obliczenie stropu. .

1lit a. Piyta pdl skrajnych. ¥ '
v ’z 3
Pustaki ceglane 12 cm grube, 25 cm diugie L==J=====j:l;========l

b= 0,28
i szerokie, na nich warstwa betonu 4 cm gruba.rys =1 Rys 57

Cigzar wiasny: | ‘*——f— L
30 ———,1'

2 /warstwa betonu 0 04 2200

1/pxyta cegl.-betonowa z Zeberka- T
wi 0,12.1300 kg/m3 ~ 160 kg/m ﬂ V/

3/POC110ga i tynk ~ 100 " ] i
| g = 350 kg/m? W

Cigzar uzytkowy p = 250 " RoR

q = 636 kg/me peAoum—]

Daaqc dzwigary podiug szkicu rys. 58 zapewniamy
ciggkosc plyty, zatem w polu skraJnem

Moax = 699-249 = 830 kgnm, VS} = 28,9.

h’ = 16—1,7 L B ST N ig*é =.0,495
Gb/Gzo - 26/1200 kg/cm2. FZ. T 6119002879 = 5)49 Cm2.

Na 1 zeberko 0,28.5,49 = 1,54 cm®,

Jedna wktadka 14 mm ¢ w kazdym zeberku £3 = 1,54 cm
1it b. Piyta pola Srodkowego .-
smax = 29:2:92 - 610 kgm \[610 = 24,7
r = lﬂ4. i50,581 Gy /Gy = 21,5/1200 kg/cm®
F; = 0 Zéo 24,7 = 3,95 cm?
Ne. 1 zeberko 0,28.3,95 = 1,11 cm?
Jedna wkadka 12 m ¢ z £ = 1,13 cw’
 Moment ujemny nad podporami.-rys. 59 _ﬁ s % k) 2 \ \ Pors ~ g
~Mc = -'-——-——-3 = - 915 kgm. b = o‘és o
\[EZET 60 5; Przyamuaemy Gb/G 36/1200 kg/cm
9,25 4 = 0, 447.60,5 = 27 cm ‘
2 25—

F; = 0,208.60,5.0,25 = 3,15 cm

Rys. 59
Zaginamy 2elaza co drugiege zeberks, czyli posia- y
damy z pdél skrajnych 5359 = 2,24 cm?
z pola Srodkowego- 2292 1 "

posiadamy 4,21 om®.



- 70 -
1it c. Obliczenie dZwigara pod balustradg.

Diwigar jeét jedynie obcigzony balustradsg

i ciezarem wiasnym. H przyjmujemy 40 cm, bg20 cm.—i

A = £200+/0,20.0,40.2400/] 232 = 760 k.

M= 1.5.-_.:212 = 740 kgm V—"'—"'740 - 6018
8 ' gifo 6
'— 40-3 = 3 L B 16
B'= 40-3 = 37 omy r = ALz =0,

6 s 2 /12 / .20 a
b/Gz' = 25 00 kg/cm
¥ = 0,150.60,8.0,20 = 1,82 cm?,
Dajemy 3 wktadki 10 mm ¢ z przekr, 2,36 cme,

1it a4, Obliczenie diwigara obcigZonego Sciang,

z ptytg czedciowo dwustronng, czeSciowo jednostronng.,

Sily dzialajgce na diwigar:
Obcigzenie pZyts dwustronng: 600,3,90 = 2340 kg/mb
Cciezar wiasny /0,25.0,50 0,65.0,20/2400=_330 "

' q = 2670 kg/mb

Obcigzenie piyts ,jednostronnsg
 600.2,075 3350 g = 1575 w 4

Obcigzenie $ciamg /§ 5, ust. 9-ty Przep./. Sciana,
ograniczona 1injami podv kgtem 60°, Dzielimy Jjg na

3,52

lat— /90 —p4
fo—— 2,20 —,—l

————————— 440 ]
57 ]

- 6,60

Rys. 61

R A R
fe— 1,96 a—;;- .
b : 4,68 T pans

2670k /m& ~15

N

78

A9,

52

$

45

vl

poszezeg. sity /szkic/.rys. 6l {4
p. = 2.19.3.50.0,27.1800 = 1800 kg '
1 2240 i : 8 S Gt S ’\oaok’- asmy
i ay o . 00 = { 1 j s
Py =/24 11,50 0,20.2,00/0,27.1 7 e v
P; = 1070 760 /oddzialywanie dfwigara=1830 ™ y P sseo v | @Y
2,00 ; IR+ %, 5210 Q9
P, = -1-2--.5,50.0,27.1800 = 1700 " |y B - 4190 §
5 RB.= /8%
Pg = 2670.4,65 = 12 12420 kg t b ERVIAARS
: 5 ; ) Ppo= 3400 t
Site te dzielimy na 3 rowne siiy: T §
14
Pgl = Pgy = ng = 4140 kg . §‘
- n 0
Pg4 e 157502:15 _1&99____ g §§ = :I:
22220 kg. . e

Z obliczemia graficznego otrzymujemy A =11720 kg.
Mmax = 20000 kgm; My = 17000 kgm; x = 3,30.1ys 64

T

-

’ V]

a
Rys: 62,

e
-

o R et

a,b, e Rys. 63

. PReo
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Szerokos§¢ rachunkowa zebra 1,50 m wynika z konstrukeji /rys. 58/
VF' \F?ogo [13300 =~115. .
Przyjmjemy @ 28 kg/cm? przy Gz = 1200 kg/cmz.
H = 09549,115 = 63,2 cm~65 cmy; H = 70 cm.
F; = 0,166,115. 1,6 = 26,8 cm2.
Przyjmjemy 9 whkiadek 20 mm ¢ z F; = 28,27 cm?.

Moment w miejscu,gdzie piyta staje sie¢ jednostronns.
= 1700 kgm, szeroko$é rachunkowa /rys, 64/ 1,15 m,

7N \14800 = 123.

1,16
= 0,528; 6 = 29 kg/cm?.

B, = o 172 123.1,15 = 23,8 cm®.

W miejscu tem musimy mied jeszecze 8 wki, 20 mm § z Fy = 25,13 om?,
OBLICZENIE NAPRQZEN SCINAJACYCH.

‘[ = -EA-.-;, x = 0,260.65 = 16,9 cm, |

/08 obojetna wychodzi tak malo ﬁoza. piyte, ze x mozemy rachowaé wediug tabeli

dla piyt/ X = 5,63 cm z = 65-5,63 = 59,37 cm '

3
] ‘[A o M = 7,9 kg/om2.

25.59,37
Przyjmujemy strzemiona 8 mu 4; i obliczamy T . naprgzenia przejgte przez strze-

0l 0na . Odlegloéé strzemion pomigedzy scbg e = 14 cm.

7 4
9. o 28551200 5,4 kg/cm2, 3
25.14 i |
Naprezenie $cinajgce przy Xozysiu B, $
Lv 8

)\\ -

T;,, 20500 . 7.4 Ky fer: A o
25.59,37 )

Rysujemy wykres napreied $cinajgcych, fys,6% -
poslugujac sig wykresem si¥ $cinajscych rys.63
T, = 15% _ - 5,1 kg/on? '

q 25&58:37 A
. m= 5 L
BLvasung 57 .7’
Wielk~$¢ siX Scinajgeych T jest réwng powierzchni wykresu zacieniowanej powy-

g =Z/Ag/<u"

i

zej Jinji ‘fs, pomnoZonej przez szerokos¢ belki,.- rys65

TA Pl 5th7 .155.25 =~122004’7/zaokra,glone w gére w celu uwzglednienia maled-

kiego b./
Sita ciggngca Z = 0,707.12200 = 9400 kg.
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Potrzebny przekréj whitadek zagietych ukofnie: odpowjada 7 wkiadkom 20 mm ¢ z F = 21,99 on®
= 2300 = 7,83 om?, Zaginamy 3 wkiadlki 20 wm § z B = 9,42 om®, o=V e 270:6,8 . g0
2

Gz 1200

Aby znalefé miejsce odgieé, dzxellmy trapez na 3 réwne powierzchnie.- x = 0,231,65 = 15 cm

Z = 65"5 60 om,
T= 2300 - 63 xg/on?, T, jak wyiej 3,4 keg/om?

Iit e, Obliczenie belki z piyta dwustronns,.

Rozmiary belki te same co pod litera d. | 25 .60
Cielar catkowity q = 2670 kg/ub. ! ‘ : L Przekrdj potrzebnyech wkiadek odgigtych ukosnie

oo BGRT  vsen R, \ﬁ§7= Vl§299= ﬁ - 1,47 £ ; 3:4/2 | 0,25.6,80 = 3 om 2.

AJE5356'2¢~102, e | i ‘Wystaroza 1 wktidka odgigta 20 mm §,zaginamy zw wzglgdéw konstrukeyjnych
r=9%_20637; ©,= 24 kg/om?, ' 2 wktadki .-

. - 102
Fz = 0,144.102,1,5 = 22,0 om?,

-1-1

R

1
bae Sy

iizg-gaga Ohgz- TABELA. ZELAZA OERAGLEGO, A ' 1L0S¢ SZTUK I PRZEKROJ W CMZ,
m, tO 4 a j .
W RS Y PN BRI 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
mm kg, w om. : \
5 0,154 1,57 0,20 0,39 0,59 0,79 0,98 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96 2,16 2,36 2,55 2,75 2,95 3,14 3,34 3,53 3,73 3,93 cm°,
6 0,222 1»39 Osag 0,57 0,35 1,15 1,41 1,70 1,9& 12,26 2,54 233} 311 3,39 3.68 3.96 4,24 4,52 4.81 5109 5:57 5:25 T
0,302 2,20 0,38 0,77 1,15 1,54 1,92 2,31 269 3,08 3,46 3,85 4,23 4,62 5,00 5,39 5,77 6,16 6,54 6,93 7,31 7,70 »
0,395 2,31 0,50 1,01 1,51 2,01 2;51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03 5,53 6,05 6,53 7,04 7,54 804 a,gg 9,06 9,55 10,05 "
9 0,499 2,83 0,64 1,27 1,91 2,54 3,18 3,82 4,45 5,09 5,73 6,36 7,00 . 7,63 8,27 8,91 9,54 10,18 10,81 11,45 12,09 12,72
10 0,617 3,14 0,79 1,57 2,§6 5,04 3,93 4,71 7722 6,29 §:97 7,85 8,64 9,42 10,21 11,00 11,78 12,57 13,35 14,14 13,92 iy ¢ SR “
11 0,746 3,46 0,95 1,90 2,85 3,80 4,75 5,70 6,65 7,60 8,55 9,50 10, 445 11,40 12,35 15,go 14 26 13 ,20 16,16 17,1g 18,06 12,01 n -
12 0,888 5,gg X253 . 2.26 3;53 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31 12 44 13,57 14,70 15, g 16 96 0 19,23 20,3 21,49 22,62 -
13 1,042 4,08 1,33 2,63 3,98 5,31 6,64 7,96 9,28 10,62 1,35 13,27.14.60 L=t 15,93 17,26 18,58 19, 121, 24 22,56 23,89 25,22 26, 55 "
14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 'g, 0 9,24 10,78 12732 13,85 15,39 16,93 18,47 20,01 21,55 23,09 24 65 26,17 27,71 29 ’28 30,7 " .~ SR
15 1,58g 4.71 1,77 3,53 5,30 3,07 184 10,60 12,37 14,14 15,90 17,67 19,44 ' 21,21 22,97 2g 74 26,g% 28,27 go,og 3%, 1 ;é,g 35,3 " 2l s B
6 1,578 5,03 2,01 4,02 §,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 1 10 20,11 22,12 g 24,13 26,14 28,15 30,16 32,17 34,18 36,19 38.20 40, " R0
g 1,782 5,34 2,27 4,54 6,81 9,0§ 11,32 13,62 15 89 18,16'20 43 22, 70 24 97 r 27,24 29 51 31 7 34,05 36 32 38,5 40 6 42 o33 44 " -
1 1,998 5,65 2,34 2,09 5,65 10,18 12,7 15,27 17,81 20,36 2290 g ,45 279 y 30,54 33,08 35, 65 38,17 40,72 43,2 4 g g " ) )
9 2,226 5,9g 2.84 5,65 ,51 11,34 14,18 17,01 1985 22,68 25 52 28 35 31, 19 | 34,02 3 6 g 42,53 45,36 48,20 5 % 53, Z g " o o O
20 2,466 6,28 3,14 6,28 9,42 12'37 i5,71 1 5 21799 25,13 2827131 42 33 '56 }7,704 ;98 47,12 50,27 5 g a ,55 5 ,39 2,863 o
21 2,719 6,60 3,46 6,25 10,39 13,85 17,32 2 g 24,25 27,71 31,17 34,64 3 go‘ | 41,56 45, 05 149 51,95 55,42 58188 & 65,81 69,27 n e
22 2 984 6,91 3,80 g, 0 11,40 15,21 19,01 2 26,6§ 30,41 34,21 38 01 41,81 ‘ 45,62 49, 42 3,22 57,02 60,82 64 62 68 42 72,23 76 03 ;‘é A
23 3,261 7,23 4,15 8,31 12,46 16,62 20,77 2 g 3 29,00 33,24 37 39 41,55\45 '70 : 49,86 54,01 8 ,17 62,32 66,48 70 6 74,7 28,94 83, 10 " g "
24 3,891 7,04 4,52 9,06 13,57 18,10 22,62 27,14 31,62 36,19 40,72 45,24 '49,76 54,29 58,81 6 g 33 67,86 72,38 g 5,95 90,48 _ " 24
25 3, gg Z’ 54,91 9,82 14,73 19,64 24,54 29,32 34,36 39,27 44 )18 49,0 54,00 58,91 63.81 68,72 73.63 78.54 83, 45 8 5,37 98, " oo o
26 4,& by 2,31 10,62 15,93 21,24 26,55 31,86 37,17 42,47 47, '79 - o
28 4,834 8,80 '38 12,32 1847 24163 30,79 36.95 43,10 49,26 55,42 | ,58
30 5.549 9,42 7.08 14.14 21.21 28.27 35,34 42,41 49,48 5554 63,62 70.69
1
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Str. 4-ta 5-ty rzgdek od gdry zamiast 194 czytaj 190
"  7-pa Tebela 2-gi " " gdou v kg/cm " keg/cm®
" 8-ma 25-ty " " oglry " rubego . " grubego,wyraze
: WyraZeseos -
v 8-ma 30-ty " wooon " na 1 m " pa 1l nd kruszy-
wa .
ks -ta Zestawienie na dole rubryka 4-ta" Wa.ga " Waga
: , /m3 t/m>
" 13-ta 10-ty rzadek od géry " miatkosci " miatkodci:2,36
" 13-ta 13-ty " w on " _ " " " '3, 89
" 13-te 15-ty " noon n ] " " 24 ’ 74
" 16-ta 4ty " mo» # ey " 10 do 13%
n 18-ta 2-gi " " doiu " 00C do 5°C w QoC do -50C
" 20-ta 10-ty n A " 510 490 " 5104490
n 2l-sza 9~-ty n non " ZwieZo " dwieZo
" 22-ga 12-ty " I " 1:4 " 1:4%
" 23-cia . 12—ty n v gdry v rdwna " rdwne
e " L " baczajgce, " wybaczajace.
s g : 5 T g¥rzymam;..: Wzmacnia jgc be-
ton Zelazem
otrzymamy ...
j 22- " "o " obliczeniu " obliczeniu
" 43-cia 2-gi e it
- A 8-t " ‘ N ; 2
1] 52 ga 17 ty{ %9-1;% " " " " —J%Ltd-zlqu_l " Tl'z‘td.-é’—qol 3
‘ . 260, 1,8° - 260, 1,5
\» - 53-cia AQeky . iy Ak o noom=E0LLE v g

Rysunek do str. 16-ej /przed ustgpem B, Wpiywy na dobrob.../.

600 —— r-3600 3
3 Wyhkres spacu
g % g At ‘.._1- ol wytrzymalosc/ beteru priy Zwighsia-
:i’ ; ":‘, % 400 — 1 \ jacym si¢ w.spo‘/;xynn/ﬁu wodly w S/osunAu
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i v el Woda - Cernent PV/C".
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| Aare.
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Freyidady wzmocnienia Zelazem konshukeyy
' Zelbelovsych

Pyta wolno podparta | Plyta wpuszczona w mur

a;’

N

A

ls

7

. N
N

Belki zelbetowe nad oknami i bremami

W .
)
1 [ ]

7 7
/s

D

Y/

A

Ptyta ciqgts trzyprzestows
Prza/tm'/' stropu,

£ : \L P .//r' l‘ \‘5

50 s N g
Przekroj podtuzny -69//\'/
N P '-__-._.? watlie o _:_-_F_-__: - 72-.}-
N B 0 7

7
)

Rozmie szczenie | minimalne odstgpy whiadek zelaznych Pz ekro/ stopri zelbefowych
w belce / ptycre

‘ ne weolrmem Powr'e/nu: Recm

) =4 ‘ 7 ; V
/g 4,5cm g8

24em

na wolnem powietrauecm 3
>2em na wolnem powv'o‘fr:u. 2em
\::;- 42 B ) welno wiszgey woelno Poa’paﬂ}‘y

no wolnem Powid’rzu 2cm



Sfu,oy zelbetowe

Przek roje po uzine

Siay

Prze ln-o/'e

Lk
2
b

¥ LS

B e

Deeh a/f/e,a/ony zel/beto wy

2em

Sx czego’/'

Fun damenty
Plyta ielbetowa pod budynkiem




1% /g-// a o/a/c//?/'z’@, slowa

Yodlane ¢ dopuszczone do ohbliczern momenfy ‘ "/{c

ol nlyl c/o;g/?cﬁ, o mmé/l wigce) rownych rozpielos-

crach przqseg,jf >08L, , o muanowicte o ndol skray 7 7 7 7}
nych W, =25, ola pol Z{roo{#owycé My =2, a L; & /‘
mad podporam’ — M., =5, me moga byc zastosowa ~'| Ve Sl St A B

ne dla /L@/y O{wU/‘L/'c:esZgwe/. rry oé//czemu o -

/r/'e/' /'L]y/‘y 0 rownomiernem obcia ey roxroxriia-

my 2 wynadkl obcigrenia. ; '
7 T Obciazenie rouwnomierne calkouw - e <l mmomm/zg
e doe nam _ ' 5 <
1. noywigksze oddzialywarre w C, l) w lo- 6/ S
Zysku Srodkowem, (ak dla obcraZenta siale-
» go)/ab I Zmiennego. |

, ,C *= 225/9*[?//0 o
2. nquieksxe odolzialywane w lozys -
kach A (B, lecz @/Ao Qdla crezaru S/B/%go
(wlasnego), gdyz dla crezaru zmrennego
(uzylbowego) olrzymamy wigksze warlos
cl w drugim wypadkbu obciqzernia.

A=0= Oy o/,

, D&y obcray Fenia 5/3/—4::90 o//?z‘ymu/emy nay
wighsze momenly naywiehszy momen! u/ém—
ny: __Mmax=007egl’ , " -M =-0/25¢/l*

7 Obcrgzenie crezarerm 242em-
nYm  T-go prresia daje nam ,‘?a/’w/'alkscfe

S 14’

G

oddzialywana w A dla cigzary zmiennego: R |
' I ! g

A - O, N /7[0 oy - [T 9[llll HfHIN!lﬂHM[HHHHIggHI(HHIUHM{
/ nd/wiz,é.szy momenl dla cierary ronenrne— . x

b M= Qogs pl; |
Leslawienie na/'wie,bsz«ycb warlosc” A/ 7{"0/457[3*.4 e

: ‘ ) .
OC/Q/Z/a/;wama :Jg/f =/0,375'g + 0,437 /o - L]
G g G NG

/__ - ”{, =0'O9;6/D-[°2 :
o 39 Mo ~(0.07 g + 9055 p) - a0s3 pl,
59IMy, ~o07g ~aoes)lt  qEIN et

Il

_7¢2"e//‘/z > 204, ‘ﬂa/e:éy dac whkladk:r u- =

¥

705/63,0Z

ory na calg roxcigglasc plyly, e /? 3. 6F ;
TR Dot e ruinbilu oz Toside 1. ik ek ¥ :
na/zz‘y dac gorne whkladki od punkli C : ' 1 ; |
' . o SR 7
e - Lk b M D~

d i /\/ :
i g
Us. 168




i,/ Sl

L% lyla lrzy ( wicce [zr.?"e;s/owa.
. ozrozniamy bxlery wypadbl obcrqzeria
clexarem xrruenym . Wy/?aa’e,é perwszy daje nam
oddzialywanio { momenly 'dla obcig#ena siéfégo. y C
l(/g/zaofzk drugi daye nojwickste momenly dlerob- o | .
clgzenia Zmiennego d%a /zo'// Jf/’ox/'ﬂgcé, % st 0 &
menl ﬂa/mn/é/er e //10/(’7 srodhowego, mo-
menl ler sloje ste ufermnym o e fr =2 g
ﬁa/w/'gkszy momenl” w noly srodkowem
olrzymuyemy w 3-cim wypadku obcigzema, 4 B Ll eE i
zas nawickszy moment wemny nad podpnora- Y g
i O/O/z o wy/eoo/ek 4#@ 3 obczdézn/d M, p max M, min M
Wzory naywicksz=ych momenlow: 0 > ’
Dla pola s kraynego :
3?} /%max‘—':(o,ogg+0,/07/’b)42 ] R |
Dl /zo/a srodkowego : o k 7
.545) %max ::--/0/025?7"0,07\5/2)/02 T /W,/Dmax T T
omenl na/}nm'e/'szg dla pola srodkowego: :
39) M2 min. :"(0,025‘? -—'-0,05/1) Z°2 *) ~Me p_max
Moment ujemny nad poqporamd: Q/ ’; l

|
49) =M, = —(01g + QU7 p) [ | ' |
Oc/o/z'/a/;wamb /Bz’*y.skowe i’
- PR, g o
43) C,=C, = (1%+12p)l,
Oddalenia punklow oboﬁgz/hyc/) od C

ks

g
M, g M, q M q 1

el s 43 e Gy ol pel oo 4 Y

i

TS
5 o

{ . .
Rozmie sxcremz whlaaek z'q/aznyc/) slosownie do moments .

g/-ze/zzlsy polskie (normy) e wymagasq oblicrenia X wymagayac, oby whlad-
k¢ gorne, prre/mufgce momenly ujemne siggaly noxa os podprory w kaFdem frzes-
le ra odlagosc na/'mn/e/' 02 roz-/‘z/@fbsu rresk.

¥ PN Momently wemne w srodku plyly migdzy belkam mozna wwzgledme w pokwre warlosc
7 BI195 ob/zczone/' dla belek ciqqlych, z wwag na opcir belef prreciy .r)_(frgcana'u. 34 s

po i -




W Tlocy lichs o

] JG/C}' O roZMICrOch ZE0 x5,00 rys. 71
ma oﬁfeymac' slrop z;e//oc/fo‘wy pry obcrgyzeniu
uzylhk. r=300 kg 2. Uslalono mieszanke 270
kg cemenly na Im3 belonu. Belon ylaslyczny,

& =QF, brusrywo 37 niaseh: Farr. ylr=ty~
| malosé  walcowa %38 =/ 5&%,”2, Ky = Q28 /956=
= 54,5 kg 2

750

.@0?9/¢73 Oy % 5O /@g/m'z

Obliczamy plyle 24 prxc slow |
l,= O375+Q/0= 385 m
_ Sodloga . nasypka puasku, na legarach po-
doger drewntana

Przyymujemy grabosc jelyly h=13cm T
1 C/,@:z"a/*’ wlasny slropu: ... ... Bys.72
plyla zelbelowa... g/3 m%/zo & 400&%3 291 kq/mz
piasch............Q0F v o 1600 « = [2 v
rodloga
o /05 a, /Ly/’lé‘ /egary o /1,/:75
/?{'/’OZ‘ZM/N 5] Jrlylex z"zlbe/’/lég/'

gk
g =470 /«9/,,,:} o 77; o Fys. 72

ciezar uz’g/‘,éowg......-._.._._/’z =500 ~

Moman! na ’wl’gkszy w /zj;c&: A '
M, max = (007 - 475 + Q096 - 5300). 385% = 920 kgm- )22 = 50 4
h=13cm.; h = I3-/5=115%cm

r=38. = 0380 , odpowiacla 64 = 4449y

5 = 024830410 = 754cm?. Deryjelo 10 whiadeh JOmm § 2 =785 cm>

. N . Y il s ) 1]
Moment naymmie szy prxy obcqzenm crerarem zmennym [eanego 0/

M, min. =(QOF 475 — Q025 -300)3852 = + 580 kgm (momenl dodaln pozostoye bez

. vwzgledniena) .

72%7/"27’[‘. SU I€5177/’N/ ﬂaa/ /voc//’zo*ﬁ A——Nin=132 m. /%/ X min ={ 32 m.__,!L
: Ys. 1.5. ' Rl ; il
Sxerohosc zechro boz gra. . i ,"'? =
Op = 44 kg/cmz A ~{3 Ia #

4 ; 2 :\ (35 %
~Me =~ 0/25.775 - 3,852 -[140 kgm, le—52 5] she ¥ 52,5

M _YBES 5550 AR |
Vb . '5%%59‘-— 5770=76 1*92, o /?9‘57‘5

?ofr:;z ‘;{;a. w/.sokos'c' ﬁ, =038/-76 =29cm l
Mg i FSZ’Z'"' éi/4’§76:fa ,Z;: Q248.76-025 = 4/—?0».‘3 zaqzbamg no 3 w/r/zva(k/' z kaz
Jak daleko powinny sieqac gorne whilad ki AR =‘3‘g€ +%’—§--%§ = /32 m

Obliczenic zebra:
roz/a/;/c':s’c' l, = 7105 .550 = ~580

Obciazerie przez plyle 385 775 =~ 3000 ok A 4 k
Crezar \wigsny =cbra lyskoso'w /cffzy/hzu/ém7~ 400 } -3 3400 57,,,5.




Ui, e
2
Moment —:fﬂ%—ﬁé_ = /4250 kgm.

Szerokosc rachunkowa
B=/10-13+40+25 = [95m \

Emm.¢ /

% 22/7 Ll Agjent 2"70/"7«5'7/"59 rozmieszczania

Hy =145.2,7 =3Fem; H-flta | az2u6e22t:8en | ffodak =

= 6427195 =336’ MH=45cm zalaxnych
odpowiada 9-ciu wkladkom 22mm § z przekro— W belca 008 Gl
jem K= 342/, rys#4 ' 02 000 3:‘1

aprezenia scinajgce MR RERE RS
‘ Ff # | A #

X= 030439 =~ [2cm; ¥£=4 Jf B 4'5;";

Z=z39-4 =35 : :

2490 58 /nys. 74

/\J
[ = —55=5— =115 ¥9fps , Dopusz-

czalne na/)/'e/i'cn/‘z na sciname w belonre
Hy= 003 Fg = 003195 = 585 kg
/zrzy/@fb .5/r9/cmn.

Olpzemiona c/a/émt/ z zelaza & mm ¥
co/S5em. ((no, /'nmiz/\.;za oc//eq/;s.c' slpzamion -—2’3‘—
‘ ll/@_a’/[zg norm polskich przekazu-
Jemy Sily .f'c/na/{:zce, wlych czescrackh %
belki, gdzie le przchraczare napre-
Zenia dopuszczalne na scirnanie w
belonic o) shrzemionom, 2)whladkom
odgiglym whkosme 3) /é.sf oz wolone
przydzielenic 30 % lych sil belono-

wi, I 3.75’ Z\‘*/,(é 'C'b

Sila .s'cma/;:;ca 7= )

Exii L B8 san
cmLhb. 5.2 1228200~ 162 cm

T ./4_3)2+_£ -162-25 = JJ000 fg.
30% belonu = 7700 kg.

Slezemiona co /5cm z Zelaza & mmf

S
J

na dlugoscy 162 cm. : & :
1 slezemion przekroyem 2928719 [

b prcey sl prce st nate g = | - |
L.S//a/?/’z¢/’ @ przezx s I’ZQMIb”G J ; » 57‘ ono 8/60 k. |
816 -1000 = 6160 hy N = ¢ 1

3300 -/6060 = 16940 kg, l 30% beton 9900 kg. \:L

b gl 53 b 38 T

// A \
/\ N T \
Sodeiala i 23 oo / VA Rys. 77 s H G o
g e / / vl BRI Yromizniem b of % RS
\ / // // \\\ /\Y /‘\ ) E_CZG];CZ C \ v A\ ‘
/ o B4 S A l 3 /uk do M Azu- \ /) \\
//[)7 / AT T CIC pr'qs/'o q- \. =M
gS. 76 £ S .__gc//c; naDE =z M o '
' e ' i goa’zk/ic' oN A
8 £ A T na 4 rowne | B \
Al ' AN cxascl i
Yodz ielic fm/'kqf na 5 pownych poanerzchnr Jodzialic Trapez ABCD na 4 rowne

,oow/eﬁéchnie



L
goxos/éf/:z na whklaclki oo/g/;zfe ukosme: 16940 kg

Sila lo ‘dzidla w kierunku poxiomym.
Silg cragnaca d=ialaygea nod 45° Z = O,F0F - 18940 = ~ /2000 kg

Polreebny przckro whlodek odgiglych whkosnie f" = 299 _ 1000 cm™
()dq/};amy /g whkladlki 22 mm & 7 yf.’_: 714 cm* z 7200 7

G’bq karda = whladek re mowala rowna sile o/r/'cﬁ)ny wykres sid na
rowne powierzchme. ys. 3§ . TS - '
o preee/ele preez belon oaﬁ?ow/ao’o' naprgzeni ly=755%=245 7
4 v Jﬁzem/bna Vi ” Z‘ il /60 B //52 v

V4 i y = 6/60
S T /6225

Uwegledniamy e napreenia w wykras’//e Rys. 75
: 7¢'z'¢//"wy/'re.s 2robimy na linjach pociagrielych pod 45° od //h/}' srodko
wey belks’ 1 ﬂoa/osr'zz//}ny fro}kqf wzﬂq/c;dnnz lrapez s/l na 7&/@ rownych pio-
wierzchni, ile. mamy whkladek odgiclych wkosnie, lo lnye crezkosci lych po-
wierzchni dayg nam polo=enie whladek odgielych 4{/49.5'/7/@. rys. 75
Oddalenie whladek odq/'e,/?/c/y na liry! srodkowe/ 2=nayduyemy ﬂ(?/'gro._;'c ,?
wedlug Jbeld X stw 49 ¢ =/62., wklodek od ielych 3. 75z odfeglosc od
lozyska QOP:/62 = ~ (Ecm., 299 odleqlosc G35 -162 =~49cm. , 3% odleglosc
0.6/:162=~PFcm, ! : p A BN ek o
Wyciag Zelaza i oblczene rapolrzebowania malerjalow dla cale-
go slropu: rys?8:; 79

) a1/ ¥ (55 7
e ! # !
7 == R a7
! 45
385 Al "g‘ 365
I l){L—
- 040~ # 175~ -
] N\ 2 0r1 10mm @ 5,65 m [_g}'fg__ o
|
i 540 s,
+—Q80—A— /60 *
|
, 92 Mr2 (0mm 5251 —?I > o /7szliuk ol caEyo .séo/ou
o - 500 e
b o | |
a
= 203 10mmd 480 m. /45 :/
s e ' 3 4052l
= FLr4 1Qmm g F90 m S a’/ai':a‘flé/; 5
3 | slro
Jys. 78 o

NG
N
N

M= 14250 kgm. -Fo.z

5,90 Je

B ik O ne2 2mmg é45m 351~
|' " Hys. 79 '

; |
—J[: : s J‘ 4‘—70—)4
Gcm./& el i N3 22 mmg E45m 50' / |
, .
[




é(/yc/qq zelaza

, Kodra) L. Yrze| Jlos¢ |  dlugosc Worgar /
odgrecra  Zelaza porz. \kro) | saluk Iprela | caloscr| 4m.  |flcaloscr Z/waq/ .
mm. | S22l m. 7, Ag. IRl K¢
e = 141 /0 | 40 290 | 31600 | 06/ |
gL A E LI 480, | BA80
T NN A R i | e L N 525 | 577 4
= /d | (0 | 11 540 | 5940 [ /7@/5’
48595| O6IF 10299, 831
1e | 6 /16 7250 | 1200| 0222 |6] 26,640 |/ wkl rozdzielcze
= o T DR 6 | 425 | 3250 2984 | | Y b hoes
BN L T e O 20 [ 118 el [
" 5685| 2984 11| 169640
R EO T 2c¢ 4 36 0,9 3240\ 0222 |6 7193 |-/ Strzzemiona
razem: | 503304

Obliczanic belonu 1 maler/alow skladowych:

Belon: 770-560-013+ 045:-025- 610 = §29/ m?

Cemanly: 1700 /rq. /2 4 worki po 50/fq)

Wody 1200 (. | ;
. ‘ waga puasku Juc/m?o 1650 “ Y’ Ty 9660kg.=~800n" pucrsku

M‘uszywa. 12200 kq. [suc/mqo) / il i : /300 }505 2540kg=~2000* i

(Huczniy)

12200 kg.zelaxa R e

5/7’0/’2 posiada 75-55 = 4425m%/w 5'w/'e2l/¢}; zalem G165 m® betonu

/?71;/7/ Js [rze slowae .
,@z’/'z//lmt/ /zé/a no 250 +270+250m. s 80.
Spowodu  mniefszych /;oz-/w'a,/és'c/ Y4 /7/’2°(///'77u/1z/m/
mnie/szo, wz/sokos'c' /«)/1/7? h=/Qocm. "hH=8&cm
Crezar .9/5/; P 240+ 175 = 415 kg2
u uéy/%/o,wy/z=,..,...-.-..-..-~-. 300
Momenl naywiehkszy dla pol slrfa/m/c_/y :
Mrmax = (008 -4/5+0,10/-300) 2,6% = 415 kgnm,
. 2
‘ yl-bw— =V4-/5 _—:20,58 3 /“:-'%: 0,4‘221 66':: 59k?/(/)7

F = 0225 258 = ~452 cnt D e gt
Irzyymujemy 9 whladek 8mm g , & =452 cm® :
Momen! najuwicks=y dla pol srodkowych:

M, max =(Q025 . 415 +C075-500) 2 72 = 240 kgm,

' gs o kg 2 o v
M. 040 =155, reige =0955 , Gy =28 T Al Pl i

F'= /66 /55 = 2,?_7(;/:»:? : i o - — 550 7
Frzyimujemy F wkiadek Fmm ¢ |, [ =2.69cm: :
%oménf i/?a/Mn/'e/gzy ol !o‘/ s?‘o;’fowycé f ‘/380
M, imin. = (0.025 - 415~ 005. 00/2,]2 = =335 kgm. J/?owoa/u u/emne?ro, chociaz zriko-
meqgo tomenlu ujemnego w /70/u srodkowem a’a/'emy 2 wkiadki &mm. § w qa}-ne/'wars/&/'e /70/0
srodkowego ; < ;

Momenl U/'emny nad zebroami :

M, = ﬂ/o’/ 415 + OQUF -300)2,72 =-557 kgm. , }'%1 = }'% = 472
dla Op = 59*9, 2 h=0419-432 =~20cm,

Obliczerva fego samego shopu ol

o oy

MBI

1 |;mmmmmm

THAL




il el

F = Q223 .472 = Q25 = 2,6/ cir?
Zaginamy po 3 wkladkl z kazdego
ﬁo/a; ) ; :
5 =51 +)/5 =266 cm*
Honslrukciq skosow rys 61
éb//cz'en/'z Zebra

Crezar JHzenoszon

gl 26 715 = (860 *9mb,

Crezar wiasny belki 240
‘ 2100 *méb.
Moment

M=2(09-58" _ 8820 jegm
- Szerokosc rac/)anowo' ?
B =/0/0+22 +25 =/4Fcm. = |4} m.

V=) < 775
H=40cm , H,=38cm

8
r=2% = 0465, 6= 34 *Thonr

5 £'= q198- 775 [4F =225 cm*
@fzy mujemy 9 whiladek 24 mm &, Fi =22 62 cm? :

O znacraenie szerokosci beli/ rys. 82
Le wzq/@a/ow prawidlowego rormizszcz ama whio- ‘

dek 2e/azm/c/) da/fzml/ szerokosc belki 2 F cm ] (]
Obliczenie naprezen scinajacych:

A 26858 25100 ky
X = 0298 -36 = 10 Fcm.
'%(‘: 3,6 cm
zZ=36-36=32,4

iy
T=2535% =79 %fom,

-

Da ’e'mt/ slrzemiona co [(Scm, & mm &

Sece

036

e

2Fcm —

— 24.mm ¢

Gi1eeses

s it A
e A
f e

R ys. 82

Naprezente /fmz'e/'e,fé przez slhrzemiona

L GBE SOC0 . i s i
Z*“‘rm;“ =166 "em

pzz muércz reycleialu 55'% o : L bels S ‘
ﬁofﬁzebzz /v/n/zz/(ro/:l a)(i/ﬁ&\dek 'oa'/ql‘z,fyc”/; (/uki;f,%qw’/ 245 e é"z7”""/ ikl 4

g )2
Ez _//4;.@.?;‘_5). 4L =__'/I4}7._Z§i2. 027-58 = 905 cm?

OOf]/hamy 2 whlgdki 24 mm.¢ =z /wz'ekra/ém 9 05 cm?

Zeslawienie no za poﬁ’méowan/é mafé/—/év/—c} x
Belonu : 70560010 +2 (04 -02F - 6/0) = 5730 m?
Cemenla: (270 kg.na m® belonu) = ~ 1550 kg (3! workow fio 50/\“7/
Wody: 4100 L. 4 <o7

rry WAdze piaska such (660
truseqwo : 11100 7 7 rsidempilagbtot Gt T RS

~ 8800 kg = ~ 5,5 m® picasku
~2300 w=~18m3 xwiry

. G i LA i o (TE‘””- <
W porownanu zzapo7?z¢ bowarniem 'ma?‘ér’/a low dla stropa dwuprzeslowego, 57;'0/1})
ﬁ-.u//u-zg slowy es!” korz sfﬁlc/szy
; #30 424550
/)a 7’” .57‘/.’0/1‘( 27-2—5-:- - ~ 0]/4 m’ beﬁﬂ“ , 4/’25-

’

= 10292 /<‘7.
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|

é N oS O:IO b T 7 K A e i I st i < ol 2
( | 4 [
if o :
. L
358 : 370 /.
. Y \ 2% 1 8mmd 3'50m/ =
s TN, 8mnd 330 '
& r2, 8 mm
%9 - /z?qs. 83
5 SRS Gome S000 i e -
L3
g\\o 2xMr4, 8mmg 280m. AR
2/l Emmg _300m. i
r—*————m_j 7m’”¢ 420,” / = PO/Z Sfoalkowqf
jeden raz
o= Dr4-¢ Zmm @ i .71 R
| .
| L
it / I |l e b ! 5 e ol -k-w——- + -—-oto
7 [ L : /1 4 ¢
~, AL L = Bl 3
RS i i el
/><(—\, \ l /Iy zlqo o
S, ; 580 :
: 16 0”" i b 15 | /6 B,
sffzem/on Zl — _ sfreemién /ll shzemion g 1/5. 84
Jwa zebra :\ 0,32 :
2 razy nrii2  24mmg  E60m e e |
Nr3-5 24mmé &E25m .ﬂs
;
j’odza/' odgiecia | L |Jrzeddlosc | Dlugosc Woga R
zelaza porz.|kro | szluk (T nrelty [calbsci |[Tm. | @ | caloser i ik
mm, | szt | m m, ko [ | Ko N
. = |fqg}| 8 54 | 280 | /5120 | 0395 '
iy, O A IO e B & e 48 (2 350 | 4200 S pola skrajne
s Fgu /2 330 | 3960
i T T e 300 | 3000
26280 8 | 103495 |)
U YRTERAT gl T 22 330 | 7260 S - pole srodk.
(4400] 035021 7| 43488]|)
b = 12c¢ | 6 41 300 | 33300 0222|6 | 7326 n  w Wkl gorne
; 2d | & 16 750 | 12000 " & | 260640 wkl. roxdxiclcze
= = 3a | 24 6 625 3750 )
iy RN g N T W 4 860 | 2640 5 2 %ehra
‘ 5390| 3551 |24| 226,909
—= 3c |6 | 94 | 08 | 7520| 9222 76,694 | ) B SO
s razem 241 550 /<-7"
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5/2/11/ éc/,ézbwe

v Slup belonowy mozemy wzmocnic prrez zaslosowarne whladek Zeloznych,
Zelazo w lakim ze spole /?oa//eqa n razy wrekszremu naprezenit, mz belon, gdzie n

jest slosunkiem sprexysloscs (elgslycznoscs) zelazo alo J/?rgz’ys?fa{sc/ belon.
patyy SN
£

]az'a//' /7/27/4/'0“ belonu 5/2/7(7 nagw/'emy 727 / /7/’2'6/4/%9/ Xelozxo F naprezeme W
belonie Wywo ane .s‘/’c! osiowas N / normolna, ﬂ/bnowa/ 67, Z Jo oﬁzymamy rownane;
E.6Cp +n 645 =N, borac 5 za nawias olrzymamy:
Fe ((52 + 1O E):N zalem /?/‘ZGA'PO}, belonu:
"%

N
£= s )

5 "
; FZ /2571_ ]é~ 57,055(/”(—4' /7/'2'2%'/'0/0“)
zelaxa 1 belonu . Slosunek Ten wyrozamy w procen terch —am L% 15% 1 ZL/Z. frnd

nienia z‘e/azneqo. é(/jfaw/d/qc & - ¥, olrzymujemy wzor oo oznaczeria po-

lizebnego nrzeckrou belonu, 'z'z'za/ez—ny o wielkoscs sy 1 dopuszczalngch

noprezen w belonie F N
b= Ou(1+ 7%
RV,

go/‘sX‘/'e PRy St /7/:2’¢/7/'.sa/q lex 57;/20'40 z’z/éef&;ogrﬁ co nds7%}2u—

BUP5 /(96

" A% :

/ § 1015 Wzmocniente puonowe &/U/IO’LO /ap057‘o‘/cq/7;¢/c/)/ b ok/’qq/;cﬁ,/vowzfa,
no sie skladac /ﬁzqoa/}nn/:z/' z 4 /Wg@ POXmMIeszcxonych w nag-
rozach , wzgl na ‘obwodzie, ; :

[6 Wigzanio poprzeczne nolezy w slupach umiescic w odslenach row
nych cc?ng/kuyzé/ /5 76 K‘ro?ﬁe/' 5}'eo/ﬂ/'c7 ﬂfe/?g‘w podluznych, wzg/;,zaé/e
nammie)szeme [)oprzzcznzma wymirarrowr’ stuper

l.7. Naympiesza grubosc okﬁyc/a belonerm 2cm.

§11. 1 18. Dla obliczenia naprezer’ w .:/1;/15706 :ée/bz/Ech/; prey obcigzeniie osio
wem , hale zy cal aw/'/(;_ /)ch:/rro) belonu xwigkszyc o /5 /e krfcf??;y_ [rrze-
kroj peprze czny wk adek JE/owt/g/) / % g/aznyc/; ). ggzeka/ wk/ao_/e/é
/mw/'mén wynosic naf/'m,nlkz/ 08% /m/w/gce/ % /7/’2‘¢/(‘/'0/a belonu . 74'2z¢//'
uzhrojeme podiuzne 1esl J//n/'z/lsze mz 3%, Io z naa/wyz%/ fronad
3% wolno ,uwzq/qo’nic’ /T//,(*o 3-cig cz-gs'c' .
7¢ zell wymary J’]Zlﬂa sa weksxe nizlo wynmka z obliczenia 57'57/47(zne90, na-
lezy rlosc uzbrojenta uslosunkowac oo prxehromu s]gficzn:k /7077*z¢ 6ne7q

119 Dl .5/&/70'40 usz/bnM nd/ez'y Srzy wyznaczo'n/'u scskqmia w belonie J1rzy
jac /mzakro/" zaslepczy ﬂlg’ea/z;z ) Fe. Dla rdzenia kolo, wego:

F= 25 F + (5F +30F :
Ao ,(—waolfaféwzt;o Fr=[25F +I5F +15F 90’272 0ZNnaCcze:

E /7/~z¢kro/ befony wewnalrz _zwoow uzbro/emb/

A// wzmocnieniq pod/qz‘ney‘o/_ - i et
!ﬁ’zymam/ freex /'walzre/ozmé ob/‘@fo?c/ urwosenia przez

lu 7”056 .s/u/a Q.

SN

ol (g S /mzck/'o/ z'e/a'za,‘ uz. 7'éya do ow//&ﬂ/é
7;7: z Q/'ég‘ J és—— skok uzbrojenia 4 :
d — srednica rdzenia belonowego.
ﬂa/cz'z/ /n'zcs#'zzqac' nasle puygcych warankow:
a) Q/'zekro;' za.s?’é/zczy musi byc rowny, lub mn/'e/lsky od 3-krolpego sirzehrop rdce-

na: & RS o : By
,{7 L/zbro/em‘e podluzne winno byc nie mniefsze  niz Jetina cxwala uzéro/elwa /2902 ~
rreczneqo: F = g25 " (-Wynosi conajmrue) 0,8% przekrofu rdzenia
e «

7 = 0008}

<) Skok uzwojenia , wzq/gdnic 00’:7;/7 puerscienr jesl mnlé/.}zq od 8cm., a radlo

mmigyszy od 02 srednicy rdzema prey naprezeniu w balome nieuzbrojonego rdzenia b SIS
a 0/25 » p » ” » ” » , P #100 »



il T i
y . ‘ 1 % L . pe % {4
Dia posredmeh warlose: mozna /nfar/z_o/owqc. 7
o/), rawarlosc urbrO/én/o wynost conaymniey G 7% /7/’2'@%/’0/1./ rolzensoy

: 5 8 - 0'00; /;:' ’ ; ‘
(20 Dla slupow sciskanych nafezy awzg/qa/m'c niehezpueczenslwo wy-

bocrenia jprzez zastosowanie 5/70'/32' /7/7'/'/(‘0’ zmn/é/\'sz'a/a,tca?o/ Je-
zeli smuklosc 1. A slosunek swobodne) dugoscs /2/'27&« l, do naymme/sze-

Qo /Wam/izn/b' bezwladposci ¢ |, preckroczo :
P

I wyna (/2'5/'0/'0/7/2:7 ﬁoa’/z;z‘ﬂeqo ] -
40 " " uzwoonego [ $pr0lCRY I~

k' zmmigszayace palrz SH B Ay
Jrzy obliczaniu promema bezuwladnosc/ .S/Z//?OCU_UZC()O/'O/?yCA aw29/¢04
nia sie calkowr’q powrerschme  praekrofy Sl belornowego, oraz
/570 froing /low/'erzcénl;e whlog/ek ﬁoq’/z/_'z'nycé,

g’zq%/c—r o/z/

f/t_//z z"c/éfzféw GO m. wysoki przenos: ciezar osiowy N= 75000 kg
Slosownie oo mieszanki 300 kg. cemenlu na I1m3 belonu, bez badania wylrzyma.
losci w;/cowc/' o 28 dniach , przyymuemy Of = 30 Km?, wazmocmenre /% /ZZ

Irzeb kroj belonowy F— 28000 _ #5000 _ 2
olrzebny przekroy éonowy /677'__ gy %_5__, = DA e
ﬂ/’zz/ prze kro/i( /rwa’a_’iafo‘wqm slhona hkwadrala o =)2/62 = 485 cm
ezell w sile N pie byl wwzgleahmony ciezor wlasny slupa , wrrowadzom
RN Ll % B Ay £

. ’ 3 %

go o us7&/en/'u~wqm/araw stupa, zackraglajac je w wyz.
g/'}zLiaAr w/cvsm/z 0,15'2-?50 £ 8,00:-2400 = 3600/(7.
olrzebn PZCKIO clony

A i A 53%22550“6 zolam pirzekroy 5050 cm

wysfdfcza. LZelaza poﬁngu/amq /% zatem 238Ecm? co oajiowrada :

4 wkladkom 28 mm g =z przekrojem 248635 cmn?

Jub: @ e RO ’ 2515 v

W perwszym wypadku wzmocmeme poprzecene co 40cm.
w drugim / - , " R w 30 cm.
.Sfosunek-—ai"- = /2 zalem wt/bocz.zn/b ne ma, :
Obliczenie [fzqo samego sZz/va - wl/sokos'c/ 0m. o
grzy bodaniu  wylreymalosci wa/qowe/' Fog =200 *fem®
Zopu;zcza/ne naprezeme Oy =(022-200 = G4 K erm? R :
fiz//rm//é/ru/ 24O R9fem? : f e %
Cexar w/asnz/ 045045, 10,00 - 2400 = ~ 5000 k7.,z/azazzg T : i o
80000 '

e o 2
b ~4o(1+15.00/2) 1700 cm
A=4125em. E:“/'%Ibzoo'—o‘ 220,4cm1

odpowiada 4 whkladkom 28mm ¢ , czyli 2(24cm’ lub
R . 18 mon g 20 36 cm?
jf)adaml/ nzébe%ptécZzn‘&ﬁvo wyboczeniar,
T=42"015-2.7,65.19% = 445000

F =2025+/5.2036 = 2330 cm® ke 18
o ]/243000' i ! 1000 I o ___d-20mm
| S T Bk b i i |
ﬁ/’z({ sﬂd/cz(/nm'/ru Zmmeyszayqcym o8/ S ey /:, ,:, 40 L
el N i Rys85 (w0 ls)
6= TaA(1e15-0012) - ~100<m". [lalexy pes)-
/'qé wymlbl’l/ ;/T;/Iq‘- a = 4Fcm. Sliwerdzene na/irgz'en' 3 62:-2%7_.%—30 =~ 3920 /ey/mz '

J =472+ 15:2036 = ~2520 em?



ShiS s e

Slupy uzwojone.

g"z‘z/%/ao/: el i
Ob//cz(/c' J/? o rozeniu oércgqu;m [1rZ e oszq- l
cy ciezar 700000 g wraz z ciezarem wE:nym. T T

by=500m. Rze = 230 *Yem® S$=8moad : ,

O, = 092:230 = 596 “Yerr® ' ‘T |
ffzy/hvu/emz/ srednice rdzenia 40cm. ) \J

a7 % ¢
Fo =LA = 1256cm? | i

Irzekro) zelazo 7 A
! E = /%E = 12,56 cm?, /7fz¢///)77U/ém(/ W/ﬁ

& whiladek 16mm & FE = 12,06 cm? ! !
Uzwo/eniz ¢ skok &cm. Zelazo [0mm '

F:iff_g_,ﬁt?_: 16,5 cm®
u

g/\'ze:{’/-'al/l zasle pczy (1deaing) 155
F = 1251056 +/57/2,06 +30/65= o
= 2253 cm? ._,r__
100000 _ ~ .
O, = 5553 = 4% Kol 2 375.85

5/¢Lal'zra’zamy wypc@’emé warunkoew : :

Z), 5 =?§ggcm.#5g; 31256 = 3768cm , T < 3 T >025F

c&. sz/ro; AR IR & C(n,. J'r~¢dnlba rdzenia 40cm. 6, < 50 kq/sz 8<8cm /<0240
Padamy nickezpieczernslvo wyboczenia

[: ,7./:2/6"._/%-0- _ 8'252. 0/4/4' = QO?OCMZ
FE2070 +15:12,06 = 2250 cm?

7, 4
J=L29", 2.15.1557 4,02 = 335000 cm*

- =~|/ 335000 _ { 500 . ,
& 2050 ~12.2cm gk g DAl =4/ n/a,(ae:zp/@cze/isf&/o wy-

boczenia minimalne 3 Uwz'?/ 4 dnone /le‘ i zaslosoware mn/é/ szego s Ssinini:
@: 44,4 m’,o/O/)q.szcza/ﬂ¢ 50 k%”"z

/75/7 Jan‘ien@

Funclament ée/bcﬁwf ola 5721/70 ow//&nzgol rzy dopruszczalnem ohcigze-
riu granla 25 *Yem®. Grunt nosny znaydusenry w 7@[)0&05’6/ 125 m_ponizel lerenu.
Fundament opreramy na warske chudegd belonu okolo 20cm. 9/'ube/; 4o
ra/' w obliczaeniu s/a'/;cznem nie uwzq/@q/n/'omy Kys. 8F :
Slu /7rz¢nosl' no /una/amenf_ w //'/7//" Terenu cieZar N =/00000 A’Q./ ciezar
un a’aman£ uwzq/z,a/n/bm# w Ten sposch ,ze od dlopuszczalnego cisnienia “na grun
odlczamy wage qranias. osluna belonowego. o wiysokosci rowne) glabokoscs o

damenla, o o prze [*ro/a /cm? Wage fég/o graruos Os/U/fa A //i‘z;lyy;/ cm® = 2gramom

wagor: Ww=2h w ‘qramac/), gdzre h = q@békas/c/'/[una/amenﬁ/.

bodslawa /un dexme nlic :

N Jj00000 2
B = = h5-to5 05 = LA BTOO s

Sfmn‘a /)aa’sfc"th/ /fwa‘a/rfaféwa/ Q =l44:500 = ~ 210cm. =2 /0



7 R e M y 4 .
Si/a dzralajaca na wspormk rowna sig podsia-
wie /i'a/mzu/ ﬁomnoéone/' frrzex Cclrsmente anmzz qrun-

f“ .
Y W= L02200 . 30,95 = ~ 24400 kg,

2 Janes. ’ .
: _f?uné/‘ zoczenienia 5174/ /e:ét/ w punkcie cigzko-
scr lrapezu :
S dmen g
X=T35770 ~ = ~ Hem

Moment:
M = 2440004/ = ~ (0000 kgm.

I/—/Q_’?—Q_Q://OO/ ﬁ:ﬁ'OC/??.,

/7,:456/77., p:%=0,450

61; AR k?/cmn
A =0208-/001 = 208 cm?

Q/'zt/[_'mu/emlt /2 whkladek I5mm & z F=2/Anm’
Whladks klodziemy gescre) w srodku, wigk-
szajgc odslen ku brzegom plyly.

Obliczenie /Z/no/ame/)fowz' (1
zelbelowey. I
20/7uszcza/nz obciyzenie qrun7& 6 =07 *Yori”
, Clezar budynku danego w rzucie 7?2.5.' 88
Scrany zewnelrzne 2(10/0 +800) 15 < ~ 5430%ms.
1/" wewnelrzne 8+45% + 443 350 =~ 52,0;‘7»6.
lgfer: 110+ 10-Q,6 <2400 = . ... ~1600%mb
/e Kazem:~ 7565,0 Cnb,

702000 . 07 K9

(lsmen/e nq qPU’ﬂL m =4

‘ 06//czam¢/ /v/?/e: 2 przeslowa o stalem obcigze -
o g = 000 kgjp?

M, max = (00F - 7000). 4 84°=41500 /}'7,».

V1500 = 108 . r=285=0520  Gp=30 “em

F =077 108 = 19 cm®

Z

odnowiada 8 wkladkom /8mm @z F=2038cm®
Uemny momen!” nad scianq srodkowq.

M, = - 01257000 - 4,8 4% = 20500 kgm
gﬁzy/}nU/émt/ szerokosc Zbcm

i - 22525 [57600" — /95

Dla 6, 40 /ny/cmz H =04l 195 =~80cm.

F =0228.195.0,65 = 243 cm®

Zaginamy po 5 wkladek z kazdego pola, prowad-
ozge ¢ w a’o/ne/' (gorne)) warslue poxa fh Poz/)/igfas&:/')
co a/a/é /0 wkladek (8mm ¢ = #f =2545cm*

Oby /w'za/&;c' moz‘//wy moment” wjemny nad scrang

SN

TYUTH‘]\HH‘IUY\H!X'
O~
il
=
S
3

I
!

N

e £y
yeg

| L+_l_'_

| : T
;/ 070 : 0,70 —K—0,70 —#
/,!’ 240 m ’l‘/
Rys. 87
1 A 1 mmmmr”;y
7 / 7
T e
% 7 %
% 7 %
............................. ’ /
o 4 7
& 9 7 7
RN é é
/ %
7
%
%




N R N T N N R R R R T R B P R I O R RN NI RN T SRR TSRS DA o AN e s s S e e A A S s g

975 43
484 . N’

N

§=2%0 :
U =+39

2

/
cm

i

T
\
-39 kg,

" ﬁt/s. 90

oprzeczna dajemy Tam wkladki ﬂopkzeczne w gorne, warstre
g 10 whiadek 12mm ¢ na [/mb. plyly.
Odc/:c/a/ywan/b A=B =0375-6600  -477 = /2800 k7. , C=/25-6600 477 =35?£2

T (2800 9.
{,

= 76051~ 25KYem® (2=0,6560 =5/cm)

' 19 7250 a
/cna./a,wo ~/~095-Z57 5 5/9 kq/c”’z ; /c naprawo = 3% kq/cmz

lanrezenia .slcma/lqge /702'0575/3:3/ /70/7/2:;2' nayire zen o/opu.rzcza/m/cb w belo-

nie . Yotalem nosiadomy jui ze wreledow slallczrngch whiadks odoiele wk s
: $raakroy, /L}/Q,mo/njnfy/ ; nappe'feﬂgy"s'c,'”' rys 90 7 aaks odgiele ukosme

5/5//7(/ / us]f"O/é obciqZone mimoosiowo.

]ozz'e// no /'u-za/rrc:l sEpa, séﬁzpikn/b,muru oporoweqo /'},"/,. C/z/afa_/'q( 5’77—' L5
rych wypadkowa nie preechodzi preez punkl ciezhoscr. wzgl. os preekiopis, o prae —
kroj obcigzony /e.sf mimoostowo . Dzialame .51'79 wypac/kowa/' MIMmogsIowo /esf rownem

dzialamis esiowemu sily IN 1 momeniows N-e'(Rys 9/ ')
Usfa/aml/ nds/EpU/éycz akms/en/ai Rni
momenﬁ/ bezwladnoscr w sfasun/ru do osi preekrou %e%
ca/é'c‘}o zespo]& :
Jp /lrzeém/i( baloru (| T=T, +T; : T !
\72' " wA/T:V- : 'N :
’ dek z'e/azml/cb e |
Moment wylrzymalosc/ W= 2 | 99!
o 2 s |
F=F +nle, Gromier /é,c//'ny P —:Fég- —-.-_J‘__,E‘_._'L___
. {
e= e/(scenﬁ-qunos'c'. 5//97 wyﬂqdkowe/ ' 5
Wror do obliczenia naprezen w belornie o
? : (]
@mdx = Z;-.,/\—/- ( 1+ 'f"—/ ... naprezernie no/w/qlésze. _Jl("%_

O; min. = ‘/‘;/—Y* ( 0 ’,‘e.") ... hapreZenie na/)nnzé/lszz. Ré/S 9/




L e

%Z(/A/C—J'O/ :

: S/U/') oéc/o;z"om/ ciezarem /5 Jon, dzialayacym (ekscenlryczme)
mimoosiowo w oddaleniu Bcm. od osi slupo. Bozmiary slyra 3050 o
cm. , wzmocniene [% FZ, czy// & whladek 14 mm g z @-Zr— 0 24 cm?,

F' = 900 +/5 924 =048 cm? :

T=22% 415904 .12% = 87500cm’

— 87500 5830
é(/—--—75—.-- = 5830 cm?, w=m=55acm

na/w/e/ hksza naprezZene w belonie :

D GEe B oz Aglos

Omar =775~ (1* 555) = 27 “%m
naymnie/sze naprezenie w bélonie

B BP0 e G T ey KL
6;»1/7,"‘ 104 8 (/ ~5,58/~/7 /cm

Wekres naprezen Kys. v : ; j
l[/ZA’res’/amz/ w podzialce //0'/7’@' AB preekrou , okres lamy swo-

27 kg2

Rys 73
dek S, ‘w A’?Lq}'ym proslopadlfe odmiereamy w /7/'224?72 podzialce pajirezen 1. 7 kg
(4

=7mm. nayareZente srodkowe £, wnoscym prey zre //52’/080 =/4,3 kg/cm? LU zna,-
czamy jqdro, odmerzaac od’‘srodka jpiromienie’ jedrne /. ‘gczymy  prunki konco.
wy _naprezemia srodkowego z punklami’ koricowemi jadra az oo przeciecra z
silq wypadkowe /Y, deralaygeq w odleglosc/ e od srodka . Yolgczere [rawego
punkla ?a’ra odcina  nam na ///'7//" N Omax, pr0/aczenie /ewego /7(//74’72/ O i -
2 rey wighsz e/ eksce nﬁycznosc/ sily wypadkowe) zachodzq w pireekrosi
3177 cisngce ¢ ciggnace, ' '
Yomewaz modul e/a.rfy’cz-/?os'c/ belonu nro cispieme me jest rowny mo.
olulowr na ccqgrenie , mozem uzlywac' powyz'c/' jrodany J/?O.Sollr obliczenia
lylko [rzy mme szych  naprezenach na ciggnienie (0,, = —/0 AYem?)
f/’zy/'ma/emy, zZe w /70007.2'/«/. ﬁoddnym /’H’{ZA‘ adzie, prrey 7?07 SAMY /7
preekroj | rownesm obcryzeny s gcﬁ samych whladkach zelaznych, e=8cm.
naprez enic na'/w/gk.’szz O —/,—550—;;03——/ 7+ 5‘?’5 ) = 35 *Yem?
w  nafmne/sze o

LA OO O
Omin = 4520C_ (<8 ) _ o5 4yl

: Whkladki xelazne muszq byc fok silne, aby mogly  pyrzejqc Larz//ﬂ%/e NQYre-
zema ciggngee. Sxerokosc. sfem/ ciggmenta znajdujemy x wzory

o P Fy=l
Ot :
&mx “+ ©min. AB

wslawiajge warlosc/ olrzymuyemy:

¢= 382550 4,6cm
‘S//; ciggngca /’ésf zalem rowna powre pzc/;n/]/"q'-'
kgl ciggmen, pomnozone) przez szerokosé Rys. 94

—— | NE 3
Z=%'5mlb-c~/}B:—£,—.6/5-4,6'.50=454/<?. 3_\9 1kq-0,5mmv
/70/)/@;2«/7/&2 w zelazie rowna sie 76/' sile rodzrelo- (] "

ne/-' preez przekros whiladek z'z/aznyc’/;» w slrefre crgg — I = 65 ke, 2
er 43 : | -z
|
l

Gﬂzz/ murach _oporowych, lub skilepreniach zelbe- ‘
73wyc/) dajemy whkiddki Zelozne zewykle Iyfko w T refie
haﬂﬁgz'en' cz‘q?'hqcycé. W Takim wy/?ao//(’u 05//&2‘0’/7_75 BVS %4
naprezernia krawgdziowe bez wewzglednienta wki —
dzk fiz/UZnyc/l~. !



,@am/ /’7/‘2ZA’I"OI/I. 40 x100. rys. 95
N= /51‘—/ e=1/2cm FRuys.
r=G6C6F cm. E= 4000 e¢m?

|
B
Ee
i
&5 e
Onas =080 (7+ &25) = 2 Yert g
VU000 s Ry S ake L * ki
Omin = 4000 (1 6,6,?]'““ ¢ /"’; E e
' é b By
C=-2—/—;:g‘-40—-8/9cm ;'!:
Z =21 .6.89:100 = 2670 kg.  Frzyderelamy Tl
e 7 44"'—'1‘7
ca]c} sila, zelazu, zalem /7’: =—72—2§0—’§)— w D09 cm? BL/S"Q'; i ,#'5.3%— E
A»:o" gpzy/;nuﬁzmq 5 wklodek 8mm ¢ posiaalaygeych frae- | lg {
! E = 25/cm? | |
Wyk e dsTotwr A % 2
7 reés na/")"QIZ.Qf) /7"Z¢ S O‘W/Ony no /'759(/6‘)7 (74 \S 4kq=1mm
6 ym ¥ |
N ’kzc ;5
| >4
 OBliczens e S
lczerie muru oporowego Rys. 96 +69

/eir a’im/mu/'e ulice /oo/ngono; 0 350m ponad dlo/nym

lerenem . ﬁ;//'mu/emz/ mur kqlowy . Z)ozm/ap(/ wwidoczrione w Kys 7 5[8/0@ }[u,;qb.

menTu prey/mujemy [Om ponizes lareru : :
reslamy cismenie ziemi na mur graficzrie , preg/muygc ciezar ziems A0

kom?®. Obcigzente przez uhe 800 %ym* wwzgledmamy przez wprowadzenre Q50m

wq.soc/fr/'e o nasypu’ ziemi. hel skarpy naluralney prayymusemy § =37 kgl Tar—

Pt I e g . . :

| Z obliczenia graficznego (Rys. PFmy.-) oﬁzynw/emy wielkosc crsnjenia ziemi

F L _ _[0+0.12 e :

F= 4251700 = 4410 kg, E dzirla pod kafem /5°

Gunki zaczeplend leZy na wysokosci /oun/rfi/pfra/oezu ABCD, /(73'”/ Iy =B

malismy z /ona-em/br;y 77‘0/'41;7‘0’ cisniernia ziemi /A’z/s OF ), zakem [55 m. oowy-
j :

zfc/' 9ro'/'n_e_70 kanlw P 7; fun_g’qmenﬁwe/' :

; &/7 /ofos75/0aa’/¢, azraloyqce na /ooo/.sf&wa, funo’amenm sq noslipusgce:
) Cezar J'c/cmt/ ponize/ 7erenu:” A 0505050 <075 - 2400 = FZ2Q k?‘/mb
3 v powyie - G, = -93228% . 550 - 2400 =1900
b /o/(“/@ /una’a’manfbwé/ Gy = 190:025 2400 = 1140 < w

v ziemi . sl
Y 1 FCTIPOLER Gubddamehiowe Gy = 425 (10 - 1700 = 7900 v rysih
Kazem: /1660 |

2&5/540/'0/»(/ wielobok sil sz?uroa;y (FRys. PF ), ofreslagc wielkosc' I kierunek

sily wypadkowej. Junkl zoczepreria  si olrzymusemy na wypadkowe sil” normalnych

na wz/soko.s'c/' zraczepiena s//f{ parcia ziems. fquadzc;c z /oun'k7c7 xqczeprency wy/aao’:

kowa, w.fz(/.c?%’/'c/') sil; oﬁzymu/emz/ w preecrecrs sef % liryg 57‘5,07 fundamenta, e/ mimo—

srodlkowosc., Obliczamy najwicksze 1 naymmejsze obcryzena grunly. ;
Naywieksza ;/‘/g pronowa x uwzgledhnieriem sily  pionowe) parcix xems fesl:

N= /3000 k7. 2 pumosrodkowosc €= 040 m = 40cm.

/3000 640 -
Crex = o006 (1+ 796 ) = 154 £ (0400 =7 9000 0



o

: /3000 6,40 A
Onin = —19p60~ (1~ 795) = Q16cm*

Obcia zenie grunld -w granicach dopuszczalnych
Wykres graficzny Tych naprexen (Rys.98my) daje nam 1@ same waorlescs:

Obliczenie sciany. muru ]Op0f0w¢9'0 |
Scrane obliczamy  jako plyle wspopn/'éowa; , na klorg dkiala w punkcle ze-
czepienia sily F, sio pozioma H = 4300 kg. (Fys.. (05 st 93, )

M= [55-4300 = 6665 kom. }/—@’f?:_: 815

Sciana posiada w nasadzie 50 cm grubosci (przekrof a-b Rys.97)
h=850cm , h-a= 50-2,6 = 474 cm
wspolczynnik p = —8%%4—‘— = 0583, odpowrada O =36 Km?, 6 = 1200 ¥9/ecrm?
: E = 0/56-815 = [2,F7cm? f/'zy/}na/ém i wkladek /12mm @# z preekro-
jem ;3,5;10772. Irzez wyhres paraboll momentow [Fys. /00 wslalamy wie/kosc mo-
menliw dlo kaz de/ wysokoscr muru oporowego.
[0 liryi lerenu (przekre c~c? w%nosi grubosc scrany 3Qcm. Momen7 w-
fé/' wysokosc/ wymierzamy w paraboli (Rys. 100 )
M= 3800 kgm. V3800 = &5 274
h= 30cm , h =274 r= i~ =0445  G= 365Ut 6; = 1200 ot
% =0208.0/5 = 28 cm?, czyli Te same whkiadki co w przekros a-b
Zw‘a_z’a qc xmniejszanie Srg momenlu w miare wysokoscl, moz'emy zaosz -
czedkic Zglaze przyslosowwygce osc wkladek oo 2mne/sza/gceqo sig momenlu
x uwzglednieniem jecnak 1 zmn/'?/'s;ccr/};ccgo sig preekrofu sciany, rys.101
lla_wysokosci jednego melra ponad Jerenem mamy moment M= 2350 kgm,
V2350 =k4&;5 , A=30~55100=257 , A =25/, p:-gg;g = ~ 0480
Oy= 3\.5 "7/crp.2 , 6z :/QO‘O‘kq/cmz » F = Q/?2'4§,3: 920 cm?,
inSomyses Ty lysokosel (pouiyse prca ki e=f) ys 101 wystences 7
wWKiliqade 1277 = rze /'Q/em IO cm
Mo wysokoscr Qm/o/oonac/ lerenem mamy moment M= /300 begm
61// 3-003'-—0-/(3/6,02 5 6/; - 23000 - ;’5{ ; .9;10 =~0 2,/;; 6/577;5 0/;, ; )3/5,8 s 188 - 504
Op= Q/cm” -, @z = { Qfem? | 2 =0 . .0 = cm
Gowyze/ le) wysokoscr (powyZe,” preekroju -k ) Rys. 101 wyslorcza & whia -
dek R2mm @& = przekrojem 8,79 cm?, :
Obliczenie plyly fundamenlowey:
Dziolonie s /'esf Ja pontekad dwoyakie, Iak e plyla powrnna saby
‘s,-orosfc}d wszelkim moliwosciom naprefen, o reymac wrmachienre obusironne. ryslos
o g@frz/ dzila  reakcia obcigZenia /z_ﬁunh‘/ Y& Bg, 102 ). Z wykresy ner —
prezen fys. 99. obliczxamy derialajgce sily:  Sila rowna jes’” rapezowr
naprezen = pomnoZonemu ma szerokosc réchunkowq b= /100cm

[7 = LEE£423  100.30 = 4/50 ky.

€=

i
M P =282 . 10090 = 5690 kg

[(//g/fszq ‘moment olye, sila P Py& 29
M = 3690-300 =A4710 kgm. V1110 = 334

h=30cm | h=275, r=2L2 = 08I0, 6= 18kily: , C=1000kefim* , E- QN1 354-=

< ‘5‘54 : ey . A 1;5,7/0»2
Ze wzgledu na mozliwe mekonzys?}m okolicznoscr (/ak wyz ¢/ ) przyy
2

muemy & whiadek [Omm & =z preekregem # = 629 cm ) _ :
i /‘ga/o're, Zeniq c1ggngce w warslwach gornych plyly mogq POWSTaC jorzy -
laniu  crezaru ziem/, J,OOCZ‘ywO’/C;'C‘ZﬁO na plycre | ﬂzz/mU/emy nayruekorzy-
57'/'7/@/'.9:77 z mozliwych wypadkow, ze plyla riesic Ten cigzbir bez oparda Gf‘qoy

funa’a enlis  na gruncie (nierewne osiadanie, podmycie I 7p. ). ,7/;//;"; /'a/cﬁu/em;/
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P e e e

/b//fo obuslronnie wzmocniong . Slosunek whiadek dolnych do gornych ;f{, = 72-/—/-
Ugory kladziemy P wkladek (4mm & z preeckroiem 77 =1385cm? =
h=30" h =023 :

- M=7900-055 = 4300 kgm. Rys...
=~ 152004 /5 2, 30 ; X
i 700 //// 1L/’O‘é‘(/5/8‘5_‘2735"‘5/25"2,7—") =83cm, FT=26cm
6; 430000 = JE.E Ko

- (0053 (255A215)+/5'c§29é1_3§:32_’.2—2;7,5~2,/7 R

6; = 16,6 -15 45 =580 *Ym” ‘

4 NopreZernia wz Jeclnie male
6_/56/5ﬂ~/70 k9/mz b
b i 7 8]5 ] <

£ powodu xmnie sza/yceqo sig momenla e polrzebuyemy preepro-

wadzac w.s:rysi%/'c)‘) whlioclek do korcor /o@fy Bys. 105

Obliczenie  zbiornikdw Zebelowych, |
Belon nieprze /ousz-cza/nz/. ﬁ”uset/wo jaknaygesisze, klorego wgfres pouwrrien
lezec /oom/'go/z uziarmeniem dopuszczalme naydrobniesszem, o /')a/'q/‘ubszem/é%%/‘ :
Oé/lbzaml/ /ous&g w A/f'u\s,z-(/w/e, sbsu/gc wg. niej  przydzial cemenlu i wodly. Waga su-
chego, lekko zsypanego kruszywa (40L) /8,0 koy, , CreZar wiasciwy 2,63,

Riitha: B B B0 e Tnb. o ol e e SRS
Beton /O/asft;cz-m/ —é—": 065, Cementa: 400kg wlem masy w(/pz/?. 400'0,35=0,L32m3

Wody: 260[ ~ ~» g260m" 0,390

zﬂtm 6¢7c‘5n \szczc/nt/, 702 na lohze pPrey mn/'e/.'sz(/m pnzydsz/e cemenla zaslo-
sowac ‘srodek uszczelmaygcy J%/éﬁdza/ézc co Tansze . :

Drzyklad:  rys 106109,
Zbiornik 3Im. wyseki, 6,60 m srednicy wswirelle ~ 100 m? zawarlosc/
Sila ciggnaco naporu wodnego w przekrou scan N=2=2-45¢

; - Z=Nr = 4;5'%5 = 14,851 i r=promien przekrops w swietle,
go/f'zebnt/ ,o/'z_ekro/ Zelaza Fg - F=F+/5F
Naprezente rozcigqejgee Hy=Z- ¥ fr
Naprezenie ciggngce w belorfic mozemy przy/ge Q03 Roy = 005200 & “Yfem*
g/’zefro'/' belonu I =F -1B5F F- -g—— -I5K

Jolrzabny prachroj Zeloza p= #4850 ;2’ Liie

200
£ o " belonu 76:'-': 4{»3@_5:9_/5.,2,4=~-2300 on?

Dzieliny Trojkal sil_ na 3 rowne powrzrzchnie rys. 07

O'na//fy’czme fapts _V,Z V3 = 1 7220 m
= VE‘ s ' :

24 /
/u"y?ﬁﬁ= %;34:0'750 5
/,3=_§T‘_5L2—=_9;_37/_§_=0,550,m,

Irzyimusemy grubosc scian [cm.nadele , 8 cm u gor
g Fi= /2300 = 3600 > 2500 cm? 2 |
Nlo kazdg =z frzech warstv o dzialaniu rowne/ .5/79 polrzeba zelaza

E:-/Q‘—{’—: 415 cm?

, B i : |
y/'zl//'rnU/emt/ dla najwyzsze war:f[uy 12 whladek Fmm & 4 ,6lcm?
" jfzdn/é/‘ " 8 " 8.0k 4,02
« hanixsxef p 4 " 12 5 452 «

Raxem 1315 cm?



Rys. 107 : qb

Whkiadki r‘ozm/'eszczo'm(/ 20 obu shr

onach sb/ah(/
.

/70/);/2%520’ warslwa /oosiqo/a /orz:e/(ro'/':
18 + 14,65 s pa 2
——eER 55 = [5275.55 = 840cm

2
Fi' = 840 #5452 =905 ; Ko 1. 14850 _ 55 byl 2 "
¢oméqu’ w gornych warslwach prrekroe belonu sq weksze, zg- s

0.5/&70/07"6;' O//Jyos'c' forve-

lem naprezenia mmessze. Yjerscienie Zelazea 50
musimy ja. spawac lu
230" 5ol

kraczaygcq 20m, zalem

Dlugosc zakiadu /,=—f7”— L0 =500, 2&/47509 -na/zzy rozmesz —
czac lok , aby w jednym przekroju e bylo wrece/ jak "7 zaklad, d b

zakladac . rgs.108, o P

Obliczenie zbrorniko /rwac/raféweqo.
Wielkosc 6 xEx3m = (08 m?>

Sontewaz naywicksze paprezena moyq miessce w dolne) warslare
mnie/szem frzeé*rcya ob//‘czamy 7¢7/ko /e warslive :
oy

o na i
.¢ o?{z’b/ 7;' 0//“; il /&k Jforzy zb/b(’/?//ru oqu9797m, __4,&;‘_”@'5
Sciana /@ s/ obcigzong na dlegoscs & m. ! . :
d=Em , L =630m ' p=15Ynp,
Momen?” w. polach . dfa /\'waa/r‘aféwe/' zamkm'g?‘é/' s | l
/’amy: /2 ; i.{.z A 1 f,Oc‘Pm. ﬁ;,/
. Mmax = ——%—6—‘——: o Inomenf& 8 o//q /0/77? wo/no /aoo/ T w,5C1”). '
/oaﬂﬁ/’. : _JF‘I X=315m——rc |
-~ "Momenl wempy w naroznikach |
n = —%—g——-: QM”;QX. R{{S_ //0
Dla obciqzenia riecalkowile 9o :.. _Af‘_’r(/s now : '
Mma‘\,:_‘;’_ﬂAx;o ; X= 01‘-"—/'5— / 9"‘3‘ ’2“‘—‘:/,5 /ﬁb
Z:A:%L=4 ,5:'2-6 -_:4’5(‘. X = 0,/5'-,(.7?.‘55__::-5//5"”
45330 :
Mmax = “3/"" 2 —L"—z——— o 2,475 7}”

M, =~ 4.95 m. 2 Szerckosc rachunkowa b= Q55m

N BE - Vi - 67

Grzy mujemy qrubosc scian 30cm . w narexmbkach 50 cm, rysiil
i 7 MO 0400 |, 6= 42 kifemt  FZ = 0236. 67 Q65 = 8FZcm?

2
ragk-= g | |
frzy/'mu/'em(/ b wkladek /Sem ¢ x I = 10,05 cm?

x lego 2 whicoks oc/?/};omy «- ;

- kosnie .
Dochodre, whiadks /)o?f‘vz-eén,e na roxciyganie
4500
Y =200 T S7bem’ = 6wkl Pmmg.



2 I - VEZE = yo05 = 95

L vy
r=—o&== 0492 ,

C Qa

Op =~ 32 kq/cmz.

.?‘wk:lf po 15mm ¢

A— 100
!

A r < ‘ | ]
R . o aw
U ; | ] 6 whl po 9img
d | b :
: | go0 ;
- : 630 'r
| ‘ :
f I
l | ; |
30 | |
o el R | AR MR e ___T_ _+_ e ——
|
! |
| !
| |
| !
| |
| | I
+ 1,8/ m. ,[V 18/m. ,,'/
5 £ s62m. g
= |
Q) [
0:. '
Q.
I
&
!
|
|
l
R Nr 4-5 whkT ody (5mm ¢ ]
o X
A r 1-3
3wk, /

zqn/a ‘Z‘/.' na//'nn/"e/'_ 4 do 6 @709’/7/,

nem scian ; mnie /or'akfl;czne / /)ew/?e /}zs"

klore sic /oo'zn/ie/' 7?7‘6wz .

6/an/
lezy svc/)oc/y ochronic

rzed wuszkodzeriem

T =0/187.95. 055 =9 Fcm™

a-b
[it 7 30
AT /9 A | SERE., | ..9mm¢
7] ]'95'7 ’sm: ./ i
; R
115 o .
1/195 - A
9.0 ',
-2 0 "l
} ®

FyS. /72 }?9/5 //3

go.s[ao’aml/ odgigle 2 whlad-
ki 15mm ¢ [z=/0,05cm* | doda-
(emy 3 wkladki (5mm ¢ Fz=10,05;
Znaleziere punkiow obo -
[elnych P rys. 711, -
.95. = 2475 Im
*= ZZEE < |32 362 m
‘Oblizzem'c naprezen scina-
[aeych 45 ke
(=% il
Nopretenic male ,klore prey-
muje befon.

Rl/sunkl' 127113 /orzedsfc?w/d/é; PrOXMICSZTCZCNNE
w{rIBdck w prrekroy dolne/ war.;fivy,

Jc/vooﬂ/ Zelbelowe

Honslrukcia schodow z"e/be/'owqcﬁ moze 61/6' rozwigzana w sposob wreloraki.
Schody mozemy robic fabrycznie w Zelaznych lub drewnianych Jormach ¢
ukladac_golbwe, lub ez ubyac w deskowariu na budowre jok siropy. |
. Schody  fabrykowane w formach wymaqgajg dokladneqo rysunku, wezesnego
zamowiera | bardzo dokladnego wykonama . Yowinny mec cxas do zupelnego zwh-

Schod
Yy

c LUMU/‘OLL)U/¢ '

whklada sie rownoczesnie z murowo —
/oozolsf&w/én/e w murze olworow, w
W prerwszym wypadka na -
przez s/oaa_’EV/qcz z gornych pPle-

ler ‘/rawa@ c~z7i¢7 ( tnne odlamki  slarannem i dokladnem okryciem ol

skamy,

G2y schodach roblbnc/c/': fabm/cz"'n/'c rozroznicam

1) Slopnie wo/noopanfé na dwu .
Jednym’ kencem wmurowane (wolno wiszace ).

2). P

/ooo/porac/;

y: Bys 114 i115



: L

U/L/so/(osc slopnicc H brerze sie zwyhle 15cm do /Zcm.
rwykla szerokosc b=30cm.

t Z lego  slosunku —-2—7/—: /éa( wyliczyc moZna,uwzg/ed —
nioac wg&okos’c' /o/'z];a nac/u//rzmkz '/075/52czzzn schoglo —
wa/, a przy/mujgc sxerokosc przyslankow schodbwych (po-
dzslé’cg, wielkosc klotks 5c/zoo’ow¢/'. 3

057%/004006~ mozZna lakze odwrolne ¢ L/uysoéos‘c'/'/o/;e—
Tra / roz/oorzqa/za/ne/' wielkoscs klalki scﬁoo/owz/' wsTer-
lic rozmiary 57Lo/on/' e /ooo/zsfaéu, :

ﬂ/&go.s'c' ramienta /és?" Jak samo zalezna od srero-
koscr klatkr sc/)oo/owe/' /' oqwrolnie.

Dla zwz/cza/'ngcﬁ domow mizszkalnych brrze sre
zwykle dlugosc ramienia 40 oo (60 m. , dla gmachow
uz'y?%u ublicznego (8 do30m. ma/é'r/qz;- oo ][aéry.
kac:/}' s o/on/" powrnn b(/c‘ /OJérw.sze /a/fos'o/ '/o/asd

czys roz:noz/?/’n/s ?, / uczen.cn/sf:/_', o/any. /77/65;0/?&0. U
J00-#00 A'q.cem./fm Azifjeze// .573,0/7/¢ ze .s'z?'&cznzgo karmienia e

olrzymuye  hinoleum rys. /1% ozoslawiamy w slop-
riu ‘miefsce, klore uzxyskujemy, wkladaygc do formy 3
do 5 mm. 7ru6q a’eseczke,} klorq po zrobieniu .:73/01.7/@
w(//h)u emy. Do umocowania /oi/' drewnianych (na//e-
pref d@bquc/) ), stuZgcych na okladzing o slopni belo-
nowych o’qy'zrm/ w sfélon/‘ac/) drewmniane Jub olowrane
wkladki | do /\”75r'1/c/7 przymocowujemy okladlzine, sru
bami mosieznem: /'(/5..//5 Celem oc/wony /i/:" v/oZo — "
il

S

nych slopni ze szlacznego kamiema o yemy szlahe
ochronng z Zelozro Jub mosiqdzu lakZe | z" wkladkami
olowranemi , przymocowany kolwicam: zelaznem:

Glownem: zalelam: sfo,on/ ze szluczneqgo kamienicr
z wzmocrweniem Zelaznem jesl wielka ich w¢/7;z7ma_
losc, oqn/'ofr"'wag\s'c' [ Taniosc.

ﬁ/’z A’/&O/ Obliczerie .s7‘6,on/ wolno od,oaﬂ'z}c/; na ol ,Ooo’/oorac/)

Dand wz/sokos'c' p/cz,ﬁ'a 360m. 1 rozmiory klalt 5cﬁoo/owe/' 700 na 340m. rys 7
gmy/'mu/'zmz/ 22 slopni . Dzielgc wysokosc /O/é]?a przez (losc slopni, o/i-za/mu/rzmy wi
sokosc jedneqo slopnia = 3230 =163, mm. ~ Yrzy fobrykoc slopni nalezy /oam@f&c'
o \sloofnac/7 ¢ .575/49/7/'2 bowiem na budowie ukladlamy no zaprawre cemen7'5we/'.5po/m/

— — T—I

NN

Bt/s. /15

=5 |
P P e A 3 b
I D A S N e R ) :
B‘/‘S' i 2,00 200
fe robi sie newelkie 3 adlo 5mm, a Jo ze wzgledu na ; . ey
dokladme w mocnych drewnianych , heblowanych, lub y/ A 300 - ;
lez fe/aznycﬁ formarch fabrykowane 576 re. W na — s o /
s2ym /orzt/k/ao’z/'e p/zq/éﬂéyshOy H bez spony 160 mm. |
Dl dloklTaclnie)szego  wmurowana olrzymeuyy  sloprie
o /onze/fm/b ﬁo/%*qfiu/m q/du}/« /oro:75 qlne rys. /16 g
/ | 2
Imb. 57‘6,on/'<_7 waz'y 3 /03_L___,§_24_~_Q/_)_3_ 0/64+ 33-@04)-24002
| =102 kg Sl
b ¢ ' Kk 2 . e o 7//_//[/, /
OAC/qzan/e uzy?%owe 500 ~Ym s Imb. 578/1/7/0 030-/-500 /'////////,W//Z//I////// %//////IWMII BEEE
=150 kg. Wi, au e v
Okladkina debowar, Tgnk  dlo zackraqlenia  <_(8 kg —200—— 300———200
2

Razem 1mb 270 kg, : qu 117



Obliczenia slopni .//-"o'/X'o;/})yc/) /és/L obliczeriem mezupelnie
dokladnem | lecz wysiarczaygeem. _@'zz//'/m//ém przehkrof 578/0—
i 2057%/0.:27 ; /orostskc;%z/ wedlug wzory O///nqe/’a:

h= 2’/ + X rys.il8

j‘?t/SU/'c;c dokladnie w /ooc/z/d/?e wymierzamy X zna/'a/q/éC
w naszym /orzqkf&q/z/'e W 58 s iy :

h=8 + 85 = l45cm. | h =1/46-15 =13cm, b=030m,
[= 160m. rys. 19

| P !/35:5_.'
M._.__%Z%__é.: 865 kem. o35 = T7

13 : 0
P="7 = 0765 %zz//}nu/'qc naprezenie w ze. "
|

lazic G, = 1000 kgfem® znoyduemy w Tabeli G = 18 %
F = 0,/4417-030 = O Fdcm? czyli 5wkl Smmg

z przekrojem 4,85 cm? : i :
Dwrie wkladki mozemy zagigc Yogery.

{ . ¢ / .
Obliczernie slopni wolnowrszgcych.
Dia klatk: schodowe) o danych rozmiarach w szki-

cu obliczamy slopnic wolnowrszqce . Dl podeslow dayemy p
belki Zelbelowe . Uwzgledriomy przy obliczeriu slepri obcig
Zenie Zalazng porecza. wazgcq 30 Xmb., zalem na 7 slopren 370 %4l 3
10kg. rys, /20 ° '
Obcigzema slopma &=270-1,60 =430 kg. ' 0,80 .
M= 080430 +(50-Ql0 = 360kom =25 | \$o 1
h=145  h=145-15=13cm. 030 = 346 430kq lokq
resr 20375, Gy=44 M | 6= 1000 N Rys. 120
%ﬁ‘zébnq /orze/(ro'/' zoe/azq E:Q2779'54,6-0,50_ =290, :
S[rzy/)nu ém:/ 4 whkiadki 1Omm ¢ = larzekro/em S ot 1 : y 200 ?/
94_ lar podesféwa rys.121 . % i‘ : %
Obliczenie Zebra /ooa’asféwzqo s :
Mamy Ta jak wykazue rys. 122 do czymenia z bef. _}T_ L 5
/\’cy kqlowg posiadajgca /07<}7é, 7(?/(/0 po /'eo/mz/' stronie RS-
b - un B

39 _
B=5hs b+ 5 =50t25+F =90 m " Bys. 2/

Obcigzenie plyly podeslowa: Q’ZJ :820;/'90 = P80 " = B

e,

Cigzar wlasny Zebra 1 skosu: ,'l
(025040 + L2239 )-2400 = 280 <
g= 1060 “9/mb. e 7

7
Q.= 1060 - 3,60 = 3800 kg. |
Cezar schodow [(0:270 =2F00 /‘7//»6.} rys. 123 | .
Q.= 2700160 = 4320 kg x byp-sf  Bys./2
Rea/(c/a Jozyskowar : v
Kz 4320270 + 3800 /80 __5/40/%

7
|
7
4

3,60 340
i : . IR 1,60 *
Sila poprzeczna /esf’fzcrem w rmieyscu X
X Warfosc X off’zymam Z rOWwnNanic: 2700 "lmb :
5‘/40~/060(X+0,/)~— 2700x =0 czyll : : | 1060 *a[mb
5034 =3F760X , X=/42 m. ol I
X 4 ; — A—0 80 f 270
ﬁa/w/a,/fszz/ momenl: b b
: 2 2* L
W = 5740152 ~1060- 432 — 2700-52=3850km o) 7 80
AR |
Szerokosc rach un‘/(ouza : ,0@7(} 4;50 kg 31; kq H‘fs 23

B=5.010 +025+23% = 090m,



Sas
V—’;’L = %%Dj.; 653 , h =40-3=3Fm r- 3-—2-,5 = 0565, znojdujemy w labeli dle
Op = 27 *%Yerm?, 63=1200 *Uem? F = QI60-653-090 = S4cm?

Yrzqymusemy & whiadek 16mm & z przekrojem F = (0,05 cm?.
- Obliczamy naprezeniq scinajgce. :

A=V=5140 kg., x=0252:-3F7=93cm, 5 =3/cm,

2 = 37-31=33 9cm

| 7’._.__{{_4_‘_9___ 26,/ Kohem?: pa reeme dopuszczalne =H i J
25.33,9 Widee o g e
. 7 7 Py Yol e
Ty=35%tYm® , ~Ty=6/-35=2,6 %%em N e
Slo- 2o . Ly |
A M A i | Sk Fus 124
Zaginamy 2 wkladki [Emm § z przekrojem 4,02 3 145 103 7
cm? | da emy co20 cm, slreemiona z Zelaza & mm. & |3 19—
|

Ob icxamy napre zenicr , klore /orze/"mu/'c; sTree mo S B et
na: ?J_ q56 /200
5" 2028
E/+35

F 4,02
g/’zek/'o'/' belki  pode. ﬁwe/' rys (24

- /,34 K e , hapreze ma we whioolkach oa’gl’@fz{cb wkosnie:;

zalem oo’,oow/e orie.

.

Na qo?"ow.z‘ P](;c/e zelbelowe / rys 127 w:/konqwam(/ f/"o'/%q'ﬁm sloprie balonowe
b z cegly. J/ Gpnie Te olrzymujg okladzine, x 3cm grubych desek agbowych.

Rozmiary klatki schodlowe przyymujemy Je same co poprzednio. Obliczanie plyly
podesfowe; jak w przyklodach poprzednich /opzl//_}nu/eml/ fe same  rozmiary i 72 sa-
me whkladki Zelazne. Jrey obcigiemu jedlynic plyly ramienia schodlow rys.l25 mo-
gq za, SC W ,0'7(;0'4: /oodzs qwe/' /La/orz,i’emd u/emna . Uwz'q/@a/nlb/'c;c 75 o/a/émt/ w Cjolrne /-
“worfft{)/iz lyly 064257'5(,0«/ 3 wkiadki zel & mm. &. -

g/t/fb Srodkowa /'e.s/' czegsciowo wlwerdzona
przez  przeprowadzan/e ‘whkladek Zelaznych w zeb
ra /o/é)[;aoa’esﬁwqc/)" / zakolwiczerie ich hakami
przepisowe mr, : :

Mozemy zalem o na/h/éka(zqsfi)zé/bZQQQ /%
obcigzema , jorzy calkowilem obcigzeniu poler " srod-
koweqgo, a wolnych od crezaru polach skrajnych, x Rt/s. 725
o/os?'a%cznq pewnoscie, liczyc /[nomenfém : '

2 -l

Obliczenie cigzaru slalego g na Im’ plyly:  Agl nachyle ma G« =3’g—=0,535 +28°5'

: : cos« = 0,882

13 + 240 3/2
Tyl 13cm qﬁuba G13 :2400 0882, = - S e 0 K s

. 0S5 X < .-._~.~“~‘“H”-‘““
fro/kquwa belonowane stopnie [ 3+ sloprira na 7m?2)
‘ 3,33 . 216,930 . 2200 = [FE

Schodly na plycie Zebelowe), wykonane pa m/“z?scu.

300

ﬁ/n/( / okladzina a’gbowa 44
obc/qz'zn/z uz’qﬂ’owe____500 i
. 9f=¥070 "

Q= 3001070 = 3210 kg. 5
- Qodezas gdy crefar spoczywo na prresirzens Sm., brerzemy jako rozpiglosc rachun-—
kowaq /ﬂ/s.. /2;/:/:5/. A /= 5,505 m.‘/oa’ s'roja do srodkqg Zebra /0070/2.575wz90,

325 . SN ‘
M:—‘?-g-l—?-z—‘?‘-z-—:cﬁ‘fqum. ] P,, =294 | h=13cm. h=13-15=/5cm.

F - 0293294 = 86cm? c2yli 1 wkladek [0mm. ¢ z przekrojem 864 ot
4 2 tych wkladek , preeciwdzialajge mozliwemu momeniows wemnemu zaginamy,

; x fooro samego powodu w gornes slretre plyly czlery wkhkladk’ 10mm @
;/g':fég‘_cd /e'fsz;‘:’:oz_rewkz 7 m.7a’fc_17('e ?( riy 527 sTr. 10/ )? 4 /; Y 7



e PP

Obliczenic Zehra jpodeslowego. rys /29
Obcrgzenie p71—/78; / clezarem wlas —
nym 1060 kgmb (pailrz sir .98 ) ;

R, = 1060 - 3,60 = 3820 kg 7 ;
Obciazenie /079/[; ramenia schodowr :
|
|

301070 -3210 /rgmé no a//c;qoslc/ o
raomienia 160 0,10 [/ : 279 ~—
/?ZOA’C/Z:I lozyskowa w A — ’“-X;—‘ﬁ"‘ |
: # X : 5140 3 4
/) — 5140 2,70@6?)820 L8O . _ 5800 iy i kq Blboszokq
‘ Dl poprzeczncy /Jz.sf Al X zerem. | Rus. /26
5800~ 1060 (x+010) - 3210 x =0 W

CZ(///’ 4270x =656%4
' skgd X = 1,33 m,
Momen?” najwre /r.szy w X [(rys.i26 )

Wiy = 5800143~ 1060 - 143 —1‘-24—5- — 3200 422 /43 = 4150 kgm.

Szerokosc rachunkowa plyly jak w preykladkie popreedmm B = 0,90 m.

. 4160 n e ot el ¢ N
V= oL <679, h=40cm, h=3F2cm , r--2EL 0549
6; = 1200 *Yem® | 63 =28 kol , E'= 0166 67909 = 105 cm?

5 wkiadek /6 mm & =z przekrojem /05 cm?

Naprezenia scinajoce

A=V=5800 kg. X-0259-322 =96cm, ¥ =32cm 2=3722-32 =34cm
7= 2558_';?, =88 AYem? Y /orzy/'mU/;:;c copuszczalne /;/ = 3.5 59fern?

na 8m{/; ZJ ; OZZ ;:;5 :/3’,3/&‘%,"2 ; i ‘/2“?‘5'“./‘5'32 e k9/cm,2 preymujac slrzemio-,
. (~-1,=88-24 =44 *em?
00’/:17/—0-5'6 zaq/ec/cx-..w/r/?xalck C= -—‘?-2-_55— —%éé- = 0,88 m.
$olrzebny prze kroj zelaza wkiadek ’2'09'/'4;-7'92-/: .
. /,47'%2. 025368 = 3762m2
it 2?2}2:;’78 ﬁmw;"?:/go/f ,;ﬂm ¢ z przekrojem 402 cm? / dajerny s/rze mia

Obliczenie schodow w, konslrukcji ceqlano belonowe) jest do poprzedme-
go Tak podobne , Ze powlorzenie go zdoje sig rbylecznem. :

Cigiar wlasny 5759/)/' Trojkalnych , wykonanych w cegle xwyczamne/, a jesz-
cre wigcey w cegle x olworami , o Jakre cieiar plyl” w ey konstrukesi bedlere mnmg.
szy , o na/zz'l/ w rachunrky uwzq/e,o/nzb'. :
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Ob//tzen/'z '/OOO/CIIC;Q'U o ub/'kac/l' ry.s./.30

Pelka dwuprzeslowa , o dwu rownych przeslach (=565
m. ryslilil32.0bciqzenme przez zebra, zalkm sila poje —
o’t/n'cza Pw srodku , dla uproszczenia rachunku dodomy
do P ciezar wEJmI/ podciqqy jako sile skupiong, co jesl”
alasz/onz'
g;'za//'mu/'am obciqgieme przez zebra /330 “YUméb,
% = /330 485 = 7500 kg,
crefar wlasny podciggu ze sko-
> (050-0,28 + Q20 -0.50)- 2224001380 kg
. G'gzoor'sfa/T/ 7:73: 8880 kg,
g/’zt//}nu/émy crezarzmmenny 500 *Um
czyly 1400 *Ymé,
clrezar uz°77%owl/ /400 - 565 = 7/?,: 7900 kg.
: g/’zt//'mu/e/m/ ., w(//oaa’k/' obcigZenia, dlov klorych znay-
dwemy wzory oblicreria w Takeli, Dla wypadku prerw-
szego /ésf na/w/fgkstc/ momen?” sroakowy :

M =(Q156 B +0203F )/
W /aao/e/\* drug:r obagzierma  daje nayuwre kszy

Qo
9
h\
./j(_- +H
|-
23
o &
Jf( = m
j -
2
B
f 270 2807 200F 270+
—F— 5,50—+— 5,50~
e I,
# 11,00 —
Fys. 130

[

moment” Uemny nac/ oaporami: :

M, = -0/88 (B+1 )] , oraz nojwigkszy

550

rebhkeje A= Q312 (F+%E)
S;/’z¢2j wslawienie warlosc/ olfzymusemy nay-
wiekszy momen!” srodkowy:
M, =(0156- 8880 + 0203 -F900) 565 = /8900 4gm
Szerokosc uzylkowa B=2:8:12+30= 222 cm=

565

/

lP
1@ E
565 i

g =2,22 m,
M 18900 ,22 m,
}/B —295 —8F
Bada. . hSFS-3 =72 s g; =0 825 I
Urzg 6= 1200 %9fem* | 6 = I8 Kgfem*
Fi= 0/ 87222 =213 cm?

: f/’ty/}nu emy 7 whiadek 20mm g =z przekro- :
/:zm =2 9/8 cr;/z. ~ T
Oby moc  wprowadziéc w rachunek szerokos
wzythowa plyty dla podciggu Kladzemy w plycie
w/://ao’/(/' faealérl)/e na/m/:u;z/‘ Fmm ¢ w od.sfg/ocrcb(//Z,F
cm, o dfugosci nie mniefsxe) od wprowadzones do

- rachunku ~ szerokosci B (rys /5.4‘@/
' Moment ujemny naqd/ s/Z}oém :

M= -0,188 - 16780 5,65 = 17800 kgm

R R J'”f?
A .
Py
(o}
F?(/s 32

Wysokosc h = 100~7 = 93cm ((rys.135)

M _ /12800 _ o i n
yiﬂ;/_fol?o_JM , = 20,362 B
G, = 1200 KYem? | 6= 44 *Yem* s e

R’ =0248-244.030 =18,/ cm® B )
Zagina o 2 wkladki = kaZdego S./33
fo ¢ o/anV/ém,:‘/ ; wkladki 20mm ¢ Tak, écqlog.} ‘{

o e . S i

183
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siadamy preckro) 8 wkl. 20mm & z F=/884cnt L I o

L}(s?xbjp/amt/ momenl 1 nakfz“fn/'a prey fkon art i E;{Z[ng"fggm: E : : :

cu skosow ((rys. /35 /136) T THI | : :

© A=03/2-/6780 = 5280 kg s o0 e i
M,=5280(565- 0/;\5"}— /6780 2,05 = - - ! i __:_—,'::___'.__—:::::{_ s

=8900 kgm. i | N N

\/EZ2 - sy 4 &

'—"—""/2, /): H~F = &8 1 ! |
q528 7 R ‘ 574:““*-2 eo—hﬁ—-—z Bo*ﬁ'%

o GRS L e k
P52 0595, 621200 Ml Rys. 154
6, = 42 klem® [=0238:172:0,30=12,3 c’

Wmiejscu Tem musimy zachowac
wkladki 20 mm & z/oﬁz.z/'?ra/'em /2,5 Fcm? foi
nafé,?fenia scrnajgce : -
/‘2’7//7)U/¢l27 oéc/o;z‘emi /”O\LUHOMIQI'L i
ne baez uwzq/q nienta C/c';?/osc/
A s G+P _ /5780
57— =

2
A=839 kg. Cz /awe/'.s'ﬁ'ony— 9570,47, e

7 n ‘3
Cz )arqwa/' .97‘70/;7 + 8390 kq. !
4= 30674 ~ " w C paprezenc ;
sq mniejsze, gdyZ ramig,x" wigksza, AR
wl/sokos'c' napre éen /'¢5f a’o,qu.sZcza/ ' L ia
na dla samego bafonu pomimo 7o dajem
strzamiona Emmdg <o 20 cm. I dla wicksze; pewnosci mamy

ragicle zelozel,
Frozmieszczemae wkl. Zelaznych w podcygu rys. /37 @ +b

iy
B!
1

)

e e H R NG oo i R 1 TR R e e s
:::}.g TEES | 4 95 e Al S s gl
Y Yl //
i
fn ;
‘Tl i
% ¥ %
> u | n
&1 ' b
i . o 2 i
k4 |
R qen |8 :f
T A ot
7 B BT b
L3 | il
x | ;:i]: (T i
! t:'ﬁ (.- Lot
{ | I|l|| !
‘ il |
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: Lﬁ‘}l.l /l{ R(/S. 757
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ﬁ¢/A’OI o/wuprza,s/—owa

i

R i | M Wt | *PETES, el il
i pl | pst Lfio b 5 b T "’05””"3?.—}
1| 0070| 0070 |-0125 | 0575 | 0375 1250 ‘gggg 0,00520
. | 0,096 |-0025 |-0063 | 0,437 |-0063 | 0625 [107¢2 |0,00906
—t L 10156]|0/56 |-0i88 | 0312 | 0312 | 1376 “g:ggg 0,00915
ocies. S A | 0,203 |-0047 [-0094 | 0,406 |-0094 | 0,688 33;’2 0,01502
Al bl 0222 ]0222]-0333 0,667 | 0667 | 2,668 :gii 0,01470
b 0,278 |~0,056|-0,167 | 0,853 10,167 | 1,534 ‘(’)',"Z 10,02505.
Tt i | M, WLt |y ol (e e B
_ : PR | pl | pE | pE | Bt | BT Ao 5 5p.l. 0(;””?%7“
S}, | 0.080] 0025|-0100|-0100| 0,400 0400|1100 o500 00675
—1——1 | 0,401 |-0,050|~0050|~0050| 0450| 0450|0550 ‘gggg 0,00987
—— 1 |-0025| 0075|-0050|-0050|-0,050|~0050| 0550 ”gggg 0,00675
——1 .| - | ~ |-0l17|-0033]0383|-0033| 1200 [%°7 -
BT oo LT i g0sd) coi? {04351 0017 06se LTI
: 0083 | 9
4V o5 0100]-0150|-0150 | 0,350| 0350| 1,150 g;‘;_ﬁg 0,00213
b, | 0215 |-0075|-0075|-0075|0425 | 0425|0575 ”0'3?5 00162
—t . |0,038] 0,75 |-0075 |-0075|-0075 |-0075| 0,575 *O’:ggg 001152,
b1 - | - |o,75|-0050| 0325|-0,050| I 300 _g:gzg - |
b | = | ~ |000|0025/-0400 0025|0725 [0 00165
| ‘_LAL‘_LL,_u_‘ 0244| 0,067 |-0,267|~0267 | 0733 | 0733 | 2,267 “:f)gg 0,5Té80
FE TR RIS X [0289|-033 |-0,133 |-0,133 | 0866 | 0,800 | 133 _"5’3 002718
1 | 0044]0200/-0133 |-0,133 0,133 |-0,133 |1,153 :‘l’"‘;':’)z 0,0890
bbb | = | = | o311 |-0089| 0,689 |-0089 2533 |7 0 -
b - | = |-o078| 0044|0822 | 0,044 | 1400 "51'27982 002436
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Grdbpe badania belsnu

Q) Yrzed budowa

PN.B /96 §5 Yread rozpoczecrem budowy nalezy wykonac , w celu uslalenta /)a/ez;/

| leqo skladu haforu z malirjalow przewidzranych dla budowy,

badania wylrzymalosci belonu. :
Dla zfe/l)ahi/ miarodapny jest wynik z 28 dniowe; wylrzymalosci
na sciskame z 3 prob walcowych Typu B,160 mm¢. Wyniki niz-
sze nZ 20% srednies am/7ine/i/czn¢/', na/az"y odrzucic | wyzna —

%:L 200 ’;I/ | {
1 | e P e
i | =
zo,w yn. =~ [
e it HE ILL
: ! 7 | e ye
/ ¥ -7;17:' 95”-—: ‘

RL/.S. /38

czayge sredmo z wynikow . pozostalych. 9roby nalezy wykonac
/ lrakfowac lak, aby balon wtlkonam/ na budowie odpowadal
belonowr’ uslalonemu drogag ‘prob.
Naprezenie dopusxzczalne w obliczeniach slalgcznych narlezy
usfé//:c' z wynikow prob | slosujgc przepisowe Spolczynniki pew —
noscr’;
Do Aonsﬁ*u/(’ct//' poddanych sciskamu osrowemu Gp= 022 Py
“ “ " qu'nan/'u 0, =028 BZG
p p " naprezeniom scinajgcym 7 <003 ﬁza’
rzyczem najwyzsze warfosci dla  depuszczalpeqo 6, ogranicza sie,
do %28 - 280 *Yem? [ ldoqo'/e zaleca sie, brac wyn/k:' o/l — /5%
mprejsze . Naprezern scinajgcych nie brac z requ/; wyzszych /'m(-
7’ WA 5/(% n? ‘
Chcgc ‘zyskac na czasie , moZna proby poddac badaniu juZ po
Fdniach,, obliczayac z wymku, ,or*awoZa,ooc/obne wy Irzymalosci po
28 dmach. '
PN. dozwalyyg & Tym cels wynik po Famach zwiehkszyc o 60% . Do-
/e To /'ednaé prrewazme zo wysokie wylreymalosci’; dokiadpiessze
wynikt 07;‘2'1//770”77(/ xr wzory aulora : A
Fag = Mz + 80% % fub sfosowanego w flemczech wzory:

/:?zer-ﬁ';"'é‘yﬁ;/

gi-o'éy w /vonam;e: po Fdnmach lezania me Zwa/nzb/@ od dokonania ¢

Jedlynie miarodaynych , prob po 28 driach.
B) W czasie buc/owc/:

Do prob konlrolnych moina uzywac walcow o $80mm , zmme/'sza-
Jac wL/ni/( 0 5% . Doswiadczerma quL/kaza/y , 2¢ korzysirne) I pew-
niaj uzqwac /or‘ob o ¢ /60mm. W .

Na’ budowre mozna chpr‘owac/zlc badama belonu prz pomoa/ﬁa-
leczak probnych . § la na/cz'lf brac sredniq z 3 prob. Wymarybe-
loczek 2,20 x QOF x 0,086 m .| Wrmocreme 2 wkiadk: 12 mm ¢ G =226 m’
g’p;a//'zqc/ do Jamanmia be lacza k rys 38 mozina Jadwo zrobic ra kaz'aé/'



— 106 —

budowre . Jak zrobione i obcriyZone baleczki doyy naprezema w belonie:
Ob =-§-. Ll/gn/% len noz/az"c/ zrgm_’a/'su/c' 0 25% lak 2e os7&7e"czn/'g ok
rzymu/'amy G = 7/?, gdzic sila lamigea P rowna si¢ cigzarow’ /a —
migecemu, wadxe pomosly z wieszakami i podkladkami 1 %4 cre -
zaru wlasneqo beleczks 7.‘/1 ~ 2Q kq.

| Laslosowanie wkladek seli , Jsteq " j
_ Slal Tsleq” jest zwyklem Zelqzem okrqqlem’ czyli slaly A 35 urywana, joko zay

Kle wzmocnienic konslrukeys Zelbelowych, uk%re/' przez prawrdfowe skrecense 1 row-
nomrerne nc;{aﬁgzs’énLé poza gramce, clasowaloscr (plaslycznoscr), wyelimnowano /¢ gro-
nice, a wylrzymalosc na rozciaggarie powrgkszono o 50% 1 wrece). s

Grzepisy dozwalys dopuszczalne naprefenia dla 575//’,,%72_7" odpowrednio zwrg-
kreyc a zalem obliczac dla /;cb/; whladek Gz <1800 *%m* zamias? 6; =/200 *¥Yem®. Obli-
czenia slalyczne mogna zrobic (ak dla zwyklych " wkladek biorac zaslkpczy preekny
876/1',n].$fé77” 'z Tabe/i Xl lub uzqwasgc labeli. XL robic’ obliczerne ,ooffl'ze rych whkia-

eq'.

dek ,Js ﬁ}’fl/kfaq/:

Rebra slhopu obliczonego w dowolhym preykladii mayay olrxymac oz mocre nie sloky
Jsleq”. Zhaleziony moment” M= /9800 kgm.' Dlo é = 30 4gln?t znaleziono Fi =

,5gcm2 zalem dla slal; Jsleg 2232 _ 2[/cm? odpowrada ‘7 seluk 14 = [ = 2]55ant
lub przy zaslosowamu labeli. Xl ¥

2
Ehle 0,/00-,’—2/‘1’ b =Q/00 96,4 2,12 = ~2)cm od,oowiac/a Ziklaitbing /4h5m$

Gl T

db oznaczenia osi obosglne , wysokosci i uzbrojenia plgt Zelbel. slalg Jsleq”
n= (5 L = /800 k%mz v

s Ok 2 i
TN e PO TS 1T

6, X=S:h, h=r V—%’- 7‘2‘—‘7‘}’%"6 :
: S r G
20 0143 0855 0068
28, | o5 0705 0085
30 0200 0598 0100
35 0222 05% 0115
40 0250 0467 0127
) 0259 0450 0135
41 0268 0430 | 014
46 0277 045 | 0/49
48 0286 0402 0154
50 029% 0388 0159
52 0302 03575 0165
55 0314 0,360 0172
60 0533 0336 0188
65 035 0316 0198
70 0369 0297 | 024
75 0385 0,284 0225
80 0%00 0270 0258

e Skt L -
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Jabela dla siel Jslkeg . ]

5 brzekro poprzeczry prelow w cm? -66-
8 prey tlosci szluk Waga
. , k
W R PR TR TN D e T G T
55| 047|095 | 142 | 1,90 | 237 | 285 | 332 | 380 | 427 | 0373
6 |O5F| 113 | 170 | 226 | 283 | 339 | 396 | 452 | 509 | 0443
7 | 077 | 164 | 231 | 308 | 385 | 432 | 539 | 646 | 693 | 0,604
8 | 10/ | 201 | 302 | 402 | 503 | 505 | 704 | 804 | 904 | 0,788
> [2F | 254 | 382 | 509 | 636 | 763 | 890 | 1048 | 1151 | 0998
J0 | 157 | 314 | 47 | 628 | 785 | 942 | 1099| 1256 | 1414 | 1,232
I | 190 | 380 | 520 | #60°| 950 | /40 | 1330 | 1520 | 1710 | 149/
12 | 226 | 482 | 638 | 904 | 1130 | 1357 | 1583 18,09 | 2036 | 1774
U3 | 265 | 531 | 729 | 1062 | 1327 | 1592 | 1858 | 2/253 | 2389 | 2,082
14 | 308 | 616 | 923 | 1251 | 1539 1847 | 2155 2463 | 277 | 2,415
15 | 355 | 7oz | 1060 | 1414 | (7&F | 2/20 | 2474 | 2827 | 3181 | 2,772
16 | 402 | 80% | /1206 1608 | 201/ | 2413 | 2815 | ZRIF | 3619 | 3/5%
IF | 454 | 9,08 | /362 1818 | 2270| 2724 | 3178 | 3632 | 4086 | 3560
18 | 509 | 1018 | 1527| 2036 | 2545| 3054| 3562| 4071 | 4580 | 3995
19| 56F| 1136 | 170/ | 2268 | 2835| 3402 | 3962 | 4536 | 5/03 | 4,451
20 | 628 | 1257 | 1883 | 2573 | 3142 | 3770 | 4398 | 5026 | 5655 | 4,932
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