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PRZEDMOWA

Niniejszy podręcznik  jest w łaściw ie odpow iedn io  p rze
rob ionym  skró tem  obszernego dzieła o b u d o w n ic tw ie  Żela
znem, jakie rozpocząłem  jeszcze przed  kilku laty. Na rych łe  
ukończenie  tegoż nie pozwoliły  w a ru n k i  wojenne, naw ał 
p rac  innego rodzaju  i d w u k ro tn a  służba w o jskow a od  chwili 
pow stan ia  Rzeczypospolitej Polskiej. Potrzeba  takiego p o d 
ręcznika, ogólnie odczuw ana, skłoniła  m nie  przecież do w y 
dania  go tymczasem  przynajm nie j w  zakresie  dla średnich  
techników, w  formie skrom niejszej na poziom i na objętość.

Dzisiejsze w arunk i,  nie sprzyjające p racy  inżynierskiej, 
pow odu ją  dość liczne o d s tęps tw a  od p rzedw o jennych  n o r 
m alnych  zasad, odstępstw a, z k tórych  n ieraz  naw et  dobry  
k o n s tru k to r  nie bardzo  zdaje sobie sp raw ę. Oszczędności 
czynione powszechnie, b rak  rozm aitych  m aterja łów , sp ra 
wiają, że często b udow ać  trzeba  inaczej, niż się budow ało  
daw nie j i niż p o w inno  się budow ać. N iemniej uznałem  za 
wskazane podaw ać  zasadniczy typ konstrukcji  w łaściwy, p rzed 
w ojenny, podkreśla jąc  ty lko w  poszczególnych miejscach 
w ybitn iejsze od niego zboczenia , czynione w  chw ili  b ieżą
cej. Uważam  b o w ie m , że tylko k o n s tru k to r ,  rozum iejąc)’ 
konstrukcję  i znający doskonale  te p ra w a  i zasady, m oże 
zrozum ieć, kiedy, gdzie i do jakiego stopnia m ożna  ich czę
ściow o nie uwzględnić. Dlatego też poda łem  je p rzew ażnie  
w  m ożliw ie  nieskażonej p rzedw ojennej postaci, pow ołu jąc  
się tylko w poszczególnych m iejscach na w a ru n k i  chwili 
dzisiejszej.



Z pow odu  nieustalonego niestety dotąd w  Polsce słow 
nictwa technicznego m usia łem  uwzględnić ró w n o rzę d n ie  
cały szereg określeń i term inów , używ anych w różnych 
częściach pańs tw a.

P ra w ie  równocześnie  z przystąpieniem  do d ruku  wyszły 
polskie przepisy obliczeń statycznych w  budow nic tw ie  ląd o -  
w em , k tó re  udało mi się jeszcze uwzględnić w  tekście, w  ta
blicach i w  większej części przykładów.

Na w ydan ie  książki udzieliło M. R. P. w g rudn iu  1920- 
subw encji  w  kwocie 30 000 Mk.

SI B ruk i.
W arszaw a  i L w ów , w  lipcu 1923
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I. W S T Ę P

§ 1 . M a t e r j a ł

W  budow nic tw ie  ladow cm  używ ane są następujące ga
tunki żelaza:

1. Ż e l i w o  (żelazo lane) o zaw artośc i węgla ponad  
2,3%; posiada ono bardzo  m ałą  w ytrzym ałość  na rozciąganie 
i zginanie, dlatego dziś od lew a się z niego p raw ie  wyłącznie 
s ł u p y  (stosunkow o coraz rzadziej) i ł o ż y s k a .

2. Ż e 1 a z o s p a w  a n e o zawartości węgla Q,1 — 0,5%, w y 
p ierane  coraz bardziej przez żelazo zlewne.

3. Ż e l a z o  z l e w n e  o zaw artości węgla 0,05—0,25%, 
k tó re  jest dziś g łów nym  rodzajem  żelaza, używ anym  dla ce
lów k o n s tru k c y jn o -b u d o w la n y c h ;  używa go się w  postaci 

.kształtowników (kszlałtówek, przekro jów  w alcowanych), blach 
i d ru tów .

4. S tja 1 spaw aną  i z lew ną spotykam y wyłącznie w  for
m ie  od lew ów  na bardzo silnie obciążone części budowli. Za
w ie ra  ona 0,25 do 1,5% węgla.

W szystkie gatunki żelaza pow inny  m ieć odpow iednią  
w ytrzym ałość  na ciągnienie, ciśnienie, zginanie i ta. W  tym 
celu poddaje  się je odpow iedn im  próbom .

P r z e p i s y ,  dotyczące obliczeń statycznych w b u d o w 
nictwie lądow em , w ydane  przez Ministerstwo Robót P u 
blicznych rozp. Nr. VIII—436 dnia  20 m aja  1923., pow iadają  
W § 1 1 :

§ 14. 1. W  k on stru k cjach  b u d o w la n y ch  n a leży  z regu ły  u ży w a ć  
żęlaza z lew n eg o . Żelazo p o w in n o  o d p ow iad ać  jak ośc ią  „P rzep isom , d o - • 
iy czą cy m  żelaza  b u d o w la n eg o “. ' _ .

2 Żelaza sp a w a n eg o  u ży w a ć m ożna ty lk o  za zezw o len iem  w ła 
dzy b u d ow lan ej. .

3. Na s łu p y  i c zę śc i k on stru k cyjn e ..ciskane u żyw ać m ężna r ó w 
n ież  że liw a  (żelaza lanego) i sta li.

4. Stal p o w in n a  m ieć  w y trzym ałość  na c iągn ien ie  najm niej 
6000 kg/ęuP  p rzy  w y d łu żen iu  jetln ośU iow em  najm niej 10%, sta l w a lc o 
w an a  12*, ż e liw o  najm niej 1200 k g /cm ‘! na c iągn ien ie , a 5000 k g/cm 2 
n a  c iśn ien ie .

T y .m  c z  a s’o w  e p r z e p i s y  b u d o w y  i u t r  z y  m a -  
n i a  m o s t ó w  d r o g o w y c h ,  w ydane  przez M inisterstwo

Bryta, Podręcznik budow nictw a ie iaznego  1



2 W stęp

Robót Publicznych dnia  4 m arca  1920 r. w  nr. 6342—10— 
IV—213, pow iada ją  pod tym względem  w  dziale C „Tym cza
sowe przepisy, dotyczące żelaza b u dow lanego“ :

i; 5. P r ó b y  ż e l a z a  i „ ś w i a d e c t w o  j a k o ś c i  ż e 1 a z a“.
1. l i la  żelaza  z każdego naboju  p ieca  i d la żelaza  każdej serji 

w a lco w a n ia  p o w in n y  b y ć  p rzep row ad zon e w  h u c ie  p ró b y  w y trzy m a 
ło śc i i na p o d sta w ie  otrzym an ych  w y n ik ó w  sp isa n e  „ św ia d ec tw o  ja 
k o śc i że laza“.

2 . I lo ść  p rób ek  m a od p ow iad ać  c ięż a ro w i żelaza w y w a lco w a n eg o , 
tak, ażeby na każde 3000 kg, n a w et zaczęte , przypadała  jed n a próbka.

3. W  razie , je że li w y n ik i, o trzym ane na jednej z próbek , n ie  o d 
p ow iad ają  w aru n k om  w ytrzy m a ło śc i, to n a leży  zrob ić  2 d od atk ow e  
p rób y  z żelaza tej sam ej p rod u k cji i tego sam ego w a lco w a n ia .

4. G dyby z ty ch  d o d atk ow ych  2 próbek jed n a zn ow u  n ie  o d p o 
w iad a ła  w aru n k om  w y trzy m a ło śc i, to n ależy  ca ły  badany nabój odrzucić.

5. Z w ierzch n ia  w ład za  budow lana m oże, zw łaszcza  przy w a żn ie j
szych  b u d o w la ch , zażądać w yk on an ia  kon tro ln ej próby żelaza bądź to 
na m iejscu  w  h u cie , przy u d zia le  sw o jeg o  d elegata , bądź to w  innym  
zak ład zie  do tego rząd ow o u p ow ażn ion ym .

6 . Ś w ia d ęc tw o  jak ości żelaza  p o w in n o  p od aw ać:
a) n azw ę i m ie jsco w o ść  zakładu, który próbę żelaza p rzep ro w a 

dza, oraz datę p rzep row ad zen ia  prób y;
b) n azw isk o  o b ecn ych  przy p rób ie;
c) god ło  i m ie jsc o w o ść  huty , * ióra żelazo  w yp rod u k ow ała ;
d) o p is  żelaza , z k tórego  próbki zo sta ły  w y ję te ;
e) opis p rze pro wad ze n ia  p róby;
f) w yn ik i próby.

Ś w ia d ec tw o  p o w in n o  b y ć  p od p isan e przez k ierow n ik a  zakładu  
i  d w ó ch  św ia d k ó w  ob ecn ych  przy próbie

tj • P r z e p r o w a d z e n i e  p r ó b  ż e l a / a .
1. D o p rzeprow ad zen ia  p rób  żelaza n a leży  w y cią ć  próbki i tak: 

przy k sz ta łto w n ik a ch  w  kierunku w a lco w a n ia , , rży b lachach  zaś 
i w stęg a ch , m ających  w  konstru kcji pracow ać w  d w óch  k ierunkach , 
n ależy  w y c ią ć  jed n ą  p róbk ę w  kierunki' w a lco w a n ia  a drugą W k ie 
runku p rostop ad łym  do w a lco w a n ia

2 D alsza obróbka p rób ek  ma się  ogran iczyć  do w yrob ien ia  n ie 
zb ęd n ie  p otrzeb n ego  kształtu  bez ogrzew an ia  żelaza , kucia m iotem  lub  
p od o b n y ch  dzia łań , zm ien ia jących  w ytrzym ałość

3 P rostow an ie  żelaza, przezn aczon ego  na próbki, w in n o  s ię  o d 
b y w a ć  ty lk o  c iśn ien iem  w  od p o w ied n ie j m aszyn ie  i bez ogrzew ania .

4 Próbki n ieo d p o w ied n io  ob rob ion e  tul) z w id oczn ym  b łęd em  
w  m ateria le  n ie  m ogą słu ży ć  do oznaczen ia  w y tr z y m a ło śc i”

5. T em peratura przy p rób ach  p o w in n a  b yć w yższa  od —J—<0° C, 
a  n iższa  od -¡-30° C elsjusza

§ 7 .  B a d a n i e  w y t r z y m a ł o ś c i  n a  r o z e i w a n i e .
1. Próbki, p rzezn aczon e ha rozerw an ie , m ogą być a lbo p ła sk ie , 

a lb o  okrągłe Szersze p o w ierzch n ie  przekroju m ają zostać  n ieob rob ion e, 
a sz e r o k o ść  ic h  n a leży  tak dobrać, ażeb y  przekrój próbk i w y n o s ił  
2 —G cm -.

2 . W celu  rozerw an ia  n a leży  k o ń ce  próbki u tw ierd zić  w  m aszy 
n ie  prób nej w  taki sp osób , ażeby k ierun ek  s ił c ią g n ą cy ch  w p ad a!  
w  o ś  prób k i.

3. N atężen ie  s i l ro zryw ających  p ow in n o  w zrastać p o w o li i r ó w 
n om iern ie .
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4. W yd łu żen ie  jed n o s tk o w e  n a leży  m ierzyć  na d łu g o śc i rów n ej 
■drugiemu p ierw ia stk o w i z 8 0 -k ro tn ej'p o w ierzch n i przekroju  w  środku  
d łu g o śc i próbki.

5. W ra z ić , je że li próbka p rzerw ie  s ię  p oza  śro d k o w ą  trzecią  c zę 
ś c i ą  sw ojej d łu gośc i, to w yn ik  tej p rób y  n a leży  u n iew ażn ić  i  zastą- 
.pić inną.

(>. W ytrzym ałość na rozerw an ie  w in na być: d ła żelaza z lew n eg o  
ró w n a  lub  w ięk sza  od 3700 kg, a m niejsza  lub najw yżej rów na  
4500 k g /cm 3, przyczetn  w y d łu żen ie  m u si b y ć  tak w ie lk ie , ażeb y ilo c z y n  
z w y trzy m a ło śc i (w- tonnach  riai cm 2) i w y d łu żen ia  (w  p rocen tach )  
dla próbek , w y c ię ty c h  w  kierunku w a lco w a n ia , w y n o s ił co  najm niej 
100, dla p róbek  zaś, w y c ię ty c h  p rostop ad le  do k ierunku w a lco w a n ia , 

•co najm niej 90.
§ 8 . B a d a  n i  e  n a  z g i n a n i  o.
1. Próbki na zg in an ie n a leży  w y c ią ć .z  dźw igara (k szta łtow n ik a) 

w  k szta łc ie -p a sk a  30 do 50 m m  szerok iego , a 400 m m  długiego .
O stre k raw ęd zie  w  k ierunku p od łu żn ym , p o w sta łe  przy  w y c in a 

n iu , n a leży  zró w n a ć  p iln ik iem .
2 . Próbki n a leży  zg in ać zap om ocą  o d p o w ied n ie j p rasy  lub  innego  

■celowego urządzen ia  w  taki sp o só b , ażeby w y g ięc ie  zataczało  łu k  koła  
■o śred n icy  rów n ej gru b ości p rób k i przy  p rób k ach , w y c ię ty ch  w  k ie 
runku w a lco w a n ia , a d w a razy  w ięk szej od  gru b ośc i przy  p rób k ach , 
w y c ię ty c h  p rostop ad le  do w a lco w a n ia .

3: Kąt o d g ięc ia  ma osiągn ąć 150 sto p n i przy zginaniu na  zim no  
i  180 sto p n i przy zginaniu  na gorąco, a żelazo n ie  p o w in n o  s ię  n igd zie  
p rzerw ać na stron ie  ciągn ion ej.

4. P róby z  n ad cięc iem  n a le 
ży  w y k o n a ć  w  sp osób  n a stęp u 
ją c y :  próbkę na całej szero k o śc i 
n ad cin a  s ię  ostrym  d łutem  do 
g łę b o k o śc i 1 m m  Taka próbka, 
zg in an a  ok o ło  pręta o śred n icy  
ró w n ej 5 -krotnej gru b ości p ró b 
ki, n ie  p o w in n a  okazać żadnych  
rys, dopók i kąt od g ięcia  n ie  w y - ...
n ie s ie :  " J'I8 - *•* v • • • .

90“ d la m aterjahi o w y trzy m a ło śc i 4500 k g /cm 2 
120« .  ;  „ „ 4000 ,
150« „ i  3600 „ (por. fig. \.)

5. Próbki, rozżarzone do czerw o n o śc i i zg ię te  w zd łu ż  ostrej kra
w ę d z i, a n astęp n ie  zu p ełn ie  sk lep an e  m łotem , n ie  śm ią  okazać ża 
d n ych  rys.

W  dziale I V :
§ 38. Ż e l a z o .
1. Na k onstruk cję m o sto w ą  n a leży  z regu ły  u żyw ać  że laza  z le w 

n ego . Ż elazo p o w in n o  jak ością  od p ow iad ać  „P rzepisom , d o tyczącym  
że laza  budow lanego".

2. W konstrukcji tego sam ego m ostu  na leży  u ży w a ć  żelaza ty lk o  
jed n eg o  rodzaju.

3. Na łożysk a  i przeguby n a leży  u żyw ać sta li, a lbo żelaza z le w 
n ego , a lbo też żelaza lanego (żeliw a).

4. Stal na łożysk a  p o w in n a  m ieć  w y trzy m a ło ść  na c ią g n ien ie  
najm niej (¡000 kg/cm * przy w yd łu żen iu  jed n o stk o w em  najm niej 102,

i*
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sta l w a lco w a n a  12%, żelazo lane najm niej 120C k g /en i2 na c ią g n ien ie , 
a 5000 k g /cm 2 na c iśn ien ie .

Naprężenia  dopuszczalne dla budow li  Jądow ych przy j
m ow ać  należy w Polsce wedle  nast. tabliczki (w kg/cm 2): .

R odzaj naprężen ia Ż elazo
z lew n e

Żelazo
spaw anej

Stal
z lew n a

O d lew y
sta lo w e

C iągnien ie . . . . J200 1080 250 1400
C iśn ien ie  . . . . . 1200 1080 500*) 1400 1200
Z g i n a n i e ...................... 1200 1080 300 1400 1200
Ś c i n a n i e ...................... 800 720 250 900 —
Ś cin a n ie  n itó w  . . 900 810 — — ; ■ -- '
C iśn ien ie  na śc ian k ę . V  4: ■

d ziu ry  w  n ila c h  . 1800 1620 — . — —  1 ,
Ś c in a n ie  śrub . . . 700 030 — — —

C iśn ien ie  na śc ian k ę  
d ziu ry  w  śru bach 1400 1260 — — .

Przepisy, dotyczące obliczeń statycznych w  budow n ic 
tw ie  lądow em , w ydane  przez M inisterstwo Robót publicz
nych rozp. n r .  VIII—436 z dn. 20. m aja  1923 r., pow iadają  (§ 16„ 
ust. 1—7 i 14—17) m ianow icie :

§ 10. 1 . N aprężen ia  w  żelaz ie  z lew n em  n ie p o w in n y  przek raczać  
gran ic, za k reślo n y ch  n astęp ującem  z esta w ien iem :

R odzaj nap rężen ia  N ap rężen ia  d op u szcza ln e
w  kg/cm -

C i ą g n i e n i e   1200 kg /cm - ’
C iś n i e n ie .............................  1200 ,,
Z g i n a n i e ............................................ 1200 „
Ś c in a n ie  z w yją tk iem  śrub i n itó w  800 „
Ś c in an ie  n itó w  .    000 „

ś r u b ..................  700
C iśn ien ie  na śc ian k ę d ziu ry  w  n ila ch  1800 , „

,  „ ,  w  śrubach  1400 ,,

2. W  razie  u w zg lęd n ien ia  w szy stk ich  n a jn iek orzystn ie jszych  w p ły 
w ó w  przy  zu p ełn ie  śc is łem  o b liczen iu , m ożna w szy stk ie  p o w y ższe  
n orm y  n ap rężeń  za zezw o len iem  w ład zy  b u d ow lan ej z w ię k sz y ć  
o 200  k g icm f; naprężen ia  na śc in a n ie  jednak  ty lk o  o 100 lig /cm 2.

3. Ż elazo sp aw an e, jak iego  w o ln o  u żyw ać  tylko, w y ją tk o w o , o trzy 
m ać m oże n ap rężen ie  o 10J n iższe  od d op u szcza ln ych  dla żelaza  z le 
w n ego .

4. Ż e liw o  otrzym ać m oże naprężen ia  n a  c iśn ien ie  w  s lu p ach  
500 kg/cm -’, na c iśn ie n ie  w  łożysk ach  1000 kg/cm", na c iągn ien ie  i ś c i 
n a n ie  250 kg/cm  \  na zg in an ie  300 k g /cm 2.

5. Śtal z lew n a  na zgin an ie, c iągn ien ie  i  c iśn ien ie  1400 k g /cm 3, na 
śc in a n ie  900 kgfcm  . •

G. O d lew y  s ta lo w e  na c iśn ie n ie  i  zg in an ie 1200 kg /cm 2.
7. N ajw ięk sze  n ap rężen ie w  k o tw ach  m oże w y n o s ić  1U00 kg/cm !.

*) W słu p ach . Dla ło ży sk  1000 kg/cm*.
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)4 . D la starego żelaza, użytego p o w tó rn ie , m le ż y  p o w y ższe  na
p rężen ie  o d p o w ied n io  zred u k ow ać, co  najm niej o 20%.

15. O ile  z ob liczen ia  w yn ik ają  zb y t m ałe przekroje b lacb  i k szta l-  
(o w n ik ó w , n a leży  je w  częśc ia ch  konstrukcji o d p o w ied n io  zw ięk szy ć , 
z  uw agi na n ied ok ład n ość  w yk on an ia  i m o ż liw o ść  rd zew ien ia . Zasada  
ta n ie  d o tyczy  k on stru k cji drugorzędnych .

10. N aprężeń d od atk ow ych , jak ie  p ow stają  w skutek  sz ty w n y c h  
p ołączeń  w w ęzła ch  d źw igarów  k ra tow ych  i w  p rzy tw ierd zen iu  p o 
p rzeczn ie  do d źw igarów  g łó w n y ch , oraz w sk u tek  tarcia w  p rzegubach  
i ło ży sk a ch , m ożna z  reg u ły  n ie  u w zg lęd n iać ,

17. Z m iany tem p eratu ry  na leży  w  ob liczen iach  sta ty czn y ch  
p rzy jm o w a ć w  stosunku  dó  śred n iej tem peratury, zesta w ien ia  w  gra
n icach  o d —20" do-{-30" C, o ile  konstrukcja  n ie  znajduje s ię  w  od m ien 
n y ch  w arun kach  term iczn ych , w ym agających  rozszerzen ia  granic. S p ó ł-  
czyn n ik  rozszerza ln ośc i żelaza z lew n eg o  przyjąć n a leży  0 000011 na je 
den  sto p ień  C elsjusza.

D l a  m o s t ó w  d r o g o w y c h  podają tym czasow e 
przepisy b udow y  i u trzym ania  m ostów  drogow ych następu
jące n o rm y  (dział IV, § 51):

3: N atężen ia  (naprężenia) w żelaz ie  ź le  w  nem , ob liczo n e  bez  
u w zg lęd n ien ia  parcia  w ia tru , n ie p o w in n y  przekraczać granic, zak re
ś lo n y c h  n astęp ującem  zesta w ien iem :

C iśn ien ie  lub c iągn ien ie  d la podkładu żelaznego , 
p od łu żn ie  i p o p rzeczn ie  . . . . . .

C iśn ien ie  lub c iągn ien ie  d la  dźw igarów  g łó w n y c h  
Za „ L u n a leży  przyjąć1 dla d źw ig a ró w  w o ln o -  

p o d p a n y ć li i śro d k o w y ch  p rzęse ł d źw ig a 
rów  w sp o rn ik o w y ch  ro zp ięto ść  p rzęseł 
w m etrach , a d la  w sp o rn ik ó w  p od w ójn ą  
d łu g o ść  w sporn ika.

Ś cinan ie b lach  i p r ę t ó w ........................... .....
Ś cin an ie  n itó w  i sw orzn i śrub w  jed n ym , k ie 

runku .................................. ^.......................................
Ś c in an ie  n itów  i sw o rzn i śru b  w  różn ych  k ie 

runkach  ......................................
C iśn ien ie  na śc ian k ę' d z i u r y ......................................

N atężen ie  d op u sz
cza ln e  w  kg/cm j 
przekroju uży

tecznego , l. j. po 
od ciągn ięciu  
dziur na n ity

800 
870 +  3L 

(najw yżej 1150)

700

800

700
1600

4 Żelazo sp aw an e.'jak iego  w o ln o  u żyw ać tytko  w yją tk o w o , o trzy 
m ać m oże natężen ia  o 10% niższe od d op u szcza ln ych  d la żelaza z lew n eg o .

5. O d lew y z żelaza lanego (że liw a) w  częśc ia ch  p od rzęd n ych  k o n 
stru kcji

na c iśn ie n ie  —, 700 k g /ch i2, 
na c iągn ien ie  — 200, k g /c m ’, 
na c iągn ien ie  przy zginaniu — 300 k g/cm 2.
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(!. Stal z lew n a  w  łożysk ach , czop ach , k lin ach  na zginanie, c iąg 
n ie n ie  lub c iśn ie n ie  1200 kg/cm -.

7. D la sta li w y b o ro w ej M in isterstw o o k reśli k ażdorazow o n a tę 
ż en ie  dopuszcza lne.

§ 2. P rz e k ro je  że laza  używ ane  w budow n ic tw ie

Ż e l i w o  (żelazo lane) i s t a l  l a n a  mogą pojaw ić się 
w e  wszelkich form ach, jakie dadzą, się odlać. Przy o m aw ia 
n iu  poszczególnych e lem entów  konstrukcyjnych  podam y na j
częściej spotykane kształty.

Ż e l a z o  z l e w n e  i s p a w a n e  znajduje  się w  hand lu  
jako: 1, blacha, 2. żelazo płaskie, k w adra tow e  i okrągłe» 
3. kształtowniki (kształtówki).

1. B l a c h  y.
a) B l a c h a  p ł a s k a ,  używ ana  w  budow nictw ie, po

siada zwykle grubość g = 5—15 m m  do 25 m m  ; szerokość d o 
chodzącą do 3,00 m, zwykle jednak  poniżej 1,20 ni; długość 
zaś zależną od ciężaru, k tó ry  no rm aln ie  w ynosi do 500 kg.

b) B l a c h a  r o w k o w a n a  (p rążkow ana) posiada po 
jednej stronie  m a łe  żeberka, krzyżujące się z sobą, o szero
kości około 5 m m , a wysokości 1,5—3 m m . Grubość g = 4 — 
—25 m m ;  szerokość pojedynczj^ch arkuszy dochodzi do 
1,50 m; pow ie rzchn ia  do 4 m 2.

c) B l a c h a  f a l i s t a ,  wygięta falowo, przychodzi jako :
b l a c h a  f a l i s t a  p ł a s k a  (płytka) (fig. 2), jeśli h < /  .d>.

przyczem  b= 20  do 200 m m, grubość g=0,5 do 2 m m  ;

- 8 -
■ r

Fig. 3.

b 1 a c h a f a 1 i s t a d ż w i g a r  o w  a (głębo
ka) (fig. 3), jeśli h j> 1 2 b, przyczem  h =  30 do
160 m m , g =  1 do 5 mm.

Poszczególne a rkusze  blachy’falistej posiadają
największą długość 6,00 m, zazwyczaj 3 do 4 m, 
przy  szerokości od 45 do 80 cm.

2. P ł a s k o w n i k  i-(wstęgi, taśmy, żelazo p ła 
skie) o p rzekro ju  prostoką tnym  (fig. 4). Zwykle uży-



w a n e  w budow nic tw ie  p iaskow niki posiadają grubość od 5 
do 50 mm, szerokość do 1000 m m, długość do 10 rn.

Ż e l a z o  k w a d r a t o w e  i o k r ą g ł e  zwykle  o g ru 
bości 5 do 350 m m , długości 3 do 10 m.

3. K s z t a11 o w  n i k i (k s z La 1 l ó w k i),
a) K a t o  w n i k i  (kątówki) dzielą się n a :
K ą  t o w n i k i r  ó w  n o r a m i e n  n e (fig. 5) o rów nych  

w ym iarach  obu ram ion. Zwykle, określa się je fo rm ułą  
bXbXg, gdzie b jest długością ram ienia, g zaś grubością te
goż w m ilim etrach  (np. 50X50X5).

K ą t o w n i k i  n i e r ó w n o r . i m i e n n  e (fig. G) o w y 
m iarach  b,Xb.vXg (t. j. jedno ramię, dłuższe od drugiego, zw y
kle h, 1,5 b , lub b, 2 h,).

W  budow nic tw ie  używa się g łównie kątow ników , po 
czynając od w ym iaru  40X40X4 m m ; najlepiej używać k ą to w 
n ików , o długości ram ien ia  b rów nej dziesięciokrotnej jego 
grubości g (b - 10 g).

Przekroje żelaza używane w budow nictw ie 7

b) D w u t e o w n i k i  (dw uleów ki, I-ówki, dźwigary I) 
o kształcie wedle  fig. 7, używ ane najczęściej na belki zgi

nane. Oznacza się je num eram i wedle  wysokości (np. 1 Nr. 10 
oznacza dźwigar o wysokości 10 cm).

D w u t e o w n i k i  s z  e r o k o s t o p o  w e posiadają 
o wiele większą szerokość stopek niż n o rm a lne ;  oznacza się 
je literami a  lub B (np. I Nr. 18a); m ają  one znacz
nie większy m om ent wytrzym ałości niż analogi
czne profile norm alne.

c) C e o w  n i k i  (ceówki, U-ówki, dźwigary 
U lub C) o kształcie wedle fig 8, oznaczane n u 
m eram i, podobnie  jak dw uteow niki,  wedle  w yso
kości w centym etrach . - Fig. 8.
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(1) Z e t o w  n i k i (zelówki, fig. 9), używane dość rzadko, 
najczęściej na płatw ie dachowe.

e) T e o w n i k i  (teówki, fig. 10), używ ane rzadko, np. 
przy pokryciu  szkłem.

f) (, w i c r ć k o ł o  w n i  k i (ćwierćkołówki, fig. 11), uży
w ane  niekiedy na słupy.

g) P o r  ę c z o w h  i k i (żelazo poręczowe, fig. 12],

h) L i s  l w y  d o  s z k ł a  (całe profile, półprofile, p ro 
file ką lów kow e, ryn ienkow e i t. d.: fig 13, 14, 15 oraz 371 
i następne).

i) S z y n y k o p a l ń  i a n  e, używ ane w budow nic tw ie  
rów nież  jako listwy do szkła w świetln iach dachow ych, 

j) S z y n  y d ż w i g n i c o  w e (żuraw iow e, fig. . 0).

Prócz tych istnieje jeszcze wiele innych  rodzajów  kształ
tow ników  i blach, m ających w  budow nic tw ie  Żelaznem m niej
sze znaczenie.

T ym czasow e przepisy, dotyczące budow y i u trzym ania  
m oslów  drogowych, pow iadają  w dziale C:

S 9. 1\ o (1 z u j ż e 1 a z a.
D źw igary  jed n o lite  w in n y  b y ć  w a lco w a n e  z regu ły  z  żelaza  

zlew n ego .
Można je je d n ak  w a lc o w ać  w y ją tkow o  także z żelaza spawanego, 

a  w szczególny cli w ypadkach  i ze Stali zlewnej.
‘ S -3: J a  k o ś  ć ż e l a z a .
D źw igary  p o w in n y  b y ć  g iadko w a lco w a n e . Złom  żelaza  p o w i

n ien  m ieć  z łoże  jednostajne, p e łn e , bez ś la d ó w  próżni. Żelazo n ie  p o -

Fig. 13. Fig. 15.
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w in n o  b y ć  k ru ch e na gorąco, ani na zim no. Z aw artość  siark i i krżeniu  
jfest n ied op u szcza ln a .

S 4. W  y  111 i a r  y , k s z t a ł t y  ż e l a z a  i w a g  a.
1. W  p rze jśc io w y m  ok resie , d op ók i dla P aństw a P o lsk iego  niem a  

u sta lon ych  ob ow iązu jących  k szta łtów  i w y m ia ró w  dla żelaza w a lc o 
w an ego , n a leży  przy zam ów ien iach  i d ostaw ach  ozn aczać norm y, o b o 
w iązujące w  p a ń stw a ch  o b cy ch , k tórym  od p ow iad a  żelazo zam aw ian e  
lub  dostarczane.

2. P rzyjęte w y m ia ry  w in n y  b y ć  dok ład n ie  za ch o w a n e i grubość  
na całej d łu gośc i jed n akow a; R óżnice w gru b ościach  n ie  p o w in n y  p rze
k raczać gran ic  —3% i +4%

3; \Vagę żelaza w ed łu g  w y m ia r ó w  m ożna p rzyjąć  na 1 m etr sz e 
śc ien n y

d la  żelaza z lew n eg o  i sta li . . . . .  7851) kg  
dla żelaza  s p a w a n e g o .................................  7800

W agą żelaza przy  d ostaw ach  na leży  ozn aczać zasadn iczo  w ed łu g  
ciężaru teoretyczn ego , w  w y ją tk o w y ch  razach w ed łu g  ciężaru rzeczy 
w isteg o  na p o d sta w ie  p rotok ó łu  w ażen ia  k on stru k cji, W  tym  osta tn im  
w ypadku  n a leży  przyjąć jako dop u szcza ln ą  różn icę  m ięd zy  ciężarem  o b li
czon ym  a w y n ik ły m  z w ażen ia , jak n a stę p u je :

a) d la żelaza z lew n ego , w zg lęd n ie  sta li z lew n ej, m aksim um  -j- 4%, 
m inim um  — 3%;

li) d la żelaza  lanego , w zg lęd n ie  sta li lanej, m a k s im u m -¡--5%, m i
n im um  —

§ 3. O c h r o n a  z e s p o łd w  że laznych  o d  rd zy  i o d  o g n ia

D l a  o c h r o n  y  k o n  s t r  u k c j i ż e l  a z n y c li o d  
r d z y  pokryw a  się je odpow iedn iem i powłokam i, najczęściej 
jedną z n as tęp u jący ch :

a) p o w l o k a  o l e j n ą  (pokostową) zwykle w dw u  w a r 
s tw ach : up. olejem rzadkopłynnym , zm ieszanym  z m in ją  o ło
w iow ą ‘(podkład), a po zm ontow aniu  konstrukcji czystym 
olejem lnianym, zm ieszanym  z bielą o łow iow ą (pow łoka 
kryjąca);

1)) p o w ł o k ą m e t a l o w ą ,  (najczęściej cynkową, za
nurzając  żelazo w kąpiel cynkow ą);

c). p o w ł o k ą  c e m e n t o  w  ą ,  pow lekając żelazo, zwy
kle cztero lub pięciokrotnie, rzadką zap raw ą  cem en tow ą;

d) powłoką, uzyskaną przez n a 11 e n i e n i e powierzchni. 
Innych pow łok  używ a się w  budow nic tw ie  bardzo rzadko.

Przed zastosowaniem  którejkolw iek powłoki należy oczy
ścić pow ierzchnię  żelaza d rucianem i szczotkami, s trum ien iem  
p iaskow ym , pum eksem  lub przez zanurzenie  w  rozw odn io 
nym kwasie (zw. solnym), a po lem  w m leku w apiennem .

Tym czasow e przepisy  budow y i u trzym ania  m ostów  
drogow ych  polecają w dziale IV:

¡i 43. O c z V s  z c  z c 11 i c ż e l a z a  p r z e d  z ł o ż e n i  e ni.
Ż elazo ob rob ion e n a leży  przed  z łożen iem  d ok ład n ie  o czy śc ić .
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§ 48. M alow anie m ostu.
1. W szystk ie  c z ę śc i że lazne m ostu , z w yjątk iem  ru ch om ych  c z ę 

śc i ło ży sk  i p rzegu b ów , p o w in n o  się  zaraz po złożen iu  zesp o łu  na m iej
scu  b u d o w y  u szcze ln ić  k item  m in jow ym  i p o w le c  o lejną  farbą m i- 
n jo w ą  C zyn ność lę n a leży  w y k o n a ć  w  czasie  su ch ym  i bezm rożnym .

R ów n ież  n a leży  o d czy śc ić  i na n o w o  p o w le c  o lejną  farbą m i- 
n jo w ą  te m iejsca« w k tórych  farba zosta ła  zdrapana w  cza sie  p rzew ozu  
lub  ze sta w ien ia  kon stru k cji

2. Po doktadnem  w y sch n ięc iu  farby m in jow cj n a leży  pokryć  
c z ę ść  żelazną m oslu  dw a razy o lejną  farbą kryjącą, tej barw y, jaką 
o zn aczy  zw ierzch n ia  w ład za  b u d ow lan a , przyczem  p ierw szy  raz n ależy  
p o w le c  farbą jaśn iejszą , za drugim  zaś razem  ciem n iejszą .

3. C zęści żelazne , styk a jące  s ię  z ziem ią , n a leży  sm o ło w a ć  lakiem  
asfa lto w y m

Dla z a p e w n i e n i a  o g n i o t r  w a ł o ś c i zespołów 
żelaznych należy:

u m  o ż 1 i w i ć r o z s z e r z a n i e  w  s k u  t e k z m i a n y 
c i e p ł o t y  przez zastosowanie  łożysk ruchom ych  (w beK 
kach), oraz podłużnych dziur na nity (w kolw ach i płatwiach):

o s ł o n i ć  j e  z ł y m  p r z e w o d n i k i e m  c i e p ł a ,  
a  t o : '

a) m u r  e m c e g I a n y ni (zwykłe slupy):
b) w  a r  s t w ą b e t o n u  lub żelbetu co najm niej 2—3 cm 

(zw. slupy, rzadziej belki);
o) z a p r  a w ą c e- 

m e n t o w ą l u b  g i- 
p s o w ą  n a s i a t c e  
drucianej o grubości 
1 — 1,4 m m , a w ielko
ści oczek 2 cm (zw. 
belki, fig. 17), lub na 
m atach  t rz c in o w y c h :

d) w a r s t w ą  k o  r -  
k o w ą  i t. d.

Osłony ogniochron- 
ne stosuje się tam, gdzie 

zależy na ogniotrwałości, w ięc w  budynkach  mieszkalnych, 
m agazynach i t. d. Konstrukcji dachow ych  i t. p. zwykle w  ten 
sposób nie osłaniamy.

II. P O Ł Ą C Z E N IA  ŻELAZA
Najczęściej używ a się połączeń: a) na  nity, rzadziej b) 

na śruby, czasem c) połączeń przegibnych.

§ 4. P o łą cz e n ia  n i to w an e
Nit składa się ze sworznia , główki golowej przed  uży

ciem nitu, oraz nakówki, powstającej po umieszczeniu n itu

m
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w  otw orze  przez nakucie m iarką. Główka i naków ka m ają  
w  nitach pełnych  kształt s ieroidalny (fig. 18). Rzadziej uży
w am y  nitów  w p u s z c z o n y c h  zupełnie (fig. 19) lub czę-

Fia. 18.

\ 7 ----------------

/
t

- — 1-6 d — -

0-6d

F ig. 19.

ściowo, gdy chodzi o uzyskanie gładkiej płaszczyzny. Nit 
w ykonu je  się W tem pera tu rze  l. zw. jasno-czerwonego" ż a r u ; 
ochładzając się, ściąga się on i przyciska b lachy ;  p ow sta ją 
cego przez to tarcia

....... ć h
B . E S S E

N 4 7  &  BH d K~ -2H ^ kr 2

m e  uwzględniam y 
jednak  w obliczeniu, 
licząc nity tylko na 
ścinanie i na ciśnie
nie na ściankę o tw o
ru  nitowego.

Rozróżniam y n i ty :
a) r a z  c i ę t e ,  t. j. 

takie, k tó re  w  r a 
zie zniszczenia kon
strukcji z o s t a ł y b y  
ścięte w  jednej p łasz
czyźnie (fig. 20);

b) d w u c i ę t e ,  k tóreby zostały ścięte w dw u płasz
czyznach (fig. 21 i 22).

Ilość n n itów  raz ciętych przenosi s i ł ę : ’)

c l i i

x  - £* -p-p*----3 — >j<-

Fi& 20.

na  ścinanie P -  n —  kt 1

na ciśnienie na. ściankę dziury  P =  n d g k a  . 2
gdzie kt =  naprężenie  dopuszczalne na ścinanie 900 kg/cm- 

(względnie 1000 kg/cm'-’),
gdzie kd =  naprężen ie  dopuszczalne na ciśnienie 1800 kg/cmr 
, (względnie 2000 kg/cm-).

Por. Bryla, P odręczn ik  sta ty k i b u d ow li, str. 111 i n astępne.
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Dane w  naw iasach dotyczą konstrukcji obliczanych nad
zwyczaj dokładnie  przy uwzględnieniu w s z y s t k i c h  naj
niekorzystniejszych obciążeń por. P rzepisy ' § 1(5, 2 (str. 4).

d =  ś rednicą  ni tu,
g =  grubość cieńszej z łączonych blach, czy ksz ta łtow 

ników.
Ilość n nilów dw uciętych przenieść  może siłę

na ścinanie P  =  2 n d fk :
T ~

n
k t =  -- d-ii k t —

Jeżeli 2g,

. . 3

na  ciśnienie na ściankę dziury  P n d g kj . 4 - 
<  g, należy użyć Wzoru P =-■- 2 n d gL kj .

Przy obliczaniu ilo- 
---»h ści n itów najlepiej po

sługiwać się tablicą ni- 
tów; (tabl 30).

Średnice n ilów naj
częściej używ anych są: 
«1 10, 12 ¡43), 16, 18,
20, 22, (23) m m, w b u 

dow nictw ie  łądo- 
w ein  zwykle do 20 
m m. Nitów m nie j
szych od 10 m m  
w dół używa się 
tylko przy połą
czeniach podrzęd
nych , w ykonując

je na zimno. Połączenie n itam i na styku s ta ram y  się p rze
prow adzić  wedle  następujących reguł:"

1. Przeniesienie siły pow inno  być osiow e; należy za
tem  ni ty rozstawiać sym etrycznie  do"osi (por. fig. 23 i 24);

V ? '\ \~ y / 7 7 / J ‘ “ Ts  / T P i
PW 4 w ®

P

Fig. 22.

o  : o  
O ' o  

o : o

F ig . 215.

Fig. 24.

stykając zaś przekroje* pojedyńcze (np. blachy), używ ać p o 
dw ó jnych  przy kładek. Tern  sam em  uzyskuje się też "ni ty d w u -
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cięte w  miejsce raz ciętych. Na kątow nikach  rozmieszcza się 
jednak  nity w  t. zw. linji podziału nitów, leżącej w  połowie 
szerokości (lub p raw ie  w  połow ie szerokości) ram ienia.

2. Do połączenia należy zawsze używ ać co najmniej dw u 
n itów ; wyją tek  s tanow ią  d rugorzędne połączenia, nie prze
noszące wielkiej siły (np. łączniki w słupach  i t. p.).

3. O ile mpżności nie należy ustaw iać  więcej niż 4—5 
n itów  jeden za d rug im ; w  razie potrzeby  większej ilości, 
należy je rozm ieścić w  dw u  lub trzech rzędach (fig. 23), lub 
zam ienić  je na dwucięte, ew entualn ie  użyć naw e t  pom oc
niczych kształtow ników  lub blach (por. str. 22).

4. Łącząc pręty  rozciągane, liczymy ich przekró j uży
teczny wedle  w zoru  F„ F — F n , gdzie przekrój no rm alny  
F  zmniejszony jest o pow ierzchn ię  n itów F i  (por. fig. 25). 
D la  uzyskania wielkiego F u należy styk szerokich
wstęg urządzić w edle  fig. 23 i 24, t. j. umiesz
czając w  p ierw szym  rzędzie 1 nit, w każdym n a 
stępnym  co najwyżej dw a  razy więcej niż w  po
przednim . W tedy od F  odejm uje  się powierzchnię  
tylko jednego nitu. Np. na przykładzie fig. 24.
Fu — 20 X 1,2 -  1,2 X 1,8 =  21,8 cm-.

5. Łącząc p rę ty  (lub części p rę tów ) ściskane, obliczamy 
ich pow ierzchn ię  użyteczną ze w zoru  F u == F —F n , jednako
w oż dla obliczenia prom ien ia  bezwładności (i) i  m om en tu  
bezwładności (I) nie od trącam y pow ierzchni nitów.

Fig. 25.

i  9
. (i. Przy kładki po

w inny  m ieć  pow ie rz 
chnię użyteczną, r ó 
w n ą  lub w iększą ód 
pow ierzchn i użytecz 
nej zetkniętego p rze
krój u . — Najmniejsza 
grubość g przykład- 
ki 6 mm.

7. Łącząc p rzek ro 
je złożone, m  o ż n a 
z e t k n ą ć  je wszyst
kie w  jednem  m iej
scu, albo styki rozłożyć. Połączenie każdej części, wziętej 
osobno, musi jednak  odpow iadać  w a ru n k o m  1—4. Ilość ni
tów , łączących jedną część o pow ierzchn i F ’, oblicza się na 

F ’

X  c

3  - i  

5  <

^  i

a  O  !

^  ii

e  j ~ - —  a  —

Fig. 26.

siłę P ’
F P, gdzie F  jest pow ierzchn ią  całego przekroju,

P  zaś ca łkow itą  siłą.
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8. Odstępy nitów da jem y zwykle (fig. 26)
a - - 3 d (conajmniej a =  2,5 d) 
b 1,5 d „ b — 1,25 d)
c 2 cl „ c — 1,5 d)

Najlepiej używ ać tablicy nitów.
9. Przy umieszczeniu n itów  na kątow nikach, dźwiga

rach  i t. d. należy pamiętać, że główka ni tu nie może zacho
dzić na zaokrągloną część p rzekro ju  i p o w in n a  być od niej 
odda lona  o 3 do 5 m m  (fig. 26 a  i 26 b ) . ' Dlatego w  tych 
profilach nity umieszcza się w  t. zw. o s i  p o d z i a ł u  n i 
t ó w ,  (a nie w osi ciężkości przekroju , fig. 26 c). Lin ja podziału 
n itów  oddalona  jest od naroża  ką tow ników  o odstęp

j  -3 rum

Fi«. 26 c.Fig. 26 a.

— 4* 5 m m , gdy b kończy się na 0 (np. 80X80X8)¿i

2,5 m m , gdy b kończy się na 5 (np. 75X75X8)

Jeżeli b >  4d (zwykle dla b >  100 m m), to da jem y nity 
p rzestaw ione  (fig. 26 d), przyczem

n, — 1,5 d do 2 d.

•n

n

O  o  

o  o  o

Fig. 26 d.

§ 5. P o łą c z e n ia  na ś ru b y

Ś ru b a  (fig. 27) składa się ze s w o r z n i a  z naciętem i 
gw in tam i (skrętami), g ł o w y  śruby, zw ykle  sześciobocznej, 
i rów nież  sześciobocznego naśrubka. Najczęściej używ ane
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śruby  o gw intach  systemu W hitfo rda  (por. tablicę śrub, gdzie 
podano też wszystkie w ym iary  ś rub )  oznacza się w edle  ś red 
nicy sworznia, podanej w  calach angielskich.

Śrub używa się zamiast n itów :
1) gdy długość nitu w ypad łaby  większa niż 4—5 d, gdyż 

w tedy powstać mogłyby zbyt wielkie natężenia rozciągające 
w nicie:

2) gdyby nit m iał być na rażony  na ciągnienie;
3) gdy jedna lub obie części łączone są żelazne lane;
4) gdy n iem a m iejsca na n itow an ie ;
5) gdy chce się uzyskać możność przesunięć lub o b ro 

tó w ;  o tw ory  na ś ruby  pow inny  być w tedy  podłużne.
Śruby narażone na ścinanie oblicza.się w edle  w zoru  1 i 3, 

ś ruby  zaś narażone na ciągnienie wedle  w z o ru :

p f j  n kr

wzgl. d; =  1,13
| / £ v  ■ '  •  6

gdzie dj jest ś rednicą rdzenia.
Dla śrub  przyp isu je  rozporządzenie  Minister- 

stsva R obót Publicznych  kt — 700 kg/cm 2;- kd 
1400 kg/cm 2; kr przyjąć m ożna 800 kg/cm-’.
Jeżeli części, łączone przy  pom ocy śrub, m ają  

płaszczyzny ukośne, to należy pod  główkę śruby  
dać podkładkę w yrów nującą .

Dla u tw ierdzenia  żelaznych konstrukcji (np. 
s łupów ) w kam ieniu  lub betonie  używ a się 
t. zw. ś r u b  d o  k am  i e n i a (lig. 28). T rzpień ich m a za
zw yczaj kształt ściętego ostrosłupa  czterościennego o ścia-

ifcai

Fig. 28.
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nach ponacinanych  dłutem . W staw ia  się go w o tw ó r  w  ka
m ieniu  i następnie  zalew a cementem. Długość 1 5 d i 5 cm.

§ 6. P o łączen ia  p rz e g ib n e  p rę tó w

P rę t  okrągły zakończony jest tutaj pojedynczem lub' po- 
dw ójnem  okiem, k tóre  zachodzi na blachę. — Przez o tw ó r  
w  blasze i odpow iednie  o tw ory  
w  okach p r z e p r o w a d z a  s ię  
trzpień.

Połączenia przegibne  stosow ane są u nas rzadko; na jczę
ściej dla tęźników dachow ych połaciowych (lig. 29), przyczem

d  I ..............................................................................................................................................7

w yją tkow o używ am y w w ięzarach kratow ych  połączeń, jak 
fig. 29 a.

Średnicę trzp ien ia  obliczą się w edle  w zoru  1 d la  oka 
pojedynczego, w edle  w zoru  3 dla oka podwójnego.

■* ■ *
? *■ *

Tym czasow e przepisy, budow y  i u trzym ania  m ostów  
drogow ych  pow iada ją  w  dziale IV:

§ 41. O t w ó r  y  n a  n i  t y  i ś r u b y .
1. R ozkład o tw o r ó w  na n ity  i śru b y  p o w in ie n  o d p ow iad ać  d o 

k ład n ie  p lan om  b u d ow y.
O d ch ylen ia  od p ro jek to w a n y ch  o d stęp ó w  n ie  m ogą p rzek raczać  

2 m ilim etrów .
2. O tw ory  na n ity  i  śru b y  m ają b y ć  w ie r c o n e  lub  przeb ijane, 

le c z  w tym  drugim  w ypadku śred n ica  d ziu ry  po p rzeb ic iu  p o w in n a  
b y ć  o 3 m m  m n iejszą  od projek tow an ej, a n astęp n ie  rozw iercon a .

K raw ędzie o tw o ró w , do k tórych  m ogą p rzy legać g łó w k i n itó w , 
n a leży  śc ią ć  sto żk o w o .

3. O tw ory  m ają •m ieć śred n icę  o p ó l m ilim etra  w ięk szą  od śr e 
d n icy  trzp ien ia  n ilu , p rzyczem  n it (a n ie  o tw ór) p o w in ie n  m ieć  p ro 
jek tow an ą  śred n icę .

4. O tw ory  w  częśc ia ch  sk ła d o w y ch  n a leży  w ie r c ić  w sp ó ln ie  przez  
w szy stk ie  czę śc i;  w  razie , je że li w ie r c i s ię  o tw o r y  w  każdej c z ę ść i
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z osobna, n a leży  u żyw ać  św id ra  o m niejszej średnicy , o 10%, a n a stę 
p n ie  po  z łożen iu  p o w ięk szy ć  o tw o ry  ro zw iercen iem  do p ro jek tow an ej  
śred n icy .

5. P rzeb ijanie o tw o ró w  sta lo w y m  k o lcem  dla zw ięk szen ia  śred 
n icy  lub  w y ró w n a n ia  o tw o ró w  je s t n ied op u szcza ln e .

6 . W razie , gd yb y  w  p rzew ierco n y m  o tw o rze  okazało  s ię  p rze
su n ię c ie  c zę śc i sk ła d o w y ch , n a leży  d la  w y ró w n a n ia  z w ięk szy ć  śred n icę  
otw oru  i u ży ć  o d p o w ied n io  gru b szych  n itó w . P rzesu n ięc ie  to  n ie  m o że  
przekraczać 10%

7. O tw ory d la  n itó w  w p u szczo n y ch  m ają b y ć  d od atk ow o  o b ro 
b io n e  zap om ocą  o d p o w ied n ich  św id ró w .

§ 42. N i t y  i ś r u b y .
1 . N ity  i  śru by p o w in n y  b y ć  w y k o n a n e  z p rzep isan ego  na  ten  

c e l żelaza, od p ow iad ającego  w aru nkom  p rzep isó w  b u d o w la n y ch .
2. N ity  m ają b y ć  sp orząd zon e m a szy n o w o , przy ogrzaniu  żelaza  

do czerw o n o śc i.
3. N ity  ly c li sam ych  śr e d n ic  m ogą s ię  różn ić  w  gru b ościach  

trzp ien i najw yżej o p ó l m ilim etra .
4. G łów ki n itó w  m ają s ied z ieć  o s io w o  na trzp ien iu , a doln a  p o 

w ierzch n ia  g łó w k i now in n a  b y ć  p laska, p rostop ad ła  do trzpienia.
5. K ształt g łó w k i n itó w  p o w in ien  b y ć . tak w y ro b io n y , ażeby w y 

so k o ść  g łó w k i, m ierzon a przy o b w o d zie  trzpienia, rów n ała  s ię  co  naj
m niej p o ło w ie  gru b ości trzp ien ia , a śred n ica  g łó w k i, m ierzona w  p o 
w ierzch n i zew n ętrzn ej że laza  n itow an ego , ażeby rów n a ła  s ię  co najm niej 
p ó łtorak ro ln ej śred n icy  trzp ien ia .

G. Śruby mają m ieć  trzp ień  z g łów k ą , w yrob ion ą  z jed n ego  k a 
w ałka . G łów k i n ie  w o ln o  w  żadnym  w ypadku  osadzać d o d a tk o w o  na 
trzp ien iu .

7. G w int śrub  m a b y ć  w y c ię ty  w ed łu g  sk a li (system u ) W h itw or-  
tha n a  takiej d łu gośc i, ażeby p o  zakręcen iu  naśrubka przynajm niej d w a  
sk ręty  w y sta w a ły  nad  górną p o w ierzch n ią  naśrubka i ażeb y sk ręty  
n ie  w c h o d z iły  w  o tw ó r  że laza  łączon ego . P od  naśrubki •n a leży  d aw ać  

.p ier śc ien ie  p o d k ła d o w e , tak grube, ażeb y za k ry w a ły  przynajm niej d w a  
skręty .

8. Śruby, łą czące  częśc i m ostu , narażone na w strząśn ien ia , p o 
w in n y  m ieć  urządzenia, zap ob iegające sam oczyn n em u  od k ręcan iu  s ię  
n aśrub ków .

9. W yk on an ie  śrub  p o w in n o  b y ć  tak dok ład n e i jed n osta jn e, 
ażeb y  m ożna użyć tego sam ego  n aśrubk a do ró żn y ch  trzpieni.

10. P o w ierzch n ie  g łó w ek  i  naśru b k ów , k tórem i śruby p rzy legają  
do że la za /łą czo n eg o , p o w in n y  b y ć  ob toczon e.

11. Śruby, k tóre  w  zesp o ła ch  że lazn ych  zastępują  n ity , narażone  
* na śc ię c ie , p o w in n y  m ieć  trzpień sto żk o w o  w y to c z o n y  w  stosu n k u

1 : 100 i o d p ow ied n io  do tego  ro zw ierco n e  o tw o ry  w  że la z ie  łączonem .

W  dziale C:
§ 9. B a d a n i e  ż e l a z a  o k r ą g ł e g o  n a  n i t y .
1. Z godnie z § 7.
2. P róbki żelaza  okrągłego  na  n ity  n a leży  p o zo sta w ić  z n ask ór

k iem  n a w a lco w a n y m , b ez  żadnego obrob ien ia .
3. Z godnie z § 8.
4. P rób ką n a leży  n a w in ą ć  na w a lcu  o śred n icy  rów n ej śred n icy  

p rób k i
Przy drugiej p rób ce n a leży  w y k u ć  na z im no p łask ą  g łó w k ę  o śred 

n icy  rów n ej p ó łtorak ro ln ej śred n icy  próbki. T ak przy  jednej jak i przy  
drugiej p rób ie  n ie  p o w in n y  o k a za ć-s ię  żadne ś la d y  rozerw an ia .

-Bj-jła: podręcznik budownictwa żelaznego 2
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Przy  połączeniach żelaznych rozróżn iam y: 
p r ę t y ,  przenoszące tylko s i ł y  o s i o w e  (ściskanie, 

rozc iągan ie);
ł) e l k i  (dźwigary), p rzenoszące głów nie m o m e n t y  

z g i n a j ą c e  (często jednak  także prócz  n ich  i s i ł y  o s i o -  
w  e, k tóre  w yw ołu ją  zresztą zw ykle  naprężen ia  znacznie 
mniejsze od  m o m e n tó w  zginających).

A) P o ł ą c z e n i a  n a  d ł u g o ś ć
I. P o ł ą c z e n i a  p r ę t ó w  n a  d ł u g o ś ć :
P o ł ą c z e n i a  p ł a s k o w n i k ó w  (wstęg) uskutecz

nia się p rzy  pom ocy przy kładek obustronnych  (por. fig. 23 i 24).
P o ł ą c z e n i a  k ą t o w n i k ó w  (kątówek) kryjem y 

p rzykładkam i, w ykonanem i najczęśc ie j;
a) z d w u  p łaskow ników , k tórych  sum aryczna  pow ierz

chnia  jest ró 
w na  p o w i e r z 
c h n i  zetknię
tych ką tow ni
ków lub w ię k 
sza odniej (por. 
Kg 30;

b> z ką tow ni
ka o ścięlem na
rożu (fig. 31); 
sposób ten w y 
chodzi z użycia.

P o ł ą c z e n i a  
i n n y c h  p r o -

§ 7. Elem enty p o łączeń  żelaznych

' ;©  0  ©  
'-¿h-.rp ¿Łl.

© © ©j
'

Fiíí. 30.

O  O  0 : 0  O  O
¿di iM S-s_

Fig. 31.

7 “O
O

o : o  
o  i o  
o  i o

f i 1 ó w w a l c o w a n y c h ,  narażonych  na siły osiowe, przy
k ry w a  się p rzykładkam i o powierzchni co najm niej rów ne j  po 
w ierzchn i dźwigarów (fig. 32).

P r ę t y  o k r ą g ł e  łączy się 
zwykle  z sobą na t. zw. zamki ś r u 
bowe, nacinając  gwinty o k ie run 
kach przeciw nych w obu końcach 
łączonych p rę tów  i zakręcając na 
nie zamek (fig. 34).

Ilość n itów , potrzebnych w p o 
łączeniach, oblicza się wedle  w zoru  1—4. P rzy  połączeniu 
należy pam iętać  o regułach, podanych  powyżej (str. 12).

II. P o  ł ą c z e  n i a b e l e k  ( z g i n a n y c h )  n a  d ł u g o ś ć  
uskutecznia  się zapom ocą przykładek (fig. 34), przyczem m o
m en t w ytrzym ałości  przykładek W p (po odtrąceniu  n itów )

Fig. 32.
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Fig. 33.

p o w in ien  być  ró w n y  lub większy od m om entu  w y trzym a
łości belki W b , tj. Wp ¡> Wb (por. przykłady). W  każdym 
raz ie  należy dążyć do tego, 
aby  przykladki m iały należytą 
lęgość także w  k ie runku  p o p rze 
cznym. Uzyskuje się to przez 
umieszczenie w  m iejscu styku 
przykładek  p ionow ych  i p rzy
kład ek poziom ych; obliczenie 
n itów  podane jest w § 11.

Jeżeli stykam y w pew nem  
m iejscu tylko część p rzekro ju  
złożonego, np. tylko blachę 
blachow nicy  (belki nitowanej), 
p rzykładki m uszą  m ieć m o 
m en t  wytrzym ałości, ró w n y  
m om en tow i w ytrzym ałości czę • 
ści zetkniętej.

Jeżeli chodzi tylko o u s t a l e n i e  belek  łączonych wzglę
dem  siebie, tak, by m om en t zgięcia nie został przeniesiony 
przez przykładki, uż. z jednej s trony  pod łużnych  o tw o ró w  
na  nity, zw. o długości rów ne j  1,5 d  (por. fig. 38., gdzie czar
ne kółka oznaczają takie nity —  por. str. 46).

B) P o ł ą c z e n i a  p o d  k ą t e m
1. W ęzłem  nazyw am y punkt, w  k tó ry m  schodzą się p r ę t y  

najczęściej belki kratowej. Połączenie ich da się w ykonać :
a) p r z e z  b e z 

p o ś r e d n i e  z n i -  
t o w  a n i e p r ę t ó w  
(fig. 36) tylko w p o 
łączeniach p o d r z ę 
d n y c h ,  p rzenoszą
cych bardzo  m ałe si
ły. Jeżeli łączy się 
p łaskow nik i,  leżące 
w płaszczyznach p ro 

stopad łych  do siebie, to jeden 
z nich m ożna wj^giąć wedle  f. 37;

b) jako p o ł ą c z e n i a  p r z e -  
g i b n e ,  używ ane u nas s to 
sunkow o bardzo  r z a d k o ; w tedy  
p rę ty  zakończone okami, p o 
łączone przy pom ocy trzpieni. 
P rosty  przykład  podaje fig. 29;

c) n a j c z ę ś c i e j  p r z y

i

L

C o T o  o v~ o '  
O O O O; o o o o 
,0 o o o jo  .o o o,

O \-r
...........*......... ~1
Fig. 35.

b l a c h  w  ę z ł  o- j - ~ - e  j ~ j  r o m o c y  _   ------  ___
y c h. W  tym  razie  doprow adza  się pręty  możliw ie blisko

2*
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Fi«. 36.

do punktu  węzłowego, przy tw ierdzając  je do blachy w spó l
nej, t. zw. węzłowej, p rzy  pom ocy nitów, obliczonych na 
siły, jakie działają w  poszczególnych prętach. Nity umieszcza 
się w  odstępach no rm alnych  (por. § 4) tak, aby w ym iary

Idach węzłowych 
były m ożliw ie  m a 
łe. G rubość b lach  
jest zwykle w ięk 
sza^ od grubości 
p rę tów  łączonych 
(co najm niej r ó w 
na). Pom iędzy prę  
tam i ścina się b la
chy w linji p ro 
stej. Kształt ich w i
nien być laki, aby  
robota  była m ożli
w ie  uproszczona: 

s ta ram y  s i ę  t e ż  w ycinać  je z prostokąta . Przy w p isyw an iu  
w y m ia ró w  należy też w pisać  prostokąt, z którego b lacha z o 
stała wycięta, por. fig. 46 i nast.).

Zasada stosow ania  się do prostokąta  m a przecież g ra 
nice, określone oszczędnością m aterja łu  i  nilów, np węzeł 
fig. 38 w ykonany  jest ,nrucMo
niezm iern ie  n i e c k o  n o -  
m i c z n i e  i dlatego w sk a 
zany jest węzeł wedle  39 
łu b  w edle  fig. 40, gdzie 
ką tow nik i przekątn i na ło 
żono na pas.

Zawsze p a m  i ę t a ć 
trzeba  przy połączeniu, 
aby  osi ciężkości wszystkich  p rę tów  przecinały  się w  jednym  
punkcie. Chodzi bow iem  o to, aby uniknąć  naprężeń  dodatko-

- i r ł i o -10

Fig. 39. Fig. 40.

wych z pow odu  zginania. Dopuszczalne są tylko bardzo  nie
znaczne odchyłki. Osi ciężkości p łaskow ników  i dźw igarów
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\ o  o  ; 
o

Fig. 41.

schodzą, się z ich  osią symetrji. Osi ciężkości ką tow ników  
i dźw igarów  niesym etrycznych  podane są na odpow iedn ich  
tablicach. Trzeba  pamiętać, że oś podziału n itów  nie scho
dzi się z osią ciężkości. Połączenia na b lachach w ęzłow ych 
spotyka sięw budow nic tw ie  l ą d o w e m  n a j
częściej w  dachach  żelaznych, to też tam  o m ó 
w ione są one szczegółowiej (por. § 27). Tu 
podajem y tylko p a rę  przykładów.

Fig. 41 przedstaw ia  połączenie dw u  nie
wielkich ką tow n ików  na blasze węzłowej.
Połączenie jest w płaszczyźnie poziomej nie- 
osiowe, dlatego w fig. 42 połączono drugie 
ram iona  kątow ników  przy pom ocy blachy, zagięte pod ką
tem prostym . Takie połączenie dopuszczalne jest tylko dla 
p rzekro jów  niewielkich. To samo połączenie w ykonać m o 

żna, zaginając jeden ką tow nik  na drugi 
(fig. 43). W tedy zaoszczędza się jeden 
nit, na tom iast  p rzybyw a dodatkow a 
robo ta  zginania kątownika.

Jeżeli z p rę tów  j)  o ł ą c z o n y  c li  
w węźle przebiegają dw a w  linji p ro 
stej (n p. pas 
w ięzara  k ra to 
wego), to te p r ę 
ty m ożna w yko
nać albo z dw u 
różnych p rze 
krojów, każdy 
przytw ierdzony

hitami, obliczonęmi na siłę w  pręcie, albo też m ożna p rze
prow adzić  p rę t  (pas) wskroś, bez zetknięcia, a w tedy ni ty 
liczy się na różnicę sił. Np. połączenie na fig. 44 i 45. Na 
"fig. ~44 pas g, i gs przyłączone są p rzy  pom ocy osobnych ni
ló w ;  natom iast na fig. 45 p rę t  gt go przechodzi bez ze tkn ię-

pg, ;Q O O; &\

( i  O  O

o O i
o /

F ig , 42. Fig. 43.

Fig . 44. Fig. 45.

-cia i w tedy ni ty liczymy tylko na siłę (g ,—g2). Blacha w  d r u 
gim w ypadku  m a kształt prostokątny, k tóry  jest na jw ygo
dniejszy do wykonania , gdyż w ym aga  najmniejszej ilości cięć.
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W ygodnie  jest nity p rę tó w  kj i k2 um ieścićlak, aby  osi ich  
leżały g rupam i na iinjach rów noległych  do osi n itów  gL gŁ.

Fig. 46 p rzedstaw ia  rów nież  połączenie, w  k tó re m  je
den  z pasów  przechodzi w skroś  bez zetknięcia. Zarys b lach y  
węzłowej odpow iada  rów nież  prostokątow i (linja m n  / /  op.). 

Podobny  jest szczegół n a  fig. 47. Na fig. 48 pokazano po łą 
czenie, podobne  do połączenia fig. 45. Pas, złożony z dw u 
ceow ników , przechodzi bez zetknięcia, kątow niki dołączone 
są do b lachy  węzłowej hitami. Blachą m a kształt p rostokąta . 
P ie rw szy  ką tow nik  od lewej i oba  p raw e  ścięte są dobrze, 
drugi od lewej niewłaściwie*).

Na fig. 49 uwidoczniono połączenie bardziej złożone. 
W  węźle schodzi się siedm p rę tów . P rę t  poziom y, składający 
się z dw u  kątow ników , przechodzi bez zetknięcia; oś p o 

działu n itów  w yraźn ie  odchyla się od osi 
ciężkości ką tow ników , k tóre  spadają  z osiami 
teoretycznemi. Dołem  idą dw a ceowniki 
(U-ówki), p rzy tw ie rdzone  do blachy n i ta m i;  
nadto d la  usztywnienia, oraz dla umieszcze
nia większeji lości nilów dodano dw ie  kąto
wniki 70X70X7**). W łaściw ie pow inno  się 
jednak  nity umieścić zupełnie osiowo, czego 

Fig. 46. w  danym  w ypadku  nie uzyskano. Pozo
stałe p rę ty  p r z y t w i e r d z o n o  w zw ykły  

sposób. Blacha w ycię ta  jest z prostokątnej o w vm iarach  
790 X 670.

Fig. 50 przedstaw ia  połączenie proste, dość dobrze w y 
konane, przy  k tó rem  jednak  ką tow nik i praw ego krzyżulca 
należało uciąć prostopad le  do ich długości; dobre  jest na to 
m iast ujęcie dw u  ką tow ników  jednym  nitem dla zm niej
szenia blachy węzłowej.

Fig. 51 p rzeds taw ia  bardzo  dobre  rozw iązanie  węzła, 
przy k tórem  rozsunięto  nity na kątow nikach  przekątni, uzy 
skując w  ten sposób blachę w ęzłow ą prostokątną. K ątowniki 
pasów otrzym ały dodatkow y kątow nik, przenoszący część siły.

P r o j e k t o w a n i e  p o ł ą c z e n i a  w  ę z ł  ow e g o .
P ro jek tu jąc  węzeł, n a le ż y :
1) w ry so w ać  osi teoretyczno poszczególnych p rę tów  

1—4 (fig. 52), p rzyczem  bardzo  dokładnie  należy odnieść ich 
n a c h y le n ia ;

') Gdyż śc in a n ie  p rostop ad łego  ram ienia kątow n ik a  je s t  trudne  
i czysto  w y k o n a ć  s ię  m e  da.

’ “) Por. str. lii p. 3.
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2) na osiach w ry so w ać  p rzekro je  obliczone tak, aby 
ich osi ciężkości zeszły się z osiami teoretyczuem i zupełnie 
lub p raw ie  zupełnie (fi«. 53); p rzy  połączeniach drugorzęd-

i o o 
1

Jio oo4 o i

" I
L

l ig- 4'

riyćh można p rzy jąć  w  osiach teoretycznych osi podziału ni
tów (tylko dla ką tow ników  o ram ionach  poniżej 50 m m );

3) ną p rzekro jach  umieścić ni ty (fig. 54), trzym ając się 
wogóle odstępów  norm alnych , podanych w § 4. .leżeli jednak

F

o  o  
o "  o

o
;ó o

o_
O'

1-i«. 48.

m ożna nity umieścić po kilka na rów noległych  do siebie 
linjach, a b lacha  węzłow a przez to albo zupełnie  nie zw ięk
szy się, albo tylko nieznacznie, to należy to uczynić, gdyż 
pow oduje  to uproszczenie roboty, a więc i większą taniość.
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4) przekro je  m ożna ścinać ukośnie, ale jednem  cięciem 
jedno ram ię, jeżeli ścięcie takie obejmuje dw a ram iona  ró 
wnocześnie n. p. oba żeb ra  ką tow ników  itp.to robo ta  jest 
znacznie trudniejsza i tego należy unikać. .Np. ką tow nik i na

leży ścinać w edle  fig. 49 
lub  55, a nie wedle d r u 
giego od lewej strony  ką
tow nika  fig. 48; na tom iast 
k ą t o w n i k i  pozostałe na 
fig. 48 są ścięte należycie;

5) dla określenia kształ
tu  blachy w ęzłowej za
kreśla  się ze sk ra jnych  n i
tów  łuk  p rom ien iem  r ó w 
nym podw ójnej średnicy 
nilu (2d) i p row adzi się 
styczne do tych kół; w  r a 
zie n i e w i e l k i e j  od
chyłki od prostokąta  na
leży nity nieco rozsunąć  
tak, aby uzyskać w  blasze 

kąt p ro s ty :  pom iędzy p rę tam i zarysie b lachy przechodzi 
w  linjach prostych (fig. 55).

Blachę węzłową m ożna  w yciąc z prostoką ta  w  różny 
sposób, po r .  fig. 5(1 i 5?; lepsze konstrukcyjn ie  i dające 
mniejszą blachę jest p o łą c e n ie  561

z II. P o ł  ą c z e n i e b e l e k  p o d 
k ą l e m  uskutecznia s i ę :

1) na przykładki ką tow e  (ką
towniki) lub

Fig. 50. Fig. 51.
- \

2) na b lachy węzłowe, zwykle  w  połączeniu z przykład- 
kam i kąlow em i.

1) P o ł ą c z e n i e  n a  p r z y  k ł a d k i  k ą t o w e :
Jeżeli dźwigar mniejszy zmieści się pom iędzy s topkam i 

belki większej, to
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a) m ożna  dać kątowniki łączące tak krótkie, aby  zmie
ściły się między s topkam i dźw igarów  (fig. 58 i 59) — tylko 
d la  niewielkiej wysokości belki w iększe j;

b) m ożna  ściąć stopki dźwigara 
mniejszego obustronn ie  (fig. 60); wted}’- 
jednak  dźwigar ten bardzo się osłabia;

c) m ożna ściąć s topki z jednej s tro 
ny i dać jeden ką tow nik  dłuższy, jeden 
krótszy, pom iędzy nieściętemi stopkam i 
(fig. 61); s p o s ó b  w o g ó l  e n a j l e p s z } r.

4 Jeżeli dźwigary są wysokością ró w -  Z Z ' t j s ß  
ne, to połączenie ro b im y  w edle  fig. 62, 
p rzyczem  w ycina  się jeden dźw igar (do
łączony) .w e d le  zarysu dźwigara  g łów 
nego. (Por. też fig. 63). Można przecież 
w  połączeniach podrzędnych  uciąć d ź w i
g a r  boczny prostopad le  (fig. 64).

P odobnie  postępuje  się, je- 
żeli jedna  ściana dźwigara  jest 

” p łaska (fig. 65).
Połączenia belek ze słu- 

parni por. § 9. * ~ l~ *
Fig.56i 57. 2. P o ł ą c z e n i a  n a  b l a -  Fig. 52-55.

c h y  w ę z ł o w  e (zwykle w  po 
łączeniu z przykładkam i kątow em i) uskutecznia  się wtedy, 
gdy dźwigary łączone m ają  tę sam ą w ysokość  (fig. 66).

(o o  j o  O O O O P

Fig. DB, Fig. 59.

Potrzebną i lo ść 'n i tó w  we] wszystkich tych w ypadkach  
wyznacza się z w zo rów  -1—4.

Połączenie dźw igarów  pod  ką tem  ukośnym  w ykonu je  
się wedle  jednego ze sposobów, podanych  na fig. 67—69.
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III. SŁU PY ZELAZNE
§ 8. O b liczen ie  s łu p ó w  że laznych

Słupy i zastrza ły*) żelazne oblicza się na ś c i s k a n i e -  
i  w y  b o c z ę  n i e  w edle  w zo rów  E ulera  lub (lepiej) T e tm a
je ra -Ja s iń sk ieg o .  — W zory  inne  (Rankina itd.) nie są u nas 
w  użyciu.

a) W  z o r  y E u 1 e r  a 
Siła P, jaką  udźwignie p rę t  

o długości w olnej lw o naj
m niejszej m om encie  bezw ład
ności I, ró w n a  się co najwyżej

P ^  -10;h I .................................. 8

>o
< >o
( >o 4=1=.

n l k .............................
Zwykle p rzy jm ujem y spół- 

czynnik pewności n :
n 5 (czasem 4) dla żela- 4—M  

za spaw anego i zlewnego, 
n 6—8 dla żeliwa 
Długość w olną  p rzyjm uje  

się (nazywając 1 -  długość rze- 
i'ig. CO czy wis tą): Fig gi.

dla  s łupów  lanych  lw 1; 
dla s łupów  z kształtow ników  L- (0,% do 1,0) 1, zależnie

od  wielkości b lach podpory  i głowicy, zwykle  0,81 (co też 
przepisu je  M. R. P.); dla zastrzałów  belek k ra tow ych  !«• — 
— (0.5 —1,0) 1 (por. niżej w  rozp. M. R. P.).

Jeżeli długość w o lna  lw jest różna  w dw u  kierunkach , 
należy obliczenie p rzep row adzić  dla obu.

b) W  z o r  y T  e t  m a j e r  a - J a s i ń s k i  e g o  

Natężenie o, obliczone ze w zoru  m usi być ró w n e  lub
* U ’ ‘r ' _ '4; - ;

m niejsze od  natężenia dopuszczalnego k ;
P  _

o -  ~ p <  k .................................................................9
* u

gdzie F u =4 przekrój użyteczny słupa (po odtrąceniu  dziur 
n a  ni ty d la  u tw ierdzen ia  łączników  i t. d . ) ; />’ spółczynnik

zmniejszający, zależny od s tosunku l w oraz od m a le r j a łu ;

przez i należy rozum ieć  najmniejszy p rom ień  bezwładności 
ze względu na kierunki, dla k tó rych  może nastąp ić  wybocze-

*) Z astrzałam i n a zy w a m y  cz ę śc i k on stru k cji k ratow ej, narażone  
lia  śc isk an ia .
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' V. /

Fig. 62. Fig. 0!3.

nie. Jeżeli długość w o lna  l w jest różna  w  dw u kierunkach ,

należy p rzeprow adzić  rachunek  dla obu  V-

M inisterstwo R obót Publicznych p o 
leca liczyć wedle T e tm aje ra -Jas ińsk iego .

Przepisy, dotyczą
ce obliczeń statycz
nych w budow n ic 
twie lądow em , po
w iadają (w § 16 ust.
8 - 1 3 ) :

S. S łupy w o lnos to 
jące, jako też części 
kraty  d ź w i g a r ó w ,  
pracujące  na ciśnie
nie, należy obliczać 
na wyboczenie w zo

ra m i  T e tm aje ra  i Jasińskiego przy  pom ocy tablic, poda
jących s p ó ł c z y n n i k  w y to czen ia  dla różnych wartości
lw-T-, p rzy jm ując  długość w olną  lw w edle  następującej tab l icy :

Słupy w olno  stojące o w szechstronnem  usztywnie
n iu  końców  . . . . . . 0’8 L

Słupy ż e l i w n e ................................................................L
P rę ty  p rzyn itow ane  do b lach w ęzłow ych . . 0 9 L —L

„ skrzyżow ane w  połow ie  długości d la  w y-
boczenia w  płaszczyźnie kraty  . . . 0 5 L

Prę ty  skrzyżowane w  po łow ie  długości dla w y-
boczenia prostopad le  do pł. k ra ty  . . 0 67 L

Części pasów  w płaszczyźnie k ra ty  . . L
„Części pasów  w płaszczyźnie prostopadłe j do

kra ty  dla pasów  stężonych . . . L
W e w zorach  powyższych L jest długością teoretyczną 

pręt3.
9. P rę ty  ściskane o przekroju , złożonym z kilku części, 

m a ją  być w  ciągu swej długości spojone łącznikam i w  ten  
sposób , aby  pew ność  przeciw  wyboczeniu  każdej części zo- 
sobna m iędzy łącznikam i była co najm niej d w ukro tn ie  w ięk 
sza od pew ności na wyboczenie  całego s łupa  na całkowitej 
długości, (o ile obliczenie nie zostanie p rzep row adzone  
w  sposób ściślejszy).

10. P rzy  obliczeniu s łupów  i p rę tów  ściskanych należy 
dla obliczenia prom ien ia  bezwładności nie po trącać  dziur na
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nil}-; natom iast przy obliczeniu przekroju  użytecznego należy 
odjąć ich powierzchnię.

"K. 64.

C )0 '

J k _

' p

rig. 651

F

Fig. 60

Fig. 67 Fig. 68.

11. D la 's łu p ó w  ściskanych, obciążonych m im oosiow o, 
lub narażonych oprócz obciążenia osiowego także na działa

nie sił zginających, 
należy wyznaczyć 
złożone natężenia, 
w yw ołane  obcią
żeniem i m om en
tem zginającym.

12. Jeżeli siu 
py są sztywnie po- 
łączonez belkami, 

należy przy obliczeniu s łupów  uwzględnić w p b w  m o m en 
tów, w yw ołanych  sz ty w  nem  połączeniem.

13. Gdy długość s łupa  „1“ jest większa niż 20-krotny 
najmniejszy w y m ia r  przekroju, to należy m om ent, w yw ołany  
siłą zginającą *P, zwiększyć o w artość  005  P I “.

Tym czasow e p r z e p i s y  b u 
d o w y  i u trzym ania  mostów"clrogo- 
w ych polecają (dział IV, § 51, ust. 8):

8 . C zęści kraty d źw igarów , pracują
c e  na c iśn ien ie , n a leży  ob licza ć  na w ym o
czen ie , w zoram i T etm ajera i Jasiń sk iego  
p rzy  p o m o cy  tab lic , p od ających  sp ó łczy n -

n ik  w y b o czen ia  dla ró żn y ch  w artości

przyjm u jąc d łu gość  w o ln ą  lw: w e d le  n a 
stęp u jącej tab licy :
P ręty  n itow an e  do b lach  w ęz ło w y ch  .
P ręty  sk rzyżow an o  w  p o ło w ie  d łu gości, w  p ła szczyźn ie  kraty  
P ręty  sk rzyżow an e w p o ło w ie  d łu gośc i, p rostop ad le  do plasz"- 

czyzny k r a t y ..............................................................................

o-o r. -
0-5 1.

0 67 L
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P ręty  sk rzy żo w a n e  w  p o ło w ie  d łu gości, prostop ad le  do p ła sz
czyzny, gd y  pręt sz ty w n y  krzyżuje s ic  z g ib k im  . 0 75L  

C zęści p asów  w  p ła szczy źn ie  kraty . . . . . .  L
C zęści p asów  w  p ła szczy źn ie  prostop ad łej do kraty dla pa

só w  s tężo n y ch  . .   L

1)
II ...

T T  <  0 2.5 ■ 5 1 0

^ II — h
2

u  '=== i . lw = - 1, lw I. lw =  2 L

- 2 >  D >  5 (H-h) Iw I. k f c  L Iw  =  1,5 L lw ----- 2,5 L

<  I  ( H  -  l i ) Iw L lw = 1 ,1 2 5  1, lw  — 1,75 1. iw 3 L

C zęści p a só w  w p ła szczy źn ie  p rostop ad łej do kraty  dla p a só w  
n ie s tężo n y ch  w ed le  rys 7 0 a i 7 0 b i p on iższego  zesta w ien ia :

D la w a rto śc i p ośred n ich  
n a leży  in terp o lo w a ć  w e d le  linji 

prostej.
W o l n o  s t o j ą c e  s ł u p y  

o w szec lis tro n n em  u tw ie r d z e 
niu o s i , .

W e w zorach  p o w y ższy ch  
I, je s t d łu gością  t e o r e t y c z n ą  
pręta.

Przez I należy ro zu 
m ieć  ^najm niejszy m om en t 
bezwładności dla tych kie
runków , dla których \vy- 
boczenie jest możliwe.

c) O b l i c z e n i e  f u n 
ii a m e n l ó yv s i n p ó w  .

W ielkość podstaw y że 
laznej s łupa  oblicza się ze względu na w ytrzym ałość  m aterja łu  
fundam en tu  wedle w z o r u :

•Fig. 70 a. J'ig..70 b.

F P_
k

10

wzgl. • o
P
F

(por. fig. 7 1 )  10 a

przyczem  naprężenie  dopuszczalne w ynosi:  
dla cegły na  zap raw ie  w apiennej . . .  7 kg/cm2

„ „ „ cem entow ej . . 10
„ k link ierów  na zap raw ie  cem entow ej . 15—20 „
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dla  b e t o n u ...................................................................... 12—32 kg/cm 2
„ (zależnie od dobroci betonu, ewent. naw et wyżej)
„ w apna , m a rm u ru  i m iękkich kam ien i . 15—30

piaskow ca 
kam ien i tw ardych

“ T ‘
<3,

- i .

■ • ■ h ...................

1 5 - 2 5
...........................................30—65

Zw ykle ustaw ia  się slup na osob
nym  kam ieniu  c iosow ym, spoczy
w ającym  na m urze  ceglanym. Jeżeli 
naprężenia  są jeszcze za wielkie, w y 
konuje się kilka najwyższych w a rs tw  
cegieł na cemencie.

Jeżeli s łupy przenoszą  prócz 
siły osiowej także m o m e n t  zgina
jący — to największe ciśnienie na 
grun t w ynosi:* )

jeżeli w ypadkow a pozostaje w e 
w ną trz  rdzenia  (jądra) podstaw y  
(dla podstaw y prostokątnej w  ś rod 
kowej trzeciej części) fig. 72:

m a x  o == o,, (1  +  -r-C ] . 11

jeżeli w ypadkow a zaczepia w  or-  
dzennej przekroju , tj. w  odległości 
-J- h od  środka  (fig. 73):

m a x  0 20O . . . . 1 1 a
jeżeli w ypadkow a w y c h o d z i  

rdzenia  przekro ju  (fig. 74):
Pm a x  o —  -¿rr—  • • • 11 b3 b e

W e w zorach  tych o zn acza :

o  o
P

F b h
szerokość podstaw y, h  =  d łu 

gość podstaw y, m ierzoną  w  płasz
czyźnie działanie siły (w płaszczyź

nie rysunku), c =  m im ośród  siły, e =  odległość siły od 
zew nętrznej  k raw ędzi podstaw y.

§ 9 .  K o n s t r u k c j a  s ł u p ó w  ż e l a z n y c h

A) S ł u p y  ż e l i w n e  ( ż e l a z n e  l a n e )  m ają  najczę
ściej p rzekró j trzonu okrągły (fig. 75 a), w ew n ątrz  pusty, po

*) P or. aut. S tatyka b u d o w li, str. 172 i 22H.
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stron ie  zewnętrznej czasem row k o w an y  (fig. 75 b). Niekiedy 
daje się przekrój pusty kw adra tow y , a  w  w ys taw ach  sklepo

w ych  złożony w edle  
c - W ysokość

cmr * zwykle  do 4,00 m,
c z i  ś rednica d, wzgl. bok

"* M  7 M  ~ kw ad ra tu  b od 1.00
j 1  do 400 m m, grubość

Fig. 75 a. Fig. 75 1). F ig  7o c.

ścian g ^  10—35 mm. Jako grubość no rm a lną  przyjąć m ożna 
g =  6 +  0,06 d (w mm).

Slupy mniejsze od lew a się w  całości z głowicą i pod 
staw ą, k tó re  łączą się zwykle z trzonem  za pom ocą 4—8 że-

Fig. 76. Fig. 77 a. Fig. 771).

ber  o grubości 20—30 m m  (por. fig. 76—77). Jeżeli średnica 
g łowicy wzgl. podstaw y jest niewiele większa od średnicy 
trzonu, to żebra  m ożna opuścić; podstaw a może być w tedy  
k w a d ra to w a  (fig. 78j lub okrągła.

S łupy większe m ają  głowicę i podstaw ę osobną, po łą
czoną z trzonem  na kołnierze (fig. 79, 80), przyczem  długość
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założona ró w n a  jest podw ójnej grubośc i .s łupa  (2g). P ow ie rz 
chnię styku obrab ia  się bardzo  dokładnie lub podk łada  się 
3—5 m m  ołowiu.

G r u b o ś ć  p łyty  podstaw ow ej 
gi — 0,05 a, j /k c  . . . . . 12 
gdzie a1 — najw. odstęp m iędzy że
b ram i, kc =  naprężenie  dopuszcz. na  
ciśnienie na cios podpo row y .

Na fig. 75 odstęp  żeber  ró w n a  
się długości boku podstaw y.

W ysokość żebra  w — 0,11 12a

gdzie P  =  siła w  słupie, 
n  == ilość żeber, 
g2 = ,  grubość żebra(20-30m m ), 
e =  poziom a długość żebra. 

P łytę  p o d s taw o w ą  s łupów  osa
dza się zwykle  na podstaw ie  cioso
wej n a  10—15 m m  grubej w ars tw ie  
zap raw y  cem entow ej i  u tw ierdza  
w  jeden z następujących  sposobów :

a) wpuszczając  płytę w  cios na 
1—2 cm;

b) zapom ocą  żeber  krzyżow ych 
o grubości conajm niej 3 —4 cm, w puszczonych w* cios; spo
sób rzadziej u ż y w a n y ;

c) zapom ocą  2—4 ś rub  do kam ien ia  dołem  o kształcie 
ściętego o s tros łupa  z nacięciami d =  J — 1”, 1 =  8 — 10 d 
osadzonych na  cemencie w  gniazdach, zrobionych  w  ciosie 
(lig. 78);
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d) zapom ocą trzpienia 
o takichźe w ym iarach  (fig. 
80 i 81).

Odległość g n i a z d  na 
śruby  lub  żebra  od b rze
gu ciosu w ynosi co na j
m niej 6 do 10 cm.

Najczęściej "używa się 
sposobu a) w  połączeniu 
z c) lub d).
y ł  Dźwigary um ieszczasię 
na słupach  zwykle na łu 
kow ato  wygiętej p ow ie rz 
chni górnej, dając po  bo 
kach rąbk i  (fig. 79, 82), 
aby  uzyskać osiow e p rze 
niesienie siły; jeżeli s łup 
przechodzi przez p a rę  p ię 
ter, to najlepiej belkę p rz e 
puścić  przez środek  s łu 
pa  (fig. S3); m ożna  ją  też 
u m i e ś c i ć  na w sporn iku  
(fig. 84). — Zw ykle część 
słupa  pośre 
dnią  od lew a \  i
się osobno i ¿ ą  ug
łączy z trzo- j jT
nem  na ś ru b y  u L L .
(fig. 83). Mo- N j — f 7
żna j e d n a k  Nj Y
oprzeć belkę

Fig. 84. Fig. 83.

B ry ia : Podręcznik b u dow nic tw ajie lsznego  3
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na slupie dolnym, a s łup górny  na belce (fig. 85). S łupów  
przegubow ych używa się tam, gdzie m ają  one zastąpić ło 

żysko ruchom e  belki, lub gdzie bardzo chodzi o osiow e p rze
niesienie siły. W tedy głowica i podstaw a otrzymują' przegub 
np. w edle  fig 86 i 87.

B) S t u p y  
z ż e l a z a  

w a l c  o w a 
n e g o p< sia
dają najczę
ściej przekrój 
złożony z ką- 
t o w  n i k ó w I'ig 
(fig. 88 89,91,
92, 97). coow ników  (fig. 94- 
96) i b lach (fig 90, 93, 96), 
rzadziej dw u teow ników  fig.
98) i ćw ierókoiow ników  (fig.
99). Najczęściej rozsta wia się

rnetu» łm|

ł  ^  L  J
F ig 87. Fig. 89. Fig. HO. Fig. 91.

F ig  85. Fig. 86.
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kszta łtow nik i tak, aby m om enty  bezwładności dla osi x i y 
by ły  rów ne , (Ix — Iy ), np. dla fig. 94 w  odstępie

13 (por. przykł. 11).

Dla przekrojów , których nity w chodzą w  środek  (np. 
lig. 91, 95) odstęp między ksz ta łtow nikam i m usi w ynosić  co 
najm nie j 4—5 cm. Przekro je  88—90 używ ane  są dla małych, 
p rze k ro je  pozostałe d la  w iększych obciążeń; dla bardzo znacz-

1 E

" r

j L

I
7  T  -
* J

i
i y  iy

F ig  92. Fig. 93. F ig . 94. Fig. 95. Fig. 9(5. Fig. 97.

nych obciążeń używa się dźw igarów , złożonych z większych 
blach i ksz ta łtow ników  (np. fig. 101)*); dla s łupów  o jednym

I U .

F ig. 98a. Fig. 9815.

^  !££=■»— p - ' :

" 1 —O —
J — 1 —

Fig. 99. Fig. 100.

w ym iarze  w ydłużonym  (np. s łupy  w ys taw  sk lepow ych) sze
regu  ksz ta łtow ników  obok siebie (fig. 100). Kształtowniki roz-  

^  s taw ione łączy się zapomocą:
“T “"' a) w kładek  (podkładek),

{W~ \  jeżeli odstęp ich jest nie
wielki (fig. 102) lub

b) przykładek  z p łasko
w ników  p-t'J— V) rzadziej k ą 
towników, tw orzących k ra 
tę (fig. 103) łączonych na 1 
nit, lub wreszcie zapom ocą

c) p rzykładek  szerokich 
łączonych na 2—3 nity (fig. 
104). Odstęp łączników w y

n o s i  30 i do 50 i, gdzie i jest p rom ien iem  bezwł. jednego 
kształtow nika. Jeżeli poszczególne części s łupa  są zetknięte

*) K ształt n iek o rzy stn y  z u w ag i na rozm ieszczen ie  n itów .

F ig. 101.

3*
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O > o

Fig. 102.

bezpośrednio  (np. fig. 90), (o odstęp n i ló w  
wynosi 8—10 d (d == średnica nilu).

Przepisy M. R. P. pow iada ją  (§ 14,9): 
P ręty  c iśn io n e  o p rzekroju , z łożon ym  z k ilku  

częśc i, m ają b y ć  w  ciągu sw ej d łu gośc i sp o jon e łą 
czn ikam i w  ten sp osób , dby p e w n o ść  p rzeciw  w y b o -  
czen iu  każdej c zę śc i z osob na m ięd zy  łączn ik am i b y l i  
co najm niej d w u k rotn ie  w ięk sza  od p ew n o śc i n a w y -  
b o czen ie  ca łego  słu p a  na ca łk o w ite j d łu gości (o  i le  
o b liczen ia  n ic  p rzep row ad zon o  w  sp o só b  śc iś le jszy ).

P o d s t a w ę  s ł u p ó w  w y 
konuje  się zazwyczaj z płyty, 
połączonej ze s łupem  zapom o- 
cą blach t r a p e z o w y c h  i ką
tow ników  ró  w n ora mie n nych 
(50 X 60 X- 6 -  120 X 120 X 12 
zależnie od w i e l k o ś c i  dżw i-

Fig. 103.

garów , z k tó rych  słup 
s ię  s k ł a d a .  D obrze T  
jest użyć ką to w n i
ków  n i  e r ó  w n o r a 
mi  e n  n y c h ,  um ie sz 
czonych dłuższem  r a 
m ien iem  p o z i o m o  
(por. fig. 106). K ą to 
wniki, da jem y r ó w 
nież w  k ie runku  p o 
przecznym  (por. fig.
105— 110). Grubość 
p ł y t y  podstaw ow ej

g -- 0,028 V o  . 14
zwykle  10 — 15 m m . 
K ątowniki poziom e 
i b lachy  ti'apezowe 
w inny  z a c h o d z i ć  
m ożliw ie  daleko dla Fig. 105.
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usz tyw nien ia  podstaw y, nie m niej niż 5 - 1 0  m m  od brzegu. 
P ły tę  osadza się na cemencie i u tw ierdza  ś ru b a m i do kamienia.

Fig. 108. przedstaw ia podstaw ę słupa  złożonego z ćw ierć-  
ko łow ników . Kątowniki pods taw ow e wygięte są wedle  fig. 109.

Fig. 110. p rzedstaw ia  
słup  o podstawie, któ
r ą  trzeba było usz tyw 
nić bardzo silnie z p o 
w o d u  jej w ielkich wy- 

—- m iaro  w. — Prócz dw u
g łów nych  blach trape 
zowych: m am y  tu cztery 
drugorzędne, idące p r o 
stopadle do pierwszych. 
Kątowniki drugorzędne 
leżą na podkładkach.

Fig. 111. przedstaw ia  
podstaw ę słupa  ścien

nego, opartego na ceow niku przy  pom ocy ką tow ników .
Zupełnie podobnie  w ykonuje  się głowicę s łupów  w a lco 

w anych  (fig. l i ż — 114) Płyta m oże tu przecież mieć w ym iary  
mniejsze, dostosow ane  do wielkości belek, leżących na niej. 
Belki umieszcza się przy pom ocy nitów, n itow anych  na m ie j
scu, albo lepiej śrub.

Jeżeli s łupy przechodzą przez kilka pięter, to zw ykle  
m ają  w e  wszystkich przekrój podobny, w zm acn iany  ku  d o ło w i :

a) zapom ocą przyk ładek  (fig. 115 i 116);
b) przez dodanie  now ych  kształtow ników  dołem, np. 

przechodząc  z przekro ju  fig. 88 w  przekró j fig. 89, por. fig. 115;

Fiii. lOti.
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p o p r z e  
c z n y ,  dając  każdej części 
s łupa  (na długość jednego

M o-ü« ir  r „ lip,----- r - p ię tra)  osobną podstaw ę
i głowicę wedle  fig. 117 
i 118; w tedy  słup górny  
może składać się naw et 
z zupełnie innych kształ
tow ników  niż dolny.

b) jako styk p o d ł u 
ż n y ;  w tedy  obie części 
górną  i dolną łączy się  

Pjg. 107. zapomOcą przy kładek lub
przeprow adzając  w s k r ó i  
część kształtowników.

Dźwigary s tropow e, dochodzące do słupa, łączy się naj 
częściej na  kątow nik i por. fig. 119 i 120. Jeżeli s łup  się 
kończy, m ożna  leż położyć je  w p ro s t  na  płycie głowicowej 
s łupa  (fig. 113 i 114). Dla ksz ta łtow ników  o pow ierzchn i 
krzyw ej n. p . ć w i e r ć k o ł o w n i k ó w  m ożna użyć ką
tow ników  wygiętych (fig. 120), czego jednak  s ta ram y  s ię  
unikać, z uwagi na trudnie jszą  robotę . Sposoby te m ają  je 
dn ak  tę wadę, że przenoszą ciężar na  słup niim ośrodkow o, 
a  przez to wyginają  go. Jeżeli w ięc konstrukcja  s łupa  na  to 
pozwala, dobrze jest wpuścić  dźwigar, zwłaszcza jednostronny,.

c) przez zwiększanie ksz ta łtow ników  tego samego typu  
lub  ich  rozstawienie (fig. 117);

d) m ożna wreszcie dać górą  zupełnie inne  kształtowniki,, 
co zresztą rob im y  b. rzadko.

Styk słupów  przechodzących przez kilka p ięte r  m ożna  
skonstruow ać:
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w  środek  słupa, opierając, go na poprzeczce, n. p. w ed le  
fig. 121.

Jeżeli budynek  o słupach  (ścianach) żelaznych posiada 
to r  suw nicow y (żurawiowy), to umieszczenie tegoż n a  słn- 
p ie  m ożna w yk o n ać :

a) d la  ciężkich suw nic  (żurawi) w edle  fig. 122, kładąc 
belkę toru  na osobnej części słupa, co w ym aga  wielkiej 
p o d s ta w y ;

b) w edle  fig. 123, umieszczając ją  na w sporn iku  (tylko 
dla m ałych  obciążeń suwnicą); 
w  tym razie trzeba słup obliczać 
n a  m om en t zginający, bardzo n ie 
korzystn ie  w p ływ ający  na ilość 
m ate r ja łu ;

c) w edle  fig- 124 sp ro w a 
dzając osobny dźwigar pod trzy 
mujący tor do w spólnej podstaw y 
ze s łupem ; pow staje  w tedy  kon
s trukcja  pośredn ia  między a) i b), 
dająca, tę korzyść, że slup  n iem a 
lak niekorzystnych naprężeń  zgi
nających, a z drugiej strony  za 
niew ielką podstaw ę.

C) S ł u p y  z a k o t w i o n e .
Jeżeli na  słup  przenosi się 

prócz  siły cisnącej P także m o 
m en t  zginający M (względnie siła 
poziom a H, przyczem  M —. Ilh), 
to w ym iary  słupa oblicza się w e- 
d la  w zoru

. =  P M.
> F +  . W ....................

N aprężenia  cisnące w  podstaw ie  takiego słupa rozkładają 
się w edle  fig. 71.

Jeżeli zaś m oże zajść obaw a, że w ypadkow a R wyjdzie 
poza płytę  podstaw ow ą, to .słup należy utw ierdzić  w  funda

mencie, co uskuteczniam y najczęściej p rzy  pom ocy  
ko tew  w eń  w puszczanych. Kotwy rozs taw ia  się 
m ożliw ie daleko, aby  ram ię  ich  działania było  jak 
największe. Zazwyczaj ko tw y daje się obustronnie . 

Obliczenie kotew  fundam en tow ych  nie zostało 
Fig. 109. dotąd  ujednostajn ione. Zakładając, że naprężenie  

k raw ędziow e  na ściskanie nie pow inno  przekraczać 
granicy dopuszczalnej, o trzym am y (fig 125) położenie osi 
obojętnej

15
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ig. 110.

K otwy chw yta ją  do 
łem fundam en t zapom ocą 
płyt kotw icznych (fig. 120), 
k tórych  pow ierzchnięobli-  
cza się wedle wz. 10 i 10 a. 
Grubość płyty w  środku 
1,2 d —1,5 d, na brzegach 
0,6 d —0,8 d. Zam iast płyt 
żeliwnych m ożna użyć też 
ksz ta łtow ników  (fig. 127 
i 128). Średnicę kotwy 
oblicza się dla k r =  801 
kg/cm- ze w zoru :

¡ M
c_
kr

0,04 J/O   ................................ 15

dla k r ’ 1000 kg c m 3 (granica określona  przez M inisterstwo 
Robót Publicznych) o trzym ujem y:

d 0,36 J / C ......................................  15 d
Zakotwić słup m ożna również, wpuszczając jego dolną 

część w  fundam ent be tonow y (fig. 129).
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■200*10 jLU.afX.Mti.

■2*250*10

Fig. 120. Fig. 121.
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Fift 125 h. Fig; 126.
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Fig. 127.



Belki lite

Fig. 129.

IV. B E L K I  Z E L A Z N E  
O Ś C I A N I E  P E Ł N E J

Belki żelazne o ściance pełnej dzielą się n a :
a) belki lite
b) belki n itow ane.

§ 10. Belki lite
Na belki zginane używ a się najczęściej d w u leow n ików  

dźw igarów  I ) ; rzadziej ceow ników  (dźw igarów U), w ted y  
m ianowicie , gdy chodzi o jedną  ścianę gładką (np. p rzy  ścia
nach) lub też o większą szerokość stopki (n. p. d la  um iesz
czenia nitu).

O b l i c z e n i e  d ź w i g a r ó w :
a) J e ż e l i  m o m e n t  M d z i a ł a  w  p ł a s z c z y ź n i e  

o s i  g ł ó w n e j ,  to po trzebny  m o m e n t  w ytrzym ałości belki 
znajdziem y z w z o ru :* )

b) . J e ż e l i  m o m e n t  d z i a ł a  w  p ł a s z c z y ź n i e  
n a c h y l o n e j  p o d  k ą t e m  a d o  o s i  g ł ó w n e j ,  t o

*) Por. aut. Statyka b u d o w li str. 131.
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p rzy jm ujem y pew ien  profil dźwigara (z tablic) i obliczamy 
naprężen ie  z w z o r u : *)

_MX
w; 3

w ;

M cos a M sin a
+

W * Wy
17

przyczem  o m usi być ró w n e  lub mniejsze od naprężen ia  do
puszczalnego kK. Najodpowiedniejszy profil dźw igara  znaj
d u je  się zapom ocą p rób

Jeżeli sk ładow a poziom a m o m en lu  jest bardzo  znaczna, 
używa się belek szerokostopow ych lub naw et p a ru  belek 
obok  siebie umieszczonych i połączonych ze sobą.

c) J e ż e l i  n a  b e l k ę  d z i a ł a  m o m e n t  M i s i ł a  
o s i o w a  P, obliczam y naprężenie  w edle  w zoru  : ł ł )

P

F
3 l

Wx +
My

W y
18

a
i i
i k

- l -

i

’ 1

Jeżeli na belce spoczyw a m ur,  to dla wysokości tegoż 
niewielkiej (n. p. jednopię trow ej)  p rzy jm uje  się obciążenie 
ró w n e  ciężarow i części m u ru  ograniczonej liniami p ionow em i, 
przechodzącem i przez osi łożysk dźw igara  (por. przykł. 15).

Dla większej wysokości m u ró w  uwzglę
dnić należy, że część m uru , leżącego 
naw et nad dźwigarem , w sp ie ra  się na 
filarach, pod trzym ujących  go. Dlatego 
leż przyjm uje się w  tym w ypadku , że 
na belkę działa ciężar m u ru  ograni
czonego liniam i, wychodzącem i z p o d 
p ó r  pod kątem  60° (fig. 130), por. p rze
pisy M. R.. P. (tablice w  niniejszej 
książce), gdzie -warunki takiego obli
czenia podane są bardzo dokładnie.

W  b u d o w n i c t w i e  Ż e l a z n e m  u n i k a  s i ę  o i l e  
m o ż n o ś c i  b e l e k  c i ą g ł y c h ,  gdyż n ie rów na  wysokość 
podpó r ,  np. poddan ie  się jednej z p o d p ó r  większe niż d ru 
giej, zm ien ia  odrazu  w ielkość m o m e n tó w  zginających, a tem 
sam em  pow odu je  n iepew ność  obliczenia. W  razie, jeżeli belka 
leży na  k ilku podporach , da jem y więc na p odpo rach  pośre 
d n ich  takie połączenie, k tó re  n ie  przenosi  m o m e n tu  zginają
cego, t. j. m ałą  ilość nitów, przykładki o n iew ielkim  m o m en 
cie bezwładności, zaś dz iury  z jednej s trony  podłużne, aby 
końce belek m ogły się p rzesuw ać  (por. fig. 33.).

Fig. 130.

*) Por. aut. Statyka b u d o w li s ir . 159. 
* ) Por. aut, S tatyka b u d o w li s ir , 165.
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U g i ę c i e  belek litych pow inno  być m niejsze od 
rozpiętości belki w  świetle.

i  =  T&T) * •  ................................................   . 19

Z uwagi na  ugięcie p o w in n a  być wysokość dźwigara  
ró w n a  lub większa od  - ¿ e - ł s  rozpiętości

w  .> T̂ i—inr 19 a

Rozpiętość p o d p o ro w ą  belek, opartych  bezpośrednio  na 
m urze  lub ciosie, p rzy jm uje  się L  — 1,051, gdzie 1 jest roz
piętością w  świetle. O ile belka spoczyw a na łożyskach, przyj
m u je  się L ró w n e  odległości osiowej łożysk.

Jeżeli jedna  belka żelazna nie wystarczy, kładziemy obok 
siebie dw ie  lub trzy (t. zw. dźwigary  bliźniacze), p rzyczem  
łączymy je z sobą m niej więcej co 1,50 m  śrubam i, do usta
lenia k tórych  użyć m ożna:

a) r u r  gazowych o średnicy 
nieco większej od średnicy śrub  
łączących (lig. 131 a) (połączenie 
s łab e ) ;

W
H 25 - 

Fia. 131 a.

J L -
s or

H /2 j j 

Fig 1311).

b) belek d rew nianych , w staw ionych  pom iędzy belki i p o 
łączonych z n im i ś ru b a m i (sposób rzadko używ any i gorszy);

c) dźw igarów  żelaznych (fig. 131 b );
d) p rzepon  żeliw nych (fig. 132); zwykle  p rzy jm ujem y:

średnicę o tw oru  d -«o w12 +  —  m m ;
O

5 w
szerokość pods taw y  b =  3,0 

dziesiątki m m ) ;

grubość  ścianki g 

głość o tw o ró w  e 0,4 w.

(zaokrąglone na

6 +  (co najm niej 10 m m );  odie-
O
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Ilość śrub  łączących :

N r dźw igara Ilo ść  śrub O dstęp c

8—16 1 —  —  —

17—40 2 0,45 w

4 2 - 5 0 3 0,30 w

P rzepony  takie są s tosunkow o bardzo  kosztow ne.
Belki bliźniacze połączyć m ożna  nad to :
e) przy pom ocy  nakładek  w spó lnych ;  w tedy  m am y  je

dnak  w łaściw ie belki n itow ane (por. § 11)

1000 -

0  PrzJ  pom ocy  stężeń poprzecznych  (fig. 133 i 134).
Dla stężenia budow li  zaopa tru jem y  dźw igary  że lazne  

s tro p o w e  w  k o t V y ,  k tó re  w ykonu je  się najczęściej w edle , 
fig. 135, przyczem  poziom e ścię
gno m ą zwykle  w ym iary  60 X  8 
do 70 X 10 , zaś p ionow y klucz te 
sam e lub nieco większe. D la w ię
kszych dźwigarów i większych 
sił klucz stanow i ką tow n ik  p rzy-

Fig. 135.

tw ierdzony do ścięgna zapom ocą blachy węzłowej (fig. 136). 
W  b ra k u  m iejsca m ożna  zastosow ać ką tow nik  80 X 80 X lOJdo



do 100 X 100 X 10 dł. 700, m m  przy  n itow any  na pasie górnym  
wedle  fig. 146. Kotwy dajem y zwykle na g łów nych dźwiga
rach , nad filaram i okiennemu", na podciągach i l. d., wogóle 
tak, aby stężyć należycie budow lę.

§ 11. Belki n i tow ane

Dla w iększych obciążeń używ a się niekiedy dźw igarów  
z nan itow anem i blachami, jednakow oż rzadko, gdyż n itow a
nie na stopce o pow ie rzchn i pochyłej jest bardzo  niewygodne.

Fig.x l36. F ig. 138.

Najczęściej używ a się w  takim  w ypadku  t. zw. b 1 a- 
c h  o w  n i c czyli b e l e k  b l a s z a n y c h  (por. fig. 137 i 138). 
Składają się one z b lachy stojącej, zwanej też środn ik iem  
lub  duszą, z czterech ką tow ników , oraz z nakładek, doda
w anych  w m ia rę  potrzeby. W yją tkow o używa się b lachow - 
nicy o dw u ką tow nikach , gdy chodzi o jedną  ścianę gładka 
(fig. 139).

Zwykle p rzy jm u jem y : grubość blachy s to jące j8— 10m m  
dla  m niejszych obciążeń, 12 m m  dla  większych obciążeń 
i wyższych "blach;

wysokość blachy II =  do rozp ię
tości, przyczem najm u. H == 40—50 cm.

W ym iary  ką tow n ików  od 60 X 60 X 8 dla 
m ałych  b lachow nie  i od 80 X 80 X 8 do 100 X 
X 100 X 12 dla średnich, rzadko w b u d o w n ic 
tw ie  lądow em  do 1 2 0 X 1 2 0 X  14.

W ygodne są kątow nik i n ie ró w n o ram ien -  
ne, poczynając od 60X90X8, jednakow oż t ru 
dniej je dostać.

Grubość jednej nakładki 8 —14 m m ;  najm n. szerokość 
b =  2 b t 4- g1? gdzie b, jest szerokością kątow nika, zw ykle  
jednak  p rz y jm u je m y :

B ry la : Podręcznik budow nictw a ie lazncgo  4

r ~
ł
!

1 fcp
* - i -

If

So.So.5
 X

/

Fig. 139.
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b 21), gj • (3 do 5) c m ............................. . 2 0
Największa sum aryczna  grubość nakładek nie pow inna  w y 
nosić więcej niż 4 d.

Rozpiętość rach u n k o w a  belki L  ró w n a  jest odległości od 
środka do środka łożysk. Zwykle

1. 1 • (50 do 00) cm  ......................... 20a
gdzie 1 jest rozpiętością w  świetle.

Dla bardzo znacznych obciążeń, a niewielkiej d o p u 
szczalnej wysokości uży w am y  b lachow nie  skrzynkow ych, skon
struow anych  podobnie  jak b lachow nicę  zwykłe, ale o 2 lub

3 ściankach, k tóre  są połączone nakładkam i 
(fig. 140). Jedna ścianka ma w tedy zwykle
4 nan itow ane  kątowniki, następne tylko po 
dwie dla łatwiejszego n itow ania , lub też, 
częściej, wszystkie ścianki m ają  po dw a  
kątowniki.

Jeżeli belka ma dźwigać ciężar szero
ko rozłożony, m ożna też dać t. zw. b lac h o 
wnice bliźniacze (fig. 140 a), z k tó rych  każ
da m a oddzielne nakładki.

F i T, r
■i O> o< >1 O e
< > < >
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<> < >
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o 0
<>.... 2< j
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O b l i c z e n i e  b l a c h o w n i e  y 
B lachow nica m oże składać się z p rze

kroju  zasadniczego bez nakładek lub też 
może je mieć. Dlatego w miejscach, gdzie 
większy m om en t zgięcia w ym aga większego 
m om entu  wytrzym ałości, dajem y większą 
ilość nakładek. Prócz tego pam iętać  należy 
o odciągnięciu od przekroju  rzeczywistego 
nitów, osłabiających go. Poniew aż ni ty po 

ziome i p ionow e  dajem y naprzem ian , prze to  od pow ierzchn i 
przekro ju  odejm uje  się w  danem  miejscu tylko albo jedne, 
albo d rug ie :  te m ianowicie , k tóre  są bardziej oddalone od 
osi obojętnej. W  przekro ju  bez nakładek  odlicza
my więc nity poziom e; w przekroju z nak ładka
m i — pionow e. B lachow nicę trzeba w ięc przeli
czać w kilku miejscach.

Najłatwiej obliczyć blachow nicę  przy  po
mocy tablic, z k tórych kilka dołączono na końcu 
książki. W tedy przyjm uje  się dla największego 
m om entu  zgięcia przekrój z 2 lub 3 nakładkami, 
a następnie  w  m iejscach o m niejszym  m om encie  zgięcia przy 
tym  sam ym  przekroju  zasadniczym kolejno opuszcza się po 
jednej nakładce. W  tablicach uwzględnione są już dziury 
na nitv.

Fig. 140 a.
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Nie mogąc lub nie chcąc stosow ać tablic, m ożna  o b l i 
czyć m om en t bezwładności b lachow nicy  (fig. 141) bez n ak ła 
dek, z po trącen iem  dz iu r  na nity poziom e z w z o r u ;

I + So) H 3—2 Cl h j 3 — 

zaś m om en t w ytrzym ałości z w zoru :

2d(2c3 + g0) (

W„

h , - ¡;h j  
-. 2 

2 I 

II

21

22
W e w zorze 21 oznacza lą szerokość jednego k ą to w n ik a ,  

zaś g grubość  ścianki.
N astępnie oblicza się (przybliżoną) g rubość  nak ładek  

w  kilku miejscach z wzoru*):
51 \ Mo

— .(b — 2 d) II k  •  ......................
W e  wzorze tym o z n a cz a :
Mw m o m en t  zgięcia w  danem. miejscu, 
Mo największy m o m e n t  zgięcia, jaki 

m oże  przenieść  przekrój zasadniczy — 
(M0 ... W 0 k).

.leżeli bow iem  W w W, ,  W n ozna
cza tę część m om en tu  w ytrzym ałości, k tó rą  
m ają  przejąć  nakładki, to w  przybliżeniu 
W„ =- Fu II - (b — 2 d) g« 11 (gdzie F n jest 
pow ierzchn ią  jednej nakładki), a s tąd :

2 3

Wn Ww — W» M i Mo
(b —2 d) H ( b - 2  d ) H  (b —2 d) H k

Dla lak otrzym anego przela-oju należy 
dokładnie  obliczyć m om en t w y trzym ało  lei.
O ile tenże różni się znacznie od potrze
bnego W w, należy odpow iedn io  zmienić gu .

Obliczoną w ten sposób grubość  nak ładek  gw dzieli się 
na parę  grubości nak ładek  (np. gw — 35 m m  m ożna  podzie
lić na  2 b lachy  po 12 m m  i jedną  11 m m , albo naw et 
p rzy jąć  trzy nakładki po  12 m m ) i oblicza się m o m e n ty  bez
w ładności It , I2... i m om en ty  w ytrzym ałości W t, W 2... belki 
z nakładką jedną, dwiema... z w z o r u :
I, i ’o

1 +
g ( b K ? . d )  j(II -I- 2 g)n

względnie W x - 

W o

2 d) [(H - 
4  1,

I I - 1 2  g  
2  la 

II -  - 4  g

4 g)3
-  H 3] ■ • 
(H 4- 2 g)3]

•1
J 2 4

25

*) Siły w  kg, długości w cm, momenty w kg/cm.



W e wzorze 2 4  oznacza F0 m o m en t  bezwładn. p rzekro ju  
zasadniczego z odtrącen iem  n itów  p ionow ych, a w ięc:
r o - n K a b i  +  gc —  2 d) h 3 -  2 (c - d )  h ^ - 2  c2 h 23] . . 2 5  a

Na pow ierzchn i m om entów , wyznaczonej w  zw ykły  spo
sób, w ykreś la  się teraz wielkości W 0k =  M0, W 1k== MŁ... odpo
w iedn ie  m om en tom  w ytrzym ałości  belki b e z  nakładki, z je
dną, d w ie m a . . .  nakładkam i, a m iejsca przecięcia tych linji 
określa ją  teoretyczne długości nakładek  (fig. 142, por. p rzy 
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k ład  15). Nakładki przedłużyć jednak  trzeba  poza te p unk ty  tak. 
aby n a  długości przed łużen ia  zmieściła się p o trzebna  ilość 
n n itów  p ionow ych :

n 4  Fu k -  4 g (b—2 d) k_ 26
d- * k,   d 2 » ' kt ' - ■ '

gdzie F u jest p rzek ro jem  użytecznym  nakładki. Jeżeli bow iem  
nak ładka m a pow ierzchn ie  użyteczną F«, to najw iększa siła 
dopuszczalna, przeniesiona  przez nakładkę, wynosi 

F u k g (b -  2 d )  k 
gdzie k  jest naprężen iem  dopuszczalnem  w nakładce (dla 
żelaza k  k, kc kg -= 1200 kg/cm'-). Siła ta  m usi być 
przeniesiona p rzez  n nitów, przyczem

n k t -  F u k -  g (b—2 d) k

Dla k == 1200 kg/cm 2 i kt =  900 kg/cm 2,

„  %  1 , 1  B f c l i i ) ................................................. 2 6 a
’ d 2

D la  stężenia ścianki p rzy tw ie rdza  się do niej t. zw. ż e -  
r  a (fig. 148 a, b, c), t. j. ką tow nik i p ionow e  o szerokości
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r a m io n  70 — 80 m m . Można je a lbo  wygiąć (143 a) na  k ą to w 
niki b lachow nicy, albo lepiej dać podkładki (fig. 143 b) 
o  grubości rów ne j  grubości ką tow ników  blachow nicy. Żebra

o
e ; I

G ii
V o

©
1
i

* ji® ©- ©i

L

.lig . 143 a. Fig. 143 t>. Fig. 144.

dajemy* co najm niej w odstępach  1,5 do 2,0 m, przcdew szyst-  
kiem na podporach , oraz w e  w szystkich  miejscach, gdzie n a  
.belkę działają ciężary skupione. Ż ebram i są też kątow niki,

Fig. 145.

służące do p rzym ocow an ia  dźw igarów  bocznych (fig. 144) itd. 
Żebro na  podporze, t. zw  narożnik, sk łada  się z 4 —6 ką to w 
ników  (por. fig. 145 i 146).
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Żebra określa ją  miejsca, w  k tó rych  przyjść m usi nit. 
łączący ką tow nik i ze ścianką. Pom iędzy temi m iejscam i da
jem y -nity w  odstępach, k tó re  w ynoszą  co na jm nie j:

m in  e (1 g h m kj
T

W e wzorze  tym oznacza h m odstęp p ionow y obu osi 
n itów  od siebie, zaś T  najw iększą siłę poprzeczną w da—

Fig. 146.

n y m  przedziale b l a c h o  w  n i  c’y (fig. 35). W  przybliżeniu  
hm — i  Oh +  hi).

Każdy n it  przenosi bow iem  siłę poziom ą II =  d  g kj. 
Te siły poziome, działające na ram ien iu  h m, dają m om en t 
h m H, k tóry  m usi rów now ażyć  m om en t '1' c ;  skąd

I I  hm d  g  k j  < lim oéu»
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Licząc dokładniej, m usim y uwzględnić, że II T
S
I

gdzie S jest m o m en tem  statycznym części" dołączonych ni
lam i noziom em i do ścianki, a więc obu ką tow ników  i ew en
tualnie nakładek (fig. 147), zaś ł m om entem  bezwładności 
całego przekroju. O trzym am y w tedy:

H T y  e d g kd

a stąd: e ■g
T

I
S

2Gc

20 b 
sto-

.o)'
na ścinanie m ożna opuścić, gdyż są

Różnica między odstępem  „ e “, obliczonym  wedle 
a w ed le  26c_jćst niewielka, zwłaszcza dla  b lachow nie

sunkow o W ysokich (h ~

Obliczenie n itów 
dwucięte.  ̂ .. ..............................

Jeżeli obliczone c jest w iększe niż 8 d, to da jem y o d 
stęp e <  8 d .  Jeżeli obliczone e <  3 d, to należy wziąć g ru b 
sze kątow nik i i większe d.

Obliczywszy e, dzielimy odstęp 
między nilam i żeber tak, aby odstęp 
nitów był rów ny , ale mniejszy od e.
Nity p ionow e dajem y w połowie 
m iędzy poziomemi.

Ściankę składa się z poszczegól
nych części, przyezem  należy je tak 
dobierać, aby ciężar jednej części 
by ł najwyżej 500 kg. Długość po
szczególnych części wynosi zatem 
około + - 5  m. Styki s ta ram y  się od
sunąć  od ś rodka  belki, składając |  
raczej ściankę z trzech części, t. j. i__
dając dw a  styki. Kryje się je obu
stronn ie  przy kładkami (fig. 148 a i b) 
o grubości rów ne j  § g do g.

Jeżeli całkowity m om en t w miejscu

* o  o  : o  o

óo
 

; 0

O 0 ,  i O 0 ~ h -  -

o  o  ; o  e —
o.v,; O  O  [ O  G—

... • 0  0  j o  0-7
O . O « O -O - i

_ i o  o  i o  o  - —

"1,.

 HOtttt--
F i g .  1 4 8  a .

styku w ynosi

to część m om entu  przenosząca się przez ściarikę Ms M

gdzie I

M,
I,

..1
m om en t bezw ładności całego przekroju,

Is „ „ ścianki.
Po każdej s tron ie  styku dać m ożna jeden, dw a lub trzy 

(rzadko więcej) p ionow e rzędy nitów .. Dla jednego rzędu 
otrzymuje- się najw iększą siłę w  najwyższym  nicie (por. 
fig. 148 c).
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m ax  — i>lfs T o2j h w
N J  _ _  M  1 1

2 7

Przy jm ujem y bowiem , źe siły przenoszone przez nity 
w zrasta ją  p roporc jonaln ie  do odległości od osi oboietnei
Kr.-iSt. ./» .-y  ,  i

W t e d y 'N ,  N»«* . . . .  ...........................28

N., N;

niax

28 a

Fig . 148 h.

zaś Ms N, h. N2 h2 y ... X .

X
M* b ,

(h.- h ,2 ...) X

a s t ą d : X,.,,,, Ms
h ,„ ra

k-1--  -p X ^- 2 -■ 4  u  .
11 t/t a x  i 1 m n.r.

y  h-
29
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Za N należy przyjąć  niniejszą w artość  z na s tę p u jąc y c h :

*  N, J  £ j j  ks ' N2 - d  g kd

(zazwyczaj m ia roda jne  jest Ns).
W p ły w  siły poprzecznej T  jest zwykle niew ielki;  o ile 

jest ona znaczna, m ożna w przybliżeniu  przyjąć

T„ —  ....................................................................30n
(gdzie n  ilość n ilów  po jednej stronie  styku), a w tedy  na j
większa siła w  nicie

R K m ,« ,, + Tn 2 .....................................................31

W artości obliczone dla różnych  odległości ni

tów m ierzonych p ionow o, podaje następująca tablica:

Ilo ść  n itó w  
w  p ierw szy m  rzęd zie  

od  styku

Ilo ść  rzęd ów  n itó w  (por. fig. 148 d)

1 §  , 2 3

4 0,900 0,643 0,375
5 0,800 0,553 0,320
6 0,714 0,455 0,278
7 0,643 0,396 0,245
8 0,584 0,350 0,319
9 0,533 0,314 0,198

10 0,491 0,284 0,180
12 0,423 0,239 0,153
14 0,371 0,206 0,133

i !
-o o 0 0

0 ° !
o o 0o

o o *
0 o 00

o o I
•o o o0

* i

Kątowniki w ykonuje  się naj
częściej z jednej sztuki; jeżeli 
jednak potrzeba je zetknąć, to 
kryje  się je z wyki e w edle  § 7 A j 
przykładką kątową, najczęściej 
z p łaskow ników , przyczem styk 'i 
ką tow ników  m ożna :  albo wy- v.[. 
konać  w  tern sam em  m iejscu 
co styk ścianki, (połączenie w y 
godniejsze przy m on tow an iu  
konstrukcji, ale słabsze), albo
styki ką tow ników  odsunąć  od styków ścianki (fig. 148 b);

Po trzebną  ilość nitów  do p rzy tw ierdzen ia  przykładki 
kątow ej oblicza się z w z o r u :

n 4 . * wzgl. n / ' u -  . . . .  32
(t- --r k, - °  d g k

gdzie Fu oznacza pow ierzchn ię  użyteczną jednego kątow nika .

Fig. 148 U.



Belki skrzynkow e oblicza się lak samo, tylko za g na
leży przyjąć sum ę grubości obti ścianek.

Dla obliczenia wstępnego m ożna przyjąć ciężar blachow - 
nicy w  kg/mb w edle  w zo ru :

-  60 +  151 . , ,  . . . . . . . . 33
gdzie 1 jest rozpiętością w  m etrach.

§ 12. Ł o ż y s k a  d ź w ig a ró w  że laznych

Małe dźw igary  do NP. 16 op iera  się w prost  na m urze, 
przyczem  p a rę  w a rs tw  cegieł pod dźwigarem  kładzie się na 
cemencie. Dźw igar umieszcza się na  10—15 m m  w ars tw ie  
zap raw y  cem entow ej (fig. 149).

Długość dźwigara  na m urze  w ynosi:
a =  (1 do 1,5) h ...................................................... 34

gdzie h jest wysokością  dźwigara, co najm niej 20 cm.
Dźwigary I NP 16 do I NP 30 opiera  się zwykle na kam ie 

niu ciosow ym  (fig. 150), przyczem  długość podparc ia  dźwigara : 
p

a =  VT— ...................................... ...........................3 4 a
b kc

gdzie kc jest naprężeniem  dopuszczalnem  na ciśnienie na cios 
— 20—65 kg /cm 2, zw. do 30 kg/cm 2, b zaś szerokością s topki 
dźwigara.

Pow ierzchn ia  c io su :

a ’ b ’ =  y f ...........................  34bKm
gdzie km =  natężenie dopuszczalne 
na m u r  ceglany, k tóre  wynosi dla 
n iu ru  na zap raw ie  cem entow ej =  

M Ś  -Wm .- b ;m . - • 10 kg/cm-’; na zap raw ie  zwykłej
Fig.'149. fig. 150. Fig. 151. -7 kg/cm 2., -  Zw ykle p rzy jm ujem y

.a ’ : b ’ = . 1 : 1  do 2 : 1, wysokość zaś 
ciosu ró w n ą  potrójnej lub  poczw órnej grubości cegły.

Dla dźw igarów  silnie obciążonych i b lachow nie  używa 
się łożysk żeliw nych płaskich lub  w ypuk łych  (dla osiągnię
cia osiowego przeniesien ia  sił). Pod każdą belkę daje się je 
dno  łożysko stałe  i jedno  ruchom e. Układam}' je na kam ie
n iu  c iosow ym  (fig. 151).

Ł  o ż y s k o p ł a s k i e m a górną  powierzchnię , na  k tó 
rej spoczywa belka, wykształconą jako płaszczyzna pozioma 
(fig. 152 i 153) w  całości lub też — lepiej — tylko w  części 
tylnej; w  tym ostatn im  razie w  części przedniej (w ew n ę trz 
nej) pochy lam y  ją spadk iem  1 :4 0  dla um ożliw ienia  ugięcia 
belki (fig. 154)!
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Łożyska dźwigarów .żelaznych 59

-L o ż y  s k  o w y p u k ł e  posiada  górną  pow ierzchn ię  
o kształcie w alca  o p ro m ie n iu  2,5—4 m  (lig. 155 i następne).

Fig. 152.

P o  bokach łożyska r u c h o m e g o  umieszcza się żeb ra  dla 
un iem ożliw ienia  przesunięcia  poprzecznego (fig. 152, 158 i 156).

Na łożysku stałem należy nadto  belkę ustalić w  kie
ru n k u  podłużnym . W  tym celu użyć m ożna :

a) żebra  um ieszczonego z tyłu łożyska, o k tó re  to żebro 
o p ie ra  się Lelka (fig. 154);

[....  ;

S p i
\ i  _

i r

¿ f i

i i

T l -

1 ̂ 
i |

fli
!
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“ 7
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... T

1
t

r
i
i

Fig. 155 i Fig. 150.

b) dw u  {fig. 146) łub, rzadziej, czterech (fig. 155) żeber 
poprzecznych, w chodzących w  wycięcia dolnej stopki dźw i
gara  (konstrukcja  dziś najchętniej używana);

c) d w u  trzpieni (fig. 157) lub  śrub  (fig. 159) p rze c h o 
dzących przez stopkę belki, a zachodzących w  łożysko; górny 
koniec takiego trzpienia ścina się w  stożek ścięty dla u m o ż 
liwienia ugięcia belki (fig. 158); .

d) dw u  ś ru b  do kam ienia , na k tó re  nakłada się łożysko 
z o tw oram i i dźw igar  rów nież  z o tw oram i.

Łożysko r u c h o m e  urządzeń  tych nie p o s ia d a ; m ożna 
jednakow oż  w  k ie ru n k u  poprzecznym  ustalić  je nie przy 
pom ocy  żeber  pod łużnych  . (fig. 152 i inne), ale przy pom ocy 
ś rub  do kamienia, podobnie  do konstrukcji opisanej pod  „ d “ ; 
wtedyr w  dźw igarze dajem y dziury  pod łużne  (fig. 160 — kon 
s trukc ja  rzadko używ ana  i gorsza).
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T j t \ X  

j

Łożyska osadza się w  ciosie zapom ocą żeber  (fig. 153 
15,4 i i.) lub w p ro s t  wpuszcza w  cios. Nity b lachow n icy  w  y
k o n u j e m y  w  części nad łożyskiem  jako wpuszczone dołem.. 
Jeżeli nak ładka  dolna do końca belki nie dochodzi, dodaje  

się nad  łożyskiem osobną blachę, ^  
przy tw ierdzoną  do ką tow ników  
nitami, do łem  w p u s z c z o n e m i  
(fig. 154).

Jeżeli belkę, spoczyw ającą na 
dźw igarach, chcem y oprzeć osio
wo, to m ożem y uskutecznić tó 
w edle  fig. 161, kładąc łożysko tej 

belki (ew en tua ln ie  w ypukłe)  na dźwigarach. — I 
je m ożna p rzy  pom ocy żeb ra  lub śrub.

Zamiast rob ić  łożysko w ypukłe , m ożem y ściąć je trzem a 
płaszczyznami (fig. 155 i 156) lub złożyć je z paru blach 
coraz węższych k tygó rze  (fig. 162), przyczem żebra  ro b i  się 
z p łaskow ników .

I

•d-z
E le. 157 F ig. 158. 

Utwierdzić

-'=r;4~

¡ ¡ P
Fis. 160.

Fig! 159. Fig. 161.

Reakcja ciosu działa na łożysko jako obciążenie od do
łu (por. fig. 163); dlatego leż łożyska oblicza się na zginanie. 
O trzym ujem y m ianow icie  dla łożyska w y p u k ł e g o  (fig. 163), 
gdzie przyjąć m ożna, że ciężar belki działa jako skup iony :

f n ~ p c~ i \ ycT
g =  j /  ^ . j-j— = 0 ,8 7  1/ kj. ’ gdzie P =  siła cisnąca na ło

żysko — oddziaływanie, c - -  długość łożyska, b szerokość, 
k£ — naprężenie  dopuszczalne m ale rja łu  łożyska na zginanie*):

*) W k ilogram ach  i cen tym etrach .
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Podciągi 61

c
J

Pc
=  W k R bgkg

a stąd g
m b k E

Pc

35

3 5 aDla żeliwa g =  0,055 | /  -g-

Zwykle m in . g — 40—50 m m.
Inne  w y m ia ry  ło ż y sk a :
głębokość żebra  i grubość  tegoż u nasady  40—50 m m , 
wysokość rąb k ó w  bocznych 15—20 m m, 
szerokość „ 40 m m .
Dla szerokich łożysk płaskich m ia roda jny  jest k ierunek  

poprzeczny. Mamy tu (fig. 164):

'  3 5 b

gdzie p jest ciśnieniem jednostkow em , przyczem  j. w. nie 
schodzim y z grubością  g poniżej 40 m m .

M om ent zginający z pow odu  ciśnienia na płytę  od  dołu 
w ynosi  bow iem  £ c2 p (na jednostkę  szerokości), a s tąd :

c- p —  JL - 1 - g 2 . lig
a s tąd :

a &

Obliczenie to po trzebne  jest tylko w yjątkow o. 

§ 13. Podciąg i

P o d c i ą g i e m  nazyw am y belkę, na k tórej w sp iera ją  się inne 
belki (por. np. b lachow nica  na  fig. 147 lub 148) lub ściana*).

~7'
M I H B I l I  T

f
Fig. 164. Fig. i65. F ig . 166.

B e l k i  d r e w n i a n e  p rzym ocow uje  się do podciągu 
z w y k le :

*) W  sp ra w ie  o b liczen ia  p o d c ią g ó w , p o d trzy m u ją cy ch  śc ian y , por. 
str . 46 i  odp. u stęp  w  tab licach .
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| a) n a  z a c i ę c i  a  (fig. 165), przyczem a  =  2 - 3  cnn; 
m a x  a f  li ;

h) n a  s t o p k a c h  d o l n y c h  p o d c i ą g  u (fig. 166), 
najczęściej rów nież  nacinając belkę d r e w n ia n ą ;
S r i c )  n a  k ą t o w n i k i  (por. fig. 146 i 148), o ile podciąg 
żelazny jest bardzo  wysoki.

B e l k i  ż e l a z n e  łą 
czy się z podciągiem za- 
pom ocą k ą t o w n i k ó w ,  
przyczem  dla małej róż
nicy wysokości podciągu 
i belki długość k ą to w n i
ków  mieści się między

str.

ram ionam i belki d rugo
rzędnej (fig. 167), dla w ięk 
szej zaś zwykle  jeden k ą 
tow nik  (żebrow y) prze
puszczamy na całą w yso 
kość podciągu, wycinając 
belkę boczną (fig. 168). Por. 

iary ką tow ników  i n itów  ł

F ig . 168.

brać  wedle  następującej tab liczk i:

N, dźw igara  
p rz y tw ie r  W ym iar k ą to w n ik ó w Ś red n ica  n itó w

dzonego w m m

6— 8 40 X 40 X 5 (rzadko) —
50 X 50 X 5 10— 12— 13

8—14 50 X 50 X 5 1 2 — 1 3 — 16
1 0 - 1 6 60 X 60 X (6—7) 12— 13—1 6 - 1 8
16—20 7 0 X 7 0 X 7 ( 8 ) 1 4 - 1 6 - 2 0
20—26 80 X 80 X 8 (10) 1 6 — 1 8 — 2 0
26—30 90 X 90 X;10 1 8 - 2 0
od 30 100 X 100 X 10 2 0

Fig. 169.

VII.

silnie obciążone podpiera  się n ie 
raz  podciągiem  k ra tow ym , w łożo
nym  w  ścianę. Zarys takiego w ię -  
zara  p rzeds taw ia  np. fig. 169. S trop 
m oże być zawieszony na ścięgnach. 

Zasada obliczenia belek  k ra tow ych  podana  jest w  dziale 
j 26. . . . '
*) N ajlepiej b ra ć  w y m ia ry  oznaczone tłu s ty m  d ruk iem .



Belki wspornikowe 03

S 14 Belki w s p o rn ik o w e .

Belki w sporn ikow e  (zam urow ane  jednym  końcem ) o m a
łych obciążeniach i w ym iarach  otacza się szczelnie m urem , 
wpuszczając je możliw ie g łęboko: wtedy największe ciśnie
nie na m u r

od strony zew nętrznej:  o, ^ P v

od strony  wewnętrznej': i
m b

36

6 M .
ni J

GM |
m j

szerokość dźwigara,

B 37

gdzie m  głębokość w m urow an ia ,  b 
M :— m o m e n t  w  miejscu w m urow an ia .

Dla większych w ym iarów  lepiej jest oprzeć belkę na 
d w u  łożyskach, do lnem  A i górnem  B (fig. 170). Ciśnienie 
B znajdziemy z ró w n an ia :

Mq
d — (m l m 2)

Mamy b o w ie m :
Ma =  B (d - 

Ciśnienie na łożj^sko
A = B H P .  . * .........................'. . . . . . 37a

gdzie P jest obciążeniem  w sporn ika , Ma zaś m om entem  tego 
obciążenia względem p u n k tu  A.

M
m

m, m 2) 1 B ni.

Ciężar, spoczywający na B, w inien być ró w n y  dla pew 
ności , co najm nie j 2 B: Oba łożyska obliczamy, jak  d la  be
lek  prostych, a kons truu jem y  zw ykle  jako w ypukłe. Pa rę  
w a rs tw  cegieł nad  i pod  dźw igarem  w m u ro w a n y m  w yko
nujem y na zap raw ie  cem entow ej (k — 10 kg/cm 2). Jeżeli cię
żar  m uru , spoczywający na B, jest mniejszy niż 2 B, to ło -  
;żysko należy zakotwić wedle  lig. 171, tak ,laby  ciężar m uru ,



p o d p ie ra  się ukośnem i prętam i, t. zw. zastrzałam i. W sp o r
niki takie w idzim y na fig. 178 i następnych . Zastrzał p rze 
nosi tu (fig. 172) ciśnienie

Z =  P —  37b
w

ścięgno Zaś poziom e ciągnienie

II - P — .................... ...... 37c
w

W edle w zo ru  tego liczymy ścięgno, 
gdy obciążenie p rzenosi  się na nie

Fig. 174. tylko w końcow ym  punkcie  (w  węźle)
w spornika . Jeżeli ścięgno obciążone 

jest na całej swej długości, to w e  w z o 
rze pow yższym  P j- p a, największe 
zaś naprężenie  ś c ię g n a :

,  -  " ,  »  "  »’ . . . . 37d
F ' W  F + 8 W

Ścięgno w spo rn ika  m usi być  zako
tw io n e  w m urze  (por. fig. 173, 174, 176); 
zastrzał w sp ie ra  się na  łożysku:

a) p rzy  pom ocy  śruby  p rzy  bez- 
pośredn iem  oparciu  (fig. 174) (tylko dla  
m ałych  obciążeń!); zastrzał na  końcu  Fig. 175.
został w ygię ty ;

chwyconego kotwą, w raz  z ciężarem, spoczyw ającym  na  B, 
by ł większy od 2 B.

Balkony w ykonać  m ożna  też, przedłużając  dźwigary 
s tropow e  poza m u r ,  jako belki wystające (przewieszone).

Jeżeliby dźw igar w sp o rn ik o 
w y  w y p ad ł  zbyt wielki, m oż
na  zastosować w spo rn ik i  z a 
s t r z a ł o w e ,  k tó rych  końce

64 Belki żelazne o ściance pełnej

Fig. 172. Fig. 173.
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b) przy pom ocy kształtow ników , o k tó re  op iera  się w y
gięty zastrzał (fig. 173 i 176);

c) n a  blasze węzłowej i ką tow nikach  (fig. 177).
Por. rów nież  str. 113 i 114,
W  każdym  z tych 

w y p ad k ó w  oblicza się 
poziom ą pow ierzchn ię  
łożyska na siłę p iono
wą, p ionow ą zaś p o 
w ierzchnię  na ściskanie 
poziome.

Połączenie zastrza
łu  ze ścięgnem w y k o 
nuje  się albo bezpośre
dnio (fig. 173 i 179), 
a lbo p rzy  pom ocy  bla
chy węzłowej (fig. 174 
i 176).

Jeżeli w spo rn ik i  
pod trzym ują  b a l k o n ,  
w ykusz  i t. p., to koń
ce' ich łączy się przy

ig. 178 — 9.

pom ocy  dźw igarów  poprzecznych (fig. 
176, 178, 179, por. leż przyk ład  18). Mię
dzy tym  dźw igarem  a m u re m  m ożna 
przerzucić  sk lep ien ie : w tedy  dźw igar li
czy się też na w yginanie  poziome, ew en 
tualnie ściąga kotwam i.

Poręcze  . p rzy tw ie rdza  się do tejże 
belki poziom ej; parę  p rzyk ładów  por. 
fig. 180-183 . .
§ 15. O g ó ln y  u k ład  s t r o p ó w  że laznych

Niewielkie rozpiętości do '5 —6 m 
p rzyk ryw am y  szeregiem belek ró w n o 
rzędnych w  odległościach, zależnych od 

rodzaju  stropu , z w y k le '  1—2 m 
(por. 30) (fig. 184)," w ykonanych  
jako dźwigary walcow ane, ułożone 
w  k ierunku  mniejszego w y m ia ru  
przykrytej przestrzeni.

Dla rozpiętości większych sto- i L .  
sujemv dw a system y dźw igarów  
(fig. 185 i 186): a) podciągi, b) be lk i Fig. 180. Fig. 181. Fig; 182 
drugorzędne  żelazne lub d rew niane ,
przyczem  podciągi oprzeć m ożna  albo tylko na ścianach (zw.

B ryla: Podręcznik: budow nictw a żelaznego 5
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Fig. 1S3. Fig. 1 8 4 -5 .

filarach okiennych, lig. 185), albo na ścianach i s lupach (dla 
większych rozpiętości, lig. 186). P ro jek tu jąc  strop, należy 
przedewszystkiem  określić położenie podciągów i s łupów, 
tak, aby  długość dźwigarów drugorzędnych była 5—6 m.

Podciągi w ykonać  m ożna:
a) jako dźwigary w a lcow ane  o wielkiej wysokości zwykle" 

m a x  40 cm
b) jako dźwigary w alcow ane  bliźniacze,
c) jako blachow nice — dla większych roz

piętości,
d) jako belki k ra to w e ;  zdarza to się w y 

jątkowo, zwykle wtedy, gdy chodzi o podparc ie  
ciężkiej ściany; w tedy  belkę k ra tow ą  m ożna 
włożyć w ścianę.

Ilość słupów^ zależy też od 
rozpiętości dźwigarów. Niekiedy 
zwiększając ilość słupów', m ożna 
zastosować podciągi nie blacho- 
wmicow'e, ale life walcow'ane, co 
może okazać się lańszem, pom i

m o zwiększonej ilości słupów'.
Wogóle. jeżeli niema powodu) nakazującego wwbór któ

regoś systemu, należy rozw ażyć m ożliw e ew entualności i w y
brać  najtańszą.

Np. dla przykrycia 
sali 15,0X8,0, jak na fig.
186, m ożem y zastosować 
następu jące  system y:

a) Szereg dźwigarów 
1 — 11, leżących obus tron 
nie na m orach  podłużnych 
w odstępach  l , ’i5  m. Sy
stem Idn jest tu niewda- 
ściwy, gdyż ugięcie dźw i
garów  o dl. 8 m byłoby 
bardzo  zn aczn e ; stosowmć 
go bezw arunkow o nie n a 
leży.

b) Podciągi 4 i 8, 
a  pom iędzy niem i dźwiga
ry, leżące rówmolęgle do dłuższych śeian sali. Podciągi te 
były By silnie obciążone i bardzo ciężkie.

c) Słup S ; na nim podciągi AS i SB; na tychże dźw i
gary  1—11 o długości po 4 m. Podciągi by łyby  p ra w d o p o 
dobnie  ldachownicow’e.

.1 X ,3 s > ,7 i  .« <Ł M
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d) Słupy Sx i S2:;; na nich podciągi ASS SXS2 i S,BX, 
.a in a  tychże dźwigary 1—11.

Z tych ew entualności nadaje  się najlepiej do w ykona
nia h), jeżeli s łupy nie są dopuszczalne, d) jeżeli zaś można 
je umieścić. Bor. przykłady.

V. ŚC IA N Y  ŻELAZNE

§ 16. K o n s t ru k c ja  śc ian  że laznych

Ściany budynków  żela
z n y c h  składają s i ę : A) ze 
szk ie le tu  żelaznego i B) z 
pełnienia, zwykle  cegłą, 
tonem  lub b lachą  falistą,

A. Szkielet ż e l a z n y  
m niejszych budynków  
n o w i ą : 1) podw alina, 2) o- 

•czep, 3) słupy, -b) przeką t-  
■nie, 5) ry g le . '

P o d w a l i n ę ,  t. j. 
kę poziom ą, na której w sp ie 
ra  się szkielet żelazny ścian, 
dw orzy  najczęściej ceownik 
(dźw igar U), rzadziej ką to
w n ik ;  leżeć m oże ona albo 
•w całości na po d m u ro w an iu  
a lbo  też op ierać  się tylko na 
poszczególnych fundam en-  
toch (fig. 191). Należy z a k o 
tw ić ją w  fundam encie  ś ru 
bam i do kam ienia  (fig. 192 
i 193).

O c z e p , t. j. belkę p o 
ziom ą, łączącą szkielet żela
zny u góry, ro b im y  rów nież  
najczęściej z ceow ników , le 
żących na płasko (fig. 194 
i 195). Czasem oczep ro b im y  
z d rzew a (w budynkach  k ry 
ty c h  drzew em ), podp iera jąc  
go  na ceow nikach  i uszty
w nia jąc  zastrzałam i (fig. 196).
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■ F ig . 192, .

R y g l e  są to belki poziome, jakie da jem y dlagusztyw- 
nienia całości pom iędzy podw aliną  a oczepem, zwłaszcza

S ł u p y  w ykonuje  się zwykle z dźw igarów  T ,  rozs taw io 
nych co 1,50 m  do 4,00. W  miejscach zetknięcia dw u ścian

np. n a r o ż n i k i  
tw orzy  się je na j
częściej z d w ’u 

ksz ta łtow ników  
(por. fig. 200). Je
żeli m ają  tę s a m ą  

z e r o k o ś ć  c o  
podw a lina ,  po łą
czenie w ykonuje  
się zwykle wedle- 
fig. 192, I. j. s łup  
przy nitów uje d a  
podw aliny  zapo- 
mocą odpow ied 
nio w ielkich kąto
w ników . Dla m a 

łych b udynków  robim y, 
s łupy często z k ą to w n i
ków  (fig. 202 i nast.).

Pola  pom iędzy  slu
pami, zwłaszcza skraj
ne,

narażone

skra jnem , licząc od na- Cud
róża, od dołu ku górze. Fig. 191.
Używa się na nie p rz e 
k ro jów  T  lub U, łączonych z podw aliną  i oczepem przy  p o 
m ocy  ką tow ników  ukośnych lub zgiętych blach (fig. 65 i nast.).
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natl d rzw iam i i oknam i (lig. 189, 191,' 206). R obim y je z ceow -  
ników, rzadziej z ką tow ników  lub zetow ników .

B. W ypełn ić  ściany m ożna  m u -  
rem  ceglanym, betonem , b lachą  fali
stą, wreszcie drzew em .

Przy w ypełn ien iu  m u re m  cegla
nym  w ykonu jem y  zwykle wszystkie 
części szkieletu z dźw igarów  o tej sa
mej wysokości, a to o 2 cm większej F|n 1Q5
od grubości rnuru . Np. dla m u ru  14 cm
używ am y belek NP 16. W tedy zamiast rygli używka się cza

sem  p łaskow ników  umieszczonych w  zap raw ie  ce

m en tow ej  pom iędzy w ars tw am i cegieł.
Do w ype łn ie 

nia b lachą  fali
s t ą  (fig. 202 i 
następne) użyć 
można b l a c h y  
falistej płaskiej 
lub dźw igaro
wej. W  tym o- 
s ta tn im  r a z i e  
m ożna  w m niej
szych b u d y n 
kach opuścićza- 
strzały. Blachę 

falistą przy
twierdza się n i
lami lub łapka
mi, o w ym ia
rach  o dpow ied 

nich falom, 
p rzyn ilow ane-

m i do b lach  falistych, a założonemi na kątowniki. Poszcze
gólne arkusze  zakłada się na stykach na 1 lalę w  s tronę  
przeciwmą najczęstszym w ia 
trom. Na stykach poziom ych 
zakłada się arkusze górne  na 
dolne na 10—15 cm. Szkielet 
robim y zwykle z kątownikowe 
Do blachy falistej m ożna  od 
wewmątrz przym ocow ać  odeskow anie  (oszalowanie z desek)
■ fig. 204). Czasem też p ok ryw a  się ją W arstwą be tonu  dla 
uzyskania  ogniotrwrałości.

I  Hr. 18

Fi». 19(5.

F is . 197- 9.
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Poszczególne części b udynków  żelaznych ryglow ych w y
pełnia się też szkłem jako okna ( |  17) lub świetlnie (§ 31.8)..

§ 17. O k n a  że lazne

Okien żelaznych używ a się najczęściej w budynkach  że
laznych, m agazynach  i t. p.

Fig. 200. l'ig^.202.

Konstrukcja ich składa się (fig. 207 i następne):
1) z ram y , osadzonej w  o tw orze  okiennym ,
2) ze szczebli, pom iędzy k tó rem i mieszczą się szyby,
3) ew entualn ie  z części otwieralnej.
R a m ę  rob i ' się najczęściej z ką tow ników  (fig. 208, 209), 

czasem z dźw igarów  U  łub j_ (fig. 210), także ze specjalnych 
profilów  ką tow ych  do świetlni. Osadza się ją w  m urze  przy; 
pom ocy w ąsów , t. j. p łaskow n ików  o w ym iarach  50/5 dł. 
300—400 m m , rozciętych na końcach i o m urow anych  (fig. 207,

208, 209), czasem przy  pom ocy  śrub- 
do kam ienia . W  budynkach  żelaz
nych łączy się ram ę  nilam i ze szkie
letem żelaznym.

Szczeble zew nętrzne, ł. j. d o 
tykające bezpośrednio  ram y, robi- 

- m y przy  ram a ch  ką tow nikow ych  
z półprofilów  okiennych (fig, 208,
209, 211); łączy się je z ram ą  8 m m  
nitami. Szczeble w ew nętrzne  zaś

z p rofilów  okiennych krzyżow ych (fig. 212, 213) lub też z teow - 
ników. Łączą się one z zew nętrznem i na zacięcia i czopy. 
W  oknach  w iększych trzeba umieszczać częściowo szczeble 
silniejsze, złożone np. z p łaskow nika  i p rzym ocow anych  doń 
obustronn ie  pó łprofilów  (fig. 214); łączy się je z ram ą  na 
małe kątowniki.

Części o tw iera lne  (fig. 215) osadza się pom iędzy profi
lam i stałemi, najlepiej silniejszemi. Posiadają  one rów nież

Fig. 204.

Fik. 205.
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Szyby osadza się w  kicie i u- 
tw ierdza szty[cikami, p rzesum ętem i 
przez profile  (fig. '213). Grubość ich

zm m zrn

. *rsjj

wynosi od 4 do 8 m m . Czasem używ am y szkła d ru tow ego 
(por. sir. 126).

D r z w i  żelazne w y- :l g
konuje  się z ram y  kąlo- I j k
w nikow ej,  usztywnionej M|f&

umieszcza się. blachę gład- 
ką lub falistą (fig. 216). r| | P ^
Drzwi mogą być ot wie- ĘĘF agy
rane:. a,> na zawiasach, b). p i  | | |
na kółkach (lig. 216) i c) (Mi *®

i i - Fii> 9 11 Fi"' "U0podnoszone do góry. o> ^

VI. S C H O D Y  ZELAZNE

§ 18. W ym iary  o g ó ln e

Najczęściej używ am y schodów  
—Iggi o rzucie poziomym :
AŚjjk'. <0 jedno ram iennym  — schody

/ . . jSa .% .' k ró tk ie  lub podrzędne,
1>) dw uram iennym , o jednym  p o -  

deście (zawrattiicy),
c) iFójromicnnym. o dw u pode- 

 ̂W jf stacb,
d) okrągłym  — rów nież na scho- 

■ i  dy podrzędne,
lą» 21 :i. c) m ieszanym , w rd le  jakiejś linji

krzywej.
Szerokość ram ien ia  schodow ego w y n o s i :

r am ę  najczęściej z ką tow ników  lub profilów  kątow nikow ych. 
R anię  łączą ze s ta łym  profilem  zawiasy.
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0 ,6 0 - l , 1 0 n i  d la  schodów  okrągłych,
1,00 —1,20 m ,, „ prostych  podrzędnych,
1,20—2,00 m „ „ w  dom u m ieszkalnym ,
— do 3,00 m  i wyżej „ w  budynkach  publicznych.
Stosunek wysokości w do szerokości s 

jednego  schodu: 2 w  +  s 61 do 63 cm j jj>--
lub |  w  +  s 52 cm (dla schodów  | 1 iIClI

strom ych), przyczem zw yk le :
w  15—18 cm w dom ach  m ieszkalnych, pjo. .142
w 20—24 cm dla schodów  podrzędnych.

O trzym am y w tedy :

W y so k o ść  stop n ia S zerok ość  sadzaw ki 
stop n ia Z astosow an ie

Schody .g łów ne

( Schody pod-
) rzędne

Fig: 215. Fig. 216:

Zazwyczaj m usim y  się jednak  dostosow ać z w ym iaram i 
wysokości do danych  w aru n k ó w , a w ym iary  nie w ypadają
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w tedy w  cyfrach okrągłych. W yjątkow o wysokość s topnia  
dochodzi do 30 cm dla schodów  drabin iastych  (np: w  w ie 
żach); tu w zo rów  powyższych nie m ożna zastosować, a le  
trzeba w  zupełności dostosow ać się do w a ru n k ó w  lokalnych.

W  jednem  ram ien iu  schodow em  wynosi ilość schodów 
z w y k le '12 do 15. W ysokość w  świetle między dw om a ra 
m ionam i schodów , leżacemi nad  sobą, w ynosi co najmniej 
2,10—2,20 m,

§ 19. O b liczen ie  s c h o d ó w  żelaznych
Poszczególne stopnie spoczywają zw ykle  jednym koń

cem na dźwigarze policzkowym , drugi ich koniec:
a) m oże być wpuszczony w ścianę na 7 do 8 cm ; (zwykle 

przy stopniach k a m ie n n y c h ) ;
b) m oże  spoczyw ać na dźwigarze policzkowym  przy

ściennym.
W ym iary  dźwigara policzkowego określa  się z w z o r u :

W M Z1_
8 k

Z l “p

8 k
"o
o

Z  l - p

16 k
39

bb

~ i X  .
Fig. 217.

~r

"i

500 kg n i

gdzie z jes t  obciążeniem calkow item  schodów  w kg/m-, b0 szero
kością ram ien ia  schodów , zaś ]p 1—2b
długością w  rzucie poziom ym  tegoż.

O b  c i ą ż e  n i e  ruchom e kchodów  
przy jm ow ać należy': 
w  dom ach mieszkalnych 40Ó kg m-
w budynka'ch publicznych, 
lokalach hand low ych  itd.

Dźwigary policzkowe, oraż pode
sty (zaw ratnice) w sp iera ją  się na dźw i
garze podestow ym .

M oment zgięcia, przenoszący się na dźw igar podestowy, 
wynosi (por. fig. 217) dla najczęstszego system u schodów 
dw uram iennych , gdy policzek górny i dolny w rzucie po
ziomymi spadają  ze sobą, por. fig. 217*):

M t ~  B +  4  z, b B * .................................39a2 16
gdzie z / jest obciążeniem  podestu  w  kg/m-, Z calkow item  
obciążeniem belki policzkowej, b szerokością podestu, B d łu 
gością tegoż ( szerokością klatki schodowej).

Jeżeli podest podparty  jest sklepieniem, to m o m en t,  p o 
z i o m y ,  przenoszący się na dźw igar podestow y (obliczony 
niekorzystnie), w y n o s i :

*). W razie w ięk szeg o  od d a len ia  obu p o lic zk ó w  od s ieb ie , ob liczen ie  
przepro w adza s ię  jak z w y k le  d la b elk i w o ln o  podpartej (por. przyk ład).
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M, rr II m- 1
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Fig. 218 -2 0 .

8 64 i
gdzie m jest odległością śrub  pośrednich , f zaś strzałką skle
pienia. Ś ruby oblicza się na s i ł ę :

Zlb2
8 F ............................................................

N a j w i ę k s z e  naprężen ie  . 
dźw igara  p odes tow ego : najw. o ^

§ 20. Konstrukcja sc h o d ó w  żelaznych
Dźwigary policzkowe w ykonu jem y:
a) jako silne b lachy o w ym iarach  do 2(0X8 (fig. 228), 

ew en tua ln ie  w zm ocnione  p łaskow nikiem  lub kątow nik iem  
(fig. 218), tylko dla b. podrzędnych  schodów .
Dla cięższych schodów  m ożna użyć dołem 
płaskow nika , górą  ką tow nika  (fig. 219);

b) jako dźwigary T  (zwykle d la  stopni 
kam iennych , rzadko dla s topni d rew n ianych  
lub żelaznych nasadzonych); na dźwigary 
p rzyścienne używ am y w tedy ceow ników  
(fig. 223);

c) jako lekkie b lachow nice  o wysoko
ści około 150—300 m m ; w y m iary  k ą to w n i
ków 20X20X4—40X40X5, grubość  ścianki 
4—5 m m  (fig. 220):

d) jako lekkie dźwigarki kratow e, 
o w ym iarach  jak  pod  c); miejsce b lachy 
zastępują  tu p łaskow nik i (fig. 222).

Po drugiej s tronie  m ożna stopnie oprzeć 
na m urze  (fig. 222), a lbo też na ceow nikach 

(fig. 223), innych lub dźw igarach  o jednej ścianie płaskiej.
Na dźw igary  podes tow e używa się 

d w u teow n ików  (ew entua ln ie  szerokosto- 
pow ych  dla podestów  sklepionych); 
rzadziej lekkich p rzek ro jów  kratowych.

Połączenie, dźw igarów  policzkowego 
i podestow ego przedstaw iają  fig. 224 i n a 
stępne. W zm ocniono tu zbyt cienką 
ściankę dźw igara  obustronncm i przykład- 
kam i z uwagi na ciśnienie na ściankę 
dziury  w  nitach łączących, k tó re  należy 
zawsze obliczyć na oddzia ływ anie  dźwigara policzkowego.

Łożysko dźw igara  policzkowego, w ykonane  przy p o 
m ocy blachy i ką tow ników , a u tw ierdzone  ś ru b ą  do kamienia,.

w

Fig. 221.

Fig. 222—23.
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przedstaw iają  fig. 226 i 228. W  schodach  podrzędnych  można 
dźw igar w pros t  w puśc ić  w  fundam ent (fig. 229).

N a j c z ę ś c i e j  u ż y w a n e  r o d z ą  j e p o k r y c i a  s c h o -  
, d  ó w  ż el a zn y c h :

a) S t o p n i e  li a m i c n n e  (p. fig. 23 0 i; poszczególne 
stopnie  zachodzą na siebie na szerokość około 5 cm.

J>) S t o p n i e  p o d s k l e p  i o ne: na dźwigarach policzko
w ych umieszczamy co 1,0— l.ó m  m ale  dźwigarki, a na nich 
p rzerzucam y sklepienie o grubości 1/4 cegły; na nasypie leżą 
sadzawki drew niane .

c) S t o p n i e  d i e  w n i a n e ; umieszcza się je na ką
tow nikach  30—40 m m  (fig. 231): można -podeprzeć' je  pod
s taw kam i d rew nianem i lub z b lachy dziurkowanej.

d) S t o p n i e  ż e l a z n e  
z b lachy row kow ane j lub 
gładkie, pokry te  linoleum 
(fig. 224 i nas tępne);  w zm a
cnia się ją zwykle jednym  lub 
d w om a  ką to w n ik am i:  dla
większych obciążeń dodaje 
się nadto podstaw kę blasza
ną (fig. 224), nieraz z blachy 
dziurkow anaj,  lub słabą k ra 
tową.

Stopnie „c“ i „d“ te m o 
gą być nasadzone na dźw i
gary policzkowe lub wypusz
czone pom iędzy n ie ;  stopnie 

Fig. «§>, „a“ są zawrsze nasadzone.
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Stopnie  nasadzone w ykonać  m ożna dla bardzo  m ałych  
obciążeń na  b lachach  płaskich, wygiętych odpow iedn io  i za
chodzących na siebie w edle  fig. 226 i 227. Dla 'większych 
obciążeń użyć trzeba  osobnych ką tow ników  (fig. 231 i 233),. 
tw orzących  trójkąty, nasadzane 7
na dźwigar. Często używ aną  / /  f
konstrukcję  przedstaw ia fig. 224; A/y  /  / / / W
blachę o gr. 4—5 m m , wyciętą /■/

kątow o, w zm ocnioną  ką tow nikam i 30 X 30 X 4 do 40 X 40 X 4, 
p rzy tw ie rdza  się do policzka walcowanego nitami lub (czę
ściej). kilku śrubam i.

Stopnie wpuszczone pokazane 
są na fig. 234; do ścianki dźwigara 
policzkowego p rzyn itow ano  tu ką-  .

• Fig. 229. , Fig. 230.

towniki, na k tórych  w sp ie ra  się b lacha  sadzawek, w zm oc
niona podstaw kam i. Por, leż fig. 231.
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Przykład  podrzędnych schodów  w ieżow ych  podany  jest 
n a  fig. 235. Policzki są t u z  kątow ników , a stopnie z m ałych 
blach, w zm ocnionych  ką tow nikam i 25 X 25 X 5.

Schody kręcone wykonuje  się w  fabrykach zwykle  według 
w zo rów  katalogowych. P rzykład  por. fig. 236—239. Poszcze-

Fig; 233. Fig. 234. ę ig  235.

gólne stopnie osadzone są tu ha trzonie okrągłym , pustym . 
Słupki poręczowe, osadzone w  ru ra c h  gazowych, a zaopa
trzone dołem w śruby , usztyw niają  lekkie s topnie  najczęściej 
z lb lachy  row kow anej.

Poręcze schodów  m ożna osadzić, w edle  fig. 240, z boku p o 
liczka, albo w edle  jednego ze sposobów, podanych na fig. 180-183.
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VII. DAC H Y ŻELAZNE

§ 21. O gó ln y  ustrój dachów  żelaznych

Na ścianach zew nętrznych  opiera  się w i ę ż a r y  g łó w n e -  
w  odległościach a 3,5 do 6,0 m (zwykle około 4.0 m dla 
p ła tw i zwykłych, około 5,0 m dla p łatw i p rzegubow ych ; (fig. 
136). Rozpiętość p o d p o ro w a  w ynosi 1 l„ - in, gdzie m 
w ynosi co najm niej 40 cm, zwykle 60 i więcej, w  zależności 
od rodzaju w ięzara  i łożysk.

Na węzłach górnych  w ięzarów  opierają  się p ł a t w i e ,  
.a na  p ła tw iach  k r o k w i e ,  zwykle  d rew niane , w  odstępach

około 1,00 m ; dla k ry 
cia betonem  krokw ie 
żelazne w  odstępach 
1 ,0 -  1,5 m ; dla k ry 
cia szkłem krokiew - 
ki zw. rów nież  żela
zne (szczeble, szyny), 
w  odstępach, 0,5— 
0,8 m. Pokrycie  d a 
chow e spoczyw a na 
krokw iach .

W ięzary  żelazne 
łączy się z sobą zw y
kle po dw a zapom o- 
cą t ę ż ii i k ó w  (wia- 
t row nic)  p o ł a c i o- 
w  y c h . a  nadto  l ę ż- 
n f k  a m  i (w ia tró w -  
nicami) p i o n o w e -  
m i.

Obliczając dach  
żelazny, wyznacza się 
n a j p i e r w  w ym iary  
krokw i, po tem  p ła 

twi, wreszcie w ięzarów . Tężników nie oblicza się, chyba  dla 
bardzo  wielkich dachów.

Najczęściej stosujem y w  budow nic tw ie  Żelaznem w ię 
zary  dachowe, statycznie wyznaczalne, a z pom iędzy  tych 
p i 'zedew szyslk iem :

a) b e l k i  k r a t o w e  n a  d w ó c h  p o d p o r a c h ;  p o 
siadają one  jedno łożysko stałe, d rugie  ru c h o m e ;  ilość p 
p rę tów  w ięzara  dla belek statycznie w yznaczalnych w ynosi:

Fij< 241.
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p 2 w  — 3 .   , . . . . 42
gdzie w  jest ilością w ę z łó w ;

b) b e l k i  k r a t o w e  w s p o r n i k o w e ,  oparte  na  je- 
dnem  łożysku (stałem), w  drugięm  zaś miejscu ustalone 
w  ścianie ko tw ą ( łożysko ruchom e);  ilość p rę tó w  dia  be
łek statycznie w yznaczalnych  p  2 w  — 3 (fig. 242);

c) rzadziej używ ane belki łu k o w e  tró jprzegubow e, cią
głe p rzegubow e i t. d., o k tó rych  tu m ów ić  nie będziemy.

§ 22 , Projektowanie dachów  żelaznych
• Przedew szystkiem  rozmieszcza się w ięzary  główne w  od 

ległościach 4—6 m, w  zależności od filarów śc iennych  b u 
dynku  i t. p. w aru n k ó w .

N astępnie  należy określić zarys  więzara. Łożyska da
chu, podpartego  na słupach, leżą w  osi s łu p ó w ; brzegi ło

żysk na m u ra c h  odsunię te  są o 10—15 cm od w ew nętrzne j  
ścian}r, a zatem  osi łożysk o około 30 cm od tejże.

Położenie  i pochylenie  górnego pasu w ięzara  określone  
są zwykle p ro jek tem  budynku  i rodzajem  pokrycia  dachu 
(por. tablice). Oś jego leży zwykle około 25 cm poniżej 
zew nętrznej linji zarysu  dachu. Pas dolny jest zw y k le jp o -  
z iom y (fig. 243, 248) lub też nieznacznie w znosi się od łożysk 
spadk iem  około 1 :1 0  (fig. 244— 246). Największa w ysokość

F i g .  2 4 5 . F i g .  2 4 6 .

w ięzara  (zw. w  środku) zależy od  przyjętego spadku p o k ry 
cia. Dla dachów  o znacznym  spadku  wysokość tę ła tw o  
o trzym am y, w ychodząc  od  punk tu  przecięcia  pasów  górnego 
i dolnego w w ęźle p o d p o ro w y m ; na tom ias t  dla m a ł y c h  
pochy leń  należy przyjąć narożn ik  (słup podpo row y) p io 
now y, którego wysokość jest tern większa, im  dach jest mniej 
s trom y  i im  większa jego rozpiętość. Dla m ałych  pochyleń

B ry fa : Podręcznik budow nictw n żelaznego]; 6
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p rzy jm uje  się często w ysokość narożnika  około 0,5 h, gdzie 
h jest wysokością w  środku.

Jeżeli dach m a  być częściowo oszklony (por. str. 125), 
m o ż n a :

a) nałożyć na  dach oszkloną la tarn ię  (fig. 248):
b) zastosow ać w  dachu oświetlenie boczne (fig. 867), 

co jest wogóle lepsze, choć d roższe;
c) dać oświetlenie  poprzeczne (fig. 868 i 369). 
Rozmieszczenie k ra ty  zależy w  p ierw szym  rzędzie od

odstępu  płatwi, k tóry  ró w n y  jest odstępow i w ęzłów  pasu
górnego. W ynosi on 2 — 3, m i za- 

; zwyczaj pozostaje stały na całej
W /  V > ^  długości w ięzara: w tedy  najw y-

V ^V-> godniej zastosow ać układ k ra ty
jęZ^rT^Z..-. -— angi el ski  (fig 245), Polonceau
' ----- ------ --------------------4 (fig. 244, 246), belgijski (figr 247)

F ig . 247. i podobne. Czasem-yfz pow odu
latarni i t. p m usim y
w  części dachu zmienić odstęp 
w ęzłów ; w tedy  s ta ram y  się p rzy 
najm niej pozostawić go stałym 
na części pozostałej Zm ieniam y 
rów n ież  odstęp węzłów, jeżeliby 
przekątn ie  przecinały  się z pasa
mi pod zbyt ostrym  kątem (poniżej 
30°; w  skrajnych częściach. 

L a tarn ie  najlepiej zastosować niezw iązane z zasadniczym 
w ię z a r e m : wtedy oblicza się tylko ich działanie na o d p o 
w iedn ie  węzły dachowe.

Dachy s c h o d k o  w e  (fig. 249), używ ane najczęściej w w a r 
sztatach, dla uzyskania dobrego oświetlenia, posiadają jedną 
ścianę oszkloną, zwykłe p rostopad łą  do drugiej części pokryci»  
dachow ego, rzadziej p ionow ą. Dziś zw olna  w ychodzą z użycia.
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P r z y  ( l a c h a c h  w s p o r n i k  o w  y c h z a w i e s z o 
n y c h  w  m urze  pam ię tać  należy, aby zakotw ienie  ich  było 
p ew ne , albo, aby u tw ierdzone  były d o  odpow iedn io  stałej 
.konstrukcji innej.

§ 23. O bciążenie dachu
ii) C i  ę ż a r  s t-a ł y  :
Ciężar w łasny  pokrycia  należy przyjąć  w edle  tablic. 

C iężar  p ła tw i i tężników w ynosi 10 do 15 kg /m 2 połaci 
dachu . Ciężar w łasny  w ięzarów  dachow ych  wynosi dla d a 
c h ó w  lekkich 15—20 kg /m 2, dla ciężkich 20—30 kg /m 2 rzu tu

D a c h  y j e d n  o s p a d  k o w  e (pulpitowe) buduje  się 
¡łam, gdzie- w oda m oże odp ływ ać  tylko w  jedną' s tronę  (fig. 
:250 —251).

D a c h y  w y s t a j ą c e  (fig. 252) spotyka  się zwykle  na 
•dworcach kolejowych i na magazynach. Mogą one posiadać 
w  środku pom iędzy  p odpo ram i wysokość ró w n ą  wysokości

F ig . 252,

■na podporach , a naw et mniejszą, zależnie od długości r a 
m ion  wystających.

Dja c h y  w s p o r n i k o w e  mogą być przy tw ierdzane  
<lo s łupów  (fig. 253, 254) lub też zakotw ione w  m urze  
<(fig. 240 i 255), W  pierw szym  razie w spornik i są obustronne.

Fig. 251
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b) C i ę ż a r  ś n i e g  u s poleca p rzy jm ow ać  rozporzą
dzenie M. R. P. (§6) przepisów  obliczenia konstrukcji  w bu
dow n ic tw ie  lądow em ) w następujących wielkościach:

w w o je w ó d z tw a c h : pom orskiem , poznań- 
•55+>v.- -y-cz^ skiem, w arszaw skiem , łódzkiem, kieleckiem, 

lubelsk iem ,krakow skiem  i Śląskiem s — 60kg/m- 
r z u tu :

i   w  w o je w ó d z tw a c h : now ogrodzkiem , w i-
leńskiem, białostockiem, poleskicm, w o łyń-  

Fig. 253. skiem, lw ow sldem , tarnopolsk iem  i stanisła- 
w ow skiem  s =  80 kg /m 2 rzu tu ;  w  okolicach 

g ó r s k i c h  p o n a d  
400 m  w y s o k o ś c i  
nad  poziom m orza  
s -80 +  0.12 (h—400) 
kg /m 2 rzu tu , gdzie h 
jest wysokością da
nej m iejscowości nad 
poziom  m orza. Np. 
d la  miejscowości, p o 
łożonej na w ysoko 
ści, 650 m  n. p. m. 
należy przyjąć  s •
80 +  0,12 X 250 =  .
80 +  30 =  110 kg /m 2 
rzu tu . 31

Przep isy  M. R. P. 
pow iada ją  dalej:

§ 6. 2. Dla p o 
chyleń  dachów  w ię-  , A-,
kszych niż 35° należy 3 “
wielkość obciążenia śniegiem, obliczoną w edle  /powyższego 
z redukow ać , m nożąc  ją  spółczynnikiem  a, k tó ry '  wynosi
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dla  30° 
„ 40» 
„ 45»

1,0
0,5
0,0

W artości pośrednie  in te rpo low ać  linjowo. Dla pochy le
nia p o n a d '4 5 '1 obciążenie śniegiem m ożna nie uwzględniać.

(Punkt ten dotyczy np. św ietlni dachow ych  i t. d.).
3. Przy obliczeniu należy uwzględnić m ożność  tw orze 

nia się w ork ó w  śnieżnych w e wgłębionych częściach dachu.
4. Należy uwzględnić m ożliw ość  całkowitego lub jedno

s tronnego obciążenia śniegiem.
c) P a r c i e  w i a t r u  uwzględnia się, b io rąc  tylko 

s k ł a d o w ą  n t e g o ż ,  p r o s t o p a d ł ą  d o  p o w i e r z 
c h n i  d a c h  u. Dawniej p rzy jm ow ano  ją zwykle  o wielkości

n w,, sin  (d ' 10) .  . . . .  ■ • • • . 43 
przyczem  p rzy jm ow ano  k ierunek  parc ia  p o d  <: 10° do po
z iom u (i w edle  tej wielkości obliczony jest też nasz przykład); 
obecnie w edle  rożp. M. R. P. p rzy jm ow ać  należy parc ie  w ia 

d ru  poziome, a tern sam em  .składow a I 
•do po w. dachu  oblicza się Wedle w zo ru :

n — ’ w 0 sin a . . . . . 44  t
W e w zorach  powyższych « jest kątem 
pochylenia  dachu.

Wielkości w« poleca p rzy jm ow ać 
M. R. P. wedle następującej tablicy : 

w  miejscach zasłoniętych 50 kg/m- 
odsłoniętych 

do 15 m wysokości . . 100 kg/ró2 
w  m iejscach odsłoniętych j
ponad  30 m  wysokości . 1.30 kg/m..

D la  wysokości między 15 m a 30 rn n a 
leży in te rpo low ać  w edle  linji p roste j.
Np. dla wysokości 20 m  przyjąć należy 
110 kg/m-. Jeżeli dach znajduje  się w gra-® 
nicach m iędzy 15 a  30 ni, wystarczy dla 
całej jego wysokości p rzy jm ow ać w ie l
kość parcia  stałą, ró w n ą  m aksym alnej,

• aby nie u trudn iać  rachunku . Jeżeli np. 
rz u t  dachu  mieści się między 21 m  a 25 m, w ystarczy  dla 
wszystkich węzłów tegoż p rzy jm ow ać  parcie, odpow iada jące  
wysokości '"25 m (tj. 120 kg/m'-).

Dla budynków , narażonych na szczególnie siine w ia tr 3r 
(wybrzeże '.morskie, góry ikl.), należy powyższe w artośc i 
zwiększyć o '50%.

b a r c i e  uJialru. 
t y m *

Fig. 255 n.



Dla nachyleń  dachu a <  10— l i 0'( tg  u <  */„) m ożmn 
uwzględnić  tylko sk ładow ą p ionow ą  parc ia  w ia tru  i w łączyć 
ją  do obciążeń pionow ych. O ile takie dachy m ogą być  obcią
żone przez ludzi (terasy i t. d.), należy przy jąć  obciążenie 
250 kg /m 2.

d) C i ę ż ą  r  c z ł o w i e k a  (skupiony) P  80 kg przy j
m uje się przy obliczeniu k rokw i, niekiedy i płatw i. Nieraz 

bierzem y dla  uproszczenia P  100 kg, 
uwzględniając tem  sam em  ciężary, jakie- 
by człowiek mógł z sobą wziąć. Przepisy  
M. R. P. pow iada ją  w  § 5. 5;

Obliczenie pokrycia  dachu w miej
scach, na  k tó rych  może s tanąć człowiek,, 
należy p rz e p ro w a d z ić : a) na  ciężar śnie
gu i w ia tru ;  b) na ciężar skupiony czło
wieka z narzędziam i ( 1.00 kg) i uwzglę
dnić niekorzystniejsze z obu obciążeń.

Fig. 250.

§ 24. Obliczenie i konstrukcja krokwi

Ciężar pokrycia  na jedną  krok iew : G  =  g .b  c kg
Ciężar śniegu: S ■---= s e c "kg
Ciężar człow ieka: P — 100 kg
Składow a w ia tru  p rostopad ła  do połaci dachu :
N - -  n b c kg (na rys. 256 1 b).
Największe naprężenie  w  k rokw i:
(G 4- S +  1J) sin a [(G -f~S -!• 2 P) cos« N] b A .

~  — —  —p  -i' '  8 W  ' '

W yraz  p ierw szy  we wz. 40 m a w ar to ść  wogóle ba rdzo  
m ałą, dlatego p raw ie  zawsze opuszcza go się (chyba że cho
dzi o dach specjalnie stromy). Rów nież opuścić m ożna ciężar 
P, gdyż p rzy  najw iększym  wietrze  i śniegu nikt po dachu  
nie chodzi;  wobec czego zazwyczaj liczyć m ożna  wedle  wz.:

[(G -i- S) cos a -1- N] b
8 W  .......................................

Dla bardzo m ałych nachyleń  dachu  cos n — co 1, w tedy :

■„ . lG +  S +  X i h względnie a =  , 4 7

K rokw ie  w ykonu jem y  najczęściej z belek d rew n ia 
nych, zw. o w ym iarach  is/ in, 1B/fl, 18/ 1G cm wyjąt
kow o  z m ałych  ką tow ników  i teow ników  dla pokrycia^da-
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chów ką. Szczeble i szyny używ ane dla krycia  szkłem oblicza 
się lak samo.

K rokw ie d rew n iane  przy tw ierdza  się: 
na p ła tw iach  pionow ych (lig 257 259) przy  pom ocy

jednego lub dw u ką tow ników  50X50X6 do 70X70X8 ś rubą
czasem używ am y kątow ników  n ierów noram iennych  

(Og. 258—¡§59); szczegół górny  podaje  fig. 259;
na p ła tw iach  ukośnych przy pom ocy zacięcia 2—3 cm 

ffig. 260—261), lub też przy  pom ocy podkładki i ś ruby  
(fig. 262).

F ig . 25!). Fig, 200-Fig. 258.

§ 25. O b liczen ie  i k o n s tru k c ja  p łatw i

P ła tw ie  m ożna w ykonać  jako belki: a) proste, b) ciągłe 
przegubowe. Ułożyć zaś je m ożna  p ionow o (fig. 257 i 258) 
lub p rostopad le  (fig. 260, 262) do połaci dachu.

Obciążenie p ł a tw i :
Ciężar pokrycia   ......................................G, g a  b kg
Ciężar w łasny p ła tw i (często uwzględ

niony już w w artośc i obciążenia g) G, 10 a b kg
Ciężar śniegu . . ................................. S #= s a e kg
Parcie  w ia tru  prostopad łe  do połaci . X 

Obciążenia te przy jm uje  
się p raw ie  zawsze jako jed n o 
stajnie rozłożone na długości 
płatwi.

Dla p ła tw i, w ykonanych  
jako belki proste, wynoszą za
tem największe m om enty : 
a) dla obciążenia pionowego:

n a b kg

Tr
-Fig. '261.

% 8r  (G , +  G , ■ i - S) 48a

b) dla parc ia  w i a t r u : Ma a
8 N

a  stąd  najw iększe naprężenia  w  płatwiach, 
prostopadle  do p o ła c i :

. . 48b

um ieszczonych
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W ’ : W ”
d la  p łatw i, um ieszczonych p ionow o:

M, cos a -j- M . Mj sin  «
49

5 0

n
a

Fig. 203.

P ł a t w i e  p r z e g u b o w e  (fig. 2(53) w ykonuje  się 
w  tym  celu, aby zmniejszyć m om enty , działające na p łatew , 
a tern sam em  i przekrój p łatw i: natom iast przychodzi koszt 
w ykonania  przegubu; wogóle opłacają się dla odległości 
w ięzarów  większej od 4 —4,5 ni. Składają się one: a) z części 
jedno lub obustronn ie  wystających (w spornikow ych), b) z czę
ści zaw ieszonych (wolno pod p a r ty ch  w przegubach) o d łu 
gości n. Najkorzystniej rozkładają się m om enty  dla obciąże
nia całkowitego jednostajnego w razie, gdy przeguby znaj
dują  się od podpo ry  w odległości:

m  0,14(55 a .......................................................................51
W tedy największe m om enty  o trzym am y w wielkości:
a) dla obciążenia pionowego:

W skrajnych przęsłach p łatw i pow stają  m om enty  zgięcia 
nieco większe, niż w przęsłach ś rodkow ych. Celem pewnego 
ujednostajn ienia  s ta ram y  się najczęściej o to, aby p rzyna j
mniej m om en ty  podporow e  były wszędzie sobie rów ne. Trzeba 
w tedy  nieco przesunąć  przegub w przęśle sk ra jnem  (por. 
fig. 2(53 a): długość m, win na wynosić m ianow icie :

b). dla parc ia  w iatru  :

5 2

Ogólnie d la  obciążenia i[, względnie O :
o
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m j 0,125; a . .  ................................................ 51 a
W tedy oddzia ływ ania :  A B =  0,4375 q a  . . . .1

Ct C5 1,0625 q a . . . 52 a
C .j . . . .  -  C, q a . . .1

l
Momenty : -

M’,

Mg =  0,0625 q a- - • 1(. q a i  

M 5 0,0625 q I 2 ^  ci a 2 52  b

MV *i=. M’g 0,0957 q a2 ...........................
Dokładne rozmieszczenie przegubów  dla różnych odstę

p ó w  w ięzarów  podane  jest na następującej tablicy:

a Położenie przegubu w m etrach
w m e
trach m n tnl "i c d e

4,00 0,59 2,82 0,50 3,50 0,72 2,06 1 92
4,10 0,60 2,90 0,51 3,59 0,74 2,U 1,25
4,20 0,62 2,96 0,53 3,67 0,76 2,16 1,28
4,30 0,63 3,04 0,54 3,76 0,77 2,22 1,31
4,40 0,05 3,1.0 0,55 3,85 0,79 2,27 1,34

, 4,50 0,06 3,18 0,56 3,94 0,81 2,32 1,37

4,60 0,67 3,26 0,58 4,02 0,83 2,37 1,40
4,70 0,69 3,32 0,59 4,11 0,85' 2,42 1,43
4,80 0,70 3,40 0,60 4,20 0,86 2,48 1,46
4,90 0,72 3,46 0,61 4,29 0,88 2,53 ■ 1,49
5,00 0,73 3,54 0,62 4,38 0,90 2,57 1,53.

5,10 0,75 3,60 0,64 4,46 0,92 2,62 1,56
5,20 0,76 3,68 0,65 4,55 0,94 2,67 1,59
5,30 0,78 3,74 0,06 4,64 0,95 2,73 1,62
5,40 0,79 3,82 0,68 4,72 0,97 2,77 1,05
5,50 0,81 3,88 0,69 4,81 0,99 2,83 1,68

5,6(1 0,82 3,96 0,70 4,90 1,01 2,88 1,71
5,70 0,84 4,02 0,71 4,99 1,03 2,93 1,74
5.80 0,85 4,10 0,72 5,08 1,04 2,99 1,77
5,90 0,86 4,18 0,74 5,16 1,06 3,04 1,80
6,00 0,88 4,24 0,75 5,25 1,08 3,09 1,83

W przęsłach skra jnych  m ożna albo zastosować większy 
profil,  albo też, zachow ując  profil ten sam, co w  prętach



90 Dachy żelazne

środkow ych, w zm ocnić  go tylko przy pom ocy profilów  do
datkow ych. W zm ocnienie  to pow inno  być takie, aby m om ent

J E cr C- !-?4-J
. n >
-  ci -

d  a ¿5-
s_L„ -

$ a

Fig. 203 a.

5. |... t£ —î - e I ^ —L?-

Fig. 263 h.

w ytrzym ałości zwiększył się o Użyć przytern m ożna
następujących tablic (dla profilów  niem ieckich):

T
Potrzebny 

moment w ytrzy
małości W cm3

J ) i a  w zm oc
nienia użyć 
2 profilu w

11-

Potrzebny 
moment w ytrzy
małości w cnv*

Di a wzmoc
nienia użyć 

.profilu

8 29,9 5 8 40,6 8
10 52,4 6.1/2 10 63,1 10
12 83,8 8 12 92,9 12
14 125,4 10 14 132,3 14
10 179 12 16 178 16
18 247 14 18 230 18
20 328 14 20 292 20

, 22 426 16 22 375 22
24
26

542 18 24
Cii'*

459
— PO

¡4
2607 7 20 20 obo

Fig. 263 c.

Długości d, na k tó rych’ 
w zm ocnien ie  jest potrzebne,, 
podane  są na poprzedniej ta
blicy. Licząc dokładniej, p o -  
w inn ibyśm y uwzględnić, że 
krokw ie  działają na p ła tew  
jako ciężary skupione, oraz, 
że często przekrój p ła tw i 
osłabiony jest na podporze  

przez nity (por. fig. 266, 207 itd.). Osłabienie to pow odu je  
przesunięcie  osi ciężkości (por. fig. 264), a zarazem  zm niej
szenie m o m en tó w  bezwładności i w ytrzym ałości, dochodzące

Fig. 263 cl.



Dla krokw i, k tó re  liczyć chcem y na ciężary skupione, 
o trzym am y najkorzystniejsze położenie przegubu i najw iększy 
m om en t M w  razie, gdy na p łatw i leży z nasi. tab l iczk i :

5 k rokw i li krokw i

do kilkunastu  procent. Tego zm niejszenia jednak  nigdy nie 
uwzględnia  się, aczkolwiek w p ływ  jego jest dość znaczny.

Obliczenie i konstrukcja plalwi (jj



5)2 Dachy żelazne

Fig. 2 6 8 -2 6 9 . •

U k o ś n e  p i  a l w i e  d r e w n i a n e  (fig. 260 i 205) 
umieszcza się w p ro s t  na pasie  górnym  więżara, p rzy m o c o w u 
jąc je ś ru b ą  o średnicy V2” do * (” do ką tow nika  (co najm niej 
7 0 X 7 0 X 8  lub lepiej n ie rów noram iennego  60X90X8), przy- 
n itow anego do pasu. K ątow nik  m a  długość ró w n ą  szerokości 
pasu lub nieco większą. W  razie, jeżeli belka d rew n ian a  jest bar-

W e w zorach  tych P jest całkow ilęm  obciążeniem jed
nej krokw i. Zazwyczaj w ystarczy  przyjąć obciążenie jedno 
stajnie rozłożone.

P ła tw ie  dachów  żelaznych w ykonać  m ożna jako d r e w -  
¡n i a n e  lub jako ż el a z n e.
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dzo wysoka, m ożna  zastosow ać połączenie, podane na lig. 265. 
Lepiej jednak  dać większy ką tow nik  bez blachy.

Ukośne p łatw ie  żelazne w ykonu jem y  zw ykle  z dźwiga
rów  I, dźw igarów  U, rzadziej z ze tow ników  i lekkich b la 
chow nie. P rzytw ierdzić  m ożna je do pasu  górnego:

a) zapom ocą blach zgiętych o grubości 6— 10 m m , d łu 
gości 150—200 m m  z jednej lub obu s tron  (fig. 266 i 267);

b) zapom ocą ką tow n ików  6 0 X 6 0 X 8  — 8 0 X 8 0 X 8  d łu 
gości 500 m m ; sposób ten najlepiej zastosować, jeżeli p ła tw ie  
stanow ią  ceowniki; w  o b u  w y p a d k a c h  a) i b) p rzy tw ie r 
dza się n itam i też dolną stopkę p ł a t w i ;

c) zapom ocą kątow ników  
do b lachy  węzłowej;

d) m ożna też p ła tw ie  p rzy -  
n itow ać  do zastrzałów  w ię-  
zara, gdy chodzi o m a łą  w yso
kość konstrukcy jną ;

e) p ła tw ie  k ra to w e  p rzy 
tw ierdza się najczęściej przy 
pom ocy  osobnych w spo rn ików  
(fig. 271):

Fig. 271. F ig . 272.

f) w y ją tkow o  używ a się s p o s o b ó w i  n n y c h  (fig. 272). 
P ł a t w i e  p i o n  o w e,  d r e w n i a n e ,  czy ż e l a z n e  

przytw ierdza  się do blachy węzłowej więzara, w ysunięte j
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odpow iedn io  i stężonej obustronn ie  ką tow nikam i (fig. 273). 
Połączenie na blasze węzłowej por. lig. 270. Lekkie p ła tw ie  
żelazne utw ierdzić  też m ożna  w edle  lig. 274.

P ła tew  szczytową w ykonać  m ożna  w edle  jednego z wyżej 
p odanych  sposobów, przekształconego odpow iedn io  do pochy
len ia  obu części pasu w p rzec iw ne  strony, por. łig. 275 i następne.

Na fig. 275 w ykonano  «w®
podstaw ę poziom ą przez .  
zastosow anie  odpow ied -  J,
nio wygiętej b lachy  o g r u 
bości 10 m m .

Na lig. 276 w ysunię to  
b lachę  węzłow ą i ustalono 
p ła tew  poprzecznie  przy 
pom ocy k ą t o w  n i  k ó w, 
opartych  na podkładkach, 
a dochodzących do ścianki 

Fig. 273. dźwigara.
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Na fig. 277 wysunięto  blachę w ęzłową, podobnie  jak 
w  fig. 276, i oparto  p ła tew  na kątow nikach  poziomych, je
dnakow oż bez usta lenia  przy  pom ocy  blach wygiętych.

Można też dać p łatew  szczytową podw ójną  (por. fig. 278 
i nast.), s tawiając pojedyncze profile na obu częściach pasu. 
Fig. 278 p rzedstaw ia  połączenie stosunkow o słabe i do 
puszczalne tylko dla m ałych  dachów .

Na fig. 279 i 281 usztyw niono połączenie przy  pom ocy 
blach poprzecznych, wyciętych wedle  fig. 280. Na fig. 279 w i
dzimy nadto  usztyw nienie poprzeczne p łatw i pom iędzy sobą 
przy  pomocy ścięgien 
z n a ś r u b k a m i ,  co 
zresztą używ ane jest 
t y l k o  w y j ą t k o w o  
(por. też fig. 2821283).
W  takim razie p o 
szczególne ś c i ę g n a  
sięgają tylko od p ła 
two do p łatw i; w r z u 
cie poziom ym  prze
sunięte są względem 
siebie o 5 —10 cm 
(fig. 283).

W  węźle podpo 
row ym  m ożna dać 
p ł a t e w  n o r m a l n ą .
(fig. 323) ew entualn ie  
o nieco m niejszym 
profilu, odpow iedn io  
do mniejszego obcią-

Fig. 276. F ig. "277.

żenią, opierając  w  ten sposób k rokiew  na w ięzarze albo też 
m ożna krokiew- oprzeć  na ławie, umieszczonej na m urże, i tern 
sam em  opuścić p ła tew  zupełnie  (fig. 327); to drugie rozwiązanie 
jest w skazane w tedy , jeżeli m u r  górą  ma odpow iedn ią  grubość.

W  miejscach, gdzie w ięzar  dachow y zmienia pochyle
nie, um ieszczam y zwykle  dwie płatwie, jedną  dla pokrycia



. F ig. 281. F ig. 282.

spoczyw a na  okrągłym  trzpieniu , um ieszczonym  w  o tw o rze  
przykładek, u tw ierdzonych  stale do części wystającej (p ra 
wej). — T rzp ień  w swej części ś rodkow ej wycięty jest 
górą  poziom o. Blachy „a“ nan itow ano , abyr uzyskać większą 
szerokość na ciśnienie na  ściankę dźwigara. Na tymże ry 
su n ku  w idz im y przegub stały  i p rzegub  ruchom y.

Fig. 288 i 289 p rzeds taw ia ją  przeguby, w ykonane  przy  
pom ocy  przykładek, względnie ką tow ników  n ie ró w n o ra m ie n -

o spadku większym , drugą dla drugiego. Na fig. 284 w idz im y  
dw a  dźwigary, oparte  bezpośrednio  na pasach przy  pomocy 
blach zagiętych.

Na fig. 285 i 286 podniesiono znacznie p ła tew  górną 
w  tym  celu , aby uzyskać większą wysokość części oszklonej 
górnej nad  częścią dolną, k ry tą  blachą. — Szczeble bow iem  
części górnej, oszklonej, sięgać w in n y  co najm niej 10 cm p o 
nad płaszczyznę dolną.

P rzeguby przedstaw ione  są na fig. 287—294 Na fig. 287 
w idzim y przegub, w ykonany  tak, że część zawieszona (lewa)
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nych. Te ostatnie są o tyle gorsze, że — przy  zastosowaniu  
jednego kątow nika — nie dają połączenia osiowego. W  po
niższej tablicy podane  są w y m ia ry  p rzegubów , w  ten sposób- 
w ykonan jTch, dla poszczególnych profilów  (niemieckich).
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Fig 284

W y m ia ry  przegubów  w edle  fig. 288 a i 288 b.

Wedle
figury. I Ii ■ Przykładki piaskic 

l> x 1 X g
h’
2 a b <* Średni-caśruby

Średnicatrzona

8 . 80 55X250X5 27,5 40 7 ,” 7 7 ’288 a 10 100 00 X 250 X 5 35 — — 50 7V!- 7 7 ’
12 120 70 X 250 X 5 45 ■— 60 7«” 7 « ”

14- 140 100 X 250 X 6 50 25 50 45 7*” 7 s ”
s 160 120 X 250 X 6 60 30 60 50 7 7 ’ 1”

288 b 18 180 140X250 X 6 70 30 80 50' 77’ 1 ”
■20 200 150 X 250 X 7 75 -35 80 60 7 7 ’ i ”

' v . 22 220 170 X 250 X 7 85 35 100 60 7 7 ’ 1 7 *”
24 240 190X250X7 95 35 120 60 7 7 ’ 1 7 ."

B ry ła : Podręcznik budow nictw a żelaznego 7
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7



W ym iary  p rzegubów  w edle  fig. 289 a i 289 b.

100 Dachy żelazne

Wedle
figury j h

Przykład ki 
z kątowników w, w W  j a c

Średni
ca

nitów

Średni
ca

trzonu

8 80 40 X 50 X 5 — — 28 — 22 40 14 7»"
289 a 10 100 50 X 6 5 X 5 — — 35 — 30 50 20 3 / ; .

12 120 40 X 8 0 X 6 — — 45 — 35 60 23 7 s ”

14 140 50 X 100 X 6 53 47 30 46 24 47 17 7 s”
16 160 50 X 1 0 0 X 6 53 47 30 46 24 57 17 7s”

289 b
18 180 65 X 130 X 8 70 60 40 60 30 60 20 i ”
20 200 65 X 1 3 0 X 8 70 60 40 60 30 70 20 i ”
22 220 65 X 130 X 8 70 60 40 60 30 80 20 i ”

1 24 240 65 X 130,X 8 70 60 40 60 30 90 20 i ”

Inny p rzyk ład  — tańszy, ale m niej dob ry  — podaje  
fig. 290. Belka zawieszona w sp ie ra  się na sześciu śrubach , 
umieszczonych w  dz iu rach  podłużnych  (przegub ruchom y).

Na fig. 291— 293 p rzeds taw iony  jest przegub, opierający 
się przy  pom ocy b lach  „a“, „b“ i „ c“ na belce wystającej 
(niejako łożysko płaskie).

Można w reszcie przegub w ykonać  przez przyn itow anie  
do obu  części, wiszącej i wystającej, kątow ników , w zajem nie 
w spiera jących  się na sobie. W  przegubie s ta łym  połączone 
są one ś rubą  (fig. 294); w  przegubie  ru ch o m y m  ś ruby  niem a

§ 26. O bliczenie więzara d a c h o w eg o

- T —  1 -  
1' , ■

11i i e?
•siP
op

Fig. 290.

Obciążenie w ięzara  dacho
wego (oraz jego ciężar własny) 
p rzy jm ujem y jako ciężary sku
p ione  w  w ęzłach  pasu  górnego. 
Obciążenie p ionow e  składa się 
z oddzia ływ ania  p^atwi Gi+Go+S 
(por. § 25) i części ciężaru w ła 
snego więzara, k tó ry  w ynosi g3 =~. 
—.15 do 2.0 kg /m 2 i wyżej.

Całkowite obciążenie p iono 
w e w ęzła górnego w ynosi  w ięc: 
P — Gł +  G2 +  G3 +  S . . . 53



Obliczenie więzara dachowego 1.01

P arc ie  w ia tru  na k ierunek  p rostopad ły  do połaci i w y
li a b 53a.

<5 ag£y i © :
© 2 #  . 4 : ; . © i
© ©

q>6- © ©
© T (y © ©

© a©
© ©
© ©

-Ó©
©
© © 
© ©

Fig, 291 — 293.

a
© ©

L65'7Q0n

nosi N
Obliczenie p rzep ro 

wadza się zw ykle  osob
no :

a) dla obciążenia p io 
nowego,

b) dla parcia w ia tru  
z p raw ej strony  i

c) dla parcia  w ia tru  
z lewej strony.

Dla dachów  o po- 
chylehiu  mniejszem  niż 
1 : 5  m ożna obliczenie
przep row adzić  tylko dla obciążenia p ionowego dla ciężarów 
w ęzłow ych P Gj -d- &  do G3 d- S -i Ni . 53b.

Mając obliczone cię
żary węzłowe, wyznacza
m y o d d  z i a ł  y w a n i a 
(odpory). D la  obciążenia 
pionowego są one p iono- 

^ ——.?so~— —> w e: dla obciążenia w ia -
Figć 294. trem oddziaływanie  łoży

ska ruchom ego  jest p io
n ow e; k ierunek  drugiego oddzia ływ ania  znajdujem y, łącząc 
punki podpo row y  łożyska stałego z punktem  przecięcia w y 
padkow ej w ia tru  i oddzia
ływ an ia  pionowego. W iel
kość oddzia ływ ań zna jdu 
jem y z wielo boku sił.

Siły w ew nętrzne  w  p rę 
tach  znajdujem y najczę
ściej przy pom ocy t. zw. 
p lanu  sił. Poczynając od 
łożyska (lub od miejsca, 
gdzie przecinają się tylko 
2 pręty o n iew iadom ej na
razić sile w ew nętrznej) ,  
rozk ładam y w iadom e siły, 
działające na  węzeł, na 
~2 siły r ó w n o l e g ł e  do 
sił w prętach, o niezna
nej sile i w yznaczam y w ry sunku  wielkość tychże. W  ten 
sposób idziemy dalej, w ybiera jąc  wciąż pokolei węzły, w  k tó-
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rych  pozostają tylko 2 n iew iadom e. Zamiast rozkładać s iły  
na  osobnych rysunkach  dla każdego węzła, w ykonujem y to  
działanie na jednym  wykresie, t. zw. p lanie sił (por. fig. 295- 
i  następne).

Dla obciążenia pionowego, a dachu symetrycznego, kre
ślimy tylko połow ę planu  sił.

Dla parc ia  w ia tru  należy, zaczynając z jednego łożyska, 
dojść tylko do ś rodkow ych prętów , — a następnie  plan sil

F ig . 290.

w ykreślać  od drugiego końca, gdyż wtedy łatwiej p op raw ić  
n iedokładności w ykresu .

Dla d a c h ó w  w y s t a j ą c y c h  z a w i e s z o n y c h  najlepiej 
w ykreślać  p lan  sił, poczynając od końca w sporn ika , w  k tó rym  
przecifiają się najczęściej tylko dw a  pręty. Jedno oddziały
w anie  ()[ przenosi się przez kotew  i jest zwykle  p o z i o m  e,



Konstrukcją \yiczara dachowego 108

0 ^ 1 \Om~

kierunek  drugiego łączy p unk t  przecięcia w ypadkow ej, oraz 
oddzhayw an ia  O, z łożyskiem więzara i por. fig'. 297).

Na j wygód niej rozpocząć 
wyznaczenia sil od węzła, 
w którym  schodzą się p rę ty  
g, i d, k tórych siły w e w n ę 
trzne znajdziemy, rozkłada

mŷ jąc na odpow iedn ie  sk łado
we siłę W.; podobnie  znaj
dziemy kolejno siły w  in- 

, nych prętach, dochodząc osta- 
< ' tecznie do węzłów A i B. 

O ddziaływ anie O, w kotwie 
poziomej znajdziem y z wa- 
u rn k ó w  rów now agi dla w ę
zła A. Oddziaływanie Oj ró w 
ne jest co do wielkości w y
padkowej sil d ;i i k,.

Oddziaływ anie  m  o ż n a 
l'ig. 2i)7- znaleźć w prost, rozkładając

w ypadkow ą sil w ew n ętrz 
nych W  ma siły: Oj poziom ą i Oj,, przechodząca przez punkty  
C i B.

Dachy w sporn ikow e, w spar te  na jednym  słupie (fig. 
258), oblicza się tak samo. Słup należy objiczać na ciśnienie 
i zginanie p r z j  o l i c i  ą ż e n i  u obu w sporn ików  sta łym  cię
żarem, jednego (większego) zaś prócz tego śniegiem i wiatrem . 
Dla mniejszych rozpiętości w ykonuje  się w sporn ik i  o ściance 

.pełnej (fig. 254).

\  s;..... K . '¿TJ.... — d, ^7 
■ ^ /

.
\
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§ 27. K o n s t ru k c ja  w ięza ra  d a c h o w e g o
P a s y w ykonuje  się na jczęściej z dw u  ką tow 

ników, rozsuniętych na grubość  blachy węzłowej 
(najczęściej 10 — 12 m m  dla no rm alnych  więzarów), 
przyczcm  ich ram iona  poziom e umieszcza się na- 
zcw nątrz  zarysu  więzara, na pasie górnym  górą (fig. 298), na  
dolnym  dołem  (fig. 299). Dla większych sił używ am y na pasy:

a) dw u  ką tow ników  ze ścianką, przyczem zwykle g 
— 12—20 m m  (fig. 300);

b) dw u ką tow ników  z nakładką (konstrukcja  gorsza) 
(fig. 301—302); ’

c) dw u ką tow ników  ze ścianką i nak ładką (fig. 303):
d) dw u  ceow ników  (fig. 304).
Niekiedy używ am y ką tow ników  n ierów noram iennych  

(fig. 305, 302). :
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Na figurach tych p rzeds taw ione  są przekro je  pasu dol
nego. Te sam e przekroje , tylko um ieszczone odw rotn ie , uży
w ane  są jako przekroje pasu górnego.

K r z y ż u  l c e  tw orzą p raw ie  zawsze kątow niki, przy 
czem m ożna użyć ich w  następującym  składzie:

i

Fig. 299. Fig. 300 Fig: BOI. Fig.

a) jeden kątow nik najw .50X 5 0 X5 ,  używany .dla sił 
niniejszych niż 2 t ; siła przenosi się tu m im oosiow o lepiej 
więc i w tym ra./.ie użyć dw u  kątow ników :

h) d w a k ą  l o w n i k i, zestawione na odległość blachy 
węzłowej, używ ane na ścięgna (pręty  ciągnione) lub na za
strzały ¡ściskam- o niewielkiej ; ile w ew nętrznej (fig. 300—307);

ci dw a kątow niki na -krzyż.' używ ane dla przekrojów , 
ciśnionych większą silą (fig. 308):

d) cztery kątow nik i na krzyż, używ ane dla  większych 
ciśnień (fig. 309),

Fig-.- 303 .Fig. 804. Fig. 335. Fig. 306-7. Fig. 308. Fig. 30».

Innych  przekrojów , np. płaskowników' (wstęgi na prze
k ro je  ciągnione używa się rzadko.

Zazwyczaj lepiej jest zastosow ać w jed
nej konstrukcji możliw ie m ałą  różnorod
ność profilów, np. tylko 2 - 3 rodzaje ką
towników', a za to użyć p a ru  z pomiędzy 
powwższych kombinacji, np, na poszczególne 
krzyżulce użyć przekroju, złożonego wedle  Fig. 310.
b), c) i d).

Przy obliczaniu tych p rzek ro jów  na ściskanie pam iętać  
należy, że wyboczenie nastąpić  niezawrsze może dla naj-
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mniejszego p rom ienia  bezwładności. Np. dla krótkiego, a silnie 
usztywnionego b lacham i w ęzłow em i p rę ta  (fig. 310) wybocze- 
nie nie nastąpi dla osi x— x, ale dla osi y —y (por. str. 26 i 27).

Odpow iadające sobie sym etrycznie  części dachów  sym e
trycznych konstrukcji  konstruu je  się leż symetrycznie.

P o ł ą c z e n i a  w ę z ł o w e :
Prę ty  łączy się na b lachach w ęzłow ych  zapom ocą nitów, 

przyczem obow iązują  następujące reguły (por. str. 12‘i nast.):
a) Ilość nitów, jaką  przy tw ierdzony  jest każdy z prętów , 

należy obliczyć wedle  w zorów  1 — 4 na siłę, działającą w odpo 
w iednim  pręcie.

b) Jeżeli p ręt (najczęściej pasu) przechodzi niezetknięty 
(lig. 311, 342), to ilość n itów  oblicza się na .największą różnicę 
sił przylegających części p rę ta .(p o r .  tj 7, str. 22).

c) Jeżeliby w ypad ło  umieścić 4 ni ty jeden za drugim, 
to lepiej dodać  kątow nik i pom ocnicze wedle fig. 313, lub 
nakładki pomocnicze wedle fig. 314. k tóre  ¡nogą na pasie gór
nym służyć zarazem  do um ocow ania  t ę ż r i i k ó w .  Przy za 
łam anym  naw ew ną trz  pasie należy nakładki pom ocnicze 
umieścić w edle  313 a, ą nie w edle  313 b, gdyż wtedy un i
kamy wklęsłego wcięcia b lachy węzłowej, a nadto  działanie 
nakładki jest  lepsze.

d) Należy s ta rać  się o to, aby blachy w ęzłow e były nie
wielkie, a kształty ich zbliżone do p rostoką ta  (por. -str. 20 
i następną). Dla zmniejszenia b lachy w ęzłowej m ożna  w  sprzy
jających w ypadkach  użyć jednego nitu do p rzym ocow ania  
dw u  profilów, zachodzących z różnych stron blachy węzłowej
por. fig. 3151, lub też' kątowniki" krzyżulca u tw ierdzić  na 

ką tow nikach  pasów (fig. 3iri> a).
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W ęzeł końcowy dachu w spornikow ego p rzedstaw ia l ig. 316; 
zagięto tu jedno ram ię  kątow ników  dolnych d la ' uzyskania 
gładkiej płaszczyzny.

Inne przykłady  węzłów w idzim y na fig. 47 i następnej.

m ia ró w  ką tow ników  pasów. Na d ługośc i  łożyska p rzy tw ie r 
dza się zwykle do ką tow ników  łożyskow ych zapom ocą n itów  
dołem wpuszczonych, blachę o grubości równej lub nieco 
większej od grubości ką tow ników  (JO—12 mm).

P u n k t  p r z e c i ę c i a  s i ę  p a s ó w '  p o w i n i e n  1 e -  
ż e ć  n a  p i o n o w e j ,  p r z e c h o d z ą c e j  p r z e z  o ś  ł o ż y 
s k a ,  i m ożliw ie  niewysoko. Jeżeli na podpox-ze jest p rę t  
p ionow y (t. zw. narożnik), to oś j e g o  p o w  i nnja|jw p rze
dłużeniu p r z  e c h od z i ć p  r  z e z jo  ś;d o'ż y s k  a.

Fig. 314. Fig. 315.

Fig. 313 a. Fig. 31

W ę z e ł  p o d p o r o w y  należy specjalnie usz tyw nić  
najczęściej d w o m a  ką tow nikam i lub ceow nikiem  (fig. 324). 
Dolną -powierzchnię poziomą, po trzebną  do położenia na ło 
żysku, m ożna  u z y s k a ć :

a) przez przedłużenie  poziomego pasu dolnego pig. 31.7)
b) przez przedłużenie  pochyłego pasu dolnego po za

gięciu go (fig. 318); zwykle tylko dla bardzo małych sił 
w ew nętrznych  i małego pochylenia  pasa dolnego;

c) przez dodanie  w dole poziomego ką tow nika  (fig. 316 
i 324) o w ym iarach  ró w n y c h  lub nieco większych od w y-
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f - \r  no-10

Fig. 315 a.

§ 28. Ł o ż y s k a  w ięza ró w  d ac h o w y c h
a) Dla m ałych rozpiętości do 5—0 yn m ożna  oprzeć 

w ięzar  na płycie z żelaza zlewnego, grubej 12—15 min, o d łu
gości ką tow ników  podstaw o
wych około 30 cm, a szeroko
ści nieco większej od ich w spól
nej szerokości (20—30 cm), przy- 
nitow anej do nich. Tu nie po 
trzeba rozróżniać łożyska sta
łego od ruchom ego.

b) Dla rozpiętości do 20 rn 
uży w'a się łożysk żeliw nych p ł a 
s k i c h  lub lepiej w ypukłych  

z a o k r ą g l o n y c h  u góry p rom ien iem  2,5 do 4,0 m. Łożysko 
płaskie należy ściąć, poczynając od osi, spadkiem  1 : 40 do 
1 :5 0 .  Szerokość i w ysokość żeber górnych 30 — 50 m m ; 
dla ustalenia w  kam ieniu  
podpo row ym  n a j l e p i e j  
użyć żebra  dolnego w ś ro d 
ku łożyska o tych sam ych 
lub nieco większych w y 
m iarach . Dla u s t a l e n i a  
belki na łożysku stałem 
służyć mogą, podobnie  jak 
w łożyskach b lachow nie :

a) występy żeber  gór
nych, w chodzących  w  w y 
cięcia ką tow ników  pod 
porow ych  (fig. 153); albo

b) trzpienie lub ś ru 
by bez naśrubka, w c h o 
d z ą c e  w  o tw ó r  w  ką
townikach dolnych w ięzara i 
w  ptycie lanej, a lbo wreszcie

Fig. 310.

w odpow iedn i m u o tw ór

Fig. 317.

c) p łaskow nik  ^  do
12 1 o

p rzy n i to w a n y ' napoprzek  do 
blachy łożyskowej, wchodzący 
w odpow iedn ie  gniazdo łoży
ska lanego.

Łożysko r u c h o m e  tych 
urządzeń nie posiada.

Do ką tow ników  podstaw o-
Fig. 318.

w ych  w ięzara  pi 'zytwierdza się poziom ą blachę żelazną g 
==’ 10— 15 m m  przy pom ocy nitów, wpuszczonych dołem  (por.
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łożyska b lachow nie  fig. 153—160). Dla rozpiętości od 15 m 
dobrze jest w ykonać  górną  płytę także z żeliwa. P rz y tw ie r 
dza się ją w tedy  do pasa dolnego (wzm ocnionego j. w.

blachą) przy pom ocy śrub  (zwykle 4 d 5 V’ lub d 3, F i g .  321 
przedstaw ia konstrukcję  s tarszą i gorszą; lepszą konstrukcję  
tego typu przedstaw iają  fig. 323 i 324.

d) Dla rozpiętości większych 
niż 15—20 m używ am y ł o ż y s k  k o 
ł y s k o  w y c h j a k o  s t a ł y c h ,  
zaś k o ł y s k o w o -  w a l k o  w y c h 
jako r  u c h o  m  y c h.

Ł o ż y s k o  k o ł y s k o w e  (sta
łe, fig. 3ts2) składa się z kadłuba  
(część dolna, spoczywająca na m u 
rze), w ahacza  (część górna, p r z y m o 
cow ana do więzara) i czopa, około 
którego w ahacz  może się obracać.
Kadłub i wahacz są żeliwne, trzpień 
może być żeliwny lub ze stali lanej fug, 820.
o średnicy

d ■'-rJ j ~  (d la  żeliwa), wzgl. d - - y - — (dla stali lanej) . 54



szerokość w ahacza  a, -  30 -f * ) ........................... ' 1 55

długość „ h, =  b u 4 - (4 do 6) cm
gdzie ho szerokość pasu dolnego, względnie podkładk i pod
staw ow ej węzła łożyskow ego:

-szerokość kadłuba a, -= . ~  . . . . . . . • ■ !
b3 ko | 5o

długość ' „ b2 =  b t aż do b 2 =  b, -h 20 cm . > 
gdzie kc - naprężenie  dopuszczalne na ciśnienie na cios pod
porow y .

Dla un iem ożli
w ien ia  bocznego 
przesunięcia  czop 
otrzym uje  rąbek, 
wystający naze- 

/  J J  \  i f  /  ił] U  \  w nątrz , o szeroko- 
/  |  \  T /  i f  j \  ści 15—20 mm.

f  (------ 'Uv_4_J4:i  A Kadłub i wahacz
¡¡—  kszlalt trój-
• - / *   * W "  • - 4  ..... . ą kątow y, zwiększa-

Fig. 322. ' jący się ku środ 
kowi; m ożna  odlać

kształt ten jako pełny, albo też (częściej) w ykonać  w  środku 
p ionow ą  ścianę o grubości 50— 60 m m , w zm ocnioną  4 4

ł )W c  wzorach. 54 i 55 n a leży  przyjąć A w  tonnaeh, w e  w zorze  56 w  kg.
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przyczem  m in. d  — 8 cm. W e w zorze tym  A oznacza na jw ięk
sze oddzia ływ anie  w  tonnaeh.

Inne  w ym iary  łożyska (w p rzyb liżen iu ) :
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żebram i o t ró jką tow ym  zarysie (por. lig. 322). Grubość że
ber 4 0 - 5 0  mm.

Niekiedy odlew a się czop z kad łubem  lub z w ahaczem  
wspólnie, o trzym ując  w tedy  konstrukcję , om ów ioną  powyżej 
(rys. 323 łożysko ruchom e  i fig. 324 łożysko stałe).

j?
Ł  o ż y s k o k o ł y s k o w o  - w a ł k o w e  ( ru c h o m e ; fig. 

325) dla rozpiętości p onad  20 m składa się: a) z p ł y t y  że
liwnej, umieszczonej na kam ieniu  p o d p o ro w y m ; b) z s z e r e g u  
w a ł k ó w ,  na k tórych  spoczyw a; c) ł o ż y s k o  k o ł y s k o 
w e  s t a ł e (kadłub, czop, wahacz), podobne  do om ówionego
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powyżej. Średnica 'Czopa i w y m iary  wahacza i kadłuba w e
dle w zorów  48 i 49.

Płytę dolnąosadza  się w ciosie pods taw ow ym  przy pomocy 
żeber lub też płaszczyzn ukośnych i zalewa cem entem . Gru
bość jej 5—6 cm. W ykonu je  się ją z żeliwa, dając na końcach ku 
górze rąbki, uniem ożliwiające stoczenie się w ałków  z łożyska.

W a ł k i  w ykonać m ożna  z żeliwa lub ze stali lanej:

Ilość w ałków  z że liw a : n =  47 rr“ - r ..........................!
b i d I ^7

A (Ilość w a łków  ze stali lane j:  n == 68 —■ ^*) . . . . j

p rzyczem  d =  100—150 m m .
Odstęp między w ałkam i 5—8 m m ; długość górnej gład

kiej pow ie rzchn i p łyty podstaw ow ej nad w a łk a m i :
a,  4- n d  . . . . , ....................................................58

*) A \v lonnacl).
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W ałki posiadają  p a  końcach  rąb k i 20 m ilim etrow e, za
chodzące na p ły tę  do lną  i na  kadłub . P rócz tego połączone 
są ram ą  z p łaskow ników  lub kątow ników  o w ym iarach  
co/12 — 80/ir.; spoczyw a ona  na czo
pach  o średn icy  około 20 m m , w śru -  
bow anych  w w ałk i. R am a jest u s ta 
lona zapom ocą naśrubków , w k rę 
conych na czopy sk ra jnych  w ałków , 
lub zapom ocą osobnych p rę tó w  z na- 
ś rubkam i (fig. 325 i 336).

G ó r n a  c z ę ś ć  ł o ż y s k a  
sk łada się z kadłuba, czopa i w a 
hacza, podobn ie  jak  w  łożysku ko- 
łyskow em  stałem . K adłub ten m a 
często na końcach w ystające rąbk i 
d la un iem ożliw ien ia  stoczenia się w ałków  łożyska, podobnie  
jak p ły ta  dolna.

Często p ro jek tu je  się n a jp ie rw  łożysko ruchom e, a po 
tem  stałe, p rzy jm ując  w ysokości w ahacza i kad łuba  łożyska 
stałego tak, aby ca łkow ita  w ysokość obu łożysk była  rów na.

Fig. 3 2 0 .

U proszczone łożysko ru ch o m e  tego typu po r. fig. 326; 
w ahacz połączony  tu jest z czopem .

Dla dachów  poniżej 20 m  użyć m ożna jednego w a łk a  
w tedy  w ięzar spoczyw a na n im  w p ro s t na  p łycie lanej (g == 
około 40—50 m m ), fig. 327.



P ow ierzchn ię  p ły ty  dolnej (osadzonej na  ciosie podsta
w ow ym ) w szystkich  pow yżej om ów ionych  łożysk oblicza 
się z w z o ru :

F  K .................................................  59
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Ł o ż y s k a  d a c h ó w  w s p o r n i k o w y c h  z a w i e 
s z o n y c h  w ykonu je  się zw ykle  jako  łożyska sta łe  płaskie, 
um ieszczając je  jednak  p ro sto p ad le  do k ierunku  oddziały
w an ia  (fig. 328). Dla m ałych  obciążeń m ożna użyć też łoży
ska o cłwu pow ierzchn iach  (fig. 329), ułożonego w cem encie, 
przyczem  w ielkość p o w ierzchn i poziom ej oblicza się ze 
w zględu na sk ładow ą p ionow ą  oddziaływ ania, zaś w ielkość

B ry ła : Podręcznik budow nictw a żelaznego 8
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Fig. 330.

§ 29. T ężn ik i (w ia trow n ice ) d ach o w e
A. T ę ż n i k i  (w iatrow nice) p o ł a c i o w e .
Z w ykle łączy się co d w a  w ięzary  tężnikam i połacio- 

w em i, leżącem i w  płaszczyźnie pasu górnego (fig. 331 i 330). 
W ykonuje  się je :

a) z k ą t o w n i k ó w  (sposób częściej używ any) o w y
m iarach  50X50X5—70X70X7, p rzyn itow anych  w p ro s t do pasu

pow ierzchn i p ionow ej na sk ła
dow ą poziom ą - Łożysko ciągn io
ne (kotw ę) w ykonać m ożna w edle 
lig. 330 przy pom ocy śrub , lub 
p rzed łużając  kątow nik i pasu gór
nego i w puszczając je w  rau r. 
P or. też § 14.

Fig. 328.
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górnego nieco ekscentrycznie lub  też na b lachach  w ęzło
w ych  ; u s taw ią  się je w tedy  po jednym  w  polu  zam kniętem  
sąsiedniem i w iężaram i i p ła tw iam i (por. fig. 332);

b) z p r ę t ó w  o k r ą g ły c h  
d 12—15 m m  (lig. 333) po 
dw a na  krzyż w  jednem  polu  
(fig. 331), połączonych prze-

Fig. 332. Fig. 334.

Jeżeli p łatw ie są przegubow e, to tężniki um ieszcza się m ię
dzy tem i w iężaram i, m iędzy k tó rem i n iem a przegubów  (fig. 336).

**

;V

Fig. 333.

gibnie w  w ęzłach ; zw ykle um ieszcza się na n ich  zam ek do
naciągania z w y k ł y  
( n i e d a l e k o  k o ń c a  
p rętów ) lub okrągły  
(w  skrzyżow aniu  ich, 
fig. 334).

Jeżeli o d s t ę p  
w ięzarów  jes t w ięcej 
niż 2 '/„ -k ro tn ie  w ięk 
szy od odstępu  p ła -  
tw i, to tężniki p o ła 
c iow e u m i e s z c z a  
s i ę  w edle  fig. 335. 
W  pun k tach  „ou m o 
żna tężnik  k ą to w n i
kow y p rzy tw ierdz ić  
do p ła tw i na b lachę  
w ęzłow ą.
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Fig. 336.

W ięzary  dachów  w iększych (1> 20 m) należy stężyć ró w 
nież tężnikiem  t. zw. p ionow ym , um ieszczonym  w płaszczyź
nie p ionow e] lub, jeżeli w ięzar p rę ta  pionow ego w  środku

nie posiada, w  płasz
czyźnie m o ż l i w i e  
zbliżone] do p iono
wej. Daw nie] często 
p rzechodził on przez 
całą długość dachu, 
łącząc ze sobą w szyst
kie w ięzary . Dziś łą 
czy zazw yczaj tylko 
jedną  p a rę  w ięzarów  
u jednego końca, d ru 
gą u drugiego końca 
dachu, co na jzupe ł
niej w ystarcza.

W y k o n a ć  go 
m o ż n a :

a) jako t ę ż n i k  
krzyżow y (fig. 338), 
łącząc sąsiednie w ię- 

Fig. 337. zary  k ą t o w n i k a m i
ponad  6 0 X 6 0 X 6 ;

b) jako t ę ż n i k  k r a t o w y  (fig. 339) o w ysokości 500 
do 600 m m  (dla w iększych w ysokości w ięzarów ).

Szczegół g ó r n y  tężników  por. fig. 337.
D la w ię k s z y c h  konstrukc ji i obciążeń należy w ym iary  

tężników , um ieszczonych m iędzy sk ra jnem i w ięzaram i, obli
czyć na  parc ie  w ia tru .

W  dachach  o bardzo  sztyw nem  pokryciu  m ożna w ia -  
trow n ice  po łac iow e dać znacznie rzadziej, a naw et opuśció  
je  zupełn ie  (np. p rzy  pokryciu  betonem ).

B. T ę ż n i k i  ( w i a t r o w n i c e )  p i o n o w e .
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VIII. S T R O P Y  z  Z A S T O S O W A N I E M
ŻELAZA

i; 30. System y str o p ó w  z zasto sow an iem  żelaza
S tropy  z zastosow aniem  żelaza, częściej dzisiaj używ ane) 

•są n a s tę p u ją c e :
a) S t r o p  d r e w n i a n y  t r a m  o w y  n a  d ź w i g a 

r a c h  ż e l a z n y c h  (fig. 340). T ram y  d rew n ian e  um ieszcza 
się co 0,90—1,20 m . Zw ykle um ieszcza się na  n ich  na ślepej po 
dłodze 8— 10 cm nadsypki, a  na niej podłogę. G ładką p o w ie rz 
chnię  m ożna dołem  uzyskać przez zastosow anie  trzc inow a- 
nią, zachodzącego pod stopkę dźw igara. D źw igary żelazne 
rozm ieszcza się co 4—5 m zw ykle na fila rach  okiennych  itd . 
P rzy tw ierdzan ie  dźw igarów  ką tow n ikam i (fig. 341) jest zby
teczne i zostało zupełn ie  zarzucone.

b) S t r  o p s k l e p i o n y  c e g 1 a n yj mj i  ę d  z y  d ż w i- 
g a r a m i  (fig. 342). Odległość dźw igarów  1— 2 m ;  w tedy  g ru 
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sąsiednie dźw igary  i w  sąsiednich  po lach  w zględem  siebie 
nieco przesun ięte . Ś rednicę (w ew nętrzną) ko tew  tych p rzy 
jąć  m oże z w zo ru :

d == 0,025 l / z  a 1 ........................................   . . . 60
gdzie z jest obciążeniem  całkow item , a odstępem  kotew , 
1 odstępem  dźw igarów .

P rzy  s ta ran n e j robocie  i m u ro w an iu  na cem encie w y
starczy dać ko tw y ty lko w  polach  skrajnych .

P rzez  zastosow anie  pustych  cegieł zm niejsza się znacz
nie ciężar stropu .

Fig. 341. Fig. 342.

c) S t r o p  s k l e p i o n y  b e t o n o w y  m i ę d z y  d ź w i 
g a r a m i  (fig. 343). Odległości m iędzy dźw igaram i p rzy jm uje  
się 1,25—2,5 m , g rubość sk lep ien ia  w  kluczu 8 —12 cm , na 
po d p o rze  10—15 cm. P rzestrzeń  aż do górnych  stopek  dźw i
gara w y p e łn ia  się betonem .

d) S t r o p  c e g l a n y  p ł a s k i  z w k ł a d k a m i  ź e  
z i  a m  i (fig. 344 i 345). W  szw ach  pom iędzy  cegłam

bość sk lep ien ia  Va cegły, d la m ałych  obciążeń i rozpiętości 
naw et */„ cegły, strza łka  f == około '/s 1. Gdy obciążenie r u 
chom e s tro p u  w ynosi więcej niż 600 kg /m 2, zaś odstęp  dźw i
garów  pon ad  1,40 m , należy d la  p rzen iesien ia  ew entualnego  
ro zp o ru  poziom ego na dźw igary , połączyć je  ko tw am i w  od
stępach  1,50—2,00 m  o średnicy  ^ ”do$” , łączące każda po dw a

Fig. 340.

t s - z o
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um ieszcza się w  zap raw ie  cem entow ej w kładki żelazne o k rą 
głe (rzadko) lub p łask ie  o w ym iarach  od -r,/i do 4%  m m .

ej S t r o p  ż e l b e t o w y  ( ż e l a z n o  - b e t o n o w y) 
m i ę d z y  d ź w i g a r a m i  (fig. 346) o grubości p ły ty  żelbetow ej 
od 8 cm  w  górę, a o rozpiętościach, dochodzących do 6 m .

. "TT; V?-'»',•«* .* ‘ ?•  ̂’• J .«■: • -f .»* ■ ° * ? * » *  •• '

■ i'50 ■

"jte risuv if.* *- .-U v̂ - • * ,«V

Fig. 345.

M ożna też zastosow ać żelbetow y strop  sklepiony (fig. 3 4 7 ). 
Częściej jednak  w tych w ypadkach  używ a się belek głów nych 
rów n ież  żelbetow ych (żelazno-betonow ych).
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t

1) S t x- o p z p u s t a k ó w  b e t o n o w y c h  m i ę d z y  
d  h v i g a r a m  i. P ustak i m ogą posiadać w kładki żelazne. 
Zw ykle dla podanej rozpiętości i obciążenia o trzym uje  się 
z fabryk i pustak i o odpow iedn ich  w ym iarach  ścian i w kładek. 
Częściej um ieszcza się w kładki m iędzy pustakam i w  cem encie. 

Pustaków  m ożna też użyć w  form ie sk lep ien ia  (fig. 348). 
D la uzyskania  ognio trw ałości należy do lną stopkę dźw i

gara  otoczyć u dołu 2 —3 cm w ars tw ą  cem entu  na siatce lub 
na m atach trzcinow ych.

Fig. 347.

Fig. 348.

Podłogę k ry tą  linoleum  układa się 
często na 2 —3 cm  pokładzie gipsow ym  
dobrze  w yrów nanym  i przykleja specjal
nym  kitem .

g) C hodnik i żelazne w ykonuje  się zw y
kle z b lachy  row kow anej, p rzy tw ie rd za 
jąc ją  do dźw igarów  nitam i, w puszczo- 
nem i gó rą  (fig. 349).

P ragnąc dać dołem  ośw ietlenie, uży
w am y b lachy  dziu row anej lub rusztów  
z p łaskow ników  —4% , rozstaw ionych
w odległościach 20—40 m m  na kant. —
Um ieszcza się je w ram ach  z kątow ników  L. 3 lub L. 4 
i usta la  przy pom ocy śru b  z nasadzonem i ru ra m i. D ługości 
poszczególnych pól ru sz tu  1 ,0— 1,5 n i
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IX. POKRYCIE D A C H Ó W  ŻELAZNYCH
|  31. N ajczęściej sp o tyk an e  pokrycia  d ach ów  żelaznych

1 . P o k r y c i e  d a c h ó w k o w e  (fig. 350). W ym iary  
d a c h ó w e k : długość 35—40 cm, szerokość około 15 cm, g ru 

bość do 1,5 cm. U kła
da się je  na łatach 
d rew n ian y ch  J/0 — r,/s 
cm , czasem  na k ą to 
w nikach  2 5 X 2 5 X 3 . 
O dstęp ich  w ynosi 
około 20 cm  dla k ry 
cia pojedynczego, o-» 
koło 14 cm  dla k ry 
cia p o d w ó j n e g o ,

Fig. 350. około 28 cm dla t. zw.
dachu  rycerskiego. 

Szczyt k ry je  się zw ykle pó łokrąg łym  gąsiorem .
2 . P o k r y c i e  ł u p k i e m  (fig. 351). W ym iary  p łyt 

łu pkow ych  bardzo  ró żn e : od  25X20 do 65X 40cm . P rzyb ija

Fig. 351.

się je albo do łat, albo na pełnem  deskow aniu , n ak ry w a
jąc następujące za sobą rzędy  lak, aby w szędzie uzyskać 
podw ó jną  w arstw ę  łupku.

3. P o k r y c i e  b e t o n o w e  i ż e lb e to w e  ( ż e l a z n o -  
b e  to n o w e ) ,  używ ane zw ykle dop iero  d la w iększych b u d o 
wli. Między p la tw iam i żelaznem i, leżącem i w  odległościach, 
ubija  się na tym czasow em  deskow aniu  p ły ty  betonow e o g ru 
bości 6 — 8 cm , n iekiedy z w k ładkam i żelaznem i (fig. 352). 
N iekiedy płyty przygotow uje się osobno i uk łada  na  dachu,
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oszczędzając w  ten sposób deskow an ia  (fig. 353). O becnie 
w chodzą coraz bardziej w  użycie p ły ty  z be tonu  lekkiego.

4. P o k r y c i e  p a p ą .  A rkusze papy, napojonej sm o- 
łow cem , rozw ija  się na m ożliw ie g ładkiem  deskow aniu  z de

sek 2,5 cm  pojedynczą lub podw ó j
ną w ars tw ą  i p rzybija  się na k o ń 
cach w p ro s t do deskow ania , albo 
też do listew , p rzy tw ierdzonych  na 
szalow aniu  A rkusze papy  m ają  zw y
kle w ym iary  1,0  m  szerokości i 
7,5—20 m  długości, 
s t w o w  c e m czyli c e m e n t e  m 
Na gładkiem  deskow aniu  d rew n ia -

C'-

Fig. 352—353.

5. P o k r y c i e  
d r z e w n y m  (fig. 
nem  układa się 4

w a r  
354).
w arstw y  pap ierow e, p rzek ładane  m asą

bitum iczną, t. zw . cem entem  d rz e w n y m ; na nich um ieszcza

Fig. 354.

się 7 cm  pok ład  p iasku w górnej w ars tw ie  coraz grubszego 
i przechodzącego w żw ir. W zdłuż okapu  op iera  się ten pokład  
o listw ę z b lachy  cynkow ej, 8 — 10 cm  w ysoką, z o tw o ram i dla 
odw odnienia . W  dachu  um ieszcza się zw ykle w enty lacy jne  
ru ry  cynkow e, gdyż pokrycie  to nie przepuszcza pow ietrza . 
P okryc ie  to dopuszczalne jest naw et na bardzo  płask ich  da
chach  (1 : 10 do 1 : 12,5).

Fig. 355.

6 . P o k r y c i e  b l a c h ą  p ł a s k ą  (fig. 355 i nast.). Na 
deskow aniu  p rzyb ija  się w zdłuż spadku  dachu  lis tw y  d re w 
n iane  4X4 cm  lub lepiej do łem  nieco w ęższe; a rkusze  blachy  
uk łada  się pom iędzy  listw am i, zaginając ją' nieco na nie; 
w reszcie  z góry układa się na listw ach  długie w stążki b lachy  
cynkow ej, zaginając je na felc na arkuszach .
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A rkusze b lachy  m ają  w y m iary  1,0X2,0 m. O dstęp osiow y li
stew  zw. 95 cm . P rzy  pokryciu  b lachą  m iedzianą używ a się 
połączeń na felc. A rkusze leżące nad  sobą łączy się na felc 
podw ó jny  leżący (fig. 358).

7. P o k r y c i e  b l a c h ą  f a l i s t ą  (fig. 359 i nast.) cyn 
kow ą lub  żelazną pocynkow aną. P rzy tw ie rd za  się ją  na p ła -  
tw iach  (żelaznych) zapom ocą łap ek  (zakładek) z b lachy  30X4 
do 50X6 m m  (fig. 359), p rzy  n itow anych  1—3 n itam i o ś re d -

Fig. 359 c. Fig. 359 d. Fig. 3(50.

nicy d =  6  m m  do góry fali, a założonych w olno  pod  gó rną  
stopkę p ła tw i, rzadziej p rzy  pom ocy śru b  (fig. 360). Ł ap ld  
um ieszcza  się co 3 lub 4 fale; p rzy  blasze falistej cynkow ej 
co 400 m m . Szczyt p rzy k ry w a  s ię :

a) b lach ą  falistą, w ygiętą  łuk iem , przyczem  część łukow ą 
n ak ład a  się na a rkusze  do lne na  długość około 150 m m , łą 
cząc ją  na jeden  (fig. 361) lub  d w a  (fig. 362) ni t y ;

b) b lachą , w ygiętą w edle  fig. 363 ;
c) czapką z b lachy , na łożoną w edle  fig. 364 na b e l k ę  

d re w n ia n ą . Rzadziej używ am y sposobów  innych .
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jem ne nakrycie  2 lal 
i zn itow an ie  ich  n itam i 
6m m  co 250 m m .

Jeżeli odstęp p ła tw i 
jest b, to  po trzebny  m o 
m e n t  w ytrzym ałości 
b lachy  falistej w y n o s i :

Jeżeli górna  część dachu op iera  się o ścianę, to m ożna 
w ykonać szczegół górny  w edle fig. 365. Szczegół p rzym oco
w an ia  z boku do ściany p rzedstaw ia  fig. 365 a.

Poszczególne arkusze blachy  falistej łączy się, n ak ład a 
jąc  górny  na dolny na długości 10 cm  (dla pochy len ia  da
chu 1 :1 ,5) do 20 cm (dla 1 :4). Styk um ieszcza się zw ykle 
nad  p ła tw ią  (fig. 356): d la b lachy  cynkow ej nad  każdą, dla 
żelaznej pocynkow anej zw ykle co 3 p łatw ie. Styki podłużne

w ykonu je  się przez wza-
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dla b lachy  żelaznej pocynkow anej :
W  == 1,75 b 2 cm 8, wzgl. m a x  b =  0,75 ] / \ V  . . . .

d la  b lachy  cynkow ej: ^
W  11,66 b 2 cm 3, wzgl. m a x  b  =  0,3 ] / W*) . . . . .

8 . P o k r y c i e  s z k ł e m .  Pochy len ie  św ie tln i (św ietlika) 
p rzy jm u je  się chętn ie  1 : 1  i  wyżej, co najm niej 1 :4 .  W  tym  
celu, p ro jek tu jąc  dach, m ożem y :

a) dać w  środku  dachu  oszklo
ną la ta rn ię  o pochy len iu  «—. 1 : 1  (fig. 
248 i 367) lub p ionow ą  (fig. 366);

b) dać ośw ie tlen ie  sk ra jne  (bo
czne), zw ykle  o nachy len iu  stro m em  
pod  kątem  60° (fig. 367); ośw ietle-

Fig. 366. nie to  jest lepsze od a) ;

c) zastosow ać św ietln ie  poprzeczne, id ące^w zd łuż  po 
łaci dachu , o poprzecznym  spadku 1 :1  (fig. 368 i 369); p o 
m iędzy poszczególnem i św ie tln iam i m usim y  dać ryn ienk i 
d la sp ływ u w ody. U żyw ane raczej dla dachów  w iększych.

r , t

Fig. 368.

*) W e w zo rach  61 podano  „W “ w  cm 3, zaś „e“ w  m etrach .
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Szyby um ieszcza się na szczeblach ( krokiew  kaćh) 
.które w ykonać m ożna:

a) z teow ników  (fig. 370);
b) z m ałych  szyn kopaln ianych  

(fig. 371);
c) ze specjalnych p ro filów  ry -  

jsmzm nienkow ych, k tó re  chw yta ją  sk ra-

Fig. 370.
p lającą  się u góry w odę (fig. 372);
sposób najlepszy, ale  bardzo  drogi, 
dlatego rzadko  u nas stosow any.

O dstęp szczebli n o rm u je  g ru 
bość szkła; p rzyczem  należy trzy
m ać się tabliczki:

Fig. 372 Fig. 372 a.

O dstęp szczebli . . 45 50 55 60 (55 70 7580 85 100 110 120 cm
G rubość szkła dętego 4 4,5 5 -------------------------------— — nim

„ „ lanego J 6 7 8 8 9 9 1 0  12 — — „
* d ru to 

w ego ...........................   —    7 8 9 10 „
A rkusze szkła d r u t o w e g o  

<z w k ładką d rucianą  w  środku  ; fig.
373) m ają  zw ykle pow ierzchn ię  
2,25 m 2 (np . 100X225 cm).

M om ent w ytrzym ałości szcze
bla pow in ien  w y n o s ić :
W  =  (1,4 +  0,3 g) c b- . . . 62 
gdzie g jest g rubością  szkła (m m ), b 
odległością p łatw i, c odstępem  szcze
b li (w  m etrach ). Poszczególne szyby 
układa się na  warstewm e pilśni. G órną szybę nak łada  się na 
d o ln ą  na d ługość 10 cm  (d la pochy len ia  1 :1 )  do 15 cm  (dla
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Fig- 374.

Fig. 375.

pochyl. 1 :4), skutk iem  czego w arstw a  
pilśni m a zm ienną grubość (fig. 374). 
Poszczególne szyby op iera ją  się dołem  

o kró tk i ką tow nik  25X25X4, p rzy - 
n itow any do szczebla (fig. 375);

o hakow ate  blaszki, p rzy tw ie r
dzone do szczebla (fig. 376—377):

o odgiętą stopkę szczebla (fig. 379). 
Pom iędzy poszczególnem i szyba

m i zak łada się rów nież hakow ate  b la 
szki, ustalające ich w zajem ne położe
nie (fig. 378).

P odniesien iu  się szyb przeszka
dzają b laszki żelazne pocynkow ane 
(g —1,5—2 m m ), rozstaw ione  co 80—100 
cm  i p rzy tw ierdzone  okrągłym  trzp ie 
niem  lub ś ru b ą  d =  6 m m: rzadziej b la 
cha, idąca w zdłuż szczebli.

U szczytu dachu  (fig. 380—384) należy dać k a p tu r  b la
szany, nasadzony na św ie tln ię  i odginający się na szczeblach. 
Szczeble u góry nie w sp iera ją  się bezpośrednio  na sobie, ale 
na poziom ym  kątow niku  (fig. 381) lub  — lepiej — dw u ką
tow nikach  (fig. 382) lub innych  kształtow nikach .

F ig . '370—37«.

Fig 379.



Fig 385. Fig. 38G.

D la sp ływ u  w ody, sk rap la jącej się od w ew n ątrz  („po
cenie się szyb“), dobrze  jes t dać ry n ien k i b laszane (fig. 370

Poszczególne szczeble u tw ierdza  się do p ła tw i a lbo  
bezpośredn io  (fig. 385), albo p rzy  pom ocy łapek  (fig. 386).

•J28 Pokrycie dachów  żelaznych
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i 387). Do p rzek ro jów  ryn ienkow ych  (fig. 371) u tw ierdza  się 
szyby zw ykle przy  pom ocy 2 m m  blachy  sprężystej i śruby .

Św ietliki poprzeczne 
w ykonuje  się w edle  fig. 
3 8 8 -3 9 0 ; łącząc szczeble 
u góry  w ed le  fig. 381 lub 
382. Ze w zględu na  roz 
pó r poziom y ch w y ta  się 
je ścięgnam i co 1,5—2,0 m 
(fig. 389 i 390).

Małe św ie tln ie  p rze d 
staw ione są na fig. 387 

Uw.. i 391. P rzek ró j oszklone
go a te lie r na fig. 392.

Niekiedy um ieszcza się 
na dachu  oszklonym  cho
dniki dla kon tro li, czysz
czenia, n ap raw y  i t. p.
P rzyk łady  podają  fig. 139 
i 393 (szczegół końcow y 
chodn ika  z p o r ę c z a m i ,  
zam ykającem i chodn ik  na 
końcu).

W  pom ieszczeniach 
m ieszkalnych  nad k latka
m i schodow em i i t. p. 
um ieszcza się p o d  św ietl-

Fig. 388.

niam i d ach o w em 1 
św ietlik i tak zw. 
s tropow e, w yko
nane najczęściej 
z p ro filów  k rzy 
żow ych, podobnie  
jak  okna (sir. 70 i n.) 
Św ietln ie te osa
dzone są rów n ież  
w  ram ach  z dźw i
garów  i p ó łp ro fi-  
lów  (fig. 394) lub

® >j % [M j| p ro filów  ką tow n i
k i  ( H i t  kow ych (fig. 3 9 5 ).

Fig. 389. • 9. Dla uzyska-
' nia p r z e w i e w u

um ieszcza się często w  dachach , zw łaszcza fabrycznych, w e n 
t y l a c j e  żaluzjow e stałe  (fig. 396), lu b  ru ch o m e  (fig. 397). Mo«ą

B ryła: Podręcznik budow nictw a żelaznego 9
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bvć one d rew n iane  lub żelazne. N achylenie stałych  w ynosi około 
4 5 ° do poziom u (fig. 396). D obrze jest w ysunąć  d o ln ą  ezęść da
ch u  w  głąb la ta rn i w en ty 
lacyjnej na długość 1,00  m, 
aby śnieg nié w pada ł do 
środka  hali (fig. 398).

10  R y n n y w ykonuje 
się zw ykle z b lachy  cynko
w ej/dając  im  spadek  l - 2f0.
W ym iary  ich  takie, aby 
na l  m - pow ierzchn i d a 
chu  p rzypadało  0,8—-1 cm 3 
przek ro ju  rynny , jednak  
najm niejsza szerokość 15 
cm , najm niejsza g łębo
kość 7 cm . R ynny w ykonać m ożna jak o :

Fi«. 390.

Fig: 312

a) zaw ieszone (fig. 399) na hakach  z p łaskow ników  8/20 m m  
d o  10/25 m m , p rzy tw ierdzonych  do k ro k w i (konstrukcja  s ła b a );

b) leżące na  pokryciu  dachu;

Fig, 391.
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Figi 401.
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c) k o r y t o w e ,  um ieszczone w ko rycie  z desek (fig. 
400 i 401) lub w jrją tkow o  z k sz ta łtow ników  żelaznych (fig. 
402), w reszcie w edfc 402 a. Dno dajem y pochy łe  na podkładkach .

Fig. 402 a.

Długość jednej ¡rynny  w ynosi co najw yżej 15 m, tak, że 
ru ry  spustow e odległe pow inny  być najw yżej o 30 m od siebie.

X. PRZYKŁADY O BLIC ZEŃ
. (UWAtiA: N iektóre przykłady,obliczone są wedle daw niej obow iązują- 
cyćh obciążeń i naprężeń, ćo wszędzie zaznaczono! gwiazdką; nie zdo
łano ich bowiem podczas druku książki przeliczyć. Zasada obliczenia 

pozostaje oczywiście niezm ieniona.)

P rz y k ła d y  do  § 4.
1. Obliczyć na ścinanie i na  c iśn ien ie  na ściankę dziury  

trzp ień  okrągły  z żelaza zlew nego, jeżeli służy  do u tw ierd ze 
nia ścięgna, przenoszącego 2240 kg. N aprężen ie  dopuszczalne 
na  śc inan ie  w ynosi k. — 600 kg/cm 2: nap rężen ie  d o p u 
szczalne n a  c iśn ien ie  na ściankę dziu ry  kj ~  1400 kg/cm'-. G ru
bość b lachy  12 m m  (fig. 403). P rzek ró j trzp ien ia  o trzym am y  
ze w zo ru  P  F ks. gazie F  jest p rzek ro jem  trzp ien ia ;

P 2240 ■ „ .,
k* 600 Cm ‘

Dla d 2,2 cm  w ynosi pow ie rzch n ia  F  = 3,80 ciii2; 
na  śc in an ie  w ystarczy łby  zatem  ten p rzek ró j. P o n iew aż  je 
d n ak  trzp ień  narażony  jest na zginanie ■ w sku tek  m im o - 
ś ro d k o w eg o  dzia łan ia  siły, p rze to  zastosu jem y  d  — 30 m m
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C iśnienie na  ściankę dziu ry  w ynosi w tedy:
P  — g d o a  

P 2240
°d — =  ^ 2X 3,0 ^  6 10  k§/cn i“-

Zatem  znacznie poniżej nap rężen ia  dopuszczalnego.
2*. P rzek ró j p rę ta , przenoszącego siłę P == 10,00  tonn , 

sk łada się z dw u ką tow ników  90X90X10, leżących o b u s tro n 
nie na b lasze w ęzłow ej. Należy obliczyć ilość n itów  po trzebną, 
by go p rzy tw ierdz ić  do blachy  w ęzłow ej, jeżeli średn ica  ich 
d =  18 m m  (fig. 404).

W szystkie nity  są dw ucięte, gdyż kątow nik i obejm ują b la 
chę w ęzłow ą. Jeden  nit p rzenosi tedy na ścinan ie  siłę

P ’
t,82 X 3,14

800 =  4060 kg.4 “ 4
Na ciśnienie p rzen ieść  m oże jeden nit siłę P ” d g kd

1,8X1,2X1600 — 3456 kg, gdzie za g przyjęliśm y grubość.

b lachy  w ęzłow ej g =  12  m m . M usim y liczyć zatem  na ciśnie
nie na ściankę dziury.

T rzy  n ity  przenoszą siłę 3 P ” =  3.3456 — 10368 k g ; tej w ięc 
ilości n itów  po trzeba  dla p rzym ocow an ia . (Te sam e w artośc i 
o trzym am y z tablicy nitów .)

3*. P łaskow n ik  żelazny 200X12 przenosi siłę osiow ą 
P  =  2 0 to n n : należy obliczyć, jakiej ilości n itów  (d 18 m m ) 
w ym aga styk, k ry ty  obu stro n n em i p rzyk ładkam i 200X9 (fig. 405).

Ze względu na ścinania  p rzenosi jeden  nit siłę PX- 4060 kg 
(por. tablicę n itów ); zatem  po trzebna  ilość  n itów  

P  20000 1 0  .  . . .
n '<T " F  “  ~ 406T  “  4,9  =  0 n ito w ‘

Ze w zględu na ściskanie p rzenosi jeden  nit siłę P ’ =  
.== 3460 kg, zatem  p o trzeb n a  ilość n i tó w :

P 20000 .  . . .
n =  : F  =  ~3460~ =  =  n 6  • '

P rzy jm iem y oczyw iście ilość w iększą, t. j. 6 n itów .
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4 *. D źw igar I. NP 20 należy p rzy tw ierdz ić  do dźw igara
I N P 24 zapom oeą n ilów  i ką tow ników  80 X 80 X 8 . O ddzia
ły w an ie  dźw igara  I N P 20 w ynosi P  = 4500 kg. Należy o b li
czyć ilość n itów  o średn icy  d =  18 m m  (fig. 406).

a) Nity, łączące dźw igar I N P 20 z ką tow nik iem  80X80X8. 
N a ścinanie p rzenosi jeden n it (dw ucięty) siłę 4060 kg; (p. 
tablica n itó w ); przeto  po trzebna  ilość n itó w :

4500 1 1 . • t a
n =  W w  =  1 ,1  (tJ' 2 n lty)'

Na ciśnienie na ściankę dz iu ry  d la grubości ścianki dźw i
gara g 8 m m  przen iesie  jeden  nit 2300 kg; zatem :

4500 _
n w  ' • 2  *'■

P rzy jm ujem y 2 n ity  d

-Łilio L ło + (.»-«“łoif -
I 1 , I 1 ' I -L lD

H
< jf

)®

j
■■ 
1

--
--

-—
i

TjPJ-0 */A v

t

L T
Fig. 406.

b) Nity, łączące kątow n ik  80X80X8 z dźw igarem  I NP 24. 
N a ścinanie p rzenosi jeden n it (raz cięty) siłę 2030 kg ; za
tem  po trzebna ilość  n itów  w y n o s i :

4500
3 n o r  " 2-2 “  3

P rzy jm iem y oczyw iście 4 nity.
Na ciśn ien ie na ściankę dziury  dla grubości ram ien ia  

ką tow nika  8 m m , o trzym am y j. w.
4500n -----   — t/y ■ 9

;łX.X 2300 “ '
Zatem  pozostaw im y 4 nity  d 18 m m .

■ 5*. Obliczyć ilość nitów , po trzebnych  do u tw ierdzen ia  
pasu  górnego dachu  żelaznego, jeżeli siły  w ew n ętrzn e  w y 
noszą : gj =  9580 kg, g2'=-19330 kg, k, -  3240 kg, k, 4050 kg, 
p rzek ro je  zaś : g, i g2 ■ kątow nik i 8 0 X 8 0 X 1 0 : k r • k.. k ą 
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tow nik i 50X50X5. B lacha w ęzłow a m a grubość  10 m m . W szyst
kie ką tow nik i w  w ęźle, zetknięte. N ity gt i g2 m ają  średnicę 
d ’ 18 m m ; k, i k2 średnicę 14 m m  (fig. 407).

P r ę t  gj 9580 kg.
Na ścinanie o trzym ujem y dla d — 18 m m .

9580 0 1 „
ni =  4060 = ' 2)1 0/3 3 n lty ‘

Na ściskanie na ściankę d z iu ry :
9580 „ .

n-- ?? 28śo =  3 >3 ^ 4  n ily-
P rzy jm ujem y 4 ni ty.

1J r  ę t g.> 19330 kg. N a ścinanie:
19330 .

"  “  T ooo 0 n ltów '
Na ściskanie na ściankę dz iu ry :

• 19330 '  _ . . .
n- ~2880_ =  7 m t0W '

Zw ykle sta ram y  się lak znacznej ilości n itów  nie s ta 
w iać w  jednym  rzędz ie ; dlatego też um ieszczam y na k ą to w 
nikach  przykladkę, k tó ra  część siły przenosi. Niech jej g rubość 
w ynosi 10 m m , to p rzy tw ierdza jąc  ją  4  n itam i (raz ciętem i) 
do obu kątow ników , o trzym ujem y siłę p rzez  nie p rz e n ie s io n ą : 

na ściskanie P ’ — 4X2880 = 11520 kg; 
na ścinanie P ” — 4X2030 .— 8120 kg. 

U w zględniając siłę P ” jako  m niejszą, o trzym ujem y ko
nieczną ilość n itów  dla p rzy tw ierdzen ia  p rę ta  gt (na ciśnienie) 

•9580—8120
" ^  2880 “  0)0 ^  1 m t

(zam iast czego p rzy jm iem y 2 nity).
l ila  p rzy tw ierdzen ia  p rę ta  g-2 o trzym ujem y konieczną 

ilość  n itów :
19330—8120 ,

°  " 2880 '  y '
P r ę t  kj 3240 k g . Na ścinanie  d la d  — 14 m m:

3240
2460 1,3 cc 2 nity.

Na ściskanie na ściankę d z iu ry :
3240 . .  „  ...
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P r ę t  k 2 — 4050 kg. Na ścinanie  dla d == 14 m m .
4030

n i  —  1 2 3 0  3 , 3  73 4  n i t -v -

Na ściskanie na ściankę dziu ry  :
4030

n >  |^ 20 ; 3,9 «  4 nity.

6 . Obliczyć ilość  nitów , po trzebnych  do u tw ierdzen ia  
pasu  górnego dachu  żelaznego, jeżeli siły  w ew nętrzne  w y- ' 
noszą j. w .: g( - 9580 kg, g.j =  20330 kg, a kątow nik i 8 0 X 
X 80 X 10 p rzep row adzam y  bez zetknięcia (lig. 408).

P o trzeba  tu przen ieść  n itam i tę część sity, k tó ra  nie jest 
z rów now ażona  siłą, działającą w  tym  sam ym  k ierunku  po 
drugiej s tron ie  w ęzła. T.utaj w ięc n ie pozostaje zrów now ażona 
siła 20330—9580 =  10750 kg. Na tę w ięc siłę po trzeba  p rzy 
tw ierdzić  pręt. Jeżeli p rzy jm iem y nity  d -  18 m m , to w edle  • 
tab licy  niesie jeden tak i n it dw ucię ty  na ścinan ie  4060 kg, 
a na ciśn ien ie na ściankę dziu ry  przy  blasze w ęzłow ej 10 m m

—o —o ------ r\ s\ . r\ _

Fitę. 407 Fig. 408. Fig. 409.

3200 kg. U w zględniając m niejszą z tych sił, o trzym am y p o 
trzebną ilość n itów  n =  4, gdyż P =- 4 X 3 2 0 0  =  12800 kg. 
D la n 3 o trzym alibyśm y P 3. 3200 ==; 9600 kg, co nie 
w ystarcza.

P o ró w n u jąc  z p rzyk ładem  5, w idzim y, jaką  oszczędność 
m ożem y uzyskać przez p rzep row adzen ie  kątow ników  w skroś 
bez zetknięcia.

P rzy k ład y  do  § 8 .
7*. O krągły pusty  słup żeliw ny o średn icach  D = 1 4 0  m m  

i d  100 m m  (fig. 409), a długości 5 m narażony jest na ci
śnienie. .Tak w ielki c iężar zdoła un ieść  d la n 8, a  obu 
końców  u tw ierdzonych?  O bliczenie należy p rzep row adzić  
w edle  E u lera .

r D 4. t  d 4.T  T l r r . , . . .  - . . . .  ,
(D4—d4) - 139o cm 4

6 4

10

64
E_I 
n P 1 0

64
1,000000 1395

8X500-
6980 kg.



8 . Obliczyć p rzekró j słupa żeliw nego, obciążonego osiow o 
siłą 11,6 t, o długości w olnej 3,00 m w edle T etm ajera-Jasińsk iego  
(naprężen ie  dopuszczalne na ciśn ien ie k  500 kg cm 2).

„  11600 o a o  ■
F  ■* ~ m r  ~~ '

P rzy jm ując  p rzek ró j ko łow y pusty  o zew nętrznej ś re 
dnicy 18 cm, w ew nętrznej 15 cm, o trzym ujem y :

F u =- (D 2—d 2; ■= “  (1S-—-152) 77,7 cm-.
4  4  *

P ro m ień  bezw ładności i — |/4 ] / l 8.2 + 15'- 5,86 cm
lw 300   „   • „  23,2
i  5,86 . ' ’38 p 0,38 ; ’

Zatem  p rzek ró j ob rany  w ystarczy.
9. Obliczyć p rzek ró j słupa, składającego się z czterech 

kątow ników  w  k w ad ra t dla obciążenia 67200 kg, a długości 
w olnej 4,50 m. '  67200

1200 ~

P rzy jm ujem y cztery kątow nik i 100X100" 12 w  odległo
ści 12  m m  od siebie o pow ierzchn i użytecznej (po od trącen iu  
dziu r na nity) F u 90,9 — 15,4 — 75,5 cm-. M om ent bezw ład
ności ką tow ników  w ynosi: -

I == 4 (204,7+22,72X13,l 2) =  16414 cm 4

, /■  16414 10 450
1 +  W  1 3 ’4 5 c m  r  f e

T 7« r- n

Fp — r j f  =  =  73,1  cm 2, tj. m niej niż F u.

Zatem  p rzek ró j p rzy ję ty  w ystarczy.
10. Słup żelazny spoczyw a na płycie 

żelaznej, przenoszącej ciśnienie na cios. Na
leży obliczyć w ielkość płyty, jeśli siła p rz e 
nosząca się pi-zez słup  w ynosi P =  80.850 kg, 
zaś ciśn ien ie d o p u s z c z a l n e  n a  c i o s  
kc =  35 kg /cm 2 (fig. 410).

O trzym am y w tedy  pow ierzchn ię  p ły ty : + , ,ico
r  80850
b =  — =  231.0 cm-, F i g  410.

zatem  jeden  jej bok  a =  j /2 3 1 0  = 4 8 ,1  cm, 
zam iast .czego p rzy jm iem y a =  50 cm .

P rzy jm ując  cios o w y m iarach  80 X 80 X 60 cm, o trzy 
m am y jego ciężar C =  0,8 'X  0,8 X 0,6 X 2700 — 780 kg.
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1 .1 Ly' \y

Zatem  ciśnienie na fundam en t b e to n o w y :
80850 +  780 10  0 . , 2

9  ”  ---- 803+80—  =  ’ k §/cm "> co Jest kością

dopuszczalną.
I I .  Jak  należy rozstaw ić  dw a dźw igaryU  

N P 24, jeżeli ich  m om en ty  bezw ładności ze 
w zględu na obie osi m ają  być ró w n e  (fig. 411). 

Jeżeli m om en t bezw ładności jednego k sz ta łtow nika  wzglę-^ 
dem  osi x—x w ynosi fx, w zględem  osi y —y F y .to :

Fig. 411.

2 1 , -  2 1 . - 2  j l ' ,  +  F(e +  b y ) ,  a  s tą d : 1, -  l / j Ł + J  

lic: b =  j / ja  zatem  w edle  ta b l ic : 4056—282
46,5 ) 2,38 — 6,35 cm.

Zatem  dźw igary  należy rozsunąć  o 2 b =  12,7 era.
P rz y k ła d y  d o  §§ 10—15.

1 2 . Obliczyć dźw igary  A, B i C s tro p u  betonow ego 
m iędzy dźw igaram i żelaznem i (fig 412). Ciężar w łasny  s tro p u  
g =  400 kg/m 2. Ciężar ru ch o m y  p =  500 kg/m 2. Podciąg C 
dźw iga nad to  ścianę p ierw szego p ię tra  o grubości 0,30 m , 
w ysokości 3,80 m  z cegły dz iu raw k i (g =  1300 k g /m 1).-

O b l i c z e n i e  d ź w i g a r ó w  A. 
O dległość m u ró w  w  św ietle  1 ~  5,80 m 
Odstęp dźw igarów  a 4- 1,16 m  •
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T eoretyczna rozp ię tość  dźw igarów  L =  1,05 1 =  6 ,10  m  
Ciężar c a łk o w ity : Z 5,80 X 1,16 X 900 =  6060 kg

M om ent zgięcia: A Z lt =  462100 kgcm.

Po trzebny  m om en t w y trzy m a ło śc i:

1 #
P rzy jm ujem y IN P  25 (W  — 397 cm.®), wtedy, najw iększe

462100 , , , „
nap rężen ie  o -  " 3 9 7 —  kg/cm -.

Jeden z dźw igarów  jest k ró tsz y ; zachow any  jednak  ten 
sam  profil IN P  25. .

O b l i c z e n i e  d ź w i g a r ó w  13.
O dległość m urów  w św ietle  1 — 4,50 m  
O dstęp dźw igarów  a  == 1 ,2 2  m
T eoretyczna rozpiętość dźw igarów  L 1,05 1 4,70 m
Z —, 4,50 X 122 X 900 4940 kg

. M = 7« Z L  !/k 4940 X 470 =  290300 kgcm

W  — •- - % » - «  242 cm 3 P rzy jęto  IN P  2 1  (W  = 244cm 3).

O b l i c z e n i e  d ź w i g a r ó w  C.
Podciąg G p rzenosi: a) ciężar śc iany ; b) ciężar s tropu , 

przenoszącego się nad  bezpośredn io  z po łow y po la  obciąże
n ia  B ; c) oddziaływ ania  trzech  dźw igarów  A ; d) c iężar w ła 
sny podciągu, narazie nieznany.

a) Ciężar ściany w y n o s i: Za — 4,50 X 0,30 X 1300 - - 6670 kg, 
s tąd  m om ent w  środku:

Ma j j  7$ Za I. -  7s 6670 X 470 =  392000 kgcm.
b) Ciężar po łow y p o la  B w ynosi:

Zb 4,50 0,61 X 900 =  2470 kg,
Mb ~  7s 2470 X 470 =  145200 kgcm.

c) O ddziaływ ania  dźw igarów  A w y n o sz ą :

Oa -  f -  -  3030 kg

a  stąd  oddziaływ anie  podciągu :

3030 (3.1,16 T 0 , 10) T  3030. (2.1,16 +  1,10) +
i 3030 7 26

+  3030 (1,16 +  0,10) ] (3,58 +  2,42 +  1,26) =  3 0 3 0 ^ -

— 4680 kg.

A  -  4+  0

0 2 =  3 .3030 —  4680 =  4410 kg.



M om enty zginające w ynoszą zatem  :
P od  p ierw szym  c ię ż a re m :

M-c =• 4410X 1,26  .= 552800 kgcm.
P od  środkow ym  ciężarem  :

M”c =  4410 X 232 — 3030 X 116 =  671640 kgcm.
Poniew aż p u n k t m, w  k tó rym  w sp ie ra  się dźw igar A 

środkow y na podciągu C, jest oddalony  od środka belki tylko 
o 7 cm, co w obec długości L  — 4’70 m  jes t w ielkością 
bardzo  nieznaczną, a m om ent belki w o lno  p o d p arte j w środku  
belk i m ało  co się zm ienia, przeto  m ożem y Ma, Mb i M”e w p ro s t 
dodać i w ten sposób o trzym ać najw iększy m om ent z bardzo  
m ałym  błędem , O trzym am y w ted y :

M •- M, 4- Mb +  Mc ” — 1208840 kgcm  
w  1208840 _  1nnQ 3

1200 c m  •
P rzy jm u jem y  2 I NP 28 ( W =  2.543 =  1084 cm 3); w ażą 

one 2.48 =  96 kg/m b, zatem  na długości 4,70 m  W ypada 
4 ,7 0 .9 6  =  450 kg, do czego dodając 40 kg n a  usztyw nienia, 
o trzym am y ciężar w łasny  490 kg.

M om ent z pow odu  ciężaru  w łasnego w y n o s i :
M,v =  7s 490 .4 7 0  =  28800 kgcm.

Zatem  m om ent całkow ity ; M - r  M ^ — 1237640 kgcm
w  1237640 ,co w ym aga W  =  — )0(){) —  =  1031 cm 3.

Z atrzym am y zatem  dw a  dźw igary  I N P 28.

O b l i c z e n i e  c i o s ó w  o p o r o w y c h ;
D ź w i g a r y  A.

O ddziaływ ania  i O a  =  == 3030 kg, zatem  po trzebna
-

• , . Oa 3030pow ierzchn ia  h == —p — =  — ~  433 cm 3.

P rzy jm ujem y cios o w y m iarach  podstaw y 20 X 25 cm, 
k tórego  F p =  500 cm 2.

D ź w i g a r y  B.
n  ^  4940 0 . _ .Ob =  + -  =  —s— “  2470 kg
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2 2

O b 2470 353 cm 2p k 7
P rzy jm ujem y rów nież  cios 20 X 25 cm  (F  =  500 cm 2).



P o d c i  ą g  C.

Oc Oi =¿. 3335 -i 1235 H- 4680 =  9250 kg

Z pow odu  ciężaru  w łasnego dźw igara =  245 „

142 Przykłady obliczeń

F p — ———  — 922*5 cm 2.

9495 kg
Oddziaływ anie dźw igara  A, k tó ry  spoczyw a na tym  

ciosie O,a =  3030 kg. Zatem  całkow ita  siła, p rzeniesiona na 
cios podporow y, w y n o s i : R =•-••- 9495 3030 == 12525 kg.

Poniew aż o trzym alibyśm y cios zbyt w ielki, p rzeto  n a 
rożn ik  .w ym urujem y na cem encie, w tedy

12525
k 10 kg/cm 2, zatem  F r =  - =  1252*5 cm 2.

P rzy ję to  40 X 40 cm  (F == 1600 cm 2).
Na drugiem  łożysku w ynosi oddziaływ anie  z uw zglę

dn ien iem  ciężaru  w łasnego dźw igara
0 ’c =  3335 +  1235 f  4410 4- 245 =  9225 kg.

M urując rów nież  na  cem encie  o trz y m am y :
9225 

10
Przyjęto  35 X 30 cm  (F — 1050 cm 2).
Długości rzeczyw iste  dźw igarów  różn ią  się od teo re 

tycznych o d ługość p o d p arc ia  na  c io sie ; w ynoszą o n e : 
D źw igary  A I N P 25, 1 == 6*10 m , ilość 4 

A i  I N P 25, 1 =* 6*30 m, „ 1
B I NP 21, 1 == 5*00 m, „ 3
C I N P 28, 1 5*25 m , „ 2

13. C hodnik o długości 1 =  2,60 m , a  szerokości b  =  1,40 m  
w ykonano  n a  sk lep ien iu  bó tónow em  o strza łce  f == 15 cm, 
w sp iera jącem  się na  dźw igarach  żelaznych. Obliczyć w ym iary  
tego dźw igara, jeśli c iężar stały  i ru ch o m y  chodn ika  w ynosi 
z =  700 kg /m 2 (fig 413).

Na dźw igar p rzenosi się c iężar p io n o w y :

Z =  -i- 1,40 X 2,60 X 700 =5= 2250 kg; stąd  m om ent p io n o w y : 

1Mv =  ~  2550. 260 =* 82880 kgcm.O
P arcie  poziom e m a  1 m b  w ynosi:

zb2 7 00.17402 ' „ ¿ 0 ,1-



Zaś nla całą długość d ź w ig a ra : H 1143 . 2,60 2972 kg, 
a  stąd  m om en t poziom o zginający:

Mi, -  ~~ I I 1 =  2972 . 260 - 96590 kgcm.
v O o

M usielibyśm y zatem  zastosow ać dźw igar IN P  18 B, gdzie 
W x •- : 390 cn i3, W y 119 cm 8

82880 , 96590 1(lo. . 3
t e i 9 o i  y  i !*• -  10 2 4  k« cra •

Z astosujem y jednak  dla- zm niejszenia parc ia  poziom ego 

dw ie ko tw y z żelaza okrągłego w  odstęp ie  —5— =  0,87 m. NaO
dźw igar p rzenosi się w tedy parc ie  tylko z długości ;F =  0,87 m, 

o w ielkości H”

M , -  '

P rz y k ła d y  do 5$ 1 0 -1 5  1 4 3

414.

w ięc dźw igara IN P  18, dla k tórego

8 2 8 8 0  +  - H j S L  -  1 0 5 0  k e t o n * .

161 19,8
W idać tu ogrom ną oszczędność m aterja łu , gdyż I NP 18B 

w aży 47,0 kg/m b, zaś 1 NP 18 ty lko 21  9 kg/m b.
K otwy m uszą o trzym ać przek ró j

H ” 991 
F =  - m o -  r  0,9 c m |

3”P rzy jm iem y jednakow oż p rę ty  okrągłe o średn icy  d =  tś:-
4:



14. Obliczyć belkę, pod trzym ującą  ścianę z cegły pustej 
0,15 m  grubą, 4 m  w ysoką, z o tw oram i, jak  na  rys. 414. O siow y 
odstęp  słupów  5,00 m .

P rzyjąć m ożna, że na belkę p rzenosi się c iężar m u ru  od 
osi do osi d rzw i o w ielkości: P =  [(0,70 +  2,60 p- 0,70) 4,00 —
— 2 . 0,70 . 2,60] . 0,15 . 1300 =■ 2410 kg.

• 1 • • n  o ,4 n P/s 2,60 +  1 ,00)O ddziaływ anie  w ynosi: O, - 2410 . --- • •

210 .2 ,30  , , ,  n .
— 5  0Q “" 1 1 0 3  °° 1 1 1 0  kg.

O dległość p rzek ro ju  niebezpiecznego od p u n k tu  D w y-
, Oja 1110.2,60 , on

nosi ): m ’ — 2410 ’ m

najw . M — t p  (140 -\ n r)  — O, i 140-1- m ’ — n'- j  ==!:

=  O, f 140 -f  =  110 (140 +  60) =  222000 kgcm.
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Zatem  p rzy jm u jem y : Mmax =  22200 kgcm
. . .  222000 1QK %
W  "  ~ W  “  180 c m

profil p rz jdę ty : I N P 19 m om . w y trz . W  — 196 cm 3 
lub n 14 B „ (, W  ~  198 cm 3

15. Obliczyć strop  betonow y m iędzy dźw igaram i że- 
laznem i, na  rzucie poziom ym , podanym  na  rys. 414 a.

Na podciągu e spoczyw a słup  pierw szego p ię tra  Sx 
o ciężarze St ■== 10000 kg. D źw igar c i podciągi d  o raz e , o p a rte

*) P or. aut. P od ręczn ik  sta ty k i b u d o w li, s ir . 72 i 75,
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na m ui'ach  i na  słupie p a rte ro w y m  S2l dźw igają prócz tego 
ściankę gipsow ą 3,50 m  w ysoką o ciężarze 100 kg /m 2. Ciężar 
w łasny  s tro p u  w ynosi 300 kg /m 2, ciężar ru ch o m y  250 kg/m 2.

D ź w i g a r y  a.
C ałkow ite obciążenie w ynosi:
Z* =  1 n z =  4,00 X 1,25 X 550 =  2750 kg.

|  . 2750 X 400 -  137500 kgem.

w  -  ~ i S r  “  1 1 4 '6 cm *
P rofil p rz y ję ty : I NP 16 o m om encie  w ytrz. W  — 117 c m l  
D ź w i g a r y  b.
Zb -  1 n z -  3,00 X 1,25 X 550 =  in 2060 kg.
Mb -  V$ Zb 1 =  i  . 2060 X 300 =  77300 kgem.

7 7 4 0 0
Oj.. f .... j Ł  W  -  64,4 cm 3

P ro fil p rzy ję ty : I N P 13 
o m om . w ytrz. W  =  67,1 cm 3.

D ź w i g a r  c.
P rócz  ciężaru  s tro p u  o w ie l

kości pow yżej obliczonej Z* 
p rzenosi się na ten dźw igar cię
ża r ścianki g ipsow ej o w ielkości 
G =  3,50 X 400 X 100 -  1400 kg, 
w yw ołu jąc  m om ent MB =  
=  Vs G1 =  V« 140° x  400 -  
=  70000 kgem .

z  .= Za -i G =  2750 -I- 
■ 4- 1400 =  4150 kg.

M = Ma +  Mg == 137500 +  
■.+ 70000 =  207500 kgem.

Fig. 4151) i 415 c. W 207500
1200 173 cm 3. 

186 c m lP rofil p rz y ję ty : I N r 19 o m om encie  w y trz . W  
P o d c i ą g  d =  AS2.
P on iew aż dźw igary  leżą dość gęsto, p rzeto  zam iast ob li

czać m om enty  jak  d la  c iężarów  skup ionych , m ożem y liczyć 
je jak d la ciężaru jednosta jn ie  rozłożonego. O trzym am y w tedy

4,00 +  3,00
p rzy  szerokości po la  o b c ią ż e n ia  %---------~  ^C> m , a d łu 

gości 1 =  5,00 m  obc iążen ie :
Z a  =  3,50 X 5,00 X 550 9265 00 9270 kg.
Bryła: Podręcznik budow nictw a żelaznego
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Prócz tego na dźw igar ten p rzenosi się ciężar ścianki 
gipsow e] o w ielkości

Gd 3,50 X 5,00 X 100 =  1750 kg.
Gałko w ity  ciężar w vnosi zatem

Zd '  Z’d +  Gd" 0270 +  1750 11020 kg.
A stąd  Mu 7s 11020 X 500 688750 co 688800 kgcm.

w  688800 K ,
W  1200 5 / 4  Cm  '

Profil p rzy ję ty : 1 NP 29 o m om . w ytrz. W  596 cm 3.
P o d c i ą g  e S2B.
Podciąg ten p rzen o si: 1) jednosta jn ie  rozłożony ciężar 

stropu , 2) jednosta jn ie  rozłożony ciężar ścianki gipsow ej, 
3) po łow ę ciężaru  ścianki spoczyw ającej na dźw igarze c, 
o raz  4) ciężar słupa S. M om enty obliczam y m etodą ra c h u n 
kow o-w y kreśl ną.

1) Ciężar “jednostajn ie rozłożony s tro p u  w ynosi: 
r/ \  -  3,50 X 7,50 X 5,50 13897 ~  13900 kg.

2) Ciężar śc iank i:
Z”e -  3,50 X 7,50 X 100 2625 jn. 2630 kg.

O ddziaływ anie O’, 0 ’d =  '/a (13900 -f- 2630) 8265 kg.
M’ W (13900 |- 2630) 750 =  1549700 kgm  =  15,50 tm.

3) Ciężar skupiony, przenoszący się przez dźw igar c 
z pow odu obciążenia ścianką, m a w a r to ś ć :

G’ =  y 2 G =  700 kg.
O ddziaływ anie pow stające na słup ie  S» w ynosi:

5,00
0 ”j - , 7^  K 700 r 46(300 470  kg 0 ”2 - 700 -  470 230 kg.
Zatem  m om ent zginający w  punkcie C:

■Mc =  470 X 250 -  117500 kgm ,= ,1,18 tm.
4) O ddziaływ anie na słup ie  S2 z pow odu  obciążenia 

słupem  Sj w y n o s i :
3,00

() ,” • -  X 10000 =  4000kg O ,’ ’ -  10000 -  4000 =  6000kg.

A stąd  m om ent zginający w punkcie SL:
M. 4000 X 450 1800000 kgcm =■ 18 tm.

M om enty te m ożem y w ykreślić  w  dow olnej skali m o 
m en tów  ; w tedy  o trzym am y dla obciążeń 1 i 2 parabolę, d la ob
ciążeń 3 i 4 zaś tró jkąty  o w ierzcho łkach  w C w zględnie w  S2.

D la znalezien ia najw iększego m om en tu  w ykreśliliśm y 
lin ję sił poprzecznych i z w ykresu  m om entów  znaleźliśm y 
ma.r M — 33,25 tm, d la którego po trzebny  m om ent w y  trzy -

. . .  . ' 3325000 0__n 3
m ałości w ynosi: W —"T^OO—
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Profil przyjęty : I NP 50 o m om , w ytrz. W  -  2750 cm*; lub 
o d p o w ie d n ia  b iachow nica.

16. O bliczenie s tro p u  sklepionego m iędzy dźw igaram i 
n ad  m agazynem  (rys. 417 a, b, c, d).
C iężar w łasny  s t r o p u ................................................ 400 kg,/m2
O bciążenie tłum em  ludzi . . . . . 500

Razem  . . . 900 kg/m 2

A l t e r n a t y w a  I (fig. 417 a), 
a) Odstęp dźw igarów  1*25 m..

Rozpiętość teore tyczna: 8,00 +  2 .0 ,15 =  8,30 m. 
O bciążenie s tro p em : gx =  1,0  X 1,25 X 9,00 =  1125 kg/mb. 
G -= 1125.8 ,3  =  9350 kg.

=  ‘/b 01 =  V« 9350 X 830 =  971000 kgcm.

w  -  . mu« * .

Profil p rzy jęty : I NP 34 o m om . w ytrz. W  -  923 cm 3.

--------

- 5
  -------—i ~ ~ S ~ 4  \5 T-)

r
m

F i«. 417 1).

' 1 i ' ' 'i
"7T:rT  * r r $—1̂ 1——t— i -łf-l- ‘

i Li i : i '
T

Fig. 417 c.

• * j ' I-I I I . |

i i : i i . Jsj
..A:

F ig, 417 d.

b ) O dstęp dźw igarów  1,50 m .
g, — 1,0 X 1,5 X  900 =  1350 kg/mb 

/Qi -  1350 X 8,3 -  11220 kg.
M m«.t

W

Ys: 11220 x  8 3 0 =  1,164000 kgcm.

« iM < #  J  970 cm 2 
p 1200

Profil p rzy ję ty : I N P 36 o m om . w ytrz. W  =  1089 m 3.

_§i4_.Ugięcie dźw igarów  w ynosi: f — 384 E l

18"
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Dla dźwigarów

2 ,0 1  cm  2 c m .;

D la dźw igarów  jak  b ):

1,5)8 cm ^  2 cm.

A l t e r n a t y w a  II. (fig. 117 b).

Odstęp dźw igarów  d ru g o rzęd n y ch : - — 1,60 m .O
15 30

R ozpiętość teo re tyczna tychże: — =  5,10 m .O
O bciążenie s tro p em : 1,0 X 1,6 X 900 == 1410 kg/m b.
G =  1410 X 5,1 =  7350 kg.

=  V, X 7350 X 510 =  469000 kgcm.
169000 

=  ”  1200  '  =  cm3'
P rofil p rzy ję ty : I N P 25 o m om encie  w y trzym ałości 

W  =  397 cm 3. ■
O b l i c z e n i e  p o d c i ą g u  (blachow nica).
Rozpiętość teoretyczna: 8,30 m.
Na podciąg p rzenoszą  się oddziaływ ania  dźw igarów  

drugorzędnych , jako  c i ę ż a r y  skupione o w ielkości P  =  
=  2 X y 2 gl =  1,44 X 5,1 =  7,35t =  7350 kg, oraz ciężar 
w łasny  podciągu, p rzy ję ty  w  p rzyb liżen iu  w edle w zo ru :

g =  70 +  151 =  70 +  15 X 8,3 =  70 +  124,5 =  194,5 kg c/> 
co 200 kg/m b. t —

N ajw iększe oddziaływ ania , siłv poprzeczne i m om en ty : 
Og =  Yoffl -  0,2 X 8,3 =  0,831.
O jf=  %  2 P  V2 4 X 7,35 =  14,701.

D la x =  0 :
' i y o -= y , G(1—2x) =  0,831,
T r 0 == O p' =  14,701.

Dla x =  1,75 m :
Tg |§=  y2 X 0,2 (8,30 — 2 x 1,75) +  0,1 X 4,8 =  0,481. 
T p 4 =  14,70 -  7,35 = 7 ,3 5 1.
Mg * =  V2 q -x  (1 -  x) =  %  X 0,2 X 1,75(8,30 -  1,75) =  

=  0,175 X 6,55 =  1,15 tm .
MP x=  14,70 X .1,75 w  25,70 tm .

D la x =  i , 35 m :
, Tg 2 =  %  X 0,2 (8-30 -  2 X 3-35) =  0 ,1  (8,30 -  6,70) =  0‘16t.

rp 2 __ r̂ Q   2 X 7  35  — 0

Mg 2 = : y l  X 0,2 X 3,35 (8,30 -  3,35) =  0,335 X 4,95 =  
— 1 ,6 6  tm .
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MP 2 =  14,70 X 3j35 -  7,35 X 1,6 =  49,2 -  11,76 37,44 tm .
Dla x == 4.15 m :

Tg 3 T"p =  0,
Mg 3 =  Vs X 0,2 X 8,32 =  1,72 tm,
MP 3 14,70 X 4,15 -  7,35 (2,40 -  0 ,8 )=  61,00 -  23,50 =

37,50 Im.
Zestaw ienie najw iększych m om entów  i sił poprzecznych : 
x =  0 1,75 m  3,35 m  4,15 m
T g =  0,83 t 0,48 t 0,16 t 0 „

dla

14,70 l 7,35 t 0 0

1  TJ1 aa-

Mg
Mp

15,53 t 7,83 t 0,16 t 0 m
. 0 1,15 tm  1,66 tm  1,72 tm

0 25,70 „ 37,44 „ 37,50 „
M „a,  =  0 26,85 tm  39,10 tm  39,22 Im.

O b l i c z e n i e  p r z e k r ó j  u.
3922000

P o trz . W  = • :  ioń'/T """ =  3270 cm 3

Profil p rzy ię to  w edle  tablicy 
(por. fig. 418):

m om ent w y trzym ałości profilu  
bez nak ładk i Wo =  1880 cm 3,

m om ent w ytrzym ałości p ro filu  
z jedną  nak ładką W, 2690 cm 3, 

m om ent w ytrzym ałości profilu  
z dw iem a nak ładkam i W., 3470 cm 3.

W y z n a c z e n i e  d ł u g o ś c i  
n a k ł a d e k .

D la w yznaczenia długości na
k ładek  nanosim y na w ykresie linji 
najw iększych m om en tów  rów no leg le  do podstaw y iloczyny 
W k, obliczone d la  przyjętego p rzek ro ju  w  szczególności: 
Wok dla p rzek ro ju  bez nakładek  tj. 1880 X 1200  =  2255000 kgcm 
W jk  „ „ z je d n ą n a k ł.  „ 2690 X 1200 =  3230000 „
W .k  „ „ z d w iem a „ „ 3470 X 1200 =  4165000 „

Z w ykresu  o trzym ujem y teoretyczne długości nak ładek : 
5400 i 3500 m m .

P o trzebna  ilość n itów  dla p rzy tw ierdzen ia  jednej n a 
kładki w y n o s i:

4 F  4 g ( b - 2 d )  4 X 1,0 ( 1 8 - 2 . 2 )  14
dOi -  d 2a  ~  22 X 3,14

Przyjęto  6 n itów  w  trzech  rzędach.
3,14 ~ f> 5-



150 Przykłady obliczeń

Z ry sunku  w idać, że d la przyjętego odstępu  n itów  a — 3 d — 
— 60 m m  należy obie nakładki p rzed łużyć poza linję teo re
tyczną, p rzy ję tą  za oś pierw szego rzędu  n itów  o długość 
2 d  — 4  cm. W obec tego długość p ierw szej nak ładk i w ynosi: 
5400 +  2 X 40 — 5480 m m ; ze w zględów  konstrukcy jnych  
p rzed łużono  ją  do podpór.

W łaściw ie p ierw sza  p a ra  n itów  p rzenosi siłę odpo
w iadającą -’/<•. =  Vs części siły przenoszącej się przez całą

nakładkę. Jeżeli p rze to  podzielim y w w ykresie  419 b nakładkę 
łin jam i poziom em i na trzy  części, to p ierw sza  p a ra  n itów  
p o w in n a  znajdow ać się p rzy  p ierw szym  zakreskow anym  
stopn iu , d ruga p rzed  drugim , trzecia p rzed  trzecim  zakreskow a
nym , co rzeczyw iście w  danym  w ypadku  zachodzi; trzy  te p a ry

n itów  m ieszczą się naw et w szystkie p rzed  stopniem  d ru g im . 
0  ileby  jed n ak  stopn ie  (m ierzone poziom o) były zbyt k ró tk ie , 
to  należałoby nity  odpow iedn io  w ysunąć  nazew nątrz.

D ługość nak ładk i drugiej w ynosi: 3 6 0 04 -2X 40—36S0 m m ; 
w y m iary  te m usim y  dostosow ać jeszcze do n itów  p ionow ych .
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6« ii/*

0 1) 1 i c z e n i e o d s t ę p u  n i t ó w  p i o n o  w y c h - i  p o 
z i o m y c h .

Odstęp n itów  poziom ych obliczym y ze w zoru  26 c:
dg kd I 
T S

Dla przedziału  0 — 1, Ij. na długości 175 cm (por. fig. 420), 
Sj 18 X 1,0 X 30,5 +  16 X 1,0 X 29,5 2 X 7 ' 25,5 -  2 X
X 2 X 2 X 30 =  550 +  472 357 -  240 - .1379 -  240 =  1139 cm 8.

8  -  W , -  2690 X 31 -  83400 Cm4.¿i
T, -  15530 kg.

2,0 X 1,0 X 2000 X 83400
e,„;n 15530 X 1139 “  18,9 cm.

O bliczenie w zorem  przybliżonym  26 b : (e„„„== - i i— *1— =

d X g X kd X h l ^  h - 2,0 X 1,0 X 2000 >)0 ^  44

=  _  =  15530

4000 X 52
=  :—15 5 3 0 “  =  13,4 cm) daje  w yn ik  różfiy od poprzedniego , 

ale bezpieczniejszy. W ogóle polecić w zór przyb liżony  m ożna 

tylko d la h  >  — •

Poniew aż w y m iar obliczony przek racza  dopuszczalny 
najw iększy odstęp  n itów  • a Cm«1 ~ , 8 d = 1 6  cm  — w ięc n ity  p o 
ziom e rozm ieszczam y w  sta łym  odstęp ie  około 16 c m ; zaś 
nity p ionow e w po łow ie  tego odstępu.

O b l i c z e n i e  s t y k u  ś c i a n k i  p o d c i ą g u .
Styk p rzypad ł w odstęp ie  3,00 cm od obu podpór. Ze 

w zględu na bliskość środka  belki tj. M,,,« obliczym y styk  
na siłę poziom ą Nmai. w yw ołaną  m om en tem  dla x — 3,00 m.

Mg +  */■> ^ (1 -  x) =  V, X 0,2 X 3 (8,3 -  3) =  0,1 X 
X 3 X 5,3 +  1,59 tm.

Mp =  14,70 X 3 -  7,35 (3,00 -  1,60) 1 4 ,7 X 3 - 7 ,3 5  X
X 1,4 =  44,10 -  10,30 =  33,80 tm .

Mm(U- — Mg +  MP =  1,59 +  .33,80 35,39 tm.
M om ent bezw ładności p rzek ro ju  podciągu w  m iejscu 

styku p rzy  uw zględnieniu  d z iu r n itów  p ionow ych  w ynosi:
I., I I  W ,e =  3470 X 32 1 1 1 000  cm 4.



M om ent bezw ł. ścianki w ynosi': °
gh 3 1 ,0 '. 60*

Iśc ;■=■ — =  “ ^ 75—  =  18,000 cm 4.

M om ent przenoszący się przez ściankę w ynosi:

M l .MM«i -  -  3539000 X ^ - ° . ; n ==580,000 kgcm.
12 i * 1,UUU

O bustronne p rzykładki (g — 8 m m ) są . połączone ze 
ścianką z każdej strony  styku 13-ma n ilam i d 20 m m , roz- 
m ieszczoriem i w  dw u  rzędach. N ajw iększa siła poziom a, w y
w o łana  m om entem , p rzenoszonym  przez ściankę, w ynosi 
w  sk ra jnym  nicie:

f
Nnid.v Mśc 1,

hma,: =  360 mm 
n — 13

6  (n -  1) 6 X 12  72
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f = n (2n -  1) “  13 X 25 ~  325 
580000 72

N^«* X -^25' =  3580 kg.

Ciśnienie na ściankę dziury  w ynosi:
N Ł  3580

T i ®  " 27T  : 179 0  kg/em -.
N aprężenie na ścinanie  w y n o s i:

• Nm(Ir 2.3580 1790
7 7 F 7 T  = 3^ 7X 25  - -  570 k S  c m ~-

7  4
W pływ  siły poprzecznej uw zględnim y, p rzy jm u jąc  w p rzy 

bliżeniu  jednosta jny  jej rozkład  na w szystkie nity z jednej 
strony  stvku.

. T s 7  % g (I -  2 x) =  */s 0,2 (8,3 -  2 X 3) 0,1 . 2,3
-  0,23 t.

T p 14,70 — 7,35 =  7,35 t.
T * ,  T s : T P 0,23 7,35 7,58 t.
Siła p rzypadająca na jeden  n it w ynosi:

V 1 -7!5,8-- 0 ,581.n 13
Siła w ypadkow a działająca na nit sk ra jny  wynosi:
R  I N V -  1 3,58- +  0,58- J 12,82 i 0,33 

j / 13,15 =  3,62 l, k tó ra  jest p raw ie  ró w n a  N„„w- 3,58 t.
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W pływ  siły poprzecznej w  pobliżu  środka  m ożem y w ięc 
pom inąć  bez uszczerbku dla stałości konstrukcji.

A 1 1 c r  n a l y w  a III (fig. 417 c).
O dstęp dźw igarów  p rz y ję to : 1,5 m.
R ozpiętość teoretyczna d ź w ig a ra : 4,15 m.
O bciążenie s tro p e m : g =  1,5 X 1,0  X 900 = - 1!S'50 kg/m b. 
G t  1350 X 4,15 =  5600 kg.
Mn0r =  V* X. 5600 X 4,15 =  290000 kgcm.

29000
^  p 1200 ~  cm3.
P rofil p rzy ję ty : I N r 22 o m om encie w ytrzym ałości

W =  278 c m l

O b  l i c z e n i e  p o d c i ą g u .
Rozpiętóść teoretyczna podciągu w ynosi 7,50 : 0,15=7,65 m. 
Na podciąg p rzenoszą się o b u stro n n ie  oddzia ływ an ia  

dźw igarów , jako  ciężary  skup ione P =  2 X 1 agi =  1,35 X

O
■0 ■ - *65- • • ̂

p p \ p p

1
...

3  90  .................. H
....................  • • 7 * 5

Fig. '421.

4,15 =---■ 5,6 t. Ciężar w łasny  podciągu p rzy jm iem y j. w. 
g - 70 15 1 =  70 f- 15 X 7,65 ~ 70 ! 115"' 185 kg. m b.

O bliczenie najw iększych m o m en tó w :
Om lagi --  ',2X 0 ,185  X .7,65 =  0,708 t.

5,6 5,6 X 15
° ir , "7^ 5 “*(0,00 4,50 -  - 3,00 - i 1,50) =  "  1 U00 t.

C ałkow ite oddzia ływ an ie  w y n o si: 0 lff +  OiP . 11,7 t. 
M om enty: dla x 1,65 m
M 11,7 X 1,65 — fL  0,185 (7,65 — 1,65) X 1,65 —

19,30 — 0,91 18,39 tm;
dla \  3,15 m

M 11,7 X 3,15 -  5,6 X 1,5 -  */* 0,185 X 3,15 X
=  (7,65 -  3,15) ' 36,85 -  8,40 -  1,31 27,14 tm:

dla x 3,90 111 

M %  11,7 X 3,9 -  § ,6  (2,25 : 0,75) -  ‘/a 0,185 (7,65 -
-  3,90) X 3,90 45,60 -  16,80 -  1,35 27,45 tm.
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M „„ =  27,45 tm = 
2745000

W  ==>' max

Obliczenie przekroju:

1200

2745000 kgcra. 

2290 ćm k

Profil p rz y ję ty : I N P 47^2 o m om encie  w y trzym ałośc i 
W  =  2378 cm 3 lub :. 2 I NP 38 o m om encie  w ytrzym ałości 
W  2528 cm® lub też b lachow n ica  o odpow iedn im  m om en 
cie w ytrzym ałości.
A l t e r n a t y w a  IV.

Przy ję to  odstęp  dźw igarów  1,25 m.
R ozpiętość teoretyczna w ynosi: 4,15 m .
O bciążenie s tro p em  : g =  1,25 X 1,0 X 900 =  1125 kg/mb. 
G =  1125 X 4,15 =  4070 kg.

‘/s X 4,67 X 4,15 =  2,42 tm ,
242000

W», ! =  1200  =  ^02 c m ’.
P rzy jęło  p ro fil: I N r 20 o m om encie  w ytrzym ałości 
214 cm 3.

O b l i c z e n i e  p o d c i ą g u  
( s k r a j n e g o ) .

Rozpiętość teoretyczna w y 
nosi : 5,15 m.

Ciężar skup iony  j. w. P =  
2 X V2X 1,125X4,15 4,07 1.

W

0 P P P
3wt 23

-c . . . .  *
2 S 5  H...............tS.......

W

Fig. 422.

O 4 4 ?  (3 +  2 +  1) +  1,25 =  6,8 l. o,15
'Slua.r 0,8 X 2,65 -  4,67 X 1,25 18,00 -  5,65 1 2,15 tm .

1215000 ,
W max  j 20()------" 1010 Cm •
Profil p rzy ję ty : I N r 36 o m om encie  w ytrzym ałości 

1088 cm 3*).
Z a lte rn a ty w  pow yższych :
a l t e r n a t y w a  p i e r w s z a  n ie nadaje  s ię ; w ym aga 

bow iem  długich  i ciężkich dźw igarów ;
a l t e r n a t y w a  d r u g a  jest w skazana, gdy dołem  nie 

m ożna dać s łu p ó w ;
a l t e r n a t y w a  t r z e c i a ,  w zględnie c z w a r t a ,  są 

odpow iedn ie , gdy s tro p  m oże być dołem  p o d p a rty  na jednym  
w zględnie  dw u  słupach .

*) P od ciąg  śro d k o w y  m ało  s ię  różn i d łu g o śc ią  od sk ra jn ego :  
p rzy jm iem y  w ię c  profil ten sam .



17. Należy obliczyć dźw igary  nad w ystaw ą sk lepow ą dom u 
o ścianie fron tow ej podanej na fig. 423. G rubość ścian 45 cm, 
d ługość belek  stropow ych  p ro sto p ad le  do ściany fron tow ej
6,0 m, obciążenie dachu  p =  250 kg /m 2, stropu  400 kg /m 2.

N ależałoby w łaściw ie osobno obliczać belki nad oknem  
w y staw y  sklepow ej, osobno nad  d rzw iam i; ze w zględów

P rzy k ład y  do § | 10— 15 ] f)5

Fig. 423.

jednak  konstrukcy jnych  dam y dźw igary  te sam e, tak, że 
obliczenie p rzep row adzim y  ty lko dla okna.

D ziałają tu następu jące  obciążenia c a łk o w ite :
a) c iężar m u ru  poniżej okien p ierw szego p ię tra :

5,0 . 1,6 . 0,45 . 1600 =  5760 kg
p A

b) c iężar s tro p u  p a r te ru : ——- . 5,0. 400 6000 „

Razem  . . . P! — 11760 kg.
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Pozostała  część c iężarów  p rzenosi się przez filary 
w  ten sposób, że każdy z nich p rze jm u je  część odpow iednio  
zakreskow aną, m ianow icie  fila r lew y:

a) ciężar m u ru  z pom in ięciem  o tw orów  okiennych
z szerokości — 0,70 - 1/z 1,20 1,30 m.

f 1 20 \ 1 20
(0,70 +  - y  ) (7,80 -  0,80) — 2 X - ’- X 2,2

=  0,45 X 1600 ................................................ . . . . 4660 kg
b) ciężar dw u s tropów  (I i 11 p ię tra) z tej

sam ej szerokości: 2 |o,70 4- \ (' 400 . =  3120 kg

c; ciężar dachu  z tej sam ej szerokości:

0,70 +  ^§-°-) ' M -  250 . .  ............................ fc 980 kg

Razem  . . .  Pa 8760 kg
Zupełnie taki sam  ciężar P , P., p rzenosi się pi’zez 

filar p raw y . C iężary te. rozk ładają  się na szerokości tej czę
ści filara, k tó ra  p rzenosi się na belkę, tj. na szerokości 
a 0,70 m.

Przez fila r środkow y  p rzenosi s ię :
a) ciężar m uru  z szerokości (0,60 4- 1,20 4- 0,60) — 2,40. m

t
 l 90 T
2,40 .(7 ,80  — 0,80) — 4 . ^ p . 2 , 2 0  .0 ,45.1600 -  10020 kg

b) ciężar s tropów  I i II p ię tra  z tej sam ej

szerokości 2,40 m , 2 . 2,40 • 400 .................. — 5760 kg

c) ciężar dachu z szerokości 2,40 m :

2,40 X ——- 250 . . . .  . . .  . . . . . 1800 kg

Razem  . . . P 3 =  17580 kg
Ciężar ten rozkłada się jednosta jn ie  na szerokości 

b  =  1,20  m
O ddziaływ anie dźw igarów  okiennych  jest ró w n e  (z p o 

w odu sym etrycznego obciążenia) po łow ie  w szystkich  cięża
ró w : Ox == 0-2 =  1 2 (Pi +  2 Pa ; I P :t) Va (P x -I- P3) '+ Pa'fe=

=  * ^ 0  , ^ 17580 23430 kg. (O ddziaływ anie d la

ciężarów  P 2, P , i P , w ynosi O’ Pa4 - ^ -  8760 4-8790 = 17550 kg).
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Z tego sam ego pow odu  najw iększy m om en t w ystępu je  
w  środku  b e lk i; w ynosi o n :

a) dla ciężaru  jednosta jn ie  ro z ło żo n eg o :
Mi Vs P s 1 ł/s 11760 X 500 735000 lcgcm.
b) d la  ciężarów  częśc io w y ch :

M, ' O’ 

8760 X 215

1
-  P ,

1
_  i■ /m

h
4 17550 X. 250

2252400 kgcm.
2 r 2 2 

8390 X 30
Zatem  najw iększy  m o m en t sum aryczny  w ynosi:
M =  Mi +  Ma 735000 +  2252400 =  2987400 kgcm.. 

P o trzebny  m om ent w y trzym ałośc i:
w  2987400 " o l o n _ ,
Wp = •  —f pQd~~ = 2489-a cm 3.

M ożemy zastosow ać zatem  3 d w u - 
teow pik i, a to 2 I N P 34 (każdy o m om encie  
w ytrzym ałości W  =  923,0 cm 3) i jeden IN  P 30 
(W  =  653,0 cm 3). M om ent ich w ytrzym a
łości w ynosi w ię c :

W  .= 2 X 923,0 -i- 653,0 2499,0 cm 3,
w ięc p raw ie  dok ładn ie  tyle, ile  W p.

18. Obliczyć konstrukc ję  żelazną o a l-  
konu. O bciążenie podłogi (stałe i ruchom e) 
w?ynosi 600 kg /m 2. B alustradę  s tanow i m u r  
o grubości 0,25 cm , wwsokości 0,8 m 
(fig. 424).

a) O b l i c z e n i e  d ź w i g a r a  z e 
w n ę t r z n e g o .  Jest on obciążony z sze-

, . . 1,30 rokosci --- --  m  o raz m u rem .

3,0 (V2 1,30 X 600 -i- 0,8 X 0,25 X 
2130 'kg.

%  P 1 - 1/a 2130 X300 =s= 79875 ==

P =
Fig. 424. X 1600)

M =
=  <» 79900 kgcm.

79900
P o trzebny  m ó m en tw y trzy m ało śc i W  ~  6 6 ,6 cm 3.

P rzy ję to  zatem  2 dźw igary  IN P 10  (W— 2 X 34,2 =  68,4 cm 3), 

b) O b l i c z e n i e  d ź w i g a r ó w  w m u r o w a n y c h .
P rzenosi się na nie oddzia ływ anie  dźw igara  zew nętrznego! 
o raz na  całej d ługości ciężar m uru .

P t == V2 2130 =  1065 </> 1070 kg 
Mj 1070 X 130 =  139100 kg/cm
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Po - 

M,

1,30 X 0,8 X 0,25 X 1600 =  co 420 kg 
130420 X 2 27300 kgcm.

Zatem  m om ent ca łkow ity  M M, '+ Mi == 139100 +  
+  27300 =  166.400 kgcm.

P o trzebny  m om ent w ytrzym ałości
w  166400 „ 3

^  “  "T200-  ^  138,< cm •
P rzy jm iem y 2 I N P 14 (W  — 2 X 81,9* =  163,8 cm 3).
19. K sz ta łtow n ik i NP 26 p rzyk ry ty  jest w  m iejscu styku 

p rzyk ładkam i w ed le  rys. 425. N ależy zbadać, czy m ają  one 
w ystarczający  m om ent w ytrzym ałości w  stosunku do dźw igara.

M om ent bezw ładności p rzyk ładek  p io 
now ych  w ynosi

It — Y r / 2 . 1 ,0 . 203 — 1333 cm 4.
M om ent bezw ładności p rzyk ładek  p o 

ziom ych
I2 =  lll2 (13 ~  2 .1 ,6 )  (293 -  263) ==

== 5554 cm 4. -
C ałkow ity  m om ent bezw ładności
I 1333 4- 5554 6887 cm 4.
Zatem  m om en t w y trzym ałośc i:
„ T 6887
W — , =  47 o c m 1,

14,0
D źw igar zaś posiada m om en t w y trzym ałośc i: W \

— 493,6 cm 3 bez uw zględnienia n itów . Jeżeli uw zględnim y 
je, to p rzekonam y się, że m o m en t w ytrzym ałości p rzyk ładek  
je s t w iększy od- m om en tu  w ytrzym ałości dźw igara  osłab io 
nego nitam i.

2 0 . Obliczyć w y m iary  belk i żelaznej w olno  podparte j 
o długości 1 8,00 m , obciążonej c iężarem  jednosta jn ie  r o 
złożonym  g =  200 kg/m b,] eżeli ugięcie nie m oże być w ięk
sze niż ' j S  długości.

N a zginanie o trzy m am y : G =  200 X 8,0 •--- 1600 kg
M 4= i/s Gl yg 1600 X 8,00 =  1600 kgm

'L .  160000
Wp “  12004 =  133)4  cm  '

M oglibyśm y zatem  użyć na zg inanie dźw igara  I  N P 17 
(W== 137,0 cm 3). O bliczm y jednak  strzałkę u g ięc ia :

5 g l 4 5 '■'-■Gl* 5 . . 1600 X 8003
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Strzałka ugięcia jest w iększa od dopuszczalnej, k tó ra

w ynosi f’ 1

500 1 
dźw igar tak, aby :

1 I

S00- 1,(5 cm. M usim y w ięc p rzy jąć

5 X 500 
384

Ze względu na ugięcie m usim y w ięc zastosow ać dźw i
gar I N r 23 o m om encie bezw ładności I = | 3(507 cm 4.

Ujęcie będzie 
 ̂ 5  C ls ' .  inno v  qoo3

384 1,38 cm.

P rzy k ład  d o  § 19.
21, Należy obliczyć 

konstrukcję  schodów  
żelaznych o w ym iarach  
podanych  na rys. 42(5. 
Stopnie nasadzone, k ry 
te  d rew n ianem i sadzaw 
kam i.O bliczenie statycz
ne schodów  reduku je  
się doobliczenia w ym ia
rów  d źw ig a ró w : policz
kow ego AB i podesto 
wego CD*), Jeśli długość 
pierw szego w ynosi 1, 
zaś drugiego 1', szero 
kość ram ienia  b, podestu 
b ’, zaś obciążenie (stałe 
i ruchom e) z w zględnie 
z’ kg /m 2 rzu tu  pozio
mego, to obciążeniem  
policzka jest Z =  y , b 1 z, 

i-ig. 426. za  ̂ najw iększym  m o
m en tem  M 1/s Z l  — 

------ J/s 1) z 1*. Na dźw igar podestow y działają  na tom iast: a) od
dzia ływ an ia  dźw igarów  policzkow ych o w ielkości 1/4 Z, 
w  odległości b od podpór, b) ciężar jednosta jn ie  rozłożony, 
przenoszący się z po łow y podestu o w ielkości Z’ ‘/a b ’ l 'z ’; 
m om ent zginający w ynosi w ięc:

m, == y 2 z  b x  W  Ż , r  y2 z b  x  y IB w  r  ■,:**).
*) P odest inaczej zaw ratn ica .

**) W ła śc iw ie  od d zia ły w a n ia  '/a Z działają  z w y k le  n ie  w o d leg ło śc i I) 
od podpór, ale w  o d leg ło śc i n ieco  m niejszej z  uw agi na to, że  d źw igary  p o 
lic z k o w e  są n ieco  w su n ię te  p od  stop n ie; .różnica jest jednak bardzo m ała.
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a) O bliczenie dźw igara policzkow ego (z =  650 kg/m 2):
1 == 3,18 +  0,10 +  0,10 =  3,38 m  b =  1,20 m, zatem  
Z 0,60 X 3,38 X 650 =  1396 (ń 1400 kg .
M -  Ys 1400 X 3,38 =  62650 kgcm

wt M _  62650 _0 , ,W P— k - 120 0  -= ->-,4 cm .

P rzy jm iem y I NP 12  o m om encie  w ytrzym ałości W  ===4 54,7 c m l
b) O bliczenie dźw igara podestow ego (z pow odu  ciężkiej 

k o n stru k c ji podestu  z’ =  700 kg/m 2).
Ya Z = */, 1400 =  700 kg Z’ =  V# ■ 1,40 . 2,60 . 700 =  2550 kg. 
M A  700 .120  +  7S 2550 . 260 =  84000 -§j 82880 - 166880 kgcm  

„ r 166880 , 
p " 1200 "  =  139, Cm 

Przy ję to  I N P 17 (W  =  137 cm 3).

Przykłady do  §§ 21—27.
22. L istw y  żelazne (szyny kopaln iane) p o d trzy m u ją  

św ielln ię  ze szkła d ru tow ego . D ługość ich  2,36 m , nachy le
nie do poziom u 21° 50’, odstęp  55 cm. Należy obliczyć ich  
w ym iary , p rzy jm ując  ciężar śniegu 50 kg/m 2 po łaci dachu, 
zaś z w ia tru  uw zględniając tylko sk ładow ą p ionow ą 20 kg /m 2. 
N a 1 m 2 po łaci dachu  p rzy p ad a :
Ciężar w łasny  p o k ry c ia : szkło d ru to w e

7 m m  g rube  20 kg/m 2 po łaci
listw y żelazne (przyjęto) . . .  10  „ „

.Ciężar zm ienny: ś n i e g ...........................................50 „ „
w ia tr   ................................20

Razem na  1 m 2 pow ierzchn i dachu  'g = 100  kg /m 2.
• C iężar ten rozkłada się na dw ie składowe: gt prosto

pad ła  do połaci i gi równoległą do niej, przYCzem:
gi =  100 cos 21° 50' =  100 .X 0,928 - 93 kg-m 2 -
g2 =  100 sin  21° 50’ =  ,100 X 0,371 =  38 kg/m 2.
Zatem  ciężar całkow ity , p rzypadający  n a  jedną  lis tew : 

Gr  =  2,36 . 0,55 . 93 =  120 kg
(i,, =  2,36 . 0,55 . 38 =  49 kg.

C iężar G, w yg ina  listw ę i w yw ołu je  najw yższy m om ent 
M =  7s G, 1 ,=  7« 120“. 2,36 3540 kgcm.

C iężar G2 działa jako siła  osiow a ciągnąca; p rzy jm ując  
szynę kopaln ianą  50/3,8 o p o w ierzchn i 4,85 cm 2, a m om encie 
w ytrzym ałości W  5,8 cm 2, o trzym am y najw iększe n ap ręże 
nie (rozciąganie):

- w + $  -  w  + Ą  - 1 ° !+ 10 = 020 kg/cm’



23*. O bliczenie dachu  żelaznego o rozp iętości 18,00 m . 
P okrycie  papą . Odstęp w ięzarów  a 5,40 m  (fig. 427 i nast.);

: O bciążenia p ionow e na I  m 2 dachu  pochyłego:
Ciężar pokrycia, deskow anie  i k rokw i gŁ 40 kg /m 2
Ciężar śniegu s'i =  S cos a =  80 cos 11° 20’ = 78,5 c° 80 „

. Razem  na  1  m 2 dachu  pochyłego g — 120 kg/m 2 
P arcie  w ia t r u : n =  150 szn (a -p 10) — 150 sin 21° 20’ =  

— 55 kg/m 2.
O b l i c z e n i e  k r o k w i :
O dstęp k rokw i w ynosi (przy  pięciu k rokw iach  pom ię-

5 40
dzy w-ięzarami) C ■-== ’ — 1,08 m.

Składow a obciążenia p ro sto p ad ła  do połaci gt =  g cos a =  
= ' 120 cos 11° 20’ «  117,6 :«o 120 kghn2.

S k ładow a rów no leg ła  po połaci g2 — g sin a =  120 X 
X  sin  J.Ł? 20’ co 24 kg m 2.

Sum aryczne obciążenie p ro stopad łe  do p o łac i: 
gt 4- n — ■ 120 +  55 - 175 kg m 2.

C ałkow ite obciążenie p ła tw i p ro sto p ad łe  do połaci:
G 3,06 X 1,08 X 175 =  578,3 ~  580 kg. 

N ajw iększy ''m om en t zg inający: M • Yg G1 — V® 580 X 
X 3,06 22185 «> 22200 kgćm.

C ałkow ite obciążenie p ła tw i rów noleg łe  do p o ła c i :
Go 3,06 X 1,08 X 24 == co 80 kg.

P rzy jm u jąc  p rzek ró j k ro k w i 13 X 10 cm (F ~ 130 cm 2, 
W ,™ .282 .cm 3); o trzym am y najw yższe naprężen ie :

° “   " l i p 1" .°,6  -■(- 7«;°. 78,0 kg /cm 2.

G
(W idzim y stąd, że naprężen ie  -j=r jest stosunkow o tak

m ałe, że m ożem y je śm iało  opuścić  w  obliczeniu). 
O b l i c z e n i e  p ł a t w i :
Na k rok iew  d z ia ła ją . ciężary ró w n e  podw ó jnym  oddzia

ływ an iom  k ro k w i: Pj =  2 X 6£ 8 — 580 kg. p ro sto p ad le  
do połaci dachu , o raz P 2 =  2 X  82n —. S0 kg rów noleg le  
do połaci.

N ajw iększy m o m en t w  środku  ró w n y  jest m om entow i 
w  p u n k c ie  podparc ia  k rokw i drugiej zrzędu od ciężara 
i w y n o s i:

Kł -  O, ~  -  P X |  c -  P X  i  ę =*.- 2P X | c - p | c - p i - c  = 3Pc.

B ry ła : P odręcznik  -budownictwa' -żelaznego.' 11
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Zatem  m om en t w  płaszczyźnie p ro stopad łe j do połaci 
w y n o s i:

M2 — 3 Pa c =  3,80 X 1,08 269 kgm = 2 6 9 0 0  kgcm.
P rzy jm ując  dźw igar I N  P 24, o trzym am y najw iększe 

nap rężen ie :
M M-. 1 8 9 0 0 0 ,2 6 9 0 0  1AA- , , .,

* - W t "T C ” 3 9 8 * 7  ' W  i? l  ,:!l l0 0 ,k «,c.m --

O b l i c z e n i e  w i ę z a r a  g ł ó w n e g o .
O bciążenie p ionow e:
P okrycie  pap ą  .  40 kg(m-
Ciężar p ła tw i i c i ę ż a r ó w ......................30 „
Ciężar ś n i e g u  80 „
C ałkow ite obciążenie p io n o w e: g 150 kg/m 2 połaci.
P arcie  w ia tru  j.w . n 55 kg/m 2.
Ciężary w ęzłow e w ynoszą zatem  dla obciążenia p io n o 

wego : w  w ęzłach II, III i.IV : P =  c a g =  3,06 . 5,40 . 150 =  
2480 co 2500 kg,

w węźle I :  P, = . 1/a P - 1250 kg.
O ddziaływ anie w ięzara  z pow odu ciężaru  pionow ego 

w y n o sz ą :
„  5 P  +  2 P, 5 X 2500 +  2 X  1250 .

O, Oa =   g  '=  -------------- 2--------------- “  g\

C iężary w ęzłow e d la pa rc ia  w ia tru  w ynoszą: 
w  w ęzłach II r - l l l : W  3,06 X 5,40 55 =  920 kg,
w w ęzłach I i IV: W , = V* W —’ 46) kg. 
O ddziaływ ania d la parc ia  w ia tru  znaleźliśm y w ykreśl- 

nie. Poniew aż punkt przecięcia oddziaływ ań  w ypada poza 
rysunk iem , przeto  do w yznaczenia ich k ierunku  i w ielkości 
p rzep row adziliśm y  w ielobok sznurow y  w  lig. 427, a następn ie  
w ielobok sił. Jeden z boków  w ieloboku sznurow ego p rzy 
ję to  w  prostej AB, d rug im i są Aa i Ba w zględnie Ab 
i Bb. Znalezione z w ieloboków  sił m n p s  względnie m ’ n ’ p ’.t 
oddzia ływ an ia  w y n o sz ą :
d la  w ia tru  ze strony  lew ej O ,’ 1960 kg. Oa’ — 930 kg

„ p raw ej 0 +  = 750 kg. O ,” 2020 kg.
W ykres dla obciążenia p ionow ego w ykonano  tylko dla 

po łow y  dachu, w ykresy  dla p a rc ia  w ia tru  d la całego dachu
i to w skali w iększej, gdyż w przeciw nym  razie ry sunek
by łby  zbyt n iew yraźny. Siły znalezione z w ykresów  b, c 
i cl w y n o sz ą :
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d. Wiatr ze strony prawej.

Fig. 4 2 7 -4 3 0 .

w. pionowe.

* 1 i 3 -i Sfcty.

C. W iatr ze strony leniej.

U*
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1 P ręt
S i ł y  w e w n ę t r z n e w s k u t e k N ajw ięk sze  

s ity  w e 
w n ętrzn eob ciążen ia

p io n o w eg o
w iatru  
z lew ej

w iatru  
z praw ej

&
g2

-  7,621 -  1,841 -  8,881 -  9,*46 t
-  16,45 -  3,68 -  2 ,12 -  20,13

Pas g’s -  18,03 -  3,45 -  3,00 -  21,53
górny g3 -  18,08 -  3,45 -  3,73 -  21,81

l'-’+■-; V: g 2 — 16,45 -  3,68 -  3,88 -  20,33
* u’ - -  1,84 -  1,96 -  9,58

i!
d>
d2

0

+  13,60
0

+  3,12
0

+  1,56
0

+  16,72

Pas
dolny

d 3 . +  18,24 +  3,56 +  2,60 +  21,80
d, +  16,22 +  2,26 +  3,04 +  19,36

d :3 +  18,24 ' +  1,80 +  • 4,32 +  22,53
d ’s +  13,60 +  0,92 • +  3,70 +  17,30

d \ 0 -  0,54 +  0,56 -  0,54

Ki — 7,50 -  1,96 -  0,75 9,44
Ks +  8,82 2,04 r+  1,04 +  10 ,8 6

$+— Kft -  8,64 - 2,02 1,00 10,66

k 5

+  3,20 +  0,31 •i; 0,72 +  3,92
-  3,22 -  0,32 -  0,74 -  3,96

K,j -  0,67 -  0,86 ■ +  0,54 — 1,53
K rzyżuIce Kt +  2,85 +  1,18. “ 0,20 +  4,03

K \ +  2,85 -  0,23 +  1,58 +  4,43
i K!0 -  0,67 +  0,50 . -  .0,80 -  1,47

K’, -  3,22 ... — 0,64 -  0;35J i -  3,86
i—

K ’4 +  3,20 +  0,67 +  0,34 +  3,87

K’s -  8,64 . - .0 ,9 2 ■ '+  2,06 -  10,70

K ’2 i  +  8,82 ' +  0,96 +  2,16 + >  9,78

K’V: — 7,50 -  0,68 -  2,00 -  9,50

W kołu m n ie 'o sta tn ie ] pod an e są  n a jw ięk sze  s iły , w y stęp u jące  
w  p rętach  w ięzara  k ra tow ego . Z n a leź liśm y -je , sum u jąc s i ły  z p ow od u  
o b c ią żen ia  p io n o w e g o  z w ięk szą  z s ił w sk u tek  w iatru .



Pom im o, że sym etryczn ie  odpow iada jące  sob ie  p rę ty  
w ięzara  (np. g2 i g’2, d 3 i d ’3) p rzenoszą  siły różne, przecież 
w ykonu je  się je  zaw sze o tym  sam ym  przekro ju ,, k tó ry  m usi 
być oczyw iście obliczony na siłę w iększą. Jeśli np. di — +  16,72 t, 
zaś d ’2 =  4- 17,30 i, to  p rę t d 2 obliczym y na siłę 17,3 t.

O bliczenie w ykonać najlepiej w ed le  następującej tabeli:

Przykłady do ij§ 21—26 3455

Ć>> • £ GS

?  1J *
F0 P r z e k r ó j F N Fn J Iw i Iw

i i [1a,rvf

I ton c m 2 c m 2cm3 c m sm m ctn.cm ctn2

g. l -  9,58 
g3 i -  20,33 

- 21,81

9,6
20,3
21,8

2 ” | r  80 . 80 .10 
\2 ” | r  80 . 80.10
J ■ 160.10

30.2
46.2
46.2

1,8
5,4

28,4
40,8

3059
»»

245 2,4420  
3,o; 82

0,51 19,0 
0,57 36,2

1) V

3059
9

ł> 9

d, -  0,54 
d , 1 +  17,30

0,6
17,3 !2 - j r  8 0 .8 0 .8

J

24.5
24.5

2,9 21,6
ł>

d.j: +  22,56 
d4 1 -19 ,36

22,6
19,4

24.5
24.5

«
n

1»
M

|. _ | ! ■
Kj! -  9,50 9 ,5 (—2 X  70 .7 0 .8 21,3 2,6 18,7 1125 90 3,7 24 0,74 12,8
Ko -  10,86 10.9 “li” 2 X 6 0 .6 0 .6 13,8 1,9 11,9 1789
K;i —10,70 10,7 jak Kj 21,3 2,6 18,7 2175 180 3,7 48 0,67 16,0
I\4: r  3.92 3,9 2 “ 1 r  40 .4 0  .4 6,1 co 5,1 1968
K-i —  3,96 4,0 2 “ | | _  5 0 .5 0 .5 9,6 1,2 8,4 2401 195 2,4 81 0,58 6,9

k, ; -  1,53 1,5 “  1 - 2 X 4 0 . 4 0 . 4 6,1 1,2 4,19 2175 180 2,0 91 0,55 2,7
1 U

Iv7j -  1,43 4,4
" . i

[“ 2 X 4 0 . 4 0 . 4 6,1 V  j2520

Jak  w idzim y, p rzy ję to  n ieraz p rzek ro je  znacznie w iększe, 
niż tego w ym agają  siły w  nich działające. Czyni to się 
zw łaszcza w  krzyżulcach, gdzie n ieraz w y p ad a ją  siły bardzo  
m ałe, dlatego, aby zastosow ać p rzekró j złożony z dw u ką
tow ników , a w ięc dający się p rzym ocow ać o s i o w o ,  na co 
należy zw racać  baczną uwagę. P rzek ro je  złożone z jednego 
kątow nika  m uszą być p rzym ocow ane  m im oosiow o, co w y
w ołu je  w  nich znaczne natężenia  drugorzędne.

O bliczenie n itów  p rzep ro w ad za  się na  zasadach  poda
nych w Ś 4; każdy p rę t p rzy tw ie rd z ić  należy ilością n itów  
po trzeb n ą  do p rzen iesien ia  jego siły w ew nętrznej. Jeżeli 
jednak  są p rę ty  przechodzące w  linji p roste j, k tó rych  p rze
k ro je  (np. kątow niki) pozostają  te sam e i są p rzep row adzone
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w skroś, tj. n iezetkn ięte  w  w ęźle, to n ity  do ich  u tw ierd ze
n ia  w  takim  w ęźle oblicza się ty lko  na różnicę sił działają
cych, gdyż część sił ró w n o w ażąca  się o b u stro n n ie  n ie p o 
trzebu je  w zajem nego połączenia. Np. p rę ty  pasu  górnego 
gn g2 i g3 m ają  ką tow n ik i 80 . 80 . 10 , k tó re  oczyw iście w yko
n am y  na całą d ługość g7 +  g., +  g, z jednej sztuki. W tedy  ilość 
n itów  w  w ęźle II obliczam y na siłę: 20330 — 0580 10750 kg.
U żyw ając n itów  dw ucię tych  d =  18 m m , o trzym am y siłę, 
jaką p rzen ieść  m oże jeden  n it na  ścinanie  P — 4060 kg, na 
c iśn ien ie  P =  3460. P o trzeba  zatem  4 nitów , k tó re  m ogą 
p rzen ieść  16240 kg na ścinanie, zaś 13840 kg na c iśn ien ie  
(dla b lach  w ęz łow ych  12 m m ). U w zględnia się siłę m niejszą.

O bliczenie n itów  na jlep ie j jest p rzep ro w ad z ić  ■ w ed le  
następu jące j tabe li:

o>
N ajw yższa  

s iła  do p rze 
n ie s ien ia  

(kg)

Ś red n ica
nitu(m m )

Ilo ść  n iló w Siła p rzen ies io n a  przez n ity

raz
ciętych

dwu
ciętych na śc in a n ie na c iśn ie n ie

gl 9,580 18 3 12180 10380
«2 10,750’) 4 16240 13840
g3 21,810 4 4 16240 +  8120 13840 4-11520

fi, 540 18 3 12180 10380
cl3 16,760’) 5. 20300 17300
+ 22,-560 4 4 16240 4 -8120 13840- i - 11520
+ 19,360 n 4 3 16240 4 -  6090 13840 - 5190

Ki 9,500 16 6 9600 12300
Ka 10,800 16 4 12600 12280
Ks 10,700 16 4 12600 12280
K 3,920 12 3 5600 4620
K-, 3,960 12 3 5600 57(50
K, 1,530 12 4 3600 3080
k 7 4,430 12 6 5400 4620

24*. Obliczyć, jak  w ielk ie  nap rężen ia  p o w stan ą  w  dacjiu, 
obliczonym  w  przyk ładzie  23, jeśli uw zględn im y w yłączn ie  
c iężar p ionow y , sk ładający  się a) z obciążenia stałego o w iel
kości 70 kg /m 2, b) z obciążenia śniegiem  80 kg /m 2 i c) z p io 
now ej sk ładow ej p a rc ia  w ia tru  o w ielkości 50 kg /m 2 (tj. 
m niejszego o 5 kg/m 2 od p a rc ia  p rostopad łego  do połaci' 
n =  55 kg/m 2 w  p rzyk ł. 23.

C ałkow ite  obciążenie w ynosi w tedy  g =  70 +  80 50 —
— 200 kg/m 2. W  prżykł. 23. m ie liśm y obciążenie p ionow e  o w ie l
kości g =  150 kg/m , zatem  obecnie ciężary  w ęzłow e, a te rn

*) O b liczon e na różn icę  s i ł :  (g.2 — g 5>, w zg lęd n ie  (da — d,).
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sam em  i siły w ew nętrzne  w zrosną  w  stosunku 
o trzym am y w ięc najw iększe siły :
fi, =  -  7,62 X |  =  -  10,0 t, g2 =  
d, =  0, d., =  18,1 t, d , -  +
k, =  — 10,0 t, k, 11 ,81, k,
k5 -  4,8 t, k„ -  0,9 (, k, =  +

Z zestaw ien ia  tego w ynika, że najw iększe siły w e
w n ę trzn e  obliczone w ten sposób są p raw ie  zaw sze n i e c o  
w i ę k s z e  od najw iększych sił obliczonych w  przykładzie. 
Siły m n i e j s z e  w ystąp iły  teraz  tylko w p rętach , p rzeno 
szących siły  w ogóle bardzo  m ałe, a w ięc w  takich, w  k tó 
ry ch  i tak dajem y n ad m ia r m aterja łu . Jeżeli w ięc chodzi 
o p r  z y  b l i ż  o n e obliczenie, to dla dachów  m ałych  i niezbyt 
strom ych  m ożem y używ ać tego sposobu obliczenia, k tó re  
zresztą  pow odu je  użycie w iększej ilości m aterja łu .

25. Na w ięzar p rzed 
staw iony  na fig. 431 
(t. zw. w ięzar podw ó j
ny system u Polonceau) 
działa obciążenie p io 
now e sym etryczne P

2,4 t w każdym  w ę
źle. Należy w yznaczyć 
siły w ew nętrzne.

Z najdujem y k o l e  j- 
n o siły g,, d Ł (z w ę
zła A), -  g2, k, (z w ę
zła C), -  ks, di (z w ę
zła D). W następnych  
w ęzłach H i F  m am y 
jednak  po trzy  n iew ia
dom e, w obec czego tego 
sam ego sposobu użyć tu 
nie m ożem y; posta ram y  
się zatem  w yznaczyć 

Fig. 431 -  432 jedną  z s i ł  zaczepiają
cych w w ęźle E, np. 

siłę Kn. W  tym  celu p row adzim y  p rzekró j ą  — a; d la ró w n o 
w agi m usi być sum a m om entów  sił zew nętrznych,, działają
cych na  odciętą lew ą część belki [tj. oddziaływ anie  O, i siły
p
— (w w ęźle A), o raz sił P (w w ęzłach C, E, G)j, oraz m o

m en tów  sił w ew n ętrzn y ch  w p rę tach  p rzeciętych  (tj. da, k7, 
gn ) ró w n a  zeru  ze w zględu na dow olny  punkt. Za punk t
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43,2 — d3 f —: O, czyli: d 3 10,05 t.

taki p rzy jm iem y w ierzcho łek  I, gdyż przecinają  się w  nim  
dw a  p rę ty  przecięte  g, i k7. M om ent sił zew nętrznych  w y 
nosi: Oi X 9,00 -  4 P X  4,50 == 4 P X 4,50 18 P =  43,2 tm ;
a stąd  (p rzy jm ując  w  d :i siłę ciągnącą) o trz y m u je m y :

+  43,2 tm  _  ,
4,30 m

O dcinając siłę d ;! =  10,05 t w  p lan ie  sił poczynając od 
końca siły ¿ 2, uzyskaliśm y w punkcie  F  tylko dw ie  n iew ia 
dom e, k tó re  ła tw o  m ożem y w ykreśln ie  w yznaczyć. Dalszy 
tok ro b o ty  postępu je  norm aln ie .

M ożemy też postąp ić in a 
czej, w yznaczając siłę K,. W  tym  
celu p row adzim y  p rzek ró j aa, 
jak  na fig. 433, odcinając w ę
zły około w ierzcho łka  W tedy 
w rów now adze  m uszą być obie 
siły zew nętrzne P  o w ypadkow ej 
R 2 P i siły w  przeciętych p rę 
tach g3, kn k., k7\  g ,’ .Ale w ypad
kow a R’ sił g3, k5, k ,’, g.,’ m usi 
przechodzić przez w ierzchołek , 
gdyż przez ten punkt przechodzą w szystkie te siły. W ypad 
kow a ta jednak  m usi zrów now ażyć się z pozostałem i silam i, 
tj. R i k„ m usi w ięc przechodzić także przez punk t przecięcia 
tych  dw u sił. Ł ącząc oba określone w  ten sposób punkty , o trzy 
m am y k ierunek  sił R’. Rozkładając teraz siłę R 2 P na sk ładow e 
w  k ierunku  R ’ i k ,, o trzym am y w ielkość tej ostatn iej. Znając zaś 
ją, m ożem y kolejno w yznaczać inne siły w  p rę tach  w ięzara.

26*. Obliczyć dach  w sp o rn ik o w y  zaw ieszony k ry ty  b la 
chą falistą (fig. 434—436). — Odstęp w ię z a ró w : 4 80 m . 
N achylenie po łac i dachu  :

190tg. a —. — 0,38, zatem  a 20° 50’,

sin a 0,35,
cos a 0,93.

O bliczenie geom etryczne długości p r ę tó w :
1 1 i-nnd L . d:; — —jj— 2o00 m m,

g, : g, -  j / 1900-’ 4- 5000- ]/28610000 5349 m m ,

a:, 5349 2674 m m ,

a £ — 1900 m m , a, =
1900 950 mm*).

*) W  len  sp o só b  n a leży  zaw sze  w yzn aczać o s io w e  d łu gości p rętów  
w ięza ró w  żelazn ych .



Ciężar pokrycia  b lachą f a l i s l ą ...........................20 kg /m 2 połaci
,  śniegu : 80 cos a — 80 X 0-93 . , . 75

P arcie  w ia tru : 150 sin («d- 10) 150 .0-51 =
76. o k r ą g ł o ................................................ 80 „

Przykłady do §§ 21— 26 169

O b c i ą ż e n i a :

O b l i c z e n i e  b l a c h y  f a l i s t e j :
R ozpiętość odstępow i w ęzłów  okrągło  2680 m m . 

O bciążenie p io n o w e :
Ciężar w łasny  b lachy  p r z y j ę t o ...........................20 k g /m 2

„ śniegu . . . . . . . . . . . .  . 75
Razem  . . .  95 kg/m 2 

O bciążenie p ionow e na  1 m szerokości b lachy  w ynosi 
g - 9 5  X 2/68 255 kg.
Składow a p ro sto p ad ła  do p o ła c i :

G cos a 255 X 0 93 -  237 kg/mb.
Składow a rów noleg ła  do połaci:

Gj — G sin a -  255 0 ’35 89 kg/m b.
P arc ie  w ia tru  na 1 m szerokości p o ła c i :

N 2-68 X 80 215 kg/m b.

Fig. 434—43ti.
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C ałk o w ita  siła  p ro sto p ad ła  do p o łac i:
G N - r  Gj 215 +  237 X 452 kg/m b.
W pływ  siły G, jest bardzo  m ały, dlatego opuszczam y go. 
P o trzebny  m om ent w ytrzym ałości

P rzy ję to  p rzek ró j : b X h X d — 150 X GO X 1 m m . 
o m om encie w y trzym ałośc i W "== 18-2 cm 5 
o ciężarze g 10'7 kg/m 2.

O b l i c z e n i e  p ł a t w i .
R ozpiętość p ła tw i w ynosi . . . . . . . .  ,480 cm.
P ła tw ie  obliczam y jako  belk i w olno  podparte .
O bciążen ie :
C iężar b lachy  1'alistej (okrągło)   11  kg m 2

ś n i e g u  75 „
w łasny  p ła tw i p r z y ję to  10 „

P arc ie  w ia tru : W  — 80 kg/m 2.
P o w ierzchn ia  obciążen ia: 4*8 X  2458 — 12'9 m 2.

O bciążenie p ionow e G — 12/9 X 95 122,6 kg.

Sk ładow a p ro sto p ad ła  do p o ła c i:
Ct$M  JG C O S  a 122(3 X 0*93. =  1140 kg. 
Składow a rów no leg ła  do p o ła c i :
G2 G sin a -- 1226 X 0’35 =  430 kg. 

Siła działająca w  p łaszczyźnie osi p ła tw i:
G == Gj -i- N =  1140 +  1040 =  2180 kg.

Razem  . . .  96 kg /m 2

Fig. 437/

N =  12*9 X 80 =  1040

2180 X 480 
8 130800 kgcm.



M om ent zgięcia w  płaszczyźnie rów no leg łe j do połaci 
w ynosi :

vr C.2 l 430 X 480 _ nsnnn 1Mg — -g — =  ------------   =  2o800 kgcm.

Dla przyjętego p ro fitu  I NP 23 w y n o s i :
M om ent w ytrzym ałości d la osi poziom ej W* ==314 cm 2

„ „ p ionow ej W y 37'1 ,,
m v • Mi , M2 130800 , 25800 „
N aprężenie  H f ó  *  =  416 +  696 =

— 1 1 1 2  kg/cm 2, zatem  m niejsze od dopuszczalnego.

O b l i c z e n i e  w i ę z a r ó w  g ł ó w n y c h .
Obciążenie p io n o w e :

Ciężar b lachy  f a l i s te j ......................1 1  kg/m 2 połaci
„ śn ieg u . . . . . . . .  75

w łasny  p ła tw i : . . 13-5 „

„ „ w ięzarów  głów nych
p r z y ję to ................ .....  10-0 „

Przykłady cło §§ 21—26 J7J

109'5 kg/m 2 00 n o  kg/m 2. 
O bciążenie w ia trem  j. w. 80 kg /m 2.
Siły d z ia ła ją c e :

w  w ęźle 2 : siła p! (obciążenie pion.) o raz W Ł (parcie w ia tru ) 

;}• p  — !j. \ \ T   Ni» n 9* » 1 2 g ” 2   £> « »

Pod działan iem  tych sił pow staną  w  pun k tach  A i B- 
o ddz ia ływ an ia  i to w  punkcie  B poziom e (kotew ), za& 
w  punkcie  A o k ie runku  w ypadkow ej sił działających, 
w  w ęzłach  2 i 3.

O bliczenie ciężarów  w ęzłow ych.
P, =  4-8 X 2-68 X 115 =  1480 kg.
p  P i 1480 . . .  .
Pa =  =  ; 2 ~  =  <40 kg.

C iężary w ęzłow e z pow odu  parc ia  w ia t r u :
W , =  4-8 X 2-68 X 80 -  1030 kg.
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gi -f- 4200 -4-: 2500 -j- 6700 5-58 9 "“j j™ 4u X  45 CO cb o 1-20 7-4 2674 — - 12 4

gz - f  2100 -j- 1350 -f- 3450 - —11— 45 X  45
“ "  5

**) P rzyjęło  bez ob liczen ia  ze w zg lęd ó w  
k on stru k cyjn ych  pi-zekrój ob liczo n y  dla g! 2

Pa
s 

d
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y

di

<V

>— 1950 — 1450 -  3400 2-83 9 M 60 X  60 
6

13-82 1-92 11-90 2500 1-82 137 0-288 9 82 16 2

K
rz
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lc

e ai -  1500 — 900 -  2400 24)0 9 L 45 X  45
" r  5

8-60 1-20 7-4 1900 1-35 140 0-285 7-00 12 2

a3 -  2100 — 1550 — 3050 304 9 L 55 X  55
r  w

20-14 3-20 16-94 2700 1-62 167 0188 10-2 16 2

a3 — — — — ,  L 45 X  45
r  5

P rzyjęto jako p rzek rój n ajm niejszy  ze  
w zg lęd ó w  k on stru k cyjn ych  d op u szcza ln y —

*) P om ijając u tw ierd zen ie  p rętów  przy p om ocy  b lach  w ę z ło w y c h , jak o  n ie w ystarczające , p rzyjęto  w  ob li
czen iu  d łu gość  narażoną na w y b o czen ie  (lw ) rów n ą  d łu gości pręta (1).

-*+) p as górny i d o ln y  p rzyjęto  w c a ło śc i z jed n ego  rodzaju żelaza.



W artości uzyskane z p lanów  sił zestaw iono  w  tabeli, 
um ieszczonej na poprzedniej stronie, i  po poprzedn iem  w y- 
k reślnem  w yznaczeniu  w ielkości oddzia ływ ań: 
d la obciążenia p ionow ego: H P =  +  3900 kg; 0 P =  — 4500kg 

„ p a rc ia  w ia tru  : H w =  +  2350 „ ; C) w — — 3250 „

D o  o b l i c z e n i a  k o t w y .
Silę II f p - 'r  6200 przenoszą ko tw y na  lice m u ru  za po 

średn ic tw em  podkładk i o w ym iarze  : 40 X 20 =  800 cm 2, w ięc
. . . .  . T 6200 _ , ., ciśn ien ie na m u r  w ynosi: 1 = -57:77- — r7 o  kg/cm 2.oUU

O b 1 i c z  e n i e  ł o ż y s k a .
O ddziaływ anie  sum aryczne, w yznaczone w ykreśln ie , 

w ynosi 7750 kg. Ł ożysko w ykonano  w  płaszczyźnie p ro s to 
padłej do k ie runku  tego oddziaływ ania.

W  y m i a r y  c i o s u .
Przeki'ô j po trzebny  ze w zględu na ciśnienie na  m u r na 

P 7750cem encie w ynosi : F  =  -g-^  — — =  646 cm 2. P rzyjęto  cios 

35 X 20 — 700 cm 2 o g rubości 24 cm.

W y m i a r y  p ł y t  y.
P rzy jąw szy  jako  nap rężen ie  dopuszczalne dla ciosu 

35 kg/cm-’, o trzym ujem y po trzebną pow ierzchn ię  p łyty
P  * 7750

Fi =  -g" =  =  222 cm 2. P rzyjęto  p łytę żelazną F ,

o g rubości 10 cm, a pow ierzchn i — 15/15 — 225 c m l

Przykłady do §§ 21—26 I 73;
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TABLICA I
SpółczynnikI sp rężysto śc i  E w k g /cm 3

M a t e r  j  a 1 E

D rzew o  m ięk k ie  // do w ł ó k i e n .................................................

„ d ęb o w e  h „

Ż elazo lan e ( ż e l i w o ) ............................................................................
„ s p a w a n e ....................................................................... .....  . ,
„ zlewne ..................................................... .... . . .

S ia l z l e w n a .............................................................................................

120000
1000

110000
1300

1,000000
2,000000
2,150000
2,200000

TABLICA II
Ciężar w łasny najważniejszych materjałów

M a ł e  r  j ; a  ł Ciężar 
w kg/m3 M a t e  r  j a ł Ciężar

w kg/m3

a) D rzewo suche: 
D rzew o brzozow e . 600

c) K am ień i m u r  
ciosowi] :

„ bukow e . . 750 B a z a lt. . ... . . . 3000
„ dębow e . . 900 G ra n it . . . .  . . 2800
„ jod łow e . . 700 M arm ur . . . . 2700
„ lipow e . . 500 Piaskow iec ciężki , 2700
„ s o s n o w e „ lekki 2400

i m odrzew iow e 650 P o r f i r ...................... 2800
D rzew o św ierkow e . 550 S j e n i t ........................... 2800

„ topolow e . 400 W apień  zw ykły  . . 2500

b) K ruszce:
p o ro w aty  . 2000

B ronz ........................... 8600 d) M ur ceglany:
C y n a ........................... 7400 Z cegieł zw ykłych  na

1600Cynk w alcow any . . 7200 zap raw ie  w apien .
Cynk lany . . . . 6900 Z cegieł zw ykłych  na
Glin (alum injum ) . 2600 zap raw ie  cem en
M iedź . . . . . . 89C0 towej ...................... 1700
M o s ią d z ...................... 8600 Z cegieł p różnych  . . 1300
Nikiel 8800 Z cegieł d z iu rk o w a
O ł ó w ........................... 11400 nych  . . . . . 1200
P l a t y n a ...................... 20400 Z zend rów ek  . . . 1900
S t a l ........................... 7860 Z cegieł korkow ych 600
Żelazo spaw ane  . . 7800 Z cegieł p iaskow ych 2000

z lew n e . . . 7850 Z k link ierów  na  ce
Żeliw o . . . . . 7300 m encie  ...................... 1900 j



M a t e r  ] a ł Ciężar 
w kg/m8

e) Beton :
Zw ykły (żw irow y) . 2200
L ekki ceglany . . . 1800
Żużlow y lekki . . 1300

„  wielkopiecowy 2200
Z w kładkam i żela-

znem i (żelbet) . . 2400

f )  R ozm aite  m ałe  
rja łij:

Asfalt lany . . . . 1200
„ u b ija n y . . . 1800

Gips lany . . . . 110 0
G ruz ceglano - w a 

p ienny  . . . . . 1400
K orkow e p ły ty  . . 330
K s y l o l i t ...................... 1400
L ino leum  . . . . 1200
Szkło dęte . . . . 2600

„ lane . . . . 2900
Terazzo ...................... 2000
Z apraw a w apienna 1700

cem entow a 2100
w apienno  -

cem entow a . . ., 1900
Z apraw a gipsow a . 110 0
Żużel koksow y . . 1000

g) P a liw a: '  '
A n tracy t . . . . . 5 700
D rw a  tw a rd e  . . . 400

m ię k k ie . . . 350
K o k s ........................... 500
Nafta (w  beczkach) 1 1 0
Sm oła ............................ 110 0
T orf . . . . . . 600
W ęgiel b r u n a tn y . . 

czarny  w  ka
750

w ałkach  . . . . 900

M a t e  r  i a ł (Ciężar 
w  k g /m 3

W ęgiel w  brykietach JOOO
drzewny w kawalkad] 300

W osk . . . . . . 970

h )  N iektóre to w a r y :
B u r a k i ...................... 650
C em ent w  beczkach 1500
C u k i e r ...................... 750
G roch, so czew ica . . 850
G r u s z k i ...................... 350
J a b łk a ........................... 300
Ję c z m ie ń ...................... 640
K aw a . . .  . . 700
Książki i p a p ie r  (sza

fy z książkam i) . 800
Lód w kaw ałkach  . 750
Mąka w  w orkach  . 700
O w o c e ...................... 350
O w ie s ........................... 450
P a p i e r ...................... 110 0
P roso  i g ryka . . . 850
Pszenica . . . . . 750
Siano,4  słom a . . . 100
Siano p ra s o w a n e . . 280
S ł ó d ........................... 530
T raw ą, koniczyna . 350
Sól w  w orkach  . . 1200
Ś liw k i. . . . . . 350
W e ł n a ...................... 1300
Z iem niaki . . . . 700
Ż y t o ........................... 750
Z b o ż e  w  w o rk a c h  o  15 #  m n ie j

i) N iektóre zw ierzęta:
Koń . . . sztuka 500
K row a . . „ 600
O w ca . . „ 80
W ieprz  . . 200
W ół zw ykły 650

opasow y 900
j )  Ciężar człow ieka  przyjm uje s ię  75 kg; w  razie , gdy cz ło w ie k  

m oże np. na dachu  zn a lezć  s ię  z  ciężarem , (deską i t. p.), przyjm uje  
s ię  c ięża r  jego  jako sk u p io n y  o w ie lk o śc i 100 kg.

B ry la : P odręczn ik  budow nictw a żelaznego 12



TABLICA III.

Ciężar i kąt tarcia różnych gatunków ziemi.

M A T E R J A L
Ciężar

gatunkowy
lĘ/tu3

Kąt tarcia tg <P

Ziem ia ro ślinna  s u c h a ...................................................... 1 .400 35° 0,700 0,271
w i l g o t n a ........................... 1.600 45° 1,000 0,172
nasycona w o d ą ................................ 1.800 30° 0,577 0,333

Glina sucha ...................................................................... 1.600 40° 0,839 0,217
„ w ilgotna ................................................................. 1.700 45° 1.00 ) 0,172
„ nasycona w odą . ...................................... . . 2.000 20" 0,364 0,490

Piasek suchv ...................................................................... 1.600 35° 0.700 0,271
w ilgotny ................................................. ..... 1^800 40° 0,839

ł̂**-*<(McT

nasycony w odą . ............................................ 2.000 25° 0,460' 0,406
Zw ir rzeczny suchy . . ........................... .....  . . 1.700 301 0,577 0,333
Tłuczeń z kam ien ia  c ię ż k ie g o ...................................... 1.800 40° 0,839 0,217

„ l e k k i e g o ................................ ..... 1.600 40° 0,839 0,217

Nie znając dobrze m alerja łu , najlepiej p rzy jąć ciężar gatunkow y 1800 kg/m 3, zaś kąt tarcia 
cp =  30° (co też jest najw ygodniejsze w  w ykreślnym  rachunku).
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TABLICA IV.
Kąt tarcia niektórych materjałów sypkich.

M A T E R J A h Stopni

C e m e n t ........................... ..... ........................................... 40°
G r o c h ...................... ..... . ....................................... 2 0 °
O w i e s ............................................................................ 28°
Słód . . . .  ............................................................ 2 2 °
S ó l .................................................................................. 40°
W ęgiel, koks ................................................. ..... 45°
Zyto, p s z e n i c a ...................................... 25°

TABLICA V. 
Ciężar w łasny  stropów .

R O D  Z A  j  s  T  R  o  p  tI kg/m 2

1 . S trop d rew n ian y  belkow y z podłogą poje
dynczą z desek 3,5 c m ...................................... 70

2 . S trop  d rew n ian y  belkow y z podłogą p o 
dw ójną  bez podsypki i z sufitem  . . 90

3. S trop  d rew n iany  belkow y z podsypką 10  cm, 
podłogą, trzp inow aniem  i w y p raw ą  . . . 250

4. S trop sk lep iony  z cegieł zw ykłych  .m ięd zy  
dźw igaram i z nadsypką 8 cm w  kluczu 450

5. S trop ceglany płaski z cegieł porow atych  
m iędzy dźw igaram i o grubości -y2 .cegły 
z w kładkam i żelaznem i z nadsypką i podłogą 350

6 . S trop  ceglany płask i z cegieł pełnych  m ię
dzy dźw igaram i o grubości 7 s cegły z w k ład 
kam i żelaznem i z nadsypką i podłogą . . 400

7. S trop  sklepiony betonow y o grubości 8 cm 
w kluczu z nadsypką 6 cm  nad kluczem  . 380

8 . S trop  sklep iony  M oniera o grubości 5 cm 
w kluczu z nadsypką 5 cm nad kluczem 350 ’

9. S trop  p ły tow y M oniera o grubości 6 cm 
z nadsypką i w y p raw ą  . . ............................ 420

W .ciężar ten  n ie  je s t  w lic z o n y  c iężar p od ciągów  stro p o w y ch .
Ciężar w ła sn y  sch o d ó w  żelaznych  lek k ich  p rzy jąć  m ożna

150 kg/m 2, c iężar w ła sn y  sch o d ó w  kam ien n ych  i sk lep io n y ch  na
dźw igarach  żelazn ych  500 kg/in3.

12'“
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TABLICA VI.
O b c iążen ia  zm ien n e  (ru ch o m e) s tro p ó w .

M ieszkanie z w y k ł e ............................................150-200 kg/m*
O bciążenie 150 kg/m- dopuszczalne w  m a

łych dom kach m ieszkalnych.
S trych  z w y k ł y ................................................. 125 „
Sale s z k o ln e ...................................... .....  300 „
T eatry , kinoteatr}7, sale gim nastyczne . . 500
Lokale h an d lo w e  w p arte rze  (sklepy) . . 500

„ „ na p ię trach  „ . . 400 „
Lokale b iu row e, re s tau rac je  i t. p. . . . 300
B udynki fabryczne, o ile  nie p rzew idu je  się

w iększych o b c ią ż e ń ...................... ..... 500
Schody dom ów  m ie s z k a l n y c h ...................... 400 „

„ gm achów  publicznych  \ . . . 500 „
„ lokali hand low ych  i

S tropy pod przejazdam i, obciążone ciężkiem i
w o z a m i ............................................................................ 800

Dachy p łask ie (najw yżej 1 :20) łącznie z w ia 
trem  i śniegiem , o ile m ogą być obciążone przez
ludzi (np. t e r a s y ) ......................................  . . . • 250 „

B a l k o n y .................................................................  500 „
C iśnienie poziom e na poręcze balkonów

w dom ach m ieszkalnych  . .  .................................50 kg/m . b.
C iśnienie poziom e na poręcze balkonów

w tea trach  i t. p ....................................................................80 kg/m . b.
O ile w  lokalach hand low ych , b iu row ych  

i t. p . znajdu ją  się lekkie ścianki działow e 
(d rew niane , z cegieł lekkich i t. p.) o grubości 
najw yżej 7 cm, k tó re  m ogą być następn ie  p rze
staw iane, w ystarczy je uw zględnić, p rzy jm ując
dodatkow e o b c i ą ż e n i e ........................................   . * . 75 kg/m 2

Przy obliczaniu  sal b ib ljo tecznych, a rch iw ó w  i t. p. 
p rzy jm o w ać  należy obciążenie 500 kg /m 3 szaf i półek.

D la ob liczen ia  s lupów , podciągów  i t. p. konstrukcji, 
na  k tó re  p rzenosi się ciężar szeregu p ięter, należy w  naj- 
w yższem  p ię trze  p rzy jąć  p e łn ą  w a rto ść  najniekorzystniejszego 
obciążen ia  ruchom ego , w  następnych  p ię tra c h  natom iast 
obniżać je  ko lejno  o 10%, 20% i t. d. R edukcja taka  dojść 
m oże jed n ak  najw yżej do 60%, poczem  stale należy tę w a r
tość w ciągać w  rachunek . O ile do obciążenia zm iennego 
w liczono ciężar lekkich ścianek p rzedziałow ych j. w., należy 
go p rzy  tej redukcji w l ic ^ ’ć do ciężaru  stałego. Redukcji tej 
p rzy  obliczaniu m agazynów  uw zględniać n ie należy.
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c  !

M

P rzy  obliczaniu  podciągów , na k tó re  p rzenosi się ciężar 
z pow ierzchn i s tro p u  w iększej niż 30 m a, m ożna w ielkość 
obciążenia ruchom ego  zm niejszyć o 1 0 %.

Przy  obliczaniu  podciągów , pod trzym ujących  m ur, zw ią
zany na całej w ysokości ze ścianam i g łów nem i, m ożna p rzy 
jąć, że na belkę przenosi się obciążenie części m u ru , ogra
niczonej p r o s t  em i, 
w ychodzące m i pod 

60° do poziom u ze 
s k r a j n y c h  najn iż
szych p u nk tów  m u 
ru , o ile  p ro ste  te nie 
t r a f i a j ą  w  m urze 
w  o tw ory . W  tym 
osta tn im  p rzypadku  
należy ograniczające 
p ro ste  podnieść tak, 
aby  nie przecinały  
o tw oru . F ila ry , p o d 
trzym ujące  podciąg, 
m uszą  być jednak  
należycie, chw ycone 
ko tw am i i zabezpie
czone od w yparcia .
G rubość filara  naroż
nego, p o d trzy m u ją 
cego podciąg tak ob li
czony, m i e r z o n a  
w  k ierunku  o tw oru , 
pow inna  być co naj
m niej ró w n a  po łow ie rozpiętości o tw o ru  w św ietle ; w  p rze 
ciw nym  razie  podciąg należy obliczać na cały ciężar ściany, 
ograniczonej lin ja ih i p ionow em i.

U w ag a : M om ent belki w olno  podparte j, obciążonej w e-

i i ! l i

Fig. 437 a, b, c, d.

dle  fig. 437 a, w ynosi w  środku  M„ i
-q Gl, gdzie g

jest najw iększem  obciążeniem  jednostkow em  (rzędną obcią
żenia) w  środku , w zględnie G całkow itym  ciężarem  tró jk ą 
tow ym , spoczyw ającym  na belce (ciężarem  tró jkątow ej za- 
k reskow anej części m uru ).

W  obliczeniach przyjąć m ożna, że ciśnienie słupów  i t. p. 
c iężarów  skup ionych  rozk łada  się w  m u rze  na zap raw ie  w a
p iennej pod kątem  4 :1 , w  m urze na zap raw ie  cem entow ej 
pod  kątem  2 : 1 , zaś w  betonie pod  kątem  1 : 1 .
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TABLICA VIL

w łą czn ie  z p ła lw ia m i w  kg/m* p o w ierzch n i p o ch y łe j, oraz n ajczęściej, 
u żyw an e p o ch y len ia  t e g o ż /

Ciężar w łasny pokrycia  d a ch o w eg o

.CI u. C P o c h y l c n i e
R o d z  a  j  p o k r y c i a 'łaj

O - t g  a a "

c e g la n ą  z a k ła d k o w ą  . , . 6 5
k a r p ió w k ą  . . . . . . 7 0

P o k ry c ie k a rp ió w k ą  p o d w ó jn ą ')  . . 120
• 1 : 1 —  1 : 1,5 4 5  —  3 3 %

d a c h ó w k ą h o l e n d e r s k ą .................................. 8 0
r z y m s k ą  . . . .  . . . 100
c e m e n to w ą  z a k ła d k o w ą  . . 7 5

M a n g ie ls k ie  łu p k ie m  n a  la ta c h  . 4 5 1
ff „  n a  d e s k o w a n iu  . . 5 5 I  1 : 1 ,5 — 1 : 2 ,5 3 3 s/ :( — 2 t 3/ 4
łł n ie m ie c k ie  n a  ła ta c h  . . . . 6 5
łł p a p ą  p o je d y n c z ą  b ez  p ia s k u  . 3 5 1 : 5 —  1 : 1 0 l i 1/* —
łł w a r s tw o w c e m  (c e m e n te m  d rz e -

w n y m )  z  8 cm  w a r s t w ą  ż w iru 180 1 :  10 —  t :  12>5 5 % —  4 ' / 3
łł b la c h ą  n a  d e s k o w a n iu  . , 4 0 1 : 5  — 1 : 7 ,5 11V» —  7 1
li falistą że'ajną na kątownikach4 *) . . 25 1 :- 1 ,5— 1 : 3 3 3 % - 1 8 V o

. 'i .. „ „  c y n k o w ą * * )  . . . 4 0
łł s z k łe m  n a  l i s tw a c h  ż e la z n y c h 1 :  1 — 1 : 3 4 5  -  18

p r z y  g r u b o ś c i  s z k ła  z w y k ł .4 ram 22
ł> ? » w i, 5 m m 25
9
ii

» 'j i> ,, 6  m m  
,, o » drutowego 5 m m

28
3 0 |

1 9 u u „ „ ó m m 33
P r z y  z w ię k s z e n iu  g r u b o ś c i  s z k ła  o 1 m m I

1| , z w ię k s z a  s ię  c ię ż a r  o ................................... 3

TABLICA VIII.
C iężar w łasny  d ach ó w .

Ciężar w ięzaró w  p rzy jm ow ać należy odpow iedn io  do  
m ate rja łu  i k onstrukc ji tychże. W  n o rm alnych  w ypadkach  
p rzy jm ow ać m ożna c iężar w łasny  w ięzarów :

P rzy  dachach  d rew n ianych  . . . .  20 — 30 kg /m 2 
.. „ o  rozpię-

tościach w iększych (ponad  2 0 '— 25 m ). . 30 — 45
P rzy  dachach  żelaznych lek k ich . . . 15 — 20 „

ciężkich . . 20 — 30 „
„ » , łukow ych  do

40 m  r o z p ię to ś c i  15 — 25 „
P rzy  dachach  żelaznych łukow ych  do 

60 m  rozpiętości . . . . . . .  . . . do 4 5  „
P rzy  kopu łach  żelaznych płaszczow ych 15 -  25

' )  P o c h y le n ie  d la  p o k ry c ia  d a c h ó w k ą  p o d w ó jn ą  1 ■ 1,5 d o  1': 2 ,5 .
" ’ )  L e p ie j c ię ż a r  te n  w z ią ć  z  ta b l ic  d la  b la c h  la l i s ty c h ,  p ó  o b l ic z e n iu  p o 

tr z e b n e g o  n u m e ru . 'b la c h y .
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TABLICA IX. 
O bciążenie  zm ienne dachów
na 1 m 2 pow ierzchn i dachu.

P o ch y len ie
dachu 1 :1 1 :1,5 1 :2 1 :2 ,5 1 :3 1:3,5 1 :4 1 :4 ,5 1 :5

a 45" 33° 40' 26° 40' 219 50’ 18» 25' 16® 14« 12« 30' 11« 20'
Ohc. śn ieg iem  

d la  00 kg /m 2 __ 50 54 56 . 57 58 58 59 59
d la  80 k g /m 3 

Ohc. w ia trem  
n Wq sin a

66 72 74 76 77 78; 78 79

n = : 50 sin a 35 28 22 19 16 14 12 11 : 9
n =  70 sin a 50 39 31 26 22 19 17 15 14
n — 100 sin a 7t 55’ 45 37 31 28 24 22 19
n — 110 sin a ■78 61 50 41 35 30 27 24 21

n =- 120 sin a 85 07 54 45 38 33 29 26 23
n =  130 sin a 92 72 58 48 41 36 32 28 25

P arcie  w ia tru  na kom iny  itp . b u 
dow le okrągłe w ynosi w , =  0,85 w.

P arc ie  w ia tru  na kom iny itp. b u 
dow le ośm ioboezne w ynosi w 2 0,89 w.

W artość w 0 p rz y jm u je 's ię :  
w 0 =/. 50. kg /m 2 d la  m iejsc za

słoniętych ;
w 0 j — 1100 kg/m 2 dla m iejsc  od 

słoniętych  poniżej 15 m  w y so k o śc i;, 
w 0 =  130 kg/m 2 dla m iejsc  od

słon ię tych  po n ad  30 m  w ysokości.
• (Jlla w ysokości m iędzy 15 a 30 m  

należy in te rpo low ać  lin jow o, tj. p rzy j
m o w ać :

w,, =  110  kg /m 2 d la  m iejsc od 
słoniętych  w w ysokości 20  m ;

w 0 =  120  kg/m 2 d la m ie jsc  od
słon iętych  w  w ysokości 25 m).

Dla hal o tw arty ch  należy p rzy jm ow ać w ia tr  od 
w n ą trz  o w ielkości w 0 - 70 kg /m 2.

W  m iejscach, narażonych  na szczególnie w ielk ie  w ia try  
(w ybrzeże m orskie, góry  itd.), należy zw iększyć n o rm y  p o 
w yższe o 50%.

W m m m zm . 
F a r c ie  u )¿a tru ,

aJ ¿ jfa ,

Fig. 437 e,

w e-
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TABLICA X.
Naprężenia dopu szcza ln e  w budow nictw ie iądowem .

A. N aprężen ia  dopuszczalne d la  żelaza w kg/cm'-’.

R o d z a j  ż e l a z a

Ż
el

az
o

zl
ew

ne

Ż
el

az
o

sp
aw

an
e

Ż
el

iw
o

St
al

zl
ew

ne

O
dl

ew
y

st
al

ow
e

R o z c i ą g a n i e ................................. 1200 1080 250 1400 ’__
Ś c i s k a n i e ...................................... 1200 1080 500*) 1400 1200
Z g i n a n i e ...................................... 1>00 1080 300 1400 1200
Ściskanie z w yjątk iem  nitów

i śru b  ...................................... 800 720 250 900 —
„ n i t ó w ........................... 900 810 — — —
„ ś r u b ........................... 700 630 — —

Ciśnienie na ściankę Jziuiy w nitacli . . . 1800 1620 — — —
,, „ ,, „ w śrubacl) . . . 1400 1260 — — —

Przy bardzo  dok ładnem  obliczeniu  i uw zględnieniu  
w szystkich m ożliw ych obciążeń m ożna w szystk ie  n o rm y  dla 
żelaza zlew nego podnieść  o 200 kg/cm-, jed n ąk  naprężen ie  
na c iśn ien ie  na ściankę dziu ry  w  nilach i śrubach  tylko 
o 100 kg/cm-.

B, N aprężen ia  dopuszczalne d la  d rze w a  w  kg/ciiil.

Rodzaj, budow li Budowle
stale

Budowle
tymcza'owe

Budowle 
pod wodą

Budowie pod \\'odą i na powietrzu naprzemiao

D r z e w,o miękkiej twarde iniçUif ; iwa ul miękkie] twarde miękkiej iwanie

R ozciąganie . . . 110 130 143 469 66 78 44 52
Zginanie . . . .  
Ściskanie 11 do w łó 

100 120 130 ¡156
: - >

60 72 40 48

kien ......................
Ściskanie J .d o  w łó 

70 80 91 104 42 48 28 i  2

kien . . . . .  
Ścinanie ' do w łó 

15 35 19,5 46,5 ił 21 6 14

kien ......................
Ścinanie _L do w łó

15 25 19,5 32,5
' '

9 15 6 10

kien . . . .  . 
j C iśnienie na ścian-

50 60 65 ! 78
. iv

30 36 20 24

| kę dziury**) . . 120 140 144 168 72 84 48 56 li

*) W  s tu p a ch  i dla łożysk  1000 kg /m 2.
**) .lako m aksym alne n ap rężen ie  ob liczone z uw zg lędn ien iem  

ug ięcia  ś ru b y  w zdefo rm ow anym  o tw orzę .
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C. N a p r ę ż e n i e  d o p u s z c z a l n e  d l a  k a m i e n i a  n a 
t u r a l n e g o  p rzy jąć  należy odpow iedn io  do w ytrzym ałości 
kostkow ej tegoż, a m ianow ic ie  uw zględnić następu jące  spół- 
czynniki bezp ieczeństw a: - .

d ia kam ien i łożyskow ych . . . . pew ność 1 0 -k ro lną
„ w  fila rach  i sk lep ien iach  .. 15 „

„ „ w  s łupach  i sm ukłych
f i l a r a c h ...................................................................... „ 25 „ -

Za sm ukłe  filary  uw aża się takie, w  k tó rych  stosunek 
w ysokości do najm niejszego w y m iaru  poprzecznego w ynosi 
ponad  10 .

O ile dośw iadczeń niem a, p rzy jąć należy nap rężen ie  
dopuszczalne (w  kg/cm -) w ed le  następu jącej tablicy:

M a t e r  j a 1

i

Ciosy
po d p o 
ro w e

F ilary
i

sklepienia

Siu py 
i

sm uk łe
fila ry

Skały w ulkan iczne  i p lu - 
toniczne (granit, bazalt, 
p o rfir, sjenit) . . . . 65 45 30

W apienie, do lom ity  . . . 30 25 15

P i a s k o w c e ........................... 25 20 10
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1). N aprężenia dopuszczalne dla m urów  w kg/cm 3.

n a z a p r a  w i e
M u r w ap ie n 

nej
cement.- 
w apien

cem en 
tow ej

Z kam ien ia  łom ow ego*) . . . . 5 8 12

w arstw ow ego’") . . . 6 10 14
ciosowego") . . . . — — do 40

Z cegły p a l o n e j ........................... ..... 5 6 —

z pieców  kręgow ych . . 7 8 10
m aszynow ej . . . . . 8 1 1 14

„ z e n d r ó w e k ........................... — 16 20
„ k l in k i e r ó w ....................... 30
u pustej . ................................. 4 5 6

!

N aprężen ia  dopuszczalne na c iśn ien ie  filarów  w olno  sto jących  w kg,'cni3

P rzy  stosunku  najm nie j- 

szego boku  do w ysokości-^

0,5 0,3 )0,25 0,2 0,15 0 ,1

M ur z cegły z pieców  kręgo-
gow ych na zap raw ie  w a- 
p ienno-cem en tow ej . . . . 8 6 5 4

Mur j. w. na zap raw ie  cem en 
tow ej . . . . . . . . . 10 7 6 5 4

M ur z cegły m aszynow ej na
zap raw ie  w ap . cem entow ej 11 • 8 7 0 5 4

M ur z cegły m aszynow ej na
zapraw ie  cem entow ej . . . 14 10 8 7 6 5

M ur z zend rów ek  na zap raw ie  
cem entow ej . . . . . . 20 15 13 11

s.-*.- y

9 8

M ur z k link ierów  na zap raw ie  
c e m e n t o w e j ...................... .....

i
30 22 19 16 13 10  j

D la po śred n ich  w artośc i in te rp o lo w ać  linjow o.

*) Jednakow oż najw yżej */ir. w y trzy m ało śc i kostkow ej k am ien ia .
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K. N aprężen ia  d op u szcza ln e  dla k on stru k cji z betonu  n ieu zb ro jon ego  
w y n o szą  « K, gdzie K je s t  w y trzy m a ło śc ią  k ostk ow ą  betonu.

a N ajw yżej 
w  kg/ciu-

C i ś n i e n i e ................................................. 0,15 35
Ciśnienie przy  z g in a n i u ...................... 0,20 4 2
Ciągnienie ................................................. 0,015 2,5
Ś c in a n ie ...................................................... 0,02 3,5

W  słupach  i filarach  z betonu nieuzbro jonego napręże
nie dopuszczalne w ynosi :

dla -  0,5 0,15 K

„ == 0,25 0,10 K
„ , - -  0,1 0,05 K

gdzie g jest najm niejszą grubością  filara.

Dla w arto śc i po śred n ich  in te rpo low ać  linjow o.
O ile p rób  się nie w ykonuje, p rzy jąć  m ożna: 

d la  500 k g  c e m e n tu  n a  1 m * b e to n u  n a p r .  d o p . 32 k g /c m -  tj. Iv 213 k g /c m 2
,  30y „ „ „ 1 „ ,  .  „ 22 „ tj. K  147 „
» 1 0 0 , . .  „  „  1 ,  „ „ 12  „ t j .  K  8 0  ,

F. Ci i ś n i e n i e d o p u s z c z a l n e  n a  g r u n t :

N a s y p y    . do 0,5 kg/cm 2
W arstw y  ziem ne osadow e 

o zm iennej grubości, p ia 
sek m iałki, bardzo  w ilgo
tny, lecz stały, zabezpie
czony przeciw  podm yciu  do 1,5 kg/cm - 

Glina, ił, p iasek  ilasty  n ie 
zbyt w ilgotny . . . .  do 3,5 kg/cm -

Ił zbity, suchy  piasek ostry , 
zabezpieczony p r  z e c i w 
podm yciu  . . . . . .  do 4 kg/cm 2

Ż w ir zbity, g ruby  piasek za
bezpieczony przeciw  p o d 
m yciu ....................................do 6  kg/cm 2

Skała m i ę k k a ........................ do o  kg /cm ' | j e d n a k  n ie  w y ż e j n i ^ d o
„ średn io  tw arda  . . do 10  kg/cm 2 > '/2 wytrzymałości ko-
„ ■ tw a rd a  •;.......................do 30 kg/cm 2 J stkowej odp. materjału.
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TABLICA XI.

D w uteow niki (dźw igary T, p rzekr. norm . niem ieckie, rys. 438).
Pochyłość stopki p — 14%) r  f= d, r, — 0,6 d.

D łu g o śc i n orm alne 4 do 12 m ; d łu gości od 4 do 9 m co  20 cm  i od  
9 do 12 m co  25 cm ; n a jw ięk sza  d łu gość  14 m.

N
um

er
pr

ze
kr

oj
u W ym iary  

w  m ilim etrach
P rze
krój Ciężar Ze w zg lęd i 

oś XX
na Ze w zg lęd u  

o ś YY
na

h 1) d - di
F rrn lx W x i ly W y h

c m 2 kg/m cm* cm 3 cm cm* cn i8 cm

S 80 42 3,9 15,9 7,5S 5,95 77,8 19.5 3,21 6,29 3,00 0,91
9 90 46 4,2 6,3 8,99 7,07 117 26,0 3,61 8,78 3,82 0,99

10 100 50 4,5 6,8 10,6 8,32 171 34,2 4,02 12,2 4 ,8 8 1,07

11 110 54 4 ,8 7,2 12 ,3 9,66 230 43,5 4,32 16,2 6,00 1,15
12 120 58 5,1 7,7 \ 1 4,2 11,15 328 54,7 4,81 21,5 7,41 1,23
13 130 62 5 ,4 8,1 1 6 ,1 12,64 430 67,1 5,20 27,5 8.87 1,31
14 140 66 5,7 8,6 18,2 14,37 573 81,9 5,61 35,2 10,7 1,39
15 150 70 6,0 9,0 20,4 16,01 735 98,0 6,00 43,9 12,5 1,47

10 160 74 6,3 9,5 22,8 17,90 935 117 *6,40 54,7 14,8 1,54
17 170 78 6,0 9,9 2 5 ,2 19.78 1166 137 6,80 66,6 17,1 1,62
1S 180 82 6.9 10.4 27,9 21,80 1446 161 7,20 81,3 19,8 1,71
19 190 86 7,2 10,8 30,5 24,02 1763 186 7,60 97,4 22,7 1,79
20 200 90 7,5 11,3 33,4 26,30 2142 214 8,01 117 20,0 1,87

21 210 94 7,8 11.7 36,3 '28,57 2563 244 8,40 138 29,4 1,95
2 2 .220 98 8,1 12,2 39,5 31,09 3060 278 8,80 162 33,1 2,02
23 230 102 8.4 12,6 42,6 33,52 3(507 314 9,20 189 37,1 2,12
24 240 106 8,7 13,1 46,1 36,10 4246 354 2,60 221 41,7 2,19
25 250 110 9,0 13,0 49,7 39,01 4986 397 10,00 256 46,5 2,27

26 ,200 113 9,4 14,1 53,3 41,92 5744 442 10,38 288 51,0 2,32
27 270 116 9,7 14,7 57,1 44,90 6626 491 10,77 326 56,2 2,39
28 280 119 10,1 15,2 61,0 47,96 7587 542 11,15 364 61,2 2,41
29 290 122 10.4 15,7 64,8 50,95 8636 590 11,54 406 66,6 2,50
30 300 125 10,8 10,2 69,0 54,24 9800 693 11,90 451 72,2 2,56

32 320! 131 11,5 17,3 77,7 61,07 12510 782 12,69 555 S4,7 2,07
34 340 137 12.2 18,3 86,7 68,14 15695 923 13,45 674 98.4 2,79
30 300143 13,0 19,5 97,0 76,22 19605 1089 14,22 818 114 2,91
38 380 149 13,7 20,5 107 84,00 24012 1264 14,98 975 131 2,99
40 400:155 14,4 21,6 118 92,63 29213 1461 15,73 1158 149 3,13

42,5 4251163 15,3 23,0 132 103,62 36973 1740 16,73 1437 176 3,29
45 4501170 16.2 24,3 147 115,40 45852 2037 17,66 1725 203 3,43
47,5 475 178 17,1 25,6 163 127,96 56481 2378 18,61 2088 235 3,58
5.0 5001185 18.0 27,0 179 141,30 68738 2750 19,59 2478 208 3,72
55 550 200 19,0 30,0 213 167,21 99184 3607 21,42 3488 349 4;o2
eo 600 215 21,6 32,4 254 199,40 138957 4622 23,40 4668 434 4.30
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TABLICA XII.
D w u t e o w n i k i  s z e r o k o s to p o w e  Greya (kształtowniki B),
w y rab ian e  p rzez  tow . n iem iecko luksem bursk ie  (D iflerdingen).

Fig. 439.
P o ch y ło ść  stop k i p 9%, r d, rŁ =  0,0 d. N orm alna d łu gość  4 do 12 m- 

l ią jw ięk sza  17 cio 20 pi. W  zap asie  4 do 12 m  co  BO w  cm .

s ’2 h b d di
F Cf»

Ze w zględu  na 
oś XX

Ze
na

w zględ u  
oś YY

S3 «
y  £

lx Wx i Iy Wy h
3. c m ' ¡kg/m cm 4 c m 3 cm c m 4 cm 8 cm

14 B 140 140 7,4 13,9 39,8 31,2 1388 198 5,90 438 63 3,32
16 B 160 160 8,0 i 13,1 49,6 38,9 2278 285 6,78 705 88 3,77
18 B 180 ISO §,5 ‘ 16,7 59,9 47,0 3512 390 7,66 1073 119 4,23
20 B 200 200 8,5 i 18,1 70,4 55,3 5171 517 8,57 1568 157 4.72
22 B 220 220 9 1 19,5 82,6 64,8 7379 671 9,45 2216 201 5,18
24 B 240 240 10 ! 20,8 96,8 76,0 10260 855 10,30 3043 254 5,61
25 B 250 250 10,5 21,7 105,1 82,5 12006 965 10,71 3575 2S6 5,83
20 B 260 260 11 22,9 115,0 90,7 14352 1104 11,14 4261 328 6,07

27 B 270 270 11,3 23,6 123,2 96,7 16529 .1224 11,58 4920 365 6,32
28 B 280 280 11,5 24,4 131,8 103,4 19052 1301 12,02 5671 405 6,56
29 B 290 290 12 25,2 141,1 110,8 21866 1508 12,45 0417 443 6,74
30 B 300 300 12,5 26,3 152,1 119,4 2520! 1680 12,85 7494 500 7,02

752 B 320 300 13 27,0 160,7 126,2 30119 1882 13,69 7807 524 7,08

34 B 340 300 13,4 27,5 107,4 131,4 35241 2073 14,51 8097 540 7,00
36 B 360 300 14,2 29,0 181,5 142,5 42479 2360 15,30 8793 580 0.90
38 B 380 300 14,8 29,8 191,2 150,1 49490 2605 16,07 9175 612 6,93
40 B 400 300 15,5 31,0 203,6 159,8 57834 2892 16,85 9721 048 6,91

421/., B 425 300 16 31,8 213,9 107,0 68249 32J2 17,86 10078 672 6,86
45 B 450 300 17 33,0 229,3 180,0 80887 3595 18,78 10668 711 6,82

47‘A B 475 300 17,6 34,0 242,0 190,0 94811 3992 19,79 11142 743 6,78
50 B 500 ,300 19,4 35,2 261,8 205,5 111283 4451 20,62 11718 781 0,69
55 B 550 300 20,6 37,0 28S,0 226,1 145957 5308 22,51 12582 839 0,61
60 B 600 300 20,8 37,2 300,6 236,0 179303 5977 24,43 12072 845 6,49
65 B 650 300 21,1 37,5 314,5 240,9 217402 6690 20,29 12814 854 6,38
70 B 700 300 21,1 37,5 325,2 255,3 258106 7374 28,17 12818 854 6,28
75 B 750 300 21,1 37,5 335,7 263,4 802560 8068 30,02 12823 855 6,18

80 B 800 300 21,5 38,5 354,9 278,6 360486 9012 31,86 13269 885 6,11
85 B 850 300 21,5 38,5 365,6 287,0 414887 9762 33,68 13274 885 6,02
90 B 900 300 21,5 38,5 376,4 295,5 473964 10533 35,48 13279 885 5,94
95 B 950 300 21,9 39,5 396,2 311,0 550974 11600 37,29 13727 915 5,89

100 B 1000 300
-

21,9 39,5 407,2 319,7 621287 12425 39,06 13732 915 5,81
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P o d a n e  figury należą do tablic XI, XII, XIV.



TABLICA XIII.
Dwuteownlki (dźw igary  T, profile  norm . auslrjackie).

N
u

m
er

pr
ze

kr
oj

u

W ym iary  w m ilim etrach

N
ac

h
yl

en
ie

 
b

ok
ów

 
st

op
y 

p 
% 1

Przekrój Ciężar 

!•' | g

Moment
bezw ładno

ści

I.X

. ć: x c S>
r ? iO w u

c
'5-c
O

. C
m° Ż X 
_.o__;

= £>"*' <u
s F?~.0 3 0

■ c g .
z. - £ ^ OT«Jr ^ °

' .D
li b cl ‘ d, '5 r cm 3 kg/m cm 4 cm 3 cm c m 4 cm 3 cm

8 80 . 52 4,0 0,0 2,4 4,8 8,6 9,08 7,13 97.1 24,3 3,27 12,7 4,90 1,18
10 100 60 4,5 7,0 2,7 5,4 9,0 12,42 9,75 207,9 41,6 4,09 22,8 7,59 1,35
12 120 .68 5,0 8,0 3,1 6,2 9,4 , 1(',28 12,78 392,7 65,4 4,91 37,8 U . l 1,52
13 130 72 5,5 • 8,5 3,3 6,(i 9,6 18,6S 14,66 524,0 80,6 5,30 47,6 13,2 1,60
14 140 76 6,0 8.5 3,5 7,0 9,8 20,55 10,13 659.5 94,2 5,67 55,6 14,0 1.64
15-' 150 80 6,0 9,0 3,6 7,2 10,0 22,58 17,73 840,3 112,0 6,tO 68,5 17,1 1,74
16 160 84 6,5 9,5 3,9 7,8 10,2 25,43 19,96 1068 133,5 0,48 83,6 19,9 1,81
18 180 90 7,0 11,0 4,2 8,4 10,6 31,21 24,50 1663 184.7 7,30 119,7 26,6 1,96
18 a 180 135 7,0 11,0 4,2 8,4 10,6 41,11 32 27 2364 262,6 7,58 380,7 56,4 3,04
20 . 200 96 8,0 12,0 4,8 9,0 11.0 37,58 29,50 2429 242,9 8,04 158,3 33;o 2.05
21 210 99 8,5 12.5 5,1 10,2 l i  40,99 32,18 2899 276,1 8,41 180,8 36,5 2,10
22 220 102 9,0 13,0 5,4 10,8 i i , ! 44,55 ' 34,79 3434 312,2 8,78 205,5 40,3 2,15
22 a 220 135 9,0 13,0 5,4 10,8 11,4 53,13 41,71 4346 395,1 9,04 457,S 67,8 2,94
23' 230 105 9,0 14,0 5,5 11,0 11,6 48.17 37,81 4099 356,4 9,22 242,1 46,1 2,24
24 240 108 9.5 14,5 5,7 11,4 11,8 52,00 40,82 4785 398,8 9,59 272,9 50,5 2,29
24 a 240 135 9,5 14,5 5,7 11,4 11,8 59,83 46,97 5774 481,2 9,82 517,0 76,6 2,94
25 250 111 10,0 15,0 6,0 12,0 12,0 56,00 43,96 5556 444.5 9,96 300,1 55,2 2,34
20 260 114 10,5 15,5 6,3 12,6 1 2 ,2 60,15 47,22 6117 493,6 10,33 342,6 60.1 2,39
28 280 120 11,0 1.7,0 6,6 13,2 12,6 08,70 53,93 8527 609,1 11,14 439,0 73,2 2,53
28 a 280 150 11,0 17,0 6,6 l a  12,6 78,90 61,94 10279 734.2 11,41 831,2 110,8 3,25
30 300 126 12,0 18,0 7,2 l i , 4 13,0 78,02 61,25 11002 733,5 11,88 537,2 85,3 2,62
32 320 132 13,0 19,0 7,8 15,6 13,4 87,96 69,05 13982 873,1 12,01 650,9 98,6 2,72
35 350 141 14,0 21,0 8.4 10,8 14,0 103,04 81,36 19693 1125,3 13,79 876,8 124,4 2,91
40 400 156 16,0 24,0 9,6 19,2 15,0 132,86 104,30 32709 1635,5 15,69 1354 173.6 3,19
45 450 171 18,0 27,0 1(),8 22,0 10,0 165,07 130,05 51284 2279.3 17.59 2001 234,0 3,48

(50) 500 186 20,0 30,0 12,8 24,0 17,0 199,60 155,70 75912 3036,5 19,50 5248 349,2 4,03



TABLICA XIV.

C eow niki (kształtow niki | J  p rzekro je  norm . niem ieckie, fig. 440).,
Długości no rm alne  4 — 10  m , najw. 16 m .; w  zapasie długości od 4—9 m w 20 cm i od 9—10 m co 25 cni-

v r  d „  r, . pochy len ie  stopki 8 % (1 : 1%5).

N
u

m
er

pr
ze

kr
oj

u W ym iary  w  mm
F

cm 3
g

kg/m

Odstęp
środka*
ciężko

ści
e

m mB£ ... Ć.. .;

Ze w zględu  na oś XX. Ze w zględu  na oś YY

h b d dr
Ix

cm*
' Wx

c m J
i

cm
............... _

h
Clii*

L

Wy
CIII3

b
cm

3 30 33 5 7 5.44 4,27 13,1 6,39 4,26 1,08 5,33 2,68 0,99
4 40 35 u 7 6.21 4,87- 13,3 14,1 7,05 1,50 6,68 3,08 1,04
0 50 38 5 7 7.12 5,59 13,7 26.4' 10.6 1,92 9,12 3,75 1,13
0 ‘/ s 65 42 5,5 7,5 9,03 7,09 14,2 57,5 17.7 2,52 14,1. 5,07 1,25

! s 80 45 6 8 11,0 8,64 14,5 106 20,5 3,10 19,4 0,36 1,33

10 100 50 0 8,5 13,5 10,6 15,5 206 41,2 3,91 29,3 8,49 1,47
12 120 f55 i 9 17,0 13,35 16,0 364 60,7 4,62 43,2 11.1 1,59
14 140 .60 7 10 20,4 16,01 17,5 605 86,4 5,45 62,7 14,8 1,75
10 160 05 7,5 10.5 24,0 18,S+ 18.4 925 116 6,21 85,3 18,8 1,88
18 ISO 70 8 11 28,0 21,98 19,2 1354 150 6,95 114 22,4 2,02

20 i 200 75 8 5 11,5 32,2 25,28 20,1 1911 191 7,70 148 27,0 2,14
22 ! 220 80 9 12,5 37,4 29,36 21.4 2690 245 8.48 197 33,6 2,26
24 240 85 9,5 13 42,3 33,21 22,3 3598 300 9 22 248 39,6 2,42
26 ! 260 00 10 14 48,3. 37,92 23,6 4823 371 • 9,98 3.17 i 47,7 2,56
28 280 95 10 15 53,3 41,84 25,3 0276 448 10,85 399 - 57,2 2,74
30 300 100 10 16 58,8 46,16 27,0 8026 535 11,69 495 67,8 2,90
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TABLICA XV.

Ceowniki (kszlałtów ki'|J , przekroje norm. anstrjackie, rys. 440).

( 1j 0,25 h +  25 m m  (zaokrąglone na 5 m m ) r x — 0,6 d,
Dla p rzek ro jów  n o rm alnych  | |  0,025 h +  4 m m  (zaokrąglone na  0,5  m m ) r  1,5.1,

i “ 1 I d ,  . 1,5 cl p - ( Ó , 0 1h -W »

! N
u

m
er

 
pr

ze
kr

oj
u W ym iary  w m ilim etrach

N ach y
len ie

w ew n.
boków

P
°/o

Prze
krój

F

Ciężar

g

Odstęp
środka
ciężko

ści

e

Ze w zględu  na oś XX Ze w zg lęd u  na o ś Y Y
m om en t p ro 

m ień
b ez

w ła d 
n o śc i

i

m om en t pro - 
m ień  
b ez

w ła d 
ności

>t

bez
w ła d n o 

śc i
Jx

l *
h  oX* -U)

bez-%
w lad -
n ośc i

•>y

w y trzy 
m ałośc i 

Jy :(b ..e)

h  ! b | (1 | di 1& T  1 r cm 3 kg/in cni cm 4 cm 3 cm cm 4 cm 9 cm

6 60 40 5,5 8,0 3,3 8,0 7,6 9,01 7,07
»

1,44 48,0 16,0 2,31 13,0 5,1 1,20
8 80 45 6,0 9,0 3,6 9,0 7,8 12,06 9,47 1,54 116,1 29,0 3,10 21,9 7,4 1,35

10 100 50 6,5 9,5 3,9 9,5 8,0 15,03 11,80 1,62 227,1 45,4 3,89 33,3 9,8 1,49
12 120 55 7,0 10,5 4,2 10,5 8,2 18,81 14,77 1,74 409,7 98,3 4,67 50,1 13,3 1,63
13 130 60 7,0 10,5 4,2 10,5 8.3 20,56 16,14 1,87 533,4 82,1 5,09 65,3 15,8 1,78
14 140 60 7,5 11,0 4,5 11,0 8,4 22,40 17,58 1,82 662,2 94,6 5,44 69,9 16,7 1,77
16 160 65 8,0 12,0 4,8 12,0 8,6 26,90 21,12 1,95 1038 129,8 ■ 6,21 98,2 21,5 1,91
18 180 70 8,5 12,5 5,1 12,5 8,8 31,13 24,44 2,03 1514 168,2 6,97 180 26,1 2,04
20 200 75 9,0 13,5 5,4 13,5 9,0 36,35 28,54 2,16 2182 218,2 7,75 173 32,5 2,18
22 220 80 9,5 14,0 5,7 14,5 9,2 41,21 32,35 2,25 2979 270,9 8,50 221 38,4 2,32
24 240 85 10,0 15,0 6,0 15,0 9,4 47,15 37,01 2,38 4058 338,2 9,28 285 46,5 2,46
26 260 90 10,5 15,5 6,3 15,5 9,6 52,63 41,32 2,47 5294 407,2 10,03 352 53,8 2,59
28 280 95 11,0 16,5 6,6 16,5 9,8 59,30 46,55 2,60 6920 494,3 10,80 441 63,9 2,73
30 3Q0 100 11,5 17,0 6,9 17.0 10,0 05,41 51,35 2,69 8727 581,8 11,55 533 72,8 2,85



TABLICA XVI.
Kątowniki równoram ienne (przekroje norm. niemieckie, fig. 441).

D lu g e C i  m i iw a ln e  •! — 1'2‘W. lia jw . d lu g ó ś ć  1 6 im. —  W  z a p a s ie  d lu g p śL j cp  2 0  cm  m ię d z y  4  a  9  n i i c o  2 5 ,c ir j  m ię d z y  9 a  10 n i.

*' 0,5 (liajw. d najinu. d), r i  
- ) r,, b — v 1

4 b -j- 0-30 d.

Wvininri'! Z e \v L S 1 Q d ii :n i o ś Dwa znit.
A

... 11.
P

* urn F a b y lab X,X, XX W kątown ki 1 ■ ■ 1
.....P,

\ i ’

;>fil - i • in cm4
M;4'C '

!l ze wzgl nai iĄB: ze wzgl.na X, X,
1) (1

v4n ‘Nn 111 i, i i i
| i | ,  ci \V!;, L. ii 1 W i i i. w. O 2 Ilth | i ab 2 Ixx ¡SN

x. & {>0 yj'd v pMMł; r n ■ cm4 dni cm4 CIII

5 +,90 i 3,38 12,8 14 9 i 7,85 2,43 1,35 12,4. 3,91 1,71 3,25 1,80 0,90 29,9. 1,87 ! 15,7 1,35
4 W 45 nl 5,Si 4,00 13,0 2 1,2 I 19,4 3.51 1,34 10,41 5,10 1,08 4,39 2,28 0,88 42,5 1,91 20,9 1,34

9 7,44 5,7.0 14,4 27,8 | 1 ■-',(> 4,12 1.31 19,8 0,24 1,04 5,4.0 2,05 0,80 55,0 1,95 25.2 1,31
: ' ■ 5 4.80 3,i i 14,0 20,4 1 ¡.0 3.05 1,53 1.7. 4,91 1,91 4,59 2,32 0,98 40,9 2,07 22,1 1,53

5 50 7 (ijófi - 5,15 14,9 29,0 14,5 4.15 1,50 23,1 0,53 1,88 6,02 2,85 0,90 58,1; 2yll 29,0 1,50
9 S.lM 0,47 15,6 38,0 17.9 5,19 1,44 28,1 7,94 1,85 7,07 3,47 ¡0,97 70,0 2,14 35,8 1,44
0 0,31 ' 4,95 ! 15,6 32-8 17,3 ' 4.39 1,00 27,4 7,04 2,09 7,24 3,27 1,07 : 65,7 2,29 34,7 1,00

5</e j 55 8 8.23 6,40 10,4 44,2 22,1 5,7 i 1,04 34,8 8,90 2,07 9,35 4,03.1,05 j 88,5 2,33 . 44,3 1,04
10 10,07 7,1X1 17,2 50,0 20,3 0.9 1,02 41,4 10,64 2,03 11,27 4,641,00 112,0 2,37 ; 52,0 1.02

i - .-■.fi- 0 0,91 5,42 10,9 ' 42,5 22,7 5,5 1,821 36,1 8,51 2,29 9,48 3,95 1,18 85,1 2,48 ! 45.5 1,82
6 liO s 9.03 7,09 i 17,7 57,5 29 2 0.9 , 1,80 40,1 10,9 2,27 i 12,1 4,85 1,17 115,1 2.53 i 58,5 1,80

10 11,07 8,09 18,5,' : 72,8 348 8,4 1,77; 55,1 18,0 2,24 1 14,0 5,58 1,20 145,0 2,50 ; 09,8. 1,77
7 8,7 i 0.83 .8,5 03 i 53,4 7,2 1,97. 53,0 11,5 2,48 18,8 5,25 1.27 i 120 2,70 ; 00,9 1,97

G , 05 ; 0 11,0 i 8,02 : 19,3 82 41.3 9,0 1,95 05.4 14.2 2,45 i 17,3 6,31 1,20 iOł 2,74 82 7 1,95
li 13,2 10,34 ! 20,0 101 48,7 10,8 1.91 i 76 8 10,7 2,41 i 20,7 7,30 1,25 202 2,77. : 97,+ 1,91
7 9.4 7.38 i 19.7 1 79 42,3 8.4 2.12 67,1 13,0 2,08 1 17,0 0,29 1,30 ! 158 2,90 84,6 2 12

7 70 9 11,9 9,34 i 0,5 102 52.5 10.6 2,11 83,1 16,8 2,0.5 22,0 7,57 1,37 205 2.94 105 i!n
U 14,3 11,23 ,21,3 120 02,0 12,7 2,08 97,0 19,7 2,01 i 20,0 1 8,05 1.35 |i 250 2,99 124 2,08



8 U,5 1 9,03 21,3 í 111 1 50,0 10,9 2,27 ' 93,3 17,6 2,85 24,4 8,11 1.40 ! 222 3,11 118. 2,27
V !, 75 10 14,1 11,07 22,1 1 140 ; 71,0 13,4 2,20 113 21,3 2,82 29,8. 9,54 1,48 1 280 3,15 143 2,26

12 10,9 13,11 22,9 ; n o 82,5 15,8 2,22 1 130 24,0 2,80 34,7 10,71 1,44 340 3,19 . 105 2,22
8 12,3 9,60 22,0 i 135 72,0 Í2,5 2,43 i 115 20,3 3,06 29,0 0,25 1,57 270 3,31 145 2,43

8 80 10 15,1 11,86 23,4 170 : 87 5 15,4 2,40 139 24,5 3,03 35,9 10,8 1.54 340 3,35 175 2,40
12 17,9 14,05 ; 24,1 I 200 1 102 18,2 2,39 : 101 28,4 3,00 43,0 12,0 1,56 412 3,39 204 2,39
9 15,5 12,17 1 25,4 1 210. i 116 17,9 2,73 184 28,9 3,44 47,8 13,3 1,75 ¡ 432, 3,73 232 2,73

9 90 11 18.7 14,08 i 26,2 200 l a s . 21,5 2,71 1 218 34,3 3,41 57,1 15,4 1.75 i 532 3,77 275 2,71
1.3 21,8 17,11 i 27,0 317 158 25,0 2,70 ; 250 39,3 3,38 65,9 17,3 1,70 634 3,81 317 2,70
10 1.9,2 15,07 28,2 329 1 177 24,6 3,02 : 280 39,7 3,83 73,3 18,4 1,90 ! 658 4,13 a54 3,02

10 100 12 22,7 17,82 ! 29,0 398 207 29,1 3,00 328 46,3 3,80 1 86,2 21,0 1,90 796 4,17 414 3,00
14 20,2 20,57 1 29,8 408 1 235 33,5 2,97 372 52,6 3,75 98,3 23,4 1,88 936 4,20 470 2,97
10 21,2 15,04 30,7 438 1 239 30,1 3,36 379 48,7 4¡23 98,6 22,7 2,10 870 4,54 478 3,36

11 110 12 25,1 19,70 •81,5 529 ! 280 35,7 2,34 444 57,1 4,21 110 26,1 2,15 1058 4,59 500 3,34
14 29,0 22,75 32,1 621 1 319 40,9 3,32 505 04,8 4,17 133 29,2 2,14 1242 4,63 038 3,32
11 25,4 19,94 33,0 026 340 39,4 3,66 541 63,8 4,04 140 29,4 2,28 1252 4,97 680 3,66

12 120 13 29,7 23,31 34,4 745 393 46,0 3,04 625 73,7 4,61 162 33,4 2,29 1490 5,01 787 3,64
15 83,9 26,01 35,1 804 445 52,5 3,02 705■ §3,2 4,58 186 37,5 2,31 1728 5,05 891 3,62
12 30,0 23,55 36,4 809 ’ 472 50,5 3,97 750 81,0 5,00 194 37,8 2,54 1738 5,38 944 3,97

13 130 14 34,7 27,24 37,2 1020 540. 58,0 3,95 057 93,3 4,97 223 42,4 2,54 2040 5,41 1080 3,95
10 39,3 30,85 38,0 1171 604 65,5 3,92 959 104 4,94 251 40,7 2,53 2342 5,40 1208 3,92
13 35,0 27,48 39,2 1175 638 63,5 4,27 1014 102 5,39 262 47,3 2,71 2350 5,81 1276 4,27

14 140 .15 40,0 31,40 40,0 1363 723 72,5 4,26 1148 116 5,36 298 : 52,6 2,75 2726 5,85 1446 4,26
17 45,0 35,33 40,8 1554. 805 81,0 4,23 1270 129 5,33 58,0 2,72 3108 5,88 1610 4,23
14 40,3 31,64 42 1556 845 78,5 4,58 1343 127 5,77 347 58,3 2,93 3112 6,22 1690 4,58

15 150 10 45,7 35,87 43 1790 949 88,5 4,56 1507 142 5,74 391 64,4 2,92 3580 6,20 1898 4,56
18 51,0 40,04 44 . 2039, 1052 99,0 4,52 1665 157 5,71 71,1 2,93 4078 6,30 2104 4,52

100
15 40,1 30,19 45 2027 1099 95,5 4,89 1745 154 6,151 453 71,3 3,15 4154 6,64 2198 4,89

16 17 51,8 40,00 40 2308 1225 > 107 4,80 1945 172 6,13 ¡ 78,4 3,11 4010 6,68 2450 4,80
19 57,5 45,14 40 2590 1348 11.8,5 4,84 2137 189 o.iol 84,8 3,11 5180 0,71 2090 4,84
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T A B U -

K ątow nik i ró w n o ra m ie n n e  (prze- 

r  ~  d, r x 0,5 d.

W vm inrv w  mm

P o ło żen ie  o si  
g łó w n y ch

... VO > ■V) £o w c w- TJ TJ
Ou*
oS2

-r„ ■

feD

c ięż k o śc i &
5 2 -u C « XI
_  TJ C
|  3» -V

O,
ri

¿2aN
t-

o1 w e

E
Ż

ri £ w

cn i3 k8/m . cm c m 4

45 5 ' 6,0 3,0 4,29 3,37 3,18 1,82 3,21 15,0
45 X  45 45 6 6,0 3,0 5,08 3,99 3,18 1,88 3,17 18.2

45 7 6,0 3,0 5,85 4,59 3,18 1,92 3,14 21,4

50 5 6,0 3,0' 4,79 3,76 3.54 1,99 3,59 20,6
50 X  50 50 6 6,0 3,0 5,68 4,46 3,54 2,05 3,55 24,9

50 7 6,0 3,0 6,55 5,14 3,54 2,11 3,51 29.2

55 A 7 (1 3 4 ń 7Q 4 Q4 3 SO 2 26 3 93 32 9
55 X  55 55 7

/,U
7,0 3,5 7,26 5,70 3.89 2.28 3^89 38,7

'
03 8 7,0 3,5 8,21 6,44 3,89 2,33 3,85 44,5

r!
60 6 7,5 3,7 6,90 5.42 4,24 2,39 4,31 42.6
60 7 7,5 3,7 7,97 6,26 4,24 2.45 4,27 50,1UU y \ DU 60 8 7.5 3,7 9.02 7,08 4,24 2,50 4,23 57.6
60 0 7,5 3,7 10,05 7,89 4,24 2,56 4,19 65,1

i. .........

65 6 8,0 4,0 7,51 5,90 4,60 2,57 4,68 53.9
■ 03 7 8,U 4,0 8,68 6,81 4,00 2.02 4,05 63,3

65 X  65 65 8 8,0 4,0 9,83 7,72 4,60 2.67 4,60 72,8
65 9 8,0 4,0 10,96 8,60 4,60 2,73 4,57 82,4
65 10 8,0 4,0 12,07 9,47 4,60 2,77 4,54 92,1

70 7 8,5 4,2 9,39 7,37 4,95 2.80 5,02 79,1
70 V  70 70 8 8,5 4,2 10,64 8.35 4,95 2,84 4,99 90,9

70 g 8.5 4,2- 11,87 9.32 4,95 2,90 4.95 102.7

........... - .. -..  :
70 10 8,5

4,2
13,08 10,27 4,95 2,97 4,90 114,6

75 >< 75 , 75 s 10,0 5,0 11,47 9,00 5,30 3,01 5,37 110,9
■ -i 75 9 10,0 5,0 12,80 10,05 5,30 3,07 5,33 125,5. i
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CA XVII.

kroje, no rm alne  austrjack ie, rys. 442). 

P 0%.

Ze w zględu 
n a  oś XjXj

Ze w zględu n a  
oś g łów ną XX

Ze w zględu na 
oś g łów ną YV

A
Dwa . ,  

i znitowane 
kątowniki j,.

m om ent , m om ent O
<u o
8 -5O £
a  >N

m om ent
•a ^  o C
£ £ o «
a  «̂i»X

: ze względu- zc* względu 
na oś AB na oś XX

na —
j £ ’v"Si: o c

! , >
m
.'A

ü Y “

~S *c
s -io jeL-c. £MU•O

-3 xCS >—
£ ‘o«S ''Si

1  ‘i  s  ..
T3

£ 'oS3 "Si

_ «
Ü  «s  ..
►4* >» r •—i

1 moment;i mień moment a
bezwładności [bezwładności

-Q C O
X rO £ 2 lab j lab 2 ! . . i x>;

cm 4 ę in 8 cni cm 4; h em 8 cm 1 cm 4 cm 8 cm cm 4 | cm cm 4 I cm

7,86
9,17

10,54

. 2,45 
2,89 
3,36

1,35
1.34
1.34

12.5
14.6 
16,5

3,94
4.59
5,20

1,71
1,69
1,98

3,19
3,75
4,56

1,75
1,99
2,38

0,86
0,86
0,88

30,0
36,3
42.7

1,87
1,89
1,91

15.7
193
2 i;i

1,35
1.34
1.34

11,2
12.9
14,7

3,11
3,64
4.20

1,53
1,51
1,50

17.5
20.5 
23,2

4,95
5,78
6,56

1,91
1,90
1,88

4,84
5.41
6.14

2,43
2,64
2,91

1,01
0,98
0,97

41.1
49,8
58,5

2,07
2,09
2,11

! 22,3 
25,9 
29,4

1,53
1,51
1,50

j 17.4 
19,9 
22,1

4,43 
5.11 
5,75

1,66
1,65
1,64

27,6
31,4
35,0

7,09
8,07
9,00

2.09
2,08
2,07

7,21
8,31
9,27

3,19
3,64
3,98

1.07
1.07 
1,05

65,8
77,3
89,0

2,29
2,31
2,33
W:?.

34,8
39,7
44,3

1,66
1,65
1,64

: 22 9 
¡2 6 3  

29.3 
32,2

5,31
6,14
6,93
7.69

1,82
1,81
1.80
1,79

36.3
41.4 
46,3 
50,9

8,56
9,77

10,9
12.0

2,29
2,28
2,27
2,25

9,54
11.0
12,3
13.6

3,99
4,49
4,93
5,29

1,18
1.17
1.17 
1,16

85,2
100,1
115,1
t30,3

2,48
2,51
2,53
2,55

45,8
52.4 
58,6
64.4

1.82
1,81
1.80
1,79

i___

129,0 
| 33,6 
i 37.3
41.6
45.7

6,20
7.23
8,11
9,10

10,07

1.97
1.97
1.95
1.95
1.95

46.6 
53,3
59.7
65.7 
71,5

10,1
11,6
13,0
14,3
15,5

2,49
2,48
2,46
2,45
2.43

11.4
13.9
14.9
17.5
19.9

4,44
5,31
5,58
6,41
7,18

1.23
1.27
1.23 
1,26
1.28

107,8
127.7
145.7
164.8 
184,1

2,68
2,70
2,72
2,74
2,76

58,0
67.2 
74,6
83.2 
91,4

1.97
1.97
1.95
1.95
1.95

42.3
47.9 
52,S
56.9

8,42
9,60

10,7
11,6

2,12
2,12
2,11
209

67.3 
75,5
83.3 
90,7

13,6
15.2 
16,8
18.3
■

2,68
2,66
2,65
2,63

17.3
20.3
22.3 
23,1

6,18
7.12
7,69
7,78

1.36 
1,38
1.37
1.38

158.2 
181,7 
205,4
229.2

2,90
2,92
2,94
2,96

84,6
95,8

105,6
113,8

2,12
2.12
2.11
2,09

5S,9
65,2

11,0
12,0

2,27
2,26

93,3
103,2

17,6
19,5

2,85
2.84

24.5
27,2

8,14
8,86

1.46
1.46

221,8
250,9

3,11
3,13

117,8
130,4

2,27
2,26
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N
uu

ie
r 

pr
ze

kr
oj

u W ym iary  >v m in

’
P

rz
ek

ró
j 

F

: I ’  ̂ V :-
i

t C3ir o*

i P o ło żen ie  o si 
g łó w n y ch  

i środka  
c ięż k o śc i

o i  —
c

*  a
£ Cl t*J c0 ^  S i

*  V'-2 
5 “f

1 Sb d 'i r
w e V

cm 3 i kg/m cm cm i

75 X  75
75*
75
75

10
11
12

10,0
10,0
10,0

5.0
5.0
5.0

14,11
15,40
16,77

11,08
12.09
13.09

5.30
5.30 

| 5,30

3,13
3,18
3,24

5,29
5,24
5,21

140,1
154.9
169.9

!
80
on

8
o

10,0 
in  n

5,0 
t n

12,27
: 1 ̂  70

: 9,63
10 7^

5,66 3,18 5,75
r. 7 1

134,6 
‘ 152,2 

169,9
187.8
205.9

80 X  80 80
80
80

10
11
12

10,0
10,0
10,0

5.0
5.0
5.0

¡15,11
16,50
17,87

11,86
12,95
14,03

5.66
5.66
5.66

i
3,31
3,35
3,41

5,66
5,63
5,59

90 X  90

90
90
90
90
90

9
10
11
12
13

11.5
11.5
11.5
11.5
11.5

5.5
5.5
5.5
5.5
5.5

15,52 
17,13 

118,72 
120,29 
21,84

12,18 
13,45 
14,70 : 
15,93 ; 
17,14

i

6.36
6.36
6.36
6.36
6.36

3,59
3,65
3,70
3,76
3,80

6,46
6,42
6.38
6,34
6,31

215.9
240.9 
266,1 
291,4
316.9

100 X  100

100
100
100
100
100

10
11
12
13
14

12,0
12,0
12,0
12,0
12,0

6,0
6,0
6,0
6,0
6,0

19,16
20,95
22,72
24,47
26,40

j
15,04 :
16,45
17,84
19,21
20,72

i

7.07
7.07
7.07
7.07
7.07

3,99
4,04
4,10
4,17
4,20

7,18
7,14-
7,10-
7,05
7,03

327,0
361.3 
395,8 
430,5
465.3

120 X  120

120
120
120
120
120

11
12
13
14
15

13.0
13.0
13.0
13.0
13.0

6.5
6.5
6.5
6.5 ;
6.5

25,37
27,54
29,69
31,82
33,93

19,92 i 
21,62 1 
23,31 
24,98
26,64 1... ,

8.49
8.49
8.49 
8,49-
8.49

.4,74
4,79
4,86
4,90
4,96

8,64
8,61
8,56
8,53!
8,49;

626,3
684,3.
744,7
804,2
864,0

140 X  140
140
140
140
140

13
14
15
16

14.5
14.5
14.5
14.5

7.2
7.2
7.2
7.2 ;

34,93
37.46 
39,97
42.46

¡i
27,39 !j 9,90 
29,41. i! 9,90 
31,38 9,90 
33.33 9,90

5,57
5.61
5,66
5,73

10,06
10,03
10,00
9,95

1173
1272
1366
1460

160 X  160
1

,, - - i

160
160
160
160

15
16
17
18

16.5
16.5
16.5
16.5 |

8,2
8,2
8.2 i
8.2 1

46,04
4S,93
51,80
54,65

36,14 i 
38,44 i 
40,66 ; 
42,90

11.31
11.31
11.31
11.31

6,35
6,41
6,48
6,52

11,51
11,47
11,42
11,39

2030 
2170 
2310 
2451 I
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Ze w zględu 
na oś X,X,

Ze w zględu na 
oś g łów ną XX

Ze w zględu na 
oś g łów ną W

Dwa j .  
; znitowanc x 
| kątowniki jj

m om ent
j:

; m otnenl i v
i ÇJ o
i 2 *2 i ? 2,
[1 b j X

: m om ent "y
*S o 
£ Ś
P £  
zL % 8 U . X

: ze względu 
: na oś AB

1 ze względu 
na oś XXi“3 x r: —*

i? os: - X
t j  o

s  ,

Kp* X

Z c
i i l  “ -§ i=3 ..

»
Cv *-?

1! * - i -S . ÇJ :mnment',mieÂ n,omcnt mieii
a, èny-C

•Î o
i ) c  
5̂ z:

ś  ô g. •; bezwładności bezwładności
, C: -a a ! - s ' ” 2 lab j iab II 2 I>:.v i •: >.

c i * cni8 C-łll cm 4 I cm 3 ! cm S cni4 ! cm* cm cm* 1 cni ¡1 cm* cm

71.8
76.9 
82,5

' 13,6
14.7
15.8

2,26
2,23
2,22

112,5
121,7
130,3

! 21,2 
i 22,9 

24,6

2,82
2,81
2,80

31.1
32.1 

| 34,7

9,94
10,1
1.0,7

1,48
1.44
1.44

280,3 3,15 
309,8 3,17 
339,83,19

143,6'2.26 
153,8 2,23 
165,0j2,22

72,5 
80. ; 
87,2 
95,1 

102,1

12,6
14,1
15.4
16.9
18,3

2,43
2,42
2.40
2.40 
2,39

114.6
129.9 
138 6
149.9
160.7

20,2
22.4 
24 5
26.5 
28,4

3,06
3,04
3,03
3,01
3,00

30.4 
i 33,9

35,8
40,3
43.5 

1 »

9,56
10,5
10,8
12,0
12,7

1.57
1.57 
1,54
1.56
1.56

269,2 3,31
304.5 3,33 
339.93.35
375.5 3,37 

! 411,7 3,39

145.0 2.4S 
i 160,8|2,42 

174,4:2,40 
190,2|2,40 
204,2,2,39

li  5,8 
126,9 
137,6
147.8
158.9

17,9
19,8
20,6
23,3
25,2

2,73
2,72
2,71
2.70
2.70

183,8
201,2
218,1
234,3
250,0

28,9
31,6
34.3 
36 8
39.3

i 3,44 
,3,43 
j 3,41 
13,40 
3,38

: 47,8 
| 52,6 

57,1 
61,3 
67,8

13.3
14.4
15.4 
16.3. 
17.8

1.75
1.75
1.75 
1,74
1.76

431,7 3,73 
481.8:3,75 
532,2 3,77 
582,9:3.79 
633,9 3,81

231,6^2,73
253.8 2,72 
275,22,71 
295,6 2,70
318.8 2,70

174.6 
189,9 
204 7
217.6 
232,4

24,3
26,6
28,8
30,9
33,1

3,02' 
3,01 
3.00! 
2,98 1 
2.97

j

Çb'vbbwo:
280.3
304.3 
327,6 
350,1 
371,8

39,0' 3,83 
43,0 3,81 
46,3, 3,80 
49,5; 3.78 
52,6 3,75

68,9 
. 75,5 

81,8 
85,1 
93,0

17,3
18,7
19,9
20,0
22,2

1.90
1.90
1.90 
1,87: 
1,88

654,1
722,7
791.6 
860,9
930.6

4,13
4,15
4,17
4.19
4.20

349.2 
; 379,8 
; 409.4

435.2 
464,8

3,02
3,01
3,00
'2.98
¡2.97

339.9
367,8
393,4
421,1
446,0

39.3 
42,7 
46,0
49.4
52.5

3,66!
3,65
3.64
3.64 
3,62:

' ' i

547,1
589.7 
631,3 
671,6
710.8

64.4
69.5 
74,4 
79,1 
83,7

4,64 ! 
4,63! 
4,61 ! 
4,59: 
4,58

132,7
145,9
155.5
170.6 
181,2

28,0
30.5 
32,0 
34,8
36.5

2,281
2.30 
2,29 
2,32
2.31

1253 ¡4,97 
1369 ¡4.99: 
1489 :5,01 ■ 
1608 3,03 
1728 ¡5,05

679.6
735.6 
786,8 
842,2 
892,0

3,66
3.65
3.64
3.64 
,3,62

636
681
726
764

63,2
67,9
72,6
76,8

!:
4,27
4.26
4.26 ! 
4,24;

1015
1083
1149
1214

102,6
109,4;
116.1
122,6!

5,39
5,38
5,36
5,35

256
280
303
314

46,0
49.9
53.5
54,8

2.71 :
2.74 .
2.75 :
2.72

2356 5,81 
2544 5,83 
2732 5,85. 
2921 5,87;

1271
1363
1453
1528

4,27
4.26
4.26 
4,24

1102
1166

¡1224
1291

-95,7 
101,6 
107,2 
113 31

4,89 
4,88 ^
4.86
4.86 ;|

1747
1848
1947
2044

154.3
163.4 
172,2 
180,7

6,15
6,14
6,13
6,12

457
484
501
538

72,0
75.5 
77,3
82.5

3.15
3.15 | 
3,11 
3,14

4060 
4340 
4621 
4903 !

6,64
6,66
6,68
6,77

2203
2332
2448
2582

4 ,89 
4,88
4.86
4.86



K ątow niki n ie ró w n o ra m ie n n e  (przekro je  norm . niem ieckie, fig. 442).
Długości no rm alne  4 do 12 m, najw . długość 1.6 m. — W  zapasie długości do 14 m  co 25 cm.

1

TABLICA XVIII.

r  0,5 (najw . d najm n. d), r, r.

tooo

N
um

er
 

j p
rz

ek
ro

ju W ym iary  w 111111
F

cm 11 !
li : i

g

kg/m

Odstęp środka 
.ciężkości

P o ło 
żenie

osi
W

Z e  w z g 1ę d u n a o ś

Y,V, XX YY

' b : :
b, d

i
e ei Ig «  ¡1 .i"

r '' i i', Ix | ix ly iy, .

S t 0  s  ii n e k r  a m i 0 11 2 : 3

4 6 40 60
-5' 4,79 3,76 ; 19,5 9,7 0,432 17,3 1,90 6,20 1.14 19,8 2,03 3,66 0,88

7 6.55
4

5-14 20,4 10,5 0,428 22,8 1,87 7,99 1,U 26,3 2,00 4,63 0,84

7 ! 8,33 ; 6,54 24,7 12,4 0,430j! 46,3 2,37 16,4 1,41 53,1 2,53 9,58 1,08
■ 5 /7  '/s 50 75 ! : 'I

9 10,5 8,24 25,6 13,2 0,427 57,2 2,33 20,1 1,41 65,4 2,50 11,9 1,06

9 1 ,4.2 11.15 33,1 15.9 0.410 140 3.14 46,6 1,81 160 3,36 26,8 1,37
6  10 65 100

k. ' 14 17,1 13,42 34,0 16,7 0,407 167 3,12 55,3 1,80 189 3,32 32,9 1,37

. 10 i 19,1 14,99 39.2 19,5 0,435 276 3,80 97,9
i
2,26 317 4,07 56,8 1,72

8 1 2 80 120 . r
12 1 22,7 1 17,82 40,0 20,2 0,430 323 3,78 115 2,25 370 4,03 67,5 1,72



12 ! 28,7 ! 22,53 i| 43,9
10 15 lOu 150 v> :H

11 33,2 i 26,06 ! 49,7

S t, 0 s u

5 4.20 i 3,37 21,5
3/6 30 60 I

7 5,85. 5,50 22,4

6 6,89 5,41 28,5
4 8 40 80

8 9,01 7,07 29,4

8 11,5 9,03 35.9
5/10 50 100

10 14,1 11,07 36,7

10 18,6 14,6 46,5
6 7 ,1 3 65 130

12 22,1 17,35 47,5

12 27,5 21,59 ,57,2
8/16 80 160

■ 14 31,8 24,96 58,1

14 40,3 31,64 71,2
10/20 100 200

16 45,7 35,87 72,0

24.2

25.0 

n e k

6,8

7,6

8,8

0,6

11.2

12.0

14.5 

15,3

17.7

18.5

21.8 

. 22,6

0,430 i 649 4,75 232 I 2,84 747 5,10 134

0,434 744 4,73 263 1 2,82 854 5,07 153

2.15

2.15

r  a ni i o n 1 : 2

0.254 15,6 1,91 2,61 0,78 16,5 1,96 1,71 0,63

0,248 20,6 1,88 3,42 0,76 21,8 1,93 2,28 0,62

0,257 44,9 2,55 7,66 1,05 47,6 2,63 4,99 0,85

0,252 57,5 2,53 9,62 1,04 60,8 2,60 6,41 0,84

0,267 116 3,18 19,6 1,31 123

■

3,27 12,8 1,04

0,266 141 3,16 23,5 1,29 150 3,27 14,6 1,02

0,257 320 4,15 54,4 1,71 339 4,27 35,4 1,35

0,255 ; 374 4,11 62,8 1,69 395 4,23 41,3 1,37

0,269 719 5,11 122 2,11 762 5,26 79,4 1,70

0,268 822 5,08 139 2,09 875 5,25 86,0 1,64

0,261 1654 6,40 282 2,65 1754 6,60 182 2,13

0,259 1861 6,38 315 2,63 1973 6,57 205 2,12
too
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T A  B I J -
K ątow niki n ie ró w n o ra m ie n n e  ( p r z e -

r  =  d ,

W vm iarv

■ ]> ■ I., : d ; r :

50X75

60X90

70? 105

80X120

90X135

100>;150 

110 165

60X80

80X100

90X120

90X 130

100X120

1100X140

75 
75' S 
90 8 
90; 9 
90,10 

105' 9 
105'lG 
105:11
120 10 
120 11 
12012

90 135 11 
90 135 12 
90 135 13

100
100
100
110
110

150:12
150.13
150.14 
165 
165

110 165

100
100
100
100
100

100 
100 
100 
10011 
120 To 
120 11 
120 12 
130.11 
130:12 
13013  
12o|l2 
12013 
120 14

7,51
T5

-1/3
t/i

S  o"viTj O

l| o>
;j a >
- g f*N .
ii £  ? 
o,

O dstępy od osi 
g łó w n y c h  

w  cn i

8,32! 6,53{ 
9,42:! 7,39;

9.0
9.0
9.0

10,0 
10,0 
10,0 

11,0 
11,0 
11,0

3.7
3.7
4.5 i 11,45 9,00
4.5 112,78 10,03
4.5 ' 14,09 -11,06
5,0 15 05 11.81

12,0
12,0
12,0
13.0
13.0
13.0

140;12 
140,13

14.0
14.0
14.0
8.0
8.0 
8,0 

10.0 
lOj 
10,0 
10,0 
11,0 
11,0 
11,0 
12,0 

12,0 
12,0

5.0 .16,61
5.0 :18,15:
5.5 19,13;
5.5 ; 20,92
5.5 ii 22,69

21,76,

6.0 .23,70
6.0 i! 25,72!
6.0 27,72
6.5 28,72 22,56;
6.5 li 30,99 24,33!
6.5 33,22 26,08 

26,90 
28,85 
30,79

13,04 
14,25 
15,02 
16.42 
17,81 
18.60 
20,19:4,44

e  _ e, i: tg «

2,47] 1.24 0,430 ; 5.1 i
2,52] 1,29, 
2,96; 1,50 
3,00 1,52; 
3,04' 1,55: 
3,44" 1,71

0,428
0,431
0.430
0.428-

5.08 
6,14 
6,11
6.09

0,436

3,76
3,78
4,51
4.53
4.54
5.27
5.28
5.29

7.0 134,27
7.0 36,75
7.0 . 39,21;
4.0 j 
4.0'
4.0 i

7,16
3,48'1,75:0,433 7.14 
3,59] 1.79 0,430- 7,12 
3,92!’l,95;i 0,435 8.19] 6,01 
3,96; 1,99; 0,432 8,17 6,02 
4,00 2,02.0,430 8.15 6,03 
4,40 2,18'0.435 9,21 6,76 

2,22 0,433 9,20; 6.7 
2,26.0.43! 9.18 6,78 

7,51
4,48
4,89
4,93
4,97

9,38! 7,36 
10,63, 8,34 
11,86 j 9,31

5,38
5,41
5,45

2,42; 0,436 10,22
2,46
2,50;
2 ,66!

0,435 10,21 
0,434 10,20

7,53
7.55

0,437 11,25' 8,26

2,51
2,55
2,59

12,0
12,0
12,0
13.0
13.0

100*140 14 13,0

5,0' 13,87:10,88
5.0 15,50 12,17
5.0 17.11 1.3.43
5.0 18,70! 14,68;
M
5,51 
5,5'
6,0 
6,0 
6,0 ;

6,0
6,0
6,0
6.5
6.5

20.13) 15,80 
22,02 17,29 
23,89.18.75 
23715]

3,03
3,07
3.11
3,15
3,75
3,79
3,83

25,11
27,07
23,15
25,11
27,07
27,54 

129,69!

18,17:4,20 
19,71 4.24
21,25:
18,17;
19,71
21,25
21,62
23,31

6,5 31,82 24,98 4.55 2,5

4,27
3.63
3,67
3,71
4,47
4,51

2,69.: 0,435 11.24 
2,73;! 0,433 11,23 

5,55 
5,54 
^52 
6,99

1.53 0,545 
1.56 0.544 
1,60 0,542 
2,04 0,626 
2,08 0,621 
2,12:0,622 
2,16:0,620 
2.27 0.547 ’
2.31
2,35
2,22
2,26
2,29;
2,64
2,68
2,72
2,50

0,545
0,543
0.469
0,467

6,98
6,97
6,96
8.32
8.31
8.30
8,91 
8,89 

0,464 8,S8
0,679 8,41 
0,677 8,40 
0,676 8,39
0,496 9,65 
0,495: 9.63 
0,494 9,61

8,28
8 ,2 9

4,34
4,36
4J8
5.72
5.73
5.74
5.75
6.52
6.53
6.54 
6,68
6.69
6.70
7.14
7.15
7.15

2,621212 
2,60 ;218 
"3.13| 2.55 
3.12i2.58 
3,12)2,62
3,6612.94 
3.6612,99 
3 ,6 5 j3,Q4 

4,24)3.35 
4,23:3,40 
4,21)3,44 
4,77l3,75 
4,77)3.80 
4.76 3,§5 
5,2614.18 
5.27)4.22 
5,27! 4,27 
5.8 i! 4.59 
5.8254.63 
5,82)4,68 
2,922,55 
2.93'2.59 
2.93 2.64
3,69!r3,34
3.69)3.39 
3.60:3.44
3.70)3,49
4,403.79 
4,40; 3,3.4 
4,40 3.S9:
4.64
4.64
4.65

3,79!
3,84)
3,88i
4.224.43

4.44 4,28 
4,4554,33 
5,07Î4,22 
5,07j4.25

7.34
7,36 . . .
7,37) 5,0754.28
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CA XIX;
kro je  austrjack ie, lig. 442).
iy  -  {  d.

Moment 
bezwładności w cm4 

ze względu na 
krawędź zewnętrzną

Z e  w z g l ę d u  n a o ś

x , x , Y,V, XX • YY

krótkiego i długiego 
ram ien ia

r i' ir V 'I i- 1< >i

1° I In’ cm 4 cm ¿tli4 cm cm 4 cni cm 4. cm

97,4
111,7

29,3
33,9

46,6
51,9

'
2,37
2,35

16,5 
18 2

1,41
1,39

53.4
59.5

2,53
2,51
3.03
3,02
3,01

9,7
10,6

1,08
1.06

192,0
216,7
241,4

57,6
65.4
73.4

91,7
101,7
111,2

2,83
2,82
2,81

31,9
35,7
39,5

1.67
1.68 
1,67

105,3
116,7
127.5 
189,9 
208.0
225.6

18,3
20,7
23,2

1.28
1.27
1.27

343,1
382,3
421,6

102,9
115.2
127,7

165,0
.181,1
196,7

3,32
3,31
3,29

58,9
64,3
69,5

1,98
1,97
1,96

3,55
3.54
3,53
4,07
4,05
4,03

34,0
37,4
40,6

1.50
1.50
1.50

569.5
627.6 
686,4

170,6
188,9
207,4

275,5
299,8
323.4
433.4
468.4 
502,2

3,80-
3,79
3,78
4,28
4,26
4,25
4,75"
4,74
4,73

97,9
106,1
114,8

2,26
2.25
2.25

317.0 
344,2
368.0

56,8
61,7
57,5

1.72
1.72
1.72

892.2
975.3 

1058,5

267.2 
293,1
319.3

154.6 
166,3
177.6
231.5
247.5
263.5

2,55
2.54
2 ,5 3

498,4
538.0 
576,2
747.0
801.0 
854,0

4,58
4,57,
4,56

89.6 
96 7 

103,5

1.94
1.94 
1.93

1335,7
1449.6
1563.7

399,9
435,3
471,1

648.5
696.5 
743,2

2,84
2,83
2,82

5,10
5,08
5,07

134.0 
143,4
153.0 

"191,9
207.1 
220,3

2.16
2.15
2.15

1926,3
2077,8
2229,7

576,3
623.5
671,1

934,5
1002,1
1065,2

5.22
5.22 
5,21

333,7
357,4
379,0

3.12
3.12 
3.11

1076.3
1152.4 
1223,8

5.60
5.60 
5,59

2.37
2.37
2.37

118.0
135,3
152,8

50,1
57,7
65,4

58.9
66,2
73,2

2,51
2,50
2,48

28,2
31,9
35,0

1.73
1.73 
1,72

71,9
80,8
89,2

2,77
2,76
2,74

15.2
17.3 
19,1

1.27
1.27
1.27

262,8
296.6
330.7
364.7

134,9
152,8
170.6
188.7

135.5
150.6
165.2
179.2

3,13
3,12
3,11
3,10

77,2
85.6
9 3 ,9

101,4

2,36
2,35
2,34
2,33

172.9 
192,0 
210,4
227.9

3,53
3,52
3,51
3,49

39,7
44,2
48.6
52.7

1.69
1.69 
1,68 
1,68

569,9
628,5
687,3

241,9
267.0
293.1

286,9
312,3
336,8

3,78
3,77
3,75

138.2 
149,9
161.2

2,62
2,61
2,60

350.4 
380,9
410.4

4,17
4,16
4,14

74,7 
81,3 
87,6 
86 6 
93,5 

101,8

1,93
1,92
1,91

796,7
871,0
945,5

267.0 
292,8
319.0

388,3
419,5
452,0

4,10
4.09
4.09

152,9
164,5
177,2

2,57
2.56
2 .5 6

454.0
491.0 
527,4

4,43
4,42
4,41

1.92
1.93
1.94

627,1
685.9
744.9

364,4
399.2
434.3

322,0
347,7
372.4

3,73
3,72
3,71

203.0 
218,9
234.0

2,96
2,95
2,94

423,6
456.8
488.8

4,28
4,27
4,25

101,4
109,8
117,6

2.09
2.09 
2,08
2.14
2.14
2.14

1085,9
1178.7
1271.8

399.2 
434,5
470.2

535.7
574.8 
613,1

4,41
4,40
4.39

227.1 
243,0
260.2

2,87
2,86
2,86

636.2
681.2 
727,1

4,81
4,79
4,78

126,6
136,0
146,3
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Podane figurv naleiij do tablic  XVI, XVIII, XX, XXII,



TABLICA XX.
Teowniki (kształtow niki T ,  przek . norm . niem ieckie, fig. 443). 

Długości no rm aln e  3 do 12 m ; najw . długości 16 m .; 
w  zapasie d ługości do 12 m co 25 cm.

b R B
I. P rzek ro je  n o rm aln e  h =  — > R d =  d ,, r., — ' ’ r t —

Ł 4

P W  4% , P’ == 2 #/0.
R R

II. P rzek ro je  w y so k o śc ien n eh  =  b ,R  =  d-=-d1, r2.=  ~ ’ r ,

205

p =  2 %, p* =  2 %.

N
um

er
pr

ze
kr

oj
u W ym iary  

w  m m *0 ci
J a go oNfc.
O,

C
ię

ża
r 

g 
kg

/m

TJO a
‘?*5
¿¿z
c/J

*73 O* O V

Ze w zględ u  
na oś XX

Ze w zględu  
— na oś YY

b h
-cT
II-a

I
cm 4

W
cm 3

i
cm Kc n r

w ,
cm “

ii
cm

/
I. P rzekroje n orm alne

6/3 ! 60 30 5,5 4,64 3,64 0,67 2,58 1,11
-  1|

0,75" 8,62 2,87 1,36
7/3>/2 i 70 35 6 5,94 4,66 0,77 4,49 1,65 0,87 15,1 4,32 1,59
8/4 80 40 7 7,91 6,21 0,88 7,81 2,50 0,99 28,5 7,13 1,90
974'/, 90 45 8 10,2 8,01 1,00 12,7 3,63 1,24 46,1 10,2 4,52

10/5 100 50 8,5 12,0 9,42 1,09 18,7 4,78 1,56 67,7 13,5 5,64

12/6 120 60 10 17,0 13,35 1,30 38,0 8,09 2,24 137 22,8 8.06
14/7 ll 40 70 11,5 22,8 17,90 1,51 68,9 12,6 3,02 258 36,9 11,3
16/8 460 80 13 29,5 23.16 1,72 117 18,6 3,97 422 62,8 14,3
18/9 180 90 14,5 37,0 29,05 1,93 185 26,1 5,00 670 74,4 18,1
20/10 200 100 16 45,4

!
35,64 2,14 277 35,3 6,10 1000 100 22,0

II. P rzekroje w y so k o śc ie n n e

2/2 20 20 3 1,12
II

0,82:0,58 0,38 0,27 0,34 0,20 0 20 0,18
2Va/2Vs 25 25 3,5 1,64 1,290,73 0,87 0,49 0,53 0,34 0,34 0,26

3/3 30 30 4 5,26 1,77 0,85 1,72 0,80 0,76 0,87 0,58 0,38
3*/*/3V, 35 35 4,5 2.97 2,33 0,99 3,10 1,23 1,04 1,57 0,90 0.53

4/4 40 40 5 3,77 2,96 1,12 5,28 1,84 1,40 2,58 1,29 0,68

40 45 5,5 4,671 3,67 1.26 8,13 2,51 1,78 4,01 1,78 0,86
5/5 50 50 6 5,66 4,44 1,39 12,1 3,36 2,14 6,32 2,42 1.07
6/6 60 60 7 7,94 6.23 1,66 23,8 5.48 3,00 12,2 4,07 1.54
7/7 - 75 70 8 10,6 8,32 1,94 44,5 8,79 4,20 22,1 6,32 2,08

8/8 80 80 9 13,6 10,68 2,22 73,3 12,8 5,42 37,0 9,25 2,72
9/9 90 90 10 17,1 13,42 2,48 119 18,2 6,96 58,5 13,0 3,42

10/10 100 100 11 20,9 16,41 2,74 179 24,6 8,57 88.3 17,7 4,23
12/12 120 120 13 29,6 23,24 3,28 366 42,0 12.36 178 29.7 6,01
14/14 100 140 15 39,9 31,32 3,80 660 64,7 16,54 330 74.2 8,27



TAHLIGA XXf.

D la przek rojów  n orm aln ych  je s l ry 0,25-d, rs d, R d, p 4v/0, p’ 0%;
dla przekrojów  w y so k o śc ieu iiy ch  p p' 2u/„:

Teowniki (przekroje norm , auslrjackie, fig. 443).

; N
um

er
 

| p
rz

ek
ro

ju
r r .-V: W ym iary w m ilim etrach

Prze
krój

'

' ° j Ze względu na o ś  XX Ze względu na o ś  Y Y

i i i
■ li / d

P ronlle lip
eń

Cię
żar

S

Cu Ci ; O‘Ä-72-
, n  P !
•: Ox« t>* !

" ii ■ -.-A 1 . .

.Moment >
Promień 
bezw ład
ności i

Moment
Promień 
bezw ład
ności i,

zaokrąg bezw ład
ności
J n

wytrz. 
•Ix : (h-e)

b ezw ład
ności

J v

wytrzym.

, , 4i b
>3 1*2 11

cm kg/m cm c i i i ' cm-1 cm cm 4 cm 3 cm
i. P r z e k r o j e  n o r m a 1 n e

4 /3 4 0 ' 30 5-5 5 -5 1-5 3-0 5-5 3 -5 6 2 79 1 7 -98 2 3 1 1-05 0-81 2-82 1-41 0 -89
6 /3 6 0 3 0 5-5 5-5 1-5 3-0 5 -5 4-65 3  6 5 6 -75 2-57 PIO 0-74 9-41 3 1 4 1-42

7 /3 5 7 0 35 6  0 6-0 1-5 3-0 6-0 5 9 4 4 -6 6 ; 7 -68 4  4 8 1 64 0-87 16-3 4 -66 1-6(1
8 /4 8 0 4 0 7-0 7 .0 2-0 3 ‘5 7 0 , 7-91 6-21 i 8 -85 7 -78 2-50 0-99 28-4 7 1 0 1-89

6 /4  ’5 6 0 4 5 7-5 7 -5 2 -0 4 -0 7 -5 7-32 5  74 11-6 10 8 3 -2 2 1-21 12-9 4-31 1-33
8 /6 8 0 6 0 10-0 10-0 2-5 5 0 10-0 13-0 10-21 15 5  : 3 4 .0 7 -64 1-62 4 0 -9 10-2 1-77

1 3 /6 -5 130 6 5 10-5 10-5 2 -5 5-0 10-5 19-3 15 18 14 0 50 -4 9  8 9 1 6 2 182-4 28-1 3 -0 7
10/7*5 100 7 5 1 2 0 12-0 3 0 6-0 12-0 19 5 1 5 -3 5 19 1 8 0  0 14 3 2 -02 9 5-7 1 9 1 2-21
12/9 120 9 0 14-5 14 5 3 -5 7 0 1 4 '5 2S-3 2 2 -2 5 2 3  0 167 24  9 2 -43 2 0 0 3 3-3 2 -66

1 6 /1 2 160 120 1 9 0  19-0 5 0 9 '5 1 9 0 4 9  6 3 8 -9 0 3 0  5 5 1 9 58-0 3 -24 621 7 7 -6 3 5 4

2 . P r z e k r o j e  w y s o k o ś c i e n n e  ': ■ j

3 /3 3 0 30 4 -0 4  0 1-0 2 0 4 0 2 2 6 1-77 8 -53 1-72 0-80 0-87 0  8 7 0  -58 - 0-62
3 *5 /3 -5 3 5 3 5 4 .5 4 -5 1-0 2 -0 4-5 2-9.7 2 -3 3 9-88 3 0 8 1-23 1-02 1-55 0 -89 0 .7 2

4 /4 4 0  ■' 4 0 5-0 5-0 1-0 ! 2-5 5-0 3 -77 2-96 11-2 5 .1 3 1 78 1-17 2-57 P 2 8 0-82
4 -5 /4 -S 4 5 4 5 5-5 5 -5 1-5 3 0 5 '5 4-67 3-67 1-2-6 8 -0 5 2-48 1-32 4 -0 2 P 7 9 0 -98

5 /5 5 0 50 6-0 6-0 1-5 3-0 6-0 5 -67 4-45 13-9 12-1 3 -3 5 1-40 6-01 2 4 0 1-03
6 /6 6 0 6 0 7-0 7-0 2-0 3  5 7-0 7-94 6-24 16-6 24-4 5 -63 1-75 12 1 4 -04 1-23
7 /7 7 0 70 8-0 8 -0 2  0 4-0 8-0 10-60 8  32 19-3 44-1 8 -7 6 2-05 22-0 6 -27 1 -44
8 /8 8 0 8 0 9-0 9 -0

4
2-0

û-vAS- '
4  5

i
9-0 13-60 10*71

i
2 2-6 7 4-6 1 2 9 2-34 3 6-9 9-21 1-64



TABLICA XXIT.

Z etow nik i (p rzekro je  norm . niem ieckie, fig. II-I).
D ługość n o rm aln a  4 do 10 m , pajw . długość 1 2 — 10 m ; w  zap is ie  długości od 4 do m co 25 cm

d
' >' '• r ‘ 3 '

3 ! ! Ze rżgiędii- na, 0*11 P o ło ż ę -¡L Ze w zglądu na oś g łów n ą

■Jp
~ o2 sj

>v y mieli y w mm
n t X X ’ ! y .y . nie osi ¡1 XX W

h t
I. d .1 <1 ■:

cm - ; kg/m J x  ’
g łó w 

nej 1! I W i 1, W,
cm 3,

i j
X o.

1) 1 ! 'fS- :f cn \4
...

/  Cj i s M cm ' c m 3
1

cm  : cm 4 cm

3 30 38 4 4,5 4,32 3,39 5,96 13,7 1,655 18,1 4,69 2,05 1,54 1,11 0,60

4 40 40 4,5 5 5,43 4,23 13.5 17,6 1,181 28,0 6,72 2,27 3.05 1,83 0,75

5 50' 43 5 5,5 6,77 5,28 26,3 23,8 0.939 44,9 9,76 2,53 5,2) 2,76 0,88

6 60 45 5 •6
■

7,91 6,17 44.7 30,1 0,779 67,2 13,5 2,91 7,60 3,73 0.98

« 80 50 6 1 : h a 8,67 109 47,4 ;• 0,588 142 24,4 3,58 14,7 6,44 1,15

10 100 55 6,5 8 14,5 11,3 : 222 72,4 0,492 270 39;8 4,31 24,6 9,26 1,30

12 120 60 7 9 18.2 14,2 j 402 106 0.433 470 ' 60,6 5.08 37.7 12,5 1.44

14 i 140 65 -8' [ i d 22.9 17,4 676 148 0,385 76S 88,0 5,79 56,1 16,6 1,57

16 ! 160 70 8,5 11 ! 27,5 ; 21,5 1053 211 0,357 1184 121 6,56 79.5 21,4 1,70

18 180 75 9,5 1 12 ' 33,3 j 26,0 |  1599 270 0,829 ■ 1759 164 7,27 110 27,0 1.82

20 j 200 80 10 i 13 38,7 30,2 i 2299*: .357 0,313 1 2509 213 8.05 147 33,4 1,95
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TA BLI CA XXIIi .

Z etow nik i (p rzekro je  norm . austrjackie, fig. 444). 

R cl, r  0,4 (I, p 0%.
N

um
er

 
pr

ze
kr

oj
u

w
W ym iary
m ilim etrach

P
rz

ek
ró

j 
F

C
ię

ża
r 

je
dn

os
tk

ow
y 

g

Od
stę

p 
śr

od
ka

e
5

ej■ulO
•N'J*
*3

Ze względu 
na oś

O 
>> o n

5 ^O) -o
•fi T r 
2o *53 Ch o

O dstępy osi
W 111111

Ze w zględu n 
XX

a oś głów ną 
YY

X'X’ | VY’
moment 

bezwładności 
h  | ly

1 I
w

i r 1
’ V

¡1

h b 4. d r R cm 2 kg/m Co cm 4 Iga u V w e cm 4 cm ’ cm cm 4 cm 8 cm

8 80 7*0 9-0 4-0 90 14*5 11 40 40*0 51-5 141 80*5 0*7002 19 2 25-8 62-3 30*8 200 32*2 3*71 21*8 8*4 1*22

10 100 75 7-5 8-5 65 3-5 182 14*16 50*5 71-2 289 184 0*7517 269 33 0 82*8 37*7 "425 51-3 4*84 48*4. 14*7 1-03

10 100 50 65 9*5 3 9 9-5 15*1 11*84 50*0 46*7 229 63*7 0*4503 22-1 23-5 64*8 44 3 271 41 8 4*23 21*7 8*8 1 20

15*) 150 |75 10*0 100 7-0 110 29 8 23*4 (78-5 73-8 [1000 304 iO‘4507. 34-0 34-0 102*3 70 8
1

1161 6*32 1141 31*7 /1-95

| qo 31.2 24 6 171-5 81 1 1 t0-4630 436 38*1 99 0* 61*1 i 1190 120/ \ 25*0 i
18 180 70 8*5 12 5 5*1 12-5 24*52 90 0 65-7 1524 233 0-3136 35-8 31 0 105*5 84*6 1665 158 7*30 92 7 24*2 1-72

22 220 80 90 135 5-7 135 396 31*40 110-0 75*5 2900 381 0-2869 42-2 34-8 126 8 104*5 3126
i

247 8*88 1,5*5 34*8 1-98

, . w yzsze  , . , w yższego  , .
') P rzekroi n ie sy m etry czn y : \ . cy fry  od noszą  się  do < . .  > ram ienia.

( n iższe ( m zszego  J



B
ryła: 

Podręcznik 
budow

nictw
a 

żelaznego.
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TABLICA XXIV. — Ż oresów ki czyli z łobków ki (p rzekro je  norm . austr.); r  — g.
um

er
 

pr
of

ilu
 

I

W ym iary  w m ilim etrach
P rze
krój

F

Ciężar
jed
nost
kowy

g

Odstęp środka 
ciężkości od !

M
om

en
t 

be
zw

ła
d

no
śc

i 
ze 

w
zg

lę
du

 
na 

po
ds

ta
w

ę 
1, Ze względu na oś 

poziomg XX
Ze względu na oś 

pionową YY

pod
stawy

e
głowy

°l

moment pro
mień

bezwt.
a

moment pro
mień

bezwł.
bez

wład
ności I

wytrz. 
1/e lub

l/e>

bez
wład.

1’

wytrz. 
l ’/e’ lub

A ,
2 ; ! b’ . d’ h b b, d d, i f_r>__ C!U3 kg/m cm cm* 1 cm ' cm 8 cm cm 4 c m 3 cm

10 ! 100 64 36 18 30 5 4 3 5,30 ! 4,16 . 1,76 1,84 25,6 9,13 4,97 1,31 45,3 9,06 2,92
16 160 100 55 30 45 6 5 4 10,84 8,51 2,67 2,83 122,2 45,6 16,1 2,05 231 28,9 4,61
18 180 112 63 34 50 7 7 4 13,90 10,91 3,09 3,21 210,6 78,7 24,5 2,38 366 40,6 5,13
21 ¡210 135 75 37,5 60 8,5 7,5 5 19,32 15,17 ! 3,71 3,79 418,0 152 40,2 2,81 715 68,1 6,08
24 ¡240 156 87 42 69 10 9 5,5 25,39 15,93 i 4,33 4,36 748,0 271 62,1 3,27 122,2 103 6,97
26 260 170 95 45 75 11 10 6 30,20 23,71 4,76 4,74 1067 383 80,5 3,56 172,0 132 7,55
2óa 1260 147 125 45 70 10 10 6 31,30 24,54 6,14 6,36 ! 1874 694 1091 4,71 185,1 142 7,69

TABLICA XXV. — Ćwlerćkolowniki (przekroje norm . austr., rys. 445).
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C ztery k szta łtow n ik i

Ś
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żebra

[ 
G
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okrą

g le n ie

dla o s i AB dla o s i CG’

i 
Sz

er
.

I G
ru

b.

e .
,  AB
e,J i! i,

XX 
lub  
Y Y

Ix A
k

a I
I

a 1’
I’

k
a‘

Promień • F </ hi
Ï5 r> R IV b d 6. hf h3 r, r* cm - kg/m ; cm cm  1cm 4 !x=Iy cm 4 cm 8 cm  i cm 4 cm 3 cm cm 4 cm 3 cm

10 100 52 ■ 48 39 6 4 8^ 64,5 3 6 7,34 5,763,44 5,26’143,2 56,5 112,9 21,5 2,74 572,7 65,8 4,42 572,7 88,8 4,42
15 150 78 72 46 8 6 118 87,0 5 9 13,47 10,574,93 6,87j 511,4 184,0,367,9 53,6 3,70 2046 173,4 6,09 2046 235,1 6,09
20 200 104 96 53 10 8 149 109,9 6 11 21,57 16,936.46 8,45 1359 459,8919,7 108,9 4,62 5434 364,7 7,94 5434 494,3 7,94
25 250 130 120 60 12 10 180 132,9 7 13 31,64 24,84! 8,00 10,01 2993 971,0 1942 194,1 5,54 11973 665,2 9,73 11973 901,1 9,73
30 300(156 144 67 14 12 211 155,8 8 15 ,43,67 34,28,9,54 11,56* 5803 1825 ¡i 3650 315,1 6,46 ¡23213 1100 11,5- 23213 1490 11,5

20i>
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Ć w ierćko łow n ik i (p rzek ro je  norm . niem ieckie, rys. 445) 
D łu g o ś c i  n o r m a l n e  4 do 8 m, najw iększa długość 12 m. 

r, 0,03 D, r ,  =  0,06 D.

TABLICĄ XXVI.

.. W ym iary \V lll 111 Dla 4 cwierćkolowników, więc pełnej rury

N
um

er
p

ro
fi

lu I)
średnica

rurv
b o,

'V
.
d
•

I-
cm 2

tfł->
kg/m

I
cm*

4 O
W.,

ClU1
___ .. V ..kT

i '
29,8 23,39 576

P S ® !
60,2 89,3C 100 35

'

4 63
8, 8 48,0 37,68 906 102 135

N,-,'., ~v,)
6

10
8

10
54,9
80.2

43,10
62,96

2 6 
2982

17S 237
331

7' 's 150 40
l l u

248

10 200 45
8 10 88,1 96,16 5511 370 501

12 12 120 94,20 7478 495 663

2'/, 250
■ ■ 

5 0
10
14

12
14

129
169

101,27
132,67

12161
15788

676
867

917
1165

I I I 12 14 170 1 4 0  S 7 23637 1120 1515
15 300 35

1 ly
18 17 249 195,47 32738 1530 2051

TABLICA XXVII. 
P o r ę c z o w n i k i  (rys 446).
R =  15 r, == 0,15 15
II = 0,45, R r., 0,10 B
d = 0,2 15 ra : 0,05 B
b = 0.5 15 1>, - 0,45 B
h = 0,25 15 b , ■ 0,75 1!

i a r y Przekrój Ciężarvv y  in

Nr profilu 15 11 b h r (1O
lbm m m mm nim cn i2 jj kg/m

40 18 3,304 20 10 4,20
fi 00 27 30 15 9,46 7,43

40 13,28
io

80
100

ob

45

z u LU,o .

50 25 26,3 20,7
12 120 54 (50 30 37,8 29,7
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fig. 44o.

fig. 447.

lig . 446.

■figury p od an e należą do ta b lic  : . \ X \ ,  XXVI, XXVII i XX\11L

14»



T a b l ic a  xxvn i.

S z y n y  s u w n i c o w e  ( ż ó r a w i o w e j  (fig. 447).

N
um

er
 

pr
of

il
u

•o-V)
O

JA
O■s.

£

W ,y m i a r y ■ «

o
N
3

£
o

CL, C
ię

ża
r 

je
d

n
os

t.

=J-
a

>,o • ■ 
N  
£  
o :  

Oc

i ?

o

b
ez

w
ła

d
n

oś
ci

M
om

en
ty

o•w
orVH
C3
S

1t*5
h
>>
i :

D op u szcza ło  

k oła  R  l  

w y n o s i w

e c iśn ien ie  
I b  -  2 r) 
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mm
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a
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mm
h 2
mm

<2
mm

I d
mm

dla
środnicy

kola

dla naprężen ia  
d op u szcza ln ego

H
mm

B
mm

b
mm

g
mm

r
mm

F
cmi

g
kg/m

*0
mm

h
cm< cm<

% 
ero ̂

w y
cm3

W
'.mmi

4 0
kg,cm 2

k =  30
kg/cm 2

6 0
kg/cm2

1 55 125 20 23,5 45 24 8 11 14,5 54 3 28,7 22,5 22,7 94,1 182 29,1 29,2 400 6,2 S 7,8 9,4

2 65 150 25 28,5 55 3L i) 12,5 17,5 6 6 4 4 1 ,1 32,2 26,5 185 329 48,0 43,8 6 0 0 1.1,3 14,1 - 16,9

3 75 175 30 34 05 38 10 14 20 78 5 55,8 43,8 30,6 329 040 74,0 73,8 800 17,6 22,0 26,4

4 85 200 35 39,3 75 45 11 15,4 22 90 6 72,6 57,0 35,2 523 989 105 98,9 1000 25,2 31,3 37,8



N
r-

 
p

ro
fi

lu

•. . . . , . . .

■Wymiary
m m

»Ciężar 1 m 2 
łącznie  

z pow łoką

M
om

en
t 

w
y

tr
zy

m
ał

oś
ci

 
na 

I 
m

b. 
sz

er
.

łI~ oM
to’ “ :

" E |Û r—.
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H g czarną cynków. cma c i i i  I

30/90 30 90
0,75 

-1,00 
1,50

7,65
10,20
15,29

9,05
11,60
16.69

• 7,3 
r 9,8 

14,7

9,6
12,7
19,1

720
720
720

45/90 45 -90
■0/75

1,00
1,50

9,42 
12,57 
18,84

11,15
14,29
20.58

13,0
17,3
25,9

11,8
15,7
23,6

630
630
630

(50/90 60 ¡90
0,75
1,00
1,50

11,42
15,23
22,85

13,51
17,32
24,94

20.4
27,2
40,8

14,3
19.0
28,6

540
540
540

30/100 30 100
0.75

-.1,00
1,50

7,34
■9,80
14,70

8,69
11,15
16,05

6,9 
i 9,2 
: 13,8

9,2
12.2
18,4

800 
800. 
800

35/100 35 100
0,75
1,00
1,50

7,80
10,40
15,60

9,23
11,83
17,00

i 8,5 
11,4 

i 17,0

9,7
13,0
19,5

700
700
700

40/100 40 100
0,75
1,00
1,50

8,29
11.06
16,60

9.81
12.58
18,12

1 10,3 
13,7 

I 20,6

10,4
13,8
20,7

700
700
700

45/100 45.' 100
1,00 
1,50 
2,00

11,79
17.70

•23,58

13,41
19,31
25,20

: 16,4 
1 24.5 
| 32,7

14.7
22.1
29,5

600
600
600

50/100 50 100
1,00
1,50
2,00

12,57
18,85
25.14

14,30
20,58
26,87

: 19,2
! 28,9 
- 38,5

15,7
23,6
31.4

600 
■ 600 

600

60/100 60 100
■1,00

1,50
2,00

14,17
21,25
28,34

16,12
23,19
30,29

! 25,6 
' 38,4 

51,2

17,7
26,6
35,4

500
500
500

70/100 •70 100
1.00
1,50

15,77
23,64

17,94
25,81

: 32,7 
49,1

19,7
29,5

500
500

2,00 31,54 33,70 65.4 39,4 500

30/120 30 120
0,75
1,00
1,50

6,96
9,28

13,92

8,24
10,56
15,20

6,7
9,0

13,5

8,7
11,6
17,4

840
840
840

40/120 40 120
1,00
1,50
2,00

10,20
15.30
20,40

11,60
16,70
21,80

13.1 
19,6
26.1

12,7
19,1
25,5

. 720 
720 
720

50/120 50 120
1,00
1,50

'2,00

11,30
16.95
22,60

12,85
18,50
24.15-

17,7 
26,5 

1 35,3

14.1
21.2 
28,3

600 
600 

1 600
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b) Blacha falista dźwigarowa.
Fig. 449.
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h  | b cl czarną cynków. ! cm3 cm2

35/130 35 130
' 0,75 

1/00 
1,50

7,10
9,46

14,21

8,41
10,76
15,51

7,9 
- 10,5 
i 15,8

8,9
11,8
17.8

i 780 
i 780 
1 780

35/150 35 150
0,75
1,00
1,50

6,84
9.11

13,68

8,09
10,36
14,93

7,6 
! 10,2 

15,2

8,5
11,4
17,1

750
750
750

40/150 40 150
0,75
1,00
1,50

7,08
9,44

14,16

8,38
10,74
15,46

9,0 
12,0 

: 18,0

8,8 
11,8 
17,7

750
750
750

45/150 45 150
0,75
i,oo
1,50

7,35
9,80

14,70

8,70
11,15
16,05

10,5
14.0
21.0

9,2
12.2
18,4

750
750
750

50/150 50 150
1,00
1,50
2,00

10,19
15.29
20,38

11,59
16,70
21.80

16,1
24.1
32.2

12,7
19,1
25,5

750
750
750

60/150 60 150
1.00
1,50
2,00

11,06
16,59
22,13.

12,58
18,11
23,65

20,8
31,2
41,6

13.8
20.7
27.7

600
600
600

70/150 70 150
1,00
1,50
2,00

12,04
18,06
24,08

13.69
19.70 
25,73

26,1
39.2
52.3

15.0 
22,6
30.1

600
600
600

80/150 80 150
1,00
1,50
2.00-

13,10
19,66
26,21

14,90
21,45
28,00

32.1
48.2
64.3

16,4
24,6
32,8

450 .
450
450

50/160 50 160
1.00 ! 
1,50 !
2,00-

9.94
14,91
19,89

11,31
16,28
21,26

15,7
23,6
31,5

12,4
18,6
24,8

640
640
640

80/160 80 160
1,00
1,50
2,00

12,57
18,85
25,14

14,30
2058
26,85

31.0 
46,5
62.0

15,7
23,6
31,4

480
480
480

1 00 11,06
16,59
22,13

12,58
18,11
23,65

27,8 >
41,7
55.6

13 S ńon
80/200 80 200 1,50

2,00
20,7 600 

• 27,7 i: 600

15,7 j! 600 
23,5 ii 600 
31/4 i| 600

1 0 0 /2 0 0 100 200
1,00
1,50
2,00

12.57 
18.85 
254 4

14,30
20,58
2685

38,9
58.0
77.0



TABLICA XXX. 

S ł u p y  ż e l i w n e .

Fig. 450.
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• 03•s:o*
- o

-mo
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i JD

I J

‘■>1> O ^  -U7 _ O
I i
O E? 
Pi £
w

mm mm cm̂ lig ni cm* cmi nim mm cmi k g  m 1 cmi cnn

12 33,2 24,1 327 05,4 15 87,2 | 63,2 3754 375
100 15 40,1 29,0 373 74,6 200 20 113 : 82,0 4637 464

18 46,4 33,6 409 81,7 25 137 99,7 5369 537
30 160 116,2 5968 597

. ■ ;;

12 37,0 26,8 450 81,9 20 129 93,4 6831 607
110 15 44,8 32,5 518 94,1 225 25 157 113,9 7977 709

18 52,0 37,7 572 104 30 184 133,3 8942 795

12 40,7 29,5 601 100 20 145 104,8 9630 770
120 15 49,5 35,9 696 116 250 25 177 128,1 11320 906

18 57,7 41,8 774 129 30 207 150,4 12780 1022
* 35 236 171,4 14020 1122

15 54,2 39,3 911 140 25 196 142,4 15490 1127
130 18 03,3 45,9 1019 157 275 30 231 167,4 17590 1279

20 69,1 50,1 1080 166 35 264 191,3 19400 1411

15 58,9 42,7 1167 167 25 216 156.6 20590i 1372
140 18 69,0 50,0 1311 187 300 30 254 184,5 23480 1565

•20 75,4 54,7 1395 199 35 291 211,3 26020 1735

15 63,6 46,1 1467 196 30 302 218,7 38940 2225
150 18 74,7 54,1 1656 221 350 35 346 251,1 43490 2485

20 81,7 59,2 1767 230 40 390 282,5 47580 2719

15 75,4 54,7 2434 278 30 349 252,8 60070 3003
175 20 97,4 70,6 2973 340 400 35 401 290,9 67450 337S

25 118 85,4 3405 388 40 45a 328,0 74190 3710
I) i uo F .1 | W I) g F ! J W
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TABLICA XXXI.
M omenty bezw ładności  blach żelaznych

o grubości 10 m m  [ j  =  ^  b h 3 =  ^ ')

■ r
L.JL

Fig. 451.

h cm I cm 4 h cm I cm 4 h cm I cm 4

1 0,08 22 887,3 55 13865
2 0,07 24 1152 60 18000

3 2,25 25 1302 65 22885

4 5,33 26 1464 70 28580

5 10,42 28 1829 75 35160

6 18,00 30 2250 80 42670
T~>i 28,58 32 2730 85 51180

8 • 42,67 34 3275 90 60750

9 00,75 35 3572 95 71450

10 83,33 36 3888 100 83330

11 110,9 38 4572 105 90470

12 144,0 40 5333 1 10 110920

13 183,1 42 6174 115 126740

14 228,7 44 7098 120 144000

15 X CA5 45 7593
1(5 341,3 46 8111
17 409,4 48 921«
18 486,0 50 10420
19 571,0
20 066,7
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TABLICA XXXII.
M omenty bezw ładności dwu nakładek o sz er o k o śc i  b I cm.

Fig. 452.

• g

u 10

’

12 14 16 18 20 22 24 2G 28 o nn O U

20
■ j 
221 270 321 374 429

:;
485 554 604 667 731 798

25 338 412 488 567 647 730 816 903' 993 1086 1181
30 481 584 691 SOO 911 1025 1142 1262 1385 1510 1038
35 048 786 927 1072 1220 1370 1524 1081 18l41 2004 2171
40 841 1019 1200 1385 1573 1765 1961! 2160 2362 2567 2778
45 1058 1281 1508 1732 1972 2210 2452 2698 2948 3202 3406
50 1301 1573 1850 2131 2410 2705 2999 3297 3000 8907 4218
55. 1568 1895 2227 2564 2905’ 3250 3001 3956

.
4316 4081 5050

60 1861 2248 2039 3036 3438 3845 4258 4675
.

5097 5525 5958
05
70

2178
2521

2630
3042

3087
3509

3549 4017 
4102! 4641

4490
5185

4969
5736

5454
6292

5944
6855

6439
7423

6940
7998

75 2888 3484 4086 4695 5309 5930 6558 7191■ 7831 8478 9130
80 3281 3950 4639 5328 0023 0725 7434 8150 8873 9602 10338
85 3698 4459 5226 6000 0782 7570 8360 9100

.
9979 10796 11020

90 4141 4991 5848 0713 7585 8465 9353 10248 11150 12060 12978
95 4008 5553 6506 7460 8134 9410 10394 11386 12386 13394 14410

100 : 5101 6145 7198 8259 9328 10405 11491 12585' 13688 14799 15918
105 5018 0767 7925 9092 10267 11450 12643 13844 15054 16273 17500
110 6101 7120 8687 996411250 12545 13850 15163 16485 17817 19158
115 0728 8102 9485 10877 12279 13090

1 1 
1511146542 17982 19431 20890

120 7321 8814 10317 1183013353 148S5 16428 17980 19543 21115 22698



218
l

TABLICA XXXIII.
M omenty w ytrzym ałości biachownic.

i.

a r-
3 5 «*

-a _ c 
2 £ rtÍÍ

£
e
■a

li
§ \ 10

450
10

500
10

550
To

600
10

650
10

700
10

750
10

800
10

70.70. 9 1^9i20
10 i

W,, =
w , —
w 8-

891
1330
1780

1055
1562
2070

1220
1795
2360

1400
2042
2660

1580
2290
2960

1717
2555
3235

1975
2820
3610

2187
3100
3950

2400
3380
4290

70.70.11 160
10

20
W
\ v , =
Wo =

1020
1450
1890

1202
1700
2195

1385
1950
2500

1587
2215
2825

1790
2480
3t50

2005
2767
3490

2220
3055
3830

2455
3357
4185

2690
3660
4540

75.75. 8 180
10

20
W,
W ,=
w „ =

868
1400
1920

1029
1635
2227

1190
1870
2535

1370
2125
2827

1550
2380
3180

1745
2657
3522

1940
2935
3865

2150
3222
4217

2360
3510
4570

75.75.10 180
10'

20
w.,
w , «
W ,= ;

1010
1520
2010

1192
1782
1352

1375
2045
2695

1577
2322
3042

1780
2600
3390

1995
2895
3750

2210
3190
4110

2445
3500
4490

26b0
3810
4870

75.75.12 180
10

20
w ;~
\ \y

1150
1650
2160

1352
1927
2507

1555
2206
2855

1777
2502
3217

2000
2800
3580

2237
3117
3965

2475
3435
4350

2732
3767
4750

2990
4100
5150

SO.80. 8 180
10

20
Wo —
w ,

919
1440
1960

1089
1685
2272

1260
1930
2585

1445
2190
2917

1630
2450
3250

1832
2735
3597

2035
3020
3945
2335
3295
4215
2620
3565
4475

2255
331.5
4307
2577
3617
4602

2475
3610
4670

80.80.10 180
10

20
Wr,
W, -
w 2==

1070
1570
2080

1265
1840
2422

1400
2110
2765

1670
2400
3117

1880
2690
3470

2107
2992
3842

2820
3940
4990

80.80.12 180
10

20
w.,
w t ==
w 2=

1220
1710
2220

1435
2000
2575

1650
2290
2930

1885
2600
3305

2120
2910
3680

2370
3237
4077

2885
3907
4887

3150
4250
5300

| 90.90. 9 200
10

20
W d -w
W2~

1100
1680
2270

1297
1962
2630

1495
2245
2990

1707
2547
3370

1920
2850
3750

2155
3170
4147

2390
3490
4545

2640
3825
4957

2890
4100
5370

I
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10

450
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500
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550
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700
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750
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"10
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W ,
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1270
1830
2420
1410'
2030
2710

1492
2140
2805

1715
2450
3190

1962
2780
3595

2210
3110
4000

2467
3455
4425

2725
3800
4850

3002
4165
5290

3280
4530
5730

90.90 .13 200
12

220
10

.1655
2375
3142

1900
2720
3575

2165
3085
4022

2430
3450
4470

2712
3830
4942

2995
4210
5415

3292
4610
5902

3590
5010
6390

100.100. 10 23
W o
w t =
w 2-

1270
1880
2530

1497
2200
2927

1725
2520
3325

1967
2855
3747

2210
3190
4170

2472
3547
4610

2735
3905
5050

3012
4282
5510

3290
4660
5970

100.100.12 220
12

23
w » =

«•vw 2 • !

1460
2170
2940

1712
2535
3^05

1965
2900
3870

2237
3285
4350

2510
3670
4830

2805
4072
5337

3100
4475
5845

3410
4897
6367

3720
5320
6890

100.100.14 220
12

23
w ,!= !  
w , —
w 2~.-j

1030
2320
3090

1915
2712
3580

2200
3105
4070

2505
3522
4585

2810
3940
5100

3132
4372
5630

3455
4805
6160

3792
5257
0710

4130
5710
7260

II.
3  
« £ h I 900 1Q00 1200

12K ątow niki mm 3  Ecfl55 -
UD

zzz.
i 12 12

1 0 0 .1 0 0 .1 0 220
To

23
W . ™ 
w , ~  
w ,  
w ;

4120
5700
7180
8670

1.. ... :■
: 4810 

6580 
8230 
9S90

6300
8470

1045O
12440

1 0 0 .1 0 0 .1 2 ! 250 
.10

23
W0 =  
\ v t
w .,
w :  =

4610
6440
8180
9920

5360 
7410 
9350 1 

11290

6970
9470

11810
14150

100 .100 .14 250
12

26
m  ==:
w ,
w ,  ■=

m .

5000
7090
9110

11140

5790
8150

10400
12650

7500
10380
13090
15810

•
1 2 0 .1 2 0 . 11 300

10
23 .

W 0 — 
W, =
w ,  -
w ;  f i g

4970
7260
9440

11630

5770
8330

10760
13200

7490
10610
13540
16470

1 2 0 .1 2 0 .1 3 300
12

26
\V„ =
w ,  -
\v 2
Wa

5490
8120

10670
13220

6360
9310

12140
14900

8210
11800
15220
18650

120 .120  .1 5 300
14

26
\V0 -  
w ,  = v
W , =  ■! 
w . ; =  :

6060 
9080 ' 

12030 
15010

7000
10380
13680
16990

9000 . 
13130 ’ 
17100 
21090
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TABLICA XXXIV. 
Blachow nlce  skrzynkowe.

1 1
...6 ....

i
---

i r ^  r  i... j

W,
i

•

A
W2

»
-  J  ... 
e i ~e ;

1
ł - i - J

■c -
s

i j M  i - J w .

Fig. 457-458 .

K ątow niki

Na
kła

dka
Śre

dni
ca 

nitu
 d h

g ~
300 400 500 600 700
10 10 10 10 10

80. X 80 X 10 i
|

300
10
400
10

20

20

w |
w 2=
W i=  
w ,  =

1580
2320
1880
2920

2310
3300
2710
4100

3110 
4350 
3610 
5350

3990
5470
4590
6680

4930
6670
5630
8070

90 X 90 X 11
300
10
400
10

20

20

Wi =
w ..-
#18
w 2=

1690
2420
1990
3030

2480
3460
2880
4270

3350
4580
3850
5580

4290
5750
4880
6960

5300
7020
6000
8430

100X 100X 12
500
12
600
12

23
23

m§
w 2=
mk
w 2-

2640
4220
3000
4950

3760
5880
4250
6840

4980
7620
5580
8820

6270
9430
6980
10880

7620
11320
8460-
18000

i ■
12 0 X 1 2 0 X 13

500
14
600
14

23
23

W,.=
w , =
Wi™
w . , -

3090
4940
3510
5780

4420
6870
4980
7990

5830
8900
6530
10300

7330
11010
8180
12700

8900
132C0
9880
15160

W, oznacza m om . w ytrz. dla p rzek ro ju  z jedną  nakładką.
W , „ „ „ „ „ z d w iem a nak ładkam i.
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Prom ienie bezw ładności przekrojów  krzyżow ych
złożonych z czterech kątow ników .

TABLICA XXXV.

l-ig. 459.

Odstęp kątow ników 6 8 10 12 14 16

40 X 40  X
i 4

5
6

1,90
1,92
1,94

1,98
2,00
2,02

2,06
2,08
2,10

—
— —

■ 45 X  45 X
U

2,12
2 ,14
2,16

2,20
2,22
2,24

2,27
2,29
2,31

----
: —

50 X 50 X  ■
2,32
2,34
2,36

2,39
2,41
2,43

2,47
2,49
2,51

— ■ —

55 X  55 X  { J
l 8

2 ,54
7,52

2,61
2,65

2,69
2,73

.. . -',:V

. — —

60 X  60 X  :

6
7
8  

10

—
2,81
2,83
2,85
2,89

2,89
2,91
2,93
2,97

2,97
2,99
3,01
3,05

— —

65 X 65 X
I ?

I S1 10
—

3,01
3,03
3,05
3,07
3,09

3,09
3,11
3,13
3,15
3,17

3,16
3,18
3,20
3,22
3 ,24

— — '

70 X  70 X i 7 
\  8

—  X
3,23
3,25

3,31
3,33

3,38
3,40

—
—  '



Odstęp kątowników 6 8 10 12 14 10

70 X  70 X •f 10 
111

— 3,29
3,31

3,36
3,38

3,44
3,46

—

. 75 X 75; X •

7
8 

10 
11

—

3,43
3,45
3.49
3.50

3,51
3,53
3,50
3,58

3,58
3,60
3,64
3,66

—
—

80 X 80 X 10
12 | |

3,65
3,69
3,72

3,72
3,76
3.80

3,80
3,84
3,88

_

90 X 90 X l i
13

—1
4,14
4,18
4,22

4,22
4,26
4,29

4,29
4,33
4,37

—
— --

1 0 0 X  1 0 0 ;
10
12
14

— . -- 4,56
4,60
4,64

4,64
4,67
4,71

4,71
4,75
4,79

—

110 X 110 X ■
10
12
14

—5
—

4,97
5,00
5,04

5,04
5,07
5,11

,5 .1 1
5,15
5,19

_ *

120 X 120 X

10
12
13
15

—
—

5,3.7
5,40
5,42
5,45

5,44
5.48
5.49 
5,53

5,51
5,55
5,57
5,60

—

130 X 180 X
i 1214
116

—
—

—
5,88
5,91
9,95

5,95
5,99
6,02

6,03
6,06
6,10

140 X 140 ;
[ f -

—
— —

6,28
6,30
6,33
6,37

6,35
6,37
6,41
6,44

6.43
6.44 
6,48 
6,52

150 X 150 X ■I 14

18
*

—
—

6 ,72
6,75
6,79

6,79
6,82
6,86

6,86
6,90
6,94

-

160 X 160 X

i 14 
15 
17 

[1 9

—
— , —

7,12
7,14
7,17
7,21

7,19
7,21
7,24
7,28

7.27
7.28 
7 ,32 
7,35
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TABLICA XXXVI. 
Rozstawienie dwu ceo w n ik ó w  2 b

dla h  Iy

J - 9 1

Fig. 460.

NP P rofile
aiistrjack ic

P rofile
n iem ieck ie N P P rofile

austriack ie
P rofile

n iem ieck ie

6 10
\ ' : . 18 90 95

6  7» — 16 20 103 108
8 25 28 22 115 120

10 38 42 24 128 134
12 50 55 ! 26 140 146
13 55 — i 28 155 160
14 65 68 30 165 172
16 78 82

TABLICA XXXVII.
Powierzchnia przekroju jed n eg o  kątownika

po opuszczeniu  dz iu r na nily.
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W y m i a r y d
Przekrój 

netto F0 cm2 d
Przekrój 

netto F0 cm2 d
Przekrój 

netto Fn cm’

40 X  40 X í 4
5

1 6

10 2,64 
3,25 
3,84 -

12 2,56
3,15
3,72

—
— •

45 X: 45 X  .í 5 
! ¡

12 3,65
4,32
4,97

13 3,60
4,26
4,90

14 3,55
4,20
4,83

í a
so > • 50 X . ; S

1 L
12 4,15

4,92
5,67
6,40

13 4,10
4,86
5,60í' Oil

14 4,05
4,80
5,53Æ 0,1o ,¿ 4

f ?
55 X  55 X  1 8 

1 9

13 5,46
6,30
7,12
7,92

14 5,40
6,23

.7,04
7,83

16 5,28
6,09
6,88
7,65

60 X  60 X

í 6
7
8 
9

10

14 6,00
0,93
7,84
8,73
9,60

16 5,88
6,79
7,68
8,55
9,40

18 5,76
6,65
7,52
8,37
9,20

65 X 65 X
6 
7 

' 8 
9 

10

16 6.48
7.49 
8,48 
9,45

10,40

18 6,36
7,35
8,32
9,27

10,20

20 6,24
7,21
8,16
9,09

10,00

70 X  70 X

*
8
9

Ą

16 8,19 • 
9,28 

10,35 
11,40 
12,43 ;

18 S,05
9,12

10,17
11,20
12,21

20 7,91
8,96
9,99

11,00
11,99

75 X 75 X '
8

10
L U

18 8,75
9,92

11,07
12,20
13,31

20 8,61
0,76

10,89
12,00
13,09

22 8,47
9,60

10,71
11,80
12,87

80 X  80 X

8
9

10
11
12

18 10,72
11,97
13,20
14,41
15,60.

20 10,56
11,79
13.00
14,19
15,36

22 10,40
11,61
12,80
13,97
15,12

85 X 85 X  • 910
11

20 12,69
14,00
15,29

22 12,51
13,80
15,07

24 12,33
13,60
14,85
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W  y  ni i a r y d
Przekrój 

netto Fq; cm2
I ’-:
{ (Ii

Przekrój 
netto F0 cm3 d

Przekrój 
netto Fg cm2

85 X  85 X  i
12
13

20 16,56
17,81

22 16,32
17,55

24 16,OS 
17,29

f 9 
1 10

90 X  90 X  < 11 
1 12 
l 13

20 13,59
15,00
16,39
17,76
19,11

22 13,41
14,80
16,17
17,52
18,85

24 13,23
14,60
15,95
17,28
18,59

100 X  100 X

9
10
11
12
13
14

20 15,39
17,00
18,59
20,16
21,71
23,24

22 15,21 
16,80 
18,37 
19,92 *  
21,45 
22,96

24 15,03
16,60
18,15
19.68 
21,19
22.68

110 x  110 X
i?
12.
13
11

22 18,80
20,57
22,32
24,05
25,76

24 18,60
20,35
22,08
23,79
25,48

26 18,40
20,13
21,84
23,53
25,20

120 X  120 X  ■

'

10
12
13
14

. 15

22 20,80 
24,72 
26,05 
28,56 

• 30,45

24 20,60
24,48
26,89
28,28
30,15

26 20,40
24,24
26,13
28,00

-.29,85

130 X  130 X

12
13
14
15
16

22 27,12
29,25
31,36
33,45
35,52

24 26,88
28,99
31,08
33,15
35,20

26 26,64 
28,73 
30,80. ' 
32,85 
34,88

110 X  110 X  ■

12
13
14
15 

. 16

22 29,52
41,85
34,16
36,45
38,72

24 - 29,28 ' 
31,59 
33,88 
36,15 
38,40

26 29,04
31,33
33.50
35,85
38,08

150 X  150 X  •

14
15
16 
17

. 18

22 36,96
39,45
41,92
44,37
40,80

24 36,68
39,15
41,60
44,03
46,44

26 36,40
38,85
41,28
43,69
46,08

100 x  ioo X  •

' 14
15
16
17
18

22 39.76 
42,45 
45,12
47.77 
50,40

24 39,48
42,15
44,80
47,43
50,04

26 39,20
41,85
44,48
47,09
49,68

B ry ła : Podręcznik  budow nictw a Żelaznego 15



TABLICA XXXVIII. 
P o w ie rzc h n ia  c eo w n lk ó w

po opuszczeniu dziu r na ni tv w. stopkach.

I'ig. 462.

Profile austrjack ie  P rofile  n iem ieckie

' ___ Iv'in- tl 1'» Clii2 .
L.,(>-W

cl l'./air- > d Fncm2

3 : — — ■ _  ,

I I

4,62
f '~  4 
; 8

4,34
4 ; — - — — ; 6 5,37 8 5,09
5 — — ■ —  i ■ 8 6,00 10 5,72
(j

TfThA' >0 7,22 12 7,10 . — —
(5'/2 — . ■: — ; s. 7,88 10 7,59
8 13 9 48 14 9,30 10 ' 9,5 13 9,0

10 13 12,30 14 1 2 ,1 1 10 11,9 13.. 11,4
12 14 15,54 10 15,12 13 14,7 10 14,2
13 10  , 10,87 .18 16,45 — — ; — —
14 10 . 18,52 18 18,09 13 17,9 16 17,3
lii 10 22,04 18 22 ,10 16 20,8 20 20,0

18 18 26,18 20 35,68 16 24,6 20 23,8
20 1.8 30,96 20 30,42 16 28,7 20 27,8
22 20 35,04 22 34,48 20 32,6 23 31,9
24 ; 20 40,50 22 39,90 20 37,1 2-3 36,3
20 22 45,1.3 24 44,51 20 42,7 23 41,9
2 8 ; ■- 22 51,20 24 50,60 20 47,4 23 40,5
30

.  .  .■

22 57,11 24 56,43 23 51,5 26 50,0
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TABLICA XXXIX.
Podziały nitów:

K ątow niki n ierów norąm ienne  K ątow niki ró w noram ienne

W ymiar
ram ion n i n.j

W ymiar
ramion n'ł

•30 X 45 17 25 35 X 35 2 0

40 X 50 22 28 40 X 40
*r

22

40 X (50 22 32 45 X 45 25 _

40 X 80 22 45 50 X 50 28 ---
. ¡-.-■■■■¡i. i

50 X - 65 28 35 55 X 55 30

50 X 100 28 55 60 X 60 32 _

55 X 75 30 4 2 . 65 X 65 35 ; --

60 X 90 ' 32 50 70 X 70 37- --

65 X _ 75 35 42 75 X 75 ! « :

65 X 80 j 35 45 80 X 80 45

65 X 100 35 55 ■ 90 X ■; 90 50

75 X 90 42 50 i ąo x  i oo 55 —

Oo—i
:A»bi- 42 55 110. X 110 45 25

■
i 120 X 120 50 30

130 X 130 50 40

140 X  140 55 45

i 50 150 55 55

160 X 160 60 55



. Sw orzcń Z ew nętrzna i—-— ---------- 3O
'O
0 O W ytrzym ałość

ci
O

śred n ic a Śruby! Średnica Przekrój |  &• Ti j > N na roz.cingame -5 Js 
a  3(1U |  d, l-'i ■ > £ <£-* Kc == SCO | Kc =  800 E

cale ang. mm ; mm cm? mm i mm mm. i .....1....1  ‘ ..... [ cale ang.

• i 6,35 4,72 0,175 6 4 s 0.105 0,140 lu
7,94 6,13 0,295 8 6 16 0,177 0,230 ;A,.

3k 9,32 ; 7,49 0,441 10 . 7 19 0,265 0,353 i
7 » 11,11 8,79 0,607 11 8 21 0,364 0,486 7.«

V" 12.70 9,99 0,784 13 9 23 0,470 0,627 y 2
■Vs • 15,87' 12,92 1,311 16 U 27 0,787 1,049 %
sl i 19,05 15.80 1,961 19 13 33 1,177 1,569 s u

■ l 22,22 1,9,61 2,720 i 22 15 36 1,632 2,176 Vs

1 25,40 21,33" 3,573 ; 25 18 40 2,144 2,858 »,
.1 i/c. 28,57 23,93 4,498 1 29 20 45 2.699 3,598

1 / 8
VI, 31,75 27,10 5.768 32 22 50 3.461 4,614 1 ■>

-l®/s 34,92 ; 29,50 6,835 i 35 24 54 4,101 5,468 l 3/s

 ̂Vs
- . . .  
38,10: 32,68 8,388 i 38 27 58 5,033 6,710 l i

l 6/« 41,27 34,77 9,495 41 29 63 5,(597 7,596
l i 44,45 37,94 11,31 44 32 67 6,79 9,05 ’
1% 47,02 : 40,40 12,82 ! 48 34 72 7,69 10,26 1 -/#•
9 50,80 43,57 14,91 ; 51 36 76 8,95 11,93 . 2
21/, 57,15 49,02 18,87 i 57 40 85 11,32 15,10 : 2 'U

2VS 63,50 55,37 24,08 ! 64 45 94 14,45 19,26 27-2
23 4 69,85 |j 60,55 28,80 ; "0 49 103 17,28 23,04 . 2*/»

3 76,20 i 66,90 35,15 76 53 112 21,09 28,12 3
ai.4 82,55! 72,57 41,36 ! 83 58 121 24,82 33,09 37*
3 '/, 88,90 78,92 48,92 89 62 130 29,35 39,14 3 '/s
3a/4 * 95,25: 84,40 55,95 95 67 138 33,57 44,76 33/,
4 101,60 90,75 64,68 102 71 147 38,81 51.74 4

TABLICA XL, 
T ab lica  ś ru b .

Fi<». 465.



TABLICA* XLI
Tablica nitów.

f3 . tri

•£r l l l l

i Wytrzymałość nitu na 
i ś c in a n ie  p r z y  n a p rę ż e n iu  d o p .

G
ru

bo
ść

 6
 

śc
ia

n
k

i W ytrzym ałość n itu  na ciśnienie 
na ściankę <łziury;prży napr. dop.

k g/cm - k g /cm 2

(1 cni - 600 700 j 800 900 1000 1100 m m 1200! 1400: 10001 1800 2000
r-

V.w- 6 0,72 0,84 0,96 1,08 1,20
p r 7 0 84 0,98 1.12 1,26 1,40

10 0,785 0,41 0,55 0,63 0,71 0,78 0.86 8 0.96 1,12 1,28 1,441 1,00
9 1,68 1,26 1,44 1,62 1,80

10 m 1,40 1.00 1,80 2,00
• 6 0,80 1.01 1,15 1,30 1,44

7 1.01 1,18 1,34 1,51 1,68
12 : 1,031, 0,68 0,79 0,90 1,02 1.13 1,24 8 U fy 1,34 1,54 1,73 1,92

9 1,30 1,51 1,73 1.94 2,15
10 1,44 1,63 1,92 2,16 2,40
7 1,09 1,27 1,46 1,64 1,82
8 1,25 1,46 1,66 1.87 ! 2,08

i:i . 1,327 0,80 0,93 1,06 1,19 1,33] 1,46 9 1,40 1,64 1,87 2,10 2,34
10 1,56 1,82 3,08 2,34 2,60
12 1,87 2,18 2,50 2,81 3,12
7 1,18 1.37 1,57 1,76 1,96
8 1,34 1,57 1,79 2,02 2,24

14 1,530 0,92 1,08 1.23 1,38 1.54 1,69 - 9 1,51 1, 6 2,02 2.27 2,52
• V-. 10 1,68 1,96 2,24 2,52 2,80

' .I L il lS S i ? 12 2,02 2,35 2,69 3,02 3,36
- -i 8 1,54 1,79 2,05 2,30 2,56

, i 9 1,73 2.02 2,30 2,59 2,88
16 2,011 1,21 1.41 1,61 1,81 2,01 2,21 10 1,92 2,24 2,56 2,88 3,20

12 2,30 2,69 3,07 3,46 3,84
‘ 14 2,69 3,14 3,58 4,03 4,48

8 1,73 2,02 2, ¡0 2,59 2,88
9 1.94 2,29 2.59 2,92 3.24

18 2,545 1,53 1,78 2,04 2,29 2,54 2,79 10 2,16 2,52 2,88 3,24 3,60
1 , ■ - ¡2 2,59 3,02 3,46 3,89 4,32

iv;>- 14 3,02 3,53 4,03 4,54 5,04
-TL:-''-c l - l 9 2.16 2,52 2,88 3,64 3.60

10 2,40 2,80 3,20 3,30 4.00
20 -3,142 ! 1,88 2,8(1 2,51 2,83 3,14 2,45 12 2.88 3,36 3.84 4,01 4,80

.. '! • 7 ■ 14 3,36 3,92 4,48 5,04 5,60
■i; 16 3,84 4.48 5,12 5,76 6,40

10 2,64 3.08 3,52 3,96 4,40
12 3,17 3,70 4,22 4,75 5,28

22 . 3,801 2,28 2,66 3,04 3,42 3,80 4,18 14 3,70 4,31 4,93 5,54 6,16
16 4,22 4,93 5,63 6,34 (,04
18 4,75 5,54 6,34 7,13 7,92
12 3,31 3,86 4,42 4,97 5,52
14 3,86 4,51 5,15 5,80 6.44

23 4,155 2 ¡49 2,91 3,32 3,74 4,15 4,56 16 4,41 5.15 5,89 6,62 7.36
18 4,97 5,80 6,62 7,45 8,28
20 5,52 6,44 7,36 8,28 9,20

■

229



Spółczynnlki zmniejszające na w yb oczen ie
w e d le  p rzep isó w  M in isterstw a llob ó t P ub liczn ych .

TABLICA XII I .

Iw . 
i

Żelazo
zlew ne

Żelazo
spaw ane Żeliwo

• ■ / 
D rzew o

0
10
15
20
25

0,88 
0,85 
0,83 
0,81 
0,79 *

0,94
0,93
0,90
0,88
0,85

0,90
0,83
0,76
0,70
0,63

0,98
0,94
0,91
0,87

30
35
40
45
50

0,77 
0,75 • 
0,73 
0,72 
0,70

0,83
0,80'
0,78
0,76
0,73

0,58 
0,53 
0,48' 
0,43 
0,39 .

0,84
0,80
0,77
0,74
0,70

55
60
65
70 ( 
75

0,68
0,66
0,64
0,62
0,60

0,71
0,69
0,66
0,64
0,62

0,34 
0,33 
0,27 
0,24 

■ 0,22

0,66 
0,63 
0,60 
0,56 ' 
0,53

80
85
90
95 1 

100

s 0,58 
0,56 
0,54 
0,52 
0,50

0,59
0,57
0,54
0,52
0,50

0,19
0,17
0,15
0,14
0 ,12

0,49
0,46
0,42
0,39
0,35

105
110
115
120
125

0,48
0,46
0,42
0,39
0,36

0,47 
0,45 
0,43 
0.39 

- 0,36

0 ,11
0, 1/)
-

0,32
0,29
0,27
0,25
0,22

130
135
140
145
150

0,33
0,31
0,29
0,27
0,25

0,33
0,31
0,29
0,27
0,25

0,21
0,19
0,18
0,17
0,16

160 0,22 0,22 — 0,14
170 0,19 0,19 — 0 ,12  '
180 0,17 0,17 i 0 ,1 1
190 0,15 0,16 — 0 ,10
200 i 0,14 0,14 — 0,09



Ma str. HO1 fi”. 74 zam iast „c* p o w in n o  b yć „e“.
«e » 30 .• 74 . „ „ett_ •„ ,, , . c \

.. 40 trzeci w iersz  od dołu zam iast 0,30 ] /" C p ow in n o  być

0,036 V " C.
.. „ 48 przed tab licą  „śrub łą czą c y ch “ p o w in n o  b yć:

„Często używ a się  nast. sch em a tu :“
„ 51 w iersz  czw arty  od góry p o w in ien  brzm ieć:

OMYŁKI DRUKU

( S lh - ł -  go) IR — 2 c, h,® - -  2 Cjłia I d (2 c2-i
Na str. 74 w iersz  12 od d o łu : n a leży  sk reś lić : , / por. fig. 217)*. 
U-?  ̂ <(’’ * k  », »• .. i, ' 4, : „ te“.

„ 86 „ 5 r „ „ zam iast cos a  co 1
p ow in n o  b y ć  oo.s «  t-> 1 

„ „ 91 „ 4 od dołu zam iast „w  razie, gdy na p ła tw i
leży z nast. ta b liczk i“ p o w in n o  b yć „z nast. tabliczki : W razie  gdy  
na p ła tw i le ż y “ :
Ńa str. 96 n a leży  dodać u w agę: „Fig. 283 jest przekrojem  a b  

. fig. 282“.
Na str. 100 w iersz  10 od góry zam iast „przykład" p o w in n o  być
„p rzegu b -.
Na str. 134 rysun ek  404 n a leży  op u śc ić .

„ 141 w iersz  3 od dołu  ma być fig. 415 a
n '■ 184 . 17 od góry  zam iast „c iśn ien ie  na ścian k ę

dziury" ma b y ć  „ śc in an ie“. «
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