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1. BETON.

Nazwa wzięta z francuskiego b~ton, concret. Zapewne pochodzi od słowa

łacińskiego bitumen /wosk ziemny/.

Beton jest to mieszanina tłucznia kamiennego z piaskiem i cementem za

prawiona wodą. Czyli mieszanina cementu, kruszywa i wody.

Do betonu można także prócz cementu dodawać i innych rnaterjałów zapra

wotwó.rczych, jak wapna trasu /produkt wulkaniczny z g6r.Ei:fel/, lub sztu

cznego trasu /patent Linka/ przez co szczególniej przy robotach wodnych uzy

skujemy beton szcze·lny nieprzemakalny.

Do uszczelnienia betonu używa\;~ię ·takze specjalnych domieszek, które

w handlu spotykamy pod różnemi nazwami jak Biber, Ceresit i +XX°42 

Zamia.st tłucznia /kamienia łamanego/ używać możemy także wysianych okra_

glych kamieni, znajdujących się w naturze jako gruboziarnisty żwir. O ile

taki żwir zawiera dostateczną ilość piasku do wytworzenia lepiszcza, używać

go możemy do betonu bez innych domieszek.-

Zwykle uwazamy wszelkie kamyki od wielkości 5 mm w wyż jako mater,jał

gruby, wypełniający, poniżej tej wielkości jako piasek, mat~r.jał miałki, . za

prawotwórczy, który z cementem i wodą tworzy lepiszcze.

Mieszanka samego piasku z cementem i wodą nie je·st betonem, tylko za

prawą cementowa.,. stosownie do ilości zuzytego cementu mni'ej lub więcej tłu

stą. Zwykle wielkość kamienia nie od~ywa roli w mieszance betonowej, ka

mień jednak nie powinien być większy niż gięsie jaje, to znaczy, że powinien

czy to w maszJni& czy ręcznie, dozwolić się dobrze z innym materjałem wy

m1eszać.- Gdy w żwirze znajdują si~ większe kamienie, nie włączamy ich do

mieszanki, lecz możemy je użyć do betonu, n. p. do fundamentów, układając

je tak, aby jeden drugiego nie dotykał. Tak ułożone zasypujemy betonem, ubi

jajBtC go jak zwykle. Należy pamiętać, że i tu kamienie nie powinny być w.ię

ksze niz grubość warstwy betonu /20 cm/. Wielkość kamyków lub ziarn tłu

cznia, którą dopuszczamy do mieszanki betonowej jest wreszcie zależna od

konstrukcji, którą wykonujernY•



Do cienkich ścianek, płyt stropowych, a w szczególności do zespołów żelazo

betonowych nie może~ używać za wielkich kamieni, lub za grubego tłucznia.-

Aby wykonać beton lekki, dodajemy do kruszywa żużla, lub lepiej drobno

łamanego pumeksu /Bimstein/. -Do żelbetu żużla używać nie można. Pumeks .jest

natomiast materjałem zagranicznym 1 z-byt drogim. W ostatnich czasach poja-:

wił się materjał patentowany zwany gazobetonem /aerokretem/, betonem poro-

. watym. Jest to lekki beton, porowaty, sporządzony sposobem chemicznym /pa

tent polski N~ 8404/.~ Przez dodanie do zaprawy środka chemicznego, posia

dającego właściwości łączenia z wodą, wywołuje się w za.prawie cementowej

proces analogiczny do fermentacji ciasta pod działaniem dro±dży. Po stwar

dnieniu powstaje materjał podobny do skamieniałej gąbki. Stosownie do ilości

zuźytego środka chemicznego, możemy wytwarzać gazobeton o ró~nym ciężarze

właściwym, Od 500 kg/m3 do 1000 kg/m3. Najlżejszy materjał używa się prze

waźnie do celów izolacyjnych,- najcięższy może być nawet stosowany do zespo

łów żelbetowych.

Beton wytwarzamy ręcznie lub maszynowo. Maszyny do betonu są dzisiaj do te~

go stopnia ulepszone, ze beton maszynowy uważać nalezy bezwarunkowo za le

pszy i pracę ręczną można dopuścić wyjątkowo tylko tam, gdzie zachodzi mniej

sza ilość betonu lub konstrukcja podrzędniejsza.-

MIESZANKA RĘCZNA.

Na ziemi układamy podłogę z desek,. której wielkość odpowiadać musi ilości

jednorazowej ilości betonu. Nie zaleca się mieszać zbyt wielkiej ilości be

tonu na raz. Podłoga powinna być ułożona szczelnie, równo i starannie, a

przed rozpoczęciem pracy, czy.sto.zamieciona. Na tę podłogę składamy, stoso-:

wnie do ustalonej mieszanki, oznaczoną ilość żwiru, rozprowadzając go w war

Stivę 20 do 25 cm grubą. Na tę warstwę r~zsypujemy równo, przepisaną ilos6

cementu. Robotnicy przerzucają masę tę najpierw na sucho łopatami, jeden

zaś grabi przerzucaną masę żelaznemi grabiami. Po dobrem, najmniej trzy

krotnem przemieszaniu na sucho, miesza się tak samo, polewając masę przerzu

caną wodą z konewki przez gęste sito.
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Przy mieszance z cementu, piasku i tłucznia, rozmieszcza się najpierw gruby

ma.terjał, potem piasek, a na wierzchu cement. Do mieszania należy używać

robotników wprawnych i dobrze przyuczonych.

MIESZANKA MASZYNOWA.

Przy mieszance maszynowej postępujemy tak samo. Miesza.my najpierw na

sucho. Po dobrem przemieszaniu dodaje się wody i miesza aż do uzyskania

jednolitej masy betonowej.-

. Systemów betoniarek mamy dużo, najlepsze są mieszarki bębnowe .-

W gotowej mieszance powinny być kamienie otoczone zupełnie lepiszczem, masa

powinna by6 jednolita jednego koloru.- Mieszać należy dość długo, pamięta

ja,c otem, że dłuźsze mieszanie daje poważne zwiększenie wytrzymałości be

tonu. Przez dłuższe mieszanie oszczędza się cementu.

2. MATERJAŁY SKŁADOWE BETONU.

Cement. Słowo cement pochodzi od łacińskiego 0caementum" kamień łamany.

Do żelbetu używamy praeważnf e portlandcementu. Nazwa "port.Land" pochodzi od

skał znajdujących się w Angl ji, hrab,stwie Portland, których kolor podobny

jest do sztucznego kamienia, wytworzonego z mieszaniny cementu, piasku i wo

dy. Portland cement jest to lepiszcze /materjał wiążący/ hydrauliczne /wo

dotrwałe/. Cement odpowiadać musi normom, przepisom urzędowym ustalonym dla

Polski przez Polski Kawi t.e-t Normalizacyjny. Normy te obowt ązuia wszystkie

~abryki cementu w Polsce, a dotyczą;-..,

1/. Części składowych i domieszek: vfapna CaO

Kwasu krzemowego Si ~

Glinki Al2 0.3

r2 do 68%

19" 26%

. 6 " 14%

Cement nie może zawierać więcej jak 5% magnezji Mg 02, 2,5% bez

wodnika siarczanu wapiennego, p. in~ych dodatków, w tych 2,5% gi

psu CaS04, który zwalnia czas tężenia, natomiast węglan sodowy

przyspi·esza go.

2/. czasu wiązania: Początek wiązania najwcześniej po 40 minutach, le

piej 1 do 2 godzin.-
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2/ s Stałości o·b-Jętościowej /skurcz, pęcznienie ks 

4/. Miałkości mielenia; najwyżej 2% na sicie 900 oczek/cm2, 20% na

sicie 4900 oczek/om2, pozostałości grubszych.

5/. Wytrzymałości, 200 kg/cm2 po 7 dniach, 300 kg/c~2 po 28 dniach.

6/. Opakowania i wagi. Beczki 200 kg brutto, 194 kg netto, worki pa

pierowe po 50 kg brutto, 49 kg n~tto;

Rozróżniamy cementy szybko i wolno wiążące. Do betonu i żelbetu używamy

zwykle cementów wolnowiążących. Szybkowiążącyc_h tylko w szczególnych wy-

· padkach. Pod wolnowiążącym cementem rozumiemy taki, który zarobiony z wodą,

przy temperaturze 150 do 18° C, wiąże w l godzinę lub później. ł ·ostatnim

czasie pojawił si<: we Francji, później w Niemczech i innych krajach cement

t. zw. wysokowartościowyt ciment fondu,Hocbwertiger Cement. Cement ten

odznacza się tem, że przyrost wytrz_ymał'.ości w czasie twardnienia jest dale

ko szyb~zy, niż u zwyczajnego portlandcementu. Po 7 dniach uzyskuje cement

wysokowartościowy wytrzymałość zwykłego cementu_po 28 dniach. W Polsce wy~

rabia cement wysokowartościowy cementownia "Wiek" pod znakiem SS i dostar

cza go dla odróżnienia od oementu zwykłego w work~ch czerwonych ze znakiem

ss. Cement wysokowartościowy oddaje nam wiele usług, jeżeli chodzi o szybkie

wykonanie robót żelbetowych, gdyż przy użyciu tegoż cementu można znacznie

prędzej usuwać deskowanie.

Przy większych pracach żelbetowych należy pomimo obowiązujących norm

przeprowadzić badanie ceme~tu. Cement musi być suchy i w suchych szopach na

budowr e składany. Cement leżący w wilgoci, staje się· najpierv, grysikov,aty,

J przy dłuższem oddziaływaniu wifgoci, kamienieje zupełnie.

Wogóle cement leżący dłużej na składzie, nawet w dobrych warunkach,

traci na wytrzymałości. Doświadczenie -~as uczy, że strata ta dla cementów

leżących na składzie}, 6, 12 miesięcy wynosi:

8%, 14%, 22% i więcej -straty wytrzymałości po 28 dni ach ,



- 5 -
PIASEK, tWIR, TŁUCZE~, KRUSZYWO.

Piasek znajdujemy w rzekach lub kopiemy v, ziemi, także możemy go wy

twarzać sztucznie przez mielenie kamieni. Od piasku wymagamy, aby był czy

sty i różn~ziarnisty. Nie powinien być zanieczyszczony substancjami orga

nicznemi lub gliną. Glina jest szozegolniej szkodliw~, gdy przylega do

ziarnek ~iasku,lub je całkowicie otacza, także glina znajdująca się w gru

pkach, lub kawałkach jest v, piasku nadzwyczaj niepożądaną. Glina rozdrobio

na, sproszkowana, znajdująca się w piasku jako pyl, jest mniej szkodliwa.

Gliny takiej może znajdować się w piasku najwyżej do 3%, większa domieszka

czyni pias ek materjałem podejrzanym i piasek taki nie powinien być używa

nym do żelbetu bez mycia lub przeprowadzenia badań wytrzyma1ości. Piasek

zawierający w sobie większą ilość grubszych ziarn i kamyków nazywarcy żwi

rem lub żwirkiem.- Aby ściśle odróżnić pojęcie piasku i żwiru, ustalono, że

pod piaskiem rozumiemy te części naturalnie lub sztucznie rozdrobionego ka

mienia, które przechodzą przez si to z oczkami okrągłemi 7 mm ł. ~Vszystko

co pozostaje na sicie jest rraterjałem grubym - żwirem.

Ż1/IR.

Stawiamy tu te same wymagania co do piasku. Czystość żwiru musi być

jeszcze ściślej przestrzegana jak czystość piasku. Zanieczyszczenie gliną

jest tu jeszcze szkodliwsze~ Dalej wymagamy, aby kamienie były twarde, nie

rozpadające się ze skały zwietrzałej~"R.Óżnolitość ziarn jest również warun

kiem dobroci żwiru.-

TŁUCZ~.

Tłuczeń jest to kamień łupany ręcznie lub maszynowo. Od.tłucznia uży

wanego do żelbetu,lub betonu wymagamy, aby był twardy, jednolity, czysty,

różnoziarnisty. Do żelbetu używać możemy żwiru,lub tłucznia o ograniczonej

wielkości ziarn. Tłuc~eń i zwir taki powinien przechodzić przez sito z

oczkami. okrągłemi }O mm.,.
KRUSZYWO.

Pod mianem kruszywa rozumiemy racjonalną mieszank~ piasku i grubego



W "Betonie" inż. Jeżego Nechayja znajdujem_y trochę odmienne liczby.

Na 1 m3 betonu potrzeba:
TABELA II.

Przy stosunku· mieszanki: kg cementu: litrów kruszywa:

l 2 403 1010
l 4 332 1080
1 i 266 1120
1 224 11~0
1 7 198 11 O
1 8 175 1200
1 9 156 1210
1 10 138 1230
1 12 116 12ŚO
1 15 95 12 O

Jak wl'dzimy, róznice wynoszą między dwoma tabelami od 12 do 20%.

Tłomaczy się totem, że tak wyrażony stosunek nie określa ściśle ilpści zu

zytego kruszywa na jednostkę cementu. Tak jednostka cementu wyrażona obję

tościowo,jak i jednostk~ kruszywa są zmienne, z~leżnie od okoliczności.

W pierwszej linji gra tu rolę waga 1 litra lekko zsypanego cementu. Lekko

zsypany cement wazy ad 1,2 do 1,4 kg/litr. Jeżeli weźmiemy przy mieszance

1: 2 wagę 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

lają nam przyjmować wagę cementu na 1,2 kg/ltr. Ponieważ na ilość zużytego

cementu na 1 m3 gotowego betonu wpływa i nie mniej jakość kruszywa, szcze

gólniej jego uziarnienie i stosunek mater jał:u mi a Łki e go i grubego. Wyraże

nie stosunku 1 : K cement: kruszywo, nie daje nam wyczerpującego określe

nia mieszanki. Nowsze :przepisy określają słusznie przydział cementu na 1 m3

betonu,lubl x 2 kruszywa w kilogramach. Polskie przepisy o znacza ją na.jmniej

szy przydział cementu dla betonu w konstrukcjach na 100 kg cementu; dla

·zelbetu na 2~~ kg cementu na 1 m3 kruszywa.

Doświadczenia przeprowadzone w stacji do~wiadczalnej Palstwowej Szkoły

Budo·irvnictwa wykazały na.stępujące wytrzymał.ości •betonu po 28 dniach ,na be-

tonu ubijanego.

Beton 200 kg cementu na 1000 ltr. kruszywa, mieszanka 1:4,5:3 183 kg/cm2
Ił 300 " " " Ił tł n Ił 1:3:2 259 n
H 400 " u » Ił " ·" " 1:2,25:1,5 409 u 
u 500 " u " u " " Ił 1:1,8:1,2 423 p
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Kruszyv,o zawierało 40% tłucznia /wapiennego/ 60% piasku.

b/. Wpływ stosunku materjału miałkiego do grubego w kruszywie na wytrzyma~

łość betonu.

Jak wiemy, mater jałern mi a Łki em, piaskiem jest to kruszywo, które prze

chodzi przez sito o oczkach okrągłych 7 mm, ma.terjałem grubym to, co na tem

sicie pozostaje. Dodatek rnaterjału grubego, żwiru lub tłucznia do zaprawy

cementowej, podnosi wytrzymałość betonu. Dziać si~ to będzie tak długo, do

póki ilość lepiszcza /zaprawy/ wystarczać będzie do wypełnienia próżni po

między grubemi ziarnami i ich zupełnego otoczenia.

Wyniki doświadczeń Grafa dają nam tutaj najlepszy obraz zwiększającej

się wytrzymałości równolegle do zwiększającej się ilości rmterjału grubego

w mieszance.

Wychodząc od miesz~nki 1 : 2 cement: piasek, dodawał Graf do niej

stopniowo coraz więcej materjału grubego, uzyskując następujące vryniki:

360 kg/c~
379 Ił

399 "
405 "

Widzimy tu vrręcz przeciwne zjawisko niż w wypadku pierwszym, pomimo

zmniejszającego się przydziału cementu wzrasta wytrzymałość betonu. Domie

szanki 1-szej :potrzebujemy około 600 kg cementu na 1 m3 betonu, do 4-ej

zal ed\'li e 300 kg.
~

Zwiększenie wytrzyma1ości betonu przy tej samej ilości cementu w mie-
~

s z arice , a ze stopniowo zwi ęka za jące, się ilością grubego materjału w stosun-

ku do miałkiego widzimy z badań tego samego badacza /Grafa/ w następującem

zestawieniu:

1/ mieszanka 1:2 cement piasek - wytrzymałość po 28 dniach
2/ u 1:2:1 u " 't Łucz eri
3/ Ił 1:2:2 " " . tł.
4/ u 1:2:4 tt " N 

Mieszanka
cement wysoko
wa.rtościowy i
zwir naturalny
w stosunku:

1 : .5

Stosunek
mater jału rni s.Łkf ego
do grubego w żwirze:

{
½ ~ ~,66
1 : 1,5
1 : 2

1/lytrzymałość
na ciśnienie
po 28 aniach

kg/cm2

159
222
237
259

W'a ag
/m3

2,20
2,26
2, 30
2, 32
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Doświadczenia Państwowej Szkoły Budownictwa w Poznaniu wykazały:

Mieszanka 300 kg
cementu na 1 m}
kruszywa

Stosunek materjału Wytrzymałoś6 Po 28 dniach
miałkiego do grube- po 7 dniach kg/cm2
go. kg/cm2

u żwir nat.8% mat.grub. 60
z dodatki~m tłucznia
wapl\iennego do 40% 97

138

223

Powyższe cyfry dają do myślenia.- iwir naturalny posiada zazwyczaj ma

ły tylko procent grubego materjału. Trzy próby przesiewu różnych żwirów w

Stacji Dośw. Państw. Szk. Bud. wykazały zawartość materjału grubego w natu

ralnych żwirkach, używanych do żelbetu w Poznaniu od 4,5 do 15%. Przez do

danie do żwirku naturalnego żwiru wy~ianego lub tłucznia, możemy łatwo zło

żyć· mieszankę znacznie tań.szą, a wytrzymalszą.

o/. Wpływ uziarnienia kruśzywa na wytrzymałość betonu.

Nietylko stosunek ilościowy materjału miałkiego do grubego wpływa tak

intensywnie na wytrzymałoś6 betonu, nie mniej ważnym czynnikiem przy zesta

wieniu najkorzystniejszej mieszanki jest uziarnionie tak piasku jak i żwiru

lub tłucznia. Znamienne pod tym względem ma.my badania amerykanina Fullera

i wymienionego już badaQza niemieckiego Grafa.- Fuller wychodzi ze siuszne

go założenia, że mieszanka kruszywa powinna być najgęściejsza t. j„ zawie

rać powinna jaknajmniej prózni. Kruszywo takie da przy względnie najmniej

szej ilości cementu, najlepszy beton.

WYKRES NAJKORZYSTNIEJSZEGO UZIARNIENIA KRUSZYWA WEDŁUG FULLERA.
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WYKRES PORÓWNAWCZY.
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WykreślajBcC na rz~dnej pionowej wielkości ziarn kruszywa w milimetrach

na rz~dnej pionowej ilość przesiewu przez odnośne sita w procentach, otrzy

mywał Fuller.dla najgEiŚciejszej mieszaniny kruszywa linję zbliźoną do para""."

boli przedstawioną na rys. 1. i to dla piasku i żwiru oznaczoną---, dla

piasku i tłucznia oznaczoną----.

Widzimy, że kruszywo tak z e stawi one powinno zawierać około 25% ziarn,

przechodzących przez si to 1 mm o, około 33% ziarn przechodzących p rz ez sito

3 mm~ i przeszło 50% ziarn pozostających na sicie 7 mm / • 
Jest rzeczą jasną, że vr :praktyce nie możemy ściśle stosować mieszanki

najgęściejszej według paraboli Fulle};\"j., daje ona nam jednak doskonałe wy

tyczne do oceny kruszJwa. ł rys. 2. przed~tav,ione są linje Fullera według

systemu sit polskich. Obok nich linja żwirku używanego w Poznaniu do robót

żelbetowych; wykres tego żwirku ulepszonego przez dodanie do 40% materjału

grubego • ..,,,

System Polski przesiewów kruszywa przewiduje dla żelbetu 8 sit i to

NO 1 - .N~ 6 dla ziarn piasku, N~ 7 i N,2_ 8 dla ziarn żwiru lub tłucznia. Zby

teczną jest rzeczą na 'budowie wykonywać wszystkie te zmudne przesiewy.

Nowsza propozycja przewiduje słusznie podział kruszywa na 4 rodzaje uziar-

nień.
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l /_. Pył lub miał, drobne ziarenka przechodzące przez si to N5?. I, nające

oczka o wielkości m5~~ mm średGicy, czyli 900 oczek na 1 cm2•

2/ & Piasek przechodzący przez sito N2 5, mające oczka 4 mm o, a pozo

stający na sicie N~ 1.

31. Podżwirek przechodzący przez sito N~ 6,-· mające oczka 7 mm o, a po-

zostający na sicie N.5: 5. •

4/. twir lub tłuczeń przechodzący przez sito N~ 8, mające oczka 30 mm,

a pozostający na sicie N~ 6.

::,1
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Biorąc jako rzędne 2 strony kwadratu, rys. 2.a i odmierzając na pionowej

ilości przesiewu. w procentach, na poziomej 10 wielkości ziarn 1 to po_ je

dnej dla miału i podżwirku, po cztery dla piasku i żwiru /tłucznia/, otrzy~

mamy jako wykres dla kruszywa o drobnoziarnistem, lecz d os t.at.e cz nem uziar

na enż u , prostą I dt Kruszywo takie zawierać b~dzie 10% nuału , 40% piasku, 10%

po dźwf rku i 40% żwiru /tłucznj_a/. Przyjmując jako dozwoloną granicę zawar

tości materjału grubego w kruszywie 60% otrzymamy wykrAS d.la kruszywa o gru

boziarnistem, lecz jeszcze d.ozwolonem uziarnieniu linję ł:atnaną II. Kruszywo

takie posiadać będzie około 7% miału, 26i piasku, 7~ podżwirku i 60% żwiru

/tłucznia/. Wykresy uziarnień zbliżone do II. i III •. linji granicznej, a le

żące pomi~dzy nimi, będą przedstawiały uziarnienia kruszywa dozwolone dla

ź eLb et.u ,
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WSKAŻNIK MIAŁKOSCI.

Do szybkiej oceny dobroci kruszywa posłużyć nam może jego wskaźnik

miałkości. Pod wskaźnikiem miałkości rozumiemy dla danego systemu sit, su

mę procent6w wszystkich pozostałości na sitach, podzieloną przez sto.

Na rys. ~e oznaczają umieszczone na wykresach drob~e liczby, procento

wo pozostałości ziarn na odnośnych sitach. Sumy tych liczb podzielone przez

100, to wska~nik miałkości badanych kruszyw.

Zatem żwirek naturalny określony linją -·-·-· posiada wskaźnik miał

kości;-

l,6+7,6+14,9f29,5+26,2+61,4+94,4~ 236, wskaźnik miałkości

żwirek ten ulepszony przez dodanie do 40% materjału grubego, określony liń

j~------posiada wskaźnik miałkości

20+40+44, 7+54 ,2+58, 6+75+96,4~ 389, wska źnf k miałkości -;: 3 8 .9

Wreszcie kruszywo zestawione według krzywej Fullera:

37+57+64+70t76+82-t88~ 474, ,wskaźnik miałkości

Widzimy z tego, że dla systemu śit polskich pożądany wskaźnik wahać

się może pomiędzy 5: a 5,5.- Biorąc system 4-ech sit otrzymamy /rys. 2.~/

uproszczony wskaźnik miałkości. Dla wykresu linji prostej:

40+50+90 = 180;

Dla materjału najgrubszego 60+66+94= 220;

Biorąc pod uwag~ składn~ki kru~ywa, żwir /tłuczeń/, podżwirek, piasek

i miał. Mozemy prz;1 jąć wahania. dobrego U'Giarni,enia dla wskaźników miałkości

pomiędzy 1,45 a 2,25. ·Poniewaz wszystkie najnowsze przepisy, dotyczące u

ziarnienia kruszywa wyrmigają przedewszystkiem Ściśle oznaczonego rnaterjału

grubego, przepisy niemieckie wymagają 20%, propozycje dla polskich przepi

sów idą znacznie dalej, oznaczając 40~ jako wymagany procent żwiru lub tłu~

cznia w kruszywie, jest rzeczą nader wa żną , aby przy używanych żwirkach na

turalnych„ posiadających zwykle bardzo nieznaczny procent materjału prze

chodzącego przez sito 30 mm o, a po aostającegc na sicie 7 mm o, wiedzieć

na budowie dokładnie ile potrzeba dodawać grubego iwiru lub tłucznia, aby
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uzyskać _pożądany stopień uziarnienia kruszywa.- Posłużyć może do tego na-

stępująca tabela /liczby zaokrąglone na 5 ltr.l.

TABELA III„

Potrzebnego dodatku ma.terj,ału grubego 17-30 mm /I do żwirku naturalnego,

aby posiadał przepisowe uziarnienie kruszywa.

twirek Na lm3 żwirku naturalnego żvrirek Na 1 m3 żwirku naturalnego
posiada potrzeba doda.ć żv1iru lub posiada potrzeba dodać żwiru lub
ma ter. tłucznia aby uzyskać mater. tłucznia, aby uzyskać
grub s : stosunek: grub. stosunek:

% 4:1 2:1 3 :2 1:1 2:3 i 4:1 2:1 3 :2 1:1 2: 3
20% 3f1/~% 40% 50% 6~ 20% 331COT 4oi 5oi 60% rnat.grub.

0% 250 500 665 1000 1500 Itr. 15% 65 275 415 700 1125 ltr." "1 240 485 650 980 1475 " 16 50 260 400 680 1100 n " "I 22; 470 655 960 1450 " 17 40 245 385 660 1075 " n "} 215 455 615 940 1425 li 18 25 230 370 640 1050 " " "4 200 440 600 920 1400 " 19 15 215 350 620 1025 " " "g 190 425 - 585 ~00 1375 " 2.0 o 200 335 600 1000 " " " '

175 410 565 Bo 1350 ,, 21 185 315 580 975 " " tł

~
165 3ś5 550 860 1325 " 22 17-0 }00 560 950 " " "
150 3 O 535 840 1300 " 23 155 285 540 925 " " "9 140 365 515 820 1275 " 24 140 265 520 ~00 tł tł "

10 125 }50 500 800 1250 " 25 125 2;0 500 75 " " tł

11 115 3}5 485 780 1225 " 26 110 235 480 850 " " "
12 100 320 465 760 1200 "

~~ ś6 215 460 825 " n "
13 90 305 450 740 1175 " 200 440 800 " " "
14 75 290 :435 720 1150 tł 29 65 185 420 775 łt " "30 50 165 400 750 " " "

Wpływ dodatku materjału grubego do piasku, a także uziarnienia kruszy

wa widzimy najlepiej w wykresie podanym przez

u A.nwe-isung fu.r Mortel und Beton"

/:7

Rys. .3.

~-: ... .. ·\,.,;

C C C

I :6:/ I :!}:2- 1:_4:3
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Z wykresu tego widzimy, że przy zwiększającym się przynziale m~terjału

grubego,zwiększa sią i wytrzymałość betonu, jednak tylko t1k długo, dopóki

zaprawa /cement+ piasek +woda/ wystarcza do viypełnienia próżni w żwirze.

Przy 1:1:6, gdzie zaprawy jest już za mało, wytrzymałoś~ betonu si~ zmniej

sza.~ Uziarnienie kruszywa wpływa nader dodatnio, gdyż mieszanka bez sp6-

cjalnego uziarnienia 1:3:4 wykazuje wytrzymłość po 7 dniach 100· kg/cm2,

po 28 dniach 190 kg/cm2, mieszanka uziarniona l':2,8:4,2 wykazuoe natomiast

po 7 dniach 134 kg/cm2, po 28 dniach 230 kglcrrf'.

A. WPŁYW ILOSCI WODY NA MIESZANK~ I JEJ WYTRZYMAŁO~ć.

Zależnie od przydziału ilości wody rozr6żniamy 3 gatunki betonu.

Beton wilgotny /ubijany/. Beton plastyczny /nakładany/. Beton ciekły /lany~

Beton wilgotny przyspasabiamy w celu ubijania go żelaznemi ubijaczami. Ubi-. .

jacz taki powinien mieć 12 kg wagi, podstawę od 10 x 10 do 20 x 20 cm.

Beton plastyczny służy przeważnie do żelbetu, gdzie wkładki żelazne

przeszkadzają w ubi. janiu; beton ten poruszamy okrąełem żelazem, aby go amu

sić do wypełnienia szczelnie wszelkich zakamarków pomiędzy wkładkami żeiazne

mi i deskowaniami, a także, aby umożliwić ujście powietrza. Beton lany,któ

ry doprowadzamy za.pomocą rynien na miejsce przeznaczenia, stosujemy tylko

przy bardzo wielkich robotach betonowych w ce La eh możliwie taniego wykona

nia, kosztem do pewnego stopnia wytrzymałości betonu. Do betonu takiego uży-

wa się specjalnych urządzeń. .~

PRZYDZIAŁ WODY NORMOWANY BYĆ M~E W ffiOJA..KI SPOSÓB,.,

W procent.owym stosunku;

1/ do wagi suchej mieszanki,

2/ do ilości przestrzennej mieszanki,

}/ do ilości cementu, tak nazwany stosunek woda-cement w skróceniu W:C

Te trzy rodzaje przysposobienia betonu wymagają następujących ilości

wody:
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w% wagi w% masy prze- stosunek:wona-ce-
strzennej ment dla żelbetu

300 kg cem, 1000 1.
1 / Beton

ubijany /wilgotny/ 5-7% /(1-13% 0,3-0,45

nakładany /plastyczny/ 7-10% 13-16% 0,45-0,7

lany /ciekły/ 10~13% 16-22% 0,7-0,95

Należy nadmienić, ze naturalną wilgoć, znajdującą si~ w kruszywie trzeba

u.staliĆ' i uwzględnić n. p.

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

Przykład przydziału wody dla betonu ubijanego;

1/. Wagę suchego kruszywa usta.łono na 1700 kg/m3 cementu ·300 kg/1000 ltr.

kruszywa. Przyjmujemy 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

9,5i od 1250 ltr. 120 ltr.

,razem 1250 ltr.

}./.·stosunek: woda - cement 0,4. 120 ltr.

Chcąc uzyskać beton plastycz~y potrzebowalibyśmy wody:

8% wagi suchej mieszanki /2000 kg/

. 1}% ilości przestrzennej /1250 ltr./

0,54 stosunek woda-cement

Dla betonu lanego

11% wagi suchej mieszanki

18% ilości pr~estrzennej

0,74 stosunek woda-cement

160 litrów

160 "

160 "

220

220

220

"
"
"

znalezioną ilość wilgoci w kruszywie, jak wyżej }O Itr. należałoby od liczb

powyższych odciągnąć.

B. WPŁ~NY NA DOBROĆ BETONU NIEZALEtNE OD MAT~JAŁÓW.

a/. czas. Od chwili st~żenia przygotowanego betonu, co jak wiadomo, nastą

puje w kilka godzin po zarobieniu , ·Rytrzymałość betonu zwiększa. się

stale, choć w nierównem tępie.-



- 17 -
v

Zwiększanie wytrzymałości w pierwszych dniach jest stosunkowo bardzo wiel-

kie, stopniowo, z biegiem czasu staje si~ coraz powolniejsze. Jednak to

zwiększanie wytrzymałośoi trwa~ choć bardzo powolne i po lataoh. Przeprowa

dzone badania nie określiłf dotychczas czasokresu, w którymby beton zakoń

czył sw6j proces twardnienia.-

Termin, w którym uważa.my beton za zdolny do u~ytku i poddania się si

łom przewidzianym w obliczeniu statycznem określono ogólnie na 28 dni. Wy

trzymalość betonu na ciśnienie po tym czasie oznaczamy:6b2a Przebie~

zwi~kszania wytrzyma,łości zapraw cementowych przy użyciu r6tnych ronz.aji

cementu daje nam rys. 5.

Zwilikszanie wytrzymało.;oi betonu z biegiem lat rys. 6. Beton w mieszance

1:2 :5, cement, piasek, tłuczeń, użyty przy budowie mostu przez Dunaj pod

Munderkingen w r. 189}, badano przez 9 lat, uzyskując podane w wykresie wy-

ł , .
trzyma oso1:

2.óó

,oo

drii , 2. 3-+ G „ a ,o 15 ae as O¼iS/,z. 1

Rys 5.
b/. Dobre przygotowanie betonu.

Aby uzyska ć wysokie wytrzymałości n.tleży beton, czy to ręcznie, czy w ma-

2, 8/,1. .!, 4 5
Rys.6.

6 )' 8

szynie, dobrze.i dość długo przemieszać~ Dobrx-e go ubić żelaznymi doś6

ciężkiemi ubijaczami.- Jako znamie dobrego ubt ct a uważamy wystąpienie na.

ubija.nej powierzchni wilgoci.

Beton powinien byó szybko zużyty,motliwie w szybszym, niż przepisy dozwala

ją,czasie, szcze·gÓlniej w gorącej porze letniej; przytem chroniony przed

bezpośredni em działaniem s Łońca ,

co do samego mieszania należy pami~ta.ć, że

1/. otrzymujemy większe wytrzymałości~mieszaja,c w maszynie naprzód piasek

z cement.em na eucho , a po przemieszani,l dodając materja.ł gruby r6wno

oześnie z woda,.
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2/. Przedłużenie procesu mieszania wpływa bardzo dodatnio na wytrzymałość

betonu.

3/. Zwiększenie wytrzymałości przez dłuższy proces mieszania jest zwykle

większe dla mieszanki o ziarnach drobniejszych, niż o ziarnach grubszych

4/ •. Zwi~kszenie wytrzymałości jest większe dla betonu plasty_cznego, niż dla

betonu wilgotnego, ubijanego.

5/. ZwiEikszenie wytrzymałości przez dłuższe mieszanie jest różne dla róż

nych typów mieszanek.

6/. Za wielka szybkość obrotów maszyny wpływa ujemnie na wytrzymulość betonu.

C. WPŁYll NIZKICH TEMPERATUR PO'NIETRZA .NA WYTRZTh1AŁO~C

MIESZANKI.

Nizkie temperatury przy przygotowaniu i zużyciu mieszanki wpływają na

wiązanie cementu opóźtiająco. Już od 6-ciu stopni Celzjusza w dół, spostrze„

gamy, że cement wi ąz e daleko wolniej. o. Graf ustalił dla temperatur 18°c
i 1°c dla portlandcementów różnej marki następujące dane:

Przy 18°c Przy 1°c
Początek Koniec Początek Koniec
wiązania wiązania wiązania wiąz,i,nia

Cement h. 5 godz1n 8,)0 godzin 13 godzin 29 go~.zin

" g. },30 " 12 " 27 " 80 "
" n. 5_,45 " 10 " 14 ft 34 n

Podobne wyniki ogłosił o. Werken.

cement I • 4, }O godzin 8 godzi n 15 godzin 32 godzin

tł II. 4,10 n 7,50 " 14, 30. " 31 "
z tego powodu zaleca się przy robotach żelbetowych wykonywanych jesi e-

nią~ zimądlub wczesną wiosną, największą ostrożność przy wydeskowaniu. Za

prawy bowiem cementowe, które krótki czas po przygotowaniu marzną, tracą od

22 do 60% wytrzymałości po 28 dniach.

Lepiej wytrzymuje nizkfe temperatury cement glinkowy. Strata wytrzyma-

łości wynosi w powyższym wypadku u tych cementów tylko 18 - 20%.

A. Gessner stwierdził, że beton zarobiony przy temperaturze (PC do 5°C

tra.ci 2/3 wytrzymałości. po 28 dniach, 1..iz ys k i wane j przy temp.+15odo+20°c.
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D. WPŁY.W WYSOKICH TEMPERA TUR N A WYTRZYMAŁO~C BETONU.

Stwierdzono, że najlepiej wytrzymuje wysokie temperatury beton o jednor.

litem kruszywie.- Najlepiej nad~je się ·do betonu, który ma być poddany wy

sokim temperaturom,tłuczeń bazaltowy.

Kostki z betonu bazaltowego poddane temperaturze do 4QQ0C wykazały na

wet zwiększenie wytrzymałości do 28%, natomiast beton ze żwiru wykazywał

przy takiej samej temperaturze 2}%, beton z tłucznia granitowego 27% zmniej

szenia wytrzymałości. Wystrzegać si~ należy dla betonu, który ma być podda

ny w;ysokim temperaturom tłucznia wapiennego.

Ujmując wszystko razem widzimy, że warunkiem uzyskania dobrego i gospo

darczo najtańszego betonu jest:

a./ Ba.danie cementu i k.rus zywa , Określenie próżni. Ustaleni.e uziarnienia,

ewentualnie przez dodanie ziarn brakujących.

b / Ustalenie stosunku ma ter jału miałki ego do grubego.

c/ Odpowiedni przydział wody.

d/ Ustalenie mieszanki, cement:piasek;tłucze~, na podstawie stopniR wyp8ł-

nienia prózni.

el Dobre i dostatecznie długie przygotowanie mieszanki.

f I szybkie zużyc I e mieszanki.

g/ Przez dłuższy czas polewanie betonu wodą, tern intensywniejsze i częst~ze,

im temperatura powietrza wyższa, i pogoda słoneczna.
~

h/ Ochrona gotowego betonu prze~ mroze~ bezijpŚre~nim działaniem słońca i

przed nadmiernem ulatnianiem się wody.

USTALENIE PRAKTYCZNE MI~SZANKI.

a/., przydział cementu na 1 m3 kruszywa, \VZględnie na 1 m3 · b e t.onu ,

Od dobrej mieszanki betonowej wyu~gamy, przy możliwie najwyższej wytrzyma

łości betonu, na,jekonomiczniejszego zużycia materjałów.

Jak juz wyzej zaznaczono, polskie przepisy oz nac za ja .jako najmnie.jszy

przydział cementu:

Dla konstrukcJi betonowych 100 kg cementu/m3 kruszywa.

n ż~lbetowych ~00 n
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Zajmować się będziemy wyłącznie mieszankami dla żelbetu. Przepisy in

nych krajów oznaezaj~ przeważnie najmniejszy przydział cementu na 1 m3 be-

tonu. Projekt nowych przepisów polskich przewiduje to samo. Znajomość zuży

cia cemerrtu na 1 m? gotoweg~ be-tonu jest pozatem konieczną dla kosztorys6w.

i kalkulacyj. Tak więc musimy si~ zajmować obyd.woma sposobami ustalenia mie

szanki.

Przydzielenie cementu na l m3 kruszywa wyda.je się na pierwszy rzut oka

bardzo prestem i pociągającem. Pewną trudnoś6 nieuwzględnioną w przepisach

napotykamy tu, jeżeli kruszywo dostarczane jest osobno na burłow~, ja.ko pia

sek i żwir lub tłuczeń. Trudność ta jest tylko pozorną, gdyż określiwszy

wymagany stosunek piasku do żwiru lub tłucznia , natomiast pustkę w żwirze.

lub tłuczniu jako Pu, oznaczymy ilość żwiru lub tłucznia jako x.

Ilość piasku będzie w tym wypadku równa i·x, pustka stwierd.zona w żwirze

/tłuczniu/ x Pu. z tych danych ustalamy równanie. X + i" · X - Pu· ·x. = 1000

Przykład:

znaleziona pust.ka w żwirze

do żwiru /tłucznia/ ~ • X=

_ 1000X - ------·-···----1+.k-Pu.z
/tłuczniu/ 0,46; wyma.gany stosunek piasku

__1_0~0_0 -:: 490 1.
1+1,5-0,46

• I

grubego materjału potrzebujemy 490 ltr.

piasku 490 . ~ - 735 łł

z powyższych 735 ltr. piasku ginie 490.0,46 /225 1tr/, wype ł?li a jąo pustk~

w zwirze, reszta 510 490 daje razem ze żwirem 1000 ltr. krus.zywa.

Ponieważ, jak to w dalszym ciągu z przytoczcnych dQŚwiadc2eń zobaczymy.

pustka w kruszywie zależna jest_,r wysokim stopniu od procentu wilgoci, ana j

dującej się w kruszywie, przydział cementu powinien by6 oznaczony:

na 1 m3 kruszywa w stanie suchymt

gdyż tylko w takim stanie daje przydział cementu stał~ niezależną od zmnien

nych okoliczności, ilość zużytego cementu na 1 m3 betonu w przepisanej mie-

szanoe.

b/. Wydajność mieszanki.

Przydział ,oo kg cementu na 1 m3 kruszywa odpowiada mieszance w mia-
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rach :przestrzennych 1:4. Według przApisów polskich wolno nam przyjąć wa.g<:

lekko ZSYl)anego cementu: 1 ltr. = 1,2 kg, zatem

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

Jeżeli weźmiemy 1 metr sześcienny cementu, 4 m3 kruszywa, zaprawimy to

wad~ w stosunku W/C = 0,4, t.j. 480 litrami wody, to objętcś6 przestrzenna

poszczególnych składników będzie: 1+4+0,48 = 5,48 m3. Gctowsgo betonu

otrzymamy daleko mniej, gdyż tak w cemencie jak w kruszywie znajduje si~

pustka, która przez zmieszanie i ubijanie zostanie w znacznej cz~ści wyeli

minowana.

Wydajność mieszanki zależną jest zatem od wielkości pus~ki w jej skła

dowych materja1ach.

Pus·tka w sypkim materjale wyraza się wzorem Pu =

to. cięza.r objętościowy, Cw to ciężar właści-wy mater jału.

Dla cementu c0 = 1,2, Cw ~ },05. Dla kruszywa jest C0 zmi~nne, zależne

od uziarnienia; średnio w stenie suchym możemy przyjąć 1800 kg/m3. Natomiast

1 - Co , gd Zie Co
Cw

ciQ!ar właściwy kruszywa znaleziono jako wynik licznych bada6 w St. Do,w.

Państw. Szk. Bud. w Poznaniu.

Pustka w lekko zsypanym cemencie

Cw:: 2,63

Pu = o ·6'
Wydejność lekko zsypanego cementu zatem: 0,4

Pustka w lekko zsypanym, suchem kruszywie:Pu = 1- }~~= 0,}15

Wydajność lekko zsypanego kruszywa ł..,000 - 0,315 0,685

Zatem zwartej masy w 2wieżc ubitym beton{e otr~ymamy w powyżej przytoczo-

nym wypadku
z 1000 ltr. cementu

z 4000 Itr. kruszywa

z 480 ltr. wody

400 Ltr ,

2740 Itr.

480 Itr. 3,620 m> betonu.

Wydajność będzi-e w r z ec zywi at.cś ct cokolwiek wi~ksza, gdyż nawet przy naj

dokł:adniejszem zmieszaniu i ubiciu nie wyeliminujemy wszystkiego, w mie-
j

szance znajdującego si~ powietrza, chociaż przy dobrem ubijaniu zaznaczy

się pewna strata wody. Kontrolą będzie tu próba wagi betonu.
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·części składowe ważą:
cement 1200 kg

kruszywo 4 x 1800 = 7200"

vrnda __480 "

razem 8880 kg.

Przy wadze świeżego betonu ubijanego 2}00 kg b~dzie wydajność M38 = },82 m>.

C. TABELE I WZORY DO USTALENIA MI ESZA.NKI •

Zestawienie mieszanki jest w pierw~zej linji zależne od rodzaju kon-

strukcji, do której beton ma być użyty., a zatem od wymaganej dla betonu wy

t.r zyma łoś ci

W podręcznikach, kalendarzach betonowych lub budowlanych znajdujemy

zwykle tabele, które przystosowane do zwyczaju, panującego na budowlach,

przydzielania materjałów składowych betonu w miara.eh prz~strzennych, podają

dla każdej mieszanki ilość przestrzenną cementu.i kruszywa.

Tabele takie, wy jęte z książek podaliśmy na._ stronie 7-ej i 8-ej. Ponf.

żej podajemy ta.belę nieco odmi enna przystosowaną do v,agi lekko zsypanego ce

mentu 1,2 kg/ltr. i lekko zsypanego kruszywa 1700 kg/m3.

, TABELA IV.

Mieszanka Przeciętna wy- Na l m; betonu potrzeba.: Przydział 'Waga cz ę ści
trzym. betonu cementu.: It.ruszywa: wo1y dla skł:ad.miesz.
po 28 dniach bet.ubił.:. na 1 m3 betonu
k~ /cm2 k'2'. • ltr. ltr. ltr. kz ,

1:2 350 500 417 1040• 140 2400
1:3 300 425 350 10.50 140 2:;65
1:4 270 3}0 275 1100 140 2340
1:4 240 }00 250 1120 130 2330
1:5 215 270 226 1130 130 2310
1~6 175 230 192 1150 130 2300

l:Ś 150 200 166 1160 120 22~0
1 : 130 175 14ó l~~g 120 ~2 O
1:10 śg 142 118 120 2260
1:12 120 100 1200 120 2260
1:15 60 100 ?.o 1200 120 2260-~

Tabela taka da nam tylko w tym wypadku zadawalniajace wyniki, ,jeżeli przy

dział kruszywa uzależnimy od .jego wagi lekko zsypanego tr13..terj:1,łu. N. p.lAk

ko zsypane kruszywo wazy tylko 1560 gr/ltr„ Mi.P,szanka. 1:4 wyma.,ga w tym wy

padku zamiast 1120 ltr. kruszywa/m3 betonu llig6~7oo; 1220 ltr.
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Wynika z tego jednak, że stosunek cement;kruszywo nie będzie już dokładnie

1:4, gdyż przydział cementu pozostanie ten sam t. j. 300 kg.

W wielu podręcznikach znajdujemy także wzory do'obliczania potrzebnego

cementu względnie kruszyv,a na l m3 gotowego betonu. Z wzorów takich, dają.

cych wyniki najwięcej zbliżone do rzeczywistości. można polecić na st ępu jacy ;

C = illQ v, litrach - gdzie C oznacza. ilość cementu. K ilośćl+K
części kruszywa na 1 część cementu.

Dla mieszanki 1:41 otrzymamy: C = lliQ = 246 ltr., czyli 295 kg cementu.
2 5,5

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

}00 kg cementu/m3 betonuo

Dla 1:7 otrzymamy 168 ltr. cem~ntu,

u 1:10 " 122 " 0 wyniki równa jak w tabeli.

D. WAGA CZ~ŚCI SKŁADOWYCH JAKO JEDYNIE RACJONALNY

PUNKT WYJŚCIA DLA USTALENIA MIESZAN'KI o

Nieużywanym do,tychczas" lecz zapewne na.tjpraktycznie.jszym i najpewniej

szym sposobem zestawienia mieszanki bądzie, jeżeli za punkt wyjścia obie

rzemy wag~ gotowego świeżego betonu.

Waga ta b~dzie dla mieszanek żelbetowych nieco wyższa od mieszanek

chudych, używanych do betonu nieuzbrojonego, taki beton z kruszywa o wyso

kim przydziale tłucznia granitowego, porfirowego, bazaltowego, będzie cięt

szym od betonu z kruszywa żwirowego lub z tłuczniem wapiennym.

Omyłka nie będzie nigdy wielką, jeżali dl~ betonu do konstrukcji żel-

betowych przyjmiemy wag~: 1 m3 betonu z tłucznia około 2400 kg/m3•

1 m3 ze iwiru około 2}50 kg/m3•

/Beton ten traci przez wyschni~cie w przeciągu 28 dni około 3 - 4% swej wagi/.

I

Jeden metr sześcienny betonu plastycznego z przepisowym przydziałem
I •

}00 kg na 1 m3 kruszywa, 3:~ piasek:żwir, którego wagę ustalono w stanie

suchym na. 1850 kg/m3, przy 8% wody wagi suchej mieszanki, wymagać będzie:

300 kg cementu+ 1850 kg żwiru /1 m3 I +170 kg wody = 2320

Wydajność ~..i20-1 m3
2,50
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Na budowach nie mamy i nie stosujemy do mieszanki betonowej kruszywa zupe ż-

nie suchego. Kruszywo na budowie zawiera zawsze pewien procent wilgoci. Ba

dania Stacji Doświadczalnej Pańs·tw. Szk. Bud. w P02naniu wykazały dla kru

szywa. o zmiennym stosunku rnaterjał:u grubego i zmiennej zawartości wilgoci

na.stępujące wagi obj~tościovre, a także w stosunku większego procentu wil

goci w kruszywie, zwiększanie sił; pustki.

TABELA V.

A • P i a s e k •

Wilgoć w piasku: 01, 1% 2i 3% 4% 5%
Waga 1 ltr. kg: 1,6}} 1,411 l,}43 1,306 1,273 bez zmia.ny
Zwiąkszenie objąt.: o 0,160 0,2~} 0,280 0,102 średnia z
Pustka w kruszywie: o, 380, 0,46} 0,4 4 0,504 0,516 3 badań

B • K r u s z y w o • 4:1 /20% iwiru/

Wilgoć w kruszywie:
·Naga 1 1 tr. kg:
zwiąkszenie objęt.:
Pustka w kruszywie:

Wilgoć w kruszywie:
Waga 1 ltr. kg:
Zwi~kszenie obj~t.:
Pustka w kruszywie':

O% 1% 2~ 3% 4~ 5%
1,732 1,535 1,,44 1,400 1,387 bez zmiany

o 0,147 0,217 0,26ś 0,277 " "
0,340 0,416 0,450 o 46 0,470 " "'

c. Kr u s z y V. o • 2:1 /} }1% żwiru/

O% 1% 21, }% 4% 5%
1,785 1,575 1,475 1,455 1,440 bez zmiany

o 0,1}5 0,225 0,2;5 0,270 " "
0,320 0,375 0,440 0,446 0,453 " "

D • Kr u s z y w o • 3:~ /40% żwiru/

Wilgoć w k:::~szywi e ~ 0% 1% 2% 3% 4% 5%
·11aga l ltr. kg: 1►859 1,657 1,559 1,532 1,510 bez zmiany
Zwi~kszenie objęt.: o 0,127 0,220 0,236 0,2,0 " ł·i

Pustka. w krus2:,wi e·: 0,2'9} o, 370 0,407 0,417 0,426 " "
Ciekawe. to zestawienie uczy nas, że dotychczas praktykowana mieszanka

na wszystkich budowlach, zestawiana miarami objętościowemi nie daje nam

nigdy r·ównomiernego betonu, o jednakowem z.użyciu cementu na 1 ml gotowe.go
l

betonu. ZUźycie cementu jest tutaj wprost zależne od procentu Wilgo„ci,.któ-

ra, piasek wz.gl~dnie kruszyvro zawf era , taa samo wydajność mi es.zankf jes,t
/

bezustannie zmienna. W d~iach c:i epł:ego, suchego la.ta zużywanzy znaoznt e

mniejsze ilości cementu. niź w dniach słotnych, gdy kruszywo nasiąknie wił„

go caa , Tak samo pogoda sucha wietrzna. wysusza kruszywo. i przyczynie. się do

mniejszego zużycia cemen~u.
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Chc~c zatem ustalić zapotrzebowanie cementu, wody i kruszywa na 1 m3 gotQ

wego betonu na budowie musimy postępować jak niżej podanQ:

a/. Stwierdzamy według przepisów najmniejszy przydział eementu, qątychcza,

jeszcze na 1 m3 kruszywa.

b/. Ustalamy stosunek piasku do żwiru względnie do tłucznia w kruszywie.

c/. Po zbadaniu stosunku materjału miałkiego do grubego w dostarczonym kru

szywie, ulepszamy je według tabeli przez dodanie materjału grubego, ~ż

do wymaganego stosunku.

~/. Oznaczamy wagę 1 m} s~chego kruszywa jako przeciętną z III. pr6b w n~
czyniu 10 litrowem.

e/. Badamy wilgoć w kruszywie.

f/. Ustalamy potrzebną ilość wo~y stosownie do betonu ubijanego, plastycz

n~go „ lanego.

g/. Ustalamy mieszankę według wagi, obliczając stosunek objętośeiowy cemeq.-

tu do kruszywa dla użytku na budowie.

P r z y k ł a d :

a/. Przydział cementu 100 kg/m> ~!!!~~l'!h

bi. Stosunek piasku do żwiru 3:2.

c/. Krt1.szyv10 zawiera tylko 11% żwiru, dodajemy, aby uzyskać powyższy stosu

nek t. j. 40% ma.terjału grubego na 1000 ltr. na.tura.lneg-o żwirkU. 48~ ltr

żwiru.
_,Jl

d/. Waga ulepszonego kruszywa w stanie suchym iynosi 1,850 kg/ltr.

e/. Badamy ilość wilgoe~ w 1 m3 kruszywa znajdująo n. p. 25 ltr~ ~zyl~ 2.,5%
Waga wilgotnego kruszywa 1,625 kg/ltr.

t/. Dla betonu :plastycznego potrzebujemy 8-9% wagi suchej, mieszanki.

g/. Ustalając mieszankę, uwzględniam_v stosunek cementu do wtlgotnego ~ru-

szywa. c: .iQ~s~~OQ: 260 kg na 1600 kg. kruszywa,

Przydział wody 8% od 260+1600 =-150 ltr. Przy uwzględnieniu wilgoci

w kruszywie: 150-25 = 125 ltr.

Mieszanka w miarach-przestrzennych:~: 1000, czyli 217:1000 t. j.1,2
1:4,6.
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Wydajność mieszanki ustalona przez stosunek wagi części składowych do wagi

gotowego betonu. 260 + 150 + 1600 = 2010 kg. 2QlQ ~ o 86
2350 '

N·a 1 m} betonu

1000 - . 6" ~o:13b -/"'V'll o ltr. kruszywa, zawierającego 2,5r wilgoci
'15Q_O:S0 =l"'V175 ltr. wody.

Ponieważ kruszywo zawiera okrągło 30 ltr. wody, dodajemy na 1 m3 betonu 145

potrzebujemy:

~6g6 =,.....300 kg cementu.,

1 t.r , wody. · Przy przydziale JQQ_~,g_cementu na 1 rnL.Retonu jest us tal eni e mi e„

szanki daleko prostsze. Waga betonu 2350 kg /1 m3; Waga cementu 300 kg ; wody

dla betonu plastycznego 8% od 2200 z 175 kg. Razem 300 + 175 = 475 kg.

Pozostaje na kruszywo 2}50 - 475 = 1875 kg. Ustalamy wagę 1 ltr„ kruszywa

jak wyżej na 1,625 kg wtem 2,5% wody, czyli 25 ltr.

Zatem kruszywa w metrach sześciennych na 1 m3 betonu ·i:~~§=
Mieszanka 250 litrów cementu. 1170 litrów żwiru- czyli 1:4,7.

1, 17 m3
•

Kontrola wagi! cementu 300 kg iwiru 1,1791625 = 1900 kg. Wody 145 kg. Goto

wego betonu 300 + 1900 + 145 = 2}45 = ~ m3 betonu.

Z tych dwóch _przykładów widzimy, że przy wysokim procencie materjału

grubego, a co zatem idzie, przy małej próini w kruszywie nie ma różn~cy, czy

przydział cementu bądzie normowany na 1 m' kruszywa, czy też b~tonu. Nato

miast spostrzeżemy znaczne różnice przy mniej gruboziarnistem kruszywie.

P r z y k ł a d d r u g i

Przydział 300 kg cementu na 1 m3 kruszywa, zawierajacego tylko 20% materjału

grubego, a ważącego 1730 kg/m1 w stanie suchym.

Wody bierzemy do betonu plastycznego _a_ (300 t 17;0) = 160 kg •
• J 100

Wydajność 200+l6Q±12JQ = 0,9,
2}50

Na 1 m3 betonu zużywamy cementu{ jQQ_: 323 kg.
0,93

Jezeli- kruszywo to na budowie zawierać będzie 3% wilgoci, to waga 1 m3 kru

szywa spad.nie do 1400 kglm3• Wydajność spadnie 3oo;~;g+1400 = 0,785,

a zużycie cementu wzrośnie do 200 = ;80 kg na 1 m3 betonu.0,785
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Przy przydziale cementu na 1 m> betonu, zmienny b~dzie tylko przydział prze-

strzenny żwiru.

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

2350 - 475 = 1875 kg. Zużycie kruazywa v, mierze przestrzennej {~66 = 1, 34 m3•

Mieszanka 250 : 1340 =·1 : 5,4

P r z y k ł a d t r z e c i •

Ustalenie mieszanki przy przydziale osobnym piasku i tłucznia a ;oo kg cemen

tu na 1 m3 betonu.

Waga gotow~go świeżego betonu z tłucznia granitowego w stanie świeżym 2400

kg /m3. Waga piasku w stanie suchym 16 30, waga tłucznia. 1400 kg /m3.

Stosunek piasek - tłuczeń 3:2. Uwzględnić musimy różnicę wagi miar przestrzen

nych piasku i tłucznia piasek iliQ = ~, stosunek piasek tłuczeń zmienia
tłuczeń !400 1,0

s i e: na 3 , 5 : 2 •

Aby uzyskać 1 m3 betonu plastycznego bierzemy: 300 kg cementu, 180 kg wod~

i 1920 kg kruszywa w tam 1225 kg piasku i 695 kg tłucznia.

Mieszanka w miarach przestrzennych:

250 1 tr , cementu 750 1tr o· pt a sku 500 1 tr. tłucznia

Miesza.my: l 2

Wi~cej wymaga rachunku, gdy piasek i tłuczeń dostarczono osobno, a przydział

cementu oznaczony na 1 m3 kruszywa. W tym wypadku przy danym stosunku piasek

tłuczeń, n. p. 3:2. oznaczamy;

1/. pustk~ w tłuczniu n9 p. l li.QQ2-;I>, = o ,-'7 • ~~
2/. Przydział tłucznia według wzoru: x = lOOO = 485 litr6w.

1-0,47+1,5
}/. Ustalamy mieszankę: 250 ltr„ cementu, 7}0 ltro piasku, 485 ltr. tłucznia.

Przy przyjętej powyżej wadze suchego piasku i tłucznia otrzymamy: wydajność

300 kg cementu + 180 kg wody 1'" 1190 kg piasku + 680 kg tłucznia. - 2350 kg,

zatem i tu przydział, czy to na 1 m3, czy to na 1 m3 betonu, da nam prawie

równe wyniki.

Znajdziemy i tu odmienne wyniki, jeżeli używać będziemy piasku wilgotnego

n. p. zawierającego 2% wilgoci.
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P r z y k ł a d c z w a r t y •

aj.Przydział cementu }00 kg ne 1 m3 betonu, waga piasku 1,4 kg/ltr, waga tłu

c~nia 1,4 kg/ltr. stcsunek:piasek-t1uczeń 3:2.

}00 kg ce_mentu, 160 1t1... wody, 1940 kg kruszywa, z tego 1160 kg piasku, 780

kg tłucznia. Mieszanka 250:830 ltr. piasku,560 ltr. tłucznie..

Stosunek W/C. 0,52. Mieszamy 1:3,3:2,2.

bj.Przydział cementu ;oo kg na 1 m3 kruszywa, waga części składowych jak wyżej.

X jak w przykładzie trzecim 485 ltr.

Mieszanka 250 ltro cementu, 7}0 ltr. piasku, 485 ltr. tłucznia.

n l 2,92

Wydajność:300 kg u + 1020 kg "
2160 - •
2400 - 0,9 wydajności.

ZU,ŻfCie cementu na l ~ betonu .iQQ = }}3 kg.0,9

1,94

+ 680 kg " + 160 wody:

Ile wetmiemy cementu, piasku i tłucznia na jedną obsłu,r.ę maszyny beto

nowej, jeżeli bębęn zawiera }75 ltr.?

Mieszamy 1:2,92:1,94. Cementu i wody nie uwzględniamy, gdyż znikną w pustoe.

~r~zywa. Dzi e1im..v · ;75 t (2, 9a ~ 1, 94_J otrzymując ,jednoijtk~ równą przydziało

wi cementu 77 ltr. Bierzemy: cementu 77 ltr. piasku,225 ltr., tłucznia 150

ltr., wody 7?.0,52 = 40 ltr. Wydajność jednej obsł:ugi maszyny jest. równa. wa

dze cz~ści składowych, podzielonej przez wagą gotowego betonu, zatem

93 + 315 LJlO ±-1Q = 0,275 m3 betonu.
2400

ZAPRAWA I BETON SZCZELNE.

Cb.,,cąc uzyskać zaprawę szczelną, ni sprz eieaka.Ina , oznaczamy pustkę w pia

sku suchym. Jeżeli do tego piasku dodamy tyle cementu ile ten piasek posiada

pustki, to musimy, zarobiwszy to wodą, uzyskać zapraw~ szczelną. Dla pewnoś

ci dodaje si~ zwykle jeszcze 20% cementu, aby lepiszcza starczyło także na

zupetne otoczenie pojedyńezyoh ziarnek.

Rys. 7. Wody dajemy nie mn~ej, niż 0,4 do 0,62 w stosunku

w IC.

Badania bowiem wykazały, że przy tym przydziale

nieprzemakalność zaprawy jest najl~pszą.
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Piasek nasz waży w stonie suchym 1630 kg/m3. Jego pustka równa się O,.J8.

Do uzyskania. zaprawy szczelnej· potrzebujemy na 1 m> piasku: 380+76;: 456 ltr.

czyli 550 kg cementu. Przyjmując stosunGk W/C = 0,45 otrzymujem.v mieszankę

szczelną: 550 kg cementu, 225 ltr. wody; 1000 ltr. suchego piasku. Mieszenka

ta zawiera lepiszcza 456.04+225 = 407 ltr. Pustka w piasku lekko 2sypanym

;80 ltr. zważyć tu należy, że pustka ta przez mieszani~ jeszcze się znacznie

zmniejszy, co nam daje r~kojm~ zupełnie szczelnej mieszanki. Stosunek mie

szanki 1:2,2.

Ile możemy dodać do tej zaprawy gru.bego żwiru lub tłucznia., aby uzy

skać beton szczelny?

Wydajność powyższej mieszanki jest 550 + 225 + 1630 = 2i.Q.5. = 1 m3.
2350

Jeżeli pustka w żwirze, lub tłuczniu wynosi 0,48, a na otoczenie ziarn wez-

mielJl3 .znowu 20% więcej zaprawy, otrzymamy ilość tłucznia z równania:

0,48 • 1,2 x = 1, x:: ~ . = 1,74 m3 tłuczniaf
0,4 .1,2 ·

czyli możemy wziąć kruszywo w stosunku 1:1,75, piasek:żwir /tłuczeń/.

Mieszaj~c 1:2,2:},8 ustalamy najekonomiczniejszy i najwytrzymalszy beton.

P r z y k ł a d •

BierzEmy 120 kg CGmentu, 220 ltr. piasku suchego, 380 ltr. tłucznia, lub żwi•

ru 60 ltr. wody. Wydajność 120+360t5}0t60 = ~~zg = 0,445 m3.

Zużycie cementu na l mj betonu 120 = 270 kg.
0,445

Widzimy z tego, że przy odpcwiednie~uziarnieniu kruszywa najmniejszy przy-

dział cement.u dla żelbetu powinien być o2fhaczoey na. 270 kg na 1 m3 betonu,

gdyż beton powyższy gwarantuje z powodu swej szczelności zupeln~ ochronę że

laza przed rdzą przy wysokiej wytrzymałości betonu.

-tELBET •

Beton jest odporny na ciśnienie, mało odporny na siły oi~gIU\oe. Brak

ten ograniczał przez długi czas zakres jego zastosowania. Połączenie betonu

z żelazem, konstrukcja d.ość nowa, wytworzyło nowy zupeł11ie mater.iat budowla

ny i rozszerzylo jego zastosowanie znakomicie, prawie na wszystkie ~ziedtiny

budownictwa, stwarzając nowy system budowlany, nowe formy, a zatem i ~ow~

architekturę.
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Początki żelbetu si~gają zaledwie pół wieku wstecz. Na wystawie w Paryżu

1854 r. zbudował inż. Lambert łÓdk~ z cementu z żelaznęmi wkładkami. W roku

1861. uzyskuje inż. Coignet pierwszy patent, a wkrótce potem używa ogrodnik

Manier jako p~erwszy, wkładek żelaznych do wielkich kubłów z cementu i uzy

skuje odpowiednie patenty. Doskonałe własności tych przedmiotów zwracają uwa

g~ inżynierów, którzy zaczynają ten nowy sposób konstrukcji z~stosowywać

praktycznie.

W stosunkowo już krótkim czasie rozpoczyna żelbet swój zwycięski pochód,

stając do konkurencji z konstrukcjami z cegły, kamienia, ź e l a z a i drz ev,a.

Myśl przewodnia żelbetu jest następująca: Beton wytrzymuje doskonale

ciśnienia; mniej, a nawet mało odpornym jest on na. siły ciągnące, ścinające
J!zmacniając beton że~~

lub wybaczaJące)/ot.rzyma.rny mat e r ja ż znakomicie odporny na w s z yst.kf e W8wnę-

trzne siły działające w konstrukcjie

Aby jednak to uzyskać trzeba materjały te połączyć w pewną organiczną

całośćj tak, aby działanie było wspólne. Dokładne wypośrodkowanie wszystkich

sił, oznaczenie wysokości i rodzaju naprężenia w każdym mt s j s ou konstrukcji,

a nadewszystko prawidłowe rozmieszczenie wkładek żelaznych, jest głównem za-

daniem konstrµktora.

DODATNIE WŁASNO~CI ŻELBETU.

1/. Ogniotrwałość.- Beton w ogniu nie zapada się tak łatwo ja.k żelazo i drze

wo1 czyni zatem mniEj niebezpieczne prace ratunkowe w czasie pożaru. Im

beton starszy i w lepszej mieszance, tem osniotrwalszy.

2/. Konstrukcja żelazna w betonie.- żelazo w betonie nie rdzewieje.

}/. Szybkość wykonania, która wzrasta jeszcze przy użyciu cementu wysokowar

tościowego /ciment fondu/.

4/. Dobre wyzyskanie przestrzeni.- Mniejsze i smuklejsze filary, mniejsza wy

sokość- konstrukcji, ł:at~ość przystosowania, nawet do form skomplikowanych

kręcone schody, galerje, .konsole i t.p.

51. Wielka wytrzymałość budowli. Stałość i sztywność, a zatem odporność na

wstrząśnienia. Stropy dla maszyn, turbin, budowa w miejscach zagrożonych

t.r-z ęs i erri em z i emi , budowa. mostów o wielkiej rozpiętości i t,p.
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6/. Tanioś6 budowy i taniość jej utrzymania.

71. Budowa higjeniczna, odporna wobec drobnoustrojów organicznych /grzyb;

zgnilizna/. Omijana przez robactwo, myszy i szczury.
it/

8/. Odporność na wpływy atmosferyczne, działanie wody i wilgoci. Nieprzema

kalność. Możność wykonania większych powierzchni bez zarysowa.ń.

91. Poddanie si~ każdej formie. Zatem podatność do wykonania pięknej i monu-

mentalnej architektury. Łatwość obrabiania P,OWi?rzchni dłutem i młotem.

Jako strony poniekąd ujemne, należy wymiE,nić: kon i e czno ść nadzwyczaj sumien

nego wykonania i co z tego wynika, konieczność ciągłej i Ścisłej kontroli

tak materjałówł jak i wykonania pracy.

Trudne i kosztowne deskqwania, zużycie wielkiej ilości drzewa, co je-

dnak w ostatnim czasie przez zastosowanie cementu przedniego /wysokowartoś

ciowego/, zostało znacznie zmniejszone. Dość często wypadki na budowie powo

dowane nieumiejątnością i niesumiennością wykonawców, lub zawczesnem usunię

ciem podpór, przed zupełnem stężeniem betonu. Trudność zmian w wykończonej

budowie.
ŻEtAZO.

Do żelbetu używamy przeważnie żelaza zlewnego i stali zlewnej. Naga że

laza zlewnego wynosi 7800 kg/m3. Od żelaza stosowanep:o do żelbetu wym3.gamy,

wytrzymałości na ciągnienie najmniej 3700 kg/cm2.

Spółczynnik sprężystości /elastyczność/ dla żelaza zlewnego należy przyjąć

2.100.000 kg/cm2.- Granica ciastowat1rŚci 2250 kg/m2•

Powierzchnie wa_lcowane powinny być gładkie, a Złom powinien wykazywać złoże

jednosta•jne, pełne, bez Śladów próżni.

telazo wzmacniające ma zwykle przekrój kołowy, może mieć prostokątny, lub

wieloboczny, powierzchnie płaskie lub karbowane, a największe wymiary prze

kroju nie powinny przekraczać w jakimkolwiek kierunku 50 mel. Najmniejszy

przekrój stosowany do żelbetu, wynosi 5 mm o.

telazo dostarczane według ściśle oznaczonych wymiarów może się różnić:

co do długości
co do przekroju
co do wagi

o - 10 mm.
o 2%
o, 5% i - 2%.
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żelazo nawinięte na walcu o średnicy równej 2-krotnemu wymiarowi przekroju

nie może wykazać na stronie rozciąganej ładnych śladów rozerwania ielaza.

telazo dostarczane do żelbetu powinno być czyste, nie tłuste, bez luźnej ·

rdzy. Rdza wystąpująoa jako ścieralny, iółty pył, jest nieszkodliwa. Żelazo

nale:1y oozyścić z wszelkich niee2ystości przed ułożeniem w deskowaniu. Należy

uaun~ó rdz~, jeżeli odpada łuskami.

WYCI,4G NAJWAŻ.NIEJS•zycH PRZEPISÓW DOTYCZĄCYCH WYKONANIA

KO.NSXR.UKCJI ŻELBETOWYCH.

Polska wydała w roku 1920. "Tymczasowe Przepisy". W roku. 1923. 20 maja "Prze

pisy dotycz~c,e obliczeń statycznych w budownictwie lądowem", takież przepisy

w •oku 1927.2..września,oraz w roku 1929. 18.czerwea. W roku 1931. ukazał się

w miesi~czniku" Cement" projekt nowych przepisów dotyczący-eh konstrukcji

betonowych i żelbetowych.

Ponieważ ostateczne przepisy dotychczas się nie ukazały, podajemy obo

wiązuj~ce przepisy z roku 1929. i proponowane zmiany, pozostawiające miej_sce

dla zaznaczenia zmian o ile przepisy w ostatecznem brzmieniu si~ ukażą:

V11oit\g z przepisów z roku 1929.
l~.czerwca, dotycz~oy konstrukcji
betonowych - /obowiązującyoh także
przy konstrukcjach telbetowyoh/.

Przed rozpocz<:eiem budowy maj~
być zrobione próby wytrzyma.łosci
według przepisów dotyczących pr6b
wytrzymałości betonu zawartych w
załączniku do niniejszego rozpo
rza.,d.zenia.
Do mniejszych budowli można prób
nie wykonywać, przyjmując nap

8
rę

żenie dopuszczalne według§ 2.
p.}.

Projekt zmian z roku ·
1931.

Obowiązujące
zmiany

w przyszłości

Przed rozpoczęciem bu
dowy i w trakcie jej
wykonania w odstępaeh
2-tyg. naleiy wykony
wać próby wytrzymałoś
ci betonu.

Próby te mają być wy
konane w ten sam spo
sób i w tych samych
warunkaoh co beton na
budowie.
Próby wykonane w in
nych warunkach niemo
gą stanowić dostatecz
nej podstawy do oceny
betonu na. budowie w-:,
kona.n~go •
Próbki te pcwinny byó
wykonane w forma.eh w
formie walcowej o



Do. oceny wytrzymałości betonu,to
jest dla wyznaczenia napr~teń,
miarodajne są wyniki prób na
kostkaoh 28-dniowyoh.
W w3padkach wyj~tkowyoh, dla. priy
bliżonej ooeny, można próby wy
trz·ymałpści przeprowadzid po
8-dniach. Wytrzymałość po 8-dn,
do wytrzymałości po 28-dniach,
należ~ przyjmować jak 2:}.
Wykonanie prób po 8-dniach nie
zwalnia od w~konania prób po
28-d.niach.
Beton 'należy zaraz po wymiesza
niu nakładać do fo.rm; beton nie
użyty w przeciągu 1-ej ~odziny
'YP-po-i:-z.e suchej i o-i epłeJ, zaś w
~zeci~gu 2-u godzin w porze wil
gotnej i chłodnej1należy usuwać.
Takiego betonu,wczas nie uzytego,
lub już stężałego nie wolno uży
wać jako domieszki zamiast ka
mienia. Beton należy wlewać wzgl.
sypaó z możliwie· małej wysokości.
Największa wysokość spadu_, mtr.

-części zespołu,przyjęte w obli-,
ozcniu jako caiość,naleiy zabeto- \
nować bez przerw.
Wrazie koniecznej przerwy należy
roboty doprowadz16 do przekrojów
najmniej napr~żonyeb •.

Ry1.8.

/Powierzchnie starego betonu nale
ży silnie podrapać Żelaznem zgrze
błem i bezpośrednio,przed nałoże
niem świeżego betonu,polaó tłue
tam mlekiem cementowem/.
Swieżo wykończony zespół należ.y,
w czasie tężenia betonu,ochronió
przed działaniem słońca, mrozu,
deszczu, jakoteż conajmniej czte
ry dni, przed wstrz~śnieniami
i obcie.żen:i.~mi ,_

średnicy 160 mm /po
wierzchnia 200 cm2/,lub
196 ~~/powierzchnia
300 cm--/.
Władza budowlana może
pozwolić na badanie be
tonu przy pomocy belek
próbnych. .- .

Walce:

~any polskich __ norm .
F' .n .

E 1 ~):.··, 1 ~:·6
s re dni c a--·-
A 1c:n Fm r/;
E 160 11 " ,
c,;> '. f-10 „ li

'w:. , ':' ..
.,. 8,,- G.ą.-: :'..

. ' '-· ...

f.. = &1a· masywnj eh robót be t onowy eh
B == dla J.. oris t rukc i i żelbet owych-
e =~dla prób }ontrQln?ch na budowie

n e. każ de 2 () '. · m_) że 1 bet u n a1 e ż :y
z.r o o i ć J pr o bE;;, Lort r-o Lną /3 walce/
ta b~dowie możr& bad&ć beton be
leczkami próbnymi o ~ymiarze:
2 , 0 0 X O , 0 8 Ó X O , 0 7 r• m •

"F" w ars tw am i oko l o 2 O c rr. • grubyrr i
i ubijać w sposób odpowi~dając~ch
jego ciąLlości,tah by osiągnąć możli
wie doslonale zgęszczenie materjału.

.Pr zy wy s o 1 o ś c i. prze Lr a c L, & j ą c ,:: ,J ~5 , ( rt •
be t on winien być apus z.c z any ry nn ar.ri
lub innymi stoso~~ymi urządzeni&mi.

Przerwy robocze w beto
·nowaniu nalety ustalić
przed rozpocz~ciem bu
dow~.

Wrazie przerwy w betonowaniu na
leży starać się o należyte zwia,
zanie betonu stęialego z betonem
awietym. '~

I
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Wyciąg z przepisów dotycz~cych
konstrukcji żelbetowych
Za konstr~koje,żelbetow; uwaza się
kons~rukcJe.w których żelazo jest
tak połączone z betonem, że oby
dwa materjały tworzą pod wzgl~dem
statycznym jedną całość.
Ziarna kamieni a zużytego w kon
strukcjach żelbetowych powinny
przechodzi6 przez sito o otworach
4 x 4 cm, nie powinny by6 jednak
większe, niż odst~p wkładek w
świetle.

Wkładki żelazne należy w b e Lkach
że~betowych zakotwić, zaginając
końce w hak okrąg:Ły, lub ostro-
kątny.

Z uwagi na skurcz,nale
ży utrzymywać v, wilgoci
~~-~;m~4ó~ A_1A N ~ ~ 
K~llSZ:S,v.-0 wchodzc:lce V'' alŁad betonu
~~11uJo .• by ć c.obr ane tai .. , aby cz, nilo
~adosc n~stępuJącym ½arunkom~
o./ ~b? po s j_&.(_lało ~ al.n a jmn Le j próżni

.- b./ by Ło Jr.J.nE.Jgęściejsze. '
b/ aby b~ton w;ykonany z tego kruszy

~~ 0s1ą~n~ł_dostateczną cekło~ć
p~z.y moż Liw i e ma Łe j ilości wody.

c 1 ~~~~\ ~e~~n by Ł łatwo· urabialny.
:_~J~l~~s~~ ziarno kruszywa.dla
J:_;o~~t ż e Lbe t cwy ch winno prze-cho
~z~~ pr~e~ si~o o ~tworach okrą-
t,ł.; eh ~ 1 1.- m. ś redni ov

6.1. ł!lL""UO. .11.G\J.a.1 tl' UJ. a. 1.4.1.JJ '°' • n ., •

konstr. żelbet. powinny
przechodzić przez sito
o otworach okrągłych JO mm.
Piasek powinien zawiera6
najmniej 20%, najwyżej
70% ziarn poniżej 1 mm
śred.
Kruszywo powinno zawierać
40%, najwyżej 80% piasku.

c::::::=~
~- a·~ 1o ·c:1. -,.I
. I

i

~---~-!---~
1-- d - 10d. -..,.i
I I
I Którego średnica w Świetle

winna si~ równać conaj-
mniej 2,5 krat. grubości 1 ~ ~- .~.rotnej
wkładki.

rys. 9
Wkładki zelazne winny być o ile
możności z jednego kawałka. Je
żeli nie można łączenia unikną6,
powinno zetknięcie być taJq.e,
ażeby si1y wewnętrzne nie mogły
wkładek przesunąć, a na cał:ej dłu
gości zetknięcia należy wkładki
obwiązać drutem.
Ła.czenie

wkładek przez s~awa..nie wymaga
przeprowadzenia prob podczasn bu-
dowy.

5 • X ~d. 7 spalN'onie

.--- 8ocl
I

!5"M 9 ,,, snf~ .zaloien/e

~ -4-od ,..
I rys. 10

Przedłu~enie wkładek do
puszczalne jest przez
założenie, przez spawa.nie
wreszcie w inny sposób '
równorzędny,zaaprobowany
przez władz~ budowlan~.
Długość założenia winna
by6 obliczona ze wzglądu
na ~rzyczepność żelaza
do betonu •
Styki wkładek powinny być t.rednio
wzg~~d~m sie~ie przesunię- €:,ruboFć:
t~ 1: ru e z~a~dowa.ć si~ w
m1eJs~u naJw1~kszycb na-
pręzen.

o 40-krotną
,,1--.łade'1,
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~kładki należy w deskowaniu usta
lić t~k, aby przy nakładaniu be
tonu nie z.mieniły swego kształtu
ani położenia.

-· . , , ., , , ,
:.-,,;Ż.e/q~J<o ro;;cd~elc:te6do7m),r. J

w ocls+ipach 1.: ,3,o-4oc.m ·"
·i , .

.!>K r.11.yż.owoni'c: • Wlj:.COn#J
drl.łtE m

I,

' . . '

•. ' '

~ I,

' ' ' .
.rs«. 11.

OdstQP wkładek między sobą dla te
go samego rodzaju wzmocnienia po
winien być w świetle równy, lub
wiąkszy od grubości wkładek. Nie
powinien schodzić niżej, 2 om, ani
też przekraczać 20 om lub 1,5-krot
nej grubości płyty.

h
I I

J z1¾h ~
I I
I :ZDtml na. dwor:te 2 e.m-

!tłrzemiono ;

rys. 12,.
Wkładki dwóch różnych wzmocnień
jak n. p. podłużnego i pop·rzeczne
go, powinny do siebie przylegać.
Strzemiona należy umieścić także
w tych częściach belki, gdzie ze
względów statycznych nie są po
trzebne.
Najmniejsza grubość okrycia nie
może sohodzi6 w płytach niżej
1 om, a w innych zespołach 2 ~m.

W belkach zginanych na
leży o ile możności wkład
ki ~ornieścić najwyżej w
dwu. warstwach. Jeżeli
wkładki~są rozmieszczone
w trzech warstwach, to na
leży sprawdzić, czy napr~
tenie ścinające,liczone
bez uwzględnienia· strze
mion i odgi~Ć,nie prze
kraczają 15 kg/cm2.

.. . . . , ,. , ,, . . . __ Jeżeli wklad~i odgi~te
W Lons~rukcJach P~~;eg~.Ją_~~~~--w?ły ałutyć mają Jako uzbro
worr '!JvY Jątk:evr,~ch zr,,i~n t~mp~~ c1. t~ry' jenie g6rne dla momentów
wpływom c nerm c znym 1 t: ;} · ~5.~e ~~ ( ~ ujemnych, należy je za
grubość beto~u o cur cnr.ego poun i ę "· c kotwić należycie poza pod-
najrnie j do 3 cm. porą w s~siednim prząśle

n& dlugosóirównej 0,2
dłu.gośoi tegoż prz~sła.
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Napr1ienia dopuszozalne w betonie
powinny odpowiadać wyt,rzymałośoi
kostkowej betonu po 28-dniowem
norma.lnem tężeni u
Naprętenie dopuszczalne w betonie
należy w obliczeniach statycznych
przyj~ować równe wytrzymałości ma
terja~u, mnożonej przez naatępuj~
ce spółczynniki zmniejszające.

Uzbrojenie fundamentu po-
• , I •winno spoczywao przynaJ-

mniej na 5 cm warstwie
petonu.
Wkładki powinny być chro
nione specjalnie grubij
warstw~ betonu od możli
wych pęknięć w mi·ejsoach
później niedostępnych.

Spółczyn
uik zmniej-

"!P"'--~-~---------·§.łajgcy..,__
'gc!skanie

· B;/p-rzy zginaniu i ob
ci~żeniu mimośrod
kowem

b/ przy ściskaniu 06io
wem /słupy i filary/

c/wskosaeh belek nad
słupami

ścinanie
Przyczepność

· Rozci~ganie przy mimo
środkowem ściskaniu

Rodzaj na.p;rężenia:

P.N.
0,,26 0,28 O, 2ti

0,18 0,22 0,22

0,28
C ,:j5

O,}O n c, r:.;' ......

0,025 0,028 (' ,-,3
.I' I/

o·,025 0,028 0,03

0,028

Wyższe napr~żenia są dopuszczalne
w przegubach i t.p. konstrukcjach.
Przy mniejszych budowlach można ·
prób nie wykonywać i przyjmować
napr~żania dopuszczalne:

Rodzaj naprężenia: Naprężenie dop. bet. w ~/cm2 Przy ilości cementu
przy ilości o em, na. 1 ni krusz .w kg na 1 m3 betonu.

_____,,_-~_,_ . oo-r- 40Q... 120.;:;_..;;k~g~·---.,,__~oo.._._....4,...o...o_-c..,;o...--:k~'-----
sc1skan1 e
a/przy zginaniu i ob

ci~żeniu mimośrodko
wem

b /prz3 obciążeniu osio
wem

~/w skosach belek nad
sł:upami

ścinanie
Rozoia.ganie przy mimo
środkowem ściskaniu
.Przyczepność

Siły ci~gnarce,ukośne w tych częś-
ciach belek zginanych, w kt~órych na-
prężenia są wi~ksze niż 0,025 wy-
trzymałości kostkowej betonu, wzgl.
odpowiednie wartości w powyższem

52 44,2 36,4 kg/cm2 56 4a 40 kg/cm2

}6 30,6 25,2 " 44 38. 3c Il "
56 47,6 }9~2 " 60 ~() t;r, li "

5 4,2 3,5 H 5,6 5 ~
5 ~

5,6 4„7 },9 .. ,·,.6 ,;; 4··""'

5 4,2 },5 " 5,6 - J • .., "",,
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zestawieniu, należy przenieśółna
wktadjd odgi~te ukośnie i strzemio-
na.
Naprężenia dodatkowe z powodu zmian
temperatury należt uwzgl~dni6 przy
konstrukcjach narażonych bezpośred
nio na zmiany ciepłoty. Jako grani
c~ zmian temperatury należy przyjać
na wolnem powietrzu ochłodzenie .Q. i ogrzanie o 20° c
15° i &gF0anie e 15°, zaś w budyn
kach osłoniętych ochładzanie wzgl.
ogrzanie o 10° ,,
Spółczynnik rozszerzalności dla
betonu i żelaza należy przyjmować
r6wny 0,00001 na jeden stopień C,
a wapółozynnik spr~żystoś~i dla
betonu rówpy 210000 kg/cm.
W budowlach dłuższych niż 60 mtr.
należy 'llXZ.ądzić przerwy dylatacyj- W odst~:pa.ch conajnmiej
ne , w odst~pach conajmniej-:j\J ti.4 ~Q_mtr. "F" W częściach budowy w kt ó-

Stropy ceglano betonowe z wkładka- rych najmniejszy wymiar be-
mi zela.znemi· nalezy obliozać,przyj- tonu wynosi 70 cm, , .. ·· ·. albo
muja,o stosunek spółczynn.ikow sprę- które spowoc» nasypki lub
źystośoi n = 25. Napr~żen.ie dopusz- - innych ur ząd ze ń są mniej na-
czalne cegieł na ściskanie przyjmo- rażone na zmiany temperatu•
wać należy jak dla muru obciążonego ry,mo~ą powyższą różnic~
mimoosiowo, napręzenie dopuszczalne tempe ratur być zniżone o r.~-0c.
na ścinanie 2,5 kg/cm2, napręże-
nia w żela~ie jak przy żelbecie
1200 kg/c~ o Warstwy betonu maiesz-
czonej na cegle nie uwzględn,ia się,
o ile jest cieńsza od 3 cm.

granic~ zmian
1
temperatury

należy przyjąo na wolnem
powietrzu ochłodzenie i
ogrzanie 20° C.

OBLICZENIĘ PŁYTY ~ELBETOWEJ.

Płyta spoczywaj~ca swobodnie na 2 łożyskąch.
ustala.my na.stępujące oz nacz e nt a ,

h = wysokość ))!yty .be z be Lk i, t::: v.::l s. płyty belki teowej
(H = wysokość żebra wraz z płyt~.~

a -=- grubość okrycia wkładek żel. od spodu płyty do punktu eiężkośoi wkładek.
h' =- h - a. h
H' = H - a. H
x = odst~p osi obojetnej od krawądzl- ciśnionej.
z = h' - x = /h--a- "X/ odlegloś6 punktÓwfia.oze}Plych sil. ciągnace.i i cisnącej.
b : szeroioś6 11-x-z.ekioj·u wz4ęt. w :r;a.ohun.e-k dla ply.t..-,, uży t e c zna ·pc.sa ś c i sk ane g.l B ::. szerokośó belki wspÓłdziałajEl:ce .i z o.rvta;..• vi,• stropach że 1 be t owych .
bi ::: szerokość żebra. 1

• f', tropach ze b rowy eh i be Lkaca ·t~...<\:: największe dopuszczalne na;pr~żenie ciśnienia w betonte.
D = suma ciśnienia w przekroju betonu.
z = suma ci~gnień w przekroju żeldzd •

.T :;: suma sił: ścinających.
E·: elastyczność żelaza.
E~ = elastyczność betonu.
n =Ez:: stosunek elastyczności.
n :: "Eo 15 dla ustroj.ów żelbetowych.
n : 25 dla u.strojów oegl~o-betonowyoh.
g ~ oboi~żenie stale na 1 m
p - obciążenie zmnienne /użytkowe/ na l m.2-.
q : g+P
o = a„ 1

e = mimolród /np. siły obciążającej przekrój/.-
r = promień rdzenny.~
f = strzałka ugięcia.-

P.
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Fi= przekrój sprowadzon~ ,czyli przekrój slupów zbrojonych.
~ :: prz e k , rdzenia przy slup. ow1Janyon. .Dla s ł upćw z t-r o j .F.1 - F 1- 1 ~F
Ps = prz ek , sprovradzony przy słup. owijanych () -4.~

Gi = największe naprężenie d op , w ż el az t e 6. uzwo.i .~?t ... 1 > c't:,I\.. + 15E\~ +:5o.
Gd = największe dcp , na.prężenie na ścinanie w betonie.~ = napręźenie na ścinanie z obliczenia.1A. napr~źenie na ścinanie nrzejete przez strzemiona.

~p !t' .... = największe napr ęż enf e 'przyc zepne
Cu= odległość od łożyska,w której naleZy zginać wk?adki żelazne przejmujące

napr ęż , ścanające ,
F · ::: potrzebny przekrój wkładek ż e Laznych. dla płyt> b~ lek, s Łupówr! - przek. jednej wkładki żelaznej.

'P ~ : :procent zelaza. w stosunku do prz ek , betonowego.
d = ś~ednica ~kładki żelaznej. dr = średn i c e rdzenia słupa \H:,wo,lorrngo,-
P ::: -siła skupacna , -

~ 'V- ::. siła :po~rzeczna.
N = siła normalna przy słupach i fundamentach~
S ~ moment statyczny o Na12r~ż·~nia ·dopu:~~zcztane. -
M :: moment zginający. Ks = bet oJ!U· ~.1a. r oz ć -" ..• 2::~ isk ·.. :i. ~~~:i.n t-d.t'.L·~.1I - moment bezwładności. Kż = zbro.Jen1e : . "· 11 . i•

W : moment oporu. Kp = pr~yl~~•.anie: zbroje.rii 9. d,:; >·.1,:, t, :~ju.
i promień bezwładności. lo = rozp~.l,eo:r:-etyc2ne 1: •.·1• óJ.;::t, .. T ··"i.::.i
1 = rozpiętość od ś rod , do środka ł:oiysk. dzy teoretyczrtyrri p~nyt- ;,"' -~~·,.:;:~~ -
1

8
= rozpiątość w świetle. /lub pomi~dzy żebrami do =-= .o s i owy ,)Jr:tęp ::~1~~; ")', .. ,c ., •

-Pb-..:-PWłl:1-e.rz.c.hnia p.u:z-ekroju bet.onowegoc lw == d Ługo ś ć wolno. /:-:,w•~"Jt~cu.r:,·:
Pu= procent żelaza wzmoc:nienia owijanego. .
Fu= prze~. ~elaza wzmocnie~ia ow~janego, otrzymany przez podziel. objęt,.

'1'"1'"7,Ur\ "'le..,, o T\"l"<PO"' ,.il J-,,,,.AI,,,. ""lupa r 'ta naroz' one e ' ' ·b ,..,, .F8 = przekrój strzemienia 1 ,P ę' .. ego na~) oc~en1e,-
F = przekrój drutu uzwojenia.~ ~w p:1:ycn.e pouuane j z ganana u s~ siły ed snace vt rownewa-

d.2 e z siłami ct snąeemi „ zatem

z = D z = Gż.Fż, D = ~1!~~ • b2
Momenty sił: w·ewn~trznyoh sobie

,,
są rowne.

x-~+j' _
'"'-.c:'~ /

/

M = D /b' - ! / = Z /h' - ~ / j h 1
- ~ :: z ,1Dz .= Zz ,.c:;-~~~~/~~~ś-L~tt...L►3 3 3 ·~

z jest to ramię momentu sił wewn~trznych. r+- ~ ~
·łiycht;dząo z następuja,cych założeń: -rys. 1} 1

·

1/ Beton ~rzyjmu.je naprężenia cisnące,- zelazo ciągn~ce.
2/ Na~r~żenia poszczególnych włókien są proporcjonalne do ich oddalenia od

osi oboj~tnej, a proste przekroje po~ostaj~ ~rostymi i w czasie zgi~cia.
3 / Rozszerzenia. betonu są proporc.jonalne naprężeniom. .
4/ I różnych oddaleniach od osi oboj~tnej są wydłużenia równe dlc;, betonu i źe

laza, a elastyezność żelaaa jest n razy wiąksza od elastyczposci betonu,
czyli: G G G·

E - E ~~-~ = -~-- ~2: x = ~z. : h - x~z ... n b, c,ż h -x' ~b .uaz
wstawiając do tego równania wartość Eż = nEb,,otrzymamy po. skróceniu

~ - Gż • X . ,., b x r>.... : F G+ c,b : 2i'ż .~2vb - .- .,. ,, poniewaif, • - •""D "' 11,f, ,
n /h ' - X/ . 2 4 b • X

2 !li'ż.~.ż _
b.x n /h '-x/

bx2T = nFt /h, - X /.

z tego równania 2-ego stopnia oznaczamy x, czyli oddalenie os1 obojętnej od
górnej krawędzi ciśnionej

1/ == nFż / - 1+Vl + 2hb.'/x b nFż
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Sj.ła cf snąca j~~t równą powt erz chna trójkąta i•5b, po~ożo1;ej prz e z sz~rokość
rachunkową 1:>. ~iła ct ągnąca Jest rowną prze-. - ,kro~owi zelaz~,pcmnozonemu
przez na.pręz em e Gż o b :;n:G'h z _ " _,,.J' ,. Z rownoaca momentów wypływa@

M = -~--~~-- - FG. z~z
2

Z tych równań możemy oblicz~yć największe napr ę z em e w betonie

2/ ,,.! - 2 M
I \::,b - - ---b ()x.z

i największe napręzenie w żelazie

} / Gż - M- Pi:z-______,-n _

Jeżeli jako dane mamy: moment naprężenia w betonie i żelazi.e jak to się zwykle
dzieje w pr~ktyce, używamy uproszczonych wzorów, które dadzą się wyprowadzić·
z powyższych równań:

dla osi obojętnej 4/x:Soh"

dla wysokości rachunkowej płyty '5 I h' = r ~

dla potrzebnego przekroju .żelaza 6/ Fs, = tf. b

w·spółczy,nniki s, r, t zależne są od wielkości naprężeń w betonie i żelazie,oraz

od stosunku elastyczności żela~a i betonu~ Dla Ułatwieni.a statycznych obliczeń

wyrachowano je i ułożono ,w tabelach" Tabela dla n = 15 s1uży t4.o płyt żelbetowyc:b

Tabela dla n= 25 dl~ płyt ceglano-ielbeto~ych.

U.ŻYCIE TABEL,_.

z obciążenia stałego 1 ·zmie:ru:1ego przy danej x:ozpi~tości obliczamy M, moment

zginając;,,& Wyliczam.y pierwias1;ek !, gdzie b oznacza szerokość. rachunkowa,.

Dla płyt, przy obli czentu momentu w kgm,jest b = 1, 'dla momentu w kgcia b = 100 :o

stosownie do uzyskanych wyników w stacji doświadczalnej z prób dla betonu po

czasie t~żenia 28 dm , lub zależnie otL i.lości zu'ż:1tego cemsnt,u na l m3 kruszy

wa, przyjmujemy naprężenie w betonie Gb w :d'ierws~eej r-u.bryoe tabeli o

Naprążenie w żelazie przyjmuj:ewy z.vr1ykle r.5ź ...,. 1200 kg/em~~ Mniejsze napr ęż enfa

w żelaz.ie tylko v, v,ytjątkowych wypadkach.-

Aby ustali6 potrzebną wysokoś.ć obli czane.j płyty„ szukamy w od.pov:iedni ej rubryce

dla oznaczonego Gb współczynnika r, mnożąc go przez znaleziona, wartość f
Do tak wyliczonego h' dodajemy przepisowe ą, co raz e m daje nam wysokość płyty

h. Na tej samej linji, dla tego samego 60 znajdujemy wsp6łozynnik t, który po

mnożony wartościEt b .\Jf daje nam przekrój wsz;vatkich wkhdek żelaznych dla

Oblicza~ej szeroko~ci ba
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Tabela daje nam przekroje okrągłych wkładek żelaznych, tak, ie po wyliczeniu

przekroju moźemy okrP.śliĆ grubość i ilość stosowanych wkładek.

TA.BELA•.~.

do oznaczenia osi obojętnej,, wysokości i U:Zbrojenia płyt żelbetowych.
Moment M w k m. b w metrach h w cm F w cm2 · 2

Qż_:- 1200 k /cm 11 k ·_cm ż = i900_ cm "ż-=-~...,;;i~~
a;b X = h = i Ft tł , tfr~r X :': , = IM' żifM'

cm s.h' r b t b-.. . fb'ab s„h r 1; t .Y.ł?""-K-•--~............--..,... _...,..._.&--t"""'
s r t s ·r · t s r t e

60 o,429 0,501 o,}2} o,474 0,289 o,411
55 o,407 0,321 0,100 o,428 o,}16 oiJJ6 o,452 o♦Jo8 o,J8J 0,478 0,300 o,446
53 0,399 0,330 0,291 0,311 0,427
50 0,385 0,345 0,277 0,405 0,339 0,311 0,429 0,330 0,354 0,455 0,322 0,407
49 0,380 0,351 0,272
48 0,375 0,356 0,267 0,395 0,350 0,301 0,418 0,340 0,341 0,445 0,335 0,390
47 0,370 0,362 0,262
46 0,}65 0,368 0,258 0,380 0,366 0,285 0,408 O,J57 0,324 0,429 0,348 0,373
45 0,360 0,375 0,253
44 o,355 0,,81 o,248 o,375 0,,12 0,279 0,398 o,;6J 0,317 o,427 o,;55 0,367
43 0,350 0,388 0,243 . O,J79 0,27}
42 0,344 0,195 0,218 0,364 0,385 0,268 0,387 0,376 0,306 0,424 0,366 0,352
41 0,3}9 0,40} 0,233
40 0,333 0~411 0,228 0,353 0,401 0,257 0~375 0,390 0,293 0,400 0,380 0,337
}?i 0,3ą8 ·o,419 0,223
38 0,}2~ 0,428 0,218 0,342.0,417 0,246 0,36J J,406 0,280 0,387 0,395 0,322
>7 0,316 0~4}7 0,212
36 0,}10 0,447 0,208 0,}29 0,4j~ 0,215
35 o,}04 ~,457 o,2~> 0~523 ~,4~o ~,229
}4 0,298 u,468 0,198 O,}lb 0,456 0,223
}} 0,292 0,479 0,19}
}2 0,286 0,491 0,187 0,}04 0,478 0,211
}l 0,279 0,505 0,182
jO 0,27} 0,519 0,177 0,290 0~504 0,199 0,}10 0,490 0,228 O,}}} 0,474 0,26}

2
29 0,266 0,533 0,171

8 0,259 o,549 0,166 0,276 o,534 oł18a 0,296 9,,18 0,214 0,,16 0,501 0,248
27 0,252 0,566 0,161
26 0,246 0,585 0,156 ,262 0,567 0,176 0,280 0,550 0,200 o,,oo 0,5;2 0-,2}2
25 0,238 o,óo4 0,150
24 0,231 0,625 o,144 o,246 0,607 0,16} 0,265 0,588 0,187 0,283 0,568 0,216
2} 0~22} 0?649 0;139 ·
22 0,215 o,674 ?,13} ,221 o,653 0,151 o,248 o,632 o,17J 0,267 0,610 0,200
21 0,208 0,702 0,128
20 0,200 0,732 01122 ,214 0~709 0,138 0,:230 o,686 0,159 0,250 0,661 0,183
119 0,192 0,765 0,116

8 0„184 0,803 0,111 0,213 0,748 0,144 0,231 0,722 0,167
17 o,J75 o,844 0-,105
16 0„167 0,891 0~099 0,194 0,828 0,129 0,211 0,799 0,150
15 0,158 0,944 0,093 ·
14 0,149 1,005 0,0873 0,174 0,912 0,114 0,189 0,898 0,132
13 10,140 1,074 0,081
12 O,l}O 1,157 0,075 0,153 0,070 0,099 0,167 1,029 0,114
11 0.121 1,252 0,069
10 10,111 1,364 o,o63J 0~131 1,270 o,o8J 0,143 1,21~ 0,096

5 0,0588 2-,634 0,032:

r t

0,}51 0,42} 0,267 O,J73 0,411 0,}08
o,~45 o,4j} o,~61 ~,}67 ~,4~0 ~,Julo,,,}8 o,44J a,~54 0,560 o,4}0 0,294 .

o,}25 o,464 0,242 o,}46 o,451 0,279
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TABELA~

V do obliczenia wysokości i uzbrojenia wysokości płyt oeglano-żelbetowyah.

~ż = 1200 kg/cm2 Q -=. ~ ~ż = lQQO kg/cm2

I . -
Gb kg/cm.2· s.h' h' = r~~ Fż =t.b. IN Ghkg/cm2 x= s.h' -~ Fż=b.fx= n=r. b

s r t s r t

10 o.,lś2 1,115 0,080 10 0,200 1,035 0,104
11 0,1 6 1,021 0,087 11 0,216 o,ŚŚ} 0,11,
12 0,200 o,ś45 0,095 12 0,2}1 o, 5 0,122..
13 O ,21; o, 82 0,102 13 0,245 o ,8,27 0,132
14 0,226 0,828 Ołl09. 14 0,259 0.111 0,141
15 0,2}8 0,781 0,115 15 0,2~3 0,733 0,150
16 0,250 0,739 0,123 16 0,2 6 0,696 0,158

iś 0,262 0,702 0,130 17 0,298 0,662 0,16
0,2~3 0,669 0,137 18 O, 310 o,632 O 1~7

19 0,2 4 o,641 0,144 19 0,322 0,605 0:1 5
20 0,294 0,61, 0,150 20 0,3.J, o,;81 0,194
21 0,304 0,59.0 0,157 21 0,344 0?559 0,202
22 0,314 0,569 O,lÓ4 22 O·, 3 55 0,539 0,210
23 0,324 0,550 0,170 23 O,Jo5 0,521 0,219
24 0,333 0,532 0,1Ś7 24 0,5~5 0,504 0,227
25 0,}42 0,51; O,l 3 25 0,3 5 0,489 0,235
26 o,}51 0,4g9 0,190 26 0,394 0,47-4 0,243
27 O,}ÓO O 4 4 O,l96 ~ś 0,403 0,461 0,251'28 0,369 0,471 O 202 0,412 0,448 0,259
29 o,,i1 0,458 0:208 29 0,420 U,437 0,266
.SO o,; 5 0,447 0,215 }O 0,429 0,426 0,2ś4
:Sł o ,)9} 0~435 0,221 }l 0,4}7 0,416 0,2 l
}2 0,4.01 0,425 0,226 }2 O ,444 . 0,407 0,289,
}} 0,408 0,416 0,232 }} O ,452. a, }a7 0,296
}4 0,415 0,406 0,238 34 0,459 0,3.9 0,304
35 0.422 o.J98 0,244 }5 0,461 0,}81 O,}ll

M w kgm b w metrach

36 0,429 o,~AA 0,251
3 f., o ' t L1 7 () ' ~) 7'7. o ' 2 6 2 TAB ELA vm
40 0 ~t ~;-5 C, 35:l 0~2'74- -------
Wsp6iczynniki zmniejszające dla obliczenia słupów na wyboczenie.

b . . .. ..),.}' J, kA. ?/J ' • . .l ILOuz rcjeru e zw,yru.e,,;,,,~uv · ~ uzw0Jen1e,..l ~ T

współczynnik Zllllliej_ współczynn·k zw.niej. wspÓłczynnik zmniej •

. o/i J_= 65 , .0-= o J>s -l= 45 ~ -0·=o ,97 l = 85 ~ f.>= o, 65
f, ,, '70 " '1 o, 84 {. 11 50 " ,, O, 9 3 11 " 90 ,, " O, 60
" " 7

0
5 " '' O , 80 11

" 5 5 " " O, 89 '1 " 9 5 11 11 O, 5 6
,, ,, 8 li „ o 76 " " 60 11 ,, o' 85 ,, 11 l00 ,, I\ o 51

8 ' 6 . 8 'li ' r, 5 11 11 o t 70 li Jl 5 •I h ot 1
li U 90 1t 11 o t 6 3 I I li 7o I\ O o '77
li li 9 5 ' li I\ o ' '. 7 I I li 7 5 li I\ o ' 7 3
,, ,, 100 . 11 ,, o , , 1 " " 80 ,, 11 O, 69
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Wkładek źelaznvch należy wybierać raczej. wi~ks.za, ilość o mniejszej ś:i-ed:nioy,

nit - prz.eciwnie. Najodpowiedniejsza, grubość wkład.ki a;naj-du.jem;r stosownie do roa

pi~~ości ~ły~y i naprężam.a w ielazie z wzoru siódmego.

1-1.~ d ~ O;OO)Z~ 1.

Jeżeli z jakichkolwiek względów, dana j.est grubość płyty, której nam amnieni6

nie. wolno, szukamy

tem r = h' ·w· ,Znalazwszy wspołczynnik

odpowiedniego współczynnika "r0, ze wzoru h' = r \~ za-
1• V b t

r,azukamy w rubryce h' = r \/M mniej więcej_ równego. Vb .
współczynnika. Po znalezieniu oznactzamJF odpowiednie ób„i ,j!:!Żeli t.o odpowiada

naszym założeniom, znajdu,jemy z rubryki F ż potrzebny przekrój ź e Laz a s+

Uwaga: Dla· p;J;yt gdllie szerokość b jest równa l m. wzór \J!'" upraszcza się do

\/ii, M należy brać w kilogramometrach.

Gdy ta·beli nie posiada.~" lub u.żyć nie chcemy, wyliczamy momenty, przyjmu.jemy

przypuszczaln~ w1s0kość płyty h, oznaczamy p@trzebne a
.

i @trzymujenzy- h - a • łi
Dalej przyjmujeuzy- grubość, ilość i ·_przekrój Fz wkładek żelaznych i z danych wz o

rów 1, 2~ }, wyliczamy napr~ienia w płycie Gb i~, ~e uprzednim wy~iczeniu X.

Jezeli wynikaja,oe 1 rachunku naprężenia przekraczają do_puszczalne, powi~kszamy

wysokość płyty, lub ilość wld.adek żelazn~ch, lub wreszcie jedno i drugie, ai do

osiągni~oia potądanego -wyniku.-

OBLICZENIE STATICZNE.

Aby uzyskać pozwolenie na budow~ musi byÓ przedłożQne nadzorowi budo

wlanemu obliczenie statyczne, zrobione na papierze w :formaci.e przepisowym. Obli·

ozenie ta.kie powinno zawierać wszystkie dane co do konstrukcji, ciężaru własne

go, przeznaczenia uzytk:owego ubikacji, ciężaru. zmniennego, ~owinno zawierać

dane co de mieszanki betonowej, dokonanych h~_nań wytrzyma.ł:ości po 28-dn.iach

i przyjętych na mocy tych badań, aopuszczalnych napręże4.-

Wykonanie ~bliozenia statycznego powinno byÓ czyste, przejrzyste, zu

pe1ne .- Dobrze je.st na jednej potowi e stroni O.V pisać tekst, na drugiej rysowa.6

szkice.- l?rzgkład obliczenia statycznego bez użycia tabeli z wz or će l do .. J .-
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OBLICZENIE KORYTARZ.A~ G!r'JACHU SZKOLNlM.

Strop korytarza ma rozptętoś6 w światie
1.$ =- 3 !' 00 rys. 14

Rozpiętość rac.tnmkowa:
1 = 1,05.3,00 = },15 ~-

l?odloga: na wyr·6wnan1u 2 be'tonu 2 cm
gru.bem,położy się wa~stwę te·razzo 2 cm
gru.bą.-
Ohciążenie u.żyt,kowe przepisowe dla kory,..
tarzy w budynkach u~yteczności publicznej"

p = 400 kg /m2 • .
Mieszanka betonowa 300 kg cementu na uJ
krus·zywa Il+ Krusz~,o 4 : 1, piasek do żwir.
Zalt\C~c; się świadectwo· sta.cji doświadczal
nej Paristw. Szko;ty Budown. w Poznaniu, w
kt6rej stwierdzono dla.. powyższej miesz.anlti

Gb28 : 18} kg/om2 ,._
'JopUisiozaine n&pr~zenie w obliczeniu st.a
t~·czneln

. 0,26.183 = 47 ,6 kg/cm2,,
Przyj~to jako najwytsze dopuszczalne napr~-: _
żerue w obliczeniu c Jl = 45 kg/cm.2 e1 Na..jtJ.UlieJ:
sza 4,opus-zcz8.ilna gnwość płyty dla płyt wol
no opartych jest

h, "" l l z .. ,.,,iu· 1. ] ,v,,'"'- 27 • . , pr Y „Ju.,, Jęmy 24 . Yl „ OZq ..;.i

h# = l},l_ cm h .= l},l+ 1,6 ;ę;, 15 cm

h' ~ 15 - ~,6 = lJ,4 om.

I .

f-E------ i::: 3,1.5

rys. 14

1,oo

o
~-

Gr1.lbość wkładek ż.elaznych:

d ;: 0,00375 .. }15 = 11.,8 mm..
Przy-Jmu..,iemy 12. mm• ., da.jGll1Y ·wkł~dki co l; cm ,
ozyli 62/3 na 1 mb , czyli

Fz =- 7,54 em~~

Wkładki żelazne zaopatrujemy w prawidłowe haki.
Da.jemy żelazlm rozdzielcze z żelaza 7 mm. ł,
3 sztuki na 1 nrt.r , Rys. 15 .....,

I I
I ll.111 ł II i,, u,\

, II I, ,, il
j „ , I ' . t ; ' , I
I ?%, II 6 Ij ~ j
I •·15c.m _,,..

,,.,
II r(')

f II I, ,, I, ' , r I

I
v'2.i'm~ i

I
I
I

I, • I, i, I
I I I

7%§ I
I
I
I

I, I, ,
I ) ,. I

xys. 15

~-
OBLICZENIE„

Ciężar stały; płyta , 0,15.2400 = 360 kg/m2
terazzo i wyrow. 0;04.2200 =- 88 n
·tynk 22 n

2, 870.3,15 .
8Moment najwi~kszy Mma.:x = -·--------· = 10 o kgm.

x : !~.!l..1.2~ /-1+ ltgQQ~ll.!1 / -= 4, 44 em, ~ ~ 1, 47 em ,
100 1,.7,54 3

z :: 1} , 4 - 1 , 47 1= 11, 9 3 cm 0 ,' 216000 "
największe· napręż enf e w betonf e: 0b = --------·------- = 41 Kg/c'tl.(-'

100e4,44<>11,93
0ż . ~M __.!,9SQ.Q___ = 1200 kg/cm2

7,54~11,93

r.,
g ~~ 470 kg/nt"" 8ńQ Kg/' 9p = 400 u q = ,, .nr

na.jwitksze na.prężenie w żela.zie:
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OBLICZENIE PRZi uitciu TABEL.

Frzyj~ta wysokość h: 15 cm.,-h6 = 15 - 1,5 = 1315 cm. M jak wyźej 1080 Kg/m
\ ffif= v1Q8Q = }2 .8 jr = li~~ : o 411 IVb 1 · 32 ,a ' · •

Dla r = O, 411 znajdujemy w tabeli dla Gż = 1200 kg/cri?- o c,b :: 40 kg/om2.

Fż = 0.228.;2,8 ~ 7,5 cm2. Przy a= 1,5 ew nie możemy wzią6 grubszych wkładek

niż 10 mm ł • ZnajdzietĄY w tabeli ż e l az a okrągłego 10 wkł:adek zFz = 7.,85 cm2•

Przykład·: Mamy w rrałym domku wykonać strop żel
betowy dla ubikaeji 4, 5 Ę 3, 5 mtr , Ry.s. 16.
Pod1oga na wyrównaniu betonowem parkiet. Z po-
wodu małych robót żelbetowych bad~ń w stacji
doświadczalnej nie przeprowadzono, zatem dla
betonu: 300 kg cementu /lm? kruszywa wolno
nam przyjąó jako najwyższe dopuszczalne na
pręienie w betonie
Gb= ~40kg/cm2• l = 1,05.3,50 = 3 70 mti-~

Ci~żar własny stropu przyjmujemy: 400 kg/m2
obeia_żenie użytkowe: . 200 n

6 2 -q= OOkg/mo
2l\ia.x = 6Q~J .7 ::; 1030 kgm,, . \[ff= 32. .

Wzór z tabeli dla grubości płyty h' = r \ł, r dla Gb ::: J6~ kg/em2•
. ó/111 , o. 411 1X.~.s: 15-

ZD.a.Jduj emy tr,--447' zatem h = B,-447-.}2 = ~~ cm, h ::: -lo cm.
O 22S Z.29 . 2

Wkładki żelazne F2 = ~08-.}2 = ~,1 cm2, cz1li/8 wkładek 10 mm z Fż = 7,07 cm.

o,n
't-

-- ~.so · ··
Ry.s. /6.

72mi'i:JS'! l:-1'i?'4'2@,·'!-§4€<Wul½"t
,;-; > ;t;;;,.,rz,,z-za..,zz .. -zzzmŻz:rn

Dla piyty wo1uo ppar~eJ na łożyskach pozostają Ik~pr~żenia cisnące wyl~cznie w

górnej części płyty, naprężenia ci~gnące, wyłącznie w dolnej.

Obliczona płyta ubikacji jest ocuat.ron
ni e wpuszczona w mur, tak, te może powstać
częściowe utwierdzenie płyty w mur ae , Jak
kolwiek nie wolno nam uwzględnić tego przy
obliczeni u s·ta~tycznem w celu zmniejszeni a
momentu, mt1simy to uwzględnić w konstrttk
cJL.
Z tego powodu zaginamy, o ile aachcdz t po
trzeba, wszystkie wkładki żelazne" kt6re
stosownie do zmniejszania się momentu ku
łożyskom,stają się na dole zbyteczne "-Rys. /7,

Aby oznaczyć miejsca, w których moźellzy'

wkładki odginać do góry~ rysujemy parabo

lę moment6we Strzatę paraboli w środku

,niej.sec, , , Mdry= r,,.:,o/-,.,o

odyi'j_Ć rer~&-t'} ,-,k/adkt
Ii .3,70
I

--..~--+----~ I mornl!'rrt s/1 r,,.:,e-.:-nrlrznych. ~,__,~.,,...._...~--- l .IJ(_ ::: ó2.. ft z
~~~------.:1,: ()

:::--.... --
~-~----L--~~1-

równamy wielkości przekroju żelaza, dziel~c ją na tyle oz~ści, ile zastqsowa
;,

liśmy wkładek zelaznyche 'łl naszym wypadJtu na 6- 21-3 części~ Poziome przez punkty

l do/6-ciu przedstawiające pojed~ńoze wkładki wycinają punkt~ w paraboli momen-
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tćw, v, któr1oh moment zmniejszył się o tyle, że przekrój żelaza wystarcz.aja.cy

v

do jego pokrycia,zmniejszył si~ takż~ o jedna, wkładkę.- Dla wię~szej pewności

powi~k.Szamy odstęp odgięcia wkładki, jak to wykazuje linja lama.na.

Ilość potrzebnyoh mat,erjał6w dla. stropu.

W?OIAG ZELAZA il

Tabela..· I X •.
ZWIEKSZENlE DŁUGOŚCI PRETA tELAZNEGO przez n~da.nie prawidłowych ha.k6w i uko,ne

odsigcie•- ęwa.....,....,......_..,. --- ~ . •• +e ·• MG4ilt'5.IPA,: 11•• '

Na 1 hak prawidl0wy Na. jedno odgi~cie~~:te potrzeba przy wysokości w
potrzeba:

A.om · ·6em ....
6cm ÓomPr.zel[rój w w Dom w w

żt_~~za
8 5,5 8 J,5 J2 l} 56 21 80 33

10 7 10 4 j4 ' 14 58 24 · 82 33,5
12 8,5 12 i !~ 15 60 24,5 84 34.5 I

14 10 14 it'5 62 25,5 86 35,5
16 ll 16 ó,, 40 64 2Ó 88 :S6
18 12,5 18 i,5 42 i~ 66 ~ś 90 }7
20 14 20 44 68 92 }~'
22 15,5 22 9- 46' 19 70 29 94 } ,5
24 1~ 24 10 48 20 72 29,5 96 39,5
2b .l 26 10,5 ~o 21 74 }0,5 98 40
28 19,5 28 ll,5 52. 21,5 76 }l 100 41

_30 21 -~o 12· '54 22 78 \2

r ea:tkow1 ta długoś6 pręta 1 -+ 2 A
tł

, I

I
I tł

l + 2\A + 6)
1+2 .i\+8

Przykład WyCIAGU tELAZA.

Sposób przysposo
bienia pręta-

licz- Prze- Ilośd Potrzeb. Waga Waga ca- Uwagi
ba po- krój sztuk długość 1 m łości
rz d iel r ta--

la c: :::, mm mtr , kg kg
ih l a 10 20 J,4go 0,61 1,956 10 mm! potrzeba

1 b 10 30 3,4 O· 0,61 64,415 172, 40 m. t. j.

2ac
106 1 k ·., 2 a, 24 10 6,400 3,55 7, 24 rmn;potrze a

2.bc 2 b 24 15 6,640 3,55 o 189 .000 lll, .. 111

' / => 2 o 24 2 J,500 3,55 671,139 kg

2,c C
2 d 24 4 4,600 },55

' '"\

2b
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NAPREtENIA ŚCINAJACE 1 PRACE~

Poza naprężeniami działająoemi !prosto
padle do przekroju /cisnącemi i ctą
gnącemi 4 działają wewnątrz ustroju żel
betowego naprężenia~działające w płasz
czyfni e przekroju, zatem ta.ngencjalni,e
w nim naprężenia ścinajai!e i prące o

1 / Naprężenia :prostopadle - · rys 9 18 oa"
2 / Naprężenia poziome j ukośne ~-

rys • 18 " b i c .,,
Działania sił prcstopaatych nie potrze
bujemy uwzględnić w zespołach żelbeto
wy-eh, na. temra st naprężenia. działające
ukośnie powodują częstokroć ukośne za
tysowania • blisko,ci łotyska, gdyi od
porno~6 betonu na ciągnienia, nie zawsze
jest dostateaz~ą, aby im sprostąd.
Przebieg tych napr<iżeń znany ie sta:tf
ki, Widzimy w r:ys ~ 19 i po.dany dla. naj-..
głównj_ejszyoh wypad1row a do d
Wielkość na.pr'iżenia na ścina.nie jakie
gokolw:tek VfłÓk.na belki jednolitej znaj
dziemy w ro-wnaniu

't: ~ Gs
I

w równaniu tem oznacza:
V silę ścinającą,
S Moment statyczny,
I Moment bezwładności całego przekroju.•

Jeżeli wstawimy odnośne 'wa~tośoi? otrzy-~ 'mamy wzor upros.czocy:

8 / 1= -.!--,b „z o·

a.. [~~
11i I

b.

c 6 

a.

Ry.s. te. f

r~':::::---..
p ~t

P'!"'lwKJ/ll4/4"'1W7-"ll"#AW,,#JU-"/w,741!

b

gdzie z oznacza ramię sił wewn~trznyoh
dla płyty: ~

z a 1"'1 p X
.a _.., "j.

W wao rz e wstawiairQ V w kilogramach,
bi z w centymetrach.
Majw_i~ksze

I
wyracbowa~e <( max nif3 powinna

prz e'kraczać 14 kg /cm o ,

Jeżeli z rachunku wypadnie wi~ksze,nale
ży rozmiary belki odpowiednio zwiększyóo

Polskie :p:rzepisy do·t.ycząee obliczeń statycznych /cytowane już w innych miejs-
- .

i l6

c ł'n.se~ %gt +
Io' ~la e ...i - 5/a,e - -3/&ge

~

each,przepioU;jc\ co do 11.aprążeń ścinających § 37" ust. 61.

Siły ciągnące ukośne w tych cz~ściach belek zginanych, w których naprężenia są

witfksze niz 0,025 wytrz~rmałości kost.kowej bet,onu.9wzgl~dnie im odpowiednie war-

1i.ości w u.st , 5, na.lei3 przer:deeó ha wkładki odgż ęt.e ukośnie i strzemiona.

30% nadwyżkj. .można pr~nie:3-6 na. beton
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Ust. 5o oznacza dopuszczalne napr~żenia na ścinanie sto$ownie do ilośoi

zużytego cementu na 1 m3 kruszywa„ a mianowicie:

przy użyciu 500

dopuszczalne napr~żenie 5

kg 400 kg

4 2",
300 kg cementu Il m3 kruszywa

3 '5
tt k / 2g cm„

Po~ieważ jak widzimy z powyiszych przepisów, dopuszczalne naprężenia na

ścinanie w be t.om e wahają si~ pomi~dz;.v 3,5 a 5 kg/c~. /Wyf.szyoh nad !5 kg/cm2

nie należy nigdy stosować/, muszą nadmiar naprężęnia przyjąć strzemiona i zagię

te ukośnie wkładki źelaznę.

Nedł:ug prze:,pisów musimy ~rtrzemiona zae t.o sować w każdej belce 9 nawet tam,

gdzie ich potrzeba nie wynika z obliczeń stat✓cznych. cią one konieczne dla łą

czenia warstw betonu, a nadewszystko dla lepszego ~oł~czenia ~łyty z żebreme

Rozpatrujeruywykres sił i napręzeń ścina

jąoych dla belkj. wolno podpartej9 o obcią-

żeniu równomiern~m, ryso 200

Trójkąt o przyprostoka,tnych l i { pr zed-.. 2
stawia sumę naprężeń ścina j.ących Q Po-

v1i erz chma tego trójkąta po mncż cna na

szerokość rachunkową b, to suma sił ści

nająoych .-

łJedług naszych przepisów- wolno

nam napr~zenia,wywołane tern.i siłami,przy~
"-.L

dzielić w tych cz~ścia.ch b~lki, w h"tó:ryoh naprężenie nie p r z e krac aa dopuszczał-
.Jl ,;;,,

nego na._pr~teni.a w betonie <[ d, betonowi o

Miejsce to znajdujemy w odległości o od łozyska przez ~ociągni~cie w

odległości 'fd równoległej do podstawy trójkąta. Cz~ść belki, w ktorej beton sam

mote przyją6 napręzeru.a ścinające jest w rys~ 20, zaaieniowanao
l «'

mozemy znaleść rachunkowo z podobieństwa trójka_tów „ c: '(- 'Ld == ~ : l
9) o = ~:f!)

2 '( '
Pozostały trapez na.pręźeń ścinaja,cych przejmuj~ strzemiona i wkład.ki ukośne o

Prostokąt o podstawie c, a wysokości (8 b~dzie sumĄ naprężeń ścinających, prze

~ętych przez strzemiona. 1s jeSt zależne od ilości i grubości strz~mion,
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Naprężenie ścinające przejęte przez strzemiona:

10 / <( = 2ft ~ż
s b.e

gdzie: f oznacza :przekr6j żelaza 11żytego na a'trz.emt ona ,

Gz naprążenie w żela.zie na ciągnienie,

b szerokość rachunkową,

e odda.lenie strzemion pomi.~dzy sobą.

'Cs może byÓ. równe,lub mniejsze .m ż 1d, Hstawiaja,c zami as't 'ld w-ielkość 'ls otrzy-

mam_y : 10 a/ c1 = l(f=~J
2 er

Naprężenia poprzeczne, które przydzielić nalezy wkładkom Żelaznym odgiętym ukoś

nie,przedstawiają si~ nam jako trapez leżący ponad linją 'l8• Jeżeli '(
8
<'rd, może

my zamia.st tra:pezu wziBcĆ trójkąt o pod.sta.w:i,e e1, o wysokości '(d - {8, co daja_c

wiąkszą pewność„ ułatwia znacznie obliczenia. Siła ścinająca, którą przydziela

my wkładkom ukośnym, a którą oznaczymy literą T będzie się równa.la

T = ('f-~) f . b,
a po wstawieniu wart~ści powytszej dla c1

11 / T = ({?8)'- • b • ~
R. rrs. li.

iGni eważ w,kła,dki zaginamy przeważnie poa kątem 450,
rozkładamy t-ę siłę na siłę ei~ąoą Z i cisnącą D„ Zatem siła ciągnąca przej~ta

przez wkładki ukośne odgi~te jest Z = W czyli:

liL__ Z ;: O.J.Q.1. T • 'R.yJ. l.(.
. O 707TPotrzebny przekroj żelaz a do :przej•ęcia t-eJ siły jest Ft = '~. • W~ta.wiająo

- 1 1-1'~. zodnowiedn.i~- wartość dla T, o t.r z Jma,m·J Fz•· ~~-- Lf"""a b 1 Jeżeli b i 1
z .... " ......., • 4'/2'.12.uu • ~;. • •

wyra.zimy w metrach otrzymujemy wzór do oblicz.eo.ia _przekroj_u wkładek odgiętych

ukośnie: 13/ Fż :: I,47 ~ • b • 1. /b i 1 w metrach/

Siła: ci0ignąca,przydzielona wkładkom ukośnym,przedstawia nam się jako trójkąt,.

względnie jako trapez, gdybyśmy wkładki odginali w równych od siebie odstępach,

to· wkładki bliżej łożyska przejmowa.ł:yby znacznie, wyższe naprężenia niż wkładki

więcej oddalnne; Z tego powodu dzielimy powierzchnię trójka.ita /względnie trape-
'zu/ na tyle równych płaszczyzn„ ile zamierzamy zagiąć wkładek~
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Rys~ 22. daje nam wzór podziału trójkąta na

żyozon~ ilość równych powierzchni.

Z punktów ciężkości równych powierzchni rzu

eamy prostopadłe. na linję środkową b s Lkf, przez
•punkty rzutów prowadzone linj~ pod· kątem 450

da,j.ą nam :połoienie wkładek ukośnic odgi~tych.

Ze stosunku odcinków pomi~dzy równoległemi:

w- \f5' - Xnp • -v,;- - Ci,
możemy zestawić tabelę odległości wKładek

odgi~tyoh ukośnie na linji środkowej belki.

TABELA.X.

T Ry.,. 22..

Oddalenia odgi~tych wkładek ukośnie od łożyska na linji środkowej.

Oddalenie wkładki 1-szej · 2-giej }-ciej 4-tej 5-tej 6-tej

Przy 6--ciu odgiętych Wkł. 0,04} e 0,130 01 0,2;5 Cl o, 350 Cl 0,500 ;1 0,725 "1Ił 5- i, " " 0,050 111 0,160 " 0,290 ,, 0,460 tł 0,700
n 4-ech •• " 0,065 u 0,210 n 0,400 " 0,670 Ił

" 3- " tł '' 0,090 " o, 300 " 0,610 "
" 2-Óch " " 0,145 l'ł 0,540 " ...,

" 1-em łf " O, l3 3 o
-~~----~-~-~~--~~~~~~-~~ --------------- _ .........................- ... ,..._,....___ ~--- ................. _,....... ..,._ ...........- ..
Podział trójkąta naprężeń ścinający-eh może

być dokona~y podług rys. 2,~

Rysuja,o tr6j~t na.pr~żeń ś·cinaja,cych na lin

jach rzuconych pod450 ze środka belki i ło

zyaka~ otrzymujemy w linjach rzucany~ z

punktów oiE:ik.ości równych p!aszcz)·zn, rówrfo

cz eśna e _p9łożenie wkładek odgięt.rch ukośnie.

Wykreślając parabol~ momentów i dziel~c moment na ilość zuźytych wkładek, okre-

1-d<----:-- -:---_.___----l 7

~,----- ,--4- ----;.----ł"
---~----+-----1 6
~~----+-------l ~~~~~-~~

;;:--;,i...i,~~~--łt

~~~~~1

ślamy punkty ,w których z powodu zmniejszenia momerrtu wolno nam od.gtnać wkładki

ukośnie: Punkty I, 119 i t.d. Jeżeli chcemy, aby napr~żenia ścinaj~ce przejmowa

ne przez beton były równe naprężeniom przejmowanym przez strzemiona wstawiamy

'(5 = <(d. Dla <td = , , 5, kg/crn2 otrzymamy od·ległośd strzemion z żelaza okrągłego

8 mm. pomii:dzy sobą: e :: ł!:t/, przejmując grubość żebra 25 cm i wstawia-

jąc wartości otrzymaIIW:
, I



Dle:-. '( : c k / 2
\A d -.,, g cm,

Jeżeli przyjmienzy'

się róż.-nił:o od 'ld

strzemionom więcej

- 50 -
e = g-AQ~,5Q.... lgQQ = 13,7 cm.-

3,5.25

grubościiżelaza 10 mm ł9 a szerokośoiżebra 32 em:

e = g~Q~19~1lQQ = 11 8, om o

5.32
doweln~ ilość strzemion o danej grubości żelaza, tot będzies
i_przeważnie bądzie mniejsze, gdyż nie zaleca się przekazywać

napręzeń ścinających ponad 'fd.
.J - <(

'( s < ld
Wyliczona dokładnie siła ci~gna,ca T

_ , 't+fd «:
T -·CoD /-2-- - ls/

1+'ta. tr'
Z=· 09707.c.b /--"- - ~si,c. . ł

a pnekrój wkładek odgiętych ukośnie Fż = ~1•
Przykład: Oddziaływanie w łożysku A : 12500 kg , 1 = 6, 00 mtr, b = O, 25 mtr.;

z= 50 cm, {d = 4 kg/cm2
o

'[ = !§2~~ =- 10 kg/cm2. Wstawiancy- •(5 ::: (d. Otrzymatcy" odstęp strzemion z żelaza
25.50s mm t=

-e = ~~~i2~!~~~ = 12 cm. Strzemiona dajemy co 12 cme
4.25

_C : 600-r o !Q:1 = 18-0 cm.
10

Z= 0,707.180.25 I i~ - 4/ = 9550 kg.

F· :: 95.SQ = 7 98 cm 20 Odgina1IW cztery wkładki 16 mm f z Fż = 8,04 cm2.
z 1200 '

Oddalenie zagiętych wkładek od łożyska na linji środkowej:

pierwsza 0
1
0650180 = 11,7 cm, druga_0,21.180 = 38 cm, trzecia 0,40.180 = 72 cm,

czwarta o~ 67 e180 = 120 omo Rozwia,zanie drugie: na 1 metr. bież.belki dajezey-

6 strzemion 8 l'.nm 9
e :: !ę2 . 'fs :.::: gfiJ~ = g..!Q.-.2..!łt~Q..t§ :: 2 , 88 kg /cm2 •

o 1 · e •~ lU0 025 · ·
Siła ciągnąca z:: 0~707( 180.25 /!~ .... 2,881)= 1}100 kg.2 .
F~ = !j!~Q = 10,9 cm2o.,. 1200
Odginam, 4 wkładki 20 mm ł

2z Fz = 12,57 cm o

Ozt1a.czeni e pożoż enta wkładek

grafict.nieo

I
I
I

I
1-, 1 Rye.. 2Jf.

I I I~-1/--i



Przykład.- Belka nad oknem w fabryce.-

Rozpiętość w świetle 2,50 m, l ~ 1,05,2,50 = 2,70 m.

Obciążenie murem i stropemo Rys. 25~
Wysokośd belki h = 42 cm, szerokoś~ h= 41 cm.

Obciążenie· belki:

11ll.lr: 0,41.2,00.1800 -- 1475 kg /mo ,

ci~tar prz eno sz ony przez strop = 3500 u

ciążar wa:asny 0,41.0,4.2.2400

-e..so

5}90---5400 kg/mb.

Najwiąksze dopus z eaaIne naprężenie z wytrzymałości n' Ir r,,ys. 2.J.
welcow~ ,j po 28 dniach CSb ~ 48 kg /cm2, <~ = 4, 5 kg /cm2•

, 2
N j · k t M - ,4oob2•Z - 4950 l, h

1

- 42 h-a -- h' -- zs cm.8.. Wl.ę szy momen - ---8--- - - n.gtao - ,,1

\IA1: \t22~ = 110. Sprawdza.my naprężenie dla danej wysokości.Yb. Vo~1 ·
\łsp6łczynnik r = 1~~ :: 0.,}46$ Przyjmujemy mniejsze napr ęż em e w żelazie, aby

110
unikn~ć zbyt wysokiego naprężenia w betonie~ Dle ~ż = 900 kg/cm2 znajdujemy dla

powyższego wspÓlozynnika,<,b ~ 45.kg/om2o Potrzebny przekrój żelaza:

Ff = O, 37 3 .110 „o, 41 ,i, 17 cm2, co odpowiada 7-iu wkład.kom ,18 mm ł z Fź ~ 17 ,81 crrf.
Z tabeli! x; 0,429„.18 = 16,3 cm z wz oru x = 15J?ł:Z..,.§!1-1+\L_B2..,J.8_\11=16 4 cm,

' 41 V15.17,81 '
! :;: 5,46 cm? z= 3'8-5~46 = 32,54 cm , Sprawdzamy na.pr~żenia. w betonie i żelazie:
}

99000 2 4a~oo - 8 2Gb=---------~---; 45 kg/cm, ~ż = •;--2'----- - 50 kg/cm.
41016,4~32,54 17,81.32,54

Obliczamy napr'iżenia ścinająoe:
_ 5400.2,7

A = V ..... ----c---- - 7}00 kg o

t( = --21~~-- = 5 , 5 kg /ctti2 o
. 41 oJ2 „54

Dopuszczalne naprężenie na Ścinau.te

przyj~liśmy: 't d = 4, 5 kg/cm2
q

Ponieważ znalezionef.> 'fd muszą być naprąże-
. 7

nia w tych cz~ściach belki gdzie przekr.aozają

~I 11 EłłJI
~~s~ .,~ I

I
I
I
I

Rys. 26.

1,35 ---

dopuszczalne, prze jęte przez strz e-

miana i wkładki odgięte ukośnie$-

Przyjmujemy strzemiona z. żelaza 8 mm 9 co 20 cm.· .

Znajdujemy 15 = g~Q~5Q~llQQ = 1,48 kglcm2.
~ ~ · 41.20

Z= y.2-,.2±142-/- 1,48/ 24„5„41)0,707 = 2500 kglP
' 2
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F = g,2Q.Q - 2, 1 cm2• c = .!i:22..!.! = 24, 5 cm.

z 1200 5,5 2
Wystarcza odgięcie 1 wkładki 18 mm ł z przekrojem 2, 54 cm •

Odginamy ze wzglądów kons trukcy jnych 3 wkł_arlki. Ry.s.l6.
PŁYTY UTWIERDZONE I CZESCIOWO UTWI~RDZONE~

Płyta utwierdzona obustronnie różni się od płyty wolno-spoczywającej na

łożyskach innyffi p.rzeb i e ga em na pr ęż eń , Moment zgięcia w środku :płyty jest tutaj

znacznie mniejszy, zato w miejscach utwierdzenia, przy łożyskach powstają momenty

ujemne. Charakterystyczne se_ punkty obojętne, w których naprężenie ciągnienia

przechodzi z dolnyeh warstw płyty do górnych; leżą one w przyblizeniu l od miejs-
5

ca utwierdzenia.

\V prakt-yce mam_y zazwyozaj do oz3nienia z C2.'iŚCiowem utwierdzeniem„ Prz.e:pi'sy

polskie dla żelbetu dozwalają uwzględnić utwierdzenie w końcach belki, lub płyty

tylko o tyle, o ile odpowiedni ustrój je zapewnia„ co należy uza,sadnić rachunkiem

Przy zwykłem wpuszczaniu belki, lub pł:yty w mur ceglany nie można przy obliczeniu ·

statycznem uwzględni4Ć częściowego utwierdzeniaG

Faktyoz:ne wykazane utwierdzenie wyraża·-
1na:-- ..

,10
przy zupeł-

my przez zmn~ejszenie momentu
1 1 l

--, --, •••• --,a nawet
12 14 1... 20 . ,
nem 24 ql2.- Przebieg momentu poka-

zuje rysunek21b. Przy zupe1nem utwier-

dzeniu moglibyśmy zagią6 wszystkie na

dole,/że zmniejszaj~cym się momentem/

zbyteczne wkładki; przy częściowem

utwierdzeniu zaginamy cząśó wkładek.

O ile zagięte ~kładki nie wystarczą

ją, musimy stotiownie do wyniku obli..;.

czeń dodać proste żelazka w strefie

100mentów ujemnych •. Aby tego możliwie

unikną.ó,zaleca się zwiększenie prze

kroju płyty,lub belki w miejscach

utwierdzeń przez stosowanie skosów

1-t -.. ,,;, .

Rys. J7t- ·

I
_J_ I
.s I



l?ŁiTA NSPOB.NIKOWA /W ISTA.JAGA I.

V Jest to _płyta jednostronnie ut.wa e ruz ona , wolno-wi~ząca. Strefa napr ęż eri

ci~gnącJch lezy w górnej war~twie płyty, z tego powodu kładziemy wkładki źela

zne u górye- Moment najwi~kszy leży w miejscu utwierdzenia, moment najmniejSZY,

riJ'wny zeru na. końcu płyty. Przebieg momentów określony jest paraboląó-(ry.;: 29)
z tego powodu możemy stosować oszczędności w żelazie, skracając kolejno wkładki,

stosownie do zmniejszania się momentu. Moment. ·w~:wrotu musi być mniejszy od mo

mentu utwierdzonego. Płyty wspornikow-e mają szerokie zastosowanie przy schodach,

galer jaich, balkonach, rampaen mostowych i „w .i.-

Przykład:

S·topiań wmurowany o przekroju prostokątnym

O, }O x O, 15 mtr , 1, 50 mt r , wystający.
I

Obei ąż ony ciężarem użytkowym 500 kg /m2•

Ci~żar własny 0,30 X 0,15 X 2400 = 110 Inkg/'mb•

Ciężar użyt,kmny O,}O X 500 = l!łO li

q ;;: 260 kg/mb.

tysokość dana h = 15 cm.

h' = 15-1,5 = 13,5 cm.
260. l..1 i;

2
1 / k , , bM = ----- ~- = 29j kg m, szero osc =

2 'ff ~293- = - = 31,2.
b 0,30

wyznaczenia. potrzebnego przekrojuDla

}O cm.

r .:· _j, .... _,~

1=====-~--------___J.ŁI
...,_------t.SO-·- . ~

ń'ys. 28 a

-r----t----+-----'----llo
_"7i711" ....J.L

Ry.s. 28h.

Rys. 29. ·
Par~ bolo: momertfdw

żelaza z tabeli oznaczamy wspólozynnik:

r = !}~2 = 0,4}2,znajdziemy w tabeli dla Gz = 1200 kg/cm2.
}1, 2 2 ~ 2

Gb :;:: 38 kg/cm , Fz = 0,218.}1,2.o, }O = 2,05 cm •
_,/,I l~

Przyjmujemy. 3 wkładki żelazne 10 mm ą z F z =- 2, }6 ~uf.
stosow·nie do zmnie,jszaja,oego się momentu nie potrzebujemy wszystkich trzech

wkładek przeprowadzić do końca ,« Żelazka rozdzielcze kladzienw tu pod wkładka

mi wzrnacniająoemi o R.y.s. 2B a+b
PŁYTA 'J/ZDŁUŻ WSZYSTKICH BOKÓW WOLNO PODPARTA.

Płyta ):)OSiada rzut poziomy _prost.okątny, zóliżony do kwadratu o utronaoh

a /wi~ksia/ i b /mniejsza/. Żelaza wkłada .tiię na krzyż, zatem wkładki rozdziel-'!

oze współdziałają tu statycznie. Skuteczność krzyżowego uzbrojenia jest tem
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większa, im kształt płyty zbliżony \Vi~cej do kwa-

dratu. Gdy a oznacza dłuisz~ stronę płyty, b krót

aza ,to rozmi eaz.caente obcit\Żf'.ń .przyjnm.jc-nzy- według

podanych wzorów i rachujerĄV momenty dla każdej

rozpiętoś:ci z wyrachowanem obciążeniem.

14} qa _ b
4 „ q 1?} qb = _e.4 . • q Ry6.30

a4+b4 a4+b4
...~ p ·- ......... ' - ... c,•

16)Ma: = g_e,a2 ff) Mb - qb _b2
8 8

Krzyżujące żelaza kłądzie się bezpośrednio na siebie.,- Jeżeli a= 1,5 b. nie

zaleca się stosować uzbrojenia krzyżowego. Przy płycie kwadratowej, gdzie

e. = b, otrzymujemy dla momentów wzór:

I~ Ma = Mb - ~
2

•
____,.. ,J..§_

Dla szybkiego obliczenia stosunku obci~żenia przy płytach o uzbrojeniu krzyżo-

wem słuiy następuje.en to.bela:

i\

~ a. ►-
b

I

TABELAolil
----------------- --------~-.--------- --------~ ---------- -------- ---------Stosunek rozpi~
tości płyty

a
b

1,00

0,50

-0,50

1,1

0,41

0,59
I

. 1,2 l,}

--------- -------~--
1,5

Ot>} 0,26 0,20 0.17 q
0~67 0,74 O 80 o,83 q'

._,... ........_~__,._ ._.._..,._______ .._.___ _ ._ _______ - ... .,,.._..,....__,___

Przykład:

Płyta prostokątna 3, 60 mtr „ długa, 2, 70 mtr ~ szeroka,

obciążona ciężarem zmniennym 250 kg/rff- ma otrzymać

uzbrojenie krzyżowe. Rys. 31.
stosunek ~ = J~§Q = 1,33

b 2, 70
zatem qa = 0,24 q

qb = O,76 q

Ci~żar płyty: Gruhość płJty przyjmujemy 12 cm

-----.a-----' Ry~.31.

płyta

podłoga tynk

ci~za.r użytkov,y

0,12 o 2400 290 kg/m2

140 "
~Q_ "

q= 680 kg /ttf „
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qa = 0,24.680 = 165 kg la. = 1,05.},60 = 3,80 mtr ,

qb ::: OT/ 76 .680 ~-- 515 , " lb = 1,05.2,70 i:;; 2,85 n •
oznaczamy najpierw moment dla mniejszej rozpiętości zatem Mi:>$

82 \ff~Ml): 212~!~-~- = 525 kgm. = i2 = 22,9
, o 2h~ - 12-1,5 = 10,5 om. r = --~ = 0,458

22,9
dla Gż = 1200 kg/cm2 znajdujemy c,b = }5 kg/cm2, Fż = 0,203 .22,9 = 4,66 cm2,

co odpowiadat 6 wkładkom żelaznym 10 mm +,z Fz ~ 4,71 crrl- na 1 mb. płyty.

Rozpatruje~y moment dla rozpiętości la~
Ma = !22.!ł.1~~ = Jao kgm , ~ = lfiQ = 17, 5.

8
wysokość utytkowa h' = 12~2,; ~ 9,5 cm.

r = 2..$.2-; 0,540, dla G· = 1200 kg/om2„
17,? Z r

zna.jdujeuzy Gb= 29 kg/cm~ o Fz :: 0,172el7 ,5 =

kom 8 mm o z Fz = },02. en?.
telaza rozmieszczamy tak, aby środek

płyty był nieco więcej wzmocniony niż

boki. Aby uwzgl~dni6 możliwe częściowe

utwierdzenie plyt~ zaginamy po 3 wkład

ki z każdej stronyo- Płyty z krzyżowem

uzbrojeniem stosowane są najwiecej przy

konstrukc en oeglano-beton.owyoh o Rys.33.

·Jakie korzyści osi~nęliśm.y przy zasto-

sowaniu uzbrojenia krz~towego? ....
Obliczamy płyt~ jako spoc~ywająoą wolno

.,J)

na 2 podporacho ,
%

M = .QSQ..ag_..6.6 = 690 kgm, 'V690 = 26,2,
8 10 h

h' = 10 hem r: --i~= 0,40U,-.., ' 26 2
'~rzy dz - 1200 kg/cm2 znajdujemy

Gb = 41 kg/cm2 Fz = 0,2.)).26,2 "'" 6,20

odpowiada 8-miu wkładkom 10 mm ł/1 mb~ płyty

Ry.s. 32..

2
},02 cm, odpowiada 6-ciu wkład-

r-~cc,~=~=4=+44~~~~➔-~=~~~~~~~
-~~4---11-+--l--+-l-ł-+-H-t-t--t--t--;-11

ł ~-i--+---+-+-+----ł--1H-H-+-t--1r-1-i-1
~ 1-1---l--4--+--l-+-l-lf-ł-t-t-+--t--1r---i--f-t!9

-~ L.J---1--1---1--+-+-+-ł--1-l-+-+--t---1---t---t--t
()

.~l-ł-4---ł--+-+-+--+--i-t-H-+-t--1--t-t-t

o• L-1---1--1---ł---l--+-+-ł-Hf-ł-t-t---f---t---t-t
~ 1-1--4---4---1----+--+-ł--l~..-4--+--~--+--+--t
\ii l-l--ł---4--1--+-ł--+--l-+-Jl-+-+--t--i--t--t--l

e• l-ł-4---ł---ł-+4-+---ł -+--1-t-+--t--i---t--t--t(J,)

~ il-I--+--+--+-~--+--+-+-~-~,-¼---

~ ł-+--+---+--+--+--l- -+-ł-+-l r-1----+---ł--i---ł--+---I

S) ~-+--ł----+--+-ł--+-l-+-11-1-+--+---t--t---t--ł....
O>

t,f l-+--ł--ł--+-+-lf-1-ł-+--t-+-+-+-+--+--+-t

ł : _4.q1,9~0,76 I 7· {)/$:::!05 I 4,0}19:ao,76 I I
ł r----~~--v--8866_6 555.56 ~ 8 ó ~ ~ 

Ry.s. .33.

cm2
o

Porównanie: Zapotrzebowanie zele.za dla p!;rty uzbrojonej k:t·zy:iowo:
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Dla ki e runku a:16 wkładek. 8 D:4"4 ♦ z hakami 16.4.o0„0,395 - 25,3 kg.

tł h:23 10 u ł n tł 23.3,00.0,617 6LLkg
'Zapotrzebowanie żelaza dl3, płyty wo~.no - podpartej.,

}l wkład Ił. 10. mm ł z ha.kami ;1 e}, 00 oO; 617 :: 57, 4 kg

wkłado rodztel$: 10 n 6 n to n 10.2,75 .01222 = _6..st2. " ... g_.L_Q_JUL

Pod wzgl~dem zapotrzebowania telaza _przedstawia ~tę korzy·stni ej płyta wolno

podparta, natomiast przy płycie u.zbrojonej krzyżowo mam_v mniejsze naprężenia

w betonie zatem i mniejsze zapot,~zebowanie oement.u .•

STROPY OEGLANO BETONOWE o

Są to konstrukcje, 111 któryah u.kła.damy zwygzajne oegły, lub tak zwane

pustaki tca ,ja cegły z otworami 'ta k, aby pomi~dzy cegt°ami powstało żeberko

betonowe, wzmocnione wkładk~ telazna.~- Konstrukoje takie mogą być zaopatrzone

w nośną warstwą betonu,umieszozoną na oegłacho

Polskie przepisy p9stana.wiajf.\ ee do. tych konstrukoy j co na.st~pu.je:

"Stropy ceglano,::betonowe z wk1adkami żelaznemi należy

"Oblioza.ć,przyjmująe stosunek spólozynnika sp:r~żystości n= 250

"Ńa.!)r~żenie dopuszczalne cegieł na ściskanie :przyjmować na.leży jak

11 dla muru obciążonego mirnoosiowo, naprężenie dopuszczalne na ścina.nie

•• 2,5 kg/ca/, naprężenia w felazie jak przy żelbecie. ·warstwJ betonu

u umieszczonej na cegle nie u.wzglftdn:i,a. si'i zupeł.nie, o ile jest oieńsza

"od} cm.~

co do wykonania tych stropów należy nadmienić I) Nie jest dozwolonem sto

sowanie dwóch, lub więcej warstw cegieł na sobie. Cegły mogą być mu.rowane

na cementowej zaprawie 1:4„ lub zalewane! takąż zaprawą , przyczem n~leży za-

pobiec wnikaniu zaprawy w otwory pust.ak6wQ Wysokość rachunkowa stropu nie

powinna by6 mniejsza jak !o rozpiętości.

Często używaną konstrukcją jest strop Kleina.~ys.f/J, }5, J6) ·.,.
pomiędzy żelaznemi dźwigarami~ Wk?ad.ki. że

lazne należy zaopatrzyć w ·prawidłowe hakie

ielaza powinny si~ga6 at do diwigarao Spoina

pomiędzy dźwigarem a cegłami powf nne być wy-

·, Rys. J4.
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Lana zaprawą cementową. Ry.s. JJ./.
Obliczenie stropu systemu Kleina.
Cięzar własny stropu g ~ 400 kg/m2

ciężar użytkowy n

q = 600 kg/m2"
1 600922 \{M~= 2,00 m, Mmax = 8 -- = }00 kgm. v;= F= 17,32.

h: 13 cm h' = 13-1,5 = 11,5 c~.

r = l!.:.5._ = o,664 z tabeli d l a n= 2; z1,aJ·ouJ·.emy· _Gb= 18 kg/"'m2 zat m ł ·17, 32 · . - . '"' f) e zupa n1 e
dopuszoza'lne. Fż:;: 0,137.17,32 = 2,34 cm2.

_r....___._~ 1--.1...--...:....L...-1 ~,--L-, --L--..J.,--"!ł,~r~·
~..---2,00 .----~

Ry.s. J5.

Grubość żeberka powinna wynosić n.ajmniej 1 /5 wysokeśo.i

cegły; przy stropach zalewanych betonem, bierze się nie

mniejszą od 3 om. Na l żeberko ~otrzebujemy żelaza;

fr,= 2,341110,9:: 0,21 om2• Zatem kład.iieJĄy:
~ 6 + :9, o~

Rys. 36.
w jedno żeberko 1 wkładkf.; zelazn.ą 6 mm ♦,z fż =
w co drugie" l n f, Z

Kontrola napr~żeńs

~

X: 0,273~11,5 = J,15
2 e}OUOO=

8. 20,2 cm
na l żeberko o, 24 cm..i

fi. :;; O „20 ,.,

cm, j = 1,05 cm,

= 18,5 kg/cm2

r
Gż

l00.},1511)10,45
= }0000 2-- •· --- = 1110 kg/cm p

2,64.10,45

Naprężenia ścinające:

1= 600

100.10,45

z= 10,A-5

: o,6 kg/cm2, zatem zupełnie dopuszczalneo-

......
STR.OPY CEGLANO BE'l'óMOVlE Z PUSTAKÓW 1'-

..v
Stropy takie :posiadają dla domów mieszkaln.voh dużo dobrych stron, a wy-

~juczają właściwości ujemne stropów czysto żelbetcwyoh.-· Stropy te są lżejsze,

trzyma.ją lepiej ciep;to, nie przepu.s.zczają głosu, tynk na powierzchni teberko-
1

wej pustaków trzyma się daleko lepie~j, ntż na gła.dkiej pow t e rz ohnf ż eLb et.owe j ,

Deskowanie jest prost,sze i tańsze, możt' być szybciej usum ąt,e e Stropy tet o

wi~kszej wysokości rachunkowej,d.ajas się wyko·na.ć w większ;ych rozpiętościach bez

żeber.-
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Stropów takich jest bardzo dużo s.ilste-·

mów, podajelĘY w rys. ,7. a., b, c, różne

rodzaje tych pustaków.- Nadmieni ó wi"lesz

ci e należy,-iż· na~jp~ostszem wykonaniem.

byłyby stropr, w który-eh za.mi ast pusta

ków u.żytoby cegief poz·owatych,lub oe-

a.

~SL
~

b C.
Rys.}?-

gieł z gazobetonu. Cegielnie dostarczaj8i: puste._ków w różnych wysokościach,

przeważnie 10 cm, 12 cni, 15 om, 20 cm wysokich. Długość i szerokość zwykle

25 cm.

Przykład obliczenia stropu :pustakowego.

Ubikacja 4,7,5 mtr , na 7,50 nrt.r , w świetle
Rys. ,a a o ma otrzyma.ć strop z pustaków

Westphala. ryso)Bbe Rozpi~tość rachun

kowa 1 = l,05-04,75 =~,,o mt.r ,

Przyj-mu.jerey pustaki 15 cm wysokie, 25 cm

długie i tyleż szerokie. ·warstwa betonu

nad pustaka.mi 4 cm.

Podłoga. :parkiet na wyrównaniu cementowern

rys. J8 Co

---31

Ci~żar własny str0p1..i:

15 cm gruba warstwa. cegl~żelb. 1300 kg/rrJ 195 kg/rn2
4 n " " b etanu 2200 ° 88 tt

4,75

I 1 " 1 · I I I t I i i i r i ✓ i I
I

pod.loga

tynl.r

ci~źar zrm.enn.y użytkowy

52 "

~

}55 lr.g/on?
2QQ " \

:tli 1 er: r • · ,,,,._

I •

Rys. 39.

q = 55P kg/om2
li

.. ')

vmnent największy Mmax = 22i~~ = 1760 kgm. ,

\/f= t-~60 :c 42.

h = 19 cm h" = h-a: 19-1,7 =- 17,3.
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szukamy wsp6łczynnika r dla oznaczenia napr~żenia Gb

· r = !Z.:ł = 0,412, Gb = .U kg/cu?-, Gż = 1200 kg/om2, Fż = 0,230.42 = 9,65 c!
.; 42

Odległość pomi~dzy żeberka.rui. }l om, Na. jedno żeberko przypada żelaza
2 ~o,;1.•9,65 = },O om o Odpowiada to 2 wkladkom 14 mm ł z Fz = 2.1,54 = 3,08 cm.

Dla przej~cia możliwego momentu ujemnego p-rzy łożysku. zaginamy w każdym ź ebezzu

jedną wkładkę.

Obliczenie na.prężeń ścinaje,cyoh. A = V = 22i.:2 = 1390 kg.

'l= _!_, z= ·h'- ~ x = 0,418.17,3 = 7,2 cm, z= 17,3-2,4 = 14.,9 cm.
b oZ . 3'

'l= __!122_ = 0,93 kg/cm2, zatem na.pr~żenie dopuszczalne.
100.14„9

UWAGA.
PustakÓw nie wpuszcza się całkowicie w mur, gdyż otwory w pustakach

osłabiałyby mur na ciśnienie. Rys.,~.

Przykład II-gi.

strop oegl. żelbet„ o wzmocnieniu. krzy~owem nad 'ubikacjłJe s,oo x 6,oo mtr w świe-

tle, przy obcż.ąż emu zmni-ennem 400/łI.g/m2• Rys~l./0 ,'l/J.
Podłoga: na wyrównaniu c~mentowem parkiet.

Obci~żenie stałe:

Płyta oeglobeto 20. cm wyso l}OO kg/m3=26o kg/m?

Warstwa. betonu 4 n n 2200 u = 88 11

Podłoga

tynk

52
20

n

- , _

J o. Rys. 'iO

~:iS,ao

cię.!:ar zmienny

_____ ,
! o.

g = 420 kg/m3

12 =: ~00 "

q = 820 ~g/m3 • ~z
p

Rozp-i~tości o~ środka do środka l'ożysk:

la= 6,20 wtr.

lb = 5,20 11

Stosunek ~ :: ~.1,g.2 =~1,20
. b 5 ,20

zatem qb = 0,679 = .0,670820 = 550 kg/ri?-

<ła = o,~; q = 0,33 0820 = 210 „

,-,r-r -,-Tr-,- ~ rrrr
I I I I I I I I I ! I t[ I I I I I [ I ! ( C (

L.. j ~--J I I I I { ( ( [
I I I I I I r ł

/ I

./ ·---·· f·••'l·· I I r I ! l I

oMbdki- I 11 I I I
I I I r I I (apowe I ( I I (

I I I I I I I I I I ( I
I I I I I I I I I. I I I
I I I I I : I I I I I I

I. I I I I I I I I I I - II 1' I I I I I I I I :I Il .I I I I I I
1 I I I I i I . I I I I I
I I 1 I . I I I I I I I !
I .--1..: I ,· I I I l I II. ..

~ l l>.,r 'Rxwł boa.iomy n ,,
16 tr.ys. 7/



Mtimax·= 229~2i~~ - 1870 kgm
8

. _ 270.6 22 __M.a,max - 1,...;._ - 1300 H

8 .
Rachunkowa grubość.płyty dla rozpi~tości b

·- 60 -
\/j]~ = 43 2v.1 ,.
v1~00"' = }6,o

h.., = 24-1,7 = 22„3 cm /a przyjęliśmy odpowia- 00 00
dające grubości wkładki żelaznej 14 wm o/ ,o PruHroj a.. b

r = ~g..'I.J = O, 518 e W ta.beli dla n = 25 zna jdu- Rys. J/.l, ·
· 43,2 .
jemy odpowiednia n4\:p:t·~żenie c,b = 25 kg/om2 o c,ż ~~ 1200 kg/cm2..,

i't = 0,183.43,2 = 7,9 cm2
o Odstęp pomię,dzy żeberkami 0,25+0,06 = 0,3lm„

Na jedno żeberko 0,31.7,19 = 2.~4.5 cm2 żelaza~

Pr·zyjmujemy jedną wkładkę 12 mm. + z fz = 1,13

ff tł 14 n ł n fz = Ll4 2„ 67 cm2•

Je~ną wkładk~ 12 mm ł zaginamyQ

h" dla rozpięto~fci a:; 24 -· /ltl14t0,6/ = 21 cm.

r = ji = .0,581, Gb = 22 kg/cm2.
Fż = 0,164.36 = 5_,9 cm2 na 1 żeberko 0,31~5,9 = 1,8}cm"

Przyjmujemy 1 wkładkę 10 mm o z Fz = O./T9 i jed11ą 12 mm ł z fz 1,13.

Wkł:ad.ki 10 mm. ~ zaginamy. Obliczenie naprężeń $cinających zbyteczne.-

PŁYTY OBUSTRONNIE \\fZJYDCMIONEg

Z-wi~kszenie przekr9Ju. wkładek żelaznych., zmniejsza wysok.oś6 :płyty.

Jeżeli ponadto umieścimy wkładki żelazne i w strefie ·ciśnienia, zllUliejszYlDY

pr::y ,dan.ym momencie napzqźerua tak cis~ce„ j.ak i ciągnącej a po~ostawiaj~c

te same napr~żenia
1
m~żewy odpowiedll.io, zwię1Q3zywszy wzmocnienie żelazne, zrm:uej~

szyć przakr·6j betonu;jl W wypadkach,gdzi.e dysponujemy bardzo ograniczo11~ wysokoś-

·cią konstrukcji, stosujemy uzbr·ojenie obustronne t. z-. ~aopat.ru.jei:ey- płyty :na

dole w strefie c,i.ąg:nień i u g6ry w strefie ciśnień w żelaz11e wkładki"'

oznaczamy uzbrojenie dolne przez Fż

Wł .n .I', n F'ż I. gczne

Pokrycie dolne wkładek a

n I' "
,

górne a
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Położenie osi obojętnej x znajdujatrt3 według wzoru:

'
n/Ji'z+~'-" / n/lPz+Fi 1' 2n9I x = - - b 2

, - + b . ...LJ + b- /Ft h "'t Ff: a ' /
. .,----------··•-·'11-•,------------~----....-*~~------...........-~......--

Napr~tenia w betonie.:

~O/ c,b = M~...... -..~_.....,. ....~...... ...,,.. ~ ..... ---~Wllł---- .............. ~.,.., .......

Naprężenie w żelazie:

dla wkłade.k dolnych na ciągnienie:

dla wkładek g6rnych na ciśnienie:

Przykład. t

Belka nad drzwiami /Rys. 4}/ o rozpi~tośei 3,50 m. w świetle, sz erokoś cf

0,41 m, a obcźąż ona oi.~ża.rem własnym i użytkowym: q ~~ 2560 kg/m9 posiada roz-
, .

porządzaJ.ną wysokość łl = 0,35 m, Aby nie przekroczyć

dopuszcz.alnyoh naprężeń w betonie i żelazie,stosuje-

my obustronne wzmocnienie ż e'laz em, lły.s. l+JJ.~

2560k(j m

--- 3,70 ---!....i
2~ R

Przyjmujt\C głębokość ł.ożyslt na 0,20 m.,otrzymujemy 1 = },70 m. ys.i/.3.
2560"; 72 · - .

M = -·~----..:.:4.J? -- = 4400 kgm /440000 kgcm/.
8 I (

przyjmujemy ilość wka:adek żelaznych dolnych i górnych sposobem próby i rachu-

jemy napr,;żenia, z.mieniając wkładki żelazne t.a.k dł:u.go, aż napręż em.a b~da, w

granicach dopuszczalnyche Aby jednak mieć jaJrikolwiek punkt oparcia, oblicza....,
ll\V dla przyj~tego najwyższego,dopuszozalnego~na.pręienia w betonie i żelazie

n„ Po Gb -::~ 45 kg/cm2 < Gż = 1000 ~/o~.e
r·ozmia.ry belki i ilo~ć potrz ebnyeh wkładek żelaznych dla pojedyńczego u.zbroje-

nia • 'ff v4400 '- = ---- = 103 5
b O«Al '

Fż = 0~324.103,5.0,41 ~ 13,7 cnE-.
Stosownie• do tego wyniku przyjrnuJemy:

F~- = 5 .sztuk 20 mm + ::: 15„70 c~, Fż':: 4 sztuki 18 mm ł :: 10,18 cm:t
fż + Fż' =Z5,88 .i .
X : 15 .25;88 + 1~ .25,8~ +]_Q/15 7 .. }2+10 18 .3/ = 12. ) cm.

41 41 41 ' , '
z= 32-4,1 = 27,9 cm.

h' = 0,357.103,5 = 37 cm h = 37+3 = 40 cm.
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G 440000b :. ..,,...._. -~-~~-ca. _.,..,....,~-----·:

c,'•z

41.12,3- 8. at ·-------.27,9+15.10;1 O~G29.
· 2 12,J

Gż = 15.42,4.!2~7 = 1040 kg/cm2
12,3

= 15.42,4.-2~} = 480 kg/c~
12,.,

'-IZ, '-I. Kg/cm,--.
2

~. ;;;;;;;;;;~-· -u~ 1
1 I' ,r,m lj T 1·2,,~

---- ·-H-·-~- . .L
li I 1 <Tl ·
I I I I nł
li ,, l~
1 ltommll l

r-----•-----4-}

.. .,...; ,I,, • V 256003~7 7. {l_, 4740 I 2Napr~zeu.1.a ~oinaJące: A= = -~---~- = 4 40 kg; = •----- = 4,15 kg cm,
C. 41Gl271)9

co jest dopuazcaaj.ne , Pomimo t.o zaginamy 2 wkł:adki dolne i dajemy w r6wnyoh

odstąpaoh co 1715 om~ strzemiona., a to z po~od.u, że wkł:adki górne, podlegają

ce .oiśnieniu, powim.ey ze wzgl~du na możliwe wyb-oozenie, o·creymaó strzemiona,

i to w odległości polowy mniejszego boku przekroju. St:t·zemion tych będzie 21

sztuk z telaza 8 mm ł• R.ys.45
ZESTAWIENIE RYSUNKOWE ZAPOTRZEBOWAMIA ŻELAZA

i DŁUGOSCI WKUDEK.

u-~-1~-n-1-44·trtltOlttP-r t'«

I <l!IIO- _,.
H ~o I -- 3,50 D,4!D.,-

~

J
(h l(J
n/ ft)

il

I
I

q:: 3 wkład. 2o ~ m f 4,10 dł'.
i
. I

I 1------:
I ~- O I
I <\? f;~! I

·: 2, wkład. 20 rrm<J /4,50 dł'. : II I ~-__, ___. .____.,. I I "

. I I I I I R, 11.r;,-""4ao1-4-2,9-_ ~-------2,4~.-------~29 -+-60_...., y.s.'I'/

I
• I .

BELKI TEOWE.-

Ze zwi~kszon~ rozpi~tościa~, lub z.wi~kszonem obciążeniem wzrasta grubość

płyty, konstrukcja. staje się za ci~Żln\ i nie ekonomiczną.-

Zważając, że w na.sze1:0- założeniu przy obliczaniu ustroj6w żelbetowych przyj,

mu.je siły ciągnące żelazo, możemy bez ujmy dla stateczności konstrukcji ująć



w zbyt grubej płycie żelbetowej

:::ś~::::a::t::1: ::::::_::.:: enta , ~- • J?~. • J?m, • -~,
fty.5. 46

Wkładki żelaz,ne koncentrujemy w powstałych tak żebrach.-

Zwykle stosujemy płyt~ do grubości 15 cm, po~atem staje się ekonomierniejszym -
·,

ustroj żeber teowych.-

Praktyczne usiugi może nam oddać przy projektowaniu poniższa tabela, podaj~ca

grubość płyty do 15 om i odpowiednie do niej rozpiętości.-

TABELA_!!

dla obci~żenia całkowitego niewyższego niż 600 Kfcm~ Przy ~b < 40·kg/onf

Grubość nł::vty w cm 8 9 10 11 12 :3 14 15 cm,,.

-·Rozpiętości, dla. płyt wolno

opartych: 1 = 1,92 2,16 2,40 2,64 2 88 3,l2 3,36 3,60 m't
dla ptyt ci~glych

2,28 2,56 2,85a pola skrajne 1 - },14 },42 3,70 4,00 4, 'Zł n-
b " środkowe 1 = 2,56 2,88 3,20 3,52 3,84 4,16 4,48 4,80"

Z polskich przepisów dla ustrojów ielbetowycb należy ~rzedewszystkiem uwzględ-.

ni. ć w stosunku do belek teowych co nast~puje:

i • !': i}-o(J ł: U1 -·, ,! ~:,-:~ ~ 1 ~-.t

Szerok·ość użyteczna p1·yty w~~p(~}<:~·· 1 :~.L,• .. ):1_c!',1 V) hn1J11~tj :-~ tro n i.s- ~'.:JłYr,_. 7.➔1.l11•Yl;,M.Y•·Jl.f"'-·

dźwigar.ów tP.owyoh,nalr~::y pr ; y;it ,i1"11:i\~ rr~v,n1.i:\ p<)łowl.h t;:,·,(,r•,kn(10.i skosu z dodaniom·
5-cio krotne,j R-;ruboC:,::t płyty~ :1.r::,,:~: n <: i1}k:;~•.:l ui;::·, p,)ł,YVIJr-/ (Jrlle~ło6,:~i pnmiędzy

osiami żeber,-
po ko:···,de ,j

Płytę można tylko wtedy uwzględrd ,,. .:inko wspf,ldj',it:łe.ją~ą,griy jej gru~ość nie
"'est rnn Le J aze od 1/10 wy c oko ś c I t.o Lk i. •· J„rzy nui:Lt9~js?,t:t,;i r:·t·uhvt~c_t--· n'1.l.f1.ży- ·t.:..,prt1w.---..-

dzI ć ścinanie międtW p Ły tą , A. :-,~·t·1rnr:.·I.
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Ods~ępy wkładek pomi~dzy. sobą dla tego samego rodzaju wzmocnienia powi1my być

w świetle równe,lub większe od gru~ości wkładek, nie mogą jednak być mniejsze

niż ·2 dm, ani tez przekraczać 20 cm.-

tPrzykita.d: rya. 47 a- i b
Grubość płyty

nad żebrami: h= 0,12 m
Odstąp.pomię-

ls= ~dzy tebrami ,.
ij -~

Rozpiątość 1 = 7,20 ,. IGra.boś6 febra: b = 0,25 tł

l

Wysokość 11 : H = 50
Is. r - m-= e,56,

i/- a-=:- 2 .122+-25 = 269 cm,

· 2 / B =- 2. 96 + 2-5 = 21!1 Ił·

cm.

Oli:,

wzory służące do wyliczenia napr~ień w belce teowej.

Położenie osi o·troj~tnej może być .trojakie:

1/ Oś obojętna przechodzi
przez płyt~.

-2/ oś· oboj~tna. przechodzi
przez linję doln~,płyty._

3 / OŚ obo ję tne, przecina
tebro „ rys. 48 c i • _ ,

hx

b
w d~ch pierw'5zych w31>a.dkach używamy tych sa.mych wzorów jak.ie znaleźliśmy dla

obliczenia. płyty 1 patrz wzory 1-azy, .2-gi i 3-ci; n:ależy jedynie wstawić

B zamiast b~ Jeżeli oś obojętna przechodzi przez żebro,obowi~zują następują-

ce wzory„

25/ H'nF· +8f--X:: z__

_____nF._:t + Bh

Odległość punktu zaczepienia sił cisnących od osi.obojętnej
~ h2 _ 2( x-A)

26 / Y = X: i:~6lub Y ,: 3 \x+~ h = grubość płyty
nad że brami •

Napr~żenie w telazie:

27 / G. =
___z__F._r./H '+ y-x /

M H = wysokość żebra
wraz z płytą.

H' = H - a.
Uapręienie v, betonie:

. 28/ ~b=-~-- • c.,ż
.n/§'-X/
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Co do wkładek żelaznych dozwalają polskie przepisy u!ywa6 żelazo o najmniej-

szym przekroju 5 mt~_t_Ą, a największym 50 mm~• Wkładki żelazne powinny by6

o ile mo!nośoi z jednego kawałka.

tebra !elbetowe po;ta_ozone s3c płytt\.- Płyta ta spoczywa na żebrach jako podpo

rach , powstaje przez to płyta ciągła na 3 do n podporach, czyli płyty 2-wu

przęsłowe, }-przęsłowe do n-1 przęsłpwe.

Dla piyt tych, z wyj~tkiem dwu
przęsł:owych, o mniejwięcej równych

rozpiijtościach i ~ównem obci~żeniu,
I

_,e& 1t'- ...
IO -7o

t' T t /1.ir11: 9!'-
11 . 15 ·11

możen,y przyj_~ć momenty w pr·zybliżeniu: Ryr: J/-9

d.La pól skrn jnvch 29 / M = -1q-1l~ "· .~ ·~ ~ w granicach _l~in. -·

dla pól środkowych 301 . M = gd~ przy jednakowym obciążeniu

15 ws zy e tk i ę h przęseł; •

na podporach moment ujemny f.ł1e1 dwuprzęsłowych

Określenie wysoko.ści belki po znalezieniu momentu.-

Jako najmniejszą dozwoloną wysokoś~ żebr~,lub belki żelbetowej przyjąć mo~emy,

H min= ..L 1
20

Jeżeli nie jesteśnw ograniczeni względami konstrukcji w przyjęciu wysokości

belki, to zwa~ywszy, że ilość żelaza zwi~ksza się w stosunku. do zxpniejszającej
I I , śsią wysokości belki,, konstrucweć będziemy z możliwie wielk~ wysoko ed ą bel.ki,

aby budować ekonomicznie.-

Praktyczne lic·zby ułatwiaj~ce o~na~enie wrs.oko.ści pł:yt i _belek poda.je inżynie1
·· .11 ,.-»,

Lerehe, ktÓ~e uzupełniamy w stosunku. do naszych przepłs6w

I
Współczynnik dla oznaczenia wysokości
12iit ! belek; prząkroj}a. żelaza;

M= 1000 kgm dla .c,b = 50 kg/cm2 11 8,8
M= 1000 " łł " = 40 · tł l} 7 2
M = 1000 .. " łł - '6, ,t- u)S:"1J 14 S- 6 'fs~-

18 'M·= 1000 " " ,, - ·27 " ;,i-
Mn 1000 " tł n = 24 " 20 4·,
M:::. 1000 tł tł 'łt = 20 tł 23 4,0

zastosowanie tabeli jest nast~pujące: Po znalezieniu moroentu w .:t,Qn~gb-~tr.Q9S

mnoty:my jego pierwiastek odpowiednim współczynniki.em.-_
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P:trzykłąd. /patrz str. ·2•4-ta/. Znaleziony moment M = 1,18 tm. y1.18 = ~,086.

dla Gb = 50 kg/cm.2 h' = 11. V1,1a ;;; 11.1,086 = 12 Fż a~s V1,1a = 9,6 2cm; = cm •
" c,b = 40 " li' -- 11'vi,1a = '14 1n- F· = 1 ;2V1,1s = 1 ,a n, ' z
ft Gb = 36,4- 0 h' = 14y1,18 =. 15„2"; F• - 6,6y1,18 = 7„2 "z •

Dla projektowania ·żeber i bel.ek bierzemy ze względ6w_oszczędnośc1 na żelazie

mni ejs2e °r, s:

Przykład: M = 13,1 t.m. B = 2,25 m \t[f;I= V5,8 . .V2~2s . -
dla Gb'= 27 kg/cm2 H'= 18~5,8 = 4},2 cm; Fż "' 5,1\/5,8.2,25 = 27,7 om2•

11 Gb = 24 11 H'= 20V5 ,8 = 48 ,O II Fż = 4,61/5,8;.2, 25 =· 24~.8 n

l;f Gb·=•• 20 łł H'= 23V5,,8 = 55,0 Ił Fź • 4 1/5,8.2,25 =, 21,.6 ff •

Sprawdzamy naprężenia w betonie i żelazie:

·11 M =- 1,i-8 t„mł Gb-= 36,4 kg/cm2, _ h' = 15,2 cm,

x ~ 0,312.15,2 = 4,75 cm, J = 1,6 cm.

M-=- 118000 kgom.

Fz = 7 , 2 om2 ,

~b :;; gJ§QQQ:___.,. = 36,5 l:tg/crn2; 6ż :i:: Jł:§QQQ-= 1200 ~I
100.4,75.13,6 . l},607,2. om

2/ M = 1},l t.m, Gb = 20 k.g/cm2, _ H' = 55 cm, Fż = 21,6 cm.2, B =- 2,25 m.

M = "1310000 kgcm x =- 0,200.55. = 11 cm, · z; :: 55- !! ~ 51,3 cm,
2620000 .- 2 - 13ioooo

Gb = ----------- = 20 kg/om ; 6ż : --------- -::. 1180
. .. 225 oll .51-, 3 21, 6 .5i'-, 3

PRZYKŁADY OBLICZENIA.

kg/cm2•

strop ceglane betonowy·dla pokoju w pol~czeniu ze stropem żelbetowym dla we

randy.,-
2

0b~ie,żenie ttiytkowe dla pokoju 250 _kg/m •

" " ·" werandy 500 "'

Rozpi:ętość1l,: 5,10 m; '11-= 1,75m~

Gi~żar własny stropu nad pokojem:·

płyta_ cegl „ bet , a ,15 .1;00
. " betenawa. o ,0402200

płyt1 pt~1ow.kork.na wyr.oem. 1

tynk .

Cic:ża.r użytkowy
g 1:

p -

11- I
I I, , ., , 'I: ~42.

~ -4-,80 ~~l,44__,,_
• I, ,, ,

I I
F///, I I I ,, I I- I ..,,, '1tll/llllf//j/,

ł I
: I

'- I I
: I

. Q I

F-s:,o
_ Rys. JO

'• I ' •
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Ciężar własny.płyty wspornikowej - na weran-
v dzie, kt6r~ wykonujemy z żelbetu.

Piyta żelbetową 0,19. 2400 = 416 kg/m2
Terazzo na wyrównaniu cement 64 "
T~k 20 . n

g = 500 kg/m2 A
Ciężar użytkowy p = 500 "
OiQżar balustrady iącznie
z naciskiem poziomym.ry~.51 200 k.g/mb.

Moment najwi~kszy otrzylll8JIW przy obci~żeniu
cał:kowi.tem stropu, a bez ·ciężaru. użytkowego
na werand~:j.e.- ·
Obliczamy oddziaływanie na podpor~ A·.-

A.5,l+/3}5+250 /5~1.2,55-2'00.1,70 _500.l,75, ~ O
2

A = 1270 kg; x = 1270 = 2,17 m.
585 2 172

Mmax = 1270.2,-17•-585. I.- = 1370 kgm
2

V1510 = 37 ,.1.
h = 19 cm h' = 19-1,7 = 17,} om r ·= l7J.2 = 0,465

2 37,l
Gb - 285 kg/cm Fż = 0„205.;7,1 = 7,62 cm2

~ż = 1200 kg/om2
o

Na jedno żeberko przypada: o·,21.7,62 = 2,;6 cm2•

Sookg/,ł

/,70

l,ookg

J1ys. 51,

Przyjmujemy l wkładką 14 mm o z fi., 1,54 "
1 wlU:adk~ 12 mm o z ft = 1.1} ,.

F,• = 2, 67. ,,
z.

Wk;tadki 14 mm t zaginamy.

Moment ujemny dla. płyty wspornikowej w B

-Ma= -/200.1;70:t-500.1•~22
+500.1,;52

=-1790 kgm.

V1190 = 42,3 r = !§...~ = o,3a,-
42,, . _/;)

Gb = 40 k:g/c~ Ft = 0,297.42,3 = 12,6 om~
2·

Gt = 1000 kg/cm.

z każdego żeberka. zaginamy •kładki 14 mm~' tak,

że z zagiątych wk2:adek posiadamy:
100 23 ~ --- • 1~54 = • 510 om,
93

oprócz tego dodajemy 6 wkładek l} mm ł
z Ft = :Z,9~ Ił

razem Ft = 12,96 om2
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~la określenia Jak daleko powinny sięgać wkładki
zelazne w pole srodkowe, obliczamy oddziaływanie
w A dla drugiego wypadku obciążenia /rys.5}/.
Punkt obojętny znajduje się w oddaleniu 2 y od A.- ~•J,so ..,j,._i,so ......-

-A.5,l-200.l, 70-500.!i§2~ - 500.!iz2: +335.2il~ = o l : 335k;m.
2 2 2 ~------~~-~~~~-~

A = 500 kg. A _ 5,10

500-5l5Y = O; y = 1,5 m; 2y = 3,00 mi

Punkt obojętny leży w odda.leniu 2,10 mod B.
Dl~ przejęcia ciężaru balustrady na brzegach
płyty wspornikowej dajemy ż eberka o,30.o,20.i73. 54a.i b
Obciążenie żeberka balustradą i ci~żarem własnym. •---............----

Balustrada z naciskiem poziomym
Ciężar własny 0,30.0,20.2400

q =
1 :7..r:..a, ~40J4 = }50o-~ ~ = 540 kg --- = 52

· 2 0,20

r = 2.6..,5 = O, 505 Gb /Gż = 31 /1200 k,~/cm2•
52 . .~ = 0,182.52.0,20 = 1,9 cm2

Da..jem.y 2 wkładki 1-sza. 13 mm +J · 2z Fż = 2, 67 om ,
1-ga. 14Jtmm. ~

200 kg/mb.
150 "
350 kg/mb.

które posiadamy z zagi~tych i dołożowoh wkładek.

B....,_ _
14mrn llmm

1 o

o
l'f')

j_
i--2.0~

• o • o b

Rys. 54

Rys. 55

STROP CEGLANO-BETONOWY POMIEDZY DtWIGARAMI

tELBETOWIMI •

Rozmiary ubikacji 11-,50 6,50 m w ś~ietle
Dzielimy na 3 pola, przez co powstaje płyta
3-prz~słowa, o równych rozpiętościach ,,90 m,
O:Jłarta na dw6ch dźw.igarach żelbetowych. Na
dzwigarze oznaczonym I stoi ścia.na na 1. cegł.~
gru.ba ~ w środku zna.jdują si~ drzwt 2· m szerokie.
W polu· pier·wszem przewidziano otwór na schody
2 m szeroki. Na brzegu otworu balustrada: , .,
/150. kg/mb + 50 kg_ na.ofsku poziomego/.rys.56 r:,---- - ;;6'1::-- ----
strop otrzymuje podlogQ z płyt cementowich ·2 cmgr. · _ ·
na wyrównaniu cementowem /wagi 4'.ąoznej ł:SO kg/m2/. -r= +.--- :.r.= ----,.

3,90 - ·. 3,,90 - -',90 ---,

1lys. 56

r;::- -- - -

®
9o .3,9o-+- ?a.~

• t® I a.

o
fi)

~
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Obliczenie stropu ...

lit a~ Płyta pól skrajnych.

pustaki ceglane 12 cm grube, 25 cm długie
I I

i szerokie, na nich warstwa betonu 4 cm gruba. rys~--"_,a_a_· ___,,,>~'-1 Ry„ 57
f ht

Ciężar wł.a.sny:

1/płyta oegl.-betonowa z żeberka.-
mi 0,12.1300 kg/m3,..., 160 kg/m2

2/warstwa betonu 0,04.2200 " ....., 90 °
} /podłoga i tynk ,,...., 100 u

g = 350 kg/m2
Cię±ar u~ytkowy p = 250 "

q = 600 kg /rr{2.
Dając dźwigary podług szkicu rys.58, zapewniamy
ciągłość płyty, zatem w polu skrajnem:

' 2
Mmax -= .§QQ.!.2.12_ ·,: 830 kgm, ~830 = 28,9.

h, = 16-1
1
7
1

~ 14 3 cm r·= !i~J = O 495, ' , 28,9 ,
· 2 - . 26b/Gż = 26/1200 kg/om • Fż = 0,190.28,9 - 5.,49 cm •

Na l żeberko 0,28~5,49 ~ 1,54 cm2•

Jedna wkładka 14 mm '1> w każdym żeberku fi = 1,54 cm2

i..-~
I b 
I

lit b. Płyta pola środkowego.

Mmax = ~2~.!2i.2~ = 610 kgm V610·::
. 15

r = 14,4 = 0,581;
'24, 7

Fż. = 0,160 .24., 7 =

24,7

Gb/6ż = 21,5/1200 kg/cm2

S,95 cm2

2
Na l żeberko 0,28.3,95 = 1,11 cm

Jedna wkładka 12 mm cl> z fż = 1,1} cm2

Moment ujemny nad podpo rami .- ry{J. 59 -=s__;=:c=:=z==z==c:=====::;::\=:i~i;;:::I =. :::z:i-=_=_=_"--
'600·3,92 915 k b 0~25~-Me = - ------- = -· gm. o = , ~ ~-~ r---4-- 1

\~ 10 · 2 I -IV~:;; = 60, 5; Przyj1I11I.je11W Gb /Gż ::: 36 /1200 kg /cm f--- li,s -,.j

h' - 01447.60,5 = 27 cm

Fi= 0,208.60,5.0,25 = 3~15 cm2

Zaginamy żelaza. co drugiego ieberka, czyli posia

d~y z pól skrajnych 2~12 = 2,24 om2
2

z pola środkowego- ii22
2
posia~

Ryr. 59

1,97 1ł

4,21 cm2•
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lit c. Obliczenie dźwigara pod bal.u.strad~.
'Dtwiga.r jest jedynie obci~żony balustrad~

1 ciężarem własnym. H przyjmu.jemy 40 om, bo= 20

A: {2oo+/0,20.0,40.2400t/ ¾2 = 760 kg.

M = !2~~li2 = 740 kgm. V746 = 60,8
8 O 20

B'= 40-3 = ~7 cm· r =_iż:~ O 610~ , 60 8 ,
clb !Gż = 25 /1200 kg /crr?- • '
Fż = 0,150.60,8.0120 = 1,82 cm2•

_Dajemy 3 wkładki 10 nm cl> z przekr. 2, 36 cm2.

lit d. Obliczenie dźwigara obci~żonego ścia..IlĄ,
z płyta, częściowo dwustronn~, cz~ściowo jednostronna,.

rnc
cm.➔I_LJI

I I
~O-i

'R·ys. 60

------ E,,17 __..,.,
...,.__ G,60 _,,

lłys. 6t

Siły działające na dźwigar:

Obciążenie płyt~ dwustronną: 600.,},90 = 2}40 kg/mb

Ciężar własny /0,25.0,50 0,65.0,20/2400=_230 n
-------'"--L- 4,&& --_________,__ &,3l ----

q = .2670 kg/mb r---;-;;;:-:t:7:.:-r-----;__J:___

Obci~żenie płyt~ jednostronn~
· 600.2, 07? J }O q = 1575

0bci9cż eni e ścian(\ I§ 5, ust. 9-ty Prz ep ~ /. Sciana 0:

ogra.nicz·ona li.nja.mi po~ ka,te~_ 60~. Dzielimy je, na

poszez eg • siły rszki c /•rys. 61
· p

1
= _gi!~ • 3, 50 .O, 27 .1800 = 1800 kg

2 .
p

2
= /g...1Qll , 50 O 1 20 „2 , 00 /0,27.1800 - 1070 "2 .

P3 - 1070 760 /oddziaływanie dźwigara=1830 ''
2 00P4- = ~-.3,50.0,27.1800 = 1700 "

Pg ~ 2670.4,65 = 12 12420 kg

C

;,

Sil~ tę dzielimy na 3 rowne siły:

Pgl = Pg2 = Pg} = 4140 kg

J?~ = 1575.2.15

1) ,.,, ,. 414D kg
~ ;~ • J 800 li

,l!t ;,ł & 5,2,/0 ,

+) ,;, • Ą-/~O ~

5) }3, • /8~ "
~ ,P+ • /700 11

il') P,♦ ... 3400 ,

~ • 222~ kg

)400 "

22220 kg.

Z oblicze?J.a graficznego otrzymujemy A =11720 kg.

Mmax = 20000 kgm; M1 = 17000 kgm; x = },JO. rys. 6l., c..b, c R.ys. 6J ·
o
()
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sze,Fokość rachunkowa żebra 1,50 m wynika z k.oustrukcji txs«; 581

\ff:::: ~~~Q = vl}}OO =~115.
Przyjmujemy Gb= 28 -kg/cm2 przy Gt = 1200 kg/cm2.

H = 0„5490115 :; 6}~2 cm,-,65 cm, H ; 70 om.
Ft -1 0,166~115•. 1,5 - 26.,8 cm2.
pz~zyjlDlljemy 9 wkła~ek 20 mm + z Fż = 28,27 om2•

Moment w miejscu,gdzie płyta s·taje się jednostronną:

Mi. = 1700 kgm, .szerokoś6 rachunkowa /rys. 64/ 1',15 m.

\Jff"' ~17 = · Vl48oo = 123.

r ~= ~ = O 528~ Gb = ~9 kg/orrF-.
123 ' "

Fż ::: O , 172 • 123 .1 „ 15 = 2 3 ,8 cm2 •

W mieJsou tem musimy mieć jeszcze 8.wkł. 20 mm~ z Fż = 25113 o~.

I I
! I
I I

r...:..,11~-- O,?& ----1

l?.y.s, 61.J.

OBLICZENIE. NAPREtŻEŃ SCINAJĄCYCH.

'( = ~, x = 0,?60.65 = 16,.9 cm.
bGz

1

/oś obojątna wychodzi tak uało poza płytę, że x możemy rachować według tabeli

dla. płyt/ · !. = 5,6.; cm z = 65-5~6} = 5-9,37 cm

'(A = - pz20~~ = 7 ,9 kg/om2 •
25~59~37 r.

Przyjmu..jemy strzemiona 8 mm + i obliczamy ls ... naprężenia przej~te przez strze-
un ona , Odległość strzemion pomiędzy sobą e = 14 cm.

d' _ 2~0,5.1200 _: 4 k / .~?.-LB ... · - / , g cm- •
25 ,,14

Napręzenia ścinające przy łożysku B.

'f . = _1._o5oo = 7 „ 1 Ka lcnłs Jf" ~
25 •.59„37

Rysujemy wykres naprężeń ścinających, 1:ys. 6.5-

t
· ~f • 5, I kj} c:.m;.

":5-.. ,

.fl
~ .........~~a...~

I I

r--/,;,S ·--'»'f l oł

posługując: się wykresem sił ścinających rys.6} i--2..35 ___.j 1
1 i ._...._._~__.i'L ~ 7 600 5, 1 kg/cm2 i---.. ----- - uo. --i ~

A ::, 258~037 = 6 " llyJ. 65 ~;S. ""'
<(81 25.59,37 5,

·nielkrtŚĆ sił ścina.je_cych T jest równą pow i er z chnt w-.rkresu zacieniowanej powy-
żej J inji <(s, pomnożonej przez szerokość belki.- rys. 65
TA= ~J.2~!iZ.155.25 =,..,12200~zaokrB,glone w górę w celu uwzględnienia ualeń

ki ego t:::::::.. /

Siła ci~gDĄca Z: 0,707.12200 • 9400 kg.
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Potrzebny przekrój wkładek zagiQtych ukośnie:

~ = 2.iQQ ·:: 7,.; 8 3 cm.2• zaginamy ·; wkł:adki 20 mm ł z i:t . = 9; 42 cm2 o

"t 1200 . · _
Aby znaleśó miejsce odgi~6,~zielimy trapez na 3 równe powierzchnie.-

Lite. Obliczenie belki z płyt~ dwustronna,.

Ro,miary belki te same co pod literą d.

CiQżar oałkowitf q = 2670 kg/mbo
. 2670.6,8.2 \(if ~15"-00 ·
M = ------8----- = 155(ł0 kgm. v·a;: 1:; ::
=V10300 = -102 •.

6~ ' '~r = -~- = o,637; Gb == 24 kg/om"".
. 102- . 2Ft= 0,144.10201,5 = 2210 om.

frze•-Wag·a·. Obję-
1'1'6j 1 ml!! toeó

w 11( d II.. 1
~ kg. w 9m•

2

TABELA,tELAZA OKBltGŁEGO.

4 5 6 7 8 9 10 ll

5 0,1S4 1,51 0.2,0 O,l9 0,§9 0,79 ·0,98 1;18 · 1,5. 7 1,57 1,77 1?9.6 2,16
60,222 l,~ 0,28 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2i26 2~54 2,83 },11
1 0;;02 2,20 O,J8 0,77 1,15 1~54 1;92 2,31 2;69 ,},o8 3,46 3,85.· 4;23
S 0,}95 2,51 0,50 1;01 1,51 2,01 2;51 3,02 3,52 4;0~ 4,52 5,03 5,53
9 0,499 2,8.J o,64 1,27 1,91 2;54 };18 J,82 4,45 5;09 5,73 6;36 · 7,00

10 ot-611 .J,14 0,79 1,57 2!36 3114 }~?3 ~,7~ 5,~o 6~29 1,07 7,85 ~,64
ll o.~746 3,46 0,95 1,90 2,85 3,80 4,75 5„70 6,65 7,6o 8,55 9,.50 10145
120,888 3,77 1,13 2,26 3ł39 4,52 5~65 6,79 7,92 9,05. 10,~ ll~Jl 12,44

.13 1,042 4108 1,33 2,65_ 3.~98 5„31 I 6,64 7,96 9,29 10162 11,95 13,~?il4,60
14 11208 4,40 1154 3,08 4,62 0116 7,/l() 9,24 10,78 12.,;2 13,85 15.,39 16,93
151,387 4(71, 1,77 '3,53 5_,.3~ 7,07 8184 1,0160 12,37 14,184 15,90 1.1,67 19,44
16 11578 5,03 2,01 4,02 ~,03 8,04 10105 12,06 14t07 16,0 18,10 20,11 22,12
171,782 5,34 ~,27 ~,54 6.,81 9,08 11,3,5 13,62 15,'89 18,'166 ·20,43 22;70 24~97
181,998 5,ó5 ,,54 5,09 7163 10/J,8 12,72 15,27 17,81 20„3 22,90 25,45 27,99
19 2,226 5,97 2184 5,67 8,51 11,34.14,18 ,17,0119,8, 22,68 25,52. 28,35 31,19
20 2-;466 6,28 3,14 6,28 . 9,42 12,57 15, 71 18 85 21.,99 25,13 2ą, 27 \}l.~42 34,56-
21 2,719 6,60 3„46 6,93 10,.,~ 13,82 +7,.,}2 20,,78 24,2? 27,71 31,17 384,64 38,1,0
222,984 6191 3„80 7,óo 1114 15,2J. 19'}01 22181 26161. 30,41 34,213 ,01 41,81
23 3,261 7.,~3 4,15 8,31 12;4 16~62 20,77 24,93 29,08 33,24 37,39 .41,5.5 ,45;70
24 3,551 7,54 4,52 9,05 13,57 18,10 22,62 27,'14 31,,676 36,19 40,72 45,24 ',49176
25 3,ę53 7)·85 4i91 9,82 14,73 19,64 24154 ?9,45 34,3 39127 44,18 49,09 54,00'
2ó 4,168 8_,17 5,31 10,62 15193 21,24 2615~ 31,ąG 37,17 42,41 47, 79 53,Q8
28 4,834 8980 6,i6 12;32 16,47 24,63 30.79 }6,95 4},180 49t2Ó 55,42 01,58
30 5,549 9,4~ 7,o8 14,14 21,21 28,27 J5+34 42,41 49t4 56,54 63,62 70,69·

- 7,
odpowj.ada 7 wkładkom 20 mm ł z P = 21, 9'9 om2

A• V~ 2670:6,8: 9100 kg.
2

x ~ 0;231.65 = 15 cm

z• 65-5 = 60 om.
a' 0100 S> a' 2-~= ~--- = 6 1 kg/orc- -i8 jak ąiej }.4 kg/om

25.60 ' ' '
Przekrój potrzebnych wkładek· odgi,tych ukośnie

Fż = 1,47 1§~!=1~~1~. 0.25.6,80 = 3 cm.2.
. · 6,1
Wystarcza 1 wkładka odgiQta 20 mm +,zagina.my zw względów -k~nstrukcyjnych

2 wkładki.-

12 13

ILOSó SZTUK I. PRZEKRÓJ W cli.
14 15 16 17 · ·18 19 20

I

----------------·------------
2,36 2,55 2~75 2,95- 3_,14 l,>~ 5,53 3,73. 3,93
3,39_ J.168 3,96 ~,24 4,52 4,8l. ;,09 ~,37 5,65
4,62 5,oo 5,j9 5,77 6,16 6,.54 6,95 , t31 7, 70

. 6,03 6,53 7~04 7 ,5.4 a,04 a,,s .9,05 9-,5j 10,05
?,6ł 8„27 8,91 9,54 10,18 10,81 J-.1,45 12„09 12,l~
9,4, 10,21 11,00 ll,78 12,5713,551:4„14 li,92 15,71

. ll,40 12~35 13,.30 14126 15120 16116 ~7,-~ 18,Q6 19101
13,57 14,70 15183 16,96 18,10 19123 20t36 21,49 22_62
l.5~93 17,26 18,58 19;_91 2).,24 22,56 2,,,89 ~5122 26;5.5
18,4? 20,01: 21,,, 23,09 24,63 26„17 27,,71 ,9,a5 30,79
21.,2~ 22,97 24,.74 26,51 28,.27 3.0,04 31,.8.l 51,.58 35,34
24,13 26,14 28,15 30,16 32,17 34118 36,j9 J81~0 40,21
27~24 29,51 }l,78 J4t05 36,32 38,59 40, 6 4211) 44,49
30,54 }},08 35,6} 38,17 40,72 43,26 451 0,48,35 50,89
3..4,02 36,_86 3~,. 69 42.,53 45,3~ 4. 8,20 5l,04!5J,87.· 56,.7137,70 _40,84 4 ,98 47tl2 50.,_27 53,41 5.6155 59,69 ó2t8,;
41.,56 45,o'3 · ,49 51.,9, s-,,42 ss,~s 02,.>s 65,81 69,27
45,62 49, ,42 53',, 22 57,,02 6o,8. 2 64, ,62 68,42i' 72,23 76,03,
4-9,86 54~0~ 58,rl7 62,$2 66,48 70165 74,7 78;-94 83,.10
5~,29 58,_8,1' 63,33 67/86 7i,_38 7~,91 8:t,4 85,95 9Q,48
; ,91 63,81 68,72 73,63 78,54 83,45 88,3· 93,21 98,18

. I

cm2 •
n.

""
"" •
n .....

M

" • Jl'd
tł

"
Q) "'~ ~ ..

n .. ,-ł C\ł
CX) .... a" l-" (J

"
..
bO o o

" ~ 8o ...n t.C\ °' '°tt °' ,N
~ •" -

.. • ....
"

~
.~ - .....

•• o -d" .an M"\ rłr-- - ,...
" c:-,- .... ..

~ "' C1'\



:SPROSTOWANIE OMYŁEK W DRUKU. -

Str. 4-ta 5-ty rządek od góry zamiast 194 czytaj 190.

tł

" '

tł.

7-ma Tabela 2-gi

8-ma 25-ty

8-ma 3o~ty

n

"
n 9-ta Zestawienie na dole rubryka 4-ta"

" 1)-ta

11 l}-ta

" 1}-ta

" 16-ta

" 18-ta

" 20-ta

n 21-sza

Ił 22-ga

" 2}-cia

" }O-ta

" 4}-oia

5J-oia

,
10-•ty rządek od gory

13-ty

l~-ty

4-ty

2-gi

10-ty

9-ty

12-ty

12-ty

12-ty

22-gi

" 52-ga 17-ty, 18-ty
i 19-ty

19-ty

tł

n

tł

"
n

tł

n

tł

"dolu

" gÓry

n n

" 1ł

" n

n tt.

"do?u

" n

n "

" góry

tł "

n n

,. "

" "

600 - Goo

:')

ł ,O., i 500...
"() t ·l
' ~ -s-~ ~ O00 . ">
l~ ·, 'O' ,.\I
. ~ fi) <\l
~ 'O () ~00

~-~ Q.._

~ ?.,oo -

/00 -
Rys. 4.

Sło.sunek W.:C ·Q,2.5 0,4

tł

n

tł

qó

łt

tł

tł

11

ł1

"

kg/cm

grubego.
Y{yra.że 1 ••
na ,1 m'

Waga
/m3

miałkości

"
"

7-13%
ooc do 50c

510,1-90

twieżo

równa

Ił

"

"

"

"

t1

"
wybaczające,"
otrzymamy •••

obliczeniu "
b = 45

1 ·td i 12. "l~ t . -z;:{ q.
M a. ~~..:-lJ~ "

Z,

kg/cm2

grubego , wyraż e

na 1 IL.3 kruszy
wa.
Waga
t/mJ
miałkości:2,36

n

10 do 15%

ooc do -5oc

510+490

świeżo

1:4~

równe

wybaczające.
Wzmacniając be=
ton żelazem
otrzymamy •••

Rysunek do str. 16-ej /przed ust~pem B. Wpływy na dobroć ••• /.

~v'ykres spaou
wylrzyrnc::1Tos'c/ bt.4or1u ;-t";J;y Z~v11jks✓. J-

Woda - Cerner,f W/C.

:3189
:4,74

1,0 ,.2 /,4 f,6



v' Pr11kfady tazmocniema ie/aum konJ!ruhy/
· 1t'{óefowych

Pfyfa wolno podp.arfa Plyfa wpuszczona w mur

IH/,f----- /, -----,f'/ł
1/H+---- t ----~

Belki zetbetovv« nad oknami i brarnarn,

C

, '

~ . ::»

Płyfćl w.spornikowe1

I
I'

I

I

I
I
I
I
I

I

I

I'

Płyr.s Ct~rsła frzyprz,słowa
f'rzekrdj .sfropt.t ,

Ro2.m/e.5zo.eni~ ,'minit7M/ne od.sffpY wkładek żela.znych
w belce ipfyct"e

~
Rn.zekro/ slo;:mt' żel6elowych

/
: -f~m

no vvolntłfn pow,~'łnu2c,.,,.
ł-2.c.m
-~L
f.

/? 1,5cm _
- ' n.a wo/nem povviofrzu. 2.cm

_j_~ 1,Sc:.m
-f-,.,o \Nolne,.,, pow:e+rz:u 2.cm11

·-1~:.d

vv
wt:1/no wi.1.atjcy wolno podpal"l'y



Słupy żelbefoVv'e
,Prze~ro/e, r'oc/fuine

Przehro/e

.shlep/o.ny 7-e/befowy

l~c.m

Tun do.menfy ·
Płył0t i.elbelowo ,Pod l,w::'ynk/«m

Fu_ndamenf słupa.

Sc,anh/ szc-z~lne i.e/1:,elowe



-,t-
f!y!a dwuF:r~slowa, .

.,, !Jodan,z,. , doriuszcz-one do oi:iltc2'fZ.n mom·<Zn/y
d(a ;ilijl c/qgłffch, o mm~/ w,e.,c,z/ ró~nycl, roz:;u'lfoś~ t
etach /lrZ''4,S~~, l, > Q8 l02 ,' a_ m1anow1c1e dlo flO~flrro;- _
nrch itft = .ifi- .' dla ;zol 1roo:lrow!lch lf/2 =~, _ ---
nad~od;10ram1 - Me =~ , '?'e mogą b~ z-a.:,_tosowo,. Cl/ A
ne_ c!la ~Tyły cJ,wu11-r,;e_ęs;gwe1. YJo~!-J ob_flcz-emu_ ta_
kie; [!lyły, o roconom/ernem ohC1o;i.°en1u ro-zrrosrrrrcr
m:1 '2 ll!_f./,fletdln· ohcia ~en/a.

I OtJcia:ienie 'roamom/erae c a/soco«:te da/e n_a'?') . .
-1.. n01;w1e,.ks~e oddzialywao1e w C, I; w To

Źlj.S~U 1rodkowem) lak dla obc/o zceo/o' siole~
· goJ;ah I zmiennego.

,
1
C = ~20(,Jrf!,)l _, .

2„ na;w1e;k..sze odd-:e/a'/y·wan/e w lo~ys -
kaEh A 1.' B, lee~ ly1/4o dla c,~i:-aru slctk90
(wk:1sne90)1 gdyz- dla c/~::i:-aru Z/7?/ennego
(ui:-ylkou;<Z-90) o~zymcnny LVl~ks~<Z f:<)(:;y/!i/o.s
c/ w drugim W(;//20'd/4u ohc/q~en/a.

,, ..__-~--i-¼--f----~,-----.::.,

A =B = q :37.5 9 la c7
d:>la ohc/q i:en,'a s la!ego ofr~ymu/<Zm!I na/

w1~hs2:(l, mom,z,r}ly i no/w/e,hs',J:!>!/ "!._Omf r}f u/em-
n!I: _Mmax=,ąo;;g-l J, -h.fc =:-0,/2bg-/.

li Obc1qzcn1<2 cr e rcrrern 7m1eo-
nym 1-10 f11°Z'~sh da/e, rrcrrn ,'1et/wt"e/ąs~e
oi:ld~1alj;wao10 ca /I dla c1°r4zaru zmie11n(?f!O:

A Q4-o;zfllo
/ na/w11Z,k.sz-y ;,Om(l,nl dla c,~F i:.aru z-nvenl'J<Z-

go: A1, =_ o, 0~6 p l()2 ' I

~5faw1<Zn1rz na;wie)<sz:-':lch war/oset_.
. , 3~/J /, ~ lOddz,a/ywama: 11 ==1C,375g+-o,4-:::>Jfl} 0,, · 3:V C == 125(~ +-r,/lo ~

O/

-.J!{c
j

ł J łl, lo2.
A(1 max . A1 minC B

+. q:,7;~ '
I I
I !
I I

-'/?ljs, 66

mom(lnflj

I

I

sJI/ / ·
poprzeiczne.

i

mom1Zn/y:
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!J!lj/a lrz-y t' w/({,ce/ rrrre s/oara.
!llozrózn/am!I l:z-lery W!f/lCld~i ohcJqz<Zn/c

c,~ża:em ~,~nym. tlJ!fpadek 1~~er;11sz!I dcy~nam
odd,;e1aljwan112·, momtZn/y dlo ohc1q~en1a slalrzgo. A . C, .B
IJJyfl_odrzlr dru!?'/ der€ na/w,",;;fr,s/c ,nomenf!J dk:u,i>-a; f__9 c.,;:,_~ -9---t
c/acrea/o ?:m1ar1ne90 d/q 110(; .5krOljn!lciJ / a n10- I i
m~nt na;mn,e/sz-!i dla 1~0/0 srodkow<Z~O/ »ro- M, 'J ~ g M, 9
meru" k-: -:ło/e S/~ u/en,nynr o ,le ,/l ~ 2 q

!7a;':'11~/i-sz,y mon:enl u/ 120/u ..srodkoweh?
olJO~ymu;e~.!I, w .3- c rrn wy;fi:adku o6ciq~enu::x, 1
?:~s n_a;w/(/ksz!I mom<ZnT u;ernny nod 11odj1oro- 0/
m, do;rz, nom W!ff10d<Z-k 4-:~,- -· o.bc/q,;,<Z.n/o

Wz-or!I na;w/<Z;ksr:e'Jch momenlo'w .·
2J/a (lola .s kro/ne(/o:

~7) Afrmax =(°'OB~t-qf01f1,)~
2

:!J/o 120/0 .Środkoweqo:
3~ Y/2maJr ={ą025~+0,075fl)l0

2

mom<Zof najmm~/s?:'f dla 110/a sroc/kocoeo:»:
.3?) M2 m,~. ={0,025q ...:..o,05 /2) l} *)

mom(l,n/ u/<Z-mn_y nad 12odflore1m,·:
4o}-/rfc = -~1if f- OJ/7;i) (2

Oddz/afywan/a kżyskowe:
41} Amox -J3ma" =-(o,4 ą, + O, 4!:Jfl') Zo
42) C1=C:1. = (1,1g+-1✓211)lo

Oddalenia (l,Unkfo'w oho;~fnych od C
d/q flO'( s/r,c,/n'fc~ i 4-V .X,, = J; +- f · 1~ , d/<1 fd/ s~odkowye,H-4) J'.i=}-~

M1f mcvc M2min M1p max

of

!l~s. 69

I

t-o/ql-+,
I
I
I

A

°I : M,

1 I I f

7f-- :X2~ ~X.z-- J(,--/-··
----/-----,r----/----JC---[----Y--

!rys 7o
wkłodek 2:<Zlaz"'fch sfosown,'rt cło mom<1.nfow.

. . 1rZfl.,fll~!J. fl0/.5/0~ (norm~} F}I~ wyma~;~ oblt'cz-<Z-nta, X I Wl:fll'?O'qa;qc I ~hlj wklad_-
k, 9orn(l.,, prz~;mu/:,_c<Z- _m,omenfy u;fl.m~e. s,~w-alj t2oz-a os 11-od12ory w ke.1~de.m (lrz"~S-

1~ na dlu<go.sc na/mnt~J (J2 ,or111ę,losc1 fl'?!'~sh.



-79-

!/rzyhfady oh!t~.nzrf
Sala o l°oZ-m/oroc/2 7,50x5,50 rys. 71

ma,/ o/;,z,ymac slro;i, ?}rz/h(l,lowy flr~y obC1qxen,u
u~ylh. /2 ==- 300 hg;m.2 . Us/alono m1is~ank<i; 270
/4~ cem'2nlu na /m.3 helonu ·, B"-lon ;ri_/qs/yc:2:'ny.t = O, 1, krus~ywo J..· t ;uas_e/4 : i-'w1r. 11/y/;,~y
maTosc walcowa 5g8 = /95,b~m21 K;;,-= 0,28·1~5::::.
== 5~5 hg!< m2

C ~Z'f/_j~fo 6t, -= !5Q le<i//on.2

Ohhc:2:'amy 11-ł~ 2 u ;u~~-~slową /
lo =: 0375+q10=- 3,85m

~ ąodk>gro : n0'.5(_/f2kO ;uaskul nq le9arach 120-
d/090 dr<2-wn1on,o I / ·-

{J>rzy/mu;em!I 9rubo.sc ;~llJ/i /2 == I3 cm.

_ ~,~~ar wlasn¼ s-lro1~u: ~lv>k R'fs.ł2
fl-/1//a xelbetowo. qlJm ;zo2f{}0k;/,,,3 = ...1 L o/m:i.

;u'asek qo7" ,, 1600 ,, ~ 112 "

-----~50 ------

!l'js. 71

trlom,z,nf na/w,~ks~l/ w J1f'lc1'e :
2~ max ==; (°'óf • 4_75 +- '!096, 300) ł85' =: '?20 lr9m ·f9:o == 3 O, 1;-

h =- 13cm. i h, :::::: 13-1,5:::: 11,5 cm.
r=~~ = O, 380 "J odpowt'crdo ~ :::: 44 k9/cm~

f = 0,24-8 ·3°✓4·'10 = t✓51-cm2
. fh,~!J/~To IO w/4ladek .IO~m:9 2! ii'~- ia5cm2

mom(l.nf na/tnnt€/~Z'f _ fit-~'{ olx1qi::>1Zl1/U crerarem zmi~nnl/m ;~dncąo ;,o/q:
M1m,'n. ==-(qo7- 415- qo25 ·300)3,852 ==::. + ZJBO k9m (mom~nl doc/al/7/jio~o.s"i:Jt/rz _iuz~

· uwz9/((,Cin1(Zn1a) .
mom,enf u;~mnlf nad 110d120-łil.:.. A/ vYmin==1:32m.-----.Ymin::~32.tn. 1(
rom, r';ls. ,t,J. ~ y ,:s ~ 6
Sz(lro/rosc zrzhrq bo=:: 0,25, ą 13 ,;
6j, ~ 44- ko/cm~ ~~----

- 2-Me = - 0/25- 775 · 3,85= -!/4-0 k9m.
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mom~nf
' 2

34o~ · .5;$ -===- 14-250 lr»tm.

SziZ-rokol,~ rachunkowa
B =- I0 · 13+-40 1-25 =- I, 95111.f lfif =2

1
7 · d/q COi,::. 35 k'l/a,/· zno/d.(s/;.t5)

1-J, = 14,5.2,l =·.39cm,j H=~+a; a=.2-1-961-2.'lf/.:i6c111.

"fi== 6,4·2,7·1,95 == 3.3,6w/, H=45cm.,
odfloi.:viada 9-ciu wlrTadkom 2Q mm g5 z 11rz,z/rro -
/em fi= 34;21 .. r'ls,!4

1
• ,

naflr'f Zenter SC/l?C1/CfC <Z
X = O, 304 · 3 9 :::::- /V 12 cm j ; == 4 j
Z:::- 39-4- =: 35
~ .34oO· 5,8
l == 25~.35 = 11,.3 kgkm.2 , 2Jo(lusz-

1 ' I /I I ~c-xcarre na11r~::z:enuc na s crrraore: w 6<Z1on/<Z

Kh ==- ~03 • /i;8 = °'03 · /95 =; fł85 lrst
/ . . . 11~2:1:11~tc:, 5k9Jm .2..

,5frzfl.m,<;>no_ ia;em'I. z ż:tL/aza 6 '!'m ~
,o 15cm. (na;mnuz1.s;;:a odi<zqlosc s/;,z-<tmion :: )

_ /1J<l:_dlu9 norm flolsk/cl, ;zrzekazu
JW'j si"& Jcina/qce wf9ch czt;,s·c/och
/a12,l/r,',' 9dz-1e k flrz~kracza;er hO'/ll"<?- '

' 2:,(/,nia doµusxczahtZ na .sc/rrao/e w
i,~ron,'e /_) sbz(Z,ffJIOnom 1 .2) wlrladło111
odw~łm ulrosn/~ :I) je.sidozwolomi
(Zl"Zfjdziel~n/<Z :50 % fe~ sd- 6elono-
w/ ,.r_tt..,s. rS ' '+ l:G l,Jl/a s'c,na/qca /=- 2 ' ó • c · o

C == z-- Kb. L:::.: 11,3-5.2'0/1= ''6·2i. T 2 I I, 3 Tv ,. / cm.

T:::r 11.3;~5 · 162·25= JJ()OO lr'J".
.30% belonu = 9900 kg.

Slfaz(l,m1ona co 15cm. z Z<Zla:ca 6 mmf ł
na dlu9os~1 · /62 cm. . . . .f

1/ .5/;,ztlm1on Z /'11'.Z({;frro;tZ,m 2 •(/28·Jf:::: O I .

-= 6//6cm2. 8 :
0/!a fłPZfl,/~ktfll'.l:a.z s#zqm1ono : - ~ I

q/6 ·/00() = 6160 h~ ~ 1

'3:500 -rsaao =l6940k<J, c.J_ ___,___3_o_x_6_fl_ló_on_9_9_a_o_k_r-_·------------.a:ot-:

'I

I

1 '
I I

I
I

I

Jl'fs 75

9oclz/a'rA /a na
rocaaepowiar:rcl,nt(l,:

fi1p. 16.

• ł

raemre szczlZnt(l
wk!adtZk.
źalazm1ch
w b<Llca

61nm.9J

-;V-
I 6,0

I I t --f'--;frf *f;,f ;f I~ ł f-
3,5 4,5 4,5 3,5

Rl;s. 74

I
I

____.__ c-+-->,------L-,~-,<----,,t--L-_,,___ ~----Ę
2 I

J?'I;· 11
fromh.m~m p
EC zafocz'i.i

. W Tuk do M'.Kw
f;;: cii prctfilpa-
~ dlq naP~'zM
~ CJodz,~fiiDN A .-----------1--,-..;;M..J-

no 4rou,nq, B
cr~sci

(Jodz1(llc frapzz ~BC[) na 4 rf>wn~
pow1rLrxchnie



/1
I

~55

70f?ofrz<2bowon/o mak..rjo/o'w dla ca/e-
1 .
I

I

o/

+q4o*
f "' 2 nr1 10 mm SP S:65111
' ..5;40

..}--qeo-;f- --"1'-----1,tSo -----

!= "'2 (}r2 10mm; 5.2s,,,) "7
-----------~00 --------+-

-łfł-
/ r5-------J,"-

)_~_ 7

.3,85

fO 11.szfuk dla ca"fi.9o słtopu

r2~3W~i4~m/ 7
1 /460 -----,-----'"-- 40.szfuk
,._e;;.__ 7i.....:..;n.;....~4.,__~IQ:..:.m..;.;m~fł_,1~9~0;...;.m.;.:..__ ~--,dla m'/q,90

~Rlfs. 78 stropu

:. -ł- ~~=;=rn--rr-r-r-r-~~~~~~t=~"~~~~~~~ą~~~~:55:!:~~~~~~
-7F-fi---=------f-'-r\-+->,---.,,,....~.L---7'---1---5,BO-------łb-l---

-----2.fłO------

1

~ I t=/4250 k9m. = Ę'~.z
1

j „ ł -~ _+-10-t
8cm.~ nr.i i llr.3 22mmt/t 6;45!!1 r ) I

I ~90----------~

~ nr2 2.2mmtp 645m ~1
Rys. 19 1

I·
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IJJl/c1q9 ielazo
. ;fod2:a/ L. {J;,z<Z- tl.hsc' dluqosc /iJaqa I

odą1e:c1a zela~o /JOl"Z. kl'o/ s~t1.1/r lfll'f{-la ca/o.ie/ 1m. 1calośc/ /Jwac!':
"''-==szl -mm. m. m. lrą. "Jn. ką.

. - - 10 IO 4-0 190 3/6,00 °'6(f-
✓/b IO -'11 480 52.80- / -

~ 1c IO 11 525 5ł.ł5 121:;fa_,_ id IO 11 540 5~40
485,95 0,6/'f- IO !299,851

1e. 6 /6 '7.50 /2.,00 0,222 6 26,640 w/er„ozdx1L-lcz:(Z.p

- -~ '2.a 22 6 6,25 37;50 2i984 \ i:.ehro
~ 2h 22 3 6,4-5 I 9,.3S

. 56,85 2,984- 22 /69,ó40. c:=: 2c 6 36 0,9 52,40 °'2.22 {; 7,193 Jfrz<Zm/ona

razem: 503304

Obl/cz-ani<l helom.1 / małar/a!dw slrladow1jch:
J3efon: ZlO·5,6O•0,/3+0,45·0,25,~IO= q29/m3

C(lm(/,nfu: rroo ką. (== :54 worki ;10 50 kq.)
Wodlf _. 1200 l ·
7/ ' · 1n2ook / h ')) r: ·fl''a.sku such<Z,oo/65Qk9/,,lj ..J.. 11:•1 9660kr-=~6,00m

3(',aJkun ru..sz'fwo, · L:. 9 < suc fl,C/O; . 1 stoso.
. . I // Ż.wtPU li I300 li 254O1cr="'2,00m3 'X.UJIPLl

. · I (ffua.ntqr}
Sh /. 5 2 /, · · .11) 1-. 12,200 kq. z.e1azaJ I 2 f,ro11 rosiada l5. 6~5 .-:::: l-f~2 m { w sunerre ; 'ZQ'/tZ.m o - 3 b I- na m s ro11-u./65m tZ,tonu .

--f----
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2ff= q22c3 ,4"'2 == 0,25 = 2, ó/ cm.
V Zaą/nam'I (103 wlrladlr/ Z' kcrżd(l,90

(lola: _ · ,
ft ·=/.51 +L/5 =: 2 ó6 cm'- .

I 1 • I I
KonsfrukCJ.q skosow r'ls 81

(J,b//c:l!'tZ.n1iz żehra ·
C1'4i:ctr 11rz<Z,noszon'I

f1o//q 2,ó ]/S~ /860/c'ljhlb.
Ci~zor w/ct.Snl/ /Jq_,/Jri 240 I/

2/00 "'I/mi,
mom<1.nf: 2M=2t00·5i8 = 8820 kom.. , , 8 h '- 1. S:z:.t2rolrosc rac un"owa:

B ;..1oy~f,t\+25 ~t47cm.=!4lmtł . t,4ł· d 77,5
H=40cm, ~ ~36cm

. ~= /1,~ = 0,46f!, .~~ 34 k9/cm
2 ff= {l19B · 77,5·~41·=22"5 cm2.

ff'°zy;mu;<Z,m_l/ 5wkladaf,24 m~ f, ~ = 22, 62 cm 2. ·
O znacz:anuz .sz<Lro~osc, ĆJfz/k, l''"f.s: 82 _
Zti wz9/~dow 11rau.J1d/oweqo roz-m/e.s?:cz'trn/a wkla-

dtl,k :irdazn'fch cła/a.ml/ ~z<Z:r°.k'?śc _h<Zlk/ 2 7- cm. ·
Ohkczo:,nitZ nartre z,zn .sc1no;c:,c'lch:

· A= 210g·5,8. == 6100 k,,.

' 8,6cm.
i~r----- -----=--ł --

-- _ _ I 11,=~m. ł
0140 --~ł- 22cm.+,

i I · I
3/4Sc111.-+

- - -- -- .~
I
I„

1
I~25cm
D I .
I UfS 8/

X = 0,298 ·56. = IO, l cm.
X
3-= 3,6cm.
z = 36 .,.3,6 = 32,4-

_rr . ff?3~,4- - t,o k~%m.

~4cm

2rCl1J-+---f"--

24mmł

:ba;~·mq sfrz.a.m~ona co 15cm_, 6 mm <j,
narr<Z.Ż(l.nt'rz JrzPZ<l/(4/e, /'lr'Z<Z, z slrz:<l-m/ona:

1: =,45~·/000 = /66 k9/cmi
.S 12,b · 21 I ·

f?q_z'/911t./qc · z /!rz'l.i._z:ioTu .3~% s,11/ Śct'r,a/o,.ce./ ,6(l/onow1 -ofr::u;mu/un'f
rotl'~rzhny. (11'Z(Z,':"ro; u}ćlac/<Zk od91~1i;<flh . uk!esn1e :

E; = 1,41 _('{f'f,{ /4 ·l. = 1,4]· 5.#4< 0,2/·SB = 9,05cm1

Odtpnomy 2 w/r/adk/ 24 mm:fb z ;orzq,kroizm 9,05cm~

Ztr.s fawien/q, na ~af>ofrz-<Z..how<:Yru"<i makr;ału;
BtZ.fonu: 7,10•560-0/0-1-2(Ó,4 ·0,21-6/0)-= 5,730 m3 ·
Cemenfu:{210ką./)(/ m3 h(l.Tcinu) =- ,V 1550 k9 (31 coorkoco /lO 50kr)
IJ)od'I: -1100 l. ~ -;: o,J

. ; . r,.~'I WQc/;r:q, 11_lct~ku .suc/,'290 l6b-O] .5fosunku 3:/ ~ 8800 '"' '!!" ~ S:5,,,, 317,',q~k,,,
/fruSZ'fWa, "UIOO ,, ,, -zw,l"u h 1300 .- 2 30o ,, ... ,... 1,8 m 3 =e«,

. {"t~cznii
WJJorownamu 'Zzor,:/fi,_z:~howani<Zm 'mafiri:ik1w dla sfro,nu dwuf1P:Ct?,SibWe-90., .s1;.oru.

tz'lf'":i:ęslowl.f /est ko,-~l/s1n1<;szy
/J4 /m!l. sfropu 5;r3o ~ rv 014 m3 hfZ.tom.1. 4!;:-J'J-O =- 10,292 k9.

~l,2S 1 , •
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__2,,.,nrJ, 8mm(> 3,0otn/

c: 2x nr4. 8mm r/! 2.80m.

l!lfS, 83

c::::: 2. nr 1 ómm (> ~OOm. ___.

c.:: pal(l, srodkowtZ
;'rlden raz

~::;:::;:::;:~---______,___.____t_,++-t-t-t-1-t--~l---t-
-o,4o

~~:±±::±::'.~~~~p=±::::=:!::::::t:~I ~=±±:=::=::::t:~:-- -}-
t
I

I

----2
1
~0-------:IW;!'--

'------~-,------ S,80----------
15

strz"'-m,'on . ;(
16

s'lr~'2:m/on
I
I ' r2wa ź<Zbra{
1

; / 0,32
2 PQZ'f , '--· __n_'l'_f_i2__2,_4_,,,m_</_6,__,6_0_m_. ____, -- -ł-

1

t= n-s-s 2.4mm<p 925m

Rlfs.84
C

d

ł

I
(

7

JłodzctJ' od91~c/a L. 'l,z~" J/osc· ;/;"/uqośc: Lllaqa l/wqC//:Ztl,lct'%a por», kroi sztuk 1(1rffla calosci Im. </J caTos'ci ·
mm. szt; . m. m. ką. "'/,,, tą. '~

c::: :::, la 8 .54 280 /51,20 0,395
~ tb li 12. 3/50 42.,00 '> )lola sk~a/ntt

-11- JG (I /2 3,.30 39.60
~ 1d /( IO 3,00 30,00

26280 8 10'1493
-

ff

c::: :, ·2a 1 Ir 420 łl,40 ~
~ 2h li 22 3.30 12,60 ) flo/e, s·rodk_.

ł

14400 0,.:')02 ł . 4-3,488 )
c:: = 2..c 6 -u :5,00 ~33,00 0,21~ 6 r,326 ff ,,, . wł[9orn~

2d 6 16 ł,50 12000 (/ 6 26640 wkl. roz.d,:/e/cze
c:: :::a 3a 2.4 6 6,25 Jl,5-0 'i
~ 31:, q 4 6.60 26,40 2 ✓:i<Zhra

63,90 3,551 24 2.26, '109
I _, Je, 6 94-· O,B 15,20 0,2QQ 16,694 ) .sfrzflm,ono

I'aseern: 4245"50 k.9
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Slunv żfl./1:i<Z,!ow<l.
✓• STup h(lfonow'I moxe';y arrrnocrnc: 11."zq;z zaslosowan/e wklad<Z/c ź<l.laznych.
Zalaz:o w lak/m z:.e .Sf'Ole /:'?dlru1a h razr ~1~k.s.zemu 11at1r<s-i:izn1u/ n/.i- btZ'/oO, ydxte n
;~sf 8fosunlfliz.m Sf'r'f.Zlfslosc/(,:z/q„dyczno.sc,) :irzlazól cło .snr~x·ysTo.sci i:uzlonu .. E· I

n=--2- = ----15
},zżeh 17rzr.l.roj_" brz/Onu slu;u::r fi,1;,w/.zm'I Ę, 17rzrzkro/ ::ielaza /ft , no11r'?zq:me w
b~fon,i wy_wola~e st"/q OSIOWO{ N(normolna/111onowa) ~ _, Io oPzl/mamy rownanie:

,f'. Di, -/- n- OJ:, · F: = .Ń, h/orqc Ę za nawias 01;,Zf/71t!YQUf:
n, (e; + 'n .6;_;. Ę )=.Ń za/em /1l°Ze-1tl°o// indonu: .

. fi .N
/,(=- o,,(-t-1-nK)Ft, .

;e:

rua :

(};,fsk/e. rio rrno P.N. nr.z<ZnisU/a, dla sluno'w Z(l;lb<iTo"'UJuch c~ nas~-nu-1 B.195il9ó I. I I ' I - 7 ·I -

§ I0. !5. {J)zmocnt<lnt'tz riroaotoe .du11dw /Jrostokq!hifch / luh okrąerlt;ch I f10WW2-
no .st~ .skloelac· 17r::i:1/oa/rnnia/ z 4 l""fi;1o'ąJ ro~m1Q:sz:czonlfch u.; no-
l'ćJŹach , wzq! na obwodz/e. ,

l.6. L1/1q.zpnia 11011r~<lcz:nrz., nol<Zilf w stu11qch umies·c✓-c' _!:_LI ods117Qch rol4-
I n'fc~ c<:no/W'fZ~/ 15 Io kroti<Z/ ,SP<Zdn~cr 17re; low /"odluznrch I wz9/4dnie

. nq;m1~1e;sz<Zmu 1101:rz-eczn':-rnu W'frn1arow1 sfu;u)t .
l.7. na;,mnt<Z/~XO/ 9ruhosc _ok~rC/a, P(l,0n<Zrn _2 cm. _ . . .

§ li. l. /8. '2:Jla ohhcxe1:ia napr";~en w sTul!':'ch zq/fnzTo_wt;ch f,1PZif ohc1qz.rz.n1u osta.
uiem I hal<l.Z.i.f c.aTkow,lij f!PZ<Z-kro; hetonu zw,q,ksZ'fC () folo kr_~fn'f_L!.rze-
kro/ /~"flPZ<Zczn'/. w~Tae!e_k s:~low'l~h_ (,;i,~/a7::''fch). sJ>~zekro; wklao!_e~
fOWt/'J/~/'1 . w'lno.si~ ':Cl/m.P_,tZ/ ~~~ ,/Jo/W't?C~/ 3 % f'.PZ<Zkr~;u D~rc,n_u. Jar.rth
uzhl'O/IZnl<Z 11odluzn~. ;esT .s1ln"Z:/.SZ(Z ".'~Z 3%, ro z nQdw'lzk, 11oneul
.3 ¾ wolno . uw:u1,f~dn1c fijlko 3-e19 cz-~sc.J~ i(l,// W'fm,ar'I .flupa sq w,~k.sze nt"~ to Wlfn/ka_ z o.l,/4czen/a sTci~crn~90/ ntJ
'/eż'( tlosc uz:6ro/en/a ustosllnlcowac do ;-1rz.ekro;u stclijc:rnia 1701rze '6ne90.

l.19. '2/a sTufOW ui:_wojon<(M nqkzr, 11rz'I UJ'l~noc~ctnlll sc1skqma l(.J b<Z/onte 17n::tr
;qc 11rz<Zkro/ zcis~;czy (tj;/eulny).,"- li;-. ~Io. rdr<Znia koTowe'lo:

"l[ = 1,25 r,:' + 15Ę + .50 "f:
elfa kwadratoW<Z<fO lf-== /,25 F,. I- /5Ę' f- /51[ , 9d::e/e oznocz:Q:f f"z,zkro/ b<l:Tonl/ ~Hu~mq!Px_~IAlo;o'w uzbro/rzn,~
r;; . ,, wz:mocnu,ntq 110~/l/:z:.nq,9,°;. . , , . . .
F; ~ ,, , . ofrz'(man'I 11rze~ rod~uz'/anuz ol:y~Tosci uzwo;enu:,pr.z-ez

dlucr)SC s/"(lq. . . .
~ _rz ~- -· - pr~ekro/ ifllo_za 1• ux't/łi90 do ()W'fon1q

Ę= Jl· dT ; s -- s_kok uzbro;łZn1a ·
d - srq;,dn/ca rd~en/a .6e1iinow,u10.

flalei<f fP~<- st~q,1ac 11as~11.u;i:1c'I~ WCIPunlco"«::. .
a) <Jrzfl.kl'O/ Z'OS~(1CZ~ mus,· h'lc rownr r /q/J l'hnte;s;r'I od 3-/rro-P,e'lo 17rzqkro;u ro"ze-

'f7 L 31;
h} /.izbro;~n,i 11odTuzne w/nno brc· me mn_,'ejszq;. nii /et/na c:1:wa„fci uzbro/€n✓-a /1'-'/ł.:..

rzecz-n<Z,90: ff ~ o,25 I[', ,-- wr110.,; eona/mm~/ o,s ¼ 17rzelrro/u rd~eniQ
Ę' ~0,006f;'

. ' ') 5kok u.zwoie_ma I wzql~dni<t ods~/1 /1./tlr~'c,"rLm' /a st ~me;~~l/ od, .Bem.I a ru:ulfo. ~
mmtZ/5Z'f ocl 0(2 sN1.dmcr rdzenia fll'~r nOf!>fl; Z,(lnJU w l:)(l/ome n/euz/:,ro1ona90 ,-d~<'l,ntCJI JoS-02,.

li 0,25" n li IJ ,, /I » ,J) ,, ,,fOO •
I
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:.2)/q fO.Sr<Zdn/ch Wa/"lo.s~,· można /nfar11.olowac
1
• • .

cl). zawarfos'c' uzhro/fln/o Wljnos,· cono;/nnirz/ ~ 1% fN'Zflkro;'u rdz12n1et
' li:= ~ 0,001 'Fr . . .

120. ..()/c, slu;w'w sC,s1c-inrch nahti_'f UWZ9'j~dmc'. m"e.6,rz;:1~cz<Z:ljsf-wo wy
h_o<:~anla yrza~ zas7osowanl(z s17'?lc~nn_ik_a xrnnt<Z;szo;qc~<f°. 1 ,1a
Z (Zh smuklo1c t;. .5fosuna(r .Stf10hodmz; dlurosc, f2Nz1a: l(U do na;mn,a;sztZ
ąo 17rom/rzm0' h<Zzwla~sci {, , 17rzrz,Jraczo :

50 li) W'(f1CYd/ru vzbro;en1a 11od~:1:n<2cro ...... .
. . . _ 40 ,, 11 ,., uzwo;on1e·'10 (.s110/cz'lnn/-

k1 zmme/fza;qccz., 11a#;; s7! 4!) -:-- . . _ / · .
Y~z'-1 o_6ltczcr:!,u 11romuznl~ h<Zzw~odrJ(!)sc1 slu11ow~vzwo;onrch llw29l'ld-
ma sre col/row,lq 17ow(<Z,n~c1.!J.,'ł- 11rz-1?kro;v siu/la h<ZTonowe.901 oraz
/5 '° /rrclhq /=« r,,,cchn,ff wlrla'q/<2k ./loclłitz-n'lch,

Sk/11 żalbf!loWlf 40 m. Wlfsokt" 11rz-anos/ c,~i:ar osiotu'I N:;: 75qoo .kff:
S/os~wnie do ,:n1<2s.zankt"_ JOOk9. ce_m<Z,nfu na 1m3 helonu„ IJ<Zz h~d~n/(:r W!f_tr,2.ymo
[asct walcowa; (10 28 dnl(:y~J, / f!rZ'f/mtfem'I ~ = :30 k9/4m2 r w2mocn1enNz /% li,'

Yolr~rzbnlf 11rzekrd; 6alt5now'f· F=: zs-opo ' =: c5000 =:.2/62un2
. . i, :,or,-1+1s~ąov . 34,o

1
ffrz';I 11rz<i_kro/u ~wao:raJiw'lm .slro_no k~ac(rcilu a =f2ló2' ~ 4~5cm
Jq,ztZ.k w sdtZ N ':'(Z. ,P'II 3wzql~dn10l1'f cre.c cer wlasnr .sio/a I w17rowac/z.cwnr

90 110 u.sfalan,"u W'fm!(Jtrow siura, ~aokra,,9lo;~c /(l w Ul'fi.
Citl.Żar w/as':lf: 0,b-V•O,ti0.··6,OO-24Oó = 3600kcl
1ofrzrzbnl/ 11rz<Zkro; h<Zlonu r 78600 -

. . . o _ . ~ = 34;5 =2.3~0o,,~ zci(ii~ f'rzrzkl'o/ 50·SO cm
wyslal'CZCI. Zdaza rofrzehu;em'I /% zafq,m. 23,6cm c~ oaf,ow,acta1

4 wkładkom 28 mm c;I z flrZ<Zkro;em 24,6 .5 cm .
ful:, 81m"tt I/ . 20 „ tj ,, ,, 25; I 5 ,,

(jJ f'lrt,rw_sz'lm wr11adku wzmoc111'rzma- /?ofrz.eczn-'Z' co f-Ocm.
I.Jl drur1m l ' ,, . li - ,, ,, 30 cm...,______,..
5/os_uną.k_ c,w = 12 Zd~m u"lhocz<Zn/o mi m_c.r.
Ohl(cza111e !e90 !!...an:'e.'10 slu17~ · o w'fsokosc/ .l(Jm.:

grz'I hadaniu WlffrZlfmG/osó walc_ow~; 1?;,.8 =200 k~/4,,/· .
Zo;11..1~zcza/nrz na11,r'fŻrz,n/e ~ = q22-200 == 44 ko/cnl·
fk5'/ml.//am'I .40 k9fcn12 · o

Ceiar wla&n'f (J/1-b-·q46-,I0,00•2400 = /"V5000ln;.Zlazot2%
7:7 80000 2
~ · 40(1-1-15-0012) = /7-00 cm

· /V 4/2~ ·
1 E.::: l,2~tłOO ==- 20,4cmiw:::- , .,,Jt;m. :z: /00

odpowiada 4 wkladkóm 26mm <j; , <= zl//,' 21,2łtcm2
, lu6

_ 8 " I 8 mm tj 2~ 36 cm2

.!Jadom'/_ m<Zh<Z'Zfll'acZ4Zl16ho0 wrhoczq;,nic. ·
J=- -4,54+- /§·2. ,.,_ 65 .191!- == 44300012 n ·

F =2.025+-15·20.36 ==-2.330-cn,2I, • , ' ' '

, _ ,/443000
1

/3 B . z. 1000 7J> 5l_ - f 23t50 = 1. cm'/ T:::: 138 = 7'L.,
~rżl./. spol~:clfinn,'ku zmmqjszajqct;m °'8/

6i, :::: 40 · 0,l!>I == 32.,4- *'¼m2 -

r;-, 80000, ' o 2 / •
r1:, == :S2,4{tł-l.i"•O,Ot2) = 210 c.rn /'}a1qzypr.zy-

Jqc W'fmlQP'{ ~luflq"• cy - 41cm. Stl.1)1ePd2:en1e; 'napr'/2:·,u;: ~=:~~~o =- "'\I 32,0 kt/4,,,l'
f[' ==.f72+-l5-'2q36 =-2520 ~,,,2

-r. 1 ...........___-+-,

-J- -f',"i'-Y:,"<J,',,,..,,.;,,.,,.,,,,,.,,,,,,.,....,./1

28mm.

+---+---+.. ---ł-
~.......,.__..___+

I I I

I I 'I 4 v~4o 7( ,( o--7""Jl'--1-

R1/s8S (§10 !6)
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Sfu;il/ uzwo/one.
{l;z-'/klac/~ _ . .
O,6/tczl/_c· slu;i o rdz(l,n1u okrqqfm ;~rzano.szq-

Clf Cl<Z;Zor 100000 ir- wraz z c/qźar<Zm własnym. .
lw=5;00m. Jł20 = 230 ko/cm2

o; = 0,22 ·230 = 5q6 k9/cnl
~Z'-f/ll?ll/em'I .sreo/a/c e. rc/xen/a 40cm.

F,:' = ff/
02

= /256on2

t/rz<l;kró/ z<Zlazo
_ Ę = /%F,: = 12,56 cm2

_, 17rz'1/rnu/emlf
ó wk/ad(l,k 16'mm <j; Ę = /2,06 c.-n~

Uzwo/eni(l_: skok 6cm.,z~elazo /Omm·</

E = JT.4-0·0,l-9 = 165cm~
Ó /

9'rz€kro/ zas-/ąrcxlf (1ąq,o/n'IJ
D = /25"-1256+/5'·/2 06-1-30·166==-L ~· , , I

== 225.3 cm~

v

100000 444 k.
~:::: 2'253 = ,, 7fcm2.

- +- _JLJ=#=F=--=-
s :!S 8cm O,'J. d 1LJb====fF1f-r- -LI dJ===n=tf

- --ł- -
ISS- --ł-
15'5- -t- -

Ris.86
Sfwi(l,rdzam'I W'f/?<t!n/<1:n/fl warunko'w:

%1
.F=2255cm.~ 3f:=.3·1256=3J68cm~ F<3f-, Jf'>°✓25f;

" 6 r:--'. 6- 1. r1/· p; = 12,0 , . ru = I ,!:> . . . .cJ. skok uzwo1ania 6 cm. ..sr<l-dn,ca rdz<Znta 40 cm. 6;, ~ 50 ko/cm2 S<8o-ri t"<(J,2·łt0
.?_;u:~dam'I n/fZh<l.Zflticzensfwo wyhoczen/a

!i:= n•P2ff/. 1
~0 = 8·252

, 0,414 == 2.01-0cm2.

f/=2010 + /5• 12,06 = 2'2 50cm2

J = JT. 5o4
+ Q- /5. 155~ 4,02 = 335000 cm~6"4 I

i_.,/335000
1

~1,1)2 l soo 4- Y 22so - ..e:., cm. y= ,2,2 .::: /. niehq;,z;uicx<Znsfwo li.Jl/-
. bocxen/a m/n,malne I l/(.,(/X'i/<2;dnt"one /ui (11'Zt2Z zoslos,owaru'tz mn1qjsz,u70 ne117rqz'en/a

6i, = 44,41,,,2,dopL1sZc.zq/ne, !.;,-0 k9lc,n2. ·
~

.Tundamen/y
fundament ża/1:uz.Tow(j dla s!ufa owi/ctne701-,11,Pz1/ do17uszcza/nem obC1qŹrz

n".1 9runj§ ~5 k9/cm2. .. 'jrllnf nosn'f znct/<j'u;izrm; w 7/qhoko.śc/ 1,25m. (lon✓-itZ/ filr~nu.,
. Junc!am<Z-n( 0171<Z,ram'f no wa_rs1w,e chud<Z.CfO h<Z1onu około 20cm. 9rui:J<Z// 1(/0-

ra/ w ohl,~ztZn,u s(afitcznem n1<Z uwz7('fc;in/am'I _Rys. 8ł ..
$/ufl f'rzanos1 na fundcvmanT co ltn/1 Urtznu c/eea» N=- /00000 /('I"_/ c,'1-zar

fundamflnlu uwz9/qdn/itmy_ w /fZn s11_osob, Z(l. od do11u.:;zcza/ntZ90 c,'.s'n/,u71a na 9Punl
odhcz:am'I wa1~ qran(aslós7i;u:1 f:jq,Tonowf2.~0. o WlJ.SOkos'ci rown<l./ 9lrLboko.śc/fall.
dc:rmanlii, a o rrzakro;ll Iem. IL/09(? faq'o '?ran/o.slO.s/u;u::y I ltczrl!łf:I cm3

.:::: 2<fro-mo,n,

wo:,a: lU = 2h .w .9ramach 1 9dz1a. /2 ::= 91~,boko/c/fundamar,Tu~

.¼dskllOO fundamanTu:
r N 100000 / 2r =- = 25-0~2·125 = '+4500cmĆJ I / I

Sfrona 11odsTaw'f kwadrafowa/ a =f44500' = ~ 210cm. = 2,10 m.
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Sd~ dz/akt/qca na WSf1':1"n✓k ro~na .się 17odsfii
uue lra/UlZl/ I 11omn0::1:0n<Z-/17r'Z(lZ cr.so/eo.« /7Q'-fChJ.2. Cfri./l'l-
~: .N- 10~210. 70.2,5= --v244ook9.

, . Yunkl zo1cz-<2f1lent'a slf'I lr2ży w 111.1nkC1'e c,~zko
.scr lra;u.zu : _ lO l-2 _210 _ rv

X- 210+1-o - 41cm.
/rJomenf·

.M = 24400 · °✓41::::: "'10000 k9m.

V IO~OO · ,/00 , I, == 50 cm.,

h, == 45cm. 1 r = ,~[ = 0,45O

6;, == 36 k9/4m1
Ę = 0/20~ ·/00 ·1 = 20,8 cm2

flrz'!i!nu/em'f_ 12 wkładek /5 '?"m. tj; z li~2t2lcm:i_
. 11)/dadk/ klctdz/em'I ąqs'c1'v LJJ s'rodkll1 zw1rk

sza;qc od.s~/1 ku br.ze9om j?lyfr. .

' JLOh//czą}l'e. fundamenfow(L,/ rfvt'I
Z €11..JflfOWfl,/· , . _ _ · :i

2Jo11uszcza/nrz. obC1qzen1q, qPun'lu 6 :::5'qJ*'fcm
, O'ei:Qr hudlf_nkt.1 dane9:o w »xuc/e RX:$".· 88

Sc/an'f z~wne,frzn<l 2(10,10 fąoo) 15t.:: "' s-4..3,o· Ym6.
11 WflWnfl/i>zne 8•45f.t-4,43 -~5f ==:~ 52,0f-/111ó.

fly/3: 11JO · IO· 0,6 „ 2,400 == . _ ... ,V 160,of/1n6.
· Raz€m :Al t55, O f/1n6.

Cli . . f 755000 k91 2
t srnerne na <JPUn ff OQ•jO,OO == ,...., 0,1 rcm

+- --
~r--r-+-----f'--..;::._~~-=-=--~~-------J',--.z.+-
O!J.0 I
_: {- -...r.....+---------,-----+---'--'. +- (1ił0 .1( 01f,O 7( O,ró ---f

I

. ~~·~ I~,r _I_

-'--;-: L f-r~
~ 11-: r t: i

... LI r,-4-i I"·~« •i#/-..., ~I/

+- O,łO
I

FI O,łO-;;iL-
1

n,u
06//czam'I rfrle, 2 ('l'Z~sTowq o s-/alem ohoqże -

J ~ 1000 k9/m2

M,max = (0,07 · 7000}4,842-=--1/500 k9m.

-V 11500' ~ /08 ' r::::. ft'a = 0}520 I o;,= 30 k~/cn,2

F; -=-0111 ,/08 ~ l9cm2

odpo~iado B wkładkom 18 mm ~ z- Ę'.:::- 2Q36 cm~
U/f/,mn'I moment nad .scrarrq .spodkm»q:

-M = - 0125·1000·4842= 2050Ok9m
( ' '

2,10m.

Rlfs.81

- " ,,
,

800

L--4,4-3 I/ 4,30·-/

1„ 9hO
/

.,

0

9rz'l/mu/rzm'I ..5Zarok_osc: 95cm
· V !1 ==- Y 2Z,!~0 = V3łOOO' -=- /93,

2/a Ot, 40 k9/cm2 H, = °' 4/ · /93 ="" 80 cm.

"E =- 0228 ·19-'· O 55 ~ 243 cm2.% I I _ I

Za9,nam'I ro b- (.,l)lr/adek ~ kaidt;9t) ;10/a prowa-
dząc /'q, w dtJ/ne/ (9~-✓-ng;) wars!w,'e fOZ<:J f4 roxp~~fosci
co da/e IO wklai:h.k /8 mm <jJ z IJ. = 25,4Scm' J .

01,'I rrza/qc moilwy moment u/amnr nad s~✓-c,n~

t l
óO I

I

I ,
I
I

I 1t
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q_._-----'4:~3-----...s ~I'------- 4,30----...Z
V,<;q;.½-',1---------- 4,84 4,11 -------l~;44ł

lilfs. 90

flOfrZ(l.CZ-nq cła/im'{ fam wkladk/ 17017r:;crzc~n(l, w 90Pn<Z/ wa„sft:u/e
IO wkToąj_<Zk 12 mm. ~ na Imh. pfftj. ,
Oddzial'lwan/a A =.B = 0~375-6600 -417 -=-/2800 k7- 1 C:::: /25· 6600, 417 =3~

r ,2aoo . 9·
lA = /00·5/ =2,5k9/cm~ /z= 0,8!:T-60 -=5/cm)
r 19 150 _ k9/ 2
le no/(l,,wo - I00, 5'/ - ~9 Ycm f;naprawo - + 39 k9/cm2

/)al'rlf-Źen/o . s~1na;q~e„ 11o~oski/q 11on12:t"e · na11rf1Ż~n~ clof!us~c~alru1ch .W, /,q/o
Y'oza-/e~. 1;.os,adom(/ Jl/Z ze U;'-Z'll<f<fó(,11 s~ <:2'nrch wkładki od91'?-k ukosme,_
~rzq,kro;jłitłi; 1 mom/,:,3/, nopr~zemo sem. rys O .

Sfuf'l/ / usfro;~ obc/aroae m1inoos1Ówo.
J(lża/,' na rr~a krc/ skira I skkp1en1a~ muru_ 011_orowaqo Ilp. d_z-,,;la/q s/ly, kfó -

rl(C~ W'ff'adkow~ rue f'"Z<L~hod:ci f';~<ZZ ru'?kr cuzi-ko.s'c,~ w_z-9~ ,o.s'11:~qkrp;u, ~ 17rz,z ,
kroi obc/qzon'f ;estml!!_100S/~WO. :1Jz1alante st'o/ wrpodkow€; rrurnoasrocoo ;estroconern
działaniu osiowemu silr, N I mo_mrz_nTrJwi N• e (l?'ls 9/)

Usiałam'{ nds!irw;qc<Z, okrq,s/~ma~
mom(ln/y hezwladnośc,· w sfósunku do osi rrzfZkroju

:J cale90 z:es;w&
~ rrzrzkroju h<z.loliu J=-7':, +Jt
J-ż ,, wkTa-

d~k że_laznych

e ~ <iksc<Znfr'lczno.Śc s,ly wy11Qdkowe; ·
/JJzor do oh/4',zrzn,a narrffZ<U1 w b€Tom'e: .

napr~Ż<1..nie na/w1(fksze.

N N

I
I I
I N I
I , I
I I I
I ' I
: &! O I
1--'-...jt I
I I I
I I I_Ll_J_ __ -

I

I

-v,I
O•

'ł ! o

fr4-
I

I
Rlfs. 91
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-:-,2-1 • --r
I ~5.}.
ł ' I

I _ -f- +- L-_ _ 30
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wsfaw,a/qc warfos~i otz'lmu;em'I: '
6,3C= 35+65 ·30:=:: 4>6cm,

I

. sda, l;'Clf:Jngco )~st. -za'1a:m rocono l',~Wlel"Z'C/2n/frf~
kqtó c1ą9man, ('Omnozon"'/ 11rzrzz sz~roko.sc lfys .. 94 .

Z = j · Om,,, . c · AB == fi · ~3 · 4, 6 ·50 = 4:;4 kr.
. /)aprif,Żq,me ."! i-;q,/az/e ro.wna st'~ 1i/ sdrz /!.od~ t'e lo-

n<l/ 11rxq,z f'l'Z<Zk„o; wkladi?k ze/azn'lch- w .slref<Z C!Cf9 -
nit2ri /A' .. _. 434 _ o/. ką/ 2 •

Uz - 't,62 - 7~. 'Iem_ .

<J„2'/. murach _E(JOr'?W'fCh:, lub ski2p1en/och, że/he
lowych da;,zmy wkład/o :i:{?./ozn<Z zwykl12 fr/ko w .rTrefe
na11r~i<Z.rl. c/q9ńq.e1.;c~ . tł) Takim Wlffl,Odku ob/4czo0!f
neJ(',r~~en,a kraw<f 'ch1ol(;~ be~ uwz9l~dnien1<i wk1b ~
cizk z..zlaznych-. \

i
I

1 kq::: 0,5mm

-30 -~-

Rvs- 94
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25an'I fl°Zflkro/. 40 x-/00. r'l.s. 95"

N=/6/-
1

e=/2cm Rlfs.
f'=~ólcm. /['=4000cm2

O:ma" _ 30000 (f + 12 ) = 2/ k9; 2... 4000 6✓67 vcor:

6m,n _ 3000 /j- 12 } = 6 k9Jcm~~ooo l 1 6,61

~ = 21~6 . 40 = Bp CAi

Z= ; ,6.B,9·100 = 2610 k9- Yr2lfdz1alam'I

Ta ·1 · I -ł- 1i7 _ 2610 2 22 . 2ca q Sll<l; ee/co:«, eorem /ż - 12 00 :::- , cm

kro/
q„zr/mu/am'f 5 wkładek 8 mm tj/J 17os1ao/a/ąc'lch l'rz~

F = 25/cm2
:r I

IJJ'lkr,zs na(Jr~Ż<Zn' 11rzads"R;Jwion'I na r'l.sunku
9~ rm

•
• I

I
I

• I o
I o
I

.....

• I
(
I

• I
I

~
, I ~+-i -

US 95 I -,k.i3.3r I
7· U+JNI 1 :

I
ł

I I

I I
-?fl2t-

1k'f::.:1mm.

-~
. t--1 ---~-~-.. !1

J( 40 I

Ohliczen/e muru 0forow<i90 'Rifs.96 •. te,9
mur f?.Odlr.zl./m_u/a· ulic~ polo:ioną o 3:t5om. .?onc,d_doln'lm_

feren(lm. Yni/mu(tZmlf mur kq/o_U:1/: Jrozm101Yf u.w1doczn1on<l. w 1-?l/s 97. Slo,Pę funąo-
menTu prz-_1.1,/mu;e~'I. {(}_ m pon1_z:e; fizrenu . . _ _ . .

0
· • • _

Ofrresldm(f c/en/eare erernr no· /rlllr 9r,afczn_1e / prz-y;mu;ąc crexcrr z1,zm1 1700
l<r;/n,3. ObC1q✓len1iz ?r~ez. ul/~ 800 k9jm'1- vwz'1ft4dn1C1fi?lf pP~<2z _wprowadzen/e q_50m
W.'lsok~'e.qo

O
nos(jpu eremt . /-(q/ skar;o<I ncilDra/ne; prz'(;mu;<Zrr1'f ) <Jl°, ką1'iar>-

era d::.. PS. . t . .
7 ohkcvvua qraf/cz('(l.90 pf'(s. 91nu1--) o r:c'lmu/em'I w/elkos.c' c/s'n/en/c,_ zie:nz/

na mur E 1,/0+012 . ,= ' ;?. r. ,,o,: f!5 -1100 = 44(0 k<f, E d_zl(:/la pod kąlam 15,0•

. Yunkf zacztZ;:;l(zn1a l<Z~i na uy~o~os~i fJ'-!nkTu·P'lrap<z:z-u /IBCJJ/ klorl/ o-frzy-
~a('smy z prz€mt'O'?!f 'fro;Jrq.to C1s'n1en.10 Zl<Zrn/(RlfS 91 ) I -z-alem {55 m. /?owy~
ze; 9orn~90 kon'lu ?!Jtt/fund'!rnrzn1owe; · ·

· UII'/ ;:;ros1opad/~/ &1alo/q& na podskiw<:z:, fu„damen-/u są nas~pu/q.ce:
,J c· o , • . o • -1-: ,.,V G -1w'a. 050+0.30 o-:z,I:;' 2400 720 k
7. 1"<z,zar .sc,am1 pomXlZ./ 1enznu: ..., - ' R · 11',..,.J · = r, '1/mh

2). 11 I/ f'OWlf:i,z;' ,, G2 == Qj~;016. 3,5"0 · 2400 = 1900 I/

3)
4)

" PhtTtt /undO'mqnTowe/ G3 =:; I/JO ·°✓25 · 2400 =
li Z /<Zmi .5',POCZ(._/__W._ naprawe/sir: •cf°!i/lft fundam<Zhtowo/ 9 -= 4,25 • {IO · 1100 =

I I40 li

. Raz(l,m: //660 ,,
_ Zzsfaw,am'I w,elohok siT / sz'?urow'I (li'(fs. 91- ) 1 okresla/qc wielko,s'c' i loerunflk

· sd'I w'fpadkowe/ .f'unkf_ zac_z-(Zpien1<: s,-'( o"(rzlf.mu/<Znu1, /)ó' W'f/JOdkowfZ/ siTnormalnl/ch
na Wlfsokosc/ :rac;-:r:i,e/<Z ma sil'I. parcia zie~' . . ~~wod~q._c z punk/i; ~acz<2pilln(a_ W'f,PO</.·
kową UJSZ'fstlach .s/r, ofrz-'lmu;qm'I ~ pr_ze~"fCIU /<Z/ _z- !tn;_q. .dop~ fundamentu, ;e; mlmo
.srodkowo.s'c'. Olikczctm'f__ na/w1~ksz<2 , na;mm<qsze _ohc1<=1?:enta 9"'llnlu.

(}ajwie;kszct JIK/ pionowo z uwz9I~ dnieniem S//'j pionouHz/ ;;oroa ziem/ ;izst·
N: /3 ooo kr,

1
m,mos'rodkowos'ć <Z== OfiO m =- 40cm.

~ _ 13000 (1+ 6,40) _ /5/✓ kil 2
vma)( - 19000 I 90 - 1 -, ~cm

l900 '' rys. //}ą

r=== 190,/00 = 19000 cm2
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IOm;n = :~ggg (f- ~,:g) = G,182,;;:i
Obc1ą Ż<Zn1e- _-9runtu · U/ Cfronicach dopuszcxaln'fch ·
(l/l/kr<ZS qraftcz:nl/ fl/ch napr~~eń (l?rs .. 9Bmr) do;e nam Iii some work>.s1c/:

0~6 ·
C == /12 · ~90 == ."'"' 420m === '"'20 cm.

•

O6!t'czent'e _.sc,'on(f. r:1uru 9P_orowe-70 ' . . . ~
6etonrz;, ohltcz:a_rnl( ;ako !'Ir'~ ws/'01:n1kową I na A'lorq dz:10/0 w ;:iunkc1~ za-

cz-e1J1en/a s17i E, siła ?oz,oma H = 4300k9. (Rt;s .. /03 .s*. 93.)

f'r1= 1,55,4300 = 6665 kqm. f 6~66-'- 81,5 .
Sc,ana pos/ado w rrascrc/e/e ?°O cm qruhosci (p,,,zrzkro/ a-6 ltrs..91)
· h ==- 50 cm , h - a = _50 - 2, 6 -= 414 cm.

w.spo'lczy17m°J< r = 8/;/ = 0,585, odpow,Oda q;; ~Q6 A-l¾:m2, 6;: =/200 k9,1cm.2

7F= 0,156 · 81,5 == /2,i cm2 Yrz(f;mu;emq 12 wkładek 12 mm</ z 1:,rzekro-
;im t3,5/cm2. <7r>ze~ wt;lrres_ f)CJra6olt' rnt:imenlc)~ lr'ls./00 t.tst5/am<; w✓-czlifosc· mo-
m<Z-n/ifw dla ko-id<Z/ w'tsokosci mun, ooorocoe oo , .

. /)a /4o/< teren'-! (przrzkro/ c-d) Wljnosi 9-ruhos•c' sc,an'I 30cm. mo1ru2nf-a/
fa/ wysolcosc, wym/CZ/'~amr w fJ.CYrabo/i ("llys. /00)

. (YI :::- 3800 k?,m. · Y3800 == 61,S 21-,4 . .
· h _==: 30cm ✓ n,::::: 21,4 1 r = 61, 5 = 0,445

1
6;;:: 36k%-m2

, Oż~ 1200 7:,;
.. ., . "I;= 0,2~8: 61,5 . /~~ cm2

1 cz'l/i fa Śa'!"e lVkhelki .c~ w ,,e;,"z~kra/u a-h.
Lt,1.roza1ąc zmm<Z,JSZQnN2 ~1~ ff!Omenlu w miar~ Wlfsokosc11 mo2:.t2my ,zao.sz -

CZ<fclz/c i:.<Z,_lq~c, f,'11Z1.fSIOsc:wu1ą_c , tlos·~ wkTade/< do zmn:<2/s~~;c,c<190 sir momen1ii
z uU)zql~dmenflzm ;adnak I zmme;.s~q/qce90 r.S!f pr.crzkro;u ..roany. rt;s.101

na ~'fsokos1ct' ;~dne90 m
1
'flrq ponad -/?ir<inem mam'! mor;qnf IW=- 2350 /49m.

-V2.35V === 4ą3, ń= .:,o·-.:,50 ·IOO =;- 25;7 / /21 =~3,1 ✓ r-=- ~s'i == ~ °✓480
<5;, == 3..3 kąkm2, 6; :::- /200 ką/cm2

1 Ę -= OJ92 ·48;3-=-'?20cm2./

g'owi~tt<i/ ~/ w'lsokosc/ (powl(Żtz/ f>PZ'2' hro;u e-f) flys 1.0.1: WlfS/ĆYrcz-a 9
wldadq,k 12 mm cf z ?r~t2kr<:J/em 10/Scm2

na wy.sokos·c/ 2 m ponctd 'finznrzm mam'/ moment" M;:;- /300/'l.m
Y/300=36,0, h=: 30-:,f;-200=-2~4cm. h,-=IB,8, r=- ~8 -=0,524

·O~= 30k9lm2 , Oi = /QOOk9f:m2, Ę = ~117· 3~0 =6~8 cm2

{/owy~<Z/ te/ ll.llfSokosc/ (powl/~e/przekro/u 9-h) lr'f's.. 101 w'lsTarczo 6 wkla-
d(l,k 12mm </. z fZrzr2łrro/<Z,n 6,19 cm2, . .

Ohl~czrzn/e t.lio/ {undamen~w~/: ' I " • ' •

. 2>z1c/Tan1rz, .sil -;esT lu pon1elrąd dwo;O'k1e / lak ze ?ifta 1:ow1nna /.,&b'f _
,spróshc wszeI/om _m!:~!twosc,~17! -na~rf1

0

ż~n> o/;,~ymac· wzmacnien,1e ol:u.~sironne,. r"s.105. ., /)~ pf~ dzl(y/a ·. r<Zakc1.a o1c1q,~"n1a _qr,unfu _,{lł(fs. IO~). :(UJ'fkrrzst./ na~
r,r~':l:<ZJ) T-lys. 99. obltczcrmy dz-10Ta;q.ce sity: Siła J? roUJna 1es1/rape:cow1
n-aprei(l.n' pomnożonemu na J'Z<Zro¼:asc· rcvchunko{..(.)q i:,= /00 cm

/? = 1,s4~ '1!23 • 100 „ 30 = 4150 k9.

d si'la O 82._F,' _-==
1

2 · -100_:_ ~o =- :5690 k9.
llJit;ks:u; mom'2nf dOJ/e. sile, P, · h}·s..9.9.

M ~ 3690 •30,0 -::: ~110 k9m, Y1110 = 5~4
. 21, 5 · -;-7/2 :: 30cm h,-- 27✓ 5 r,-=- :J. ' = O 810 6:.6 ==: 18k?1c11,,2 1

~::: l200k9f;rn2
1 I;.:: tJ.1111 ~331'1=

• I I ~q ✓ I re . 2

. Le um/~d1.1 na moi:/,We m~korte'ls#ie_ okol/cznosC/ (;(Jk wyic;) t°r>zr/-- fa 3, 71cm
mu;em'i 8 w1lac/ek /Omm </ z ?rrekrlt);em ~ :::::- ~29 cm2 _ . . .

-, . /k1p:e,~en1q c~c;9n_qc<i w Wctrs~ach t1ornych pli;1ij morą pows'!ac /J":Z(f dz,q_
/an_,'1 Cl~ZCII"':'. ~,em, I spocz'lwa1~<;<Zqo ną_,P7ic1e . ~2:'l/mu;emr na;n1ekor.zy~
sfn1(l,1,szr Z moz:ftw'lch t:V'ff!~dk~w, ze ff'/!a .nifZSl(Z un c:1~zĘ1-r btZ?: $:P_Ori✓-o tSTCJPy
fundamer1tu na ·91>unc1e (nuz.rowne os1a'dan,e/ ;;odmycie 1 ~- )~ §"/y~ rachll/fZmy
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/ako ohusfronn/e wzmocn/rinq .. SlosunaX wk/ad,zk doln'fcl, do 9o'rnych '{f, = j i
U9o'ry kladz:1<Z,m'I 9 wkładek 14mm ej z pr~ekro/<Zm F; = /~8Scm2 z

h: 30 , h,::2'15 . . .
. M=ł900•ą55===4300k9m. lłrs ...

IS•20J4 J/ ,2, .30 '
~-=- 100 +f31f +,oo (1,3✓8S-2f3+6,29·2,1) - ~5cm/ j =?6cm.

6i, _ 430000 k
'h - · /OO,B.~ i2l3-2 6}+15,629 8,3-2,l -2:15-2/ = 1~6 o/cm.2. 2 l..c , ., ' 8 3 r, z.,
~'.=/~6 •15· ~; -=580 ko/cm~ j .

., /łaore źerua coeo/e dn1<Z małe~.5:6 r I 7· / .6:i = /q6 • 15· 8
1

3 -= 17-0 k9/4,,.,2

,?' powodu_ z'mnt'e/szet/qce90 ~1~ momentu n,~ potrz:el:n1;ern'I pr.scepro-
wod.?:ac ws~ysllflch wlrlotdek do konccr ;03/3/. 11y-s. /05 .

_ Obl/czen/(l zh/orn/ków_ :teb_e.fow,rh., . .
0

, J!J<l-ló,:-, n1eprz~pu.s_zc~alnlf- krus~'fwo,1akn?J9'fs1sz~, Alonu10 fA!ifk-res pou)ln1en
l(l,z~c f'OmtffdZlf✓ uz1arn1en1em. ćlopus2!czalnl(;:, .n':/drohnie;~em, a na;9ru.6szem&~9~)
Ol:,hczamr fJllS/k~ w kruszywie, slosu;ąc wr, nt<Z,/ f>rzvd2;,1a/ Cflm_e~·du I wodv. 11/090 Sl/

ch<U!°, /q_'k/ro ~slfpan<2.Cfo krusZ'f.WO(---tot.) /8,0 k<J)lt. , Cte;zar wk:1sc1w'f 2,6J,
. Ył.tst/4q _. ~ ~!- }J5 :: o, 32· na tm 3 • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O,J20m 3

. ,
JS~k>n plaslyc,zny t= ~65"/. CemtZ.niu: 4-ookq w k.m ma.51/ l.VlffHdn. 4«;•qJ3.:::0,/J2,n: 3

/JJod'f: ·260{ ,, " ,, °✓260m 0,392m
Za-/im_ b'7k>n $Zcza/n'-f, {_ln,o~na lafz~ ~rzi.f mn/ajsz'lm pr.z'ldz1ale cemfZn"I& zas/o
.souiac srodek asź:« ~(l lma;qc'f , .5Jio1erc/za;'tc co kin.s;z~<Z, J

Prz'l/dad: rl/s 106 i/09. . ,
Zf:,iorn_ik s.; W'{.$t11k,· I 6, 60 m s'redmcy ws'wt<lf~q, ~ 1po m 3 -i:af:{arfosci
5/la craqnaco nar_oru wodne90 w przfZ;kro;" setem N== 2 ::::f ;:- 4,5 t.

Z::: Nr:::::- "ijb-• :13 = 14,851: P=prom/0n przelrro;u w.iw,~lle.
1olrz~i;nr prx<l_kro/. że/qxC! FI= Oi ; 1f-= "ft-t-151[
napr~Z(l,nl(l, rOZCIO,C{ctjCf,C<i: ~~-::t ffi
napraienie c1q9nqc(L. lJ) baioi11e mO~<lm'-1 ?r.z'l/q,c' (),OJ 11.2.P:, = 0,03 ·200-- 6 k¾m2.
grz"'kroj h<ZTonu Ę= 7f -15 fl 7f = i - /5"ff
Yofrr<Zbn'f ?rz<Zkro/ zq,/OIZ-0 p = 1485"0 :::: /.%'/'") 4 2. .

Iż: /200 ..:., Clh .

" '' . btlfonu "Jf: /l-1-~5o·_·/5,12/rf-== ~2300 crn2

2)z/e1m'I ~o/kqt s,F nQ '"' rowne powt"rzr>zchn,~ rys../OJ
Onaldycz:n"z : h,=- rf · 3 =' -1, 120 m

V2 -Y1 o 414hi,::. ff = 1,,73 O,ł.50 m.

h =ff-ff= 0,318 =Oo.1:o ...
3 rs I, r3 I ...,I m.

<Jrz'1/"'UftZmlf 9ruhosc .ic./ctn 16cm. nQdo/e 1 8 cm 1.1 'JOr-''f· Fi=- 12 · 300 ~ 3600 > 2300 cm'-na każdą z frz<Zch warstw o dz/aTan/u ro'wntl/ s17r po"/;,zebc, ż.q_/ozo .:
fl == 12,4 -- 4 l.'5cm2.
3 .3 - I

·ffr,z'f/mu/~m'{ dla n_c:t/w'l~.s~e/ worsiw'/ 12 w/dadak 7- mm </ 41 61 cm 2.

" sr<Z-dnuz; h. 8 " 8 ,, ,, 4,02 ,,
~. . na/m~'.s~e/ ,, 4 „ 12 ,, ,, 4 52 11

1?cn:am I 3 /5' cm:
I
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« V2 6

N
~

Z=9 ·r ~+-l'-----,L- ----1-----.:....
tł)
n.

-ł--f-,1--------
~
-}------____.:,,

R<fs. lOJ

-f----.50d 1

I

Rlf.s. 108

lUk~ac!~'° rozmie.szcxaml/ po -ohu stror:,ach sc/a11ł/
na;mzsza wars/wa posiqda prz,;zkro; .·

16 -l-~l/,5"S- • 55 =- /5,215"· SS= 840cm2

I:'-== 840 f-/5". 4.52 = 905 · /Gh= L. l48SD -=- Ą'' s-k1~rn2.
,;; I / 3 90!T J. '/C

łomawox co 90',,nffch warsiwach /Jl':łeXrd1~ he-/om.,1 .sq w,~k.sze za-
1a.m napr~Zc/L,UQ mme/sze. §'Ji~~s·Cl~n✓-e {1:

0 eloJ:.atos,odo/q ą11ii9osc ~.?e
krqcza;q,cq, 20 m1 zaTem musi~ ;a_ spawac· lu ZQ'kladcrc·. tys.108 .

.tJ/ii9os'c· zaklqdu /, ~ t .12
6 o =- .so d. ;?aldad't' -no_/4:i:lj roem/es z: _

cxać tak I ab'! w /adnl/m ;:;rze1<ro;<4, me b'flo u;1~ce/ /Clk ,/ zakład,

O/Jlkzrzn/~ zh1arn1l<a kwadraTowe90.
{f)l'<t/kose· 6 X 6 )( .3 m =: 108 m 3

~Ont~U?OŹ_ na/w1~ksz_e IJOfJ_~qz
0

en/a mo/q '!"e/sce W clalne/ ll/Qrs/w1'tz
o na;~me;sz._~m /Jrz~,±r'?/ll ohltc~arn_'f "19/ko 1<1:; w_orskv<Z; , . _
!(>od~1a/ Tro1.ką"!ó -:Stl, ;ak 11rzr zb,orn,kq okr99Ttjrn. -~~-0,JB

Sc,ana ;(lsf. ohc/9ionq no d/ij1os'c✓- 6m.
1

1 r' ------::rr-------
1. / 6 p= 1,5 b. 5:::- 6111 / l0-= ~30m. , ,1rr-----"----hl-r-.-------+-.-

/f)O,ntlnf w polach . d/c, kwadraTowe/ -?::0tmkn,~ fe;'
ram'/: /2- 1 ~ _

MmaJ( = ~ 'I' = 3 moment 8 d/q plyły wolnor
fa,le/ . . _

. fflomant uremn'I w nctrozmkach. (2. ~IYfn = ~ == 2 Mm<:1x
<71 / b . ,2.. . . ._;.,._ ·..J.-., ~

.,<..110 o c,q.~q_ma nuzcalK:ow1t<Z.90 : .. Ą·•r<fs1/0;;...
u -...L.A(><-ra) . X:::: C,f-- · Qz..L,lL:::: 15-tfmó

· /Y/max - 3 2 1 p ' f 3 2 , ·

Z Il O / - l,fF · 6 4 ,t:;' f 4tr=n~T:=; 2.. ~ ,-;.,, · X=0/5+zy:=::3/15'm.
l\/1 I 4 5 ·' 3 30 2 4-.5 i;
/Ylmax := T . ' 2 , :::: , f m.

M,, :::: -- 4,95 fm. j Sz<Z.rokos·c rachunkowa I:,:::: 0,55m

-1Jy Mmor I - v.2~1€' ~ Y4s-oo' ~ 61. b _, 0,5'5" · ,
!lr~r/mu/(2.m'f. qrsul,os,·c se/on 30 cm,· w naroz·mkach 5o cm. rys_.1.1.l.
r = :1. "" 0/100 ~ ob = 42 k.;;cm:, FI = 0,236 . 61 . Cj,ó'"S =, 8,1- c;,.,<

frz'l/mu;amlf .? wklcrdek l5'cm ej, ~ ff == 10,0~ en.i z k90 2 wklacik/

. Rqs.109

k ..
. O:,n,c.

t-r--~---~O~m.-------.J,<-
-+'1------J-,,3qm.-----..j,-JL..
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2) V "in . = V "o;::/ ""V9ood = 95

r= ~: = 0„492 „ Ot,=-32k9/cm2
. F; =0J81-9S.0„55-==-9,t-cm2

C jo I c-dI -ł--1po ;( 0,8O -;JLI

-ł- I I I

swkf. po 15mm <p 50

o,so
-%-

I I 6 wkTpa 9 nJrn</>
'd

I
b I

I
I

I
I
I .I I

30 I I I---- -- -- ~- -- - - -- --r-- -- - - - - +- - - - -
I ~~ 1

: 8 I
I ~ I
I ~~

~

a-b
30

--- l,8/m.---:,l'----- l,81111.---
-------- 3,6~m.-------+--

I
I
j

I
I
j

I

______/ flr4-5wklo& l5mm<)

nr 1-5

-u<-----------6,00-------1-----~
6,30 ---~-----+-----łł---,1('

Rlfs. 112 fi'fS. //J

!lo.s./adam't od9,"q,fu. 2 ;ldod
ki IS mm r) 'F; = /O,OS,111'-, doda~
/~m'I 3 wkładki 15mm rj; rt=/0,qf:

. Zno/q,'J:/<Z,n,q: punkfo'w oho -
/rifn'lch ;.i.. fłl/s. 111. ·-91- ==- ~41s 1m. .
{1-::: V2tf.tr.B 1 = Vl:5,2 = ~62 m.

Obkcz<lnt'e nap1YZ;ż<Zn sc/na-
/0t,cvch r 4,5 :::: 19 k'¾m'-

ss.0,9.47 i

naprq.,i~nie m;ii Iklo~rtprZfl/~
m'-!je hq;,fon.

3 wkT. R'l~unk,· 112 ,·113 przads-fctw,ajq roxm/e seczeoe:
w~lad<1,k w pr:ukro/u doln<l./ warsftvy

Schody · żelhe.fo~<Z
Konsfrukc/a schodo'w ielhefow'lch moee /Jic' roru/raranc» w spo.sóh w1'rz/or(1ki.
5chodl/ moŻamL/ robu: fabr'iczn/e w żelazn'lch lub drewniani/eh formach l.

ukladac' qolow<Z, lub liiż ub11ac· w deskowaniu na hudow,e /ok s1roplf. .
, . ~c~od'f fabr'ikowamz w formach w'lm,09ają dokkidn_ec,o n;sunk.u I cocz:e sne90 .

eamouuerua < bardzo do/,dadne9.o Wlfkonqma . Y'owinn'-1 rn/ec czas do zupe,/neqo zw19-
zania f/ na;mme/. 4 do 6 IZ;9ocln/. Sch~dy wldadq st'<?; · roconocee erue z murowa -
mem .s·c,~n ; ~'?'a.I frakfit.cxn~ ,- pew"!e ;rest poz°,s-/au;,en,·e_ U) rrrc/r=ee: o"lworciw, w
k-/o_ra .sre. po~{ue; 9.<;>fow<Z sfopn"z wmur':1»u;rz . (JJ f>"z.rws~'fm Wl.fp_adku n~ -
/<Z-Z'f s.choć/_'f och:on,~ ?.rz<Z-d uszko~z(l.ntem /'rzez_ s1:ada;q,c<Z. z 9orn'-lc!> ;:)lff-
1a,r ~awal'/ oz..71<Z,/ , . ,nn<Z- · odłamki slarannem , ćlokladn<Z-rn okrl/c1ern de-
skami.

tf'rzy schodach rob,on'-lch f,ahrlfCZ-n/€ ro:i:rd~n1am'f: li'(S, .114 i 115".
-l) S!ópnie wolno opar-fe na ćlwu podporach .
2.). 11 ,;ednym konc<Zm wmu~owanrz, (wolnow,szqce)
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W<fsokosc .sfoprJict H' b1'rl,rz-<Z SI~ zwykle, 15 cm do 17cm. ·'
zw'lldą sea r-okosc: h = 30 cm.

., 7 lizgo .5fosunku :: = !c,_c{ Wlj/lCZlfC·moŻna,uwz9/ćfd
nia;~c W1.f50~os·~· pie;!ro na<:-_h1.tfani(l ';ołofs:l':czyzn'I schodo -
wcz;, a prz'f;mu;qc srerokosc prz'ls-/ankow schodowf/ch (po-
des-fa'w/ wi(l,/kosc klatki schodow<Z/ z

fos7it;powac mo.in~ fakż<Z, o_dwrofn1'e / Jt:ysokos·c,jJir,
/ra_ 1 roz?on:qdzQ/ne; ul/(z/kosc~ · xlafki schodowe/ us-/i.t-
/ic roz:m1Ć1rlf sfopn/ 1 · pode. sTow. ·

. .2>lu9,osc· rcrmrerna ;~s( /air same: zalezna od.seero-:
kose, k'lafk/ scho_dowe,/ 1 o</wroft~u<Z. .

2Jla ~wl/,c~a;nl/ch c!omow nJ1eszkalnrch 61izrz-<2 .s/e.
zw'lk/a d!ii'9osc rcxrnrerucr 1,40 do tóO m. 1 dla 9mocho'w
uż'lf~u puh(1'c:cne9? l,ó do~Om. maliz.r;~~- ~l? fo/Jry
kacl' sTofn/ pow1nnlf_.... b'lc pierwsze; ;akosc11 p1asck
CZlfSff/ roznoz1orn1s-łij I TlucxtZn CXlf.s-/ij! drobnt/. mieszanko:
JOO-'l-óOk9.cq_m/ulbdJ<Z-z:1Z-II. skipnt~ ee szfucznfl,90 karn✓enio
ofr:zl/mu;q linol12:um n;s. ..1!4- ?ozoslaU!1omt; w sTop
ruu m/e;.sce/ k1ore uz'lsku;<Zm'f, wklada;qc do form'{ 3
do 5mm. 7ru6ą drzsaczk~J ktorq .Po zrol:ue niu sTop'?1q
wlf./mu/em'I. ::Ole, amocococmra p7i! d_rrzwniam1ch (naj/4-
pie/ cle,holvl/~h), .sklząclfch na oklqc/_:nr,fl; dfa „s'/pn~· brzk>
now.!ich, dq;eml/ ., w slo?ntoch drewm~ne luń ~/owiane,
wkładki

I
do kfor'-lch przlfmocowu;emv ol<!adz1ne/ Srt.J

bam/ mos,~xn(l.m/ rlfs,.1/S Cq_/em _och:ony /ł!Z0 uToi'o -
nych sfopn/ za s:z.luczne90 kam,enta cla;em'-1 szlobf?
ochronną z irdai:a /uh mosiqdxu lakztZ / z wkladkamt'
ololl)1an_!!-m1·, przl/mocow_anq k_otwicam/ :Żalcv:nem/ .

<;lo'wn(l.mt' xa/alamt .slopm ze .sz"luczna90 kam,en1c,
z wzmocntent'iur_!_ ź(l.lcv:n<Zm /(l.s/ wie/kc, ich Wlj1r2:rmo
Tos'ć, oqmofrwalosc· ✓- Tanio.se .

frzljkfad- · _ _ OM,Cz,z,n,"e, sfopn,· wolno poc/partjch nr:1 dwo podporach
:!Ja'!a Wlfsokosc p_,<Z./rcr -~60 m. 1 rozn-:~ar'I_ klalk, schoc(ou:<l-/ 1,00_ na ~40m, rl/s../11

irz'!;mu;cim'I 22 slóp':' . :tJz,e lqc W(fsokosc p1e,fro przez 1/o~_i .skJpn_1 1 olrzl/mu;'en>_'f. Wf/
so(<osc: ;edn<lgo_ s-fof'_ntd H.= ~1° = /63, 6 ~m. !lr2v fabrljk0tc;1 sTo1:n1 nctl<i:Z~lf p~nurz:~c
o spoinach I s/Ornte l,ow1<Zm na buc/owie u/4-!adamy no zaprawie. cementowe; .5,POl/)l/

V h
--r- ~4~~i~l~~~~~

11
11

Rys. 115

[j O:~:~:~~:=:~~J ~
R<fs. 116

tQ roh/ s1q,· mew/elki~ 3 do 5 mm; a To Z<Z w:1:c1k,du na
dokladn/rz '~w mocntfch drfZwn/an({Ch , luzhlott..)(::m'fch, lu6
~i źrzlazm;ch formach fo~r'l~owane sTopme: IJJ ner -
S:2'.lfm ?rZ'fKladz/e przl/;~11',rsn'U/ . H .bez S/J°,łn<f 160':'"'·
,lJ/a dokladnt<Z/sz.<Z90 wmu_:;owa:mo o1r:et./mu;q s1o12me
o prr<Zkro/u 1;,o/k</fnttm q/ouJkt /Jrostol<qtne rffs,.//6

1mb. .dóf'mo wa:c"r:fo,3;:;;o.o3 -0/6'1-+ 33-op4}-24oo=
. =102 k7

Ohoązem0 uz'-/fkowe soo k9/m2
, 1m6. sfopma 0,30·/-SOO==

= /50 k9.
Okkic/z1r,a <k,l:,owa, -/ynk ,·d/d zaokrqq/enic, ~ I B l-<9-

.J?az<Zm Imó 210 k<f,

/

'

!- b.

71L- f-2,00 / I.I 2,00 1.,-
I / /

'/
/

'· I )

O·
'otr)..
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C}_hl/ciania .sk>pm· _lro;'kąlnlfch ;"a;s/ obltcza111em mezt!peli11e.
d.okladnrzm, /acz WlfS/arc.z:a/qct2m. !lrzl.f/lTlll/fZm(f ?,r.zekrd/ slofYma zas-/qpcz'f 1 ;:1rosfoka,lhlf wedlu9' wzoru ,S'o1!tn9erot:

h= lj + .X rlfs.118
Jl'-lsu/qc dokladni'e w ,?odzialce w'lm1erzoml/ .>< zna;do/qc

w naszlf_m f.rzl/kTaclz/e .X== 6,I?cm. ·
h= 8 + 6,5" = 14,5cm. 1 h, =- l~S--t5 =- 1.3cm I h= ~30m.
/= 1,60 m. rl/s..119

M= 27-0 • l,62.._ 865k8 - I 9':'·
/3

r = 11 = °'763- 9'r::a;jinu/qc noprezeru« w ee
lazirL <5; ~ /OOO ką/en/· zna;du/zmr w ·1ot6el/ 0/) - l8o/{nl

1f= 0/44 • 11 · q.30 == C),74-cm:A, Cz!fli Jw/rl: 6mmf
z przt2kró;~m 0!...85"'cm2

.. • . _ ,

.!Ow,tZ wklad/4/ moze:ml/ zac:f'CJC do9or11. _

Obliczeni<Z. sfoP,n/ wolniwiszqc'lch.
2)/a klafk/ schodowrz;· ·o dam1ch rorrmoraco ~ sdo'-

cu ońl,czan/1./ stopme wolnowt:szące . ~la podestów da;<Zmlf ·
hrdk/ zrzlbtZ.ToWe . Uwzgla;dmomy przl/, obbc:uzniu sTopn/ ohciq
zen/e i<l.laxnq, porll, cro: wozącą JO k9/m6. I zcilim na 1 smp1en
!Ok<;. "'-IS, /20 · .

Obc/qiq_m~ skJpn,q Q ==210 · I, 60 =- 450 kcl
M = O/JO · 430 -f (50 · (),IO = 360 kom i/ JóO . ·
h= 14,5, h,=14,5-l,5=13cm. 0,30;;:; 54,6

r: ;:.6 .; 0,3r5 I ~=44 k'lkn,2. , ~ = 1000 kqkm2

¼trz~bnlf przakroj -;l,dax~ Ę = 0,219·.34, 6 ·0,30 =~902

ffrz't/m'!.Lem'f 4 wkładki 10mm cf ~ ?r~<Zkro/em 3,14 cm.1
10 cm

· Y/;;ta podesioWQ r'ls. .121 .
Ohlicrame ~<Lhra podeslcu.oe-90
l!Ja,_1u1 tu /qk wt/kcr;ru/e rlf.s .. /22 do c~yn/en,'a z lx,1-

kq kqtowq_ ?051adqjqcq fkfk; ·llfklo po /z.dnrL;· sfronie
/)Jlldlua PN

1 Bl95B 30=rS-h-1-h,-1- ~ =50r25+2;;:90cm.

Ohciq:zenie p/'ftq, podesTowq:5kj-:::820{/,90 = 780 k9/m6.

C,~ior wk:isny Źfl..hra t' skosu:
. /QQS-040-f- ~/0•0,?,0)·2400 = 280 ''(~, / 2 9- = / 060 k9/m6.

Q, = /060 · 3,60 = 3800 k9. }
Cu,iar schodow /0·2'f0 =2/0.0 k9/mb. "rLfS.123

. Q,. == 2100 · l,60 =- 4320 k9.
'R<Z,akc/a Toż'-lskowa: .

A _ 4320-2;0 + :3800 ·/,80 -~'//.Ok
- 3 6°0 - v' o/ '!•

I

Siła porrvzczna jrzsrz<Z,:em ~ m1e/sc{f
.X. /.JJarfós·c X oTr:1.ymamr Z roumamo:

Sl40-/060(xfqt}-2łOD.x~o cz'lk
5034 ==3ł60 .X , x = 1,·42 m.
na/w1~kszl.f momrznt . ·

Alf . 1522 1,42'- l
IY!max = S/40 · "52 -1060 ~ T -2JOO · ·-y-=38501(9m.

,/&65:: "17Vo,30

If-. ,-30--i-✓

(,60

Rl/s 119_

0,80

I
I
I

I, o

43okq

B4s. 120
1okq

-t---, ---- 2po--___,,

J~ : -1----- /115----::HI-,,~2~
I I

-;f'----~90------
1 R4s.121

~'""---B----k;r ,,,
I

I
I
I
l

I I

-:r ą-f-s-r
I I 1

--+-------440-------~
A'

2100 klflmb
0,1

Sz(l,roios·c· rachunkowa pk/łij:
B = 5. 0J0 -1-0,25 -ł-

01i0
-== °' 90 m.

o,so-+----+--+-- a,10-----1,......j
+---J(---

----1,80---+-+--

4320'~
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,~ - V3Bt:,7)' 6 h 4 Jl . ·_, . -I-Yb - 0,90 = 5,3 1 , = 0-3 = 3łc"'1 r = _z,5;3 :::: 0,565, zna;au1(lm'I w 1a6<1.// d/q

. bi,-= 21 kq/cm2
, Oż= 1200 "9/cm~ F; = (J/60 • 65;3 • 0,90-= 9✓ 4cm 2

ffr~'//fflll/amv S-wklad,zk 16mm 9 ż tirzrzkro;fZ-m ff= I0,0Scm2.
Ohl/czam'I napr~ 'i:<ZntC! sc,na/q. C (l, • X .
A ~v ~ 5140 ko x = O Q5"2 ·.31-::- 93 cm ~3 = "31cm7·1 1 1 I 1 ,

z::: 31-3,1=3.319cm.
. 1· S/40 6 / kat 2 '1 • 1 /= 25,3319 = , 71cm I napr~zerne aOf'l.l.SZc~atne

lt-= 3,5 *'łkm2
1 1-fd ::6,/-3,5 =2,6 k9/cm.z

36 2,6 .
C:: -=-.t.=.--2 ·-6,1 -= OJ1m. 1

'Ht--,(,Za9,nomr 2 wklqdki /6mm </ z pr.z-ekro/em 4,02 31: 41 :f5
cn,2 i da/emr co 20 cm. str~emiona z ':l::

0elo~a 6_mm. tł I-Y-19~,
Ob/iczamr na11r~Źen/a I k!ore pr~e/mu/q sTrrem1~ + 2.s-+

no: t/ 056·1200 -4 k11 .2 - • ,- ,,_ h -' ..J., 1_ls = '
20

,2 5
= 1,3 'Item I nopr~~czn1a we wKlaotKac oa91~1lfch u"ojn/e:

(-
6,/1-.3,S- I 34)

~ • ~ : · O,łOr · ł'f ·2:02
2 - ' == llłO k9 1 zaTe.m adpow1lzdnie.

!lrz(lkro; brdk/ pocle~iwrz/ ,,ifS 124

&hod'! _na p~c/<Z ieh<Z.fowe/ Wl/l<onane (!O m/e/scu,na CfOfol()(lj f'ftf':'(l Z<l.lh<ZfoW<Z-f r'{S 121 W'fkon'lwam'I lro/kq1na slopn/e haTonOW(l
/uh z ca9."Jr• _Sfof!n~~ KL- olr~y':7u/q , ok_ladzin<Z., z 3 cm. 9ruh'lch ~<Zsek _d~h~w'l_ch.

~oz-miar_'/ klafk1 .sch':._dowa; pr:z'i;rnt..1/tZ~'f tz sam~ CC? poprz<2,dn10. 06/;cza.nuz płijTij ·
podesfowri/ ;ak w przl/klotdach · popr:ra'dn,1ch , 11r.zy;mu;em'f. le same rozmiarl/ i frL sq
me wkTaolki żelaz:nq,. łrz'f obC1qi:1Zntll ;rzd'/111~ p7i:;1ij rarruen/o .schodo'w rlfs.125 mo

_qq Z<!/~C W p7Ltc1e ?_Odes~w<lj '2,_0P,r~ź.q_ma ujtvnn~; llWZCflqdn/a/qc /o daj<zml/ W cr;rmzj
warsTuJ1tZ p7i.tf'I podesfo_wrz; 3 w_k~odk1 ztZI. ~mm.</

!l/'ffc, .irod/<owq ;rz.sf cz~sc1ow~ l,/lw1rzrd~on~
prz.az przaprowcxc/~a.r:1~ · wk!ad~k za~aZ'!'fch w z:e6.._
ra !'hffpodrzsTow'{ch·· 1. zakolw,c:uznuz ,eh hakotm1
prztZpisowemi.

· moź.am'f zotim dla najn,rzkorz:l/slń,iz/n::qq~jej
óhc1qien,a

I
prlllfi cafko~~fem ohc,qż<t.niu p~/q .srod-

' k.otPaqo, a ll)olm1ch ~d. ct~~aru_ po/ach skr.a/nljch, z
o/osfa'trtcznq p<Zwno.sc1a, ltcz'fc m_omentim;

M_· 'i . z 2 li i, u :::: a: , l
- 12 J u ,,, 12 ~

Obl/cztZ,n/;_, c,~iaru sfakqo <j. n~ l/n2 pkf'f!t: Kqfnachlfl<in,a f1o( = ;~ :::q533 ..Y..28°5'
O,IJ •2400 312 COSd. = O,f!82ifll.jlCJ I.Jem qruho ~o.s..r. = 0882 = -- .. _. ··-·-- ... ---·-· ··-·-· _ 350 kq/m2

fro/kątówa hfl.fonowane -$fopnitŹ {3-f s'lópn/a na 1m2)
. . 3,33' D,/Ó~0,;50,2200:: /76 /I

lztnk ,· okTadżt'na·· dqhowa ---·-··--·-·-····-·- 44 „
obciąi.llniq, 1,rźl/fkow<l. ·.·. - - - -· .. - .. - .. . __ . 500 ,,

9, :=10JO li

Q= 3,00 .1010 = 3210 k,1- . . _
1'odczas 9dy c,~iClr spocZlfl..Oa '?Q f?r:1:asfi.:r~ni 3m., fi112rzemr/Qko rozp1~"1ó.sc' rachun-

kowa, (rl/s.. 121m'I.J · 1 = 3,25m. od .srodk<:1 do srod/«1 zrzbra f'Ode.slowf?Lfo·

M = 321~2 3,25"= 8f0 k9m. 1 '/ ';} -= 2~4 , h = /J c,,-,., h, = 13-1,5~ //,!Jem.

r=
2
4/f :: 0,392

1
pr~'//mu/qc 6i, = /000 K9k,,,z, zna1du1:Zm'f 6j, =-qtJ *9/cm-'-, ·

E:: 0i93 • 29,4 = 8, 6 cm2 c~I/ 11 wkładek IO mm. </ z prztZlrro;tZm ~64 cm 2

4 z fit~h ·wk/Qd(l.k, przqc1wc/ziala/qc · moi~tuHU!'ll m~menTowl UJ<tmnrzmu za_9inc,m'lf
c/odaja,c .1~srcz<2 . z fi90 .SQ"!e90 l'owodu U) 9orne; sit-(Zf/(z ?lfły cz1err wkTadk, IO tnm?
po kai:d~; .sfro_nuz. -fm. dmruz (;ys.12.?sfr..lOI) .

R'fs 124

I

'I
\ I

"1 i/ I/---vpo--1'--2PO---r-
ł

R'ls- 125



-100-

01:,//c:r.<ln/tZ Z<Zhro pode .s/ów<u10. r'ls 129.
Obc,qien,e pli{/q ,· c/'7Źarem ca/os=

nl/m /060 kąm6 (/Jalrz s1r. .98 ) ·

Q1 =:. 1060 · ~60 ==- J82O kq.
Ohc/ąźen/e rlit/q rarn/enia schodofV

. 3,0 • 1010 -3210 k'1mb oa d/;;90.sc/
ramienia ~60 ·

Jieakc/a lozlf .s/cocoo w A
A = 514-0 · 2]-0:3~~820 · l,80 . :::: 5800 k9.

I

5da popr:z12,czn0t /€Sfdla .X eerem.
5800 ---1060(x + 0,10) - 0210 .x = o
cz'-/// 4210 x-::- 5'694

· .skqd -x' -==- 1,33 m.

momanr na/w1~kszy w x frLfs..126)

111;,,cor =- !FBOO • l,43 -/OóO • 1,45 113
- 32 /0 • l,1J · 1,4 3 = 4160 krm,

Szerokos~· rachunkowa plfhj /ak w ;orz'lkladzill ?opr~edn,m ·.B = ~90 m.
,/7ii = ,I 4160 ~ 67 9 h: 40. cm h 372 r ::.- · 3l2 O i::-i.oVb V 0,90 r, , ,,, '==- /1 cm. , 6r,9 = ,;./~7

Dż=l200k9/cm2, 6j,==-28k9jm2
1 l;==-°'l66.·6'f9·Q9~I0/5crn2

5 wkTodek /6 mm <j z przekro/em 10,5cm2

---J,80------

0,10 ---
1
--- 2,rO

.X -----;,łL-

5140 kq .3820 kq.

R~s.126

fJaprtZ;i(l,n/a sc1i1a/qc<l

A =V-=5800 k9- .J(::0,259·31,2 = 9,6cm.1 j :::3,2cm. Z=3ł,2-3,2 == 34c,n,
1:::: fJ.~~ =: 48 ką/cm2 I pr~r/rnu/q.c dopusżczaln<Z ~ = 3,5 k9/on2

1- 'lei == 6~ -3 5" = 3' 3 k91cm2 1{ =- "O. 1200 = 2 4 k9/cm2 · ·
, ' ,◄ /

5 25·20 ' 1 pr.zlf;mu;~c s/rzct mio-

na 8mm t/ coIłOe»: f- fs = 6,8-214 -=-~4 k9/cm2:

Odla..a1oc·c· za91'ac/a .. wkhd<lk C - :,,6 . 3,3 - O 88f 11
v - 2 6,8 - , m.

1'0Trzezhm1 prz<Z kro/ ~ e/oea wkiad<Zk Z09'/t;1łjch:

I'; = 1,4 7- · Jf· 0,25 · .3, ó == J,16 ~,n 2

Zaq/ru::xml/ 2· wkladkt' 16mm <j z przekro/em ~02 cm2; da/rzmy S/rrem/a
na z ifl.la-za 8mm </ co 20 cm.

Obkcz<tn/fZ schod~w w. konslrukcji' cfurfano beTonowe/ ;'tzsf do ;Vopr~edn,e~
c,o tak podobn'!:.., ie f->Owfarz_~n/e 90 z-da/e si~ 'z-bylecz-nern. . , .

C1e,iar wlasn'I sfopn/ fro1kąth1.fch I W<fKOnanl/ch w c<Z-g/a ~c.-lJf/c~o;ne; 1 a ;e.sz-
ct:tZ Wl~C.(2,,/ W ceqla Z otwora'm/ 1 Cl 1akz'e c1qiar ,Plyr UJ k/ konsfrukc/i D~de-1e mnlfif:
SZLf , co nalailj w rachu nkl( u wz9l~dn/c'. ·
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2,00

lwkf. ómmd
R'-ls.121

c::: 'łwk[ 8mmr>

c::r:

2wkf. Bmmtp /
2 wkt Bmmtp · /

-?------,,60
-t---26". 1

l"ilfs· 129
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Ohkczanifl. podc,ąo;u . dla uh,'Aac/ r1-1.sl.JO
.!1J~lka dwupn::<Z/sTowQ, o dL.Vu rown{/ch prz~.slac/2 l=4óS'

m. rys1-'lil32.06ciq:,!eme przez Żrzhra / zahim sile, po/<Z -
dcr1cz.a ~w sro dlcu I dla uprosz:z<Zń/a rachunku . dodan:r
do P CJ~zar wlasn'I podciq9l.l ;ako .si~ sk1.11uoną ~ co ;esr
do-zwolone·

9'r~'IJmu/<Zmlf obciq~0

<Zn1<Z »r=« z0ebrc, J.330 k'f/mb.
9; =- /330 ·§,65" = 7500 kr,
c,~i'ar wkYsnl/ f>Odc1q,9u Z<Z sko-
.scrmi:fq.30·0,28 +q20 ·0,6o/•5.f5-24oo4380 kq
. . _ . . C~iorsfol'f "1f = 8880 k9.

:/rz'f/mt1/rzm'f Cl~._ior~r111iznn'/ 500 *o/1n.z · .
c~rli 1400 ~'1/m/J.

c/qżaruźrlkow'I /400 -~ÓS::: 71,= il'(OOk7.
. ~Zl.(/fflll/~ml/ 2 w'fpadk/ o.6ct'ąz:"<Znia / c;#a, ldorttch zna/

du;amlf w~or'I ~/Jkcxen,a w /o'ba/,: :óla W'ff)aclku fJt"<Zrw
szecro /z.sTna;w,~l<srl./ rnornea/" s'rodkowl/ :

M, ==-(Q!Só 'f +-q203 Pp)/.
/ilt1pad<Zk drl/91· ohciązema do;e na/wi~ks~'I

momq,nf' u/emn'f nae(f:Jod,,o_aram/:

~Nł. ~ -0,/88 (Ę'+ Pp) l , oraz iu:t/w1~kuq

. rebkcj~ Ą = q.312 (lf+ "J1)
Yrzaz wsiawienitz warto.s'c/ o'frzlfmll/emr na/

w,~kszl/. momrznt" u'rodkowł./: ·
!r"1 =(0,106 · 8880 + °'203 -1900) s;ós~l69ooh1m.
Sz<lrokosc llilftkowa 13-= 2 ,i.12 +30::::: 222 cm:::
,/7v! - V- /6 900 7 == 2,22 m.
YB- 2,22 =81
h h 72=15, ,=ł5-3==-ł2, r-==-87==Q82,
(j,z'I 6; == 1200 k.<//cm2

1
6j: /8 ko/cm 2

t· :::: 0/11· 81·2,22 -:: 21/J cm 2

. ffrz:.'1/mu1~m'1 7- wk1ac/ek 20mm </ z przllkro-
/.zm I; :::: 2'✓ 98 cmL. .

Ohlf moc wprowadz=,c w rachunek . S'J:_qrokose
uilj_fko~q

O
P.łitfit dla_ ,Pc,d,c/q.9u kladz1a.ml/, w p'f<tcle_ ·

wRTadk, Ztlla~n~ na;mmll/ _7 m '!7 </ w ods~pach /2:6
cm, o d/u9osc1 ni<2 mme;.sxe; ool wflrowad~on,z; do
rachunku szerofo·s·ct' B (r<f.s l~.~v

/nomenf uj<2mny r,ac/ s/4'/xzm:

. -Me::: -0,188, !6/80·5,65 = 11800 kr;m.

Wysokość h,:::: /00-7 = 93cm (l''ls. ./55)

,IM='/ 'ł:800 ~244 r.::: _!ti__-::::0382!1f' 030 I 2Lf't ,
I

~ = 1200 kąfc,,,2
1

Ob== -41, k,,Jcm2.

f? == 0248 -244 • 030 = 18,I cm'-, Z I I

.. ~a9,nafnl./ po ~ wk!adk,· z kaid~90F
/Q I c/odaj(l,m'I 2 wkladk, 20 mm </ '/ak, Zfl, I'°-.

5,50 ------- 5,50-
----5,65 S,65-----

I

I

r ! l I f
R~s.133

·r--r-~~..
-ł--

0 O
'O ·"O

J
~- t

g .
1.rf- -r I 1 : I f

-,,f2,10-.Y2,80r28Cf.2,0~ ·
I I I I

--/-5,50-i(-S,$0-;,IL
I I
I. 11,00 ;(

Rtts. 1:30

... ~
'-~

r- ...
l::J

p

"Iii'

Q

I .3-+71'-,
I
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s/adaml/ przflkro/ 6 wkT 20mm </ z lT=iąB4on2
Usfa/qm'1 mom<Znf,- na"/i:;zen/a pruł /con

cu skoso'w (N/S:IJS r' /36}
" A= 0,312 · ~ół80 = 5280 kg.

M., = s2·ao'{b~6:F-0,rS)-16180, 2,0!T;:::
=8900/-cym.

V B9oo ·== /72 h 6030 i· I ,=15-l':= 8_,

: 1/ubBmm cJ : I i
: wodstl2,5cm. 1 I 1
I I I I
I I I I I
I I I I I
: _J_L I 1----

1 --- -7t-t - -- - - - - -:· '-- ~--
' I I I II I I I
I I . I I I II I I I I I
I I I Iri--2.ao-+✓-.<-.--1~-2,Bo-+~
' I I I I I

RLfs.lJ'f
• I

68 ·r-= lr2 =Q395, fft=/200k9/cm2

Si,==- 42 k9/cm2
1

_f=O)J8·//2·0,30==!213 cm2

/lJm/a/scu fam musim'-j -z ach ocoac 4
wk!adk,' 20 mm~ z f'PZ<Zkro/z,m l2,5fcm2

.

nafrt iania s'c/na/a,c<Z :
'lrz'IImu/tZm'I o6ciqit2,11~

1
o'wnom1a,.~

ne baz uwzqla,dn/0n1a c1q.9losc/
A : Ci;P = 16{so

. A -= 8390 kr cz l<Zwa/s-fron'I- 8390hf
Cz prawa/ s/ron'f + 8390 k9.~ "' :::~4 ~ 4,IS w C narz,i<ZmCf
sq ·mnt"a/.szcz, 9.d'li. r>qm1~ ,;Z'' w1~ksz~ : _

W'{sokosc ~apr~I Ż.tZ-n /(tsf dof!US~cza) ---,1---1-s
11a dlo same oo h<Z knu pomim~ 1o dct;'2my . . .
s1r~amiontt 6 m m </ co 20 cm. 1 diet w,~ksz<Z/ petanosc/ mc,m'I
~a9,-r(k za,/az-ot.

Rozmias~czema- wid:żq_/avu1ch wpoclc1ą9<.1 rys, 1.31 a/h

, i "'-, I •,I
--- ...... ·,, ,1 ,, ,----

111 111 I
I li 'I' I' II 1 11 I I
I I 1'1 1111

1 LU I-:1_.~!~I
I I I

-r-1-+i-
'---r--'

I

--- I ----""---.....,.~:__ ---------- ---- --

_.1,,, I~-218CJ----7f--2,80 D
-/,'.-2P~1rt I J~s. /36

----S,65 J"
I

2,20----~

I I

~-- -:
L__j

~
-4-

1 '--------------....!.i:=.:::::..::;;..;..____,U

----r5---+-~

b

f1LjS, 1J1
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/3(l,fk0t dwuprza,slowa

Jiodzo/ momenfl/ -.1iłif_~qp_,rzecz,:,e . Cnak@ l<Jrzq,91~da

. ohc1a,ien/a M1 M2 --Me , o~ ~,oJi..wama
Cnap/al.lX)

w.iródku b<1.lk/
A C J p.zip,fl p,/1. p,/Z D·'l o•l P ·l Jj .z ::::mE,-:=i

-Me I -ó,625 m.

AI ls 0,070 0,07-0 -0,125 0,375 0,375 J 1,250 0,00520
M, :le, M2. 0,625

l -0,'56 31 0,096 -0,025 -0,063 q43r -0,063 q62o 0,00906.. +0,063

l ! 0,156 0,156 -0,188 0,312 0,312 1,316 -0,688 O 00915I. .. ~ 0,688 '
t 0,20~ -0,041 -0,094 0,409~. -0,094 0,68€>

0;594
0,01502• X • 0,094

J J k ł q222 0,222 -0,333 0,667 0,661 2,668 -J,334 0,01410 '

~ J: ~ 1,334

ł * 0,278 -0,056 -0,16ł 0,833 ~o, 16f 1,334 -1,lół . 0,02505,s.. JE ~ 0,167

f>(l,/ka .frzlfprza,.slowa

J?odza;· · momrzni, • Sili; popt,z-eczn<l łCna /"-IJJO fr.uą/qc/a U!
obciaźenia M M2 Ct ·M2 tJI- odćlzi<fg_waniag Cnap,:(1(.l)()•.srodku /Jq_/k,

p.' d= p.p
P· !J·/2. o-l' D-f2 n.Z. ~-l b• . IJ.l. :::m E·J

iM, ' I -0,600 ,,,,

i 0,080 0,025 -0100 -0,100 0,400 0,400 1,100 0,06]5 I

~. M2 c. M, 0,500
I

'
1 -0,550 m,

l 1
'

0,-101 -0i050 -0,050 -0,050 0,450 0,450 0,550 0,00981;A. 0,550
-0,050 mir l -0,025 O,0ł5 -0,050 -0,050 --0,050 -0050 0,550 0,00675J. • 0,500I

i 1 .-.0,611- - -Oli Ił -0,033 0,383 -0,033 1,200 -:a: A 0.583

I 1 -0,561- m,
- - -o,06ł 0,017 0,4-33 O,Olł 0,650 0,00882a: ~ 0,083

! i i 0,650 m2
0,175 0,100 -0,150 -0,)50 0350 0350 1,150 0,00213• • - 4 I , 0,500,.,

ł t -0,5ł5 m,
0;213 -0,075 -0,07-5 -0,015, 0,425 0,425 0,515 0,Ol62J.. a i. 4 O.---~-

i -o,o,5 771a

-0,038 0,115 -0,Oł5 -O,O15 -0,Qł5 -O.Oł5 0,5ł5 0,01152.
" ... • • 0,500--

* t - - -0,1]5 -D,050 0,325 -0,050 I ~00
o,6ł5 -~ :a: X ~ -0,625

t -0,60O m,.
- - D,100 0,025 -0,400 0,02.5 0,12'5 0,01465

~ :a: a • 0,125

ł J * * ł *
-/,267 'm,

0,244 0,061 -O.'J.67 -0,267 0,733 0,7:53 2,267- 0,01880
4 ... ~ ·4 1,000

-I, 133 \• m,

ł t t t 0,289 J.0,133 -0,133 -0,133 0,ć66 0,600 J,133 0,02.118.. :a: .. 1 . O.-

J J
-0,133 nJ2

0,044 01200 -0,J33 -0,133 O,J33 ~-o, 133 1,133. 0pl890
~ • :.. :I. - I ,OOO

ł t· t * - 0,311 -0,089 0,689 -0,089 2533 -rsi: --
A :I • ,. 1222.

* l
-1,178 m,

- - -O,lł8 0,044 0,822 0,044 l400 0,02436
A • • ,. 0,222
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!fróhn<l badan/a h€fonu
O) rrzad budowa,,
P. N. B /9ó ł .5. ~rad rozpocz(!ct'e~ hudow'{ na/4:zy. w'lkonac·, w ce/o U8lal<Z-n/o nakiy

. Ieqo .składu /4afonu z ma-fi r/alow r1rz<Zwid~/anl/cl, dla iJudow'I,
badania Wtjfrzl./malo.śc/ he1onu.
25/a ie/batu m/aroda/n'I j([.sf Wl/mk :c 28 dniowa/ w1./Tr~'lmaTo.s

1

cl
na .s'c~~kam~ z, 3 f.'r,Ó~ walcow~ch Hf(Jll 13, (60 mm r/; .. liltfnik/ nJi-
sz:« mz 20% srećlme; ar1//in12,fitczn<t.,;, nakz'I odrzucie' , Wł/Zna -

2,00 I I

+ro-~
, I I

I ;
~0+-

1 I

/
-:;ł'[f- 95---ft

· I~ 1s

201 IO R'fs. 138

B).

~zaja,c s·N-~mO, z Wlfn/kdw ,pozoski'/iich. !/robi/_ nc/u3/ Wifk<?nać_
, frakfowac lak1 ahlf. btLRm w'lkonanl/ na hudow,~ o'dpow,adal
h(l,lónou)J · usTalonfl..mu droqq. proh.
napr~żanie dopu.s'k.czalnfL w ohkczen/ach .sfa/ijcznych nakż'I
usfalc' z W'fn,'ko'w prob I s"losu/ąc pr;t:fZ.ptsOW(l spolcz'{nn~·kipflW -
nosc/:

:lJla konsfrukcw. poddcml./ch A.sc,'.skamu osiowemu ~~ 0,22 'lls
,, 11 11 z,!' 'nem/u · G"'h L Q28 lj28
il IJ I/ napr'7;Źttnioin .sc;najqcrm 1 b.O,OJ R28

fir~LfEZfl,m na/w'lisz<L warfos'ci dla dopusz:cxalnaqo 6t, 09.ran/cz-a .slfl/
do 1)28 -280 ł<9/cm2 (u.Joąol(I., zalfL-cO. SI~ brać wynik/ o IO -15°/o
mnie/SZ<Z- . fJapr<Z;ŹtU? .scina/qc'lch ntfć. br-ac z re9uly w,;:;;s;i:'lch /ak
(:=" .Sk"/cm1) .
Chcac %Lf.skac nq czctsifL , mo~na próhy poddac· hadaniu ;_'uź po
7dniach., oblic~a/ot,c z wl/n,l<u, prawdopodobn<Z. wy-tr~'lmaloscipo
28 dmach.

1 P.N. dozwak:J/q. :O, fitm celu Wljnik po 7 dnlac/2 zw1~/f&z'fc· o 60 % ~ XJo
/e to Jednak prze.w.aini(Z, ;$a Wlfsokie WljTr.crmalos'd _; doktodn/e/szc
wl/nik/ ofr2ymam'I x wzorq autora : . .

7128 =:: lfr +BO%·~ lu/J slosowan<Z,90 w /)!emcz(l,cl, wzo1>u:

R28 == ff, -1- 6YR1 i
fro'h'i wykonane po 7dmach ~Źcinia ntfZ żwa/1110/q od dokonan/a I

/edvnilZ. m,oroda/n'{ch ,pro'/J po 28 dn/och.

llJ .czqs/e hudow'f, ..· · ,# • • •

.%>o pro~ konfro/n'fch f1!oz-_na uz'l.wac wo/coY:! ~ <f 80mm, z_m_n~~;'szo-
, Io/- WLf.mk ~ l5o/_o . :6osw1e1dc_z'Z.n1a wykazał'/ 1 ż({, korz'fsln'fl/ 1 pe,w-
m'a/ uzqll)a_c f'r~b o </J /60 mm. .". .na· budow,~ mozna pr):.<Lprowa_dz.,c l,':"dc_ima . h<ilonu prz_'{ po~o':'l ·k-
/c,cz..aK prohm1ch . .J lu nak.zy hrac s,:ad_n,q, -i:__3 p,:-ol, . W'l_miory lxt-

- /a.cz<lk 2,20 >< O,Ot ><0,086 rn. Wrmocnuz,,,a 2 wkład/o l2mm<j l;=-2,260-l
<Jrz'lr~q,d do /c:,mant'a hll lacza.k r'lsJJ8 · można la-/i.vo zrobic na koialz/
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budowt'e, fak scrob/one / obc/qion<1, 1:,alaczk,· da/q napr~Żfl.1110 w lnz/on/(l.:
61, = -f. llJ'-ln/k. Ian nal<l,;il/ zmma/sz'{c' o 25% fcrk że osta1iczn/a ot
rz'{mu/am'-1 6i, == -Jl- I qdzitZ .siło, lamiqc.o ? rocona s/~ cię ż-arou» la -
m/qc<Zmt(L,_ coadxe 17omosiu z 'Wlf::S~akam/ /podl-dadkO'ff!i ,· ¾ Cl'?
Żaru wlasn_a90 hrzlaczk/ I/ rv 20 ką.

· Zasfosowan/"- wkhd<Zx ~lali ,, ~fe9"
_ Sfal .Jsf<Lq '' 1,'<z..sT zw<fkla,m -:i:."rdaz(l,m okrąqlam czl/1/ sla/q A -55" używana, /ako Zlll'f.

kia lf!ZmocnieNi(l,
0

ko_nstrukclf/ :;t<Z!h12fot.J..:'lch, u kTo're/ ?.r~(Z.Z pra'111'<!lowe sfr'fc(l,nir2 //'o'tv
nom/erne naprfl;~en"z JOO~a ąro~Jlc~ c~as/awci(oscl{plas-fyc:tnosC1), W.'leil~mnowano ~ 9ro-
nIc~1 a wl/fr_z'fmalosc na ,ro~c1ą,9an1e pow1qk.s20

0
no ,o 50% 1 wiec<;;- . . ,

. !lr~~p,slf c/ozwala;q d(!pus~czaln0 napr<?zen,a
2
dlo .s1all„Js-fią odpow1(lo/111;3 .zw1~-

krz'/C: a z:a-/em oblt'cz<;i c/la !t;ch. 'f)k(adt2k 6ż =11300 *"fm _zam/as~ B; == 1200 kqkm . Oł:>h:.
CZtZnIa :&tafffcznrz mąz:na ,;;:rol:,,c 1ak dla zwrkl'lch wkładek l:norąc zasfripcz'I pr.KtZKrt;L
sK.1/1',Js13/t,"~z· taba/J:X111 /ul, uz'lll)ajct,c KJ.6,zJi.Xll 'ro6ic' ohl/czrzmi poll'zeóm;ch wl/o-
dq;k •J~ eq · .!J'r,n;klocl: ·

11
Zei>ra s"(ropu o.hlt'cz-oncz9..o w dowoln'lm/Y'.cylrhd~ma/q c,!r:ł:ffmac· w~moc~ien/e s'/;;/ą

,Jstią . 2nale:r,onl./, mom_1Znf M= l..9<!30~ kąm.. 2Jla 6; =:: ~O 7wfm2 znala-x,bno 'Pl =
232,5 cm2 :zcrłe-m cl/a sfah ,,Js!rf<L.:- .32{~2 = 2/cm2 odpot01ac/a 1 sazklk 14 z Ę'~ 21,55cm

lub pr.zl/ zasfosowamu fab,u11, .XI.I
JIAT 2 ·fi1-::: O,I00·11f ·b == OjOO · 96/1- ·2J2 = ~ 2/ cm odpowiada łwklao/kom 14mm ~

h6€1a.. x11·
do oz:nacz-fln/a os/ oho;~fn<Z/, {()(/SOko5ct' / uzbro;a.n/o pTl;f żrdlxzt s1alq ,?sTra/
n= /5 Bi- ~ /800 k9fcm2. ·

~
n·<Sb fl=~-śs}s-~ f== 61~)S-Di +n·Oi, · r 1- JC Oż

~ x::::s,h h=r V łt1 Fl=fYf-·b. I ' b
s r t

20 q/43 · 0,855 0,068
25 0Jl2 (ff05 0,085
30 - q200 0,598 · 0,100
35 0,222 0.524 0,115
40 Q250 0,4óf 0,l2ł
42 0,259 · 0,450 0,135
44 0,268 0,430 0J'-tl
46 0,Zfr 04-/5. qt49I

48 0,286 0,402 0,154
!50 Q294 ~388 0,159
52 0,302 0,315 0,165
S5 0,3/'t O,¾o· 0)72
60 0,533 O, 336 0,/86"
65 0,35/ 0,316 0/98
70 0,~9 0,291 0,214
75 0,385 0,284 0,225
80 0,400 0,210 0,238
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_fa/Je/a dla siał/
11
Jsłec;" mi.

I ffrz<Zkroi' poprzecz:nl./· pr~Tow · w cm 2 -EJErI
I
I przl/ dos'ct' sztuk IJJa9r.,s
I kfm.I

I 1 2 3 4 5 6 ł 8 9

~5 0,4ł 0,95 1,4-2 1,90 2,31 2,85 3,32 3,80 4,27 0,313

6 0,5ł /,13 l,tO 2,26 2,83 3,39 3,96 452 '5,09 0,4'-1-3J

ł 0,-łl l,S4 23I ~08 3,85 4/;2 5,39 6J6 6,93 0,604
I

8 I, OJ 2,0/ 3,02 4,02 503 6,03 ł,04 804. 9,04 D,ł88I I

9 f27- 2p4 3,82 5,09 6,36 ł,6:5 8,90 10,18 1(51 0,998

IO 1,51 3,14 4-,łl 6,28 7,lv 9/t-2 10,99 12,56 14,I~ 1,232

li 1/0 3,80 5;70 ł,60 ~50 !l/f-0 13,30 15/20 ino //i9/I

12 2,26 4,52 6}8 9,04 11,30 13.51 1583 18,09 20,¼ I, łr4r

/3 265 5,31 1,96 1qs2 13,q1 · 15,92 1858 2123 2389 2,0l,2 .I I I I

14 3,08 6,16 9,23 12,31 1539 18,47 21,55 2463 2ł,łl 2,4I~I I

15 3,53 7,Of /060 1414 l"'1óf 21,20 24,ł'I 28,2t 3{81 2,łł2, I

/6 '-t,O;l 804 12,06 1€,08 2q11 24/3 2815 32,ll 36,19 3J54I I I

ft 4,54 9,08 1362 18,16 22/0 21,24 31,78 3632 · 40,BG -łS60. I I

/8 5,09 10/8 15,21 2.036' 25,45 30,54 35,62 40]! '-15;80 3,995
I

/9 5,61 I 1,36 1101 22,68 2835 3402 39,69. . 45,36 5/03 4,451I I '
20 6,28 12,57 /883 25,13 31/t2 37/0 4~98 sq26 5'65"5" 4,932I I





I


