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ROZDZIAŁ IX.

R o b o t y  a s f a l t o w e .
O pracow ał:  inż. Marjan W ęży k -W id aw sk i  i S te fan  Brzozowski 

§  1. Asfalt naturalny.
Asfalt, należący do rozpow szechnionej w  przyrodzie rodziny bitumów, t. j. 

tłuszczy ziemnych, będących  chemicznymi związkami węgla i wodorów , posiada 
jako m aterja ł budow lany  wiele zalet, brakujących innym m aterjalom . Mianowicie 
je s t  on o d p orny  na w p ływ  czynników  atmosferycznych, na działanie chemiczne 
p łynów kw aśnych  i alkoholicznych, gazów  i pary, posiada znaczną w ytrzym ałość 
na zużycie mechaniczne, j e s t  n ieprzem akalny, sprężysty , a zarazem je s t  złym p rze 
wodnikiem  ciepła, e lek tryczności i głosu.

Materjały do robót asfaltowych.

§ 2 .

Smoła z iem na czyli a s fa l t  właściw y w  znaczeniu mineralogicznem i w stanie 
czystym, zw any inaczej bitumem, gudronem na tu ra lnym , je s t  związkiem chemicznym 
węgla, w odoru  i tlenu, pow stałym  przypuszczalnie  przez utlenienie się ropy hafto
wej. Sm oła  ta w ystępu je  w  niek tórych  miejscach samodzielnie, p rzeważnie w p o 
staci ciała stałego, an tracy tow ego , nieprzezroczystego, kruchego, ba rw y  c iem no
brunatnej, czarnawej o połysku  t łustaw ym . Sm oła ziem na staje się ciągliwą i g iętką 
w tem pera tu rze  od 20" do 40° C, w  tem pera tu rach  zaś ponad  40° przechodzi s to
pniowo w stan ciekły. C iężar w łaściw y sm oły ziemnej wynosi od 1 do 1,2 , zaś 
tw ardość  — 2 .

S tan  twardości asfaltów naturalnych może być różny  — od stałego, o tw ard o 
ści zbliżonej do gipsu, aż do ciekłego. G a tunek  stały  zwykle określa  się w  p ra 
ktyce nazw ą „asfalt", „sm ołow iec“, „b itum “, a ga tu n ek  płynny nazwą „ter g ó rsk i“, 
„gudron  natura lny".

Najbardziej czyste gatunki sm o ły  ziemnej, w  stanie rodzim ym , w ydobyw ane 
są  z M orza M artw ego, jako t. zw. asfalt jude jsk i,  lub syryjski, oraz w Peru ,  jako 
asfalt pe ruw iańsk i;  gatunki te używ ane są przew ażnie  do w yrobu  czarnych poko
s tów  i laków. Mniej czyste są  smoły z iem ne z w yspy  Kuba (asfalt m eksykański), 
zaw iera jące  od 27% do 35% gliny i innych ciał z iemistych, sm oły  z W enecue li  
(asfalt berm udzki),  oraz smoła z jeziora b ło tnego  na w ysp ie  T r in id ad  (w Antyllach), 
zaw iera jąca  około 48% gliny i in. dom ieszek; zna jdująca się często w handlu smoła 
z iem na pod  nazw ą „Asphalte T rin idad  e p u r e “, zaw iera  ok. 60%, bitumu i ok. 40% 
ziemistych dom ieszek i ma ciężar wł. ok. 1,4 .

Częściej natom iast smoła ziemna (jako „ter górski") w y s tęp u je  w  postaci ciała, 
nasycającego  n iektóre skały, zwłaszcza w apienie, do lom ity  i p iaskow ce t. zw. skały 
asfaltow e lub iudy  asłaltowe, a niekiedy i piaski; po rozdrob ien iu  skałę asfaltow ą
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preparu ją  w  ten lub inny sposób, podczas czego oddziela się sm oła  od kamienia. 
Jes t  to t. zw. gudron n a tu ra lny  i zaw iera  zw ykle od 12 do 30% dom ieszek  ziem i
stych wzgl. popiołów ciał organicznych. Miejscami gudron  w ypływa w p ro s t  z ziemi, 
wzgl. skaty, lub też ukazuje się w ciągnię ty  w  w ars tw y  piasku; odznacza się silnym, 
charak terystycznym  zapachem, barw ę m a ciem no-brunatną  aż do czarnej, c iężar 
właściw y jego  wynosi przeciętnie 0,89, k rzepnie w  tem pera tu rze  10° C, topi się 
przy  40°—50° C; w stanie czystym jednak rzadko znajduje się go w naturze.

Obecnie w przem yśle i w  budow nictw ie  pod  nazw ą „b itum “ rozum ieją  
oczyszczoną smołę ziemną, dobyw aną bądź  w  stanie rodzim ym  (naprz. trynidadską), 
bądź przez wydzielenie ze skał asfaltowych, a pod nazw ą gudronu n a tu ra lnego  — 
ten sam bitum, a gudronu  sztucznego — bitum, sp reparow any  z 25%  odpadków  
destylacji ropy, ostatni dużo traci na wartości w  porów naniu  z gudronem  natural
nym. G udron  w  handlu znajduje się w  beczkach o w adze 200 — 250 kg, a czysta 
smoła asfaltowa w cegiełkach. D obry  gudron  p rzem ysłow y powinien posiadać 
następujące właściwości (patrz „A sfalt  w  bu d o w n ic tw ie“, inż. R. Ciesielski)

a) przy  10° C winien być zupełnie s tę ż a ły ;
b) pod działaniem ciepła ręki można go lekko ugniatać i daje się wówczas

wyciągać w  cienkie, długie nitki;
c) nie powinien lepnąć do palców, ani brudzić r ę k i ;
d) winien zachować elastyczność w  obręb ie  znaczniejszej granicy tem p e

ra tur i dopiero w tem pera tu rze  40°— 50° C może spłynąć;
e) trzym any  nad płomieniem powinien zacząć się palić dopiero  z chwilą, 

w  której staje się płynny;
f) roztopiony i wrzucony do zimnej w ody  s tudziennej powinien w  krótkim

czasie stężeć na m asę o znacznej tw ardości;
g) przełom stężałego kaw ałka gudronu  powinien być m uszlowy, o jednolitej 

barwie.
§ 3.

Skały  a s fa l to w e  lub kamień a s fa l to w y  lub rudy  asfaltow e są to wapienie
(wzgl. piaskowce), nasycone smołą ziem ną (bitumem). Pow stan ie  takich skał tlo- 
inaczy się tern, że w pew nych w arunkach bitum, znacznie rozrzedzony  p rzy  w y so 
kiej tem peraturze , wsiąkł w  większej lub mniejszej ilości, w ahającej się od 1%  do 
35% w pory  wapienia lub margla, rzadziej innego kamienia. W  zależności od ilości 
bitumu, wchłoniętego przez skałę, pos iada  on różne w łasności i barw ę, w artość 
zaś śkały rośnie w m iarę zwiększającej się zawartości bitumu.

Kamień o małej zawartości bitumu, t. zw. „chudy“, m a b arw ę  sza rą  lub jasno- 
b runa tną  i dźwięk metaliczny p rzy  uderzeniu  m łotk iem  sta low ym , w  dotyku  jest 
szorstki. Kamień „ t łu s ty“ o zawartości b itum u ok. 10%  m a b a rw ę  brunatną , cze
koladową, odznacza się małą twardością ,  nie w yda je  żadnego dźwięku p rzy  ude
rzeniu młotkiem, a n iekiedy naw et zachowuje jego  odcisk. Kamień o dużej zaw ar
tości bitumu pozwala się kra jać nożem, a n iekiedy naw et ugniatać w  palcach. 
W ap ien ie  asfaltowe z zaw artośc ią  b itum u 10%  m ają  ciężar w łaśc iw y ok. 2 ,1 ; k a 
mienie asfaltow e porow ate  (naprz. z kopalń w  Dalmacji) m ają ciężar m niejszy.

Prócz zawartości b itum u je s t  również bardzo w ażną jednolitość b u d o w y  skały, 
daje to bowiem rów ny  produkt.

Najbardziej bogate  w  bitum  skały  nadają  się do dobyw ania z nich sm oły 
asfaltowej i do p rzygotow ania  m astyksu  (ciasta asfaltowego); p rzy  średnie j zaw ar
tości b itum u kam ień nadaje się lepiej do p rzygotow ania  p roszku  (do asfaltu ubijanego).

Przy nagrzew aniu  do tem p era tu ry  ok. 140° C skały  asfaltow e rozpadają  się 
na proszek, a przy  tem pera tu rze  wyższej b itum w yparow uje  i pozosta je  się w ap n o  
sproszkow ane.

W  Polsce skały  asfaltowe znajdują  się w Małopolsce.

§ 4.
Skała  asfaltowa po rozdrobieniu  m echanicznem  na proszek  wzgl. pył — m oże  

być przetopiona w tem pera tu rze  od 175° do 230° C i daje po przetopien iu  m a s ty k s  
c ias to  a s fa l to w e  czyli s top asfaltowy; przetopienie jednak  proszku skały asfaltowej
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je s t  zazwyczaj możliwe jedynie  po dodaniu  pewnej ilości gudronu, gdyż bez tej 
domieszki skała  asfaltow a przy podgrzew aniu  nie topi się, lecz rozpada się na p ro 
szek. J e s t  więc m astyks  mieszaniną proszku ze skał asfaltow ych z gudronem; 
w dobrym  m astyksie  w inno być nie mniej 15$, a lepiej 20—25% czystego bitumu; 
z o trzym anego  m astyksu  odlew ane są  w  formach żelaznych bloki lub bochenki, 
o wadze od 20 do 00 kg. i w  takim  stanie  idą na sprzedaż.

Przy nagrzew aniu  m astyks  nie rozsypuje się na proszek, jak  kam ień asfalto
wy, lecz topi się; od wilgoci i m rozu  nie psu je  się. Blok m astyksu  powinien się 
rozprysnąć w d robne  kaw ałki od silnego uderzenia  młotkiem, przełom  zaś jego  
winien mieć s t ru k tu rę  g ładką i barw ę ciem no-brunatną; b a rw a  p rzełom u o odcie
niu jasno -b runatnym  wskazuje, że zaw artość  b itum u je s t  zamała. Po dłuższem 
leżeniu m astyks, p rzyrządzony  na czystym  natu ra lnym  gudronie , siwieje, w  p rze 
ciwieństwie do m astyksów , przyrządzonych  na gudronie  sztucznym , k tóre nigdy 
siwieć nie będą, a zaw sze będą koloru ciemnego. Jeżeli blok m astyksu  nie daje 
się rozbić, je s t  to w skazów ką, że użyty  g u d ro n  by ł za miękki lub, co gorsze, — 
m asa nie by ła  dostatecznie w ym ieszana.

Mastyks w tym  składzie, w  jakim wychodzi z fabryki, nie nadaje się do bez 
pośredniego  użycia, gdyż wysoki procent sm oły  ziemnej, jak i zawiera, czyni go 
mało odpornym  na w p ływ y  atm osferyczne. Mięknie więc pod  działaniem słońca, 
a pod w p ły w em  m rozu  rysu je  się i wogóle szybko się ściera. Należy zatem  m a
styks p rzygo tow ać odpow iednio  do celu, jak iem u ma służyć, przez dodanie gu d ro 
nu, p iasku i żwiru.

§ 5. Asfalt lany.
A sfalt lany p rzy g o to w u je  się przez roztopienie m astyksu  (w formie bochen

ków asfaltowych) na m asę  płynną, w obecności 3 do 10% gud ro n u  (na wagę), do 
czego dodaje się p o trzeb n ą  ilość czystego i suchego żw iru  grubości od 3 do 7 mm; 
ilość żwiru, wzgl. p iasku  (czystego, bez dom ieszki gliny) wynosi p rzy  robotach 
izolacyjnych do 10%, p rzy  w ykonaniu  podług, chodników  — do 50% i przy w y 
konaniu jezdni d róg  kołow ych do 70%.

Masę tę podczas go tow ania  s tarannie m iesza się, a po przygo tow aniu , co ma 
miejsce w chwili, gdy  asfalt p rzesta je  dym ić i łatwo oddziela się od m ieszadła, 
rozpościera  się na miejscu budowli (na p rzygo tow anem  uprzednio podłożu beto- 
nowem, ziem nem, ceglanem  i t. p., p rzyczem  podłoże winno być bezw arunkow o 
suche) w w ars tw ach  potrzebnej grubości (zwykle od 7 do 25 m m  lub p o d w ó j
nych). R ozposta r tą  w a rs tw ę  asfaltu w yrów nu je  się, p rzysypu je  się piaskiem  i za
ciera; asfaltow anie p row adzi się tylko w  suchej porze  roku, przynajm niej w  dniach 
niedeszczowych.

T opien ie  m as ty k su  i p reparow an ie  go gud ro n em  i żw irem  na budow ie odb y 
wa się w  m ałych  kociołkach stojących albo w  w iększych  cylindrycznych, u rządzo 
nych do przewożenia. T em p e ra tu rę  w nich doprow adza  się blisko do 150° C, 
przyczem  m ieszadłam i u trzym uje  się m asę  w ciągłym ruchu, aby  zapobiedz osia
daniu żw iru  na dnie lub przypalaniu się asfaltu do boków  kotła. Do opalania 
używa się drew , jako  lepiej nadających się do regu low ania  ciepłoty, niż węgiel.

S to su n ek  ilości m as ty k su  do g u d ro n u  i żw irku  zależy od zawartości w  m a 
styksie  b itum u, od rodzaju  budowli, oraz od k lim atu  danej m iejscowości, gdyż 
należy mieć na uw adze, że n adm iar  g u d ro n u  w  asfalcie pow oduje  zbytnie jego  
rozm iękczenie w  lecie, zbyt mała zaś ilość czyni asfalt k ru ch y m  w czasie m rozów . 
W  klimacie u m iarkow anym  przeciętn ie  używ a się dla o trzym ania  1 m 3 zapraw y 
asfaltowej

m as ty k su  (bochenków a s f a l t o w y c h ) .........................................  1500— 1600 kg
żw irku  lub p i a s k u .............................................................................. 700— 800 kg
g u d r o n u ....................................................................................................  100 kg

Do pokrycia  ścian s trom ych  lub p ionow ych lany asfalt pow inien  zawierać 
w iększą  ilość gudronu; przy  układaniu asfaltu lanego w dwóch w ars tw ach  w ars tw a  
dolna w inna zawierać więcej gudronu  (ok. 8% na wagę), w a rs tw a  zaś górna, u k ła 
dana po  zastygnięciu  w ars tw y  dolnej, zaw iera  mniej gudronu, a więcej piasku.
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Asfaltowanie powierzchni poziom ych o dbyw a się pasami — polami po ok. 10 n r ;  
po w yrów nania  i w ygładzeniu  powierzchni posypuje się ją  piaskiem, k tóry  de- 
szczulkami w ciera się w  jeszcze go rący  asfalt.

Podłoże pod asfaltem powinno być bezw arunkow o suche; najbardziej o d p o 
wiednie je s t  podłoże betonowe, dobrze w ysta łe  i wysuszone, bowiem  przy wil- 
gotnem  podłożu pod w a rs tw ą  asfaltu tw orzą się pęcherzyki pow ietrza, osłabiające 
trwałość i w ytrzym ałość pokrycia  asfaltowego.

G ru n t  pod podłożem winien być tw ardy , nie poddaw ać się ściskaniu; przed 
w ykonaniem  podłoża grunt zw ykle ubija się lub uwałkowuje.

G rubość podłoża betonow ego  zazwyczaj byw a: dla jezdni 15—20— 30 mm, 
dla chodników, podw órzy, wjazdów, ta rasów  8— 10 mm; mieszanina cem entow ego  
betonu podłoża byw a 1 : 3 : 5  do 1 : 4 : 8  i bardziej chuda; stosują też m ieszaniny 
cementowo-wapienne, jednak  w ym aga ją  one d łuższego wystania.

Asfalt lany używ a się na jezdnie, chodniki, posadzki, wjazdy, podłogi, na 
pokłady izolacyjne od wilgoci i grzyba, na w y p raw ę  w nętrza zb iorników wodnych, 
na zapraw ę do robót wodnych, m orskich i t. p.

§. 6. Asfalt ubijany (prasowany).
Asfalt ubijany stosow any je s t  g łów nie na bruki (jezdnie) uliczne i układa się 

na fundamencie mocnym, w ygładzonym , n ieprzem akalnym , najlepiej na pokładzie 
z betonu grubości od 10 do 30 cm. W a rs tw a  uk ładanego  asfaltu, grubości od * 
5 do 8 cm, składa się z proszku asfaltow ego (t. j. ze skały  asfaltowej surowej, 
m eprzetopionej, rozdrobionej na zimno, z zaw artośc ią  b itum u ok. 10u/o)> ogrzanego 
do tem pera tu ry  ok. 120° C, u łożonego na fundam encie zupełnie  suchym  i niezbyt 
chłodnym. W ars tw ę  tę p roszku  w yrów nuje się i ubija początkow o lekko, a później 
coraz mocniej, ubijakami żelaznemi, dostatecznie ogrzanym i, oraz wygładza się 
żelazkami (lub wałkami), ogrzanem i do czerwoności. Po w ygładzen iu  asfaltu cały 
pokład posypuje  się miałkim piaskiem  i w yrów nu je  się walcami, dobrze  ogrzanym i, 
o ciężarze od 200 do 1500 kg tak  że ostateczna g rubość  pokładu w ynosi ok. 60% 
nasypanej w ars tw y  asfaltu, t. j. około 4 do 6 cm. T ak i  pokład uliczny, aczkol
wiek bardzo drogi, je s t  bardzo trwały, nie może jed n ak  być uk ładany  na  ulicach 
ze spadkam i ponad 0,002— 0.003; jazda  po nim  je s t  cicha, bez tu rko tu ,  ale konie 
ślizgają się.

Do robót asfaltu ub ijanego nadają  się tylko najlepsze odm iany  skały  asfalto
wej, głównie zaś asfalt z Val de T ra v e rs  w Szwajcarji.

§ 7. Wyroby asfaltowe.
a) Płyty  asfaltowe, w yrab iane  zarów no z asfaltu lanego, jak i z asfaltu ubija

nego. P ły ty  z asfaltu lanego w yrabiane są o w ym iarach  szerokości i długości od 
250 mm dó 60 m m  i grubości od 18 do 30 mm, uk ładane  są  na pod łożu  betono- 
wem, pokry tem  w ars tw ą  piasku, p rzyczem  spoiny pom iędzy  p ły tam i bądź zapełnia  
się ogrzanym  proszkiem  asfaltow ym, bądź też spaja się bezpośrednio , rozgrzew ając  
krawędzie boczne płyt.

P łyty  z asfaltu ubijanego (t. j. z p roszku  asfaltow ego ogrzanego) — gładkie 
lub p rążkow ane , p rasu je  się w formach specjalnych o p rzek ro ju  kw ad ra to w y m , 
przew ażnie 25 X 25 c.m; spojenia pom iędzy  p ły tam i zapełnia się c iastem  asfaltow em , 
stop ionem  z bitumem.

N iekiedy do p roszku  asfaltow ego dodaje się drobny tłuczeń g ran itow y  i z tej 
m ieszaniny pod wielkiem ciśnieniem w ytw arza ją  się płytki, pow ierzchnia  których 
posiada własności asfaltu i granitu .

Z asfaltu lanego w yrab ia ją  się również kostki brukow e.
b) Beton asfaltowy, będący mieszaniną ciasta asfaltow ego z szabrem  i żw irem  

używ any by w a na fundamenty pod m aszyny, m łoty parow e i t. p.; fundam enty  ta 
kie, dzięki sprężystości m asy  asfaltowej, nie podlegają  odkształceniom  pod w p ł y 
w em  uderzeń  i w strząśnień, jednak  miejsca, na k tóre spadają  krople o lejów (naprz. 
z maźnic), w inny być odpowiednio zabezpieczone, najlepiej przez pokrycie  blacha 
cynkową.
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Jed n y m  ze znanych stosunków  m ieszaniny betonu asfaltow ego je s t  nas tępu
jący: 70% żw iru  lub tłucznia, 10% — ostrego  piasku, 12% m astyksu  i 8%  gudronu.

c) P ilśń  asfaltowa, używ ana do uk ładania  w a rs tw  izolacyjnych, pokrycia 
sklepień, krycia dachów i t. p., je s t  to pilśń gęsta, nasycona asfaltem i posypana 
p iaskiem  ostrym , w yrab iana  bądz w  rolkach rozmaitych w ym iarów  długości, sze
rokości i grubości, bądź w  postaci p ły t  o w ym iarach  ok. 0,80 X 8 m' i grubości 
5 i 7 mm; p ły ty  te uk ładane są  z zak ładką 5 cm; są one n ieprzem akalne i nie
przepuszczalne dla pow ietrza , mocne i dogodne  w  użyciu. Z pilśni asfaltowej 
w yrab iane są  rów nież  ru ry  asfaltowe, używ ane do odprow adzan ia  cieczy g ryzą
cych, oraz dla izolacji podziem nych przew odników  elektrycznych.

d) P apa  dachowa z surow ej nieklejonej tek tu ry  papierow ej,  nasyconej asfal
tem lub sm ołą węgla kam iennego, w  zwojach o szerokości 1 m i długości 10 
i 20 m. D o b ra  papa  pow inna  być d ługow łóknista ,  p rzepojona na wylot, niełamli- 
w a p rzy  zginaniu w  tę lub ow ą s tronę  i nie zw iększająca ciężaru od moczenia 
(do 24 godzin). Na słońcu jed n ak  pow łoka  m ięknie  i w ycieka i d latego papę
trzeba względnie często pow lekać i p o sy p y w ać  piaskiem.

Asfalt sztuczny o trzym uje się bądź przez nasycanie wapienia sm ołą  ziemną 
(bitumem), bądź przez mieszanie rozm aitych ciał bezwartościow ych, naprz. p o 
piołu, m ączki ceglanej, re sz tek  kopalnianych wapienia i t. p., z bitumami różnego 
pochodzenia.

Asfalty  sztuczne, aczkolwiek trudne  do odróżnienia od asfaltów naturalnych 
naw et p rzy  pom ocy rozb io rów  chemicznych, p rzed s taw ia ją  w artość znacznie 
mniejszą, niż asfalty natura lne , są mniej w ytrzym ałe  na działanie czynników 
atm osferycznych, u legają  rozk ładow i pod w pływ em  powietrza, tw orząc m asę 
kruchą, spękaną, mało w y trzy m a łą  i ła tw o  rozpadającą  się pod w pływ em  m rozu 
lub sił mechanicznych.

Bitumy sztuczne w yrab iane są  z o dpadków  ropy  naftowej, smoły z węgla 
kam iennego, ze sm oły  gazowej i t. p., w ogóle jed n ak  przedstaw iają  w artość  małą.

N apraw ę powierzchni asfaltowej w ykonuje  się w ten sposób, że zniszczone 
m iejsca zupełnie się w yryw a, n igdy  zaś nie należy na popsu tą  część w p ro s t  na
lewać lub ubijać asfaltu, gdyż w a rs tw a  gó rn a  nie zwiąże się z dolną. K raw ędzie 
w yrw anej części asfaltu w yrów nu je  się o s trem  narzędziem , silnie podgrzew a się, 
poczem o tw ó r  w ypełn ia  się gorącą  m asą  asfa ltow ą i wyrów nuje .

N ap raw y  pow inno się w ykonyw ać tylko przy dobrej pogodzie.

C iężar w łaściw y asfaltu w budowie j e s t  zmienny: zależy od gatunku  asfaltu, 
ilości części lotnych, zaw artych  w asfalcie, od ilości dodanego p iasku i żw iru  i t. p. 

C iężar 1 m :i różnych g a tu n k ó w  asfaltu wynosi:

§ 8. Asfalt sztuczny.

§  9-

asfalt lany z p iask iem
ze żw irk iem

przeciętnie 2000 kg  
2100 kg

u b i j a n y ................................................................
kam ień  asfaltowy z Val de T r a v e r s ..................
m as tyks  czyli ciasto asfaltow e (z L im m er) . .
gud ron  .............................................................................
b i tum  z T r i n i d a d ...........................................................

2000— 2200 kg
2150 kg  
2280 kg. 
1300 kg  
1380 kg.

W y trz y m a ło ść  asfaltu:
na ciśnienie 50— 150 k g /cm 3 

25— 37na ciągnienie
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§ 1 1 .

Pokrycie l m 2 powierzchni poziomej w a rs tw ą  pojedynczą asfaltu lanego, po 
gotow em  w yrów nanem  suchem podłożu, z przygotow aniem  w 'k o t ła c h  m ieszaniny 
bochenków  asfaltowych, g u d ronu  i piasku (wzgl. żwirku), z ułożeniem m ieszaniny 
na miejscu, w yrów naniem  jej, posypaniem  g rubym , ostrym  piaskiem i zatarciem, 
z dostawą m ater ja łów  na średn ią  odległość do 25 m, przy grubości w a rs tw y  
asfaltu 10 m m :

a s f a l c i a r z y - m a j s t r ó w .....................................................................................godz. 0,30
r o b o t n i k ó w ............................................. , ...............................................................  1,00
m astyksu  (bochenków a s fa l to w y ch ) ..................... ,...................................  k g  15
g u d r o n u ................................................................................................................  „ 1
p i a s k u ....................................................................................................................  m :i 0,008
drew  do opału  (jodł. lub s o s n . ) ...............................................................  „ 0,017

§ 12.
T o  samo, co w § 11, lecz przy  grubości w ars tw y  20 m m :

asfalciarzy - m a j s t r ó w ..................................................................................... godz. 0,40
r o b o t n i k ó w ............................................................................................................  „ 1,10
m astyksu  (bochenków a s fa l to w y c h ) .........................................................  kg  29
g u d r o n u ..................................................................................................................... . 1,5
piasku wzgl. z w n u .........................................................................................  m 3 0,015
drew  o p a ł o w y c h ..............................................................................................  „ 0,035

§ 13.
To samo, co w  § 11, lecz .przy grubości w a rs tw y  25 m m :

a s f a l c i a r z y ........................................................................................................... godz. 0,50
r o b o tn ik ó w ..................................................................................................   „ 1,25
m a s t y k s u ...............................................................................................................  kg  36
g u d r o n u ................................................................................................................  „ 1,8
ż w i r u ....................................................................................................................  m 3 0,022
drew  o p a ł o w y c h ...............................................................................................  „ 0,044

§ 14.
T o samo, co w § 11, lecz dw iem a w ars tw am i — górna  o grubośc i 15 mm 

i dolna 20 mm:
a s f a l c i a r z y ........................................................................................................... godz. 0,8
r o b o tn ik ó w ............................................................................................................  „ 2,25
m a s t y k s u ................................................................................................................ kg  40
g u d r o n u ................................................................................................................. „ 2,7
piasku i ż w i r u ................................................................................................... m :t 0,026
drew  o p a ł o w y c h ............................................................................................... „ o,06

i § 15.
Pokrycie  l m 2 powierzchni poziomej w a r s t w ą  pojedyńczą as fa l tu  ubijanego,

po gotow em  w yrów nanem  suchem  podłożu, z podegrzan iem  proszku  asfaltow ego, 
rozsypaniem  go na miejscu, ubiciem gorącem i ubijakami, uprasow aniem  ogrzane- 
mi do czerwoności wałkami, posypaniem  piaskiem  i w ygładzeniem , przy  grubości 
w arstw y asfaltu 5 c m :

a s f a l c i a r z y ........................................................................................................... godz. 3,0
r o b o t n i k ó w .................................................................................................................   6,0
proszku  a s f a l t o w e g o ...................................................................................... kg 100
drzew a o p a ł o w e g o ............................................................ \ .............................m 3 0,125
w ę g l a .......................................................................................................................kg 20
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« 16.
Przełożenie posadzk i asfaltowej ocenia się w ed ług  § 11 — 14, ze zm niejsze

niem  w szystkich  w yda tków  o 25$, lecz z dodaniem  kosztu rozebrania w arstw y.

§ 17-
Rozebranie i  m- pokrycia asfaltow ego

r o b o t n i k a .................................................................................................................godz. 0,25

§ 18.

Ułożenie 1 m 3 izolacji asfaltow ej w  m urach w a rs tw ą  poziom ą o grubości 10 mm
asfalciarzy .......................................................................................................... godz. 0,35
r o b o t n i k ó w ........................................................................................................  „ i ?oo
m a s t y k s u ................................................................................................................. kg 18
gudronu  ....................................................................................................................   1,03
p i a s k u .................................................................................................................  m :i 0,008
d rew  o p a lo w y c h .................. ............................................................................  m 1 0,017

C . § 1 9 .
Tynkowanie l  m 2 ścian asfaltem, w a rs tw ą  o grubości ok. 12 mm

asfalciarzy .......................................................................................................... godz. 2,6
r o b o t n i k ó w   „ 10,5
m a s t y k s u .................................................................................................................. kg 18
g u d r o n u   „ 1,8
p i a s k u .................................................................................................................  m :1 0,013
d rew  o p a ło w y c h ...............................................................................................  m 3 0,044

§ 20 .
Posmarowanie jed n o razo w e 1 m 2 ściany roz topionym  gudronem lub smołą

a s f a l c i a r z y ...............................................................................................................godz. 0,5
g u d ro n u  lub sm oły  . . . .  . .......................................................................  kg  1,8
w ęgla  k a m i e n n e g o .....................................................................................   . „ 0,30

§ 21.
T o  sam o, co w § 20 , lecz podw ójne  posm arow anie

a s f a l c i a r z y .............................................................................................................  godz. 0,8
g u d ronu  lub s m o ł y ........................................................................................... kg  2,5
w ęgla  k a m i e n n e g o .............................................................   „ 0,5

§ 22.
Ułożenie l m 2 p ły t izolacyjnych asfaltowych

robotn ików  kw alifik ..............................................................................................godz. 0,15
płyt a s f a l t o w y c h ..................................................................................................  m 2 1,05
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ROZDZIAŁ X.
Za p r a w y .

Opracowali inżynierowie: Zygmunt Balicki i Bolesław  W alkiew icz 
przy współudziale inż. inż. S ta n is ła w a  B arszczew sk iego , J a n a  Tomasza Kudelskiego 

i W a c ław a  Popielskiego.

§  1-
Przygotowanie zapraw składa się naogói z 3-ch następujących czynności:
a) Przygotowanie materjałów — wypalanie i gaszenie wapna, dobywanie, oraz przesiewa

nia inaterjalów biernych i wogóle oczyszczanie ich od domieszek postronnych,
b) obmiary materjałów i dostarczenie ich do miejsca roboty,
c) wymieszanie ręczne lub mechaniczne składowych części zaprawy.
Niekiedy przy sporządzaniu kosztorysów koszty zaprawy nie bywają wyodrębnione, 

a wchodzą jako część składowa do ceny jednostkowej muru. Sposób ten, zdawałoby się na 
pierwszy rzut oka, jest najprostszy. Jeżeli jednak wziąć pod uwagę różnorodność warunków, 
wpływających na wysokość kosztu zaprawy, to dojdziemy do wniosku, że nieujawnienie osob
no kosztu zaprawy jest mniej racjonalne. Naprzykład przy robotach sztukatorskich, przygoto
wanie zaprawy jest ściśle związane z wykonaniem samej roboty.

W zastosowaniu praktycznem pożytecznem jest wykonywanie przygotowania zapraw 
przez specjalnych robotników, gdyż w tym wypadku otrzymujemy zaprawę dobrze wymiesza
ną, o odpowiednim składzie ilościowym, oraz doprowadzoną do odpowiedniego stopnia gęstości; 
osiągnąć wszystkie te warunki jest o wiele trudniej, o ile zaprawa jest przygotowana bezpo
średnio w trakcie samej roboty murarskiej. Wogóle we wszystkich tych wypadkach, gdy po
trzebna jest znaczna ilość zaprawy, jest pod każdym względem korzystne użycie specjalnych 
robotników do przygotowania zapraw, jak również i stosowanie przygotowania maszynowego

Materjały bierne.
§ 2.

P i a s e k ,  wchodzący w sk ład  każdej zapraw y, powinien naogól odpow iadać  
następu jącym  w ym aganiom  (patrz t. I. str. 202 i 39):

1) P iasek powinien być kw arcow y lub też pochodzić ze skał tw ardych, czy
sty, bez domieszek iłu (mułu), gliny lub ziemi, a także nie pow inien  zawierać ciał 
organicznych lub innych szkodliwych domieszek.

Piaski pochodzenia w apiennego nie pow inny być używ ane do zap raw  ce
m entow ych w tych wypadkach , gdy  należy brać pod  uw agę m ożliw ość pożaru.

2) W  zależności od  wielkości ziaren użycie piasku je s t  rozmaite; p iasek 
drobny s tosow any je s t  do w y p raw  i tynków , średnioz iarn is ty  je s t  najlepszy  do 
zapraw y przy  murach z cegły; do robót betonow ych  i żelbetowych, oraz do za
praw  przy m urach  z kamienia łam anego najbardziej odpow iedni jest p iasek g ru 
boziarnisty  z pew ną dom ieszką piasku średnio  — i drobnoziarn is tego , w  celu w y 
pełnienia przestrzen i pom iędzy  grubszem i ziarnami.

W ielkość  ziaren p iasku  powinna być taka, by przechodziły  one przez sito 
o o tworach 5 mm.

K l a s y f i k a c j a  p i a s k u  ze względu na wielkość ziaren, j e s t  następująca:
a) piasek lotny, pyłowy o średnicy ziaren < 0,25 m m
b) „ drobnoziarnisty , miałki o średnicy  ziaren 0,25— 0,5 „
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c) p iasek średnioz iarn is ty  . . o średnicy ziaren 0,50— 1,0 mm
d) „ gruboziarnisty , g ruby  „ „ 1,0 — 3,0 „
e) „ per łow y, b. g ruby  „ „ 3,0 — 5,0 „
3) Co do kszta łtu  ziaren s tw ierdzono, że najodpow iednie jsze  są piaski z po

wierzchnią szorstką , ostrokańciaste; zdaw ałoby  się więc, że bardziej odpow iednie 
byłyby — w razie w yboru  — piaski kopalniane, aniżeli rzeczne, o ile nie są  one 
zanieczyszczone; ze w zg lędu  jednak  na okoliczność, że piaski rzeczne posiadają 
naogół znacznie mniej niepożądanych dom ieszek, częstokroć p ierw szeństw o  byw a 
przyznaw ane piaskom  rzecznym.

4) Co się tyczy dom ieszek do piasku, to naprz. piasek, k tórego  ziarnka są 
oblepione iłem (mułem), gliną, ziemią, je s t  całkiem nieodpowiedni, gdyż daje za
praw ę o małej wytrzymałości. Jeżeli cząstki gliny są tylko luźno zmieszane 
z ziarnkami piasku, naprz. w postaci d robnego  pyłku, rów nom iern ie  rozm ieszczo
nego i n ieprzy lepia jącego  się do poszczególnych ziarenek, to takie zanieczyszcze
nie p iasku  nie okazuje zazwyczaj szkodliw ego wpływ u i przy robotach be tono
wych, oraz p rzy  zapraw ach je s t  dopuszczalne. Piasek, używ any przy robotach 
żelbetowych, nie pow inien  w  żadnym  w ypadku, przy  rozmieszaniu  w wodzie za
wierać — przy  osiadaniu  w  szklanem  kalibrow anem  naczyniu — więcej niż 5 % 
(na objętość) dopuszczalnych dom ieszek  postronnych, naprz. pyłu gliniastego; przy 
robotach betonow ych  na cemencie i zapraw ach  cementowych dopuszcza się ta 
kich dom ieszek  do 8 % (na objętość). Co się tyczy zapraw  wapiennych, to do
puszczalnej ilości dom ieszek  nie ustalono, jed n ak  nie pow inna ona znacznie p rz e 
w yższać dopuszczalnej dla betonów.

5) Piasek, zaw iera jący  jakościowo dopuszczalne domieszki, lecz w większej 
ilości, niż podano wyżej, w  postaci pyłu, lub grudek , kam yków  i t. p. powinien 
być odpow iedn io  oczyszczony (przesiany) zapom oćą arfowania lub przesiewania; 
o ile zaś przy  zastosow aniu  tego sposobu  nie udałoby się piasku oczyścić, to na
leży go p rzem yć lub pławić, żeby n iepotrzebne domieszki oddzieliły się i sp łynęły .

6) ¿ u p e łn ie  n ieodpow iedn i jest piasek, zaw ierający ciała organiczne, zwłasz
cza próchnicow e (hum usow e) i torfiaste, poniew aż daje połączenia o bardzo małej 
w ytrzym ałośc i.  Rów nież n ieodpow iedni j e s t  p iasek  z zawartością  cząstek  s ia r
czanów i g ipsu  lub niasek ze znaczną ilością cząsteczek węgla bruna tnego , co czę
sto zdarza  się w  grubych pokładach p iasków  rzecznych.

7) P iasek z kopalń , zna jdujących  się w pobliżu torfow isk lub te renów  nafto
wych, bądź też piasek, k tó ry  miał styczność z w odą torfowisk, powinien być przed  
użyciem (w braku  lepszego  piasku) zbadany  pod w zględem  zdolności w iązania 
się z cem entem , wzgl. z w ap n em  przez badanie odpowiednich próbek na rozciąganie.

8) P iasek z cząsteczkami gliny, zm ieszanem i luźno z ziarnkami jeg o  pow i
nien być zbadany  na w ytrzym ałość  zap raw y  z tego p iasku  na ściskanie i rozciąganie.

9) P iasek  m orski m ożna używ ać do wszelkich zapraw  jedynie po usunięciu 
zeń przez  p rzem ycie wszelkich szkodliwych soli.

10) W  razie b raku  odpow iedn iego  p iasku  natura lnego może być dopuszczo
ne użycie p iasku  sztucznego, o trzym anego  przez zmielenie kamieni naturalnych 
lub sztucznych, przy zachow aniu  jed n ak  koniecznego w arunku  odsiania i usunię
cia py łu  i kurzu.

11) Piaski zm arznię te  pow inny  być odegrzane p rzed  użyciem do zapraw , b e 
tonu  i t. p.

C iężar 1 m '  piasku:
P iasek budow lany  w  zap raw ach — przyjm uje  się przeciętnie  1400 k g /m 3

„ w  stan ie  ub itym  „ „ „ 1600 „
„ lotny, czysty, s u c h y ..................................................  ok. 1300 „

drobnoziarnisty , czysty, s u c h y ...........................  1400— 1600
•• „ w i l g o t n y ...........................  1600— 1800 „

„ gruboziarnisty , czysty, s u c h y ' ..........................  1400— 1800
„ w i l g o t n y ...........................  1700— 1900

„ •• „ m okry  — p r z e c i ę t n i e   2000 „
„ gliniasty, s u c h y ..........................................................  1700— 1800
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§ 3.
W o d a  (patrz t. I str. 1.99) używ ana zarówno do pławienia i p rzem yw ania  

piasku, żwiru, tłucznia, kamienia, cegły i t. p., jak  również do gaszenia  wapna, 
przygotow ania zapraw  i betonu, pow inna być czysta i słodka i nie zaw ierać  żad 
nych ciał postronnych, k tóre — jak  glina, ił (muł), tłuszcz i inne dom ieszki o rg a 
niczne lub mineralne — m ogłyby osłabić spo is tość  części sk ładow ych zapraw y. 
N ajodpow iedniejszą je s t  w oda deszczowa, rzeczna lub z jezior słodkich, o ile te w o 
dy nie zawierają  znaczniejszych dom ieszek mineralnych. W o d y  studzienne i źródlane 
uważane są powszechnie za mniej odpowiednie, zaw iera ją  bow iem  kwas węglow y, 
źle w pływ ający na zaprawę; okoliczności tej jed n ak  nie należy przeceniać, mała bo
wiem ilość kwasu węglow ego nie może zbyt ujem nie w płynąć na zapraw ę. N ato
m iast należy unikać wody, zawierającej związki chloru, sole, związki am oniakal
ne, kw asy, znaczniejsze ilości kwasu węglow ego, oraz gips; pojawiające się na 
powierzchniach m urów  w ykw ity  i p lam y są rezu lta tem  użycia wody, zawierającej 
składniki mineralne. Jeżeli jed n ak  — w  braku lepszej w ody  — do robó t  m a być 
użyta w oda z dom ieszkami m ineralnemi, to m ożliwość jej użycia pow inna  być 
stw ierdzona przez analizę chemiczną oraz przez uprzedn ie  p róby  zapraw y i betonu.

Użycie w ody  błotnej lub pochodzącej z torfow isk  jes t  bezw arunkow o n iedo
puszczalne.

Często napotykam y w ody „tw arde , wapienne. Możliwość stosowania ich 
do zapraw  i betonów powinna być zbadana doświadczalnie.

Co się tyczy wpływ u na zapraw y w ody  m orskiej,  to pog ląd  na to nie je s t  
ostatecznie ustalony, jednak  —- zdaw ałoby  się — niem a dostatecznych pow odów , 
aby nie używać jej do zapraw  przy  w ykonyw aniu  budow li morskich; nie należy 
jednak  używać tej wody do zapraw  dla ścian lub w y p raw  i tynków, bow iem  w tym  
w ypadku  ściany b ęd ą  wilgotne z pow odu h igroskopijności soli, zawartych w  wodzie, 
a na powierzchni w ypraw  i tynków  pojaw ią  się w y k w ity  i plamy.

T em p era tu ra  w ody do zapraw  i betonów , jak  również do gaszen ia  »wapna, 
nie powinna być niższa od -j- 4°C, gdyż niska tem p era tu ra  w p ływ a ham ująco, 
a niekiedy i szkodliwie na proces w iązania cementu, co się zaś tyczy gaszenia  wapna, 
to przy niskich tem peratu rach  w ody  proces gaszenia  pos tępu je  znacznie oporniej.

Materjały wiążące.- 

Wapno zwykłe i zaprawa wapienna powietrzna.
(0  w apn ie  wogóle p a trz  t .  1 s t r .  195— 198 i n a s t . )

§ 4.
W y p a l a n i e  w a p n a  odbyw a się przew ażnie  w  specjalnych piecach stałych 

na w ęglu kam iennym  i posiada w tedy  charak ter fabryczny; jed n ak  w okolicach d a 
leko położonych od kolei, a obfitujących w wapienie i drzew o lub torf, s tosow ane b y 
wa niekiedy wypalanie w apna na drzew ie lub torfie w  czasowych piecach polowych, 
stosach, lub dołach, na po trzeby  w łasne lub najbliższej okolicy.

W  małych piecach polowych w ypalać można jednocześnie 20—30 m 3 wapienia; 
dla sklepienia paleniska w ybierać  należy w iększe  kawałki kamienia, p rzyczem  
sam o sklepienie powinno być o tyle szczelne, żeby węgiel się nie sypał; na sk lep ie
nie należy ułożyć kamień w arstw am i o grubości od 20 do 30 cm, przesypanem i 
drobnym  węglem. Cały stos m a postać ściętego stożka, zw ykle o wysokości o k o 
ło 4,5 m i takąż średnicę podstawy; ze s trony  zewnętrznej stos należy  obłożyć 
ziemią, lub gliną i darnią , i o ile to możliwe, — osłonić od wiatru, poczern pale
nisko należy zapełnić drzewem , torfem, w ęglem  i t. p. i zapalić, a g d y  cały stos 
się rozgrzeje , o tw ór palen iskow y należy zatkać szczelnie ziemią. Koniec w y p a 
lania poznaje się przew ażnie po kolorze płomienia, kiedy z żółtego zrobi się 
czerwonym , i po osiadaniu góry  s tożka na 20— 30 cm. Piece takie nie są  ek ono
miczne i s topniowo zanikają; prócz tego dają one w apno zanieczyszczone przez 
popiół, a w razie wypalania na węglu kam iennym  wapno zanieczyszcza się prócz 
tego gipsem , pow sta jącym  w skutek  obecności siarki w w ęglu  kam iennym . O bec
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nie dobyw anie  w apna  i wypalanie go stanowi p rzem ysł  fabryczny i na rynku 
m ożna otrzym ać w apno już wypalone, a n iekiedy naw et i lasowane.

100 kg kam ienia w apiennego daje po w ypaleniu od 50 do 70 kg w apna pa
lonego (gryzącego), przeciętnie 56 kg; nadm iar ponad  56 kg  "stanowią zazwyczaj 
dom ieszki zanieczyszczające.

1 m 3 kam ienia w apiennego łam anego w stosach waży od 1250 kg  do 1850 kg, 
przeciętn ie  1650 kg.

1 m :i kam ienia  w apiennego łam anego w  stosie daje 0,75—0,80 m 3 w apna pało-, 
nego w  stosie , albo:

na 1 m 3 wapna palonego potrzeba 1,25— 1,33 m 3 kam ienia w apiennego łama
nego, w  stosach.

1 m 3 w ap n a  palonego w bryłach (t. j. uwzględnia jąc pustki pom iędzy  ka
wałkami w apna) w aży  800— 1100 kg, przeciętnie  950 kg.

1 m 3 w apna  palonego w  m asie zbitej waży 1250— 1800 kg, przeciętnie ok. 1500 kg.
I m 3 w apna  palonego w  proszku, w  stanie n ieubitym  w aży 1300— 1400 kg.
1 m 3 w apna  palonego w  proszku, w  stanie ubitym, w aży przeciętnie 2300 kg.
Należy przy jąć  przy obliczeniach:
1 m 3 w ap n a  pa lonego  w  kaw ałkach  =  8 korcy =  800 kg.

§ 5.
O k r e ś l e n i e  i l o ś c i  w a p n a  — przy danym  stosunku części składowych za

praw y  — zależy od rodzaju  i s tanu p rzy go tow anego  wapna. Najczęściej stosunek 
mieszaniny dla zapraw  wapiennych określa się, jako  s tosunek  ilości piasku do 
ciasta w apiennego, gdyż m asa  tego ciasta przy  pewnej jego  gęstości zawiera b a r
dziej stałą i w iadom ą ilość substancji wiążącej, niż w apno w stanie sp roszkow a
nym lub niew ypalonym ; s to sunek  części składow ych określa się w obec tego n a  
o b j ę t o ś ć ,  naprz. 1:3 oznacza s to sunek  objętościowy ciasta w apiennego do piasku.

P rzy  zaopatryw aniu  się w po trzebne  ilości m ater ja łów  wiążących należy 
uwzględnić w szy s tk ie  m ożliw e s tra ty ,  pow stałe  p rzy  przew ozie  i dostarczeniu  na 
miejsce, jak  również w sku tek  rozm aitych  dom ieszek, k tó re  należy usunąć, szcze
gólniej, jeżeli je s t  w ym agana  zapraw a bardzo  jedno lita  (naprz. dla tynkowania). 
S tra ty  na ilościach m ater ja łów  przy o dso rtow an iu  ich w ynoszą w  poszczególnych 
w ypadkach  od 3 do 10$.

Jed n o s tk a  objętości w apna palonego przy  zgaszeniu (lasowaniu) z w odą 
(3— 5 objętości) daje — przy  tłustym  w apn ie  do 3,5 objętości ciasta wapiennego 
gęstości norm alnej (t. j. takiej, k tó ra  nadaje  się do przygotow ania  zapraw y bez 
dodaw ania  wody); p rzy  gaszeniu  na proszek  — co się spo tyka  rzadziej — na j e d 
nostkę  wagi proszku  po trzeba  ok. 1,7 objętości w ody, a z jednostk i  objętości luź
no nasypanego  p roszku  w apiennego, zgaszonego na sucho, p rzy  wapnie tłustym  
otrzym uje  się 2 do 2,3 objętości ciasta.

P rzy jm ujem y nas tępu jącą  klasyfikację w ap ien :
Jednostka  objętości w apna  palonego daje przy  gaszeniu  m okrem: 

przy  w apnie bardzo tłustem do 3,5 objętości ciasta w apiennego
„ m „ t ł u s t e m ................... 2— 3 „ „

średniem  . . . .  1,5—2 „ „
„ chudem  . . . .  1,0— 1,5 „ „

P rzytaczam y poniżej n iektóre dane  o w adze  i objętości w ap n a  gaszonego:
1 m 3 w ap n a  palonego — 8 korcy =  800 kg — daje ciasta wapiennego:

t ł u s t e g o .................. 3— 2 m 3
średniego  . . . .  2— 1,5 m 3 
c h u d e g o .................. 1,5— 1,1 m 3

100 kg w apna  palonego daje 300—370 kg ciasta w ap iennego ;
1 m 3 ciasta w apiennego waży 1300— 1450 kg.
P rzez dodanie do 1 m 3 ciasta w ap iennego  0,20 m 3 w o d y  o trzym uje  się ciecz 

w ap ienną  (mleko wapienne); waga l m 3 mleka w apiennego  wynosi około 1300 kg. 
L litr mleka w apiennego zaw iera ok. 300 gr w ap n a  gryzącego (palonego). Z  cia-
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sta wapiennego, wzgl. mleka wapiennego, wydziela się nasycony rozczyn wapna, 
woda wapienna, zawierająca w 760—778 cząstkach wody 1 część w apna  palonego 
(na wagę). %

1 m 3 proszku w apiennego gaszonego na sucho waży 500—800 kg.
1 m 3 proszku gaszonego, luźno nasypanego — 1,5— 1,7 m 3 w a p n a  palonego

przy zraszaniu wodą.
1 m 3 proszku gaszonego, luźno nasypanego  =  do 3,5 m 3 w apna  palonego (ga

szenie na powietrzu naturalne).
Celem otrzymania lepszych rezultatów w apno należy gasić możliwie prędko 

po wypaleniu, gdyż w apno, przechow yw ane przez czas dłuższy, — odleżałe — jest 
naogól gorsze i trudniej się gasi. Ciasto wapienne należy w y trzy m y w ać  w d o 
lach, lub skrzyniach możliwie długo, w każdym razie nie krócej, aż ciasto to z u 
pełnie wystygnie. Najkrótszy przeciąg czasu, w ciągu którego ciasto pow inno się 
wystać w dołach , 'w ynosi dla robót m urarskich tydzień, dla tynków 20 dni. T e r 
min w ystawania w dołach byw a krótszy dla w apna  tłustego i dłuższy dla wapna
chudego, które się powoli lasuje; naogół zapraw a będzie tem lepsza, im użyte na 
nią ciasto w apienne jes t  starsze i im prędzej po wypaleniu było dokonane gasze
nie wapna.

Najlepsze ciasto wapienne byw a wtedy, gdy zostało p rzygo tow ane na szereg 
miesięcy przed użyciem go do robót (od 5— 12 miesięcy) i p rzechow ane p od  w a r 
s tw ą piasku i ziemi

Skrzynie do w yrabiania ciasta s tosow ane byw ają  zwykle kw ad ra to w e  lub p o 
dłużne o wymiarach: — na długość 2 do 2,5 m, na szerokość 1,25 do 1.5 m i głę
bokie 0 ,4—0,45 m. Doły w apienne mają zazwyczaj wymiary na szerokość i d łu
gość 2— 4 m i na głębokość ok. 2 m; niekiedy dno i ściany ich okładane są d e 
skami i cegłami.

O ile w apno chude nie może się wystać w dole dostatecznie długo aż do 
całkowitego ziasowania — zaleca się gasić je z przecedzaniem przez sito (jak dla 
cieczy) — aby w ten sposób oczyścić je z cząsteczek jeszcze niezlasowanych.

§ 6 .

W y t r z y m a ł o ś ć  z a p r a w y  w a p i e n n e j  p o w i e t r z n e j  jest zależna od 
gatunku i ilości jej składników (t. j. wapna, piasku i wody!, od sposobu gaszenia 
w apna i przechowyw ania ciasta wapiennego, od wielkości ziaren piasku i nakoniec od 
wieku zaprawy. Co się tyczy w i e k u  zaprawy, to w warunkach  zw ykłych i w mu- 
rach nie grubszych niż 0,75 m stwardnienie zupełne zapraw y następuje po trzech 
latach; po pierwszym roku zapraw a osiąga 70—80$ swej w ytrzymałości ostatecz
nej, w drugim roku postęp tężenia jes t  mniejszy niż w  p ierw szym , w trzecim ro 
ku najmniejszy.

O sposobach gaszenia w apna  i przechow yw ania ciasta w ap iennego  podane  
jes t  wyżej (tom I str. 198—204); najlepsze rezultaty o trzym uje się przy  gaszeniu 
m okrem na ciasto lub ciecz w apienną i przy przechow yw aniu  w dołach, zakrytych 
w ars tw ą piasku, w  ciągu kilku miesięcy.

Pod względem w i e l k o ś c i  ziaren piasku — najlepsze są piaski mieszane, 
składające się z ziaren o różnej średnicy, ponieważ w tedy  ilość próżni (pustek) 
jest najmniejsza, ciasto wapienne zaś powinno conajmniej zapełnić próżnie pom ię
dzy ziarenkami. Objętość tych próżni s tanowi zwykle od 25$ do 50$ objętości 
piasku: dla piasków miernej jakości przyjąć można ilość próżni ró w n ą  ok. 40$, 
dla dobrych (piasek wiślany) 3 3$—36$. W ogó le  przyjąć można za prawidło, że 
wytrzymałość zapraw  wapiennych powietrznych zmniejsza się w miarę zwiększania 
zawartości piasku i zwiększa się w zależności od wieku zapraw y.

Jako g r a n i c ę  d o m i e s z k i  piasku do ciasta w apiennego uznać można dla w a 
runków Dolskich stosunek objętościowy ciasta do piasku rów ny  1:4 dla w apna  
bardzo tłustego (dla m urów fundamentowych, podziem nych, silnie obciążonych), 
najczęściej jednak używ any jest stosunek 1:3 przy w apnach  tłustych; najniższy s to 
sunek ciasta do piasku wynosi 1:1 przy w apnach chudych. W iększa  ilość piasku,
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n ‘* Przy s tosunku  1:4 byw a dopuszczana przy dużych grubościach ścian w miej
scach suchych i na  dobrym  gruncie lub wtenczas, gdy m ur służy do zapełnienia 
przestrzeni nieobciążonej, oraz w w ypadku dodaw ania  cementu do chudej zaprawy 
wapiennej. P rak tycznie ’ na robotach można w ypróbow ać w apno i ustalić o d p o 
wiedni s tosunek  sk ładników  w sposób następujący: jeżeli na mocy oznak ze w 
nętrznych  (kolor, in tensyw ność gaszenia, wygląd i gatunek  ciasta) ustali się, do ja
kiego rodzaju  wapien pod względem  tłustości odnosi się badane  w apno, w tenczas 
należy p rzygo tow ać kilka p róbek  zapraw y, (wzgl. jed n ą  próbkę przy braku w ą t
pliwości) o różnym stosunku składników. Na takiej zapraw ie próbnej należy w y 
m urow ać s łupek z dziesięciu cegieł; po trzech dniach tężenia zap raw y  w słupku, 
należy w ykonać  próbę przez unoszenie  słupka do góry, podnosząc go za górną 
cegłę; o ile cegła ta  oderw ie  się, to pozostałą  część słupka należy znowu podnieść 
do góry, trzym ając za gó rną  cegłę i t. d. C zynność tę należy powtarzać dotąd, 
aż się nie wyjaśni, jak ą  ilość cegieł w ytrzym uje  zapraw a, stężała w ciągu trzech 
dni. D obra  zap raw a  w ytrzym uje  dziewięć cegieł, jeżeli zapraw a w ytrzyma mniej 
niż 6 cegieł, w ted y  należy ją  uznać za niedobrą.

Przy toczony wyżej sposób  badan ia  zap raw y  ustala raczej, biorąc rzecz ściśle, 
moc p rzy legania  zap raw y  do powierzchni cegły lub kamieni, jednak w większości 
w y p ad k ó w  je s t  on wystarczający.

M urarze na robotach  usta la ją  dopuszczalną ilość piasku w zaprawie , d o sy p u 
jąc potrosze piasek do ciasta — Pr zy dokładnem ich przemieszaniu — do chwili, 
kiedy mieszanina przestan ie  lepić się do kielni; jeżeli na powierzchni kładzionej za
p raw y  dają się zauw ażyć  małe pęknięcia  i cegła z trudem  może być przesuw ana 
po zap raw ie ,  to z a p raw a  zawiera za dużo piasku; jeżeli natom iast zap raw a  trudno 
schodzi z kielni, pozostaw iając białą w ars tew k ę  w apna, to zaprawa jes t  za tłusta.

I l o ś ć  w o d y  w zap raw ie  zależna jest głównie od gatunku kamienia, z k tó 
rego  się wznosi mur. Do m urów  z cegły lub kamieni porow atych  zap raw a  winna 
być dostatecznie rzadka, p raw ie ciekła Nie powinno się jednak  brać za dużo wody, 
naprz. tak, ab y  w oda grom adziła  się na  powierzchni zapraw y, gdyż w tedy  zapraw a 
p rzestaje  być p lastyczną i traci siłę wiążącą.

M r ó z  w p ływ a u jem nie na moc zapraw y; zapraw a powietrzna w murach, 
w znoszonych  podczas mrozu, jest nietrwała, kruszy się i traci siłę wiążącą; za na j
n iższą tem pera tu rę ,  p rzy  której jeszcze można używać zaprawę, należy uznać—■2°C. 
jed n ak  i w ted y  w oda używ ana do zap raw y  nie powinna mieć tem pera tu ry  niższej 
od -j- 4®C, pożądaną zaś jest wyższa tem peratura  w ody. Stężała zapraw a nie re a 
guje na w p ły w  n aw e t  bardzo  silnych mrozów.

Nie należy p rzy g o to w y w ać  zapraw y więcej, niż na jeden dzień zużycia.
Rezultaty badań mechanicznej wytrzymałości zapraw z wapien polskich są podane poniżej.
a) W y t r z y m a ł o ś ć  zapraw na r o z c ią g a n ie * )  _

S to s u n e k  o b ję to ś c io w y  
c i a s ta  w a p ie n n e g o  d o  p i a s k u

W y t r z y m a ło ść  na r o zc i ąg an ie  kg /c m1

p o  8 dn ia ch po 256 d n iach po  512 d n ia ch

1:1 1,42 4,82 5,95
1:2 1,72 4,31 4,86
1:2,5 2,14 4,36 4,24
1:3 2,28 3,62 3,88
1:4 2,44 3,42 3,69
1:5 2,13 3,71 2,92

b) Wytrzymałość*) zapraw na ściskanie po 1024 dniach tężenia 
s t o s u n e k  ciasta d o  piasku 1:1 1:2 1:2,5 1 3  1:4
w y t r z y m a ł o ś ć  kg/cm2 27,6 24,4 23,8 22,9 19,1 .....................................

Wytrzymałość ciasta wapiennego bez domieszki piasku jest niezmiernie mała i b. trudna
do oznaczenia. Po 90 dniach tężenia wytrzymałość na rozciąganie takiej zaprawy wynosi za
ledwie 1 kg/cm2, a wytrzymałość na ściskanie nie daje się ściślej oznaczyć.

*) Dane powyższe cytujemy w edług: Heilperna: Nauka Mularstwa, str. 331—332, —
S a l m o n o w i c z a :  Rukowodstwo k’sostawlenju smiet, tom 3 str. 32 o doświadczeniach z wapnami 
polskiemi inż. Jelenkina oraz pracowni mechanicznej Instytutu inżynierów komunikacji w Pe
tersburgu.



16 ROZDZIAŁ X. ZAPRAWY.

Wytrzymałość na ściskanie kostki próbnej z zaprawy wapiennej po 3-iniesięcznem tw ar
dnieniu wynosi około 40 kg/cm'-’. Wytrzymałość więc zaprawy samej jest znacznie niższa od 
wytrzymałości materjałów związanych tą zaprawą; wytrzymałość bowiem kostkowa na ściska
nie cegły palonej waha się od 80 do 250 kg/cm2*).

W ytrzymałość kamieni, używanych do muru z kamienia łamanego waha się w zależnoś
ci od rodzaju kamienia; można ją określić dla kamieni słabych, przydatnych jednak do robót 
budowlanych, na 200 -  400 kg/cm2. W ytrzymałość natomiast muru gotowego, jakkolwiek niższa 
od wytrzymałości tworzących go: kamienia lub cegły — jest jednak wyższą od wytrzymałości 
kostkowej czystej zaprawy.

Zjawisko to da się objaśnić tern, że szeroka i niska warstwa zaprawy w spoinie posiada 
większą odporność na ściskanie prostopadłe do niej, niż sześcian próbny z tejże zaprawy.

Naogół można stwierdzić, że ciśnienie niszczące (krytyczne) dla muru wzrasta w stosun
ku odwrotnym do grubości spoin w tym murze.

Dla murów przyjmujemy zazwyczaj spółczynnik pewności 10-cio do 15-to krotny. D o- 
p u s z c z a l n e  więc n a p r ę ż e n i e  na ściskanie wynosi (według przepisów Ministerstwa Ro
bót Publicznych);
dla murów z cegły na zaprawie wapiennej 5—8 kg/cm'-’ 
dla murów z kamienia łamanego 5 kg/cm2.

Naprężenie na rozciąganie w murze na zaprawie wapiennej zasadniczo nie jest dopusz
czalne.

§ 7. Wapno wodotrwałe i zaprawa z niego (patrz t I str 208.)
Wapno wodotrwałe (hydrauliczne) ulega gaszeniu na miałki proszek przy silnem wy

dzielaniu ciepła całkowicie lub częściowo, zwykle przez zanurzenie w wodzie, lub pod pokry
wą z piasku. Przytem wapno to zwiększa swą objętość o ok. 50$. Do gaszenia potrzeba wo
dy ok. 30- -50# objętości wapna.

W sprzedaży wapno spotykamy bądź pod postacią kawałków wapna palonego, bądź 
w stanie sproszkowanym.

Przy użyciu dużych ilości wapna wygodniej jest mieć go w proszku.
Wytrzymałość zaprawy z wapna wodotrwałego wynosi na ciśnenie najczęściej od 30 do 

50 kg/cm2 i na ciągnienie od 6 do 8 kg/cm2.
W apno wodotrwałe może być zgaszone zaraz po wypaleniu i niezwłocznie potem użyte 

do przygotowania zaprawy; jest ono tym lepsze, im się go prędzej użyje, bowiem od leżenia 
na powietrzu traci na sile wiązania; tężeje powoli i po pewnym czasie nie poddaje się w pły
wowi wody, przyczem jest tym odporniejsze na wpływ wody, im dłuższy czas mogło leżeć na 
powietrzu przed zetknięciem się z wodą.

Mury, wzniesione na zaprawie z wapna wodotrwałego, prędzej wysychają, są mocniejsze 
i więcej odporne na wpływy atmosferyczne, niż wzniesione na zwykłej zaprawie wapiennej 
powietrznej; prócz tego zaprawa z tego wapna daje tynki, bardziej odporne na działanie mrozu.

Zaprawa z wapna wodotrwałego może być stosowana we wszystkich wypadkach stoso
wania zwykłej zaprawy powietrznej, a oprócz tego do murów w miejscach wilgotnych i do 
budowli w wodzie,—ale tylko w tym wypadku, jeżeli może stwardnieć przed zetknięciem się 
z wodą.

Najczęściej stosowane są następujące zaprawy;
a) 1 cz. wapna -(- 1 cz. piasku lub 1 cz. wapna -j- 2 cz. piasku (wydajność ok. 2,4 cz. 

zaprawy), przyczem na 1 m 3 zaprawy potrzeba 460 kg wapna. Zaprawę taką stosuje się w sta
nie gęstym dla zabezpieczenia budowli od wilgoci.

b) 1 cz. wapna 4- 3 cz. piasku (wydajność ok. 3 cz. zaprawy); na 1 m3 zaprawy potrze
ba 340 kg wapna; stosuje się przy budowlach wodnych.

c) 1 cz. wapna -f 4 do 5 cz piasku (wydajność ok. 3,75—4,5 cz. zaprawy); na 1 m3 za
prawy potrzeba ok. 275—210 kg wapna; stosuje się w murach fundamentowych.

Ciężar 1 m3 wapna wodotrwałego, gaszonego, sproszkowanego i luźno nasypanego w y
nosi 550—675 kg.

Na 1 m3 gaszonego wapna wodotrwałego potrzeba: wody ok. 0,5 m3, kamienia wapienne
go (marglu) palonego ok. 0,7 m3 =  ok. 700 kg, łub kamienia wapiennego (marglu) niepalonego 
ok. 0,8 m3 =  ok. 800 kg.

§ 8 .

Do obmiaru składowych części zaprawy służą specjalne naczynia. Niekiedy jednak obmiar 
dokonuje się na beczki, lub taczki, np. przy najprostszych zapraw ach—jak wapienna. O ile 
wapno ma być użyte w stanie sproszkowanym i nie ubitym, to należy takie wapno nasypy- 
wać do naczynia miarowego z nadmiarem (z górą), jeżeli zaś użyte jest ciasto wapienne, to 
należy pilnować, aby nie pozostawało w naczyniu próżni i ciasto należy trochę ubić. Jeżeli 
wreszcie piasek jest wilgotny, to go też należy wymieszać w naczyniach „z górą“.

Ilość wody zależy od stanu wilgotności części składowych; o ile do zaprawy użyte jest 
ciasto wapienne i wilgotny piasek, to wody potrzeba tylko niewielką ilość; prócz tego ilość wo

*) Dobrze wypalona cegła maszynowa 1-go gatunku powinna posiadać wytrzymałość 
cona jmniej 200 kg/cm2, cegła łl-go gatunku—160 kg/cm2, wreszcie cegła U I-go gatunku 120 kg/cm2
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dy w zaprawie zależy od rodzaju muru, do którego ma być użyta fpatrz t. I. str. 203 § 43, 2). 
im więcej wchodzi do zaprawy ciasta wapiennego, tern mniejsza ilość wody jest potrzebna; 
przyjm uje się zazwyczaj, że przy mieszaniu ciasta wapiennego z piaskiem dodaje się wody 
w ilości 0,2 objętości piasku w zaprawie.

Czynność przemieszania części składowych zaprawy może być ręczna i maszynowa; 
ostatnia jest naturalnie bardziej dokładna i może być tańszą, o ile ilość zaprawy jest znaczna.

Przy ręcznem mieszaniu trudność przemieszania zależy od stosunku składowych części 
zaprawy; zapraw y chude i gęste wymagają dłuższego czasu mieszania, niż zaprawy tłuste 
i rzadkie i w ogóle im więcej dodaje się do ciasta piasku, tern więcej czasu potrzeba na dokła
dne przemieszanie zaprawy.

Cement portlandzki i zaprawy z niego.
(Ogólne dane o cem encie— p a trz  t .  I s t r .  210— 213).

§ 9. Polskie normy dla cementu portlandzkiego.
Poniżej p rzy taczam y*) n o rm y  dla cementu portlandzkiego, przyjęte przez 

Polski Kom itet N orm alizacyjny p rzy  M inisterstwie Przem ysłu  i H andlu , jako ogólnie 
obowiązujące.

Normalny cem en t portlandzk i (PN B — 201).
1) „ N o r m a l n y  c e m e n t  p o r t l a n d z k i  stanowi tworzywo wiążące, otrzymane 

przez właściwe i dokładne zmieszanie surowców, zawierających wapień i glinę, przez w ypale
nie tej mieszaniny przy tem peraturze spiekania i ścisłe zmielenie wypalin. Wszelkie dodatki 
po wypaleniu są wzbronione, z wyjątkiem gipsu i wody. Odsetkowa zawartość dodanego gipsu 
nie może przekraczać 3%.

Cement winien być dostarczany w opakowaniu, dostatecznie zabezpieczającem zawartość 
od wilgoci.

Tworzywo wiążące, nie odpowiadające wszystkim wymaganiom tej normy, nie może no
sić miana normalnego cementu portlandzkiego.

2) P r ó b y  j a k o ś c i  n o r m a l n e g o  c e m e n t u  p o r t l  a n  dz  k i e g o  winny być robione 
w pracowniach odpowiednio uposażonych i celowo prowadzonych. Sprawność pracowni określa 
się w odpowiednich odstępach czasu i ujawnia we właściwych orzeczeniach. W spornych w y
padkach ostateczne orzeczenie należy do pracowni Politechnik krajowych, mianowicie do Mecha
nicznej Stacji Doświadczalnej Politechniki Lwowskiej i do Laboratorjum W ytrzymałości Tworzyw 
Politechniki W arszawskiej.

Próby normalnego cementu portlandzkiego mogą być p e ł n e ,  z w y k ł e  i d o r a ź n e .
P r ó b a  p e ł n a  u s t a l a :  skład chemiczny cementu, warunki wiązania, stałość objętości, 

stopień zmielenia, ciężar właściwy i wytrzymałość zaczynu 7-miodniową na rozciąganie, oraz 
zaprawy na rozciąganie 7-mio i 28-miodniową, na ściskanie zaś 3-y, 7-mio i 28-miodniową.

P r ó b a  z w y k ł a  u s t a l a :  warunki wiązania, stałość objętości, stopień zmielenia, ciężar 
właściwy i wytrzymałość zaczynu na rozciąganie 7-miodniową, zaś zaprawy: na rozciąganie 
7-mio i 28-miodniową i na ściskanie 3-y, 7-mio i 28-miodniową.

P r ó b a  d o r a ź n a  u s t a l a  tyiko warunki wiązania i stałość objętości nie może być 
przeto odbiorczą, służy zaś jako doraźny sprawdzian przy wykonywaniu robót, o ile cement uprze
dnio już był przyjęty na zasadzie wyników prób odbiorczych, to jest pełnych lub zwykłych. Liczba 
prób odbiortzych w stosunku do danej dostawy lub kupna winna być przewidziana w umowie.

3) „ C e c h y  n o r m a l n e g o  c e m e n t u  p o r t l a n d z k i e g o  czynić winny zadość na
stępującym wymaganiom:

A. C e c h y  f i z y c z n e .  Sposoby wykonywania prób fizycznych podaje PN B—202.
a. W a r u n k i  w i ą z a n i a  są normalne, gdy cement zaczyna wiązać .najwcześniej po 

upływie 40 m inut i kończy przed upływem 10 godzin.
b. S t a ł o ś ć  o b j ę t o ś c i  cementu jest zupełna, gdy placki z właściwego zaczynu nie 

paczą się i nie dają pęknięć lub rys radialnych po 28-dniowych kąpielach powietrznej i wodnej 
oraz po 3-godzinnej kąpieli parowej. ■

c. S t o p i e ń  z m i e l e n i a  cementu jest normalny, gdy pozostałość na sicie Nr. 900 nie 
p r z e k r a c z a  2%, a  pozostałość na sicie Nr. 4900 nie przekracza 20?!.

d. C i ę ż a r  w ł a ś c i w y  cementu winien wynosić przynajm niej 3,05 g/cm3.
B. C e c h y  c h e m i c z n e .  Sposoby wykonywania prób chemicznych podaje PN B—203.
e. S t r a t a  p r z y  w y ż a r z a n i u  cementu  nie może przekraczać 3%.
f p o z o s t a ł o ś ć  n i e r o z p u s z c z a l n a  cementu nie m oże przekraczać 1,5?!. 

p g. Z a w a r t o ś ć  SO, w  cem encie  nie m oże przekraczać 2,5$.
h. Z a w a r t o ś ć  m a g n e z j i  w cemencie nie może przekraczać 3%.
i S p ó ł c z y n n i k  h y d r a u l i c z n y  cementu ma być zaw arty w granicach od 1,7 do 2,2.
C. C e c h y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e .  Sposoby wykonywania prób wytrzymałościowych 

p o d a je  P N  B -204 .
k. W y t r z y m a ł o ś ć  7 - m i o d n i o w ' a  zaczynu czystego cementu na rozciąganie ma 

wynosić conajmniej 30 kg/cm5.

*) Na zasadzie zezwolenia, udzielonego przez Polski Komitet Normalizacyjny pismem 
z dnia 30.V. 1927 r.

P o d r .  do obli cz ,  k o s z t ,  r o b ó t  bu do w l .  T o m  II. 2
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1. W y t r z y m a ł o ś ć  7 - m i o d n i o w a  zaprawy cementowej 1:3 na rozciąganie wynosić 
ma conajmniej 15 kg/cm2, 28-miodniowa zaś conajmniej [  A + - ^ ]  kg/cm2, gdzie A oznacza wytrz}'-
małość 7-miodniową, wyznaczoną bezpośrednio z prób. W zór powyższy traci swą moc obo
wiązującą, gdy wytrzymałość 28-miodniowa zaprawy nie jest niższa od 30 kg/cm2.

m. W y t r z y m a ł o ś ć  7 - m i o d n i o w a  zaprawy cementowej 1:3 na ściskanie wynosić 
ma conajmniej 150 kg/cm2, 28-miodniowa zaś conajmniej 250 kg/cm2. Nadto orzeczenie zawierać 
winno dane, dotyczące trzydniowej wytrzymałości zaprawy na ściskanie.

4) „ O r z e c z e n i e  j a k o ś c i  n o r m a l n e g o  c e m e n t u  p o r t l a n d z k i e g o  winno 
mieć układ następujący:

(Nazwa pracowni)...................................  -......................  , d n ia ------- 19.....  roku.

n° Orzeczenie jakośc i  normalnego cem entu  portlandzkiego
P r ó b a  -  ') normalnego cementu portlandzkiego.

P r ó b k a  2) kg pochodzi z cementowni ................. 3) .......

B a r w a  c e m e n t u  ..............  C i ę ż a r  w ł a ś c i w y  cementu g/cm2

S t a ł o ś ć  o b j ę t o ś c i  ............... 4)  — ........................................- .................

S t o p i e ń  z m i e l e n i a .  Pozostałość na sicie JV1 900 wynosi ------%
na sicie N° 4900 wynosi ......... %

W a r u n k i  w i ą z a n i a .  Początek po upływie  godzin  minut,

koniec po upływie godzin minut.
W y t r z y m a ł o ś ć  c z y s t e g o  c e m e n t u  przy właściwej zawartości 

wody % -w zaczynie, oraz 
W y t r z y m a ł o ś ć  z a p r a w y  c e m e n t o w e j  1:3 przy właściwej za

wartości wody ..... % w zapraw ie:

2 Wytrzymałość na rozciąganie W ytrzymałość na ściskanie
rfxz Zaczynu | Normalnej zaprawy cementowej w stosunku 1:3
XI'Ot— p o  7 dn iach po 7 dn ia ch po  28 dn ia ch po 3 d n ia ch p o  7 d n ia ch po 28 d n ia c h

CL k g/c ma -hA°/. kg/cma ±A°/o kg /c m3 ± A “/i kg/cm* ±A°/o kg/cm* ±A"/o kg/cm* ±  A“/o
n ap rzy k ład

1 41,0 - 4 , 4 5) 7)
2 44,2 +  3,0
3 42,3 - 1 , 4
4 44,0 +  2,6
5 42,3 - 1 , 4
6 43,0 + 1>6
«•c 42,9 6)
V
u*•) kg/cm2 kg/cm2 kg/ cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

') Wpisać „pełna" lub „zwykła“.
2) Próba zwykła wymaga 20 kg cementu, pełna 25 kg.
3) W ypisać nazwę cementowni, datę wysyłki i otrzymania próbki, podać wykaz św ia

dectw uwierzytelniających z wyszczególnieniem pieczęci i t.d .; zaznaczyć, kto dał próbkę.
4) Wpisać „normalna“ — w przeciwnym razie zaznaczyć, obecność pęknięć lub rys ra 

dialnych, podając bliższe wskazówki, po jakiej kąpieli owe wady wystąpiły na jaw.
5) W kolumnach tych wpisać wyniki prób bezpośrednich.
°) Wpisać średnie arytmetyczne wyników prób.
7) W tych kolumnach podać odsetkowe odchylenia od średnich z właściwemi znakami.
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C e c h y  c h e m i c z n e .  Strata przy wyżarzania %. Pozostałość nierozpuszczalna %
Zawartość S 0 3 % Zawartość m agnezji.......... % Spółczynnik hydrauliczny..........8).

U W A G I:» )  ....................................................................................- ................................................................................ _ .......

Cement .....................10) zadość wymaganiom normy PN B—201
..............-........................................................   (Podpis kierownika pracowni)

Próby fizyczne (PN B— 202).
Próby fizyczne cementu portlandzkiego ustalają:
1) „ W a r u n k i  w i ą z a n i a  za p o m o cą  p r z y r z ą d u  V ic a t’a. Drążek opadowy tego 

przyrządu, oparty luźno na wsporniku ślimakowym, winien opadać bez wyraźnego tarcia o prowa
dnicę,— należy przeto ustawiać go pionowo, a nadto zawczasu usuwać wszelkie zanieczyszczenia 
prowadnicy, ślimaka oraz przekładni z korbką, która służy do nastawiania drążka i umożliwia płyn
ne ojpadanie drążka z trzonem lub igłą. Trzon Vićat’a, cylindryczny, o przekroju kołowym, 
winien mieć płaskie denko z ostremi kantami, prostopadłe do osi podłużnej trzona. Taką sa
mą budowę winna mieć igła Vicat’a. Kołowy przekrój trzona wynosi 1 cm2, igły—1 mm2. W a
ga trzona wraz z drążkiem lub igłą wynosić ma ściśle 300 g, należy przeto po założeniu igły 
dodać górny dodatkowy ciężarek, stanowiący nadwagę wyrównawczą, ze względu na różnicę 
wag igły i trzona. Po ustawieniu przyrządu Vicat’a, należy założyć trzon, poczem na grubej 
płaskiej płytce szklanej ustawić pierścień Vicat’a, ebonitowy, cztery cm wysoki, o ściankach 
wewnętrznych prawie pionowych. W  ciągu trzech minut rozmieszać dokładnie 300 g cemen
tu z pewną ilością wody, mierzoną w odsetkach wagi cementu, zaczynem tym wypełnić pier
ścień, pęcherzyki powietrza usunąć z zaczynu, zlekka potrząsając płytką, poczem zebrać stry-
chulcem nadmiar zaczynu i pierścień wraz z płytką ustawić na dolnej płaszczyźnie przyrządu 
Vicat’a. Kręcąc zwolna korbką, ostrożnie wprowadzić w dotyk płaskie denko trzona z górną 
powierzchnią zaczynu, a następnie — ciągle zwolna kręcąc korbką — umożliwić zanurzanie się 
trzona w  zaczyn W łaściwej ilości wody odpowiada swobodne zanurzenie się trzona do po
ziomu 6 mm ponad płytkę szklaną, stanowiącą dno zaczynu. W  razie płytszego zanurzenia 
się trzona, próbkę należy ponowić z większą ilością wody, w razie głębszego — z mniejszą. Dla 
uniknięcia możliwych pomyłek, należy z góry dla każdej płytki wyznaczyć na skali przyrządu 
położenie wskazówki, odpowiadające dotykowi denka trzona do płytki. Właściwej ilości wody 
w zaczynie odpowiada zanurzenie się trzona o sześć podziałek wyżej, które z łatwością odczy
tać można na skali, po ustaleniu podziałki, przynależnej pełnemu opadowi trzona.

W łaściwa ilość wody ujawnia się w  orzeczeniu w odsetkach wagi owych 300 g cemen
tu, użytego do próby, wyznacza się zatem jako trzecia część wagi wody.

Po ustaleniu właściwej ilości wody — zrobić właściwy zaczyn, wypełnić nim (jak wyżej) 
pierścień, ustawić wraz z płytką na przyrządzie Vicat’a, założyć igłę z ciężarkiem wyrównaw
czym, poczem w odstępach zrazu kilkuminutowych, a następnie krótszych lub dłuższych, sto
sownie do przebiegu zjawisk, wprowadzać w dotyk płaskie denko igły z górną powierzchnią 
zaczynu. Po ustaleniu dotyku, zwolna kręcić korbką, aby igła mogła zanurzać się swobod
nie. Po każdem zanurzeniu płytkę należy nieco posunąć, aby igła trafiała coraz to w inne 
miejsce. Całkowite zanurzenie, czyli dotyk denka igły do płytki, stanowiącej dno zaczynu — 
należy sprawdzać na skali, wyznaczywszy z góry dla danej płytki zerowe położenie wskazówki. 
Początek wiązania wyznacza się całkowitą liczbą minut, liczonych od chwili dodania właściwej 
ilości wody do chwili swobodnego zanurzenia się igły na poziom jednego mm ponad płytkę, 
stanowiącą dno zaczynu. Koniec wiązania stanowi całkowita liczba minut od chwili dodania 
właściwej ilości wody, aż do chwili, gdy igła zostawi na górnej powierzchni zaczynu tylko 
ślad ledwo dostrzegalny.

2) S t a ł o ś ć  o b j ę t o ś c i  c e m e n tu  p o r t l a n d z k i e g o .  Ugnieść trzy kule średnicy mniej 
więcej 4 cm z cementu, zaczynionego właściwą ilością wody, ułożyć na grubszych płytkach szkla
nych i zlekka potrząsać, aby rozlały się w placki wypukłe, średnicy mniej więcej 10 cm. Plac
ki wraz z płytkami ustawić na drewnianych podstawkach tuż ponad cienką warstwą wody na 
dnie płaskiej skrzynki zamkniętej, wyłożonej na ściankach i pokrywie od zewnątrz wojłokiem 
niezbyt grubym, zwilżonym wodą. Po upływie doby, placki wraz z płytkami wyjąć ze skrzyni. 
Jeden pozostawić wraz z płytką przez 27 dni na powietrzu w pracowni, drugi wraz z płytką 
zanurzyć na 27 dni w kąpiel wodną, zmienianą co trzy dni, trzeci również wraz z płytką nie
zwłocznie poddać działaniu pary wodnej, stawiając płytkę na podstawkach ponad powierzchnią 
spokojnie wrzącej wody w odpowiedniem naczyniu, lekko pokrytem. Ta kąpiel parowa ma 
trwać trzy godziny, przez cały ten czas baczyć należy, aby się woda nie wygotowała. W ska
zane jest użycie odpowiedniej parowniczki o stałym poziomie. Stałość objętości jest zupełna, 
gdy placki z właściwego zaczynu cementowego nie paczą się i nie dają pęknięć lub rys radial
nych po 27-dniowej kąpieli powietrznej, wodnej lub 3-godzinnej kąpieli parowej. Pęknięcia

8) Cały ten ustęp pozostaje niewypełniony w orzeczeniu próby zwykłej.
9) Opisać nieprawidłowości, zauważone przy próbach.

i°) W ypisać „czyni“ lub „nie czyni“.
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ukazujące się na powierzchni płytek (t. zw. „rysy kurczenia“) z powodu niedostatecznego za
bezpieczenia od prędkiego wysychania w czasie wiązania cementu, w postaci linij koncentrycz
nych, spiralnych i prostopadłych, nie przechodzących jednakże nawskroś obrzeża płytek, nie 
dowodzą rozszerzalności cementu.

3) S t o p i e ń  z m i e l e n i a  c zy li p r z e m i a ł  c e m e n t u  p o r t l a n d z k i e g o .  Odważyć 
zgruba około 120 g cementu, grudki starannie w palcach rozetrzeć, poczem odważyć ściśle 100 g, 
resztę odrzucić. Owe 100 g cementu przesiewać w ciągu 15 min. przez sito Nr. 900, poczem to co zo
stało na sicie, czyli „pozostałość sita Nr. 900“ dokładnie zważyć, resztę zaś, która przeszła przez sito, 
ponownie w ciągu 15 min. przesiewać przez sito Nr. 4900, poczem znów pożostałość sita Nr. 4900 
dokładrtie odważyć. Oba przesiewania mogą być wykonywane jednocześnie na sicie pod- 
wójnem. Wagi pozostałości sita Nr. 900 i Nr. 4900 stanowią podwbjną cechę przemiału, okre
ślają bowiem stopień zmielenia. Sito Nr. 900 winno mieć 900 oczek na cm2, z dokładnością 
±  18 oczek. Średnica drutu winna wynosić 0,15 mm z dokładnością ±  0,02 mm. Sito Nr. 4900 
winno mieć 4900 oczek na cm2, z dokładnością ±  92 oczka. Średnica jego drutu ma być 
0,05 mm z dokładnością ±  0,01 mm. Sita winny być bezwzględnie suche i czyste, poruszane po
ziomo, bez wstrząśnień, najlepiej mechanicznie.

4) C i ę ż a r  w ł a ś c i w y  c e m e n t u  p o r t l a n d z k i e g o  określa się zapomocą przyrządu 
Le Chatelier’a. Podziałka górna winna być kalibrowana dla temperatury 16° C. Około 70 g cementu 
wsypać do odważonej miseczki porcelanowej i nagrzewać przy 120°C aż do stałej wagi, po
czem umieścić w suszarce z chlorkiem wapnia. Przyrząd Le Chatelier’a, uprzednio nader sta
rannie wymyty, napełnić czystą benzyną nieco ponad podziałkę zerową, a następnie zanurzyć 
do 9/,0 wysokości w szklanem naczyniu z wodą o temperaturze 14—18°C. Po upływie godziny, 
nie wyjmując przyrządu z wody, usunąć nadmiar benzyny ponad podziałką zerową za pomocą 
cienkich pręcików z bibuły i sypać cement z miseczki, tylko co wyjętej z suszarki, o ile w niej 
już cement ostygł do 14—18°. Sypać małemi dawkami z rogowej łyżeczki przez lejek, bacząc 
aby cement nie osiadał na ściankach przyrządu, a zwłaszcza, aby nie było pęcherzyków po
wietrza. Czynność tę przerwać w chwili, gdy poziom benzyny wskaże na skali 20 cm, po
czem strząsnąć pozostałość z łyżeczki z powrotem do miseczki i zważyć wraz z miseczką jak 
poprzednio. Różnica wag miseczki z cementem wskaże, ile wsypano cementu łyżeczką. Ta 
różnica w g, po podzieleniu przez 20, da ciężar właściwy cementu w g/cm3.

5) U w a g i  ogó lne . Temperatura powietrza w pracowni wynosić winna 14—18°C, wilgot
ność względna nie może przekraczać 70$. Temperatura wody używanej do prób powyższych 
może się wahać w granicach 14—18°C. Próbę, nastręczająca choćby najmniejszą wątpliwość, 
należy bezwzględnie powtórzyć. Baczną uwagę należ}' zwracać na zupełną czystość przyrzą
dów i sit. Wszelkie zanieczyszczenia kurzem, piaskiem lub cementem są zgoła niedopuszczalne.

Próby w y trzy m ało śc io w e  (PN B— 204)*.

Próby wytrzymałościowe cementu portlandzkiego ustalają:
1) W y t r z y m a ł o ś ć  c z y s t e g o  c e m e n t u .  W ewnętrzne ścianki sześciu ósemkowych 

form mosiężnych (p. rys.) wysmarować czystą waseliną i formy ułożyć poziomo na grubej płytce 
szklanej (lub sześciu poszczególnych płytkach), wypełnić .właściwym zaczynem cementowym 
(sposób sporządzenia właściwego zaczynu daje PN B — 202), potrząsać przez kilka minut 
zlekka płytką dla usunięcia pęcherzyków powietrza, poczem strychulcem zebrać nadmiar za
czynu, wystającego ponad górną powierzchnię form. W  ten sposób wypełnione formy "wsta
wić wraz z płytką (lub płytkami) do płaskiej skrzyni, wyłożonej na ściankach i pokrywie woj
łokiem zwilżonym wodą. Płytki z formami winny stać na drewnianych podstawkach, tuż po
nad cienką warstwą wody, pokrywającą dno skrzyni, a zmienianą co trzy dni. Po upływie do
by, formy wraz z płytkami (lub płytką) wyjąć ze skrzyni, pootwierać, poczem próbki włożyć 
do kąpieli wodnej, zmienianej co 3 dni. Po sześciu dniach, próbki wyjąć z wody, zlekka osu
szyć ściereczką i na mokro porozrywać pod obciążeniem statycznem. Siła rozrywająca próbkę 
(w kg), dzielona przez 5, da wytrzymałość próbki czystego cementu Rr w kg/cm2 (z 1 zna
kiem dziesiętnym, dokładność: do O, 1 kg/cm2), po dniach siedmiu, dla tej próbki. Średnia 
z sześciu prób da siedmiodniową wytrzymałość na rozciąganie czystego cementu w kg/cm2 
(z zachowaniem jednego znaku dziesiętnego). Odchylenia od średniej należy ujawniać w orze
czeniu w odsetkach. Odchylenia nie mogą przekraczać ±  10$, w przeciwnym razie próbę nale
ży powtórzyć na żądanie dostawcy.

2) W y t r z y m a ł o ś ć  z a p r a w y  c e m e n t o w e j  1:3. Normalna forma żeliwna sześcienna 
winna dać próbkę o przekroju F — 50 cm2, zazwyczaj przeto ma wymiar ścianek wewnętrznych 
71 X 71 X 71 mm. W ewnętrzne ścianki sześciu form żeliwnych sześciennych wysmarować czy
stą waseliną. Odważyć 450 g cementu, w ciągu minuty zmieszać z 1350 g piasku normalnego 
w misce metalowej, dodać 7 do 9$ wody na wagę (zatem 126 do 162 g) i znów w ciągu mi
nuty mieszać ręcznie łyżką metalową w tej samej misce. Mieszaninę jednostajnie rozsypać po 
całej tarczy młynka Steinbruck-Schmelcer’a i puścić go w ruch na 2'/a minuty, co odpowiadać 
winno 20 obrotom tarczy. Następnie, biorąc szuflą z tarczy po 900 g, wypełnić dwie formy sześcien
ne, ustawione wraz z komorami górnemi na swych podstawach, umieścić jedną z nich na 
ubijaczce i ubijać ciężarem 3 kg, swobodnie co sekunda spadającym z wysokości 50 cm. Pomię
dzy 90 tern a 110-tem uderzeniem, z bocznego otworku formy winna pociec woda kroplami.
Wcześniejsze ukazanie się wody oznacza zbyt wielką jej zawartość w zaprawie, późniejsze _
zbyt małą. W  ten sposób, po kilku próbach można ustalić właściwą odsetkową ilość wody w

*) Próby chemiczne (PN B-203) nie zostały jeszcze opublikowane (na l.YIl. 1927) przez P.K.N.
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zaprawie. Tą właściwą zaprawą należy wypełnić osiemnaście form sześciennych i dwanaście 
ósemkowych, (patrz punkt 1) ustawionych wraz z komorami główne mi na swych podstaw
kach. Formy sześcienne należy niezwłocznie ubijać na ubijaczkach. Każda forma sześcienna 
wymaga w ciągu 2 */a minut 150-ciu uderzeń ciężaru 3 kg, swobodnie spadającego z wysokości 
50 cm na ubijak, który oddaje pracę zaprawie. Tak samo należy również niezwłocznie ubijać 
zaprawę w formach ósemkowych, lecz na ubi- 
jaczce lżejszej, w ciągu 2 minut, przy 120-tu ude
rzeniach ciężaru 2 kg, spadającego swobodnie 
z wysokości 25 cm na ubijak. Po ubiciu zdjąć 
komory górne, strychulcem wyrównać powierz
chnie górne form obu rodzajów i wraz z pod
stawkami wstawić wszystkie formy do skrzyń, 
opisanych w punkcie 1), tuż ponad powierzchnią 
wodną. Po upływie doby, wyjąć formy wraz 
z podstawkami, pootwierać, wyjąć z nich próbki 
i włożyć do kąpieli wodnej, zmienianej co trzy 
dni. Po dwóch dniach wyjąć sześć sześcianów, 
po dniach sześciu sześć ósemkowych i tyleż 
sześciennych, po dniach 27 resztę. Próbki wyję
te obetrzeć ściereczką i na mokro, pod obcią
żeniem statycznem — porozrywać ósemkowe, 
sześcienne — zgniatać. Siła rozrywająca, dzie
lona przez 5, da wytrzymałość zaprawy 1:3 na 
rozciąganie w kg/cm2 (jeden znak dziesiętny), 
siła zaś zgniatająca, dzielona przez 50, da wytrzy
małość zaprawy na ściskanie w kg/cm2. Śred
nia z sześciu prób da wytrzymałość siedmiodnio
wą, lub dwudziestoośmiodniową zaprawy ce
mentowej na rozciąganie lub ściskanie. Odchy
lenia od średnich należy ujawniać w orzecze
niach. Odchylenia te nie powinny przekraczać 
10%, w przeciwnym razie próbę należy powtó
rzyć na żądanie dostawcy.

Średnie podaje się w kg/cm2, z zacho
waniem jednego znaku dziesiętnego.

U w a g i  o g ó l n e .  Tem peratura pracowni i wody używanej do prób ma wynosić 14—18° C. 
Wilgotność względna pracowni nie może przekraczać 70 %. Próbę nastręczającą choćby naj
mniejsze wątpliwości należy bezwzględnie powtórzyć.

Poniżej p rzy taczam y p ro jek t  norm  Polskiego K om ite tu  Normalizacyjnego, d o 
tyczący brania p rób  i w aru n k ó w  technicznych dostaw y cem entu  portlandzkiego.

Projekt ten, opracowany przez Podkomisję Norm Chemicznych Cementu Portlandzkiego 
P. K. N. przy udziale przedstawicieli Politechniki Warszawskiej, Ministerstw Komunikacji, Ro
bót Publicznych i Spraw Wojskowych oraz Związków Polskich Fabryk Portland Cementu, wy
maga jeszcze zatwierdzenia przez Polski Komitet Normalizacyjny.

§ 10. Projekt norm brania prób i warunków technicznych dostawy 
cementu portlandzkiego.

Cement portlandzki winien odpowiadać polskim normom cementu portlandzkiego chyba, 
że umowa wyraźnie zastrzega inne własności dostarczanego cementu.

Nadzór przy odbiorze cem entu .
Próbki cementu pobiera odbiorca w obecności dostawcy. Dostawca jest obowiązany uła

twić odbiorcy wszelkimi rozporządzalnymi środkami możność nadzorowania prawidłowego bra
nia próbek, kontroli wykonania analiz i indentyfikacji przesyłki. Partja cementu powinna być 
tak pomieszczona, by odbiorca przy pobieraniu próbek miał umożliwiony dostęp do wszyst
kich jej części, przyczem próbki, w myśl niniejszych norm, pobiera się, według uznania dostaw
cy, z beczek lub zasieków (silos’ów) zależnie od warunków miejscowych.

Wszelkie próby przy odbiorze w fabryce przeprowadza personel fabryczny własnymi 
środkami w laboratorjum fabrycznem w obecności odbiorcy. Aparaty do badania cementu win
ny odpowiadać Polskim Normom (PN. B. 202, B. 204). W yniki prób są zapisywane do specjal
nej księgi sznurowej i podcyfrowane przez odbiorcę. Księga powyższa winna być w każdej 
chwili okazywana na żądanie. Odpis wyników w formie protokółu, podpisanego przez obie 
strony, otrzymuje odbiorca.

W razie wątpliwości co do dobrego stanu i prawidłowego działania przyrządów, czystoś
ci odczynników i t. p. do badań cementu, lub z innych powodów, odbiorca ma prawo żądać 
przeprow adzenia badań w innej pracowni. Ostateczne orzeczenie w razie sporu co do w yni
ku prób oraz wartości badanego cementu należy wyłącznie do politechnik krajowych.

W  wypadkach spornych koszt pobrania próbek, wykonania analiz chemicznych i prób 
mechanicznych w jednej z politechnik krajowych, ponosi dostawca.



2 2  ROZDZIAŁ X. ZAPRAWY.

Pobranie próbek.
Partja cementu nieprzekraczająCa 100 ton stanowi jedną partję odbiorczą, dla której p rze

prowadzić należy serję prób.
Dostawy przekraczające tę ilość podzielić należy na odrębne partje odbiorcze po 100 ton 

każda. Pozostałość mniejszą od 100 ton, a przekraczającą 25 ton uważać należy za odrębną partję 
odbiorczą, ilości mniejsze od 25 ton należy przy wykonywaniu serji prób włączyć do jednej 
z partji odbiorczych. Odbiorcy przysługuje prawo podnieść wielkość partji odbiorczej do 200 ton.

Sposób wzięcia próbek i odbioru jakościowego cementu przy dostawach mniejszych od 
25 ton określa umowa pomiędzy odbiorcą a dostawcą.

Próbki bierze się z każdej partji odbiorczej osobno.
Próby dzielą się na pełne, zwykłe i doraźne (P. N. B. 201, B. 202, B. 203, B. 204).
Przy odbiorze cementu wykonywa się próby zwykłe i doraźne. Próba pełna jest wykonywana 

jedynie w wypadkach spornych przy odwołaniu się do orzeczenia jednej z politechnik krajowych.
Z każdej partji odbiorczej bierze się 6 próbek po 10 kg każda. Każdą dziesięciokilo- 

gramową próbkę dzieli się na dwie części. Jedna część (jedna czwarta) służy do przeprow a
dzenia badań doraźnych (P. N. B. 202, p. 1 i 2) z każdej próbki osobno. Pozostałość (trzy czwar
te każdej dziesięciokilogramowej próbki) po bardzo starannem zmieszaniu wszystkich próbek 
przeznacza się na próbę zwykłą (P. N. B. 202, B. 204).

Połowę cementu przeznaczonego do próby zwykłej dostawca powinien przechować przez
0 miesięcy w skrzynce drewnianej. Na każdej z przechowanych próbek winno być podane 
imię i nazwisko lub nazwa odbiorcy i dostawcy, data, wielkość dostawy, num er zamówienia, 
podpisy i pieczęcie obu stron.

Z cementu w opakowaniu beczkowem bierze się próbki z sześciu beczek, dowolnie wy
branych przez odbiorcę z pośród każdej partji odbiorczej, w ilości 10 kg z każdej beczki.

Z cementu w opakowaniu workowem bierze się próbki z dwudziestu czterech worków dowol
nie wybranych przez odbiorcę z pośród każdej partji odbiorczej, w ilości 2,5 kg z każdego worka.

Próbki cementu z czterech worków miesza się razem, otrzymując w ten sposób sześć 
dziesięciokilogramowych próbek. Każdą taką próbkę miesza się bardzo starannie.

Z cementu leżącego bez opakowania, próbki pobiera się za pomocą świdra rurowego do 
brania prób długości 3 metrów, przenikając na głębokość całą warstwę cementu. Miejsca, 
z których pobiera się próbki należy tak wybrać, aby cement był wzięty z różnych miejsc za
sieka (silos’a) tak pod względem długości jak i szerokości i głębokości zwału. Ilość próbek
1 iloś: cementu pobranego wynosić winna tyleż, co i przy cemencie opakowanym. Cement 
powinien być tak złożony, by było możliwe pobranie próbek dla każdej partji odbiorczej nie 
mniej jak w 6 miejscach. W razie gdyby warstwa cementu przekraczała 3 m etry tak, że nie 
możnaby wziąć próbek z całej głębokości zwału, to próbki należy pobrać albo w czasie opróż
nienia zasieka (silos’a) albo z załadowanych beczek.

W czasie ładowania cementu do beczek lub worków, próbki bierze się w ilościach w y
żej wskazanych w równych odstępach czasu.

P rzygotow anie  próbki cem entu .
Przed przystąpieniem do badań, cement należy przesiać przez sito o 64 otworach na 

1 cm2 dla usunięcia ciał obcych i rozbicia grudek, przyczem grudki należy rozetrzeć w palcach.
Do analizy chemicznej całą próbkę należy możliwie starannie wymieszać; część jej, od

dzieloną do analizy chemicznej proszkuje się tak, by całkowicie mogła przejść przez sito 4900. 
Zmieloną próbkę zsypuje się po ponownem starannem wymieszaniu do dwuch słoików z do
szlifowanymi korkami. Zawartość jednego służy do analizy. Drugi słoik przechowuje się na 
wypadek konieczności powtórzenia analizy.

Termin przeprow adzen ia  badań i w y s y łk i  cem entu .
Na wykonanie odbioru jakościowego w fabryce zastrzega się termin dziesięciodniowy na 

przeprowadzenie prób siedmiodniowych, termin trzydziestojednodniowy na przeprowadzenie 
prób dwudziestoośmiodniowych od daty pobrania próbek.

Dostawca za zgodą odbiorcy jest uprawniony do wysłania poszczególnych partji cemen
tu na własne ryzyko:

1) o ile dana partja uczyniła zadość wymaganiom prób doraźnych; w przypadku tym  od
biorcy winien być przedstawiony odpis z księgi laboratoryjnej własności cementu, objętych próbą 
zwykłą; zgodność tego odpisu z księgą laboratoryjną odbiorca ma prawo sprawdzić osobiście.

2) po wykonaniu prób siedmiodniowych.
3) zaraz po wzięciu próbek przed badaniem jakościowem, o ile zostało to przewidziane 

w umowie za obopólną zgodą.
Odrzucenie par t j i .

Cała partja podlega odrzuceniu:
1) o ile którakolwiek z pobranych próbek nie wykaże zupełnej stałości objętości i jeżeli 

powtórna próba na stałość objętości da również wyniki ujemne. Powtórną próbę na stałość 
objętości wykonywa się w jakimkolwiek czasie w ciągu 28 dni z cementu rozłożonego conaj- 
mniej na 24 godzin w suchem zamkniętem miejscu warstwą grubości najwyżej 75 mm.

2) o ile w wyniku zwykłych i doraźnych prób, którakolwiek z nich nie uczyni zadość 
wymaganiom norm P. N. B. 201, B. 202, B. 203.

3) o ile niezależnie od powyższego w przypadku sporu orzeczenie jednej z politechnik 
krajowych da wynik ujemny.
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Opakowanie i przepisy  handlowe.
Cenę cementu portlandzkiego ustala się za 100 kg ciężaru brutto w opakowaniu becz- 

kowem lub workowetn.
_ Cement winien być opakowany w beczki, lub, za zgodą odbiorcy, w worki. W przypad

ku nieustalenia przez odbiorcę ciężaru jednostki opakowania, ciężar beczki brutto winien wy
nosić 200 kg, ciężar worka brutto 50 kg.

Ciężar opakowania beczkowego nie powinien przekraczać 6# ciężaru brutto, a workowe
go 1,5# ciężaru brutto.

Na opakowaniu musi być umieszczony trwały napis zawierający słowa: „cement port
landzki“, nazwę fabryki i miejscowości, Ciężar brutto oraz rok i miesiąc zapakowania cementu.

Jednostka opakowania (beczka lub worek cementu) podlega zakwestjonowaniu, jeżeli 
ciężar przy odbiorze bezpośrednim w fabrj^ce różni się od ciężaru brutto, oznaczonego na opa
kowaniu, więcej niż o 3#. P izy  odbiorze partji w  miejscu przeznaczenia dopuszcza się dodat
kowo stratę cementu, wskutek rozkurzu, nieprzekraczającą jednak 2% ciężaru brutto jednostki 
opakowania.

Cała partja podlega zakwestjonowaniu, jeżeli ciężar sumaryczny 50 jednostek dowolnie 
wybranych z partji okaże się mniejszy od normalnego przy odbiorze bezpośrednim, lub od 
obniżonego o 2# przy odbiorze partji w miejscu przeznaczenia.

§  U-
Niżej podajemy zestawienie wyników badania cementów polskich, przeprowadzonego nad 

311 serjami prób w latach 1925 i 1926 przez Polskie Koleje Państwowe. W najniższym szeregu 
podane są dla porównania normy Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Z es taw ien ie  w y n ik ó w  badań  ce m e n tó w  polskich.
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§ 12.
a) Cement portlandzki żelazny.

Cement portlandzki żelazny, wyrabiany w Niemczech, winien być, według warunków tech
nicznych niemieckich z grudnia 1909 roku, materjałem wiążącym wodotrwałym, zawierającym 
nie mniej, niż 70# cementu portlandzkiego i nie więcej, niż 30# żużli granulowanych z wielkich 
pieców. Cement ten otrzymujemy przez zmielenie wypalonych az do spieczenia się cegiełek, 
wyrobionych z dokładnej mieszaniny miałko zmielonych wapieni i żużli zasadowych granulo
wanych, pochodzących z wielkicn pieców. Żużle te winny zawierać na 1 część rozpuszczalnej 
krzemionki i gliny (SiOa 4- Ala0 3) eonajmmej 1 część wapna i magnezji. Cement portlandzki 
zeiazny spotykamy na ryuKU jalco cement szyoko wiążący, normalnie wiążący i wolno wiążący; 
pod względem zaś właściwości technicznych winien on odpowiadać tym samym warunkom, co 
i cement portlandzki zwykły. Cement ten posiada tę samą wytrzymałość, co i cement portlandz
ki zwykły, wiąże zarówno dobrze na powietrzu jak i w wodzie, i podobno j e s t  s p e c j a l n i e  
o d p o r n y  n a  d z i a ł a n i e  w o d y  m o r s k i e j .  Cement portlandzki żelazny posiada barwę 
przeważnie niebieskawo-szarą, ciężar właściwy — 3,25; ciężar 1 litra tego cementu w stanie luź
no nasypanym wynosi 1,40 kg w stanie zaś ubitym — 2,10 kg.

Cement portlandzki żelazny jest w Niemczech dopuszczony narówni z cementem portlandz
kim zwyczajnym do wszelkich robót budowlanych (na wyprawy, gzymsy, do robót murarskich 
powietrznych i podwodnych, na betony do wyrobu kamieni sztucznych i t. p.) W  Polsce ce
ment portlandzKi żelazny nie jest wyrabiany.

b) Z apraw y z cem en tów  m ieszanych.

Do zapraw z cementów mieszanych należy zaliczyć zaprawy:
1) z cementów magnezjowych i dolomitowych,
2) z cementów białych;

1. Cem enty magnezjowe i dolomitowe.
Wyrób cementu in ag n e z j  o w e g o  oparty jest na własności tlenku magnezu, który po wypa

leniu i zmieszaniu z roztworem chlorku magnezu*) rozgrzewa się i prędko tężeje, przekształ
cając się na masę twardą i wytrzymałą, twardniejącą jeszcze więcej pod wpływem wody. Ma
sa ta zwana c e m e n t e m  m a g n e z j o w y m  nie posiada w zupełności własności wodotrwa- 
łych, barwę ma przeważnie jasną, przyjmuje dość dużo piasku, a po stwardnieniu odznacza się 
dość znaczną wytrzymałością. Wyroby z cementu magnezjowego odznaczają się ładnym wy
glądem zewnętrznym, dlatego też cement ten używany jest do ozdób architektonicznych, do 
wyrobu posadzek mozaikowych i t. p ,  do spajania metalów, zwłaszcza do spajania metalów ze 
szkłem. Należy jednak zwrócić uwagę, że wyroby z cementu magnezjowego są mało odporne 
na wpływy wilgoci atmosferycznej.

Wyrób cementów d o l o m i t o w y c h ,  których istnieje wiele odmian, oparty jest na własno
ściach, jaKie ujawnia dolomit po wypaleniu, a mianowicie:

dolomit wypalony w tem peraturze 300—400° C, szybko twardnieje w wodzie, przekształ
cając się na masę kamienistą twardą;

dolomit, sproszkowany po wypaleniu w temperaturze wyższej, gasi się szybko w wodzie 
znacznie ogrzewając się przytem, i daje masę, podobną do masy gipsowej, mogącą służyć 
do odlewów.

Jedna z odmian cementu dolomitowego stanowi c e m e n t  m e d i n a  wyrabiany z dolomi
tu i gliny, zawierający żelazo.

Aczkolwiek cement ten dobrze znosi działanie wody morskiej, posiada jednak mniejszą 
wytrzymałość, niż cement portlandzki, zato cementy dolomitowe są tańsze od cementu port
landzkiego,

2) Cementy białe.

Cementy białe, używane przeważnie do robót wewnętrznych, naprz, do ozdób architekto
nicznych, wyrabiane są w wielu odmianach, głównie z kredy, zmieszanej z gliną, kaolinem lub 
ziemią okrzemową, rzadziej z mieszaniny kredy i kwarcu, lub z wapienia i kaolinu z domiesz
ką szpatu polnego.

Najbardziej znany c e m e n t  R a n s o m e ’a jest właśnie wyrabiany z dobrze oczyszczonej, 
odpławionej gliny, do której dodano pewną ilość kredy i kaolinu. Cement ten jest podobny do 
marmuru, prędko twardnieje, a po stwardnieniu posiada znaczną wytrzymałość.

§ 13. Cementy szybko twardniejące.
Cementy te, których ogólną cechą charakterystyczną jest wyższa wytrzymałość, niż nor

malnych cementów portlandzkich, przy szybkości wiązania nie większej jak u normalnych ce 
mentów portl., oraz nadzwyczaj szybki wzrost wytrzymałości, są wytworem stosunkowo nowym.

*) Tak zwany cement Sorel'a: Mg 0 +  5 Mg Cla.
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bo zyskały rozgłos i szersze zastosowanie dopiero po wojnie światowej, a więc w ostatniem 
dziesięcioleciu. Cementy te dadzą się podzielić na trzy zasadnicze typy:*)

1) Cement portlandzki wysokowartościowy (niem. Sonderportlandzement, Hochwertiger 
Portlandzement) pod względem sitładu chemicznego nie różni się zasadniczo od normalnego ce
mentu portlandzkiego. Punkt ciężkości przy produkcji tego cementn leży raczej w sposobie bardzo 
starannego doboru części składowych, w jaknajściślejszern przemieszaniu i połączeniu wapna ze 
składnikami hydraulicznemi — zwłaszcza podczas samego procesu wypalania, wreszcze w drobniej
szym przemiale. Pozatem temperatura wypalania jest tu wyższa, niz przy normalnym cemencie 
portlandzkim, gdyż klinker zostaje doprowadzony do stanu topliwości.

Wynalazcą wysokowartościowego cementu portlandzkiego jest inż. Spindel. Pierwsze ko
rzystne wyniki osiągnął on w laboratorjum wytrzymałości materjalów dyrekcji kolejowej w Inn
sbrucks jeszcze w roku 1913. W roku zaś 1914 Spindel budował już z tego cementu betonowe 
i żelazo-betonowe mosty kolejowe, które w dwa do trzech dni po wykonaniu — zamiast przepi
sowych 6 tygodni — rozszalowywał i bezzwłocznie obciążał parowozami.

Poza szybkiem twardnieniem i wysoką bardzo wytrzymałością na ściskanie, wysokowarto
ściowy cement odznacza się również wyższą wytrzymałością na rozciąganie od normalnych ce
mentów portlandzkich.

Do stron ujemnych natomiast należy zaliczyć, obok wysokiej ceny, również szybsze zmniej
szanie się jakości cementu podczas magazynowania, niż to ma miejsce przy normalnych cemen
tach portlandzkich — przynajmniej przy oDecnym stanie produkcji. Cement ten łatwiej wchła
nia wilgoć atmosferyczną i szybciej ulega zleżeniu i zepsuciu od normalnego cementu portlandz
kiego. Przechowywanie więc cementu wysokowartościowego na składach od jednego okresu 
budowlanego do drugiego jest ryzykowne. Dlatego też, przed użyciem tego cementu do robót 
po dłuższej nieco przerwie, wskazanem jest poddać go ponownym próbom wytrzymałościowym.

Przytem należy przestrzec odbiorców przed bezkrytycznem używaniem cementów, które 
nieraz zbyt pochopnie reklamowane jako cementy wysokowartościowe, są właściwie dobremi nor- 
malnemi cementami portlandzkiemi, otrzymanemi jedynie przez staranniejszą selekcję klinkeru 
drobniejszy przemiał i wypalenie przy wyższej temperaturze. Należy bowiem odróżniać spora
dyczne wyniki, często krótkotrwałe i przypadkowe, wyższej wytrzymałości i szybszego twardnie
nia cementu, otrzymywane w czasie przeprowadzania badań przez wytwórnię nad sposobami 
osiągnięcia cementu o wyższej jakości — od wyników ustalonej we wszystkich szczegółach stałej, 
produkcji cementu, posiadającego gwarantowaną wytrzymałość w różnych okresach twardnienia.

2) Drugą kategorję szybko twardniejących cementów, odmienną od poprzedniej tak w spo
sobie produkcji, jak i pod względem składu chemicznego, stanowi c e m e n t  g l i n o w y  albo, 
e l e k t r o c e m e n t  (franc, „ciment alumineux fondu“ niem. „Tonerde-Schmelzzement“).

W ynalazcą tego cementu jest Jules Bied. W  czasie wojny światowej cement glinowy 
zyskał rozgłos w krajach Ententy. Pod względem składu chemicznego cement glinowy różni 
się zasadniczo od cementów portlandzkich wskutek znacznej bardzo zawartości glinu, A13Oj 
wynoszącej od 35 do bb%, średnio około 42,6£, Jednym z głównych surowców jest tutaj bauxyt 
materjał, którego w wielu krajach europejskich brak jest zupełny i który wskutek tego trzeba spro
wadzać. Pozatem proces w ypalania cementu glinowego odbywa się przy znacznie wyższej tem
peraturze, niż to ma miejsce przy'cem encie portlandzkim norm alnym  i wysokowartościowym 
gdyż tem peratura dochodzi do 1800° Cels., a klinker doprowadzony jest do stanu płynnej topliwości.

Pod względem wysokiej bardzo wytrzymałości na ciśnienie cement glinowy przewyż
sza nawet cementy wysokowartościowe, jakkolwiek ustępuje im nieco pod względem w ytrzy
małości na rozciąganie. Niezaprzeczoną jego zaletą jest odporność na działanie wody morskiej, 
oraz wód siarczanych. Za stronę ujemną należy uważać wysoki bardzo koszt tego cementu.

3 Trzecią wreszcie, chronologicznie najnowszą, odmianą cementów szybkotwardnieją- 
cych jest w y s o k o w a r t o ś c i o w y  c e m e n t  K ü h l ’ a (niem. „Kühlzement“).

Metoda wytwarzania tego cementu, wynaleziona przez prof. Kühl’a w Niemczech, stoso
wana jest w  produkcji dopiero od roku 1925. Pod względem składu chemicznego cement w y
sokowartościowy Kühl’a nie odbiega zbytnio od cementów wysokowartościowych, otrzymywa
nych według metody Spindla.

Kühl do naturalnych surowców dodaje w określonych ściśle ilościach składniki dodatko
we, między innemi bauxyt i ustala ścisłą zależność ilościową nietylko między wapnem, a skład
nikami hydraulicznemi (spółczynnik hydrauliczny) oraz ilością krzemionki, lecz również określa 
wzajemny stosunek między glinem (A1,03) a tlenkiem żelaza (Fe20 3). Dzięki umiejętnemu do
borowi składników osiągnął Kühl znaczne obniżenie tem peratury topliwości, a więc doprowa
dził do obniżenia kosztów produkcji w porównaniu z pozostałemi cementami szybkotwardniejącemi.

Ponadto zaletą metody Kühl’a jest, że dochodzi on do doskonałych rezultatów przy uży
ciu surowców niekoniecznie najprzedniejszych i przy mniej doskonałych instalacjach fabrycz
nych, niż to ma miejsce przy cemencie wysokowartościowym, wytwarzanym  według metody 
Spindla.

Poniżej zestawione są dane wytrzymałościowe trzech wyżej omówionych kategoryj ce
mentów szybkotwardniejących.

*) patrz: „Schweizerische Bauzeitung“ Nr. 25 z dnia 20/VI 1925 r. oraz „Beton und Eisen“. 
Nr. 1 z dn. 5/1 1927 r.

/
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Kategorja cementu
W y tr z y m a ło ść  na  c i śn ien ie  

w  k g /c m 2 p o  dn iach :
W y t r z y m a ł o ś ć  n a  ro zc i ąg an ie  

w  k g /cm 2 p o  dn iach :

1 2 3 7 28 90 180 360 1 2 | 3 7 28 90

C
em

en
t 

w
ys

ok
ow

ar
to

śc
io

w
y i

Cement wysokowartoś
ciowy szwajcarski (pró
by ź lat 1921 — 1923)

201 414 580 715 21,3 33 34,8 39,5 40,4

2
Normy szwajcarskie 

z r. 1925 wymagają od 
cementów wysokowar

tościowych:
325 500 650 28 35 40

3

4

Cement wysokowartoś
ciowy z cementowni 
Holderbank w Szwaj- 

carji'
470 620 715 830 875 912 38 45,5 50,5

Wytrzymałości gwaran
towane przez cemen

townię Holderbank
400 550 650 30 40 45

C
em

en
t 

gl
i

no
w

y

5

Cement glinowy szwaj- 
carśki (próby z lat 1921- 

1923)
W ytrzymałość maksym. 

„ minimalna 
„ średnia

700
426
570 667'

862
591
724

915
700
814

996
782
890 909

32,5
27.0
30.1

39
28,7
33

41
29,2
36

43
31
39,5

48
32
40,4 40,5

C
em

en
t

K
Q

hl
’a

6
Cement wysokowartoś
ciowy według metody 

Kuhl’a
450 530 650 750 24,3 29 37

W Polsce nie mamy jeszcze własnych cementów wysokowartościowych w ścisłem 
znaczeniu tego słowa. Kilka większych cementowni znajduje się obecnie w stadjum robienia, 
pomyślnych zresztą, prób i badań sposobów dostosowania swej produkcji do wytwórczości 
cementów wysokowartościowych, szybkotwardniejących.

Należy mieć nadzieję, że lata najbliższe przyniosą konkretne rezultaty, dotyczące wyrobu 
tych cementów, — już nie jako sporadyczne, często chwilowe, korzystne wyniki prób, ale jako 
systematyczną stalą i masową produkcję cementów szybkotwardniejących polskich, których 
wytrzymałości będą gwarantowane przez wytwórnie. A wtenczas zapewne niedługo trzeba 
będzie czekać na polskie urzędowe normy, określające wytrzymałości cementów wysokowarto
ściowych i zezwalające na podniesienie naprężeń dopuszczalnych w budowlach betonowych 
i żelbetowych, wykonywanych z tych cementów.

Czynności z piaskiem.

§  14.
W y k o p a n i e  1 m 3 p i a s k u ,  suchego z naładow aniem

a) na t a c z k i .......................................................................................kopacza godz. 0,70
b) na wozy, w a g o n ik i , ...................................................................  „ „ 0,80
c) na platformy n o r m a ln o to ro w e ...............................................  „ * „ 1,00
d) na wagony kry te  n o r m a l n o t o r o w e .................................  „ „ 1,20

§  15.

T o  samo, co w § 14, lecz piasku z w a r t e g o  wilgotnego, z naładow aniem  
na taczki, wozy i wagoniki wynosi o 0,15 godz., na p latform y zaś i w agony  k ry 
te o 0,20 godz., kopacza więcej.

§ 16.
W y ł a d o w a n i e  1 m :l p i a s k u :

a) z platform n o r m a l n o t o r o w y c h ........................................ robotnika godz. 0,60
b) z w agonów  k r y t y c h .............................................................. „ „ 0,80
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§  17.
P r z e r z u c e n i e  1 m 3 p i a s k u  luźnego na odległość do 3 ra lub na w yso

kość do 1,5 r n ............................................................................................ robotnika godz. 0,5
D odatek  za każdy m etr  dalszej odległości . . . .  „ 0 36

» „ „ wysokości . . . .  „ „ o,18

§ 18.
U s y p a n i e  l ub z g a r n i a n i e  1 m 3 p iasku w p r y z m a t y  do pomiaru

robotnika godz. 0,5

§ 19.
P r z e w i e z i e n i e  1 m 3 piasku na t a c z k a c h

a) na odległość do 30 m ......................................................robotn ika  godz. 1,00
b) dodatek za każde dalsze 10 m   n n o,15

Uwaga: P rzy  s trom ych  wzniesieniach drogi koszt zwiększa się w tym sa 
mym stopniu, jak  w następnym  §-ie.

§ 20 .
P r z e w i e z i e n i e  1 m 3 piasku f u r m a n k a m i  (łącznie z czasem na nałado

wanie i wyładow anie, na drogach polnych)
a) na  odległość do 100 m ......................................................furmanki godz. 1,00
b) dodatek  za każde następne 50 m .................................. „ „ o,08

Uwaga: P rzy  wzniesieniu drogi koszt zwiększa się przy wzniesieniu
'i% — o 40$, p rzy  wzniesieniu 5# — o 60$, przy  wzniesieniu 7% — o 80# i przy 
wzniesieniu 9# — o 100#.

§ 21.
T o samo, lecz na jezdn iach  miejskich, z naładow aniem  i w yładow aniem

a) na odległość do 200 m ..................................furmanki jednokonnej godz. 0,57
b) za każde następne 200 m . . . • „ „ „ 0,17

§ 22.
W n i e s i e n i e  1 m 3 piasku w n a c z y n i a c h  po drabinie  (schodniach) z n a 

ładowaniem, w yładow aniem  i zniesieniem naczynia
a) na w ysokość do 2 m .............................................................robotnika godz. 1,20
b) dodatek  za każde następne 2 m wysokości . . .  „ „ 0,60

§ 23./ # •
T o  samo, lecz zapom ocą bloku, z naładow aniem , w yładow aniem  i opuszcze

niem naczynia
a) na w ysokość do 2 m  ...................................................... robotnika godz. 0,55
b) dodatek  za każde następne 2 m wysokości . . .  „ „ 0,20

§ 24.
W y d o b y c i e  1 m 3 piasku z w o d y  zapom ocą szufel, z ogarnięciem 

w kopce do pomiaru
a) z głębokości do 0,50 m .................................................... robotn ika  godz. 4,5
b) z głębokości od 0,50 m do- 1 m ..................................  * « 5 , 5
c) „ od 2 m .........................................................  „ „ 8 , 5

§ 25.
A r f o w a m e  1 m 3 piasku

a) przez siatkę o dużych oczkach, łącznie z zużyciem siatki (do zapraw  
m urów  zwykłych z kamienia łam anego, do betonu)

« robotnika godz. 1,0— 1,2
piasku . m 3 1,10
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b) przez siatkę o oczkach średnich (do zapraw  murów
z dobieranego kamienia ł a m a n e g o )  robotnika godz. 1,50

piasku . m 3 1,15
c) przez siatkę o oczkach drobnych (do zapraw  murów

z cegły lub kamieni c i o s o w y c h ) ........................................robotn ika godz. ‘2,00
piasku . m 3 1,20

d) przez siatkę o oczkach bardzo drobnych (do zapraw  dla w ypraw )
robotnika godz. 2,5 
piasku . m 3 1,2

§  26.
P r z e s i a n i e  1 m 3 piasku (arfowanego) z opraw ieniem  w kopce (według § 25 a)

a) do zapraw  murów z kamieni ciosowych lub z cegły
robo tn ika  godz. 1,5 
p iasku . m3 1,10

b) do zapraw  dla zwykłych w y p r a w ...................................robotn ika godz. 2,0
piasku . m 3 1,12

c) do zapraw  dla tynków  wyborow ych . . . .  robotnika godz. 2,5
piasku . m* 1,15

§ 27.
P ł ó k a n i e  (przemycie) l m 3 p iasku (lub żwiru) w małych ilościach bez u rzą

dzeń specjalnych, bez kosztu wody, z ogarnięciem płókanego piasku w  kopce
robotn ika godz. 4— 5

§  28.
P ł ó k a n i e  1 m 3 piasku (lub żwiru) za pom ocą najprostszych urządzeń naprz. 

na pochylni z 4 -ma przegrodami pod kątem i przy otrzym aniu  wody u górnego 
końca pochylni, bez kosztu wody, z ogarnięciem piasku w kopce

robotnika godz. 2,9—3,1

§ 29.
T o samo, co w § ‘28, lecz za pom ocą m aszyn specjalnych do płókania, z ogar

nięciem piasku w kopce, bez kosztu wody, zależnie od wydajności m aszyny
robotnika godz. 1,2—2,5

Czynności z wapnem, cementem i gipsem. 

§ 30.
N a ł a d o w a n i e  do w agonów  kolejowych lub wozów konnych 

10 beczek c e m e n t u  (brutto  po 200 k g )  robotnika godz. 1,45

§ 31.
T o samo — w y ł a d o w a n i e  robotn ika godz. 0,80

§  32.
T o  samo — p r z e w i e z i e n i e  na odległość do 50 m furmanki godz. 0,7

na każde dalsze 50 m „ „ o,05

§ 33.
N a ł a d o w a n i e  1.000 kg materjału budow lanego lub żelaza na w agony 

lub w o z y .....................................................................................................robotn ika godz. 0 ,8— 1,4

§ 34.
T o samo — w y ł a d o w a n i e ......................................................robotnika godz. 0,5— 1,0
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§ 35.
T o  samo — przewiezienie na odległość do 50 m . . furmanki godz. 0,40

„ „ na każde dalsze 50 m . „ „ 0,03

§  36.
P r z e w i e z i e n i e  1 m 3 w a p n a  palonego na odległość do 50 m

furmanki godz. 0,45—0,80 
„ „ „ na każde dalsze 50 m

furmanki godz. 0,03

§ 37.
P r z e w i e z i e n i e  1 m 3 gipsu w proszku na odl. do 50 m furm. godz. 0,40

„ „ „ na każde dalsze 50 m „ „ 0,03

§ 38.
P r z e s i a n i e  1 m 3 w a p n a  lasow anego w proszku przez arią 

z opraw ieniem  w kopce do p o m i a r u ............................................... robotnika godz. 1,8

§ 39.
T o  samo, lecz przez siatkę o oczkach drobnych  . . robotnika godz. 3,5

§ 40.
W n i e s i e n i e  1 m 3 c i a s t a  w a p i e n n e g o  w naczyniach po drabinie (scho

dniach) z naładow aniem , wyładow aniem  i zniesieniem naczyń
a) na w ysokość do 2 m ............................................ robotnika godz. 0,90
b) dodatek  za każde następne 2 m wysokości . . .  „ » 0,50

§ 41.
T o  samo, co w § 40, lecz 1000 kg  materjałów różnych

a) na  w ysokość do 2 m . .   robotnika godz. 0,60
b) dodatek  za każde nas tępne  2 m wysokości . . .  „ 0,35

§ 42.
T o  samo, co w  § 40, lecz betonu lub zapraw y

a) na wysokość do 2 m ............................................ robotnika godz. 1,20
b) dodatek za każde następne 2 m wysokości . . .  „ 0,60

§ 43.
W n i e s i e n i e  1 m 3 c i a s t a  w a p i e n n e g o  za pomocą b l o k u ,  z n a ład o 

waniem, wyładow aniem  i opuszczeniem naczynia
a) na w ysokość do 2 m ............................................ robotn ika godz. 0,45
b) dodatek  za każde następne 2 m w ysokości . . .  » 0,15

§  44.
T o  samo, co w § 43, lecz 1000 kg m ater ja łów  różnych

a) na wysokość do 2 m ............................................robo tn ika godz. 0,35
b) dodatek  za każde nas tępne  2 m wysokości . . .  „ „ 0,10

§ 45.
T o  samo, co w § 43, lecz betonu lub zapraw y

a) na wysokość do 2 m ............................................ robo tn ika  godz. 0,55
b) dodatek za każde nas tępne  2 m wysokości * . ’ . . ,. „ 0,20

§ 46.
U t ł u c z e n i e  1 m 3 m ą c z k i  c e g l a n e j  do zap raw  z odłam ków  cegły klin-

krowej i dachówek, z dokładnem o d s i a n i e m ..................................robotn ika godz. 65
T o  samo, lecz zmielenie na kamieniach młyńskich . . „ „ 40
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§ 47.
W y p a l a n i e  l r a :l w a p i e n i a  (kamienia wapiennego, łamanego) w  piecach poło

wy ch, czasowych, o zawartości ok. 30 m 3, z donoszeniem kamienia na odległość do 50 m
a) układanie i zapełnianie p i e c a ............................................. robotn ika  godz. 10,0
b) wypalenie

c) wybranie wypalonego w ap n a  i odsortowanie
Ogółem potrzeba na i  m 3 kam ienia wapiennego:

rzemieślnika
robotn ika

1,2
1,2
•2,5

r z e m ie ś ln ik a ..........................................................................godz. 1,2
r o b o tn ik a ................................................................................ „ 13,7
drew  m i ę k i c h ......................................................................m 3 2,5—3
lub węgla k a m ie n n e g o ....................................................... kg 220—250
kamienia wapiennego ł a m a n e g o ....................................m 3 1,0

W ypał i ostudzenie kamienia w ym aga około 6 dni.
Uwaga: W ypalanie w piecach polowych stosuje się rzadko; w Sprzedaży

znajduje się już gotowe w apno palone, a niekiedy naw et gotow e ciasto wapienne.

§  48.
G a s z e n i e * )  1 m 3 w a p n a  p a l o n e g o  (gryzącego) w skrzyniach (folach), do 

s t a n u  c i e k ł e g o  (ciecz wapienna) z przecedzeniem  p r z e z  s i t o  do dołów w y k o 
panych w ziemi, z dostarczeniem m aterjałów na odległość do 50 m

a) w apna chudego, dającego po zgaszeniu i odstaniu się cieczy 
od 1,0 do 1,5 m 3 ciasta wapiennego:

r o b o t n i k a .................................................................................godz.
wody
kamienia w apiennego w ypalonego

m 3
m 3

b) w apna średniego, dającego od 1,50 do 2 m 3 ciasta wapiennego
r o b o t n i k a .................................................................................godz.
w o d y .....................................................................................  m 3
kamienia w ap iennego w ypalonego . . . .  m 3

c) wapna tłustego, dającego od 2 do 3,5 m 3 ciasta wapiennego
r o b o t n i k a .................................................................................godz.
w ody   ...........................................................  m 3

m 3

10
2,2
1,0

11
2,7
1,0

12
3,2
1,0kamienia w apiennego w ypa lonego  . . .

Na narzędzia i inne wydatki dodaje się 10$ kosztu robocizny.
U w a g a  1. Dla o trzym ania 1 m 3 ciasta w apiennego w dole przez zgaszenie 

w apna palonego do stanu cieczy z przecedzeniem  przez sito po trzeba — stosow 
nie do powyższego — przeciętnie

tłustych średnich chudych

4 ,4 6 ,3 8
1,2 1,5 1.8
0 ,36 0,6 0,8
2 9 0 4 80 640

przy w apnach: .

robotnika . . godz.
w ody . . .  m 3 
w apna palonego m 3 

„ lub kg
Na narzędzia i in. dodaje się 10$ k ______________ Jm
U w a g a  2 . G aszenie w a p n a  z przepuszczaniem ze skrzyni do dołów w ziemi 

stosuje się przew ażnie w razie przygotow ania w apna  do robót sztukatorskich, oraz 
jeżeli wapno palone zawiera niepożądane domieszki, oraz części niedopalone lub p rze 
palone. Sposób ten — naogół droższy — daje lepszy produkt i jes t  dlatego często 
stosowny; po upływie kilku dni ciecz w apienna się zgęszcza i w tedy  o trzym ane ciasto 
wapienne zazwyczaj p rzykryw a się w a rs tw ą  piasku o grubości ok. 20 cm.

§ 49.
G a s z e n i e * * )  1 m 3 w a p n a  p a l o n e g o  (gryzącego) w skrzyniach lub d o 

lach n a  c i a s t o  wapienne, z dostarczeniem materjałów na odległość do 50 m

*) patrz str. 198—200 tom I.
**) patrz str. 198—200 tom I.
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a) w apna  chudego, dającego po zgaszeniu od 1,0 do 1,5 m 3 ciasta wapiennego
r o b o t n i k a ................................................................................ godzin 5
w o d y ......................................................................................  m 3 2
w ap n a  p a l o n e g o ...................................................................  „ l

b) w ap n a  średniego, dającego po zgaszeniu od 1,5 d o 2 m 3 ciasta wapiennego
r o b o t s n i k a ................................................................................ godzin 5,5
w o d y ....................................................................................... m 3 2,5
w apna p a l o n e g o ...................................................................  „ l

c) w apna  tłustego, dającego po zgaszeniu od 2 do 3,5 m 3 ciasta wapiennego 
robo tn ika . ...........................................................................godzin 6
w o d y ....................................................................
w apna  p a l o n e g o ...................................................................  „ 1

Na narzędzia i inne w ydatki dodaje się 10$ kosztu robocizny.
U w a g a  1 . D la o trzym ania 1 m 3 ciasta w apiennego potrzeba, s tosow nie do 

cyfr powyższych, przeciętnie:
przy  w apnach : . tłustych średnich chudych

robotn ika  . . godz. 2,2 3,2 4 '
w ody  . m 3 1,1 1,5 1,6
w apna palonego m 3 0 ,36 0,6 0,8

„ lub kg 290 4 8 0 640
Na narzędzia i inne dodaje się 10$  kosztu robocizny.

§  50.
G a s z e n i e * )  1 m 3 w a p n a  p a l o n e g u  (gryzącego) n a  p r o s z e k  z do

starczeniem materjałów na odległość do 50 m
a) przez zraszanie w odą :

przy  wapnie:

godz.
, 3

robotnika
w ody  . m
w apna palonego m 3

b) przez zanurzenie w  wodzie w  koszach:

tłustem chudem

2,5 1,5
1 0,5
1 1

robotnika godzin 2,5—4
Na narzędz ia  i in. dodaje się 10$ kosztu robocizny.
S posób  gaszenia suchego w ap n a  jes t  obecnie rzadziej s tosowany; z jednostki 

objętości kamienia w apiennego w ypalonego otrzymuje się od 1,5 do 3 objętościproszku 
w  stanie luźno nasypanym ; 1 m 3 proszku w apiennego waży od 5Q0 do 8 00  kg.

Gaszenie na  p roszek  o d b y w a się wyłącznie w  miejscu w ypału  i przeważnie 
w tych w ypadkach , kiedy przew óz w apna  w stanie n iezgaszonym  jest  n iew ygod
ny i kosztowny.

§  51.
a) P r z e r o b i e n i e  1 m 3 w a p n a ,  zgaszonego na p r o s z e k ,  n a  c i a s t o  

w ap ienne  z dostarczeniem  materja łów na odległość do 50 m
robotnika . . . godzin 3— 5
w ody  . . . .  
w apna  w proszku

Na narzędzia  i in. dodaje się 10$  kosztu  robocizny.
b) T o  samo, lecz n a  c i e c z  w apienną

robotnika . 
w ody  . . . .  
w apna  w proszku

Na narzędz ia  i in. dodaje się 10$ kosztu robocizny.
U w a g a  1. Mniejsze cyfry odnoszą się do w apna  chudego, większe zaś do tłustego.
U w a g a  2. Z w ykle  1 część proszku  w apiennego, zarobiona z odpowiednią 

ilością w ody, daje od 1 do 1,3 objętości ciasta w apiennego.
*) patrz str. 200—201 tom I.

m J
nv

1— 1,5
1

godzin 7 - 
m 3 1,5- 
m 3 1



3 2 ROZDZIAŁ X. ZAPRAWY.

Ręczne przygotowanie zapraw. 
§  52.

P r z y g o t o w a n i e  do robót murarskich l m 3 z a p r a w y  w a p i e n n e j  z gotow ego 
c i a s t a  w a p i e n n e g o ,  z ręcznem przemieszaniem ciasta w apiennego z piaskiem i od 
powiednią ilością wody, z dostarczeniem m aterja łów  na odległość do 50 m w ym aga przy
stosunku objętości ciasta wapiennego do objętości piasku: 1:1 1 :2 1 :3 1 : 4

wapno wapno wapno wapno
chude średnie tłuste b. tłuste

r o b o t n i k a ..................................godz. 4 ,5 0 6 ,30 6 ,70 7 ,0 0

ciasta w apiennego . . . .  m 3 0 ,60 0 ,47 0 ,3 3 0 ,2 5

p i a s k u ........................................ 0 ,6 3 0 ,9 0 1 ,03 1,03

w o d v ............................................... 0 ,1 2 0 ,1 8 0 ,2 0 0 ,2
Uwaga. Arfowanie piasku, o ile jes t  konieczne, w inno być policzone osobno.

§ 53.
P r z y g o t o w a n i e  do robót murarskich 1 m 3 zapraw y w apiennej z w a p n a

p a l o n e g o ,  z gaszeniem  do stanu ciastowatego, z ręcznem  przemieszaniem ciasta 
z piaskiem i odpow iednią ilością wody, z dostarczeniem materjałów na odległość 
do 50 m w ym aga przy stosunku objętości ciasta _____
wapiennego do piasku: . . . . l i i 1:2 1: 3 1: 4

robotnika dogaszen ia  . godzin 3,001 1 ,20 ] 0,70] 0,40 ]
robotnika do przemieszania cia 7,50 75,0 7,40 7,40
sta i in ..............................godzin 4,50) 6,301 6,701 7,00 1
w apna palonego kg 570 240 120 65

i p i a s k u ...........................  m 3 0,63 0,90 1,03 1,03
w o d y ........................... m 3 1,30 0,80 0,55 0,40

§ 54
P r z y g o t o w a n i e  do t y n k ó w  1 m 3 z a p r a w y  w a p i e n n e j  z w apna  

palonego, z gaszeniem do stanu cieczy, z przecedzeniem  przez siatkę do dołu, 
późniejszem ręcznem przemieszaniem ciasta z piaskiem i wodą, z dostarczeniem 
materjałów na odległość do 50 m w ym aga przy stosunku
objętości ciasta wapiennego do piasku: ]. :1 1:2 1:3 1:4

robotnika do gaszenia . godz. 6,00 2 80 1,50 0,80
robo tn ika  do mieszania i in. „ 5,00 12,90 7 40 12,90 8,30 12,80 9,00 12,80
robotnika do przesiania
piasku . 1,90 2 70 3,00 3,00
w apna  palonego kg 570 240 120 65
p i a s k u ........................... m 3 0,68 0 ,90 1,03 1 ,03'
w o d y .................................. m 3 1 ,45 0 ,70 0 ,40 0 ,22

Maszynowe przygotowanie zapraw, 
§  55.

Z apraw y wapienne, cem entow e i półcem entowe mogą być p rzygo tow yw ane  
przy pomocy specjalnych maszyn, prżyczem przem ieszanie w tedy  o trzym uje  się 
bardziej jednosta jne  i dokładne, niż przy przemieszaniu ręcznem, jak  rów nież i tań 
sze przy  pew nych w arunkach .

O ile w ciągu dnia roboczego powinno być p rzygo tow ane  nie mniej niż 10 m 3 
zapraw y, przyczem ogólna ilość zap raw y  będzie nie m niejsza niż 150 m 3 na jednej 
robocie i możliwie bez p rzerw  czasu, to w tedy  już jest wygodnie pod względem 
oszczędności na czasie i kosztach s tosować przemieszanie m aszynow e. P rzy  po
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danych cyfrach — 10 m 3 zapraw y w ciągu dnia i 150 m 3 na jednej robocie — 
wystarczającem jes t  zastosow ać mieszarkę ręczną; o ile dzienne zapotrzebowanie 
zapraw )’ jes t  nie mniejsze od 15 m 3, a ogólna ilość zapraw y na jednej robocie nie 
mniejsza od 450 m 3, to w tedy wygodniej jes t  stosować mieszarkę z napędem m e
chanicznym (naprz. z motorem elektrycznym, spalinowym i t. p.)

a) Koszt przem ieszania zapraw y m ieszarką ręczną przy dziennem zapotrze
bow aniu  zapraw y 10 m 3 i ogólnem 150 m 3, czyli przy ilości dni roboczych 150 : 10 =  15 
dni po 8 godzin, składa się z następujących części:

1) oprocentow anie kapitału na kupno mieszarki ręcznej 10$ kosztu jej =  . . .
2) um orzenie mieszarki r ę c z n e j ............................. 10$ „ „ =  .
3) napraw y „ „.................................................
4) smary, czyściwa i t. p. .............................................. 2$ „
5) obsługa mieszarki: 2 robotników, czyli 2 X 8  =  16 godz. w ciągu

15 dni =  240 godz. po zł ............................  .................................. =  . . .
razem A  zł.

1) św iadczenia socjalne, podatki, w ydatk i handlowe, dozór i in ., 
ryzyko i z y s k ..............................................................................................  okr. 0,5 A

Ogółem 1,5 A
Koszt przem ieszania 1 m 3 zap raw y  wyniesie

1.5 A  : 150 =  0,01 A
b) Koszt przemieszania zapraw y mieszarką mechaniczną przy dziennym zapo

trzebowaniu zap raw y  15 m 3 i ogólnym (w ciągu roku) 450 m 3, czyli przy  ilości 
dni roboczych 450 : 15 =  30 dni po 8 godzin składa się z następujących części:

1) oprocentow anie kapitału  na kupno mieszarki i m otoru  =  10$ kosztu 
mieszarki i m o t o r u ..................................................................................=  .

2 ) um orzenie . . . .  10$ kosztu mieszarki i motoru
3) n a p r a w y ................................. 5$  „ .
4 ) smary, czyściwa i t.p. 2$ „ „
5) obsługa 2 robotników po 8 godzin w ciągu 30 dni 2 X 8 X 3 0  ~

=  480 godzin po zł......................................... .............................................................. =  .
6) koszt prądu  w ciągu 240 godzin, przy m otorze 2 H P  czyli

2 X 0 ,8 8  =  1,76 K W , razem  240X 1 ,76  =  422,4 K W /g  po . . . . = . . .
7) doprow adzenie  p r ą d u .....................................................................  =  ■ ■

razem B
8) św iadczenia socjalne, podatki, wydatki handlowe, dozór i in.,

ryzyko i zysk przedsiębiorcy................................................................................. 0,5 B
Ogółem 1,5 B

Koszt przem ieszania 1 m 3 zap raw y  wyniesie
1.5 B : 450 =  0,0033 B

W  w arunkach  zwykłych koszt przem ieszania zap raw y  sposobem  mechanicz
nym wynosi około po łow y kosztu mieszania sposobem  ręcznym.

Zaprawy z cementu Portlandzkiego.*)
(p a t rz  s t r .  213— 217 tom  I).

§ 56.
Z ap raw a  cem entow a — zależnie od potrzeby — bywa: a) płynna i rzadka, służy 

w tedy  do zalewania, b) średniej gęstości — lepka, używ ana najczęściej do murowania, 
oraz c) zap raw a  sypka — stanu wilgotnej ziemi, używ ana przew ażnie  do betonów.

Z ap raw a  płynna-rzadka, o konsystencji gestej śm ietany, z powodu dużej za
wartości w ody (25—30$ sum y objętości piasku i cementu), posiada znacznie mniej
szą wytrzymałość, niż zapraw y o tej samej ilości cementu, lecz mniej płynne; d la te
go byw a używ ana  przy małej domieszce piasku — zw ykle nie większej, jak  14 częś-

*) O częściacli składowych zaprawy cementowej — piasku, wodzie i cemencie — patrz 
wyżej w tym rozdziale.

Podr. do oblicz, koszt, robót budowl. Tom II. 3
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ci piasku n a  1 część objętościową cementu. Z apraw y tej używ a się przy o s a d z a n i u  
kamieni licowych, poddźw igarow ych i t. p .  i wogóle względnie rzadko.

Najczęściej s tosow aną przy robotach m urarskich zapraw ę średniej g ę s to ś c i  
otrzymuje się przez dokładne przemieszanie cementu z piaskiem w odpowiednim  s to 
sunku i rozrobienie wodą w ilości od 15# do 25% sumy objętości cementu i piasku. 
Należy zarazem uwzględnić zaw artą  w składnikach mieszaniny wilgoć, oraz stopień 
nasiąkliwości kamieni, jak również charak ter  cementu (szybko wiążące cementy w y 
magają więcej wody) i pogodę suchą lub wilgotną. Do m urów  z cegły używ a się 
rzadszej zaprawy, niż do m urów  z kamienia łamanego; pożądanem jest, ażeby k a 
mienie i cegła przed murowaniem były dobrze  nasycone wodą. Brak w ody p o w o 
duje pęcznienie zapraw y z ujmą dla jej wytrzymałości.

Zapraw ę sypką — z zawartością wody od 8 do 15% — stosuje się do w yrobów 
piaskowo cementowych, do betonów i t. p., bowiem  taka gęstość zap raw y  umożli
wia prawidłow e ubicie jej na jednolitą masę i w ystarcza zupełnie do stwardnienia.

W y d a j n o ś ć  zapraw y określa się zazwyczaj na 70% do 75% objętości cemen
tu i piasku; jes t  ona w rzeczywistości zm ienną i zależy w znacznym  stopniu  od za
wartości piasku w zaprawie, jak  to widać z poniższej tabeli (patrz „Portland C em en t“ 
pr. Bussinga str. 97 i 107).

S to s u n e k  ce m en tu  do  p ia sku  
n a  o b ję to ść

W y d a jn o ś ć  z a p ra w y  
w  ° /cP fo  od s um y  ob ję to śc i  

p ia sk u  i cem entu

S to s u n e k  ce m en tu  
do  p i a s k u  n a  o b ję to ś ć

W y d a jn o ś ć  z a p r a w y  
w  °/o°/o od s u m y  o b ję to ś c i  

p ia s k u  i c e m en tu

l : l 7 0 # 1 : 7 8 0 #
1 : 2 65# 1 : 8 8 2 #
1 : 8 7 0 # 1 : 9 8 4 #
1 : 4 7 4 # 1 : 10 8 4 #
1 : 5 7 6 # 1 : 11 85#
1 : 6 7 8 # 1 : 12 85#

W ydajność jes t  zależna wogóle od ilości pustek  w masie p iasku  i cem entu  oraz 
od ilości wody dodanej do mieszaniny cem entu  i piasku; przeciętnie objętość pustek  
(próżni) w piasku średniej jakości wynosi ok. 40#, czyli objętość m asy piasku s tano
wi około 60# (piasek wiślany pod W arszaw ą  zawiera pustek około 36#, piasek ko 
palniany, miernej jakości ok. 45#, przeciętnie więc przyjm ujem y ok 40#), a objętość 
oustek w cemencie luźno nasypanym  wynosi przeciętnie 52# (czyli ścisłej masy 48#), 
Ilość wody w zapraw ie o średniej gęstości w ynosi—jak było wyżej p o d a n e — od 15 
do 25#, przyczem zwykle większy procent stosuje się przy zapraw ach  tłustych, mniej
szy przy  chudych.

Szczelność zap raw y .
Próżne miejsca pomiędzy ziarnkami piasku — ilość zaś tych pustek  wynosi p rz e 

ciętnie ok. 40# objętości ogólnej miary — pow inny być zapełnione masą wiążącą, 
składającą się z mieszaniny cementu i wody. Jeżeli objętość tej masy wiążącej jest 
większa niż objętość pustek w piasku, to wtedy zapraw a będzie zw arta ,  szczelna: 
stosunek objętości masy wiążącej do objętości pustek w  piasku daje stopień  szczel
ności zaprawy; o ile jes t  on większy od 1, zapraw a jest szcze lna-n ieprzem akalna ,  
o ile zaś je s t  mniejszjr od 1 w tedy  w masie zap raw y  są próżnie, przez k tóre może 
przesączać się woda.

Jeżeli, dla przykładu, zapraw a składa się z 1 części cem entu  portlandzk iego  
2 części piasku i 0,53 części wody, to pustki w piasku wynoszą 2X0,40 o ,8 częś
ci objętości, masa wiążąca 0,48 (ścisła masa cementu) - j -  0,53 (objętość wody) =  i  Ol 

, . T 1,01 objętość m asy wiążącej
części; szczelność zapraw y I) =  —  =  |)u5tek w piasku =  1.26 , w ydaj.

ność 0,48 (ścisła masa cementu) -|- 2 X 0 ,6 0  (ścisła m asa piasku) -j- 0,53 (objętość 
wody) =  2 ,21 .

Za zupełnie szczelne można uważać tłuste zap raw y  cem entow e (średniej gę. 
stości) o składzie 1 : 1, 1 :2  i 1:2,5; zap raw a  o składzie 1:3 jest już niezupełnie 
szczelna, jednak  może być uw ażana  za wystarczającą.
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Z ap raw y  cem entow e chude, zawierające 5 lub więcej części piasku na 1 część 
cementu, odznaczają się sztywnością przy wyrobieniu i są s tosow ane rzadziej. 
W  budow nictw ie wiejskiem, w budowlach nizkich, nieodpowiedzialnych, s tosow a
na byw a zap raw a  naw et 1 : 10; przy tej jednak  ilości piasku korzystniej jes t  sto
sować zap raw ę  cem entow o-w apienną.

T e m p e r a t u r a ,  przy której można p rzygo tow yw ać zap raw ę  cementową, 
nie pow inna być niższą od -\- 4° C przy użyciu zwykłej w ody nie grzanej (patrz 
str. 216 t. I), murowanie zaś może być w ykonyw ane i przy tem pera tu rze  niższej. 
Nie należy jednak m urow ać na zapraw ie  cementowej przy tem peraturze  stałej niż
szej od — 2° C (przy m rozach sporadycznych, lub nocnych przymrozkach do 
— 5° C). N ajodpow iedniejsza tem pera tu ra  do p rzygotow ania  zap raw y  jes t  14—18° C; 
przy tem peraturze  wysokiej (około 40° C) wiązanie następuje szybciej.

I l o ś ć  w o d y  do zap raw y  zależy od s tosunku części sk ładow ych, a również 
od tego, gdzie zap raw a  będzie użyta — pod wodą, czy nad wodą. S tosow anie  w o 
dy z domieszką znaczną soli kuchennej (NaCl) lub innych soli hygroskopijnych m o
że być przyczyną stałej wilgoci w ścianach. W o d a  m orska przedłuża okres wiąza
nia i wogóle może być używ ana w  w ypadkach  wyjątkowych; w budowlach m o r
skich zapraw a pow inna być bardziej tłusta, niż na lądzie, z dośw iadczeń bowiem w ia
domo, że zap raw y  chude (naprz. 1:7) względnie szybko niszczą się w  wodzie morskiej.

W ytrzym ałość zap raw y  cementowej na ściskanie w aha się w szerokich g ra n i 
cach, w zależności od ilości cementu, w ieku zapraw y i innych jeszcze czynników; 
}ako d o p u s z c z a l n e  n a p r ę ż e n i a  M inisterstwo Robót PublicznycfTusta la  n a 
stępujące cyfry przy  zapraw ie  cem entow ej:

1) Na ściskanie m uru  z cegły zależnie od jakości cegły — od 10 do 30 kg /cm 2
2) na ściskanie m uru z kamienia łam anego . . 12 kg /cm 2
3) „ „ w ars tw ow ego  14 k g /cm 2
4) „ „ „ „ ciosowego . . 40 k g /cm 2
5) na  rozciąganie m urów  z kamienia . . . .  3 kg/cm 2.
Przeciętny ciężar 1 m 3 luźno nasypanego  cementu portlandzkiego z polskich 

fabryk wynosi ok. 1200 kg, cement w stanie utrzęsionym  w beczkach waży od 
1630—2000 najczęściej około 1700 k g /m 3 
zapraw a cem entow a sucha waży 1700— 1800 k g /m 3

„ „ w ilgotna „ 2000— 2100 „
„ „ s tw ardnia ła  „ ok. 2600

W ypadk i s to so w an ia  różnych  zapraw . 

§ 57.
S to s u n e k  o b ję to ś c io w y  

częśc i s k ł a d o w y c h  z a p ra w y WYPADKI STOSOWANIA ZAPRAW

ce m e n t
p o r t l . p ia se k

c ias to
w a p ie n n e

i

i

0

i

— Zalew anie cienkich szczelin, pęknięć, rysów, gdzie nie p rze 
chodzi piasek,
zalewanie szczelin, w y p raw a  wodoszczelna, rezerw oary , cy

i 1,5
sterny, filtry,
fundam enty  w  wodzie bieżącej lub falującej, beton w funda

i 2

mentach -ze źródłami wody, cienkie ściany, cienkie sklepie
nia, cienkie słupy, licowanie wilgotnych cokołów, re ze rw o a
ry, cysterny,
m ury w wodzie gruntow ej,  płynącej, m ur cienkich, płaskich

i 3

lub m ocno obciążonych sklepień; w y p ra w a  na cokołach w  su 
terenach  i piwnicach, m ur z kamieni ciosowych, 
mury fundam entów  w wodzie gruntow ej,  fundam enty wielo

i 4 _
piętrow ych budynków , m ur sklepień, piwnice, 
fundam enty  budynków  niewysokich (do 2 piętr), ściany m oc

5 ‘----
no obciążone,
ściany zw ykłe  budynków  mieszkalnych,
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S to s u n e k  ob ję to ś c io w y  
częśc i sk ła d o w y c h  z a p ra w y WYPADKI STOSOWANIA ZAPRAW

cias to
por tl . p ia se k w ap ie nn e

1 6 j z a b u d o w a n ia  g o sp o d a rcze  nizkie , w  b u d o w n ic tw ie  w ie jsk iem ,
1 7 < miejsca m u ró w  o n ieznacznych  n a tężen iach ,  b e to n y  m ocno

1 ubite ,
i 7 - 1 2 — b e to n y  m ocno  ubite .
i 5 0,5 lest ró w n o zn aczn a  z z a p ra w ą  c e m e n to w ą  . . . . • •  1;3
l 6 1 .......................  1:3,5
i 7 ■ 1 ............................ . 1 : 4
i 8 1 „ ................... 1=4 d o  1:5
i 10 1 ................... 1:4 do  1:5
i 8 1,5 .......................................
i 10 2 ....................................... 1:5
i 24 5 r  n  » ” ................................. 1
i 24 5 M osty  na  d ro g ach  p ó łn o cn y ch  w  H iszpan ji* )
i 40 10 M ur w ia d u k tu  w  C o u rso n n e* )
i 27 5 w  O rsay*)
i 30 3 B e to n y  C o ig n e t ’a

§ 58.
P r z y g o t o w a n i e  1 m 3 z a p r a w y  c e m e n t o w e j  przy mieszaniu ręcznem 

cementu portlandzkiego z piaskiem na sucho, ze s topn iow em  dolewaniem  wody 
i wyrobieniem zapraw y, z dostarczeniem m aterjałów z odległości przeciętnej do 50 m:

S to s u n e k  o b ję to ś c io w y P o t r z e b n a  i lość  ce m en tu
P o t r z e b n a  ilość P o t r z e b n a  i lo ść P o t r z e b n a  

ilość  ro b o tn ik ó w  
g o d z in

cem en tu  luźno  
n a s y p a n e g o  do p ia sk u m3 kg

p ia s k u  m3 w o d y  m 3

1 :1 0,67 800 0,67 0,37 7,50
1 :1 ,5 0,52 625 0,78 0,36 7,50
1 : 2 0,44 530 0,87 0,33 7,50
1 :2 ,5 0,37 445 0,93 0,32 7,50
1 : 3 0,33 400 0,98 0,30 8,00
1 :3 ,5 0,29 350 1,02 0,28 8,50
1 : 4 0,26 310 1,05 0,28 8,50
1 :5 0,22 265 1,08 0,27 9,00
1 : 6 0,19 230 1,12 0,27 9,50
1 :7 0,16 195 1,15 0,27 9,50

U w a g a .  Do ilości robocizny nie je s t  w łączony koszt arfowania piasku.

Zaprawy cementowo-wapienne (półcementowe).
(pa trz  s t r .  217— 218 tom  I).

§ 59.
Z apraw y cementowe niedostatecznie szczelne, przy mieszaninie z większą iloś

cią piasku, niż 4 części na 1 część cementu, są trudne  do wyrobienia, n iedogodne 
w użyciu i słabo wiążą się z murem. Domieszka pewnej ilości ciasta w apiennego 
do zap raw y  chudej z cementu portlandzkiego w ytw arza zapraw ę więcej ciągliwą 
i plastyczną, niż zap raw a  cem entow a, dogodniejszą w użyciu, w iążącą się z niu-

*) Brilling. Techniczeskije swojstwa stroitielnych matierjałow 1926 r.
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rem mocniej, odporniejszą na wpływy czynników atmosferycznych, a przytem m a
jącą  większą gęstość i mniej przesiąkliwą.

Z ap raw a  cem entow o-w apienna tężeje prawidłow o zarów no w wodzie jak  i na 
powietrzu, wiąże wolniej, niż zapraw a zwykła cementowa, w skutek czego może 
być bez uszczerbku dla sił)’’ wiążącej kilkakrotnie ponow nie przerabiana w ciągu 
24—36 godzin; prócz tego jes t  zwykle tańsza od odpowiedniej zap raw y  cem ento
wej zwykłej. W  porów naniu  z zapraw ą wapienną, zapraw a półcem entowa posiada 
tę wyższość, że wzniesione na niej ściany znacznie prędzej wysychają  i są tylko 
niewiele droższe.

Domieszka ciasta wapiennego do zapraw  cementowych chudych wpływ a d o 
datnio na ich wytrzymałość, natom iast tłuste zap raw y  cem entow e w skutek dodania 
wapna tracą na wytrzymałości i m ogą być używ ane jedynie  do w ypraw  lub do 
zapraw nieprzepuszczających w ody. ^

Badania w y t r z y m a ł o ś c i  zap raw  cem entow o-w apiennych  na ściskanie po
dane są w następującej tabeli:

S to s u n e k  o b ję to ś c io w y W y t r z y m a ł o ś ć  kg/cm* U W A G I

C em en t
C ia s to
w ap ie n

P i a s e k
P o  28 
d n ia ch

P o  
3 mies .

P o  
1 r o k u

W edług : B üssing u. Schuman. 
„Portlandzem ent“ 1912 r.

i • 
i
i

0,5
0,75

1

6
8

10

186
113

80

315
196
127

351
233
165

i
i
i
i  _
i

0,5
1
1

1,5
>2

5
6
7
8 

10

170
200
180
130
110

—
—

W edlug: Daub. „H ochbaukunde“ 
1922 r.

i
i
i
i

0,25
0,5
0,75

1

5
6 
5

10

294
226
154
94

— —

W edług : Salm onow icz „Sosta- 
w łenje sm ie t“ rezultaty badań 
T -w a  Berlińskich • Inżynierów.

Z ap raw a  chuda z cementu portlandzkiego jes t  porow atą , przez domieszkę 
ciasta w apiennego gęstość za p raw y  zwiększa się. T o  zw iększanie się gęstości ma 
swą granicę, gdyż przy nadm iernej ilości ciasta w apiennego zap raw a  staje się zno
wu rzadszą. Im zapraw a je s t  chudsza, tern większą winna być ilość ciasta w apien
nego; ta ilość ciasta wapiennego, przy której gęstość zapraw y będzie największa, 
jes t  dla danej zap raw y  najodpow iedniejsza.

Przyjm ując, że w 1 m 3 luźno n asypanego  cementu znajduje się 0,48 m 3 ścisłej 
masy, w 1 m 3 piasku — 0,60 m 3 ścisłej masy, a ciasto w apienne i woda nie za 
wierają pustek, o trzym ujem y w ydajność zap raw y  (C oznacza objętość części ce
mentu, W p-c iasta  w apiennego, P-piasku, 0,2 (C -|-W p-j-P) — wody:

W = 0 ,4 8  C + W p -f -0 ,6 0 P + 0 ,2  ( C + W p - f P )
N aprzykład, dla zap raw y  z 1 części cementu, */„ części ciasta w apiennego 

i 5 części piasku, czyli 1:0,5: 5 w yda jność  będzie W = 0 , 48 X l- j- lX 0,5-f-5X 0,60- |-0 ,2X  
X (l-j-0,5-)-5) — 5,28 części.

W  1 m 3 takiej zap raw y  będzie: cem entu  1 :5 ,28 =  0,19 m 3, okr. 0,20  m 3;
w apna 0,10 m 3, piasku 1,00 m 3 i w ody  0,25 m 3.

Szczelność zap raw y  można scharak teryzow ać przez stosunek sumy m asy wią
żącej (ścisła m asa cementu, w apno  i woda) do sum y próżni w cemencie i w piasku; 
w danym  w y p ad k u  (1 :0 ,5 :  5). Szczelność będzie:
^  _  m asa  cem entu  (0,20 X 0,48) -j- m asa  w apna  (0,10) -j-  w oda (0,25) _  0,45  

pustk i w  cemencie -(0,20x0,55) -j- pustk i w  p iasku  (1,00 X 0,40) 0,51 ’
Nie zaleca się w zwykłych w arunkach używ ać zapraw y, szczelność której

jes t  w iększa od 1,10 lub mniejsza od 0,8.
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W  celu przygotow ania zapraw y należy początkowo zmieszać dokładnie na 
sucho cement z piaskiem, poczem otrzym aną mieszaninę p r z e m i e s z a ć  z ciastem 
wapiennem przy dolewaniu potrzebnej ilości wody, a najlepiej z cieczą wapienną. 
Ilość piasku zależy od stopnia tłustości w apna  i ilości cementu, natom iast ilość 
cementu za leży 'od  postawionych wymagań, co do w ytrzym ałośc i ,czasu wiązania i in.

W edług przepisów Ministerstwa Robót Publicznych d o p u s z c z a l n e  n a 
p r ę ż e n i e  w murach na zaprawie cementowo-wapiennej wynosi:

1) m ur z kamienia łamanego na ściskanie ...................................................8 k g /c m 2
2) „ „ „ na rozciąganie ........................................... 1,5 kg/cm--'
3 ) m ur zwykły z cegły — zależnie od jakości cegły na ściskanie ou  6 do 16 k g /c m 2

§ 60 .
P r z y g o t o w a n i e  1 m 3 z a p r a w y  c e m e n t o w o - w a p i e n n e j  przy 

mieszaniu ręcznem cementu portlandzkiego, ciasta w apiennego, piasku i wody, 
z dostarczeniem materjałów na odległość przeciętną do 50 m.

S to s u n e k  o b ję to ś c io w y  
luźno n a s y p a n e g o  

cem entu  d o  c ias ta  w a 
p ie n n eg o  i do  p ia sk u

P o t r z e b n a  ilość  ce m en tu P o t r z e b n a  
ilość  c ia s ta

P o t r z e b n a  
i lość  p ia sk u

P o t r z e b n a  
i lo ść  w o d y

P o t r z e b n a  
ilość r o b o tn i -

m3 t g
w a p ie n n e g o  m3 m3 m 3 k ów -g o d z in

A. Z a p r a w y  d o  m u r ó w .

i 0,5 0 0,204 245 0,102 1,02 0,25 12,0
i 0,5 6 0,178 215 0,089 1,07 0,25 12,0
i J 5 0,196 235 0,196 0,98 0,24 12,0
i 1 6 0,170 205 0,170 1,00 0,22 12,5

1 7 0,147 175 0,147 1,03 0,22 12,5
i 1 8 0,134 160 0,134 1,07 0,21 12,5
i 1 9 0,122 146 0,122 1,10 0,21 13,0
i 1,5 8 0,130 155 0,195 1,04 0,20 12,5
i 9 0,117 140 0,234 1,05 0,20 13,0
i 10 0,106 127 0,212 1,06 0,19 13,5
i 3 12 0,089 107 0,267 1,07 0,19 13,5
i 3 16 0,068 82 0,204 1,09 0,19 14,0
i 4 20 0,055 66 0,220 1,10 0,19 14,5
i 6 30 0,037 44 0,222 1,10 0,18 15,0

B. Z a p r a w  y d o  w y p r a w  i n i e p r z e m a k a l n e .

i 0,3 3 0,323 388 0,108 0,97 0,25 12,0
i 0,4 2 0,475 570 0,237 0,95 0,25 12,0
i 1 3 0,327 393 0,327 0,98 0,24 12,0
i 1,5 5 0,20 240 0,30 1,00 0,24 12,0
i 2 6 0,167 200 0,334 1,00 0,23 12,0

U w a g a .  Do ilości robocizny nie je s t  włączony koszt arfow ania  wzgl. 
przesiew ania piasku.
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ROZDZIAŁ XI.
B e t o n .

Opracowali inż. inż. Zygmunt Balicki i Bolesław  W alkiew icz  
przy w spółudziale  inż. inż. S ta n is ła w a  B arszczew skiego , J a n a  Tomasza Kudelskiego 

i W a c ła w a  Popielskiego.

§ 1.
Beton wogóle jest mieszaniną mniej lub więcej rozdrobnionych części różnychjmaterjałów 

biernych (tłucznia, żwiru, piasku, gruzu ceglanego i in., szlaki, koksu, popiołów, strużek meta
lowych, drzewa, trocin, słomy, trzciny i t. p.) z materjałami wiążącemi (zaprawy cementowe, 
wapienne, mieszane, glina, gips, asfalt i in.); mieszaniną tą w stanie mniej lub więcej plastycz
nym, a niekiedy płynnym —po przedwstępnem dokładnem przemieszaniu jej części składowych 
— wypełnia się formy drewniane, niekiedy metalowe i in., w pewnych zaś wypadkach wypełnia 
się nią wprost wykopy fundamentowe lub układa ją na powierzchni ziemi (lub innej). W celu 
nadania mieszaninie betonowej większej zwięzłości, ubija się ją mniej lub więcej, poczem otrzy
mana masa pozostaje na pewien czas w spokoju, twardnieje i w rezultacie powstaje monolit, 
posiadający wymagane kształty i zachowujący je również po zdjęciu form.

W  budownictwie najczęściej stosowane są obecnie betony ze spoiwem cementowem, 
cementowo-wapiennem, rzadziej ze spoiwem wapiennem i gliniastem, rzadko wreszcie ze spo
iwem asfaltowem, gipsowem i t. p.

A. Beton z cementu portlandzkiego.
§ 2. Części składowe betonu. — Wymagania ogólne.

a) C e m e n t .  — M aterjałem  wiążącym  w betonie byw ają  cementy: portlandzki, 
żużlowy, żelazisty, rom ański względnie inne hydrauliczne m ater ja ły  wiążące, 
uznane za cement; p rócz tego zam iast cem entu  m ogą być użyte do przygotow ania  
betonu: wapno, t rass ,  puccolany i inne spoiwa.

P rzy  stosow aniu  cementu portladzkiego należy używać tylko, cementu n o r
malnie wiążącego, odpow iadającego  w ym agan iom  norm  dla cem entu  portladzkiego, 
opracow anym  przez  Polski K om itet Norm alizacyjny *). Przy użyciu cem entu  żu
żlowego, żelazistego lub rom ańsk iego  należy zastosow ać się do w ym agań, p oda
nych w odpow iednich p rzepisach  M iniste rs tw a R obót Publicznych. S tosow anie  
cem entów  szybkowiążących w zw ykłych w arunkach  nie pow inno mieć miejsca.

Zaśw iadczenia fabryczne o w łasnościach cem entu  pow inny  zawierać dane 
o w arunkach  wiązania, s tałości objętości, s topniu  zmielenia, wytrzym ałośc i na 
rozryw anie  i zgniatanie po 7 i 23 dniach oraz o ciężarze właściwym.

C em en t powinien być dostarczony na miejsce budowy w oryginalnem  fabry- 
cznem opakowaniu.

b) P i a s e k  winien posiadać z iarna możliwie różnej wielkości i nie zaw ierać 
żadnych szkodliw ych dom ieszek; w  w ypadkach  wątpliw ych należy doświadczalnie 
w yjaśnić w p ływ  dom ieszek za pom ocą  p rób  wytrzymałości na zgniatanie, p rzyczem  
s tosow ać należy jedyn ie  gatunki nie podlegające  wietrzeniu.

P iasek  winien być czysty, bez dom ieszek  organicznych i gliny; p iasek  n ie 
dostatecznie czysty winien być przem yty. D opuszczalna dom ieszka pyłu glinia

*) Patrz wyżej — rozdział X, str. 17—23.
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stego wynosi do ó% na objętość w suchym  stanie przy robotach żelbetowych i do 8# 
przy robotach betonowych. Najodpow iedniejszy  je s t  p iasek rzeczny, jak również 
czysty kopalniany. W arunki szczegółowe, jakim  winien odpow iadać piasek, są  
przytoczone w rozdziale X, oraz niżej w  §§ 3, 4 i 5.

c) W o d a  nie powinna zawierać dom ieszek, szkodliwie działających na 
twardnienie betonu. W  w ypadkach wątpliwych należy doświadczalnie przekonać 
się o zdatności wody.

Użycie wody błotnej, pochodzącej z torfowisk, lub zanieczyszczonej tłuszczami 
i odpływam i z fabryk, jest niedopuszczalne.

d) Ż w i r  rzeczny lub kopalny powinien być czysty, nie oblepiony przez glinę,
hum us i t. p., w razie zabrudzenia przez domieszki powinien być oczyszczony 
starannie arfowaniem lub pławieniem w celu usunięcia cząsteczek ziemi, błota 
i kurzu. Materjał kam ienny żwiru powinien być odporny  na w p ływ y  atm osfe
ryczne, dostatecznie tw ardy  (o wytrzymałości na ciśnienie nić mniej 300 kg cm 2, 
dla tych zaś budowli betonowych, w których dopuszczalne naprężenie  na ciśnienie 
nie p rzew yższa 15 kg /cm 2, cyfra pow yższa może być zm niejszona do 200 k g /cm 2);
żwir pochodzenia w apiennego nie powinien być używ any do części, k tóre m ogą
być narażone na działanie ognia.

W  zależności od w ym iarów  części budowli betonow ych żw ir może zawierać 
ziarnka o w ym iarach od 5 do- 65 mm, przy budowie m asyw nych części można 
używać — za zezwoleniem odnośnych władz — żwiru o większych w ym iarach 
poszczególnych ziarn, przy jednoczesnem  zastosow aniu  koniecznych środków , m a
jących na celu osiągnięcie należytej trwałości oraz ścisłości betonu.

Przy użyciu naturalnej mieszaniny żwiru z p iaskiem , zwanej „pospó łką“, 
arfowanie w celu oddzielenia żwiru od piasku nie jest koniecznem  p rzy  dosta
tecznie jednosta jnym  składzie m asy  pospółki. O kreś len ie  s tosunku  części sk ład o 
wych dokonuje się przy pomocy próbnych  odsiew ań, a następnie  sk ład  używanej 
mieszaniny doprow adza się do żądanego s tosunku przez dodanie brakującej ilości 
bądź piasku, bądź żwiru lub .tłucznia.

e) P o j e d y n c z e  k a m i e n i e ,  które dodaje się niekiedy do betonu, powinny 
pochodzić ze skał twardych i posiadać w ytrzym ałość  na ciśnienie przynajm niej dwa 
razy większą od w ym aganej w każdym poszczególnym  w ypadku  wytrzym ałości 
próbnych kostek betonowych po upływie 28 dni od ich w ykonan ia  i w każdym  
razie nie mniejszą od 300 kg/cm- wogóle, lub 200 k g /cm 2 w budow nictw ie  lądowem  
(przy największem naprężeniu  dopuszczalnem na ciśnienie 15 kg, cm-'). Prócz tego 
dla tych części budowli, k tóre są  narażone na działanie mrozu, kam ień  powinien 
posiadać dostateczną odporność na w pływ y atmosferyczne. Dla budow li, które 
mogą być narażone na działanie ognia, należy unikać używania kam ieni z gatunku 
wapniaków. W ym iary  pojedynczych kamieni, które m ożna dodaw ać do betonu, 
powinny być takie, aby robotnik był w stanie swobodnie przekładać je  z miejsca 
na miejsce; zapraw a powinna być dostatecznie plastyczna, aby dobrze oblepiała 
kamień i związała go z pozostałą m asą betonu, przyczem powierzchnia takich ka
mieni niepowinna być zbyt gładka.

f) T ł u c z e ń  powinien być p rzygo tow any  z kamienia, odpow iadającego  w y 
mienionym wyżej warunkom; użycie tłucznia z innych m ater ja łów  naprz. z cegły, 
żużla i t. p. jest również dopuszczalne, a n iekiedy naw e t  zalecane w odpowiednich 
warunkach. Dla budowli ogniotrwałych najbardziej odpow iedni je s t  tłuczeń z klin- 
keru przepalonego.

W ielkość pojedyńczych kam yków  w tłuczniu zależna je s t  od w ym iarów  o d 
nośnych części budowli betonowej — nie pow inna ona jednak  na ogół p rz e k ra 
czać 65 mm. Za zezwoleniem odnośnych władz m ożna używ ać tłuczeń o większych 
wym iarach p rzy  wykonaniu m asywnych części budowli.

Najodpow iedniejszym  je s t  tłuczeń, składający się z m ieszaniny kam yków  
różnej wielkości, gdyż w tedy  objętość pustych miejsc pom iędzy  kam ykam i jest 
najmniejsza. A żeby ta objętość była jak najm niejsza zaleca się ustalać n a jb ar
dziej racjonalny s tosunek objętościowy różnych w ym iarów  tłucznia i p iasku  za 
pom ocą próbnych mieszanin.
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R Beton z tłucznia zw ykle  daje większą wytrzymałość, aniżeli beton żwirowy, 
gdyż ostrokanciaste  i chropow ate powierzchnie kam yków  tłucznia w pływają ko
rzystn ie  na zw iększenie przyczepności zaprawy; jednak  w warunkach zwykłych 
różnica ta nie daje p o d s ta w y 'do wyróżniania betonu tłuczniowego przed betonem 
żwiro w ym.

Tłuczeń  pochodzący z kam ieniołom ów, a więc wytluczony z jednolitej nie- 
zwietrzałej skały daje* k ruszyw o o jednosta jnej w ytrzym ałośc i poszczególnych 
ziaren; p rzy  mechanicznem  tłuczeniu i sortow aniu  — daje możność właściwego 
dobrania i zm ieszania k am yków  o różnej wielkości.

P rzyczepność zapraw y do gładkich powierzchni ziaren żwi ru je s t  mniejsza, 
przytem żwir, jak o  materja ł niejednolity pod w zględem  geologicznego pochodzenia, 
stopnia zw ietrzenia, zanieczyszczenia i t. p. — jes t  zw ykle m ater ja łem  mniej 
pew nym  pod w zględem  wytrzymałości. Natom iast beton żwirowy je s t  szczelniejszy 
i mniej p rzesiąkliw y, i d latego jest zalecany do użycia przy  w ykonyw aniu  naprz. 
zbiorników na płyny.

§ 3. Skład betonu wogóle.
Należy rozróżniać następujące rodzaje betonu:
a) beton ś c i s ł y ,  jeżeli  wszystkie  pustki w  tłuczniu lub żwirze są  wypełnione 

przez zaprawę; '
b) beton p o r o w a t y ,  jeżeli pustki w tłuczniu lub żwirze nie są  całkowicie 

wypełnione przez z a p r a w ę ;
c) beton t ł u s t y ,  jeżeli pustki pom iędzy  cząstkami piasku zap raw y  są całko

wicie wypełn ione przez cem ent;
d) beton c h u d y ,  jeżeli cem ent nie wypełnia całkowicie pus tek  pom iędzy  

cząstkami piasku.
W  zależności od składu b y w a  zatem :
1) beton ś c i s 1 o - t  ł u s t y ,  jeżeli w szystk ie  pustki pom iędzy  cząstkami piasku

w zaprawie w ypełn ione są przez cement (zapraw a tłusta) i w szystk ie  pustki
w tłuczniu lub żw irze są  w ype łn ione p rzez  zapraw ę;

2) beton p o r  o w  a t o - t  ł u s t y, jeżeli tłusta zapraw a nie wypełnia wszystkich
pustek  pom iędzy  kam ykam i tłucznia (lub żwiru);

3 ) beton ś c i s ł o , -c h u d y ,  jeżeli nie wszystk ie  pustk i pom iędzy  cząstkami 
piasku zap raw y  są wypełnione przez cement (zaprawa chuda), natom iast  w szystkie 
pustki tłucznia lub żw iru  są  wypełnione przez zapraw ę;

4) beton p o r  o w a t o - c  h u d y, jeżeli chuda zapraw a nie wypełnia wszystkich 
pustek pom iędzy  kam ykam i tłucznia (lub żwiru).

P rzy  tej samej jakości m aterja lów  beton ścislo-tlusty posiada najw iększą w y 
trzymałość i n ieprzesiąkliwość, jednak je s t  w nim bardziej możliwe niż w betonach 
o innym składzie tw orzenie  się pęknięć i ry sów  w łoskowatych, zależnych od zmian 
tem peratury , wobec w iększego  spółczynnika rozszerzalności takiego betonu; 
pvócź  tego beton taki je s t  lepszym przew odnik iem  ciepła, niż betony o innym 
składzie. O  ile więc nie je s t  w ym agana szczególnie w ysoka w ytrzym ałość  betonu 
(jak to *ma miejsce naprz. przy  żelbetach), to w tedy  bardziej odpow iednim  jes t  
beton po row ato-tłus ty .  Z pozostałych rodzajów  betonu bardziej odpow iednim  jes t  
beton porow ato-chudy, s tosowany jednak  zw ykle tylko jako  zapełnienie, bez zna
czniejszych obciążeń; beton ścislo-chudy jest  w ytrzym alszy  od porow ato-chudego 
w nieznacznym  stopniu, jest natom iast  znacznie droższy.

Ilość pustek  pom iędzy cząstkam i p iasku  w aha s ię  w  granicach od 25 „ do 50#, 
przyczem  cyfra niższa sp o ty k a  się rzadko ; będzie więc zapraw a o składzie ob ję
tościowym  1 .część cem entu  na 2 części piasku — zawsze tłustą, a zapraw a 1 :5 
zawsze chuda. Ilość pustek  w  tłuczniu lub żwirze waha się w granicach od 33# 
do 50#; prócz tego, z pow odu niedokładności p rzem ieszania  n iezbędny je s t  zapas 
zap raw y  w  ilości od 10# do 15#. Do przygotow ania  więc betonu ścisłego po
trzeba  zai raw y od 43# (33# -j- 10#) do 65# (50# -j- 15#j objętości tłucznia lub 
żwiru. Będzie więc potrzeba dla o trzym ania betonu ścisłego — na jed n ą  część

i T00 , r , 1,00 . , , ,
zap raw y  — od — 1,5, do — 2>3 części tłucznia (lub żwiru).



4 2 ROZDZIAŁ XI. BETON.

Przy składzie zapraw y z i m 3 cementu i 2 m 3 piasku otrzjm iam y zapraw y 
od 2,22 m :i (według Biissinga) do 2,78 m 3 (w edług Heiłperna), zależnie od ilości 
dodanej w ody; ażeby więc o trzym ać beton  ścisły w ystarczy w najbardzie] n ie
w ygodnym  razie 3,33 m :i (2,22 X 1,5) tłucznia, czyli że beton o składzie 1 : 2 : 3  
zawsze będzie ścisłotłustym, a w w arunkach  zwykłych i beton 1 : 2 : 4 .

Z aprawa o składzie 1 :3 będzie tłustą tylko przy pewnych w arunkach; objętość 
takiej zapraw y (1 cz. cementu - f  3 cz- piasku) będzie 3,0 m 3. Dla o trzym ania 
z takiej zapraw y betonu ścisłego potrzeba będzie najwyżej 6,6 m :i (3,00 X  2,2) 
tłucznia; a więc beton o sk.adzie 1 : 3 : 6,6 będzie ścisłotłustym ty lko w w y ją tko 
wych wypadkach.

Zależnie od ilości użytej wody oraz gęstości mieszaniny be ton  m ożem y po 
dzielić na następujące rodzaje:

a) beton „ s u c h y “ lub ziemisto-wilgotny, jeżeli w sk ład  jego  wchodzi woda 
w możliwie małej ilości, niezbędna do związania (ok. 10^ objętości piasku i t łu
cznia); beton taki należy ubijać do ukazania się wody, lub „po tu“ na ubijanej 
powierzchni, a przy ściskaniu mieszaniny w  ręku  be ton  pozostaw ia na dłoni w i
doczną wilgoć lub wodę, ale nie lepi się do ręki i nie rozsypu je ;  do takiego 
betonu zwykle używa się tłucznia lub żwiru o w iększych w ym iarach.

b) beton p l a s t y c z n y ,  m okry, zawierający 12% do lh% w ody  na objętość; 
nadaje się tylko do lekkiego ubijania, przyczem  k raw ędz ie  zagłębienia, o trzym a
nego przy uderzeniu ubijaczką, przez jakiś czas pozosta ją  i tylko powoli zanikają; 
ściśnięty w ręku beton pozostaw ia na niej ślady zapraw y. Do podobnego  betonu 
używ a się tłucznia lub żwiru o w ym iarach mniejszych, niż p rzy  betonie  ziemisto- 
wilgotnym.

c) beton l a n y ,  zawierający ok. 20% wody na objętość, sp ły w a  powoli z po
chylni 1 :3  i nie daje się ubijać. Po wypełnieniu  form m ieszaniną betonow ą 
należy ją  s tarannie przem ieszać dla zapełnienia pustych miejsc i w ypędzenia  z niej 
banieczek powietrznych; przytem  w skazane je s t  rów nież opukiwanie form*).

Beton ziemisto-wilgotny posiada najw iększą w ytrzym ałość  na zgniatanie, 
zmniejszającą się w m iarę wzrastania  ilości dodanej wody. Jeżeli przy  większej 
zawartości wody w ym agana je s t  ta sama w ytrzym ałość  na zgniatanie, ja k ą  posiada 
beton ziemisto-wilgotny, to należy zwiększyć ilość cementu.

W ogóle  ilość użytej w ody  w  bardzo  znacznym  stopniu  w pływ a na jakość 
betonu i dlatego należałoby w każdym  poszczególnym  w ypadku  ustalić dośw iadczal
nie po trzebną  ilość wody, b iorąc przytem  pod uw agę skład betonu , ilość pustek  i s to 
pień wilgotności piasku i tłucznia lub żwiru, tem pera tu rę  oraz w ilgotność powietrza**).

*) Na specjalną uwagę zasługuje sposób wykonywania konstrukcji żelbetowych z betonu 
lanego, zastosowany przez inż. Freysinet przy budowie hangarów dla balonów w Orły oraz 
mostu przez Elorn (3 luki po 180 m rozpiętości) koło Brest’u we Francji. Po wypełnieniu szalo- 
wań betonem lanym — opukuje się je ze wszystkich stron za pomocą młotków pneumatycznych. 
Wskutek drgań beton wypełnia szczelnie formy i oblepia wkładki żelazne, nadmiar zaś wody 
gromadzi się na powierzchni i spływa z szalowań. Otrzymane po rozszalowaniu powierzchnie 
betonu są jednolite i czyste, bez gniazd i usterek, całość zaś konstrukcji tworzy monoli^o równo
miernym składzie betonu.

**) Wobec coraz szerszego stosowania do robót w latach ostatnich betonu lanego, którego 
wytrzymałość znacznie odbiega od wytrzymałości betonu ziemisto-wilgotnego, zaczęła torować 
sobie drogę myśl, aby w przepisach o cementach, przy badaniu zapraw cementowjmh zastąpić 
dokonywanie prób z zapraw o składzie ziemisto-wilgotnym przez próby o konsystencji lanej, 
bardziej odpowiadającej rzeczywistemu stanowi rzeczy na budowie.

W  powyższym sensie wypowiedzieli się na międzynarodowym kongresie budowlanym 
w Zurychu w r. 1926 miarodajni przedstawiciele najpoważniejszych europejskich laboratorjów 
wytrzymałości materjałów.

Laboratoryjne badania wykazały oprócz tego, że wytrzymałość na zgniatanie kostek betonu 
zależy od ich kształtu i wielkości: Według doświadczeń Bach’a wytrzymałość na zgniatanie 
kostek o wymiarach 7 X 7 X 7  cm jest 1,4 razy większa, niż kostek z tegoż tworzywa o wymia
rach 30X 30X 30 cm, ponadto zaś kostki o niejednakowych wymiarach wykazują zmniejszenie 
wytrzymałości w miarę powiększania wysokości kostki w stosunku do krawędzi podstawy. W wy
niku tych badań zauważono, że wytrzymałość na ściskanie można przyjąć w słupach najwyżej 
w granicach od 60°/0 (prof. Schułe) do 80°/o (Bach) wytrzymałości sześcianu i że laboratoryjne 
badanie kostek z ubitego suchego betonu nie daje prawdziwego pojęcia o wytrzymałości betonu 
na budowie, wykonywanego w bryłach-o różnych wymiarach i «różnym sposobie zmieszania.
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Betony z w iększą  zaw artością wody, jak  to plastyczny i lany, posiadają to 
p ierw szeńs tw o , że w ykonanie z nich robó t je s t  znacznie prostsze  oraz, że o trzy
m any  przy tem  m onolit jest bardziej jednolity, niż przy  betonie silnie ubijanym 
i suchym. Użycie betonu lanego daje do 30% i więcej oszczędności na ubijaniu, 
a prócz tego beton  o takiej konsystencji umożliwia doprow adzenie  go do miejsc 
przeznaczenia za pom ocą specjalnych urządzeń (naprz. torkre tyzow anie  czyli w pry -  
skiwanie p od  ciśnieniem za pom ocą w ęża i kom presora).

Na korzyść betonu  plastycznego i lanego przem aw iają  przy tem  doświadczenia 
Bacha, K im balla i in. oraz próby, dokonane p rzy  budow ie w iaduktu  ks. P on ia tow 
skiego w W arszaw ie , stwierdzające , że w ytrzym ałość be tonu  plastycznego wzrasta  
z wiekiem więcej, aniżeli w ytrzym ałość betonu suchego, ubijanego: Bach stwierdził, 
że beton  suchy w okresie  pom iędzy  28-ym a 90-ym dniem tw ardnienia  powiększył 
swą w ytrzym ałość  o 9%, — zaś beton plastyczny o 15%; należy przyjąć, że z w ie
kiem w ytrzym ałość  betonu p lastycznego w zras ta  więcej, i córaz to bardziej zbliża 
się do wytrzymałości betonu suchego.

W  praktyce budow lanej s tosow ane są  wszystk ie  trzy rodzaje betonu, lecz 
w ostatnich czasach coraz częściej daw ane je s t  p ierw szeństw o betonow i lanemu 
i plastycznemu. Należy jednak  pam iętać, że w ytrzym ałość  betonu zmniejsza się 
naogół p rzy  zw iększeniu  ilości w ody  i dlatego przy betonie lanym  należy odpo
wiednio zw iększyć ilość użytego cementu, ponadto  zaś należy przewidzieć pewien 
zapas zapraw y na w ypływ anie przez szczeliny szalowania *).

P rzyczyny, dla których do betonow ania  żelazobetonowych konstrukcji używ a 
się wyłącznie be tonu  plastycznego lub lanego, z pom inięciem  betonu ubijanego, 
suchego, — zostały  przytoczone w § 3 Rozdziału XII (Zelazobeton).

§ 4. Właściwości fizyczne betonu.

N i ę p r z e s i ą k l i w o ś ć  be tonu  zależy od tlustości zapraw y cementowej 
oraz od ścisłości betonu. Najmniej nieprzesiąkiiw e (czyli bardziej przesiąkliwe) 
betony  o trzym ują  się w w ypadku  s tosowania jednakow ej wielkości ziaren piasku 
i jednakow ej wielkości kam yków , bow iem  w tedy  objętość pustek  jes t  największa; 
a więc w  c e lu . o trzym ania nieprzesiąkliw ego betonu  bez znacznego zwiększenia 
ilości cem entu  należy dążyć do zm niejszenia objętości pus tek  pom iędzy  ziarnkami 
piasku i kam ykam i przez odpow iednie  dozowanie.

A żeby zabezpieczyć się od p rzesiąkania  w ody  p rzy  odpow iednim  składzie 
po trzebna je s t  g rubość  w ars tw y  betonu w cm . . . .  10 . . . .  38 . . .  . 165
przy w ysokości słupa wodnego w  m e t r a c h ........................... 1,2 . . . .  12 . . . .  30

W p ły w  czynników  atm osferycznych ujawnia się przez pow staw anie  na po
wierzchni be tonu  rys  i pęknięć; w ytrzym ałość  betonu w tym kierunku je s t  tern 
mniejsza, im bardziej różnorodną je s t  m asa betonu i im w iększe  są  różnice 
w spółczynnikach rozszerzalności poszczególnych jego  części składowych.

A żeb y  uchronić beton od przesiąkania  w ody, stosuje się najczęściej następu
jące  środki:

*) Przyczynki do kwestji wpływu ilości wody na wytrzymałość betonu, omawianej 
obszernie w latach ostatnich na łamach czasopism technicznych zagranicą, czytelnik znajdzie:

1. W  „Inżynierze Kolejowym“ N° 11 (15) z roku 1925 w notatce inż. Z. Balickiego, o nor
mach szwedzkich dla betonów, oraz

2. W  „Przeglądzie Technicznym“ N°,N“ 11, 13 i 14 z roku 1926 w artykule prof. W. Pasz
kowskiego: „Racjonalne wytwarzanie betonu w świetle prac amerykańskich“.
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a) w ars tw a izolacyjna z zapraw y cementowej 1 : l lub* 1 :2  g rubośc i 2— 5 cm, 
układana na powierzchni ochranianej;

b) dodawanie £ do 3 części (na wagę) w apna lasowanego na 1 część cem entu  
(na wagę), lub wapna z dom ieszką trasu;

c) fluatowanie oraz dodatki specjalne do m ieszaniny betonowej (ceresit, em ul
sje bitumiczne i t. p.);

d) izolacja ochranianych powierzchni przez układanie na nich arkuszy  ołowiu, 
papy, rubero idu  i in., lub przez pokrycie asfaltem.

Czysta s ł o d k a  w o d a  może mieć zly w pływ  na beton, o ile zaw iera  w so 
bie kwas węglowy. D estrukcyjnie oddziaływ uje na beton woda, zaw iera jąca  do
mieszki różnych kw asów  organicznych i nieorganicznych, szczególniej kw asu  azo
towego i solnego; dlatego szkodliwie działają na beton w ody błotne, mineralne 
i w większości w ypadków  spływ ające  ze stoków.

W o d a  m o r s k a  również w niektórych w ypadkach niszczy beton, rozkła
dając zaprawę cementową; jako środki zapobiegawcze, s tosu je  się:

a) możliwie dużą ścisłość (zwartość) składu betonu  p rzy  użyciu cementu 
w ysokowartościow ego, z długim  czasem wiązania, lub cem entu  glinowego; poży
teczne bardzo są domieszki trasu  lub puccolany;

b) pokryw anie  powierzchni betonu odpowiedniemu p repara tam i chemicznemi, 
które przez połączenie chemiczne z zapraw ą tw orzą  w a rs tw ę  ochronną, nie p oda
tną na w pływ  w ody morskiej.

M r ó z  w strzym uje  proce» wiązania zapraw y w betonie; przy  m rozie od 15°C 
i większym proces wiązania może zupełnie ustać. Jeżeli tw ardnien ie  już związa
nego betonu zostało przerw ane przez mróz, to z nastaniem  p o ry  ciepłej tw ardn ie
nie rozpoczyna się nanowo i p rze rw a  w tw ardn ien iu  nie w yw ie ra  szczególnie 
u jemnego w pływ u  na w ytrzym ałość betonu, o ile w sku tek  zam arzania  w ody  nie 
powstały w betonie odkształcenia.

P r z e w o d n i c t w o  c i e p ł a  betonu zależy od stopnia  przew odnictw a ciepła 
m aterjałów kamiennych, składu i ścisłości betonu. Najsłabsze przew odnictw o 
ciepła ujawniają betony porow ato  - chude, w ykonyw ane  z m ater ja łów  kam iennych
o. slabem przewodnictwie ciepła, naprz. ze szlaki, pum eksu  i t. p., najw iększe 
przewodnictwo ciepła posiadają betony ścisłe z m ater ja łów  kam iennych ścisłych, 
naprz. przy tłuczniu z kw arcytów , krzemieni, p iasku kw arcow ego  i t. p.

Przewodnictwo ciepła betonu ubitego  je s t  prawie dw a razy  w iększe niż 
betonu nieubitego; jednak  nawet w  betonie silnie ub itym  przew odnictw o ciepła 
je s t  mniejsze niż w murze z kamieni takich sam ych, jak te, z k tórych był wybity  
tłuczeń do betonu.

W  celu porów nania stopnia  przew odnictw a ciepła poszczególnych m ater ja łów  
budowlanych podajem y poniżej tablicę spólczynników w ew nętrznego  p rzew o 
dnictwa ciepła (czyli ilość ciepła w  kg/kalorjach, przenikającą w ciągu 1 godziny 
przez 1 m 2 ścianki, przy grubości jej 1 m i przy różnicy tem p era tu r  o 1" C).
Mur z cegły d z i u r a w k i .......................................................................................... 0,28 — 0,31
M ur z cegły z w y k ł e j ............................................................................................... 0,35
G i p s ...............................................  ....................................................................0,33 — 0,63
Czysty cement portl. w wieku 1,5 r o k u ......................................................  0,78
Z apraw a c e m e n t o w a .............................................................................................. 0,49 — 0,67
Beton 1 : 2 :2  ze żwiru, . . wiek 1,5 roku, przy  temp. 20" do 25° C 0,65 — 0,66

„ 1 : 2 :4  z tłucznia ubijan. „ „ „ „ 200° do 1100° C 0,76 — 1,04
„ 1 : 2 : 4  „ nieubijan. „ „ „ „ „ 50" C 0,40 — 0,58
„ 1 : 2 : 5  „ ubijan ......................................................  35" C 0,78
„ 1 : 2 :4  ze szlaki „ — — — „ . 50° C 0,29
„ 1 :9  „ „ — — — 20° do 90° C 0,19

W o j ł o k ......................................................................................................................... 0,031



K orek  w  p r o s z k u .....................................................................................................  0,035— 0,057
K orek w  p ł y t a c h .....................................................................................................0,14 — 0,26
S o sn a  wzdłuż w ł ó k i e n ....................................................................................... 0,11
Sosna  w poprzek  włókien ..................................................................................0,03
Popiół d r z e w n y ..................................................................................................... 0,06
K amień w a p i e n n y ..................................................................................................... 1,7 — 2,1
Trociny  . ........................... .................................. .......................................0,06
Piasek rzeczny  ....................................................................................  . 0.97

suchy  ........................................................................................0,33
P i a s k o w i e c ...................................................................................................................1,3 •
P a p a ............................................................................................................  0,16
R uberoid   .............................................................................................. 0,14
Zapraw a w a p i e n n a ...............................................................................................0,68

(Ażeby obliczyć s tra tę  ciepła przez jakakolw iek  w arstw ę betonu, należy od 
powiednie spółczynniki tablicy pom nożyć przez g rubość  betonu w  m, pow ierz
chnię w  m 2, różnicę tem p era tu r  w  stopniach C, — rezultat będzie w kg/kalorjach).

P r z e n i k a n i e  p o w i e t r z a  wynosi (wartości w zg lędne):
dla zap raw y  wapiennej s u c h e j .............................................................................1,00

w i l g o t n e j ........................................................................0,07
„ cementow ej o składzie 1 :1 ,  s u c h e j .............................................. 0,15

1 : 1, w i l g o t n e j ...................................... 0,00
„ betonu s u c h e g o ..........................._ .......................................................................... 0,40
„ „ w i l g o t n e g o ................................................................................................... 0,00

P r z e w o d n i c t w o  d ź w i ę k u  w  betonach je s t  bardzo znaczne; zmniejsza 
się ono w  m iarę  zw iększania się ogólnej w ysokości konstrukcji nośnej i w  miarę 
odprężenia stanu obciążenia. Jak o  środki zmierzające do obniżenia przew odnictw a 
dźwięku stosu je  się 1) oddzielenie pułapu lub podłogi od konstrukcji be to n o w e j;
2) izolowanie belek od ścian, a przekryc ia  od b e l e k ; 3) zwiększenie wysokości
konstrukcji;  4) użycie do betonu  szlaki, pum eksu  i t. p . ; 5) izolacja za pom ocą 
desek lub betonu korkow ego, desek  gipsowych i t. p., oraz przez zastosow anie 
polepy z odpow iedniego  materjału.

O g n i o t r w a ł o ś ć .  P rzy  wysokich tem pera tu rach  daje się zauważyć zm niej
szenie w ytrzym ałości betonu na rozciąganie i ściskanie, jednak naogół rozpadanie 
się na części sk ładow e nie zachodzi. N agrzew anie  się w ew nętrzne  betonu odbyw a 
się bardzo  powoli; na głębokości 25 m m  tem p era tu ra  nie podnosi się ponad  425° C 
przy tem p era tu rze  nag rzew ania  do 820° C w  ciągu 2 godzin. A żeby w  sposób  
pew ny zapobiedz rozpadan iu  się be tonu  i w ogóle zniszczeniu w ogniu, nie należy 
do be tonu  używ ać tłucznia lub żwiru i piasku pochodzenia w apiennego i zaw ie
rających węglan wapnia. N ąjodpow iednie jsze są  w  tym w y p ad k u  kamienie na
turalne wulkaniczne, oraz koks i pum eks, a z kamieni sztucznych cegła 
ogniotrwała, k linkrow a i szlaki, przyczem  z tych kamieni należy przygo tow ać nie 
tylko tłuczeń, ale i sztuczny piasek.

S p ó ł c z y n n i k  r o z s z e r z a l n o ś c i  l i n j o w e j  (według Kellera) betonu 
je s t  nas tępu jący :

p rzy  składzie 1 :0     0,0000126
1 :2    0,0000101
1 : 4    0,0000104
1 :8    0,0000095

przeciętnie 0 ,00001 .
T en  sam  spółczynnik dla innych m ater ja łów  wynosi:

dla żelaza z l e w n e g o ..............................................................  0,0000122 -  0,0000145
„ s t a l i ..............................................................   0,0000190
„ cegły z w y k ł e j ..............................................................  0,0000055

o g n i o t r w a ł e j ........................................................   0,0000042
„ g r a n i t u .....................................................................................0,0000078
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S k u r c z  betonu. P rzy  tw ardnieniu  betonu na powietrzu zachodzi zm niej
szenie objętości betonu — skurcz; przy tw ardnieniu  w wodzie na tom iast  ma
miejsce nie zmniejszenie objętości t.j. skurcz, lecz zwiększenie jej, czyli pęcznienie;
skurcz je s t  mniejszy p rzy  zachowaniu betonu  w czasie tw ardnien ia  w  stanie 
wilgotnym.

Skurcz betonu o składzie 1 :4  przy  tw ardn ien iu  na pow ietrzu  w ynosi po 
3 miesiącach — 0,02%, po roku  — 0;04£ i po 6 latach — 0,05$ (doświadczenia G rafa) .

Ażeby określić wpływ skurczu przy jm uje  się zwykle, że część kurczenia się 
zachodzi już w czasie wykonyw ania  roboty, pozostała  zaś część je s t  rów noznaczną 

•wpływowi, jaki w yw iera obniżenie się tem p era tu ry  o 15° C.

§ 5. Właściwości mechaniczne betonu.

W pływ  różnych rodzajów  kruszyw a w betonie (przy zapraw ie 1 :4) na w y 
trzymałość betonu podany je s t  w poniższej tabeli:

Rodza j  t łu czn ia  w  be tonie
W y t r z y m a ło ść  d o r a ź n a  n a  c ią g n ie a ie  

p o  28 dn iach  kg /cm 2
W y t r z y m a ł o ś ć  d o r a ź n a  po  nag rze w a n iu  
do  c z e rw o n o ś c i  i o ch ło d zen iu  k g /c m 2

G r a n i t o w y ........................... 5,08 0,76
C e g l a n y ................................. 5,84 2,08
P u m e k s o w y ........................... 6,60 2,54
S z l a k o w y ................................. 7,37 1,61
K o k s o w y ................................. 4,82 2,67
P iasek  kw arcow y 6,35 1,19

Jak  widać z tabeli, do pokryć ogniotrwałych najlepszym  jest beton koksowy, 
ceglany i pum eksowy, przyczem piasku kw arcow ego nie należałoby stosować, 
a zastąpić go drobnym  tłuczniem — sztucznym  piaskiem  z tych sam ych materjałów, 
co i tłuczeń (koksu, cegły, pumeksu).

T w ardość  tłucznia nie w yw iera  .szczególnego w pływ u na w ytrzym ałość  betonu 
na ściskanie; ważniejszem jest natomiast, ażeby zapraw a łączyła się dobrze z tłu
czniem; zdarza się niekiedy, że beton z tłucznia ceglanego posiada w iększą w y 
trzym ałość na rozciąganie, niż beton z tłucznia granitowego.

Bardzo w ydatny  wpływ na wytrzym ałość betonu  w yw iera  w ielkość ziaren 
piasku; im piasek je s t  grubszy, tern w ytrzym ałość je s t  w iększa  (w p ew n y m  sto
pniu) przy tych sam ych pozostałych warunkach.

W ed ług  doświadczeń D yckerho ffa  w pływ  g rubośc i p iasku  je s t  następujący;

P ia s e k  d ro b n y  zw y k ły P i a s e k  g r u b y

Cem ent P ia s e k
T ł u c z e ń  

d ro b n y  
lub  żw ir

W y t r z y m a ło ść  
po 7 m ies iącach  

tw a r d n i e n i a  
na p o w ie t rzu  

k g /cm 2

C em ent P ia s e k
T ł u c z e ń  

d ro b n y  
lub  ż w i r

W y t r z y m a ł o ś ć  
po  7 m ies iąc ach  

t w a r d n i e n i a  
n a  p o w ie t r z u  

k g /c m a

i 3 6 140 i 5 8 (bazalt) 148
. i 4 8 121 i 6 10 (wapień) 121

i 5 10 94 i 7 11 (piask.) 83
1 cem. + 6 12 97 1 cem. + 8 13 91

+  1 ciasto + 1 ciasto
wap. wapien.

Ze zw iększeniem w i e k u  betonu  w zrasta  w pew nym  stopniu i do pewnej 
granicy jego wytrzymałość; naogół można liczyć, że po roku w ytrzym ałość  betonu 
w zrasta  o 50$, a po 4— 6 łatach o 100% w porów naniu  z w ytrzym ałośc ią  betonu 
miesięcznego. Nie dotyczy to betonów  z cem entów w ysokow artośeiow ycłT i szybko 
twardniejących. * ^
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Beton p rzygotow any m aszynow o posiada zazwyczaj w ytrzym ałość większą 
od betonu przygo tow yw anego  ręcznie, przyczem  różnica (dla betonu 28-dniowego) 
dochodzi do 25$ na korzyść betonu m aszynow ego.

Ciężar betonu  wynosi przeciętnie kg /cm 2
z tłucznia c e g l a n e g o ..............................................................     1900

g r a n i t o w e g o .....................................................................  2200
ze ż w i r u ...........................................  2100
z d r z e w a ......................................................................................................... 1000
z k o k s u .....................................................................................................1100
z p u m e k s u ...................................................................................................1250
ze szlaki k o k s o w e j ...................................................................................... 1200

„ węgla kam iennego .  1400
„ h u t n i c z e j ...................................................................................... 3300

z rudy  ż e l a z n e j ........................................................................................  2900 do 3700

§ 6. Naprężenia dopuszczalne.

A. W edług norm M in is te rs tw a  Robót Publicznych

a) D l a  m o s t ó w  d r o g o w y c h  ( z r .  1926).
1. Naprężenia dopuszczalne należy w  obliczeniach statycznych przy jm ow ać 

równe wytrzymałości kostkowej betonu po 28 dniach tężenia, pomnożonej przez 
następujące spółczynniki zmniejszające:

R o d z a j  n a p r ę ż e ń
S p ó łcz yn n ik

zm n ie j sz a jąc y
N a jw y ż s z a  g ra n i c a  n a p r ę ż e ń  

d o p u s z c z a ln y c h  w  kg /cm 2

Ściskanie p rzy  zginaniu . . . 0,18 28 —(- 0,5 L*) (najwyżej 45)
Ściskanie o s i o w e ....................... 0,15 25
Rozciąganie ............................... 0,015 3,0
Ścinanie ......................................... 0,015 3,0

2 . Najw yższe naprężenia dopuszczalne w  słupach i filarach betonow ych za
leżą od stosunku najmniejszej grubości „g“ do w ysokości „h", a mianowicie: 

dla g : h  =  od 1 do 0,5 wynosi ono 0,15 wytrzymałości na ściskanie 
dla g : h — 0,25 „ „ 0,10 „ „
dla g : h  =  0,1 . „ „ 0,05 „ „

Dla w artości  pośrednich  należy interpolować linjowo.
b) D l a  b u d o w l i  l ą d o w y c h  (z roku 1923).
1. Naprężenia dopuszczalne betonu nieuzbrojonego w ynoszą  w s tosunku do 

wytrzymałości kostkow ej betonu:

R o d z a j  n a p r ę ż e n i a

•

S p ó łcz y n n ik
N a jw y ż s z e  d o p u s z c z a ln e  n a p r ę ż e n ie

k g /c m 2
zm n ie j sz a ją c y

d la  b e to n u  zw y k łe g o d la  b e to n u  c e g lan eg o

Ciśnienie o s i o w e ........................... 0,15 35 18
Ciśnienie przy  zginaniu . . . . 0,20 42 20

Ciągnienie p rzy  zginaniu . . . . 0,015 3 1,5
Ś c i n a n i e ............................................. 0,02 3,5 2

■:) L oznacza rozpiętość teoretyczna w metrach.
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2 . Najwyższe naprężenia dopuszczalne w slupach i filarach betonow ych są te 
same co i przy mostach drogow ych (patrz wyżej pod a) 2).

Naprężenia dopuszczalne w edług  norm  Ministerstwa Robót Publicznych dla 
konstrukcji żelazobetonowych podane są w rozdziale XII o żelazobetonie.

B. Według rozporządzenia M in is te rs tw a  Kolei z 1926 r
Naprężenia dopuszczalne, podane poniżej, odnoszą się do konstrukcji  m ostów  

kolejowych, zarówno betonowych jak  i żelazobetonowych.

T A B E L A  I.

Naprężenia dopuszczalne w k g /cm 2 dla betonu i żelaza w mostach kolejo
wych przy  wytrzymałości kostkowej betonu  po 28 dniach:

K,s > 150 kg/cm 2
I | 2 3 4 5 6

W yszczegó ln ien ie
Ś c i s k a n i e Rozc iągan ie Ś c in a n ie P r z y c z e p 

R ozc iągan ie  
w  że laz iep o o s iow e

p rzy  gięciu  i 
p rzy  obciążeniu  
m im o ś r o d k o w .

p rzy  o b c i ą 
żeniu  m imo 
ś r o d k o w e m

i n a p r ę ż e n ia  
g ió w ne

ność  b e to nu  
d o  ż e laza

a) Przy uwzględnieniu 
w obliczeniu obciążenia nor
malnego, to jest ciężaru stałego, 
obciążenia ruchomego, usta
wionego najniekorzystniej, po
nadto przym ostach  na luku 
wpływu siły odśrodkowej:

\

1. Jezdnia oraz dźwi
gary główne do rozpiętości 
L =  10 m

20 26 4 - 3 3,5 800

2. Dźwigary główne o 
rozpiętości L > 10 m.

18 + 0,2 L
najwyżej

25

24 + 0,2 L 
najwyżej 

31
4,5 3 4

750 +  5 L 
najwyżej 

850

b) Przy uwzględnieniu 
w obliczeniu obciążenia ma
ksymalnego, to jest oprócz ob
ciążeń, podanych pod a) rów
nież: parcia wiatru, wpływu 
wahań temperatury i skurczu 
betonu oraz hamowania po
ciągu:

«

1. Jezdnia oraz dźwi
gary główne do rozpiętości 
L =  10 m.

25 35 40 3,5 . 4 • 900

2. Dźwigary główne o 
rozpiętości I, > 10 m.

23 +  0,2 L 
najwyżej 

31

33 +  0,2 L 
najwyżej 

jednak dla 
mostów bel
kowych 38; 
dla mostów 
łukowych 

i ramowych 
41

5 4 4,5* 850 + 5 L 
najwyżej 

jednak dla 
mostów bel
kowych 950: 
dla mostów 
łukowych 

i ramowych 
1100'
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T A B E L A  II.
N aprężen ia  dopuszczalne w  k g /cm 2 dla betonu i żelaza w mostach kolejowych 

przy wytrzymałości kostkowej betonu  po ‘28 dniach:
K28> 2 0 0  kg/cm3

1 | 2 3 4 5 6

W y s z c z e g ó ln i e n ie
Ś c i s k a n i e Rozc iągan ie Ś c in a n ie P r z y c z e p 

Rozc iąganie  
w  że laz iep o o s io w e

p rzy  g ię c iu  i 
pr zy  obc iążen iu  
mimo ś r o dk o w .

p rzy  o b c ią 
żen iu  mimo 
ś r o d k o w e m

i n a p r ę ż e n ia  
g łó w n e

ność  b e to n u  
do  że laza

a) Przy uwzględnieniu 
w obliczeniu obciążenia nor
malnego, to jest: ciężaru sta
łego, obciążenia ruchomego 
ustawionego najniekorzystniej, 
ponadto przy mostach na łuku: 
wpływu siły odśrodkowej

1. Jezdnia oraz dźwi
gary główne do rozpiętości 
L -  10 m.

25 30 4,5 3,5 4 800

2. Dźwigary główne o 
rozpiętości L > io m.

23 +  0,2 L 
najwyżej 30

28 +  0,2 L 
najwyżej 35 5 3,5 4,5 750+5 L, naj

wyżej 850

b) Przy uwzględnieniu 
w obliczeniu obciążenia ma
ksymalnego, to jest oprócz 
obciążeń, podanych pod a) 
również: parcia wiatru, wpły
wu wahań temperatury i skur
czu betonu, oraz hamowania 
pociągu:

1. Jezdnia oraz dźwi
gary główne do rozpiętości 
L =  10 m.

30 40 5 4 4,5 900

2. Dźwigary główne o 
rozpiętości L > 10 m.

28 +  0,2 L
najwyżej

36

38 + 0,2 L 
najwyżej 

jednak dla 
mostów bel
kowych 43; 
dla mostów 
ramowych 
i łukowych 

46

5,5 5 5

850+5 L 
najwyżej 

jednak dla 
mostów bel
kowych 950; 
dla mostów 
łukowych 

i ramowych 
1100'

Uwagi do tabeli.

U w aga 1. G rubość w ars tw y  balastu  w  konstrukcji m ostowej winna wynosić 
conajmniej 30 cm.

U w aga 2 . P ły t  żelazobetonowych o grubości mniejszej niż 10 cm nie do 
zwala się s tosow ać w  m ostach kolejowych. W  w ypadkach  um otyw ow anej p o 
trzeby M inisterstwo Kolei m oże zezwolić na stosow anie  p ły t  o mniejszej gruDości, 
nie cieńszych jed n ak  jak  8 cm.

U w aga 3. S zerokość  belek należy dobierać w  ten sposób, aby beton  bez 
w zględu na uzbrojenie, był w  stanie przyjąć 30$ siły tnącej, p rzyczem  naprężenie 
w betonie nie powinno być większe od  wartości, podanej w  kolum nie 4-ej Tab. 1, 
względnie Tab. II.

U w aga 4. N ajw iększe dopuszczalne w  betonie  ciągnienie p rzy  gięciu, obli
czone w  założeniu, że beton pracu je  w spóln ie  z żelazem, nie powinno p rz e 
w yższać 24 k g /c m 3.

U w aga  5. W  dolnej części skosów  lub zaokrągleń  p rzy  oporach belek cią
głych dopuszczalne je s t  zw iększenie naprężeń  na ściskanie p rzy  gięciu, podanych 
w  kolum nie  2-ej Tab. I i Tab. II o 25$, z tern jednak zastrzeżeniem , że n ap ręże
nie to w  żadnym  razie nie może przekroczyć:

P o d r .  d o  ob li cz , k o s z tó w  r o b ó t  b u d o w l .  T o m  II. i
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1. przy betonie o w ytrzymałości kostkowej K28 > 150 k g /cm 2— wartości 50 k g /cm 2;
2. przy betonie o w ytrzym ałośc i kostkowej K28> 200 k g /cm 2 — wartości 55 kg  cm 2. 
U w aga 6. Jeżeli nacisk (t.j. obciążenie ściskające) przenosi się tylko na część

środkow ą (o polu F,) przekroju, k tórego  pole je s t  F, to naprężenie dopuszczalne

można zwiększyć w s tosunku V —  W  wypadkach, gdy  pole obciążone F, nie

leży pośrodku, to zw iększenie m ożna również zastosow ać, przyczem  jednak  przez  F 
należy rozumieć w ydzieloną najw iększą część przekroju , k tóra  je s t  w spó łśrodkow a z F , .

„Zasadniczo w arunkiem  stosowania norm  naprężeń dopuszczalnych w edług  Tab. I 
lub Tab. II je s t  w ytrzymałość na zgniatanie sześcianów  betonow ych  o długości 
krawędzi 20 cm, wykonanych z m aterjałów , przeznaczonych do budow y  danego 
mostu. Przed rozpoczęciem więc robó t  m uszą być bezw zględnie  dokonane na 
miejscu budowy p róby  w  dostatecznej ilości, stwierdzające , że beton  o określonym  
stosunku mieszaniny i wilgotności istotnie uczyni zadość założeniom, przyjętym  
przy obliczeniu. Ó bok  p rób  na zgniatanie kos tek  dopuszczalne je s t  również 
badanie betonu zapomocą łamania beleczek próbnych  ’).

Przy zastosow aniu powyższych norm  należy kierow ać się następu jącem i zasadami:
1. Przy obliczaniu pro jek tów  m ostów  typow ych należy przyjąć naprężenia 

dopuszczalne nie w yższe od wskazanych w  T ab . I.
2. P rzy  opracowywaniu indywidualnych p ro jek tów  m ostów , to jest takich,

0 których z góry  wiadomo, gdzie s taną i kto będzie k ierow ał robotam i — mogą 
być przyję te naprężenia dopuszalne w edług  Tabe li  II, z tym  jed n ak  warunkiem , 
że na rysunkach wykonawczych mostu  winno być w  sposób  widoczny zaznaczone, 
iż beton w tych konstrukcjach powinien posiadać w y trzym ałość  ko s tk o w ą po  28 
dniach nie m niejszą niż 200 kg /cm 2.

3. Przy obliczaniu uk ładów  m ostow ych s ta tycznie wyznaczalnych, jak  np. płyt
1 belek prostych na dwóch oporach, w  których w ahania  tem p era tu ry  nie w yw ołu ją  
dodatkowych naprężeń — m ogą być stosow ane naprężenia w ed ług  punktu  b) 
powyższych n o rm “.

Poniżej przytoczone są zasadnicze norm y naprężeń  dopuszczalnych w  b u 
dowlach z betonu w edług p r z e p i s ó w  u r z ę d o w y c h  n i e m i e c k i c h  i r o s y j s k i c h :

C. Naprężenia dopuszczalne wg. u rzędow ych norm prusk ich  z 1925 r.
1. Najw yższe naprężenie w  betonie p rzy  obciążeniu s ta łem  nie może być 

większe od —  w ytrzymałości k o s tk o w e j2) W e 2S 3) i nie pow inno w  żadnym
D

razie przekraczać 50 k g /cm 2.
Ponadto  przy betonie plastycznym  i lanym  naprężen ie  w  be ton ie  nie po-

. . W b 2S 3) winno przekraczać wartości ----- —

') Sposób badania jakości betonu przez zgniatanie sześcianów i łamanie beleczek próbnych, 
zarówno przed rozpoczęciem budowy, jak i podczas jej trwania, oraz ilość prób jednych i dru
gich — w zależności od wielkości wykonywanych robót — określi osobne rozporządzenie 
Ministerstwa Kolei.

3) Przez wytrzymałość kostkową należy rozumieć wytrzymałość na zgniatanie sześcianów 
próbnych o długości krawędzi 20 wzgl. 30 cm. Przy betonie o grubszem kruszywie wykonuje 
się sześciany próbne o długości krawędzi 30 cm, przy betonie drobniejszym, stosowanym do 
robót żelbetowych stosować należy sześciany próbne o długości krawędzi 20 cm.

3) W e„  oznacza wytrzymałość kostkową ziemisto-wilgotnego betonu po 28 dniach. W b 
oznacza wytrzymałość kostkową po 28 dniach betonu o tym samym składzie, jaki jest stoso
wany na budowie.
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Jedynie  w przegubach  i w innych szczególnych częściach budowli m ogą być 
dopuszczone naprężenia wyższe. P rzy obliczaniu największych naprężeń na 
ściskanie nie należy uwzględniać zupełnie naprężeń  na rozciąganie w betonie.

2 . W  słupach i filarach betonowych należy zm niejszać naprężenie na śc iska
nie (przy obciążeniu m im ośrodkow em  — najw iększe ciśnienie na kraw ędzi p rze 
kroju) w  m iarę wzrastan ia  s tosunku wysokości (długości) do najm niejszego w y 
miaru poprzecznego, przyczem  naprężenie to nie powinno przekraczać wartości:

przy  s tosunku  1: l  . . . . . 1 / 1 1  . . , ,r  J ^ 2  I naprężenia dopuszczalnego,
1 0 .' Ł ...............................  ̂ ^ |  określonego w  punkcie 1-ym.

Dla wartości pośrednich  należy interpolować linjowo.
S łupy i filary o s tosunku  wysokości do najmniejszej grubośc i w iększym  niż 10, 

mogą być dopuszczone tylko w drodze wyjątku. N aprężenie dopuszczalne należy 
w tym w ypadku  przy jąć  niższe od naprężenia dopuszczalnego, k tó reby  odpow ia
dało stosunkowi wysokości do najmniejszej grubości rów nem u 10 .

3 . O ile słup je s t  obciążony m im ośrodkow o łub o ile może on być o b c ią 
żony siłami bocznemi, wtenczas należy sprawdzić największe ciśnienie na k r a 
wędzi przekro ju  (p. punk t  2-gi).

4. P rzy  rów noczesnem  zginaniu i ściskaniu dopuszczalne je s t  naprężenie na 
rozciąganie rów ne 1/20 dopuszczalnego naprężenia na ściskanie.

D. W edług norm rosy jsk ich  z 1925 r.
1. Naprężenie na ciśnienie przy  zginaniu w  sklepieniach i ścianach nie p o 

winno przekraczać:
a) dla betonu o wytrzymałości kostkowej nie mniejszej niż 200 kg /cm 2 — 40kg/cm-
b) „ „ „ „ „ „ .. 150 k g /cm 2 — 30 k g /cm -
c) w  w ypadku  s tosow ania  betonu o w ytrzym ałośc i kostkowej mniejszej od 

150 kg /cm 2, lecz nie mniejszej od 120 k g /cm 2 dopuszczalne^ naprężenie p rzy jm uje  
się równe 1/5 w ytrzym ałośc i na ściskanie.

2 . Najw iększe naprężenie  na rozciąganie, w sku tek  działania wszystkich  obcią
żeń zewnętrznych, jed n ak  bez wpływ u tem p era tu ry  i skurczu, nie powinno p rze 
kraczać 5 k g /cm 2.

3. Na ścinanie betonu  dopuszcza się 4 kg  cm 2.

Czynności różne związane z materjałami wchodzącemi w skład betonu.
C z y n n o ś c i  odnoszące się do p i a s k u ,  w a p n a ,  c e m e n t u  i w o d y  

podane są w  rozdziale o przygotow aniu  zapraw.

§ ' 7 .
ę  a) N a ł a d o w a n i e  1 m 1 ż w i r u  l ub s z l a k i  na taczki rob. goclz. 0 ,6—0,75

b) „ „ tłucznia „ ., .. „ 0 ,8— 1,0
c) „ „ kam ienia łam anego ., „ „ ,, 1,0— 1,5

§  8 .
T o  sam o co w § 7, lecz na platform y lub w ozy konne

a) żw iru  lub s z l a k i ....................................................................robotn ika godz. 0,85— 1,0
b) t ł u c z n i a ............................................................................  „ „ 1 , 2  — 1,5
c) kam ienia ł a m a n e g o .........................................................  „ . , 1  — 1>5
Uwaga. Naładowanie do w agonów  krytych jest d roższe  przeciętnie o 30

§  9.
W y ł a d o w a n i e  z w agonów , platform i wozów w ym aga od 1 2 do L 3

czasu, po trzebnego  do naładow ania odpow iedn iego  m aterja łu .

§ 10.
a) P r z e w i e z i e n i e  1 m 3 żwiru, t łucznia i in. furm anką na odległość 100 m 

łącznie z naładow aniem  i w yładow aniem  . . furmanki godz. 1,15— 1,3
b) na każde dalsze 10 m    „ „ 0,08
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Uwaga. P rzy  odległościach przew ozu większych od 200 m czas po trzebny 
oblicza się w ed ług  danych rozdziału o przewozach.

§  U-
a) P r z e r z u c e n i e  l m 3 żwiru na odległość do 3 m  lub na wysokość

do 1,5 m .............................................................. robotn ika godz. 0,6 0,75
b) to samo lecz t ł u c z n i a ............................................ „ „ 1

§ 12.
a) U s y p a n i e  l m 3 żwiru lub tłucznia w  pryzm aty  do pom iaru

robotnika godz. 0,75-—1,0
b) U ł o ż e n i e  1 m 3 kamienia łam anego w p ryzm aty  „ „ 1,5 —2,0

§  13.
a) P r z e a r f o w a n i e  1 m 3 ż w i r u .....................................robo tn ika  godz. 1,5
b) „ 1 m 3 tłucznia ................................. „ „ 1,8—2,0
c) „ 1 m 3 gruzu  budow lanego, szlaki (patrz

tom  I, str. 354—3 5 5 ) ....................................................... robo tn ika  „ 3
Uwaga. Należy przyjąć pod  uw agę stratę  w m ater ja le  p rzy  arfow am u w w y

sokości 10—20^.
§ 14.

a) P ł u k a n i e  1 m 3 żwiru lub tłucznia (przy niedużych ilościach), bez urzą
dzeń specjalnych, bez doprow adzenia  w ody  . . . robo tn ika  godz. 4—5

b) to samo przy  ilościach w iększych i przy  urządzeniu  pochylni wzgl. innych 
p rostych przyrządach  i przy  ręcznem  płukaniu  . . robo tn ika  godz. 2—3

c) to samo, lecz za pom ocą specjalnych m aszyn  . „ „ 1— 2

§  15. ■ ,jj
W n i e s i e n i e  1 m 3 żwiru, szlaki lub tłucznia cegl. w  naczyniach po scho

dniach z naładowaniem, w yładow aniem  i zniesieniem  naczyń
a) na w ysokość do 2 m ..............................................................robo tn ika  godz. 1,2
b) dodatek za każde następne 2 m  wysokości . . .  „ „ 0,50
Uwaga. W niesienie  1 m 3 tłucznia kam iennego w ym aga  o 15# więcej czasu.

§ 16.
T o  samo co § 15, lecz za pom ocą bloku, z naładow aniem , w yładow aniem  

i opuszczeniem naczyń
a) na w ysokość do 2 m ........................................................... robotn ika  godz. 0,55
b) dodatek  za każde następne 2 m wysokości . . .  „ „ 0,20

§  17.
W y d o b y c i e  1 m 3 żwiru i kamieni z w ody  u brzegu, z usypan iem  w  p ry 

zm aty do pomiaru, lub z załadow aniem  na p latlorm y lub w ozy
r o b o t n i k a ............................................................................................................... godz. 5— 6

§  18.
W y d o b y c i e  1 m 3 żwiru lub kamieni z tw ardo  zleżałych w arstw , z oczysz

czeniem z ziemi i naładow aniem  na w ozy i platformy lub z usypan iem  w  p ry 
zm aty  do pom iaru

r o b o t n i k a    godz. 5__7 5

§  19.
T o  samo co w  § 18, lecz z arfowaniem na 1 m 3 w ydobytego  m ater ja łu  

r o b o t n i k a ...................................................................................................godz. 6,5—40,5
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§ 20 .
a) R o z b i c i e  1 m 3 tłucznia granitow ego na drobniejszy, o wielkości do 2,5 cm

robotnika godz. 10
b) to samo, lecz cegły bitej na tłuczeń, zależnie od wielkości

robotn ika godz. 5— 7
(patrz tom  I str. 355).

§ 21.
R o z b i c i e  większych kaw ałków  szlaki do wielkości 3 cm — na 1 m 3 szlaki 

n i e o d s i a n e j .................................................................................. robotn ika  godz. 1— 2

§  22. Przygotowywanie mieszaniny betonowej.
Piasek, żwir lub tłuczeń odm ierza  się objętościowo, cement zaś na w agę lub 

też objętościowo; dla zamiany wagi na objętość trzeba określić w agę cementu 
luźno nasypanego, przyczem  dla polskich cementów m ożna przyjąć, że ciężar 1 m 3 
cementu luźno nasypanego w ynosi 1200 k g  w raz z zapasem  na straty..

P rzy  mniejszych budow lach stosuje się mieszanie ręczne, p rzy  budowlach 
zaś o dużej objętości dobrze się opłaca używ anie specjalnych m aszyn  do m ie
szania, t. zw. betoniarek; M inisterstwo R obót Publicznych w ym aga zasadniczo 
mieszania m aszynow ego  i ręczne dopuszcza jedynie p rzy  drobnych robotach, kiedy 
partja m ieszaniny nie p rzew yższa 1 m 3.

Przy mieszaniu ręcznem  m ieszanina (masa) betonow a przygotow uje  się na 
szczelnej gładkiej podłodze z desek  lub wogóle na powierzchni tw ardej,  nie p rz e 
puszczającej w ody. N ajp ierw  m iesza się na sucho p iasek z cem entem  tak długo, 
póki mieszanina nie o trzym a jednosta jnego  zabarwienia, następnie dodaje się wody, 
a potem  dopiero  żw iru  lub tłucznia, polanych p rzed tem  wodą, a w razie po trzeby  
i przemytych. Mieszanie trw a dotąd, dopóki masa betonu nie zrobi się zupełnie 
jednolitą. Można również po dokładnem  zm ieszaniu na sucho piasku z cementem  
nasypać tę m ieszaninę na tłuczeń, zw ilżony obficie w odą i rozłożony rów no na 
pomoście drew nianym , poczem  w szystko  należy przerzucić łopatami od 3 do 6 razy 
przy jednoczesnem  polew aniu  w o d ą  z konew ki z sitkiem.

N iekiedy wcześniej p rzygo tow ują  zaprawę, a następnie m ieszają ją ze żw irem  
lub tłuczniem, uprzednio  polanym i wodą, względnie przem ytymi.

P rzy  mieszaniu m aszynow em , najp ierw  w sypuje  się do m aszyny wszystkie  
składniki w  stanie suchym, a po tem  już  podczas mieszania, s topniow o dolew a się 
wody, przyczem  mieszanie odbyw a się tak  długo, aż o trzym a się zupełnie  
jednolitą m asę  betonową.

§ 23. Wyrobienie mieszaniny betonowej (betonowanie).
Bezzwłocznie po ukończeniu m ieszania należy go tow ą mieszaniną betonow ą 

wypełnić formy dla niej p rzygotow ane, aby jaknajprędzej pozostała w spokoju. 
Dlatego też mieszaninę należy przygo tow yw ać niedużemi porcjami, po trzebnem i 
do zużycia w  ciągu i ,  a najwyżej 1 godziny. Jedyn ie  w w yjątkow ych w ypadkach  
za zezwoleniem odpow iednich władz m ożna pozwolić, by m ieszanina pozostaw ała 
n iew yrobioną p rzez  pew ien  czas — przy  suchej cieplej pogodzie nie dłużej niż 
1 godzinę, a p rzy  m okrej i chłodnej — nie dłużej od 2 godzin; nieużytą m iesza
ninę należy ochraniać od słońca, w iatru, silnego deszczu i t. d. i bezpośredn io  
p rzed  ułożeniem na m iejsce przeznaczenia — dobrze przemieszać.

W  każdym  razie m ieszaninę należy w yrobić bezw zględnie p rzed  rozpoczę
ciem w iązania cementu. Należy jednak  mieć na uwadze, że beton z takiej odstałej 
m ieszaniny po  stw ardn ien iu  będzie  posiadał w ytrzym ałość  mniejszą, niż jeżeliby 
był w yrob iony  bezpośrednio  po p rzyrządzeniu  mieszaniny.

P rzy  w ypełn ian iu  form należy pilnować, aby by ła  zachowana rów nom ierność  
zmieszania; kam ienie, k tóre  oddziela ją  się p rzy  w rzucaniu m ieszaniny do form, 
należy ponow nie  zmieszać z zaprawą.

W a rs tw y  m asy  betonowej należy układać świeże jed n a  na drugą, by  mogły się 
ze so b ą  należycie związać; w  razie p rzerw y  w  ubijaniu, pow ierzchnia już zw iązanego
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betonu powinna być starannie oczyszczona wzgl. przez drapanie doprow adzona do s ta 
nu chropowatego. Dłuższe p rzerw y w  betonow aniu  należy rozmieszczać w  najmniej 
przeciążonych częściach konstrukcji; części konstrukcji, narażone na znaczne n ap ręże
nia naprz. płyty żebrowe, należy betonować możliwie bez p rzerw y —w dzień i w  nocy.

Mieszaninę betonową należy ubijać za pom ocą odpowiednich przyrządów , 
w zależności od stanu jej wilgotności i tak przerobić, aby pęcherzyki pow ietrzne 
zostały usunięte i beton wypełnił całą formę.

Beton ubija się w warstwach, grubość których nie pow inna być w iększa od 
15 cm przy  betonie ziemisto-wilgotnym („suchym “) i 20 cm przy  betonie p la s ty 
cznym; ubijaki (taranki) do betonu suchego m ogą być drew niane lub żelazne, 
o wadze od 5 do 8 kg.

W  razie p rzerw  w betonowaniu należy przed ponownem  rozpoczęciem betonowania 
podziobać s twardniałą w arstw ę betonu, zmieść luźne odłamki i zwilżyć obficie; n a s tę p 
nie należy podziobaną powierzchnię polać zaprawą, poczem rozpoczynać betonowanie.

Przy tem peraturze poniżej 0°, lecz nie niższej od — 5° C pozwala się b e tono
wać tylko p rzy  zastosow aniu środków, usuwających szkodliwy wpływ  m rozu  na 
beton. Używane materjały, jak  piasek, żwir, tłuczeń, cement nie pow inny być 
przemarznięte; również nie można kłaść masy betonowej na przem arznię te  podłoże.

Szczególnie starannego zabezpieczenia od działania m rozu w y m ag a  beton, 
znajdujący się w  stanie wiązania.

W  myśl obowiązujących przepisów przy budowlach dużych należy porobić 
doświadczenia z próbnemi kostkami, w  celu stwierdzenia dostatecznej w y trzy 
małości betonu. Badania za pom ocą próbnych obciążeń całych budowli — zwykle 
wym agane przy budowlach żelbetowych, a rzadziej betonowych, w ykonu je  się 
zwykle po 45 dniach twardnienia betonu; badania podobne odbywają się w edług  
specjalnych przepisów Ministerstwa Komunikacji i M inisterstwa Robót Publicznych

§ 24. Właściwości części składowych betonu.
Ogólne dane o cemencie portlandzkim i rom ańskim  są przytoczone wyżej 

(tom I str. 209—212, oraz tom II str. 17—23 rozdz. X).
Ciężar luźno usypanych lub ułożonych materjałów, wchodzących w skład 

betonu, wynosi:
piasek s u c h y .........................................................................od 1300 do 1800 k g /m 3
żwir s u c h y  „ 1400 „ 1800 „
tłuczeń z kamieni n a tu r a ln y c h  „ 1450 „ 1830
tłuczeń z kamieni s z t u c z n y c h ...................................... ....... 990 „ 1330 „

C i ę ż a r  w ł a ś c i w y :
p i a s k u .....................................................................• . . .  od  2,58 do 2,66
ż w i r u ...............................................................................................2,62 „ 2,65
tłucznia z kamieni n a t u r a l n y c h .............................................. 2,58 „ 3,10

s z t u c z n y c h ............................................ . 2,45 „ 2,70
D ane o piasku, tłuczniu lub żwirze są przytoczone wyżej (§ 1), oraz w roz

dziale o przygotow aniu zapraw.
Ilość pustek  (próżni) może być przyję ta  dla m ater ja łów  o nieznacznej g ru 

bości ziaren (przy której potrzebna ilość cementu je s t  względnie duża):
w  cemencie luźno nasypanym   ...........................................c 0,55

słabo u t ł o c z o n y m ................................................................... c' =  0,45
silnie ubitym, wzgl. z w i l ż o n y m .............................................c' =  0 38

w piasku luźno nasypanym  (od 0,25 do 0 , 5 0 ) ..................................p — o,46
słabo u b i t y m ......................................................................................p' — o ,45
silnie u b i t y m ......................................................................................p' — o,42

w żwirze luźno nasypanym  (od 0,33 do 0 , 5 5 ) ...................................ż =  0,46
,. „ słabo u b i t y m .....................................   .  ż' =  0 44

silnie ubitym . . • • . ........................................................... z' =  0’38
w tłuczniu luźno nasypanym  (od 0,33 do 0,55) . . . t =  0 48
„ „ słabo ubitym (ż e lb e t ) ............................................ . . t' =  0 46

silnie u b i t y m ............................................................................... t' =  o’;30
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§  25. Obliczenie ilości części składowych betonu.
Ilość cementu  w  betonie zależna je s t  od objętości pus tek  pom iędzy  ziarnkami 

piasku, a ilość piasku od objętości pustek  pom iędzy  kam ykam i, dla określenia 
więc tych ilości trzeba ustalić objętość pus tek  w  p iasku  i tłuczniu lub żwirze. 
W  tym  celu do naczynia o określonej objętości, napełnionego piaskiem, tłuczniem 
lub żw irem , dolew a się w ody, aż do chwili, k iedy się ona pokaże na powierzchni 
m ater ja łu ;  s tosunek  objętości dolanej w ody do objętości, jaką  zajmuje materja ł 
w naczyniu, daje p rocent pus tek  w b adanym  materjale.

Poniew aż jakość  i w ym iary  ziaren poszczególnych m ater ja łów  m ogą się 
bardzo znacznie różnić w różnych miejscowościach i warunkach, a ilość pustek  
w nich zaw artych — zależnie od w ym iarów  m aterja łu  — może być mniejsza lub 
większa, więc n a l e ż a ł o b y  w  k a ż d y m  p o s z c z e g ó l n y m  w y p a d k u  d o 
k ł a d n i e  u s t a l a ć  p o t r z e b n ą  i l o ś ć  c z ę ś c i  s k ł a d o w y c h  b e t o n u  d l a  
t y c h  m a t e r j a ł ó w ,  k t ó r e  b ę c l ą  u ż y t e  d o  b u d o w y .  Przy s ta rannem  
dobraniu piasku i tłucznia lub żwiru, ilość pustek  może być w ydatn ie  zmniejszona 
i dzięki tem u też może być zmniejszona potrzebna ilość cementu.

Podane ńiżej w  odpow iednich  §§-ach ilości części sk ładow ych betonu  p rze 
w idziane są  dla w ypadku, k iedy  ilość pu stek  w m aterja łach  odpow iada w ielkościom , 
przytoczonym  w  § 24. Ilości te są w ięc naogól niec o w iększe, niż przy  m ate rja 
łach o średnie j i znaczniejszej grubości ziaren. O kreślen ie  tych ilości w ykonane
zostało w ed ług  p ierw szego  z podanych  niżej sposobów .

1) S posób  określen ia  ilości części sk ładow ych betonu  w ed ług  Dr. inż. M arci- 
chow skiego (Beton und E isen  1910), w  w ypadku, gdy  w iadom e są ilości pustek  
w cem encie, p iasku , tłuczniu  lub żw irze w stan ie luźno nasypanym  i w  stanie 
słabo lub silnie ub itym

O znaczam y przez V w ydajność  betonu  (czyli objętość betonu w  stanie ubitym 
wzgl. um iejscow ionym , t. j. w  budowli), przez Ż  objętość żwiru, względnie T  — 
tłucznia, przez  P — objętość p iasku, przez C objętość cem entu  i przez W  — 
objętość w ody, oraz — jak  wyżej — objętość pus tek  (próżni) w  tych m ater ja łach  — 
przez c, p, ż, t.

Jeżeli oznaczym y:
dla żwiru (wzgl. t łu c z n ia )  ż0 = .  (l — ż —j— ż') (1 — ż')
dla p i a s k u .................................................................................p 0 =  (1 — p -j- p') (1 — p')
dla c e m e n t u  c0 — (1 — c -(- c') (1 — c )

Stą z a ś . przy silnein ubiciu: Przy slabem ubiciu:
dla ż w i r u ...................................................ż0 — 0,570 ż0 =  0,549
dla t ł u c z n i a ............................................ t0 =  0,574 t0 =  0,525
dla p i a s k u ............................................ Po — 0,557 p 0=  0,545
dla c e m e n t u .............................................c0 =  0,515 c0 — 0,495

P rzy  tych oznaczeniach w yda jność  betonu  będzie
V  =  ż0 Ż -j- po P  -j- c0 C -j- W

co daje:
beton tłuczniow y silnie ubity

V =  0,574 T  +  0,557 P  +  0,515 C +  W  
b e ton  tłuczniowy słabo ubity  (żelbet)

V =  0,525 T  - f  0,545 P +  0,495 C - f W  
beton  żw irow y silnie ubity

V =  0,570 Ż  +  0,557 P +  0,515 C -j- W  
beto n  żw irow y słabo ubity  (żelbet)

V =  0,549 Ż  +  0,545 P  -f- 0,495 C -f- W
P otrzebna  ilość w ody  w ynosi

W  =  w„ C — c' (1 — c —j- c') C
co stanowi:

p rzy  silnem  u b i j a n i u  W  — 0,315 C
p rz y  słabem  u b i j a n i u  W  — 0,40-5 C
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W  konstrukcjach  żelbetow ych stosu je się beton z w iększą ilością w ody, 
szczególniej dla tych m iejsc, gdzie p rę ty  uzbro jen ia są  ułożone gęsto; w  tym  w y
padku ilość wodjf w ynosi W  =  do 0,8 C; niezależnie od tego  żw ir lub tłuczeń 
pow inny być’ obficie zm oczone p rzed  użyciem  ich do betonu  i na w ykonanie tego 
potrzeba 0,25 m 3 w ody na 1 m :t tłucznia lub żw iru.

Mając w ydajność betonu, m ożna łatw o określić objętość poszczególnych części 
składow ych betonu. Jeżeli m am y naprz. m ieszaninę 1 : 6 : 8  (stosunek objętościow y 
cem entu, p iasku  i tłucznia), to w ydajność takiego betonu  m ocno ubitego  będzie 

V =  0,574 X 8 -j- 0,557 X 6 +  0,515 X 1 +  0,315 X 1 =  8,76 
P otrzebna objętość części sk ładow ych na 1 m 3 betonu  ubitego będzie w ów czas:

c e m e n t u  ^  =  ^ 7 6 ~  ^  ~  0,114 m 3

p i a s k u ....................................................... y* . P =  8 ~76~ ^  6 =  m3

tłu c z n ia ..................................................— • T  =  X ® — 0,912 m 3
V 8 , /  6

w o d y ..................................................—Jy— . W  =  ■ X 0,315 — 0,036 n r
V o,7o

Szczelność, czyli n ieprzesiąkliw ość betonu ok reśla  się, jak o  stosunek  objętości 
m asy wiążącej do ilości pu stek  (próżni) w żw irze i p iasku. O ile ten  s to su n ek  
jest w iększy od 1, to beton je s t zupełnie n ieprzesiąk liw y; w ystarcza, jeżeli ten 
s tosunek  w ynosi nie mniej niż 0,8.

D la przytoczonego wyżej p rzyk ładu  m ocno ubitego betonu 1 : 6 : 8  m am y 
następujące w artości: cem ent w  stanie ubitym  zapełnia około 62# objętości, czyli, 
że pozostałe 38# objętości stanow ią pustk i. M asa w ody =  1;

ilość p u stek  (próżni) w  cem encie u b i ty m ................................................... — ok. 38#
* w  p iasku ................................................. ......  — ok. 42#
„ w tłuczniu „ .  — ok. 30#

S czel o 'ć  D   objętość m asy wiążącej t.j. ścisła m asa cem entu, w ody i p iasku
objętość próżni w tłuczniu, p iasku  i cem encie 

_  0,114 X 0,62 - f  0,036 +  6 X 0,114 X 0,58 — 0 83
“  8 X 0,114 X 0,30 +  6 X 0,114 X  0,42 +  0,114 X 0,38

2) O kreślen ie  ilości części składow ych betonu  w edług  w zorów  S afira* ), gdy 
w iadom e są ilości pustek  w piasku i tłuczniu lub żw irze, w  stanie luźno nasypanym .

O znaczam y — jak  wyżej — przez V  w ydajność betonu  (t. j. ob jętość w  b u 
dowli), przez C objętość cem entuj P  — piasku, Z  — żw iru  i T  — tłucznia; p rzez
a — objętość pustek  w p iasku  i przez b — objętość p u stek  w  tłuczniu lub żw irze;
przez g  — spółczynnik  zapasu objętości cem entu ze w zględu na n iedok ładność
przem ieszania, p rzy jm ow any  zw ykle od 0,10 do 0,15 p rzecię tn ie  0,125.

W e d łu g  S a f ira  będzie:
P    1 . Z    1 -4- ag  . y  | , t  ^
c  “  (1 + * )  ’ C -  ab ( l + £ - ) 3 ’ 1 ^  1UD -  T + ^ T ’
p _  vb (1 +  g ) r  _  Vab (1 - f  g )2

(1 +  ga) (1 +  g b) ' i 1 +  go) (1 +  gb)
Jeżeli nap rzyk lad  objętość pustek  w  luźno nasypanym  p iasku  w ynosi 35#,

a w żw irze 50#, czyli a —  0,35; b —  0,50, g  —  0,125, a C =  1, to  o trzym am y:
l  =   1   =  2 54. Z _  1 +  0,35 X 0,125 '
1 0,35 (1 -j- 0,125) ’ ’ 1 0,35 X 0,50 (1 -j- 0,125)2 ~  ’

S tosunek  objętościow y składow ych części betonu  będzie w tym  w y p ad k u
1 : 2,54 : 4,71 lub okrągło  1 : 2,5 : 5.

Na 1 m 3 betonu w budow li (czyli w stan ie ubitym ) po trzeba będzie :
r  . n  0,35 X  0,50 (1 +  0,125)*
C em entu  C — ;— :----- ------------ /— !    =  0 20 m 3______________ (1 +  0,125 X 0,35) (1 - f  0,125 X 0,50) ’

*) Briling, Tiechniczeskija swojstwa stroitielnych matierjałow, 1926 r.
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. , „  0,50 (1 +  0,125) n ,
p,aSkU P =  (1 +  0,125 X 0,35) (1 +  0,125 X 0,50) =  ° ’5° 6 m '

Ż W irU  z  =  1 +  O . i a t  X 0,50 =  ° ’9 4
3) N iek tó re firm y niem ieckie, w yspecjalizow ane w w ykonyw aniu  robó t beto

now ych s to su ją  — w edług danych B u rch a rtz ’a — podane niżej em piryczne w zory  
na ok reślen ie  objętości części sk ładow ych betonu, p rzy jm ując na m ocy sw ego 
dośw iadczen ia, że na 1 m 3 betonu  w  budowli p o trzeb a  od 1,25 do 1,35 m 3 p iasku 
'i żw iru  (razem).

a) Jeżeli ob ję tość  cem entu oznaczam y p rzez C; p iasku  — P; żw iru — Z; 
g — w agę 1 m" luźno nasypanego  cem entu: dalej zaś przez „m “ spółczynnik: 
m =  1,4 do 1,6, przyczem  m  =  1,4 p rzy jm uje się dla b etonu  z cem entu i g rubego  
piasku, a m =  1,6 — dla b e to n u  z cem entu , p iasku  i żw iru  lub tłucznia, to objętość
m aterja łów  na 1 m 3 budow li będzie :

m  i „
cem entu  c  p  z  g  (w kg).

p iasku  c  p  z  p (w m 3).

żw iru _|1 ^  ^  m ^ ‘

N ap rzy k ład  p rzy  sk ładzie betonu, jak  w yżej 1 : 2,54 : 4,71 będzie po trzeba:

Ceme,,tU 1 +  2,M  +  4 ,71 ' =  ° ’195 m ’

PiaSkU 1 +  2 ,5 M -  4,71 X  2’64 =  ° ’5°

ŻWirU 1 +  2,54 +  4,71 X  4’71 =  ° ’92 m ‘
b) P rzy  oznacznikach — jak  wyżej — (C =  1; P — piasek, Z  — żwir) potrzeba:

cem entu  — ,----------- ^— (w m !
1 + P  i z

1,35 ' 1,667 

p iasku  X P (w m 3)

1,35 1,667

żwiru 1— j - -  X  Z (w m 3)

1,35 1,667
Przy  składzie  be tonu  1 : 2,54 : 4,71 będzie  po trzeba

CementU 1 + 2 ,5 4  \  4,71 =  °>184
1,35 ~ r 1,667

p iask u  0,184 X 2,54 . . =  0,47 m 3 
żw iru  0,184 X 4,71 . . =  0,87 m 3

c) P rzy  beton ie z g rubego  p iask u  po trzeba:
1 35

cem entu  } 1|_ p  (w m 3)

1 35
p iask u  g rubego   ̂ p  X  P  (w m 3)

W  prak tyce  s tosunek  objętości betonu  po ubiciu do sum y objętości cementu, 
p iask u  i żw iru  lub tłucznia w  stanie  suchym , n iezm ieszanych, w ynos i  naogół 
od 0,6 do 0,7.
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§ 26. Koszty przygotowania mieszaniny betonowej.
A. P rzygo tow anie ręczne m ieszaniny betonow ej sk łada się z następujących  

głów nych czynności (na 1 m 3 betonu  w  budow li po trzeba  ok. 1,30 m 3 m ieszaniny  
betonow ej):

a) D ostarczenie cem entu, p iasku  i żw iru , wzgl. tłucznia do m iejsca ich zm ie
szania (przeciętn ie na odległość 40 m):

1) naładow anie p iasku  na w ozidła . . . . za 1 m 3 rob. godz. 0,5 —0,6
0,6 — 0,75za 1 m 3 „

za 1 m 3 „
za 1 m 3 
za 1 m 3 
za 1 m 3 „ „ 0,80
za 1 m 3 „ „ 0,90

0,8  — 1,00 
1,0 -1 ,5  
0,75— 1,0

•2) „ żw iru
3) „ tłucznia „ „
4) „ kam ienia ,,
5) przew óz p iasku i żw iru na 40 m .
6) . „ tłucznia na 40 m . . .
7) „ kam ienia łam anego na 40 m
8) dodatek  za przew óz na każde następ n e  10 m  za 1 m 3 „ „ 0,10—0,20

b) P rzem ieszanie p o tró jne  szuflam i suchego cem entu  i p iasku  oraz m okrego 
żw iru, wzgl. tłucznia, z cem entem , licząc na 1 m 3 objętości p iasku  i żw iru  lub 
t ł u c z n i a ........................................................................................................... 0,50 X 3 =  1,50 g.

c) Polanie m ieszaniny w odą z dostaw ą jej, licząc, na 1 m 3 betonu  w  budow li, 
zależnie od ilości w ody (i od trudności dostaw y  jej) . . . . 0,5 do 1,8 godz.

d) P rzem ieszanie po tró jne m okrej m ieszaniny szuflam i, licząc na 1 m 3 ob ję
tości piasku i ż w i r u ................................................................. 3 X 0,55 — 1,65 g.

P rzykład. — Dla 1 m 3 betonu  o sk ładzie 1 : 2 : 4  w budow li — p o trzeb a  na 
przygotow anie m ieszaniny (w edług w zoru  M arcichow skiego):

c e m e n t u ........................................................................................  0,236 in 3 — 283 kg
p i a s k u ........................................................ ' ................................. 0,47 ' m 3
ż w i r u .............................................................................................. 0,95 m 3
w o d y .............................................................................................. 0,08 m 3
robotn ików  na p rzygo tow anie  m i e s z a n i n y .................................... godzin  8,00

a m ianow icie:
naładow anie p iask u  i żw iru

0,47 X 0,5 +  0,95 X 0 ,6 ................................................................................ godzin  0,80
przew óz p iasku  i żw iru

(0,47 +  0,95) 0,75 .............................................................................................. „ 1,07
przem ieszanie na sucho — po tró jne

(0,47 +  0,95) X 1 , 5 .......................................................................................  „ 2,13
polanie w o d ą ..........................................................................................................  „ 1,65
przem ieszanie po tró jne  na m okro

(0,47 +  0,95) 1,65   2,34
razem  okr. godzin  8,00

B. P r z y g o t o w a n i e  m a s z y n o w e  m i e s z a n i n y  b e t o n o w e j .  Z a
m iast ręcznego przem ieszania najp ierw  na sucho p iasku  i żw iru  z cem entem , 
a później na m okro, lub w inny p rak ty k o w an y  sposób , co stanow i najw iększą 
część kosztu  przygo tow ania m asy betonow ej, da się z k o rzyśc ią  zastosow ać m ie
szanie m aszynow e za pom ocą beton iarek , poruszanych  p rzew ażn ie  m echanicznie, 
rzadziej ręcznie.

O kreślen ie  kosztów  m ieszania m echanicznego za pom ocą b e to n ia rek  u sk u 
tecznia się przez w zięcie pod  uw agę oprocen tow ania kapitału , w yłożonego na 
zakup m aszyny i urządzeń , dalej zaś kosztów  am ortyzacji m aszyny  i u rządzeń , 
napraw y, m aterja łów  napędnych, m ontażu i dem ontażu i innych. K oszt m echan i
cznego przygo tow ania m asy betonow ej w  ogóle w ynosi znacznie' m niej, niż p rz y 
gotow ania ręcznego, przyczem  beton  w yrob iony  m echanicznie daje m asę b e to n o w ą 
lepiej p rzem ieszaną, niż przy  m ieszaniu  ręcznem .

P rzy  w iększych  betoniarkach  koszt p rzy g o to w an ia  j e s t ’ niższy, niż p rzy  
m niejszych; naprz. p rzy  betoniarce o w ydajności do 150 m 3 gotow ej m ieszaniny 
betonu  w  ciągu 8 godzin, k osz t p rzygo tow an ia  m ieszaniny  je s t  m niej w ięcej dw a 
razy  niższy, niż p rz y  b e to n iarce  z w ydajnością  ok. 80 m :i.
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Przeciętny  koszt m echanicznego przygo tow ania 1 m 3 betonu, — w budow li — 
czyli koszt p rzem ieszan ia  w raz z polaniem  w odą — m ożna przyjm ow ać przy  ka lk u 
lacjach p rzedw stępnych  jak o  rów noznaczny:

dla b eton iarek  m ałych, ręcznych (20 m 3) ......................... 2*5—4 godz. rob.
„ „ w i ę k s z y c h .........................................................0,4—2

(w p rzy k ład z ie  pod A koszt ten  w ynosi przy p rzygo tow aniu  ręcznem  6,12 godzin).
Do b e to n u  silnie ubijanego w ygodniejsze są  beton iark i z dużą w ydajnością 

dzienną, n a tom iast do żelbetu  lepsze są  betoniark i z w ydajnością m niejszą.
D o kosztu  m aszynow ego przygo tow ania betonu  należy natura ln ie dodać koszt 

dostarczenia p iasku  i żw iru  do m iejsca, w  k tórem  stoi betoniarka.
C) K o s z t  p r z y g o t o w a n i a  m a s z y n o w e g o  m i e s z a n i n y  b e t o n o w e j .
Betoniarka średniej wielkości o wydajności około CO m3 mieszaniny w ciągu 8 godzin, 

pojemności bębna 0,5 m3 i motorze o sile 6—8 HP; obsługę maszyny i motoru stanowi 3 robotników.
1 HP odpowiada: 0,88 kilowatgodzin, czyli na 6 HP potrzeba 6 X 0,88 =  5,28 kw/g.
U w a g a .  Motor obsługujący równocześnie be.toniarkę i windę do podnoszenia mieszaniny, 

przy betoniarce o wydajności 60 m3, winien mieć moc 8—12 HP.
Przewidujemy, dla przykładu, że maszyną w ciągu roku przygotuje mieszaniny dła 3000 m3 

betonu, czyli przy wydajności dziennej 60 m3, maszyna będzie zajęta 3000:60 =  50 dni robo
czych =  400 godzin; obsługa więc maszyny wyniesie 3 X 400 =  1200 godzin.

Obliczenie kosztu przygotowania mieszaniny przy powyższych danych, oraz przy cenie 
betoniarki wraz z motorem =  A zł. będzie następujące:

W ydatki roczne:
1) Oprocentowanie kapitału zakładowego 12$ czyli............................................0,12 A
2) Umorzenie maszyny 1 0 $ ....................................................  . . 0,10 A
3) Naprawy — w  przybliżeniu 5$ k o s z t u .......................................................... 0,05 A
4) Materjaly napędne, wzgl. smary i czyściwa ok. 2$ kosztu . . 0,02 A
5) Montaż, demontaż i przewozy ogółem ok........................................................0,08 A
6) Obsługa 1200 godzin roboczych po zł 1   1200 zł.
7) Zużycie prądu 400X5,28 =  2112 kw. g o d z i n ........................................  a_______

R a z e m  . . złotych B
, Generalja 40$ od kosztu ro b o c iz n y .................................................................. c,

Nadzór i narzędzia 10$ kosztu r o b o c i z n y .............................................    c,_____

R}'zyko i zysk przedsiębiorstwa
R a z e m  (B -j- c, -|- c,) =  złotych C 

...................................................,. 0,10 C

betonu
R a z e m  

bez dostawy materjałów do
. . 1,10 C=D  zł.

betoniarki wyniesie:Koszt przygotowania 1 m3 
D : 3000 =  d zł.

I l o ś ć  z u ż y t y c h  s m a r ó w  dla motoru wynosi zwykle na 1 HP ok. 0,5 kg na godzinę. 
K o s z t  p a l i w a  n a  k o n i a  i g o d z i n ę  jest większy przy mniejszej mocy motoru 

i mniejszy przy większej i wynosi:

Moc motoru HP
1 3 5 8 10

Z u ży c ie  p a liw a  n a  1 H P  i 1 godz.

Benzyny kg.....................................
Spirytusu „ . . . .
Nafty „ .................................
Benzolu „ .................................
Wody do ochłodzenia motoru litr.

0,36-0,39
0,58-0,60
0,56-0,58
0,39-0,45

50

0,34-0,38
0,50-0,57
0,48—0,53
0,38—0,44

50

0,31—0,38
0,46-0,54
0,48-0,52
0,38-0,43

50

0,30—0,34
0,46—0,52
0,45—0,51
0,34—0,42

50

0,30—0,34
0,45-0,47

0,50
0,34—0,42

50

§ 27. Koszty umiejscowienia mieszaniny betonowej.
M ieszanina betonow a, p rzygo tow ana ręcznie, lub przy pom ocy betoniarek , 

pow inna  być dostarczona na budow lę, u łożona w formach i ubita, odpow iednio  
do jej konsystencji.

N a 1 m 3 betonu  w  budow li p o trzeb a  zazw yczaj 1,08— 1,15 m 3, p rzecię tn ie  1,12 m 3 
m ieszan iny  betonow ej.

K oszty  um iejscow ienia 1 m 3 betonu  w  budow li m ożna p rzy jąć  następu jące:
a) naładow anie na taczki lub w agonik i m ieszaniny  betonow ej

r o b o tn ik a ..........................................................................................................godz. 0,7— 1,0
(przy m aszynow em  p rzygo tow an iu  betonu  pozycja ta  odpada, bow iem  m a

szy n a  sam a ładuje beton).
b) p rzew iez ien ie  m ieszaniny  betonow ej na m iejsce budow li na odległość 

p rzecię tn ie  do 40 m, ro b o tn ik a ....................................................................................... godz, 1,0
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c) w yładow anie m ieszaniny betonow ej i w yrów nanie jej w  form ach cienkieini
w arstw am i (od 8 do 20 cm), r o b o t n i k a  godz. 0,75— 1,0

d) ubicie m ieszaniny betonow ej w  form ach dla betonu m ało w ilgotnego p rzy  
silnem  ubijaniu, zależnie od g rubości w arstw , oraz gęstości m asy

b e to n ia r z a  godz. 3 do 5
e) to sam o, co pod d), lecz dla betonu p lastycznego

b e t o n i a r z a .....................................  godz. 2,5—3,5
f) to sam o co pod  d) lecz dla betonu lanego

b e to n ia r z a   godz. 0,75 do 2
W  razie jeżeli m ieszaninę po trzeba  w nosić do góry , to czynności te  pow o

dują dodatkow y koszt, k tó ry  pow inien być w  kalkulacji uw zględniony.
g) koszt w noszenia m ieszaniny do gó ry , łącznie z naładow aniem  i w yładow a

niem do naczyń, w noszonych na w ysokość 2 m
r o b o t n i k a ....................................................................................................  godz. 1,2

h) dodatek  do poprzedniego  za każde dalsze 2 m etry  w ysokości
r o b o t n i k a .............................................................................................  godz. 0,6

i) koszt w noszenia m ieszaniny przy  pom ocy u rządzeń  m aszynow ych na  w y 
sokość przeciętną 8—12 m  m ożna przyjąć

r o b o t n i k a ......................................................................................................... godz. 2— 2,5
U w a g a .  K oszt m echanicznego p rzygo tow an ia  m ieszaniny, po łączonego z m e

chanicznym  w noszeniem  został podany  w § 9 rozdziału X II (żelazobeton).

§  28. Koszt całkowity betonu w budowli.
P rzy  określeniu  w agi cem entu przy jm ujem y, że ciężar 1 m 3 luźno nasypanego  

cem entu  w ynosi 1200 kg; w  rzeczyw istości ciężar polsk ich  cem entów  w  luźnym  
stan ie w aha się od 1100 do 1400 kg/'m 3.

W szy stk ie  czynności przy  p rzygo tow aniu  m ieszaniny be tonow ej, dostarczen ie 
m aterja łów  do m iejsca m ieszania i m asy betonow ej na budow lę, w y k o n u ją  zwykli 
robotnicy; beton iarze-specjaliści w ykonują ułożenie m asy  betonow ej w  form ach 
i n iek iedy  jej ubicie.

W  razie  p o trzeb y  znaczniejszego w noszen ia  m asy  betonow ej do g ó ry , w inny 
być odpow iednio zw iększone podane w  poniższych tablicach ilości robocizny, 
w których je s t w zięte pod  uw agę w noszenie m asy  betonow ej jed y n ie  na w y
sokość do 2 m.

s  29.
I m 3 b e t o n u  p i a s k o w e g o  w budow li, łącznie z dostarczen iem  gotow ych 

m aterja łów  i m ieszaniny betonow ej na p rzecię tną  odległość do 40 m, z p rzy g o to 
w aniem  ręcznem  m ieszaniny, u łożeniem  je j w  form ach i ubiciem , lecz bez u rzą
dzenia form  — w ym aga:

a) Beton p ia sk o w y  mocno ubijany.

NN.
S to su n ek  

o b ję to śc io w y  
cem en tu  

do  p ia sk u

1 m 3 b e t o n u  w  b u d o w l i  w y m a g a

c e m e n t u
p ia sk u

m3
w o d y

m 3

ro b o c iz n y  god z in

m3 kg b e to n ia rz a ro b o tn ik »

1 1 : 1 0 ,715 8 60 0 ,72 0 ,0 2 2 3,3 7 ,7 0
2 1 : 1 , 5 0 ,6 0 4 725 0,91 0 ,0 19 3,3 8 ,5 0
3 1 : 2 0 ,5 14 615 1,03 0 ,0 17 3,3 9 ,0 0
4 1 : 2 , 5 0 ,4 40 530 1 ,10 0 ,0 1 4 3,3 9 ,3 0
5 1 : 3 0 ,4 0 0 4 8 0 1,20 0 ,013 3,4 9 ,7 0
6 1 : 3 , 5 0 ,3 47 415 1,22 0 ,0 1 2 3,4 9 ,8 0
7 1 : 4 0 ,327 390 1,31 0 ,011 3,4 10 ,20
8 1 : 5 0 ,2 77 330 1,39 0 ,0 09 3,4 10 ,50
9 1 : 6 0 ,2 40 2 90 1 ,44 0 ,0 08 3,5 10 ,70

10 1 : 7 0 ,2 1 2 255 1,48 0 ,0 07 3,6 1 0 ,90
11 1 : 8 0 ,1 9 0 2 30 1,52 0 ,0 0 6 3,7 11,10
12 1 : 1 0 0 ,15 7 190 1,57 0 ,005 3,8 1 1 ,30
13 1 : 1 2 0 ,1 33 160 1,60 0 ,005 3,8 1 1 ,50
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b) Beton p iaskow y słabo ubijany.

Stosunek 1 m3 betonu w b u d o w 1 i w y maga:

NN. objętościowy
cementu c e men tu piasku wody robocizny godzin

do piasku m3 tg m3 m3 betoniarza robotnika

1 1 : 1 0 ,695 835 0 ,70 0 ,02 8 2 ,00 7 ,60
2 1 : 1 , 5 0 ,585 70 0 0 ,88 0 ,023 2,05 8 ,40
3 1 :2 0 ,5 0 5 605 1,00 0 ,0 2 0 2 ,10 8 ,90
4 1:2,5 0 ,443 530 1 ,U 0 ,0 18 2 ,10 9 ,40
5 1 : 3 0 ,395 475 1,18 0 ,0 1 6 2 ,15 9 ,70
6 1 :3 ,5 0 ,3 5 6 425 1,25 0 ,0 1 4 2 ,15 9 ,80
7 1 : 4 0 ,3 2 6 390 1,30 0 ,013 2 ,20 10 ,20
8 1 : 5 0 ,2 7 6 330 1,38 0 ,011 2,25 10 ,50
9 1 : 6 0 ,2 4 0 2 9 0 1,44 0 ,0 10 2 ,30 10,70

10 1 :7 0 ,2 1 2 255 1,48 0 ,0 09 2,35 10,90
11 1 : 8 0 ,1 9 0 2 3 0 1,52 0 ,0 08 2 ,40 11,00
12 1 : 1 0 0 ,1 5 8 190 1,58 0 ,0 06 2 ,45 11,25
13 1: 12 0 ,1 33 160 1 ,62 0 ,00 6 2 ,50 11 ,50

U w aga 1 do § 29 a) i b). P rzy  m aszynow em  przygotow aniu  betonu  ilość 
robocizny zm niejsza się w  przyb liżen iu  o 2,5 do 4,0 godzin  robotn ika, przyczem  
zm niejszenie je s t  tem  w iększe, im więcej p iasku  zaw iera m ieszanina.

B eton p iaskow y  stosow any  je s t w  tych w ypadkach, gdy  b rak  je s t żw iru lub 
tłucznia i przew óz ich okazałby  się zb y t kosztow ny; beton taki je s t n ieekono
miczny, zato  w ytrzym ałość jeg o  je s t  w iększa, niż odpow iedniego  b etonu  żw iro 
wego. Częściej sto so w an y  byw a, jak o  beton  silnie ubijany, p rzy  dużej zaw artości 
p iasku i m ałej cem entu.

U w aga 2 do § 29 a) i b). P rzy  sto su n k u  objętościow ym  piasku  do cem entu 
jak  6 do l  i w yższym  o trzy m u je  się beton  g ęs ty  i tru d n y  do w yrobienia ; w  tym  
w ypadku je s t  pożądane dodaw anie pew nej ilości ciasta w apiennego (patrz p rz y 
gotow anie zap raw y  cem entow o-w apiennej). .

§ 30.
I m 3 b e t o n u  w  b u d o w l i  łącznie z dostarczen iem  gotow ych m aterja łów  

i m ieszaniny  betonow ej na przecię tną  od leg łość do 40 m z przygo tow aniem  
ręcznem  m ieszan iny  w ilgo tnej, u łożeniem  jej w  form ach, z m o c n e m  u b i c i e m ,  
lecz bez u rządzen ia  form , w ym aga:

1 m3 b etouu  mocno u b iteg o  wymaga:

NN.
objętościowy 

cementu, 
piasku i żwiru 

(tłucznia)

cementu piasku
m3

żwiru 
lub tłucznia 

m3
wody

m3
robocizny godzin

m3 kg betoniarza robotnika

1 l : i :  1 0 ,5 1 0 612 0 ,51 0 ,51 0 ,16
oj■M
c

1
K*~ł 9 ,2

2 l 1 : 1 , 5 0 ,4 4 4 5 33 0 ,4 4 0 ,67 0 ,1 4 ao
> 9,7

3 l i : 2 0 ,3 9 4 4 7 3 0 ,3 9 0 ,79 0 ,1 3 +->w N 
C3 O 10,0

4 1 1 : 2 , 5 0 ,3 5 5 4 26 0 ,36 0 ,8 9 0 ,1 2 u
o 3 10,3

5 l 1 : 3 0 ,3 2 2 3 8 6 0 ,32 0 ,97 0 ,1 0 c
<u aj

u*•*->t/5 10 ,5
6 l l  :3 ,5 0 ,2 9 5 3 5 4 0 ,30 1,03 0 ,1 0 s ’S G 10,7
7 l 1 : 4 0 ,27 2 3 26 0 ,27 1 ,08 0 ,09 •N

<D 10,8
8 l 1 , 5 : 1 , 5 0 ,39 6 4 7 5 0 ,59 0 ,5 9 0 ,13' > '"S

N £ 10,0
9 l 1 , 5 : 2 0 ,3 5 6 4 27 0 ,53 0 ,7 1 0 ,12 'O 10,2

10 l 1 , 5 : 2 , 5 0 ,3 2 4 3 89 0 ,4 9 0,81 0 ,1 0 O
■HCJKC/3 aj 10,5

11 1 1 , 5 : 3 0 ,2 9 6 3 55 0 ,4 4 0 ,8 9 0 ,10 rd O a 10,6  ‘
12 1 1,5 : 3,5 0 ,2 7 3 3 28 0 ,41 0 ,9 5 0 ,0 9

CC c
"■Ö 10,9

13 1 1 , 5 : 4 0 ,2 5 4 3 0 4 0 ,38 1,01 0 ,0 8 o
3u4-» 11 ,0
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NN.
S to su n e k  

ob ję to śc io w y  
cem en tu , 

p ia sk u  i żw iru  
(tłucznia)

1 m’ b e t o n u  mocno ub itego ' w y m ij a
c e m e n t u

p ia sk u
m3

żwiru 
lub tłucznia 

m*
wody

m3

ro b o c izn y  g o d z in

m3 kg b e to n ia rz a ro b o tn ik a

14 1 : 2 : 2 0 ,324 389 0 ,6 5 0 ,6 5 0,11 10,5
15 1 : 2 : 2,5 0,297 356 0 ,59 0 ,7 4 0,10 10,7
16 1 : 2 : 3 0,274 329 0 ,55 0 ,8 2 0 ,09 10,8
17 1 : 2 :  3 ,5 0 ,254 3 0 4 0,51 0 ,89 0 ,08 10,9
18 1 : 2 : 4 0,236 283 0,47 0 ,95 0 ,08 1 1,0
19 1 : 2 :  4, 5 0 ,222 266 0 ,4 4 1,00 0 ,07 11,1
20 1 : 2 : 5 0 ,208 250 0 ,4 2 1 ,04 0 ,07 11,2
21 1 : 2 : 6 0 ,186 223 0 ,37 1,11 0,06 . 11,3
22 1 : 2 , 5 : 2 , 5 0 ,274 3 2 9 0 ,69 0 ,69 0 ,09 •*—łcj 10,8
23 1 : 2 ,5 :3 0 ,254 3 0 4 0 ,6 4 0 ,76 0 ,08 G 10,9
24 1 : 2,5 : 3,5 0 ,237 2 84 0 ,60 0 ,83 ' 0 ,0 8 U

-*-» 11, 1
25 1:  2, 5 : 4 0 ,222 266 0 ,56 0 ,89 0 ,07 cD 

G 11,2
26 1 : 2,5 : 4,5 0 ,209 251 0 ,52 ’ 0 ,94 0 ,07 O 11,2
27 1 : 2,5 : 5 0,197 236 0 ,49 0 ,98 0 ,06 > 11,3
28 1 : 3 : 3 0,237  . 2 8 4 0,71 0,71 0 ,08 -O 11,0
29 1 : 3 :  3," 0 ,222 266 0,67 0 ,7 8 0 ,07 11,1
30 1 : 3 : 4 0 ,209 251 0 ,63 0 ,8 4 0 ,07 r-r- 11,2
31 1 : 3 : 4 , 5 0 ,197 236 0,59 0 ,89 0 ,06 £ 11,3
32 1 : 3 : 5 0,186 223 0 ,56 0 ,93 0 ,06 11,4
33 1 : 3 :  5, 5 0 ,178 2 14 0 ,53 0 ,98 0 ,06

NG « . 11,4
34 1 : 3 : 6 0 ,169 203 0 ,51 1,01 0 ,05

*-<
O 11,5

35 1 : 3 : 7 0 ,154 185 0 ,46 1,08 0 ,05 • G 11,6
36 1 : 3 : 8 0*142 170 0,43 1,14 0 ,05 c

G 11,7
37 1 : 3 : 9 0*131 157 0 ,39 1 ,18 0 ,04 z f g i

D 11,7
38 1 : 3 : 12 0*107 128 0 ,32 1 ,28 0 ,0 4 G 11,9

• 39 1 : 3 ,5 :3 ,5 0*210 252 0 ,73 0 ,73 0 ,07 11,2
40 1 : 3 , 5 : 4 0 ,197 236 0 ,69 0 ,7 9 0 ,06 'CD

O 11,3
41 1 : 3 , 5 : 4 , 5 0 ,187 2 24  • 0 ,66 0 ,84 0 ,06 C 11.3
42 1 : 3,5  : 5 0 ,178 2 1 4 0 ,62 0 ,89 0 ,06 Gt 11,4
43 1 : 3,5  : 5,5 0,169 203 0 ,59 0 ,93 0 ,0 5 +-> 1 1,5
4 4 1 : 3,5  : 6 0 ,1 6 1 . 193 0 ,56 0 ,97 0 ,05 G

•rH 11,5
45 1 : 3 , 5 :  7 0 ,148 178 0 ,52 1,03 0 ,05

c
Cu 11,6

46 1 : 3 , 5 :  9 0 ,126 151 0 ,4 4 1 ,14 0 ,0 4 O 11,8
47 1 : 3 , 5 :  12 0 ,1 04 125 0 ,36 1,25 0 ,03

CD

11,9
48 1 : 4 : 4 0 ,188 226 0 ,75 0 ,7 5 0 ,06

U)
O 11,4

49 1 : 4 : 5 0 ,169 203 0 ,68 0 ,85 0 ,0 5 11,5
50 1 : 4 : 6 0 ,1 54 185 0 ,62 0 ,92 0 ,05 G

• N 11,6
51 1 : 4 : 7 0 ,142 170 0 ,57 0 ,99 0 ,05 <D 11,5
52 1 : 4 : 8 0 ,131 157 0 ,52 1,05 0 ,0 4 GN 11,7
53 1 : 4 : 10 0 ,114 137 0 ,46 1 ,14 0 ,0 4 iO 11,8
54 1 : 4 : 1 2 0 ,101 121 0 ,40 1,21 0 ,03

•
O 11,9

55 1 : 5 : 5 0,15 186 0 ,78 0 ,78 0 ,05 X ?
11,6

56 1 : 5 : 6 0 ,142 170 0 ,71 0 ,85 0 ,05 co
11,7

57 1 : 5 : 7 0 ,132 158 0 ,66 0 ,92 0 ,0 4 "G\ 11,7
58 1 : 5 : 8 0 ,122 146 0 ,61 0 ,98 0 ,0 4 11,8

9 1 : 5 : 9 0 ,115 137 0 ,57 1,03 0 ,0 4 11,8
60 l : 5 : 10 0,107 128  • 0 ,5 4 1,07 0 ,04 11 ,9
61 1 : 5 : 1 1 0,101 121 0,51 1,11 0 ,0 3 11,9
62 1 : 5 : 1 2 0 ,096 115 0 ,48 1 ,15 0 ,0 3 12,0
63 1 : 6 : 6 0 ,132 158 0 ,79 0 ,79 0 ,0 4 11,7
64 1 : 6 : 7 0 ,122 146 0 ,73 0 ,86 0 ,0 4 11,8
65 1 : 6 : 8 0 ,115 137 0 ,69 0 ,92 0 ,0 4 11,9
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S to su n e k 1 m 3 b e t o n u  m o c n o  u b i t e g o  w y m a g a

NN. objętościowy 
cementu, 

piasku i żwiru 
(tłucznia)

cementu piasku
m3

żwiru 
lub tłucznia 

m3
wody

m3
robocizny godzin

ms tg betoniarza robotnika

66 i 6 9 0 ,1 0 8 130 0 ,65 0 ,97 0 ,0 4 .5 cś 11,9
67 i 6 10 0 ,101 121 0 ,61 1,01 0 ,03 G

O h e 11,9
68
69

l

i
6

6

11
12

0 ,0 96
0 ,0 9 1

115
109

0 ,57
0 ,5 5

1 ,05
1 ,09

0 ,0 3
0 ,0 3

O
■4—>
cn 12,0

12,0
70 l 7 7 0 ,1 1 5 137 0 ,8 0 0 ,8 0 0 ,0 4 O CS CJ 11,8
71 i 7 8 0 ,1 0 8 130 0 ,7 5 0 ,8 6 0 ,0 4 <v O G 11,8

. 72 l 7 9 0 ,1 0 2 122 0 ,71 0 ,91 0 ,0 3 G
•N

cS
rn 11,9

73 l 7 10 0 ,0 9 6 115 0 ,67 0 ,96 0 ,0 3 <D G
cS G 11,9

74 i 7 11 0 ,0 91 109 0 ,6 4 1 ,00 0 ,0  i cS 
N o 11,9

75 l 7 1 2 0 ,0 87 104 0,61 1 ,0 4 0 ,0 3 O G ■s 12,0
76 i 8 8 0 ,1 0 2 122 0,81 0 ,81 0 ,03 O 'Ü -oł-H 11,9
77 l 8 9 0 ,0 9 6 115 0 ,76 0 ,8 6 0 ,03 T i 'cn

O 11,9
78 l 8 10 0 ,0 91 109 0 ,7 3 0 ,91 0 ,03 co G

T i 11,9
79 i 8 11 0 ,0 8 7 104 0 ,69 0 ,9 5 0 ,03 T i G 11,9
80 i 8 12 0 ,0 8 3 100 0 ,66 0 ,98 0 ,0 3 O 12,0

U w aga 1. P rócz podanej w  tablicy  ilości w ody, niezbędnej do w yrobienia 
m ieszaniny, należy przew idzieć  w odę na zw ilżenie tłucznia lub żw iru w ilości 
0,25 m 3 w ody na 1 m 3 tłucznia lub żw iru. P rzy  tłuczniu z cegły ilość w ody na 
zwilżenie m oże dochodzić do 0,40 m 3 na 1 m 3 tłucznia.

U w aga 2. P rzy  stosunku  objętościow ym  p iasku  do cem entu  jak  6 do 1 
i w yższym  pożądane je s t  dodaw anie ciasta w ap iennego  (patrz niżej o betonie ce- 
m entow o-w apiennym ).

§ 31
J m 3 b e t o n u  w  budow li p rzy  s ł a b y m  u b i j a n i u  łącznie z dostarczeniem  

gotow ych m aterja łó w  i m ieszan iny  betonow ej p l a s t y c z n e j  na p rzec ię tną  od 
ległość do 40 m, z p rzygo tow aniem  ręcznem  m ieszaniny , ułożeniem  jej w  form ach 
lecz bez u rządzen ia form  — w ym aga:

NN. .
S to su n ek  

o b ję to śc io w y  
cem en tu , 

p ia sk u  i żw iiu  
( tłu czn ia )

1 m 3 b e t o n u  s ł a b o  u b i t e g o  w y m a <

cementu p ia sk  u żw iru  
lub  tłu czn ii

w ody
ro bocizny  godzin

b e to n ia rz a ro b o tn ik a

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

1: 1 
1 :1 , 
1 : 2
1 :2 ,5  
l : 3 
1 :3 ,5  . 
1 :4  
1 ,5 :1 ,5  
1 ,5 :2  
1 ,5 :2 ,5  
1 ,5 :3  
1,5: 3,5 
1 ,5 :4  
1, : 4,5 
2 :2  
2 :3  
2 :4  
2 :5

0,504 
0,442 
0,394 
0,3 6 
0,324 
0,298 
0,275 
0,395 
0,356 
0,325 
0,299 
0,276 
0,257 
0,240 
0,325 
0,276 
0,239 
0,212

605
530
473 
428
389
358 
330
474 
428
390
359 
332 
300 
288 
390 
332 
287 
255

0,50 
0,44 
0,39 
0,36 
0,32 
0,30 
0,28 
0,59 
0, 3 
0,49 
0,45 
0,41 
0,38 
0,36 
0,65 
0,55 
0,48 
0,42

0,50
0,66

,0,79
0,89
0,97
1,04
1,10
0,59
0,71
0,81
0,90
0,97
1,03
1,08
0,65
0,83
0,96
1,06

0,20
0,18
0,16
0,14
0,13
0,12
0,11
.0,16
0,14
0,13
0,12
0,11
0,10
0,10
0,14
0,12
0,10
0,09

u
p
£  g
G  ■*-»2 52

"G  3O

■£ 'O G U
• N  cS

e
£

CO N

°  í=¡-O O
o  .2 
ci 5

CS

O  3

7.0
7.5
8.0 
8,0
8.5
8.5
9.0
8.0 
8,0
8.5
8.5
9.0
9.0
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
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Stosunek
objętościowy

cementu,

1 ms be t onu s ł abo  ubi t ego wymaga
NN. cementu żwiru wody

m9

robocizny godzin
piasku i żwiru 

(tłucznia) m3 kg m9 lub tłucznia 
m3 betoniarza robo tn ika

19
20  
21  
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

l : 2 ;  6 
1 :  2,5 ; 3 
1 :  2 ,5  : 4 
1: 2,5 : 5 
1 : 2 , 5 :  6 
1 : 3 : 3  
1 ; 3  ; 4  
1 : 3 : 5  
1 : 3 : 6  
1 : 3 : 7  
1 : 4 : 4  
1 : 4 : 6  
1 ; 4 : 8  
1 : 4 : 1 0

0 ,1 90
0 ,255
0 ,2 2 4
0 ,20 0
0 ,18 0
0 ,240
0 ,212
0 ,19 0
0 ,17 2
0 ,157
0 ,19 0
0 ,157
0 ,1 3 4
0 ,117

228
306
2 69
2 4 0
216
288
2 55
2 2 8
207
189
2 2 8
189
171
141

0 ,38  
0 ,6 4  
0 ,56  
0, 0 
0 ,45  
0 ,72  
0 ,6 3  
0 ,57  
0 ,52  
0,47  

• 0 ,76  
0 ,6 3  
0 ,5 4  
0 ,4 7

1 ,14
0 ,77
0 ,90
1 ,00
1 ,08
0 ,7 2
0 ,85
0 ,9 5
1 ,03
1 ,10
0 ,76
0 ,9 4
1,07
1,17

0 ,08
0 ,11
0 ,10
0 ,09
0 ,08
0 ,10
0 ,09
0 ,08
0 ,07
0 ,06
0 ,0 8
0 ,0 6
0 ,0 5
0 ,0 5

• ś !
. Cj

°  “  u >• rH K* •G *i--)
•N N O 
a; <3f—< i—< ł—«
3  °  2  N -4_J
*2..2 c  
05 C OCT3
o

nd _c 
o  3  
« ■ -

n  °O  c

9 .5
9
9
9 .5
9 .5  
9
9
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5  

10 • 
10

Uw aga 1. Prócz podanej w tablicy  ilości w ody, niezbędnej do w yrobienia 
m ieszaniny, należy przew idzieć w odę na zw ilżenie kam yków  w ilości 0,25 m 3 w ody 
na l m 3 tłucznia lub żwiru.

§ 32.
Spotykana  w  kopalniach go tow a m ieszanina p iasku  i żwiru, zw ana p o s  p ó ł k ą ,  

nadaje się naogół do wykonyw ania betonu. Zasadniczo należy w  tym  w ypadku  
odsiać osobno p iasek i żwir i używać każdego z nich w w y m ag an y m  stosunku 
do przygotow ania mieszaniny betonowej. W  celu jed n ak  uzyskania  oszczędności, 
niekiedy nie oddziela się p iasku  od żwiru (o ile są  one w ystarcza jąco  czyste), 
a określa  się ilość pustek w  pospółce  przeciętnie z kilku p rób  i dozuje tak ą  ilość 
cementu, żeby zapełniła ona pustki w  pospółce. Zależnie od stosunku , w jakim  
znajdują się w  pospółce ilości piasku i żwiru, po trzebna  ilość cem entu  może się 
wahać bardzo znacznie i dozow anie cem entu  pow inno być indyw idualizow ane dla 
każdego w ypadku. Jeżeli w  pospółce jed n eg o  z m ater ja łów  je s t  więcej, niż to 
byłoby pożądane dla odpowiedniego betonu, to po wyjaśnieniu  s tosunkow ej ilości 
materjałów, może być dodana brakująca  część jednego  ze sk ładow ych materjałów, 
w  celu o trzym ania odpow iedniego s tosunku  objętościowego.

W  przybliżeniu dla obliczeń p rzedw stępnych  m o g ą  być s tosow ane dane  na
stępującej tablicy (beton plastyczny):

l m 3 b e t o n u  w  budowli z p o  s p ó ł k i  (mieszaniny natura lnej piasku 
i żwiru) łącznie z dostarczeniem  m ater ja łów  i m ieszaniny betonow ej na przecię tną  
odległość do 40 m, z przygo tow aniem  ręcznem  mieszaniny plastycznej, u łożeniem 
jej w  formach i ubiciem, lecz bez urządzenia form, wym aga:

NN.
Stosunek 

objętościowy 
cementu 

do pospółki

Na 1 m3 betonu w budowli potrzeba
cementu luźna nasypanego pospółki t. j.

piasku 
ze żwirem m3

wody
m9

robocizny godzin

m3 -Łe betoniarza robotnika
1 1 :1 0,670 804 0,67 0,22
2 1 : 2 0,435 522 0,87 0,16 °  2 '§■3 1 : 3 0,320 384 0,96 0,14 <D C
4 1 :4 0,255 306 1,02 0,13 3.3 is T3
5 1 :5 0,212 254 1,06 0,13 ■N p w

« ca a OO/j
6 1 :6 0,180 216 1,08 0,13 2 co
7 1 :7 0,156 187 1,09 0,13 o
8 1 :8 0,138 166 1,10 0,13 CO O *0 Tj
9 1 :9 0,122 146 1,10 0,13 S/l Ł-O O CO

10 1:10 0,109 131 1,09 0,12 "O C h
11 1:11 0,091 119 1,09 0,12 O
12 1:12 0,090 108 1,08 0,12 <N ÍS £
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§  33.
1 m :' b e t o n u  (w budowli) z t ł u c z n i a  c e g l a n e g o  i p iasku  łącznie 

z dostarczen iem  m aterja łów  i m ieszaniny betonow ej na p rzeciętną odległość do 
4u m, z p rzygo tow aniem  ręcznem  m ieszaniny p lastycznej, ułożeniem  jej w fo r
m ach i ubiciem , lecz bez u rządzen ia form — w ym aga:

P rz y  s to s u n k u  o b ję to śc io w y m 1:3:6 1:4:8 1 :5 : 10

C e m e n t u ...................................................... • ■ kg 210 145 135
Piasku ............................................................. . . m* 0,52 0,50 0,55
Tłucznia c e g l a n e g o .................................. . . m 3 1,05 1,07 1,10
W o d y ............................................................. . . m :i 0,40 0,39 0,38
Betoniarza ....................................................... godz. 3,00 3,00 3,00
R o b o t n ik a ...................................................... godz. 9,00 9,50 10,00

U w a g a .  Ilość w ody przew idziana je s t  łącznie ze zwilżeniem tłucznia. W  koszt 
nie wchodzi oczyszczenie tłucznia ceglanego i arfowanie, k tóre  — w razie p o 
trzeby — w inny być osobno doliczone.

§ 34.
1 n i3 b e t o n u  (w budow li) z p iasku  i s z l a k i  z w ę g l a  kam iennego, w ytłu- 

czonej i odsianej, z dostarczen iem  m aterja łó w  i m ieszaniny  betonow ej na p rze 
ciętną odległość do 40 m, z p rzygo tow an iem  ręcznem  m ieszaniny, w ilgotnej, uło
żeniem  je j w  form ach i'u b ic iem , lecz bez u rządzen ia  form  — w ym aga:

P rz y  s to su n k u  o b ję to śc io w y m 1 : 2,5 : 5 1:3:6 1:4:8 1 :5: 10

C e m e n t u ........................... • • kg 235 200 155 130
Piasku ......................................... . m 3 0,55 0,55 0,56 0,58
Szlaki z w ęgla kam ień. . . . m 3 1,10 1,10 1,12 1,15
W o d y ......................................... m 3 0,37 0,35 0,33 0,31
B e t o n i a r z a ........................... godz. 3,00 3,00 3,00 3,00
R obotn ika  . . . . godz. 10,00 10,25 10,50 11,00

U w a g a .  Ilość w ody  przew idziana je s t  łącznie ze zwilżeniem tłucznia ze szlaki.

§ 35.
1 m 3 t ł u c z n i a  lub żw iru  z a l a ć  zap raw ą cem entow ą rzadką, z do starcze

niem m aterja łó w  na p rzecię tną  od leg łość do 40 m, ułożeniem  i ubiciem  w ars tw a 
mi, w ym aga:

zap raw y  cem entow ej (od 1: 2 do 1 : 6 ) ........................................... m ' 0,35
t ł u c z n i a ............................................................................................................n i3 1,0
r o b o t n i k ó w ..................................................................................................... godz. 3,0

§ 36.
B e t o n  n i e u b i j a n y  i tylko w ygładzany  z góry  i uk lepyw any  s to su je  się 

przy  u rządzan iu  pod łoża pod brukam i, pod łogam i, na stropach  i t. p . ; używ any 
jest p rzy tem  żw ir, lub tłuczeń  z kam ieni natu ra lnych  i sztucznych, szlaka i in.

N orm y dla w ykonan ia podłoża z b etonu  n ieub ijanego  podane są na str. 361-362, 
§ 4, tom  I, gdzie rów nież podane są  norm y dla rozbieran ia i w y rąb y w an ia  ta 
kiego betonu .

§ 37.
Ilość cem entu  w  betonie je s t  w ogóle zależna od w ym aganej w y trzym ałośc i 

tego  betonu , od jakości m aterja łów  i ilości pu stek  w p iasku  i tłuczniu; zw ykle 
jed n ak  używ ane są p rzy  różnych budow lach następu jące  ilości cem entń  (licząc na

P o d r . do  o b licz , k o sz t, ro b ó t b u d o w l. T om  II. 5
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ok. m :i

1 m :; betonu żw irow ego lub tłuczniow ego w budow li i p rzy  w adze 
nasypanego cem entu =  1200 k g );

a) w  ż e l b e c i e .....................................................................
b) w betonie w  s k le p ie n ia c h ......................................
c) w słupach, fundam entach pod m aszynam i
d) w  ś c ia n a c h .................................................. ......
e) w  fundam entach budynków , silnie obciążonych
f) w fundam entach budynków  zw ykłych .
g) w  m ostach ł u k o w y c h ............................................
h) w przyczółkach i filarach m ostów  . . . .
i) w  ściankach oporow ych, kanałach . . . .  
j) w  podłożach pod b ruk i i in ....................................

1 m 3 luźno

0,22
0,24
0,28
0,24
0,10-
0,10
0,12
0,10
0,12
0,10

0,40
0,27
0,32
0,27

-0,17
0,12
0,21
0,17
0,22
0,12

Roboty różne.
§ 38.

W y k o n a n i e  l m '2 p ł y t y  R a b  i t zJa, jak o  p o d s i ę b i t k i  i w y p r a w y  
s u f i t o w e j ,  o grubości 3 cm, z siatki żelaznej n iepocynkow anej, z przym ocow a
niem jej do belek  stropow ych i usztyw nieniem  p rę tam i żelaznem i, z narzuceniem  
zapraw y cem entow ej 1: 3 na siatkę i czystem  g ładk iem  zatarciem  od stro n y  wi
docznej, z dostaw ą m aterjałów  na p rzeciętną odległość do 40 m — w ym aga:

m urarza 
robotnika 
cem entu 
piasku . 
wody

godz. 4,0 
2,5 
14kg

m 3 0,035
0,0075

. w łosia zw ierzęcego kg  0,05

siatki d rucianej niecynk. 
żelaza okrąg łego  . 
haków  do belek  
gw oździ i d ru tu  
haków  ściennych 15 cm dł. 

cm grub.

1,10 
1

szt. 8 
kg  0,3

m-
kg

szt. 5
U w a g a  1. Za każdy  centym etr w iększej g rubości podsięb itk i dolicza się — 

m urarza 0,45 g, robotn ika 0,25 godzin i m aterja łów  (prócz ostatn ich  pięciu) odpo
wiednio do zw iększenia grubości.

U w a g a  2. P rzy  robotach pow yżej p a rte ru  dodaje się do robocizny na
każde piętro  po 0,45 godz. robotnika.

U w a g a 3. O  płytach R abitzJa na zapraw ie w apienno-g ipsow ej patrz  niżej §65.

§ 39.
W y k o n a n i e  1 m ! ś c i a n k i  R a b i t z a  o g rubości 5 cm z siatki żelaznej 

niepocynkow anej, z przym ocow aniem  do odpow iedniego szkieletu  i do ścian, 
z usztyw nieniem  prętam i żelaznem i, z narzuceniem  zapraw y 1 : 3 na sia tkę , z czy
stem , gładkiem  zatarciem  z jednej strony  — od stro n y  w idocznej — z dostarczeniem  
m aterjałów  na przeciętną odległość do 40 m — w ym aga:

m urarza . . . godz. 3,5 w łosia zw ierzęcego  . . kg  0,08
r o b o t n i k a ........................2,2 siatki drucianej ze szkielet, m 2 1
cem entu . . .  kg  23' żelaza ok rąg łego  . . kg  1
p iasku  . . . .  m 3 0,06 haków  ściennych 15 cm dl. szt. 6
w ody . . . . m 3 0,013 gw oździ i d ru tu  . . .  kg  0,3

U w a g a .  1. Za każdy centym etr w iększej g rubości dolicza się m urarza
0,70 godz., robotn ika 0,40 godz. i m aterja łów  (prócz czterech ostatn ich) o d p o 
wiednio do zw iększenia grubości.

U w a g a  2. P rzy  robotach  pow yżej p a rte ru  dodaje się do robocizny na
każde piętro  po 0,45 godz. robotnika.

U w a g  a 3. O ściankach R ab itzJa na zapraw ie w apienno-g ipsow ej p a trz  niżej!§65.

§ 40.
O b c i o s a n i e  zgruba (okrzesanie) l m 3 p o w i e r z c h n i  b e t o n u  cem en

tow ego stw ardn ia łego  w y m a g a ................................................................. m u rarza  godz. 5
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§ 41.
W y g ł a d z e n i e  1 m 2 pow ierzchni betonow ej gładkiej do p o ł y s k u  (p rzy

palanie) za pom ocą żelazka — w ym aga
m urarza godz. 7

§ 42.
O d r o b i e n i e  l m 2 pow ierzchni stw ardn ia łego  betonu  o g ładkiej pow ierzchni 

p r ą ż k a m i  l ub g r o s z k i e m  — w ym aga
kam ien iarza  godz. 5—7

§ 43.
P r z e b i c i e  lub p rzew iercen ie  m u r u b e t o n o w e g o  na 1 m dług. o tw oru
a) dla ru r  w odociągow ych, ko tew  i in.

m urarza  godz. 8 ro bo tn ika  godz. 8
b) dla p rzew odów  elek trycznych  i w ogóle cienkich o tw orów

m u rarza  godz. 6 robo tn ika  godz. 6

§ 44.
W y ł a m a n i e  l m 3 b e t o n u  cem entow ego ubijanego i w ogóle mocno 

stw ardniałego
a) w  g ru b y ch  w arstw ach  — w ym aga

m urarza  godz. 10— 14 ro bo tn ika  godz. 20—80
b) przy  w arstw ach  o grubośc i 0 ,1—0,15

m urarza  godz. 6— 10 robo tn ika godz. 15—20
U w a g a .  W yłam an ie  b etonu  w apienno-cem entow ego  w ym aga 3/4 czasu, po 

trzebnego do w yłam ania betonu  cem entow ego.

§  45.
W y p raw ian ie  pow ierzchni betonow ych je s t racjonalnem  tylko w tym  w y

padku, g dy  w ypraw ę dajem y na pow ierzchn ię , św ieżą, w ilgotną, lub należycie 
podziobaną i obficie po laną (w ogóle nie w ygładzoną); n iedostatecznie s tarann ie  
wykonana w ypraw a trzym a się słabo i po k ró tk im  czasie odprysku je . R acjonal
niejsze je s t  za tarcie cienkie, czyli jed y n ie  w yg ładzen ie  n ierów ności.

Celem  w ypraw y jest głów nie izolow anie pow ierzchni betonow ej od w pływ u 
wilgoci.

§ 46
U ł o ż e n i e  1 m 2 W arstwy z a p r a w y  c e m e n t o w e j  o składzie 1 :3  na 

betonie lub innem  podłożu , z obrobieniem  g ładk iem  pow ierzchn i i p rzygotow aniem  
zapraw y

a) przy  grubości w arstw y  1,5 cm —

>) przy  grubośc i w a rs tw y  2 cm

c) p rzy  g rubości w arstw y  3 cm

cem entu ■ kg 7
p iasku . . m 3 0,018
m u rarza . godz. 1,4
robotn ika . 0,4
cem entu • kg 10
p iask u  . m 3 0,024
m urarza . godz. 1,5
robo tn ika . • »j 0,45
cem entu • kg 15
p iask u  . m 3 0,036
m urarza . godz. 1,8
robo tn ika . V 0,50

§ 47.
b e t o n o w y c h  p ł a s k i c h ,  gładkich (s tro 

pów,
W y p r a w a  1 m 2 pow ierzchni 
płyt) z zatarciem  pow ierzchni i p rzygo tow aniem  zap raw y  
a) zap raw ą półcem entow ą, w a rs tw ą  o g rubośc i 1,5 cm

zapraw y 
m urarza 
ro b o tn ik a  .

m 3 0,018
rodź. 1,5

0,5



t)8 R O Z D Z IA Ł  XI. B E T O N .

li) to sam o, co pod a), lecz w arstw ą  grubości 1 cm
zapraw y 
m urarza 
robotn ika

c) zapraw ą cem entow ą o g rubości 1,0 cm 

(I) zapraw ą cem entow ą o g rubośc i 2,0 cm

zapraw y
m urarza
robotn ika

zapraw y
m urarza
robo tn ika

m 3 0,012 
godz. 1,3 

„ 0,40

m 3 0,012
godz. 1,3 

„ 0,6

m :l 0,024 
godz 1,7 „ 0,8 

czysto za tartą  
' m 3 0,024 
godz. 2,0 „ 1,0

e) zapraw ą cem entow ą, o grubości 2,0 cm lecz gładko od rob ioną i
zapraw y 

• m urarza  
ro b o tn ik a  .

U w a g a .  P rzy  w ypraw ianiu  pow ierzchni żebrow ych , na w ypraw ian ie  belek 
dodaje się za rozw inię tą  pow ierzchnię belek  na 1 m 2 ich pow ierzchni — m urarza 
0,2.5 godz. i robotnika 0,13 godz.

§ 48.

W y p r a w i e n i e  l m 2 pow ierzchni b e t o n o w y c h  s k l e p i o n y c h :  
a) zapraw ą w apienną o g rubości 1 cm

b) zapraw ą półcem entow ą o g rubośc i 1 cm

c) zapraw ą cem entow ą o grubości 1 cm

d) to sam o, co pod c), lecz o grubości 2 cm

§ 49.

W y p r a w i e n i e  1 tn2 pow ierzchni betonow \ 
o sk ładzie 1: 1,  z czystem  zatarciem  pow ierzchni

a) p rzy  grubości zatarcia 6 mm

b) przy  grubości w arstw y  12 mm

c) przy grubości w arstw y  18 mm

§ 50.

I z o l o w a n i e  1 m 2 pow ierzchni m uru betonow ego lub innego od p rzes iąk a
nia wody w a r s t w ą  z a p r a w y  c e m e n t o w e j ,  p rzygo tow anej na m leku cere- 
zytow em , ze zw ykłym  zatarciem , z dostarczeniem  m aterja łów  na odległość do 4o m

zapraw y . . m 3 0,012
m urarza . godz. 1,00
ro bo tn ika  . • 0,45

zapraw y m ;5 0,012
m urarza . godz. 1,00
robo tn ika  . • • 0,50

zapraw y m :i 0,012
m urarza . godz. 1,35
robo tn ika . • n 0,60

zapraw y m 3 0,024
m urarza . . godz. 1,80
robo tn ika . *} 0,90

cli z a p r a w ą w o d o s z c z e l n ą

zapraw y m 3 0,007
m urarza godz. 1,30
robotn ika . * * 1» 0,50
zapraw y . . m 3 0,014
m urarza . godz. 1,70
robo tn ika  . • • »» 0,70
zapraw y m 3 0,021
m urarza godz. 2,90
robo tn ika . w 0,90



a) p rzy  g rubośc i w arstw y  1,5 cm i składzie zapraw y 1 :3 , zarobionej na 
m leku cerezy tow em  z 1 części cerezy tu  na 12 części w ody "(na objętość)

cem entu • kg 6,5" w ody  . . . . m* 0,016
cerezytu • » 0,45 m urarza . godz. 1,50
p iasku  . m 3 0,016 robo tn ika . » 0,60

b) p rzy  grubości w arstw y  2,0 cm i sk ładzie  zapraw y 1:2 ,5 na m leku cere-
zytow em  1 :1 0

cem entu . kg 11 w ody  . m 3 0,021
cerezy tu 0,70 m urarza . godz. 1,90
p iask u  . m 3 0,021 robo tn ika . V 0,80

c) to sam o co pod b), lecz p rzy  g rubości w arstw y  3 cm
cem entu • kg 16 w ody . . m :! 0,032
cerezytu • >» 1,10 m urarza . godz. 2,00
piasku . . m 3 0,032 robo tn ika . 1,00

d) p rzy  grubości w arstw y 3 cm i składzie zapraw y 1 :2  na m leku cerezy-
towem  1 :10

cem entu • kg 20 w ody m :i 0,036
cerezy tu V 1,25 m urarza . godz. 2,00
p iask u  . m 3 0,032 robo tn ika  . n 1,00

e) to sam o co pod d), lecz przy  grubości w arstw y  4 cm
cem entu • kg 25 w ody . . m :i 0,053
cerezy tu 1,60 m urarza . godz. 2,50
p iasku  . - m :i 0,043 robo tn ika .m . 1,0

B. Beton wapienny.

§ 51.

B eton w apienny  pod  w zględem  sw ego sk ładu  — odróżnia się naogół od 
zw ykłej zapraw y w apiennej w iększą zaw arto śc ią  p iasku, a prócz tego przez do 
danie tłucznia z kam ieni rodzim ych, lub cegły dobrze w ypalonej. O becnie taki 
beton s to sow any  je s t w zg lędn ie rzadko: najczęściej do urządzenia podłoża pod 
jezdnie, chodniki, d różki i t. p. a także n iek iedy  na fundam enty  i ściany, p rze 
ważnie w  budynkach  w iejskich.

W  celu p rzygo tow an ia  betonu  w apiennego  p rzerab ia  się ciasto w apienne 
grabiam i na m asę o m ożliw ie rów nom iernej gęstości; po rozposta rc iu  tej m asy  na 
pom oście drew nianym  i posypan iu  p iask iem  w potrzebnej ilości, p rzerab ia  się 
ciasto  w ap ienne z p iask iem  do stanu  zupełnej jednosta jnośc i, poczem  o trzym aną 
m ieszaninę układa się w  odpow iedn ie  form y i ubija. Do ciasta w apiennego nie 
należy b rać  za w iele w ody, bow iem  w szelki nadm iar w ody  jes t szkodliw y ze 
w zględu na znaczne zsychanie się betonu , p rzygo tow anego  z nadm iarem  w ody. 
Jeżeli prócz p iasku  dodaje  się tłuczeń, to m ożna go p rzerabiać ju ż  z m ieszaniną 
ciasta w ap iennego  z p iask iem , lub m ieszać razem  ciasto w apienne z p iaskiem  
i tłuczniem , w  każdym  razie konieczną je s t całkow ita jed n o sta jn o ść  o trzym anej 
m ieszaniny.

Beton w apienny  długo tw ardn ie je , je s t  zw ykle w ilgo tny  i w sk u tek  tego  do 
budynków  m ieszkalnych nie należy go używ ać: p rzez dodanie cem entu  w nie
znacznej ilości lub innych dom ieszek  w odotrw alych  jak o ść  betonu  w apiennego 
znacznie się po lepsza.

§ 52.

1 m 3 b e t o n u  w a p i e n n e g o  (w budow li) z p iasku  i t ł u c z n i a  lub żw iru, 
z dostarczen iem  m aterja łów  i m ieszaniny  betonow ej na p rzecię tną  odległość do 
40 m, z p rzy g o to w an iem  ręcznem  m ieszaniny , u łożeniem  jej w  form ach i ubiciem , 
lecz bez u rządzen ia  form  w ym aga:



S to su n ek  o b ję to śc io w y  c ia s ta  w ap ie n n eg o  
do  p ia sk u  i tłu czn ia 1:2:5 1 : 2,5 : 6 1 : 3 : 7 1:4:8

N a  1 m :! m u r u  p o t r z e b a :
1) tłucznia, lub żw iru, albo szlaki . m 3 1,04 1,06 1,08 1,06

2) ciasta w a p ie n n e g o ...........................m 3 0,21 0,18 0,16 0,13

3) p i a s k u ............................................... m 3 0,42 0,46 0,46 0,52

4) w ody ...................................................... m 3 0,65 0,60 0,50 0,47
5) m u r a r z a ..................................godzin 2 2 2 2

6) r o b o t n i k a ...........................  „ 6,5 7 7,5 8

U w a g a .  Ilość w ody podana je s t  łącznie ze zw ilżeniem  tłucznia.

§  53.

1 m 3 b e t o n u  w a p i e n n o - p i a s k o w e g o  z dostarczen iem  m aterja łów  na 
przeciętną odległość do 40 m, z p rzygo tow aniem  ręcznem  m ieszaniny , ułożeniem 
jej w  form ach i ubiciem , lecz bez u rządzen ia form , w ym aga:

a) przy  stosunku  ciasta w apiennego do p iasku  jak 1: 7 
ciasta w apiennego . m 3 0,20 m u rarza  .
p iasku . . . .  „ 1,35 % robo tn ika
w ody . . . .  „ 0,10

b) to sam o, przy s to sunku  1 :8  
ciasta w apiennego . m 3 0,18 m urarza .
p iasku . . . .  „ 1 , 4 5  robotn ika
w ody . . . .  „ 0,12

§ 54.
Z a l a n i e  1 m 3 t ł u c z n i a  zapraw ą w apienną rzadką, z dostarczen iem  m a

terja łó w  na p rzeciętną odległość do 40 m, u łożeniem  i ubiciem  — w razie po trzeby  — 
tłucznia w arstw am i — w ym aga:

zapraw y w apiennej rzadkiej m 3 0,35
t ł u c z n i a ...........................................„ 1,00
r o b o tn ik a ...................................... godz. 3,00

C. Beton cementowo-wapienny (półcementowy).
§ 55.

Jeżeli s tosunek  p iasku  do cem entu  w betonie w ynosi więcej niż 5, to beton 
o trzym uje się gęsty , chudy i porow aty , tru d n y  do w yrobienia i ubicia; w y trzy 
m ałość jeg o  szybko m aleje.

Przez dodanie do tak iego  chudego betonu  pew nej ilości w apna popraw iają  
się w  dużym  stopniu  fizyczne i m echaniczne w łaściw ości betonu, p rzy  jednoczesneni 
niew ielkiem  jego  podrożeniu .

W  betonie w apiennym  wilgoć w ydziela się bardzo  pow oli. Jeżeli natom iast 
dodać do tego betonu naw et n iew ielką ilość cem entu, to  przy  w iązaniu i tw ard n ie 
niu cem ent pochłania w odę i tym  sam ym  pow oduje szybsze w ysuszenie; po łącze
nie w  jednej m ieszaninie w apna i cem entu okazuje się bardzo  odpow iedniem  przez 
polepszenie w zajem ne ich w łaściw ości.

S tosunek  objętościow y cem entu i w apna nie je s t ściśle ustalony. D la 
oszczędności bierze się zw ykle znacznie m niej cem entu niż w apna (ciasta w ap ien 
nego), naprz. spo tyka się często sto sunek  cem entu do c>asta w apiennego jak  i ■ 6

godz. 3,5 
„ 8,9

godz. 3,5 
„ 9,2
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a naw et L: 10 (w edług H andbuch d. Ingenieurw issenschaften). D ośw iadczenia w y
kazały , że w ytrzym ałość na ciśnienie zapraw  chudych (pod w zględem  zaw artości 
cem entu) w zrasta  w sku tek  dodania niewielkiej ilości w apna, na tom iast zapraw y 
tłuste , po dodaniu  w apna tracą  na w ytrzym ałości. Z apraw a o składzie 1 część cem en
tu -)- 1 cz. w apna -f- 6 części p iasku  w ykazała w y trzym ałość  na ściskanie 210 kg/cm-; 
taka sam a zapraw a b e z c e m e n tu  (t. j. 1 :6 ) miała w ytrzym ałość 102 kg /cm 2 czyli 
dwa razy  m niejszą; zapraw a z 1 cz. cem entu -j- 1 cz. w apna -j- 3 cz. p iasku miała 
w ytrzym ałość ty lko  80 k g /cm 2, a z 1 cz. cem entu  -f- 1 cz. w apna -f- 1 cz. p iasku 
70 kg /cm 2. Nie należy więc używ ać przy  zapraw ach zw ykłych, oraz betonach ze 
spoiw em  cem entow o-w apiennym  dużej ilości w apna, przy  małej ilości piasku; naj
racjonalniejszym  zdaje  się je s t  s tosunek  1 : 1 : 6  (c em en t: ciasto w a p .: piasek).

Poniew aż zaś w ytrzym ałość betonu  zależna je s t  głów nie od w ytrzym ałości 
użytej zapraw y, d latego  i p rzy  betonie trzeb a  stosow ać podane wyżej zasady  co 
do stosunkow ej ilości cem entu , w apna i piasku.

W  celu p rzygotow ania betonu  cem entow o-w apiennego  m ożna do ciasta w a
piennego, odpow iednio  rozcieńczonego w odą, dodać naprzód  cem ent, a potem  
piasek, m ożna też zm ieszać na sucho cem ent z p iask iem , poczem  dodać ciasto 
wapienne. W  obu w ypadkach  należy części sk ładow e dokładnie przem ieszać 
i m ieszaninę sta ran n ie  przerobie; ilość w ody  (na objętość), po trzebnej do p rzygo
tow ania betonu , nie pow inna być w iększa od objętości cem entu. Do otrzym anej 
w ten sposób  zapraw y dodaje się w odpow iedniej ilości tłuczeń lub żw ir i p rze 
rabia dokładnie k ilka razy; tłuczeń lub żw ir p rzed  użyciem  pow inien być dobrze 
zwilżony, aby nie pochłaniał w ody z m ieszaniny.

§ 56. Skład betonów wapienno-cementowych.

W  budow lach w iejskich w  m iejscow ościach, gdzie w apno je s t  tanie, używ ają 
betonu z dużą ilością w apna i m ałą cem entu. S tosow ane w ięc są  b etony  z 1 części 
cem entu -f- 5 części c iasta w apiennego -j- 30 cz. p iasku  -f- 60 cz. żw iru, a naw et 
z 1 cz. cem entu  -j- 10 cz. c iasta w apiennego -j- 50 cz. p iasku  Jr  100 cz. żw iru. O ile 
różnica ceny m iędzy  cem entem  i w apnem  nie je s t  znaczna, odpow iedni je s t  s to 
sunek 1 cz. cem entu -j- 1 cz. c iasta w apiennego -j- 14 cz. p iasku  -j- 28 cz. tłucznia 
lub żwiru. B etony o takim  składzie, zw ane n iek iedy  ekonom icznem i, stosow ane 
są w tych w ypadkach , gdy  w ykonany z nich m ur m a być obciążony jedynie siłam i 
pionow em i i nie p rzew idu je  się żadnych  obciążeń dynam icznych.

Do budow li w ięcej solidnych używ a się betonów  z m niejszą, niż to było 
podane w yżej, ilością w apna, p iasku  i tłucznia. N aprz. opory m ostu  przez W isłę 
w G rudziądzu  były  w ykonane z betonu  o sk ładzie  1 cz. cem entu  -f- 0,5 cz. ciasta 
w apiennego -j- 4 cz. p iasku  8 cz. tłucznia g ran itow ego . W ed łu g  D ick e rh o fa  
w w arunkach  zw ykłych najodpow iedn ie jsze  są  betony  z 1 cz. cem entu  -j- 1 cz. ciasta 
w apiennego -( -6  do~ 8 cz. p iasku  - f  12 do 13 cz. żw iru lub tłucznia; w ytrzym ałość 
ich na ściskanie po 7 m iesiącach w ynosiła  ok. 90— 100 k g /cm 2, a po 28 dniach ok. 
50 k g /cm 2.

B etony cem entow o-w apienne (przez analogję do zap raw  należało by je n a 
zyw ać „pó łcem entow em i“) są  w ogóle stosunkow o tan ie , ła tw e w  w ykonaniu  dzięki 
p lastyczności i m ają  w y starcza jącą  w  w ielu razach w ytrzym ałość , tw ard n ie ją  
jed n ak  dłużej, niż cem entow e i m niej nadają  się do ro b ó t podw odnych, szczegó l
niej w w odzie bieżącej.

B etony cem entow o-w apienne m ogą m ieć zastosow anie w w ypadkach , gdzie 
p rzew idziany  je s t beton  cem entow y o sto su n k u  cem entu  do p iasku, jak  1 :5 , 
a n aw et 1: 4.

§ 57.

1 m :t b e t o n u  (w budow li) w a p i e n n o - c e m e n t o w e g o  z p iasku  i tłucz
nia lub żw iru, z dostarczen iem  m aterja łów  i m ieszaniny  betonow ej na p rzecię tną  
od leg łość do 40 m, z p rzygo tow an iem  ręcznem  m ieszaniny  plastycznej, ułożeniem  
jej w form ach i ubiciem , lecz bez u rządzen ia form  — w ym aga:
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P rzy  s to su n k u  o b ję to śc io w y m  
c e m e n t: c ia s to  w ap ie n n e  : p ia 

sek  : tłuczeń  lub  żw ir
1:0,33:3,33:5 1 :1  :4 :6 1:0,5:4,5:6,5 1 : 1 : 5 :8 1 : 1 : 5 : 9 1 : 1 : 6 9 1:1:6:12 1:1:7:12 1:1:8:13

cementu • kg ■205 175 165 145 135 125 110 105 95
ciasta w apiennego . m ' 0,057 0,147 0,07 0, L 2 0,115 0,105 0,091 0,087 0,08
p iasku  . . m 3 0,57 0,59 0,62 0,60 0,57 0,53 0,55 0,61 0,63
tłucznia lub żw iru . m ' 0,86 0,88 0,90 0,96 1,03 0,95 1,10 1,04 1,02
w ody . . m 3 0,068 0,06 0,055 0,05 0,045 0,043 0,035 0,035 0,035
m urarza godzin 3,5 3,5 3,d 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
robo tn ika  . godzin 10,5 10,7 10,9 11,2 11,5 11,5 11,5 12,0 12,0

U w a g a .  N a zw ilżenie tłucznia lub żw iru p o trzeb a  dodatkow o w ody w ilości 
0,25 m 3 na 1 m 3 kam yków .

D. Beton gliniany
(czyli beton ze spoiw em  glinianem ) stosuje się w  budynkach w iejsk ich  drugorzędnych (zabu

dowaniach gospodarczych), do ścian, podłóg, oraz do urządzenia polep  na pułapach.

§ 58. 1
a) W y k o n a n i e  1 m :t ś c i a n  z g l i n y ,  bez w yłączenia o tw orów , z w ydo

byciem  i wym ieszaniem  gliny z piaskiem  i po trzebną ilością w ody, z dodaniem  
dom ieszek w postaci słomy i in., doniesieniem  do m iejsca robó t w szystk ich  mater- 
jałów , odpow iedniem  zm ieszaniem  i ułożeniem m ieszaniny w form ach, silnem jej 
ubiciem w arstw am i łącznie z urządzeniem  form, ustaw ieniem  ich na miejscu 
i późniejszym  rozebraniem , z ustaw ieniem  futryn dla okien i drzw i, z ułożeniem 
prętów  na rogach oraz urządzeniem  potrzebnych rusztow ań , z dostaw ą wszystkich 
m aterjałów  na przeciętną odległość do 40 m — wym aga:

ro b o tn ik a ....................................................godz. 13,0
1,2 
1,4

m 3 0,5 
„ 0,5

kg 50
m 3 0,12—0,18

c i e ś l i ................................................
zduna, wzgl. rzem ieślnika .
g l i n y ...............................................
p i a s k u .........................................
s ł o m y ...............................................
w ody . . . . . . ..
kołków  lub żerdzi o g rubości 4-5 cm m b 1,50

M aterjały na formy, futryny, rusz tow ania  oblicza się w edług  rzeczyw istej 
po trzeby . J

b) T o  sam o, co pod a), lecz z ziemi p lastycznej, lepkiej
robotn ika . . . . . . . . .  godz. 8
ziemi tłustej, lepkiej . . . . m 3 1,15
s ło m y .............................................................kg 50
w °d y   ..................................m :i 0,10—0,15
kołków  lub żerdzi o średn. 4-5 cm mb 1 50

U w a g a .  Zam iast słom y może być użyta trzcina, siano, mech leśny, włosie, 
odpadki lnu i t. p. N iekiedy w celu uniknięcia pęknięć i rysów  d o d a ją 'd o  m asy 
glinianej lub ziemnej żw ir i tłuczeń.

M ieszanina taka składa się z 4 części tłustej, p lastycznej ziemi, wzM. odiny 
1 cz. piasku i 1 cz. żw iru lub tłucznia; lub ż 2 cz. ziemi zwykłej,' 2 cz ziemi
ogrodow ej i 1 cz. piasku; lub z 2 cz. gliny, 2 cz. ziemi ogrodow ej i 2 cz. żw iru

F undam enty  w ykonane z betonu  glinianego nie w ysychają i w skutek cze»o 
betonu glinianego do budow y fundam entów  nie należy stosow ać; ścian}- w inny bvć 
dobrze zabezpieczone od deszczów  daleko w ystającem i okapam i; w częściach dre 
w nianych, stykających się bezpośrednio  z takiem i ścianam i, ła tw o  się gnieździ 
grzyb dom ow y i n iepodobna go stam tąd  usunąć.

Ś ciany  z betonu  glinianego tynkuje się tylko gliną.
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§  59.
Podłogi, wzgl. polepy z betonu glinianego urządza się dla boisk, kręgielni, 

klepisk, w  sta jn iach  (pod przedniem i nogam i koni tylko z sam ej gliny). Z naczniejszą 
w ytrzym ałość podobne podłogi uzysku ją przez polew anie ich k rw ią bydlęcą przy- 
ubijaniu, p rzyczem  czynność tę należy pow tarzać kilka razy, w m iarę pojaw iania się 
pęknięć na pow ierzchni w sku tek  w ysychania.

a) W y k o n an ie  1 m 3 p o d ł ó g  (o grub. 20—25 cm) u b i j a n y c h  z b e t o n u  
g l i n i a n e g o ,  na p rzygotow anem  podłożu, z przem ieszaniem  m aterjałów  i donie
sieniem ich na p rzecię tną  odległość do 40 m

r o b o t n i k a .......................................................... godz. 1,70
gruzu  b u d o w l a n e g o ........................................ m 3 0,075
cegły tłuczonej . . . . . . . .  „ 0,110
g l i n y ............................................................................ „ 0,055
p i a s k u ...................................................  „ 0,055
zapraw y  w apiennej (lub k rw i bydlęcej) dla 1 

zalania pęknięć w  czasie w ysychania
podłogi .  m 3 0,011

w o d y ............................................................................   0,04
b) W ykonan ie 1 m :! p o d ł ó g  z g l i n y  u b i j a n e j ,  na gotow em  podłożu 

ziemnem, z przem ieszaniem  m aterja łów  i doniesieniem  ich na odległość do 40 m
r o b o t n i k a  godz. 7,0
g l i n y .......................................................................... m 3 0,55
p i a s k u ..................................................  • » 0)55
słom y (lub plew  i i n . j ................................. kg 40
w o d y ..........................................................................m :i 0,12

c) N a p r a w i e n i e  l m 2 stare j p o d ł o g i  g l i n i a n e j ,  z usunięciem  w arstw y  
górnej starej podłogi i u łożeniem  now ej w arstw y  o grub. do 7 cm, z m ocnem  
ubiciem i doniesien iem  m aterja łów  przeciętn ie na 40 m

r o b o tn ik a .................................................................godz. 1,30
g l i n y .................................................................... m :i 0,04
p i a s k u ............................................................................   0,04
słom y (lub plew  i i n . ) ....................................kg 3
w o d y .................................................................... m 3 0,02

§ 60 .
P o l e p a  g l i n i a n a ,  u rządzana na strychu , w porze dżdżystej długo nie 

w ysycha i dlatego n iek iedy  byw a zastępow ana przez po lepę z betonu m ieszanego, 
gipsow ego i t. p. ‘

a) W y k o n a n i e  1 m 2 p o l e p y  g l i n i a n e j  na s t r y c h u ,  o grubości 
ok. 10 cm, w budynku  p arte row ym , z doniesieniem  m aterja łów  przecię tn ie  z od le
głości do 40 m

r o b o tn ik a ................................................................. godz. 1,60
g l i n y ....................................................................m 3 0,06
p i a s k u .............................................................................  0,06
słom y (lub p l e w ) ...........................................kg 5
w o d y ....................................................................m 3 0,02

b) W ykonan ie  1 m 2 p o l e p y  na podłogach i pułapach z gliny, zasłanej 
o d ł a m k a m i  c e g ł y  ułożonem i na płask, z wciśnięciem  cegły w glinę i z zalaniem  
pęknięć w  glinie rzadką zapraw ą w apienną, z donoszeniem  m aterja łów  przeciętn ie  
z odległości do 40 m

r o b o t n i k a ...........................................................godz. 2,10
g l i n y ...........................................................................m 3 0,025
piasku   .........................................„ 0,025
cegły b i t e j ....................................................................... 0,08
w o d y ....................................................................„ 0,02
zapraw y w a p i e n n e j .................................. „ 0,007
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c) W ykonan ie l m 2 p o l e p y  na podłogach i pułapach z gliny o grubości 
ok. 7 cm z z a s y p a n i e m  po w yschnięciu p i a s k i e m ,  lub ziemią przesianą,
z dostaw ą m aterjałów  przeciętn ie z odległości do 40 m

r o b o t n i k a .......................................................   godz. 1,60
g l i n y .........................................................  m :t 0,044
piasku do zm ieszania z gliną i z a s y p k i  „ 0,135
w o d y ........................................................................ „ 0,03

d) Jeżeli w ym agana je s t p o l e p a  b a r d z i e j  c i e p ł a ,  szczególniej na strychach 
i dolnej podłodze, to w budynkach wiejskich pod w arstw ę gliny naścieła się warstw ę 
słomy, a do samej gliny polepy miesza się słom ę krajaną. W ted y  dodaje się do 
każdego z pow yższych punktów  — na 1 m 2

słomy na p o d ś c i ł k ę .........................................kg 0,6
słom y na dom ieszkę do gliny polepy . „ 0,22

e) W ykonanie 1 m 3 p o l e p y  z odłam ków  cegły w je d n ą  w arstw ę, ułożonej na 
w a r s t w i e  p i a s k u  o grub. ok. 7—8, cm na w o j ł o k u  lub p a p i e ,  z zalaniem  rzadką 
zapraw ą wapienną, z donoszeniem  m aterjałów  przeciętn ie z odległości do 40 m

r o b o t n i k a .......................................................... godz. 1,90
wojłoku (lub papy) ' ......................................  m 2 1,10
p i a s k u ....................................................................m 3 0,09
cegły b i t e j ...............................................................   0,08
zapraw y w a p i e n n e j ...........................................   0,077

f) W ykonanie 1 m 2 p o l e p y  c i e p ł e j  z g l i n y ,  zasłanej odłam kam i c e g ł y ,  uło- 
żonemi na p ł a s k ,  z wciśnięciem  cegły w glinę i z zalaniem  pęknięć w glinie rzadką 
zapraw ą w apienną, z podłożeniem  pod glinę w o j ł o k u  lub p a p y ,  z donoszeniem
m aterjałów  przeciętnie z odległości do 40 m

r o b o t n i k a .......................................................... godz. 2,30
wojłoku lub p a p y ............................................... m 2 1,10
cegły b i t e j .............................................................m 3 0,08
g l i n y .....................................................................................0,025
p i a s k u ........................................  . . „ 0,025
zapraw y w a p i e n n e j ...........................................„ 0,007
w o d y ............................................................................ „ 0,02

U w a g a  1. Podane ilości robocizny odnoszą się do robo ty  w budow lach 
parterow ych; za każde następne piętro ilość robocizny zw iększa się o 0,30 godz. 
robotnika.

U w a g a  2. Polepa pom iędzy piętram i środkow em i może być lżejszą, niż 
podano wyżej; ma ona za zadanie głów nie izolow anie od dźw ięków . W  tym  w y
padku urządza się polepę:

a) z suchego gruzu budow lanego  (bez wiórów), na wojłoku, papie, lub  bez
pośrednio  na deskach, o grub. od 4 do 25 cm.

b) z betonu chudego ze szlaką na papie lub tekturze, o składzie np. 1 części 
ciasta w apiennego, 0,5 części cem entu, 8 cz. tłucznia ceglanego i 4 cz. szlaki 
węgla kam. i ogólnej grubości 5— 18 cm.

c) z betonu gipsow ego z korkiem , słom ą krajaną, trocinam i — na papie lub 
tekturze; np. na 1 m 2 i na 4 cm grubości takiego betonu  potrzeba — gipsu  kg 14; 
korka k rajanego kg 3; w apna gaszonego kg 1,8. G rubość polepy w ynosi zazw y
czaj 5— 10 cm.

d) z desek gipsow ych, specjalnie odlanych, z dom ieszką dranki, trzciny  
słom y i t. p.; w tym w ypadku ślepy pułap (wzgl. ślepa podłoga) nie są konieczne! 
G rubość 5— 10 cm. Bliższe dane o betonie gipsowym  patrz  następny  § 61.
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Przybliżony ciężar polep różnego rodzaju:

Rodzaj polepy
grubość

cm
ciężar 1 m3

kg
grubość

era
ciężar 1 m* 

kg
grubość ciężar 1 raa 

cm kg
Podłogi partem podłogi raiędzypiętrowe pułapy nad górnemi piętrami

Deski g ipsow e . . . . 9 - U 2 7 -3 5
4,5  2 5  

bez ślepej pocił.
9 -11  | 5 -75  

bez ślepej podłogi

Beton g ipsow y z kork iem  . 9-1 1  
na p

5 0 -6 5 .  
»apie

4,5  25  
na tek tu rze

9 -1 1  55 -7 5  
na papie

Beton m ieszany z tłucznia 
ceglanego i szlaki

18
na )

3 1 0 -3 4 0
apie

4 ,5 -7  1 7 5 -1 1 5  
na tek tu rze

1 3 -1 8  | 2 2 0 -2 3 0  
na papie

Suchy g ruz  budow lany 2 2 -2 6  
na wojłoki

2 7 5 -3 6 5
lub papie

4 ,5 -9  j 5 5 -1 3 0  
na tek turze

2 2 -2 6  2 7 5 -3 6 5  
na w ojłoku lub papie

G l i n i a n a ..................................
18

na wojłoki
2 90

lub papie 7 110
18  | 2 90  

na wojłoku lub papie

C e g l a n a ..................................
22  

podwójna 
cegły na 

podwójnej

3 4  -3 6 5
warstwa
podłodze
wojłokiem.

8 -9  1 1 7 -1 38  
pojedyncza w ar

stwa cegły na śle
pej podłodze.

16 -17  2 3 5 -2 7 5  
podwójna warstwa ce
gły na podłodze poje
dynczej z wojłokiem.

E. Beton gipsowy.
§  61.

B e t o n  g i p s o w y  jest mieszaniną gipsu wodotrwałego ze żwirem czystym, ostrym, 
z tłuczniem ceglanym, szlaką z węgla kamiennego, popiołem z tego węgla, lub z gruzem ze 
starych murów. Zamiast tych domieszek, a niekiedy razem z niemi dodaje się w celu zmniej
szenia ciężaru — trzcinę różnego rodzaju, dranice i wogóle cienkie kawałki drewna, słomę, siano, 
korek pokrajany, lub trociny korkowe, włosie zwierzęce, pierze i t. p.; w żadnym razie nie można 
mieszać gipsu z cementem.

Masa betonowa ze szlaką, gruzem, tłuczniem it. p. służy do wyrabiania kamieni sztucznych, 
z których w odpowiednich warunkach budują domy mieszkalne, zabudowania gospodarcze, 
sklepienia, schody ogniotrwałe i t. p.; beton ze szlaką lub popiołem z węgla kamiennego uży
wany jest też do wyrobu płyt, przeznaczonjmli do budowy ścian (skład takiego betonu naprz.:
1 cz. gipsu palonego -(-1 cz. drobnego piasku -f- 5 cz. przesianej szlaki z węgla kamiennego); 
dodatek wody klejowej zwiększa twardość.

Ciężar betonu gipsowego ze szlaką wynosi ok. 1250 kg/m3.
Najczęściej beton gipsowy z domieszką podanych wyżej lekkich materjałów bywa stoso

wany do odlewania desek gipsowych; otrzymane w ten sposób sztuczne deski gipsowe można 
uważać za m aterjał prawie zupełnie niepalny. Grubość takich desek (dylin) wynosi zwykle
2 d,o 8 cm, a niekiedy do 15 cm; szerokość 20—25 cm; długość 2—2,5 m, niekiedy dochodzi 
do 3 m. Ciężar 1 m3 "takich desek — ok. 1000 kg/m3 a niekiedy spada do 650—850 kg m3 (przy 
domieszkach szczególnie lekkich).

Do przybijania desek gipsowych używa się gwoździ ocynkowanych, o długości > 2 grubości 
desek; styki desek zasmarowuje się zaprawą gipsową. Przy okładaniu ścian dla izolacji cieplnej 
pomiędzy ścianą a powierzchnią desek gipsowych zaleca się układać papę, ponieważ wilgoć 
wpływa ujemnie na gips (szczególnie w  połączeniu z piaskiem).

Deski gipsowe przygotowuje się przeważnie w produkcji fabrycznej i zazwyczaj otrzy
mujemy je na budowie w stanie gotowym; zastosowanie ich bywa b. rozmaite, naprz.: cienkie 
deski, o grub. 2—3 cm służą jako podszycie dolne do belek pułapu, jako obszycie wewnętrzne 
drewnianych ścian, lub obszycie wewnętrznej powierzchni wilgotnych ścian murowanych, przy 
podłożeniu papy asfaltowej pomiędzy murem i deskami gipsowemi, wreszcie w celu ocieplenia 
zbyt zimnych lokali. Ścianki działowe (przegródki) z desek gipsowych o grub. 2—3 cm, przy
bitych z dwóch stron do drewnianych stojaków, dają dobrą izolację przeciwdźwiękową. Deski 
grubsze — 5 do 10 cm (a niekiedy i do 15 cm), używane są do ślepych pułapów (podłóg), na 
ścianki działowe pojedyncze, na ściany zewnętrzne (dyliny). Spoiny pomiędzy deskami gipso
wemi zarabia się rzadką zaprawą gipsową. Ślepe pułapy z desek gipsowych nie wymagają 
polepy, gdyż i bez niej chronią od zimna i przenikania dźwięków.

§ 62 .
Złożenie 1 m 2 ś c i a n y  z gotow ych d y l i n  (desek) g i p s o w y c h  o grub. 

5 — 7 cm, na p arte rze , pom iędzy gotow em i słupam i, wzgl. pom iędzy szkieletem , 
z zarob ien iem  spoin  i szczelin rzadką zap raw ą gipsow ą, z dostarczeniem  m aterja 
łów z przeciętnej odległości do -10 m.
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m u r a r z a .................................................................godz. 0,75
r o b o tn ik a ................................................................   „ 0,35
dylin g ip s o w y c h ...............................................  m 2 1,05
zapraw y g i p s o w e j ...........................................   litr. 5
gwoździ o c y n k o w a n y c h ..................................kg 0,1

U w a g a  L. P rzy w ykonaniu  roboty  na p iętrze dodać należy dla każdego 
następnego p iętra  do robocizny — robotn ika godzin 0,25.

U w a g a  2. P rzy grubości desek gipsow ych 2 —3 cm zm niejsza się ilość 
robocizny o 10%\ przy  grubości — 10 cni dodać należy m urarza 0,25 godz., robo
tnika 0,15 godz., zapraw y gipsow ej 3 litry, gwoździ ocynkow . 0,1 kg.

§ 63.
W ykonanie 1 m 2 p o d s i ę b i t k i  (wzgl. pokrycia) z d e s e k  g i p s o w y c h  

na belkach drew nianych z przybiciem  gwoździam i, z zatarciem  spoin i z czystem 
w ypraw ieniem  dolnych pow ierzchni w idocznych, z dostaw ą m aterjałów  na prze
ciętną odległość do 40 m

m u r a r z a ........................................................... godz. 0,70
r o b o t n i k a ........................................ ....... . „ 0,35
zap raw y  w apiennej (1 :2 ) . . . . litr. 10,00
gipsu palonego na dodatek  do zapraw y „ 1,50
desek  gipsow ych o grub. 15—25 cm . m 2 1,10

§ 64. .
To samo, co w § 63, lecz bez czystej w ypraw y  dolnych pow ierzchni, a z za

tarciem  spoin
m u r a r z a ....................................................godz. 0,50
r o b o tn ik a ...................................................  „ 0,25
zap raw y  w apiennej (1 : 2) ...................... litr. 3,00
gipsu palonego na dodatek  do zap raw y  . „ 0,50
desek gipsow ych o grubości 15—25 cm m 2 1,10

§ 65.
P ł y t y  i ś c i a n k i  R a b i t z ’a składają się z siatki drucianej, narzuconej

z jednej lub z obu stron zap raw ą gipsow ą, zm ieszaną z w apnem  (lub też zapraw ą 
cem entow ą wzgl. cem entow o-w apienną).

Do pierw szego grubego narzutu  zapraw a składa się z 1 cz. gipsu palonego, 
2 cz. w apna, 4 cz. piasku; do czystej w ypraw y gładko zacieranej o grub. 5 mm — 
z 2 cz. gipsu, 3 cz. w apna i 6 cz. piasku. S ia tka do p ły t i ścian R a b itz a  jest 
pow iązana z drutu  żelaznego ocynkow anego o grub. 1— 2 mm, o oczkach 1— 2,5 cm; 
w sprzedaży  znajduje się w zw ojach o szerokości do 1,5 m i długości n iekiedy do 50 m.

W  miejscach wilgotnych nie należy stosow ać ścian i p ły t R ab itz ’a gipsow o- 
w apiennych; w tym w ypadku zam iast zapraw y w apienno-gipsow ej należy używ ać 
zapraw ę cem entow ą (żelazne części nie w ym agają w tedy  ocynkow ania),

G rubość ścianek i płyt R ab itz’a w ynosi od 3 do 8 cm, najczęściej 4— 5 cm.
a) W ykonanie 1 m 2 p ł y t y  R a b i t z ’a, jak o  p o d s i ę b i t k i  o grub . 3 cm 

z siatki żelaznej ocynkow anej z przym ocow aniem  jej do belek stropow ych  i u sz ty w 
nieniem prętam i żelaznem i ocynkow anem i, z narzuceniem  zapraw y w a p ie n n o -g ip so 
wej na siatkę (bez szalow ania) i czystem  gładkiem  zatarciem  od strony  widocznej, 
z dostaw ą m aterjałów  z przeciętnej odległości do 40 m — wym aga:

m u r a r z a ................................................................. godz. 2,50
r o b o t n i k a ......................................................  2 00
gipsu palonego  .........................................kg  8,5
w apna g a s z o n e g o ....................................... m :» 0 ,012
P i a s k u ............................ ................................m o ,024
w ° d y .................................................................. „ 0,016
kleju galare tow ego  . . . . . . litr. 0 17
w łosia zw ierzęcego . . . ' . . . kg o'o6
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siatki drucianej pocynkow anej m 3 1,10
żelaza o k r ą g ł e g o ...............................................kg 1
haków  ściennych (15 cm dł., 1 cm grub.) sztuk 5
haków  do b e l e k ................................................. „ 8
gw oździ i d r u t u ...............................................kg 0,3

U w a g a  1. Z a każdy cen tym etr zw iększonej grubości dolicza się — m u
rarza 0,45 godz., robo tn ika — 0,25 godz. i m aterjałów  (prócz pięciu ostatnich po- 
zycyj) odpow iedn io  do zw iększonej grubości.

U w a g a  2. P rzy  robotach w ykonyw anych pow yżej p arte ru  dodaje się do 
robocizny na każde p iętro  po 0,45 godz. robo tn ika.

U w a g a  3. O płytach R ab itz ’a na 'zap raw ie  cem entow ej patrz  wyżej § 38.
b) W y k o n an ie  1 m 3 ś c i a n k i  R a b i t z ’a o grub . 5 cm, z siatki żelaznej ocynko

wanej, z przym ocow aniem  do odpow iedniego szkieletu i do ścian, z usztyw nieniem  
prętam i żelaznem i, z narzuceniem  zapraw y w apienno-gipsow ej na siatkę (bez sza
lowania) z czystem  gładkiem  zatarciem  od strony  w idocznej, z dostarczeniem  m a
terjałów  z p rzeciętnej odległości do 40 m — w ym aga:

m u r a r z a .......................................................... godz. 2,90
r o b o t n i k a ..........................................................  „ 2,10
gipsu p a l o n e g o ................................................kg 14
w apna g a s z o n e g o .........................................m 3 0,02
p i a s k u ..................................................................... „ 0,04
w ody  ................................................................ 0,026
kleju g a l a r e t o w e g o ........................................ litr. 28
w łosia z w ie r z ę c e g o .........................................kg 0,10
siatk i drucianej ocynkow anej m 2 1,10
żelaza okrągłego i in ......................................  kg 1,3
haków  ściennych (1 X  15 cm) . szt. 8
gw oździ i d r u t u ................................................kg 0,3

U w a g a  1. P rzy  w iększej g rubości ścianki zm ienia się ilość robocizny — na 
każdy dodatkow y  cen ty m etr g rubośc i o 0,45 g. m urarza  i o 0,25 g. robo tn ika , 
m aterja łów  zaś (prócz czterech  ostatn ich  pozycyj) p roporcjonaln ie  do zm iany grubości.

U w a g a  2. P rzy  robo tach  w ykonyw anych  pow yżej p a rte ru  dodaje się do 
robocizny^na każde p ię tro  po 0,45 g. robotn ika.

U w a g a  3. O ściankach R abitzJa na zapraw ie  cem entow ej patrz  w yżej § 39.
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ROZDZIAŁ XII.
Ż e l a z o b e t o n  (ż e lb e t ) .

Opracowali inż. inź. Zygmunt Balicki, P aw e ł  J a k o w le w  i Bolesław  W alkiew icz 
przy współudziale inż. inż. S tan is ław a  Barszczewskiego, Jan a  Tomasza Kudelskiego 

i W ac ław a  Popielskiego.

§ I. Właściwości techniczne żelazobetonu.
Pod pojęciem „ ż e l a z o b e t o n u “ rozumiemy budowle lub ich części, wykonane z beto

nu, wzmocnionego (uzbrojonego) żelazem w ten sposób, że oba te materjały współpracują w sen
sie statycznym, zwłaszcza przy zginaniu.

Beton posiada, dużą wytrzymałość na ściskanie, zaś znikomą — na rozciąganie i ścinanie; 
wytrzymałość żelaza na rozciąganie i ścinanie jest natomiast wielokrotnie większa. Racjonalne 
połączenie tych dwócli materjałów w ustroju żelbetowym daje możność wyzyskania fizycznych 
i mechanicznych właściwości każdego z nich.

Zasadniczo wkładki żelazne umieszcza się w przekroju w ten sposób, by beton pracował 
na ściskanie, zaś żelazo — na rozciąganie. Ponieważ jednak obecność wkładek żelaznych w be
tonie ściskanym wpływa na zwiększenie wytrzymałości na ściśkanie, to w pewnych wypadkach 
wkładki żelazne umieszczane są również w częściach konstrukcji, pracujących na ściskanie. 
Pozatem, wobec małej wytrzymałości betonu na ścinanie, części ustroju żelbetowego wzmacnia 
się przez odpowiednie wkładki żelazne — strzemiona, które przejm ują na siebie, łącznie 
z wkładkami uzbrojenia głównego, część naprężeń ścinających.

Właściwości fizyczne i mechaniczne żelbetu zależą w wysokim stopniu o właściwości 
betonu, jako materjału, który, otaczając żelazo ze wszystkich stron, znajduje się w konstrukcji 
w znacznie większej masie, niż żelazo. O właściwościach betonu, jako materjału — patrz 
rozdział XI.

W p ł y w y  a t m o s f e r y c z n e  powodują w betonie powstawanie delikatnych r y s  
i p ę k n i ę ć .  Rysy. te umożliwiają w żelbecie dostęp wilgoci do uzbrojenia, które wskutek 
tego poczyna rdzewieć. Spowodowane przez rdzewienie zwiększenie objętości wkładek (prę
tów) może pociągnąć za sobą odkształcenia i pęknięcia betonu, dlatego też dla żelbetu bardzo 
ważnem jest, aby beton, otaczający wkładki nie był przesiąkliwy; zależy to od stopnia tłustości 
zaprawy cementowej, oraz od ścisłości składu betonu. Niezależnie więc od powstawania rys, w ar
stwa betonu, otaczająca wkładkę, powinna być dostatecznie gruba, ażeby przez nią woda nie 
mogła przesiąkać. Metody ogólne, stosowane dla zabezpieczenia betonu od przesiąkania wody, 
podane są w rozdziale poprzednim. Celem ochrony powierzchni betonu od wpływów atmosfe
rycznych stosowana bywa zewnętrzna warstwa ochronna z tłustej zaprawy cementowej, asfaltu, 
papy, a niekiedy też pokrycie fluatami i t. p.

Jeżeli w betonie nie powstają rysy, to żelazo otoczone przez taki beton, nie rdzewieje 
— a nawet — żelazo zardzewiałe, umieszczone w betonie oszyszcza się od rdzy po pew
nym czasie.

W a r s t w a  b e t o n u ,  pokrywająca wkładki uzbrojenia, chroni je naogół w dostatecznym 
stopniu od zbytniego n a g r z e w a n i a się. Po dwugodzinnem np. nagrzewaniu do 820° C tem 
peratura w betonie na głębokości 25 mm dochodzi do 430° C. Przy zewnętrznej tem peraturze 
1100° C w betonie daje się zauważyć tem peratura 560° C na głębokości 25 mm przy nagrzew a
niu w ciągu godziny, na głębokości 50 mm przy nagrzewaniu w ciągu 2‘/s godzin i na głę
bokości 75 mm — przy nagrzewaniu w ciągu 2'/v godzin. Dlatego pożytecznem jest zwiększenie 
zewnętrznej warstwy betonu, pokrywającej wkładki do 5, a nawet 7,5 cm w tych budowlach 
w których zachodzi możliwość pożaru.

S p ó ł c z y n n i k  r o z s z e r z a l n o ś c i  betonu i żelaza przyjmujemy zwykle 0,00001; 
(według norm niemieckich 1916 r. — 0,00001, rosyjskich 1926 r. — 0,000012). W skutek niejedno- 
stajności składu żelbetu, pod wpływem nierównomiernego nagrzewania powstają w żelbecie 
naprężenia, które ze swej strony mogą spowodować powstawanie rys i pęknięć.



R O Z D Z IA Ł  X II. Ż E Ł A Z O B E T O N . 79

S k u r c z  ż e l b e t u  wynosi — po trzech miesiącach 0,01$, po roku 0,02$, po 6 latach 
— 0,023$ (według doświadczeń Grafa), czyli jest dwa razy mniejszy, niż w betonie przy tym 
samym składzie mieszaniny (1:4). W wypadkach,gdy przy obliczaniu uwzględniany jest skurcz, 
przyjmuje się zwykle, że pewna część skurczu (dla żelbetu 0,006 — 0,007$) zachodzi w czasie 
betonowania, pozostała zaś część skurczu jest równoznaczna z pewnem obniżeniem się tempe
ratury, a mianowicie, według norm Ministerstwa Komunikacji — 15° C, zaś według norm Mini
sterstwa Robót Publicznych: dla mostów — 15° C, a w budownictwie lądowem — 10° C.

S p ó ł c z y n n i k  s p r ę ż y s t o ś c i  żelaza £ ż wynosi 2.100.000 kg/cm’; spółczynnik sprę
żystości betonu na ściskanie Eb jest wielkością zmienną, zależną między innemi od wysokości 
naprężeń w betonie. Spółczynnik ten w praktyce bywa przyjmowany w granicach od 220.000
kg/cm3 (n =  -g -̂ =  oo io) do 140.000 kg/cm2 (n =  =  00 15).

P r z y c z e p n o ś ć  betonu do żelaza zależy (prócz jakości betonu) w znacznym stopniu 
od kształtu wkładek, w mniejszym zaś stopniu od wielkości ich powierzchni. Największą przy
czepność wykazują wkładki okrągłe, dalej zaś wkładki o przekroju kwadratowym, wreszcie 
wkładki o przekroju płaskim. Przy wkładkach zwykłych okrągłych, niezbyt gładkich, przy
czepność wynosi ok. 25—35 kg/cm2. Szczególną uwagę przy projektowaniu i wykonywaniu kon
strukcji żelbetowych należy zwrócić na należyte zakotwienie prętów uzbrojenia, gdyż tylko w tym 
wypadku zabetonowane pręty żelazne mogą pracować na rozciąganie zgodnie z obliczeniem. 
Na zwiększenie przyczepności wpływają zagięte w kształcie haków (sposobem Considfere’a) 
końce wkładek, oraz strzemiona.

Właściwości techniczne żelbetu jako odrębnego materjału budowlanego, dadzą się do
kładnie określić przez rozpatrzenie wymagań, jakim powinny odpowiadać części składowe żel
betu, jak również przez uwzględnienie wymagań konstrukcyjnych.

§ 2. Wymagania, stawiane częściom składowym żelbetu.
M aterja łam i, w chodzącym i w skład że lbe tu  są: cem ent, woda, p iasek , żw ir 

lub tłuczeń i żelazo. Co do jak o śc i tych m aterja łów , należy m ieć na uw adze:
a) aby dom ieszki do nich, o ile by  się znajdow ały , nie w yw ierały  u jem nego w p ły 
wu na p roces w iązania cem entu  w  zapraw ie ; b) aby dom ieszki nie w yw ierały  
w pływ u odkszta łcającego  — tak  m echanicznego, jak  i fizycznego — na go tow y  beton 
lub uzbro jen ie; c) aby w łaściw ości m echaniczne betonu  i żelbetu by ły  odpow iednio  
do w arunków  jaknajlepsze , o raz d) aby na jkosztow nie jsze  sk ładniki żelbetu  (żela
zo i cem ent) b y ły  uży te jaknajoszczędnie j, to  je s t aby p rzy  tej sam ej w y trzy m a
łości że lbet kosztow ał jaknajm niej.

O gólne w ym agan ia , s taw iane częściom  sk ładow ym  betonu  (cem ent, p iasek, 
żwir, tłuczeń i w oda) są  podane  w rozdziałach  o zapraw ach  i o beton ie ; tutaj 
przytaczam y ty lko  n iek tó re  w ym agan ia  szczegółow e.

C e m e n t  w inien być cem entem  portlandzk im  w olnow iążącym  (celem  u- 
m ożliw ienia p raw id ło w eg o  betonow ania), i pow inien odpow iadać norm om  P o lsk ie
go K om itetu  N orm alizacyjnego.

W o d a  w inna być czysta  i słodka. W  żadnym  w ypadku  w oda nie pow inna 
zaw ierać kw asów  czy to  n ieorganicznych, czy też organicznych, ani ch lorku  m ag 
nezu, jako  w pływ ających  szkodliw ie na  beton i żelazo w kładek. W o d a  z b ło t lub 
z to rfow isk  nie m oże być używ ana do żelbetu . T em p e ra tu ra  w ody  w  czasie p rz y 
gotow yw ania zap raw y  nie pow inna być n iższa od -j- 4°C (tem p era tu ra  niższa 
wpływa ham ująco  na p ro ces  w iązania).

P i a s e k  (na tu ra lny  lub sztuczny) w inien być czy sty ; należy w ięc unikać 
dom ieszek do p iask u  hum usow ych (ziem istych), py łu  w ęg low ego , pozostałości 
roślinnych, gliny, m ułu, g ip su  i t. p., k tó rych  nie daje się usunąć zapom ocą p ła 
w ienia lub p rzem yw an ia . P ożądany  jes t p iasek  kw arcow y, lub pochodzący  z innych 
form acji w ybuchow ych, zarów no rzeczny, jak  i kopaln iany , czysty. P rzy  użyciu 
piasku w ilgo tnego  należy  szczegó lną zw rócić uw agę, ażeby  p rzem ieszan ie z ce
m entem  by ło  dokładne. W  razie m ożności w yboru  należy dać p ie rw szeń stw o  
p iaskow i ostro k ań c iastem u  z szo rstk ą  pow ierzchnią ziaren  (zapraw a będzie b a r
dziej w y trzy m ała  niż p rzy  p iasku  o ziarnach okrągłych i o g ładk iej pow ierzchni). 
W ygodn ie j je s t  stosow ać p iasek  g ruboziarn isty , gdyż w  p iasku  tym  ogólna p o 
w ierzchnia ziaren , oraz obo ję tność  p u stek  je s t  m niejsza, niż w  p iasku  drobnym , 
a w sk u tek  tego  potrzebna jes t m niejsza ilość cem entu  dla zapełn ien ia pustek  
w p iasku  i rdla należy tego  oblepienia ziaren. W ogóle im p iasek  je s t d robn iejszy , 
tern zap raw a jest słabsza  i w ięcej porow ata, przy  jednakow ym  stosunku  o b ję 
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tościow ym . Zaleca się przy tem  stosow ać m ieszaninę p iasku  g r u b e g o  i d r o b n e g o ,  
gdyż w tedy  objętość próżni w p iasku je s t  najm niejsza (naprz. dla z a p r a w y  1:3  n a j
lepszy rezu lta t o trzym ujem y przy  zm ieszaniu  4 części p iasku  g r u b e g o  z 1 częścią 
piasku drobnego, przyczem  stosunek  średn icy  z ia ren '  g rubych i drobnych w y 
nosi 4 :1 ).

T ł u c z e ń  l u b  ż w i r  pow inny posiadać określoną grubość, p rzyczem  naj
w iększe w ym iary  poszczególnych kam yków  pow inny być tak ie , ażeby: a) kam yki 
m ogły utw orzyć łącznie z zapraw ą jed n o sta jn ą  m asę p lastyczną; b) m ogły  swo
bodnie pom ieścić się m iędzy w kładkam i uzbro jen ia, o raz m iędzy  w kładkam i i sza
low aniem . T ł u c z e ń  w inien być przygotow ań}' z kam ien ia tw ard eg o , o dosta
tecznej w ytrzym ałości na w pływ  m rozu, oraz w ytrzym ałości na ściskan ie nie
m niejszej, niż pó łto rak ro tna w y trzym ałość  betonu , a w każdym  razie  nie m niej
szej, niż 300 kg/cm 2 dla m ostów  i 200 k g /cm 2 w budow nictw ie lądow em . Ż w i r  
powinien być czysty w stan ie  naturalnym , lub też  należy  go oczyścić od dom ie
szek, za pom ocą arfow ania, lub przem ycia (pław ienia). N ależy, o ile m ożności, uni
kać stosow ania tłucznia lub żw iru  o pow ierzchniach  w ygładzonych  i szklistych 
(naprz. krzem ienie). W ielkość ziaren tłucznia i żw iru  pow inna być naogół nie 
m niejsza od 5 m m  i nie w iększa do 25 m m ; p rzy tem  — celem  zm niejszenia obję
tości pustek  — w skazane je s t  p rzygo tow yw anie  m ieszan iny  tłucznia lub żwiru 
z ziaren różnej w ielkości; najodpow iedn ie jszy  s to sunek  objętości g rubych  i d rob
nych ziaren będzie taki, przy k tórym  ob ję tość  p u s tek  będzie najm niejsza (naprz. 
może być w skazanym  stosunek  objętościow ym : 2,5 do 3 części g rubszych  ziaren 
na 1 część drobnych, przy  stosunku grubości 3 — 3,5 do 1). W  tych  częściach 
budowli, gdzie g rubość betonu  je s t w iększa niż 15 cm i gdzie  na to pozw ala  roz
m ieszczenie w kładek, m oże być dopuszczone stosow an ie  g ru b szeg o  tłucznia
i żw iru — do 40 mm.

Jakość betonu żw irow ego w ogóle nie je s t go rszą , od jakości betonu  z tłucz
nia. W  budowlach, w  których istn ie je  n iebezp ieczeństw o  pożaru , nie należy sto
sow ać tłucznia z w apieni, poniew aż w  razie pożaru  kam ień taki w ypala się i daje 
w apno gryzące. U żyw anie tłucznia c e g l a n e g o  lub z żużla do ro b ó t żelbetow ych 
nie pow inno mieć m iejsca.

W  żelbecie stosow ane je s t obecnie p raw ie  w yłącznie ż e l a z o  z l e w n e
lub s t a l .

Ż e l a z o  pow ino być przed  zabetonow aniem  oczyszczone z łusk i (ze rdzv, 
łuszczącej się), z tłuszczów  i z w szelk iego  brudu .

A żeby zw iększyć przyczepność betonu  do żelaza oraz celem  racjonalnego 
rozm ieszczenia w kładek , k tó reby  nie pow odow ało  n adm iernego  skup ian ia  sił roz
ciągających w  betonie, należy stosow ać w kładki żelazne o niew ielkich  przekrojach 
( u z b r o j e n i e  g i ę t k i e ) .  P ow yższa okoliczność jes t g łów ną p rzyczyną stosow ania 
w kładek pod postacią  oddzielnych g rup  p rę tów . W k ład k i z profilów  w alcowanych 
lub nitow anych ( u z b r o j e n i e  s z t y w n e )  m ają zastosow an ie  jedyn ie w  szczegól
nych w ypadkach.

Najczęściej stosow ane są p rę ty  o p rzek ro jach  okrąg łych  jak o  najbardziej 
ekonom icznych i najodpow iedniejszych  ze w zględu  na p rzyczepność. P rę ty  nie 
cylindryczne, lecz ze zgrubieniam i na obw odzie, dla zw iększenia przyczepności, 
będące w  pow szechnem  użyciu w A m eryce—w E urop ie  nie znalazły  sze rszego  za
stosow ania.

Do w iązania poszczególnych części uzbro jen ia używ a się d ru tu  w yżarzonego. 
Najczęściej używ ane są p rę ty  ok rąg łe , o średnicach od R do 50 mm dla uzb ro 
jenia głów nego (zasadniczego) i od 5 do 10 mm dla uzbro jen ia rozdzielczego,
oraz części d rugorzędnych  i cienkich płyt. N orm alna długość p rę tó w  w ynosi fi 10 m
(dla dużych konstrukcyj m ożna otrzym ać na obstalunek  spec ja lne  p rę ty  o dużej 
długości), p rzyczem  w skazane je s t stosow anie p rę tów  najdłuższych, spo tykanych  
w  handlu, celem  uniknięcia dodatkow ych styków .

N i e m i e c k i e  n o r m y  p r z e m y s ł o w e  (1923 r.) p rzew idu ją  dla żelbetu  
żelazo okrągłe o następujących przekro jach  (c iężar w łaściw y 7,85).
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Ś red n ic a
mm

P rzek ró j 
pop rze 

czny cm3

C ię ż a r  
i mb

kg

Średnica
mm

Przekró j 
poprze

czny cm3

C ię ża r  
1 mb

kg

Średn ica
mm

P rzek ró j 
poprze

czny cm3

C iężar 
I mb 

kg

Średnica
mm

Przekró j 
poprze

czny cm2

Ciężar 
I mb 

kg

5  . 0,20 0 , 1 5 10 0 , 7 9 0 , 6 2 1 8 2 , 5 4 2,00 2 8 6 , 6 1 4 , 8 3

6 0 , 2 8 0,22 12 1 , 1 3 0 , 8 9 20 3 , 1 4 2 , 4 6 3 2 8 , 0 4 6 , 3 1

7 0 , 3 8 0 , 3 0 1 4 1 , 5 4 1,21 22 3 , 8 0 2 , 9 8 3 6 1 0 , 1 8 7 , 9 9

8 0 , 5 0 0 , 3 9 1 6 2,01 1 , 5 8 2 5 4 , 9 1 3 , 8 5 4 0 1 2 , 5 7 9 , 8 7

C iężar w łasny  żelbetu  (przy zw ykłym  piasku i żw irze, lub tłuczniu) p rzy j
m ujem y: 2400 kg/m*.

§ 3. Wymagania konstrukcyjne.
S t o s u n e k  c z ę ś c i  s k ł a d o w y c h  b e t o n u  w żelbecie ustala się w zależności od 

wymaganego naprężenia dopuszczalnego, zazwyczaj w granicach — od jednej części cementu 
na 4,5 części materjałów biernych (piasku -|-tłucznia lub żwiru, naprz. 1:1,5:3), do jednej części 
cementu na 7 części materjałów bjernych; w każdym razie ilość cementu na 1 m3 betonu (we
dług przepisów Ministerstwa Robót Publicznych -  na 1 m ! kruszywa, t. j. mieszaniny tłucznia 
lub żwiru z piaskiem, czyli w przybliżeniu to samo) -  nie powinna wynosić mniej niż 3<)0 kg 
i nie więcej od 500 kg (według norm Min. Robót Puhl.) przy betonie zaś nieuzbrojonym — nie 
mniej niż 100 kg. Normy Ministerstwa Komunikacji nie przewidują dolnej granicy dla ilości cementu, 
ograniczając się do wskazówki, że w budowlach bez obciążeń dynamicznych dopuszcza się sto
sunek mieszaniny 1 : 2,5 : 4,5, w pozostałych zaś budowlach stosunek ten powinien wynosić przynaj
mniej: 1:2,5:4; w częściach ustroju, pracujących na rozciąganie nie powinien być mniejszy od 1:2:4.

B e t o n  w i l g o t n y  z zawartością wody ok. 10% (na objętość) i wymagający silnego 
ubijania, zasadniczo n i e  p o w i n i e n  m i e ć  z a s t o s o w a n i a  do żelbetu z uzbrojeniem 
giętkiem. Do żelbetu należy wyłącznie używać betonu p l a s t y c z n e g o  l u b  l a n e g o .  Silne ubi
janie może poprzesuwać i pogiąć wykonane według projektu uzbrojenie, wypaczyć szalowanie 
oraz naruszyć rozpoczęty proces wiązania betonu w uprzednio wykonanych sąsiednich masach, 
przytem wpływa na rozwarstwianie betonu, gdyż w mocno ubitej dolnej warstwie betonu 
kamyki tłucznia układają się na powierzchni gładko, uniemożliwiając wzajemne przenikanie 
składowych części betonu w sąsiednich niejednocześnie ubitych warstwach. Keton plastyczny 
z łatwością wypełnia wszystkie przestrzenie między prętami uzbrojenia i szalowania, co jest 
bardzo ważne przy wykonywaniu żelbetu i wymaga tylko poruszania podczas betonowania za
giętym prętem żelaznym lub drągiem, oraz lekkiego ubicia zakończoną w postaci ubijaka deską.

W  celu uniknięcia pęknięć w konstrukcjach żelbetowych wskutek zmniejszenia objętości 
przy twardnieniu betonu (t. zw. skurcz), oraz wskutek zmian temperatury, jak również w celu 
umożliwienia niezależnego osiadania poszczególnych części konstrukcji przy niejednakowem ich 
obciążeniu, stosowane są s p o i n y  ( s z wy )  d y l a t a c y j n e  (przecięcia całkowite) w kon
strukcji, w odstępach około 30 m; spoiny te powinny przechodzić od góry do dołu i dawać 
rzeczywistą możność przesunięć poszczególnych części konstrukcji. W  wypadkach wyjątkowych 
dopuszczalne jest zwiększenie odległości pomiędzy temi spoinami (szwami) do 40 m. Jeżeli 
jednak nie jest możliwe ze względów konstrukcyjnych, lub innych, urządzenie podobnych szwów 
dylatacyjnych, to w takim razie należy bezwarunkowo wziąć pod uwagę przy obliczaniu staty- 
cznern wpływ skurczu betonu oraz wpływ zmian temperatury. W edług norm Ministerstwa Ro
bót Publicznych dla budowli lądowych spoiny dylatacyjne winny być urządzane w odstępach 
conajmniej 50 m.

W  budowlach wystawionych na działanie wilgoci, dymu, gazów, lub innych szkodliwych 
czynników, szczególniej zaś w mostach, winny mieć zastosowanie specjalne ś r o d k i  o c h r o n n e  
celem zapobieżenia p o w s t a w a n i u  p ę k n i ę ć  w betonie. Za środki takie można uważać za
stosowanie tłustego betonu, zatarcie powierzchni betonu cementem, licówkę, pokrycie specjalnemi 
mieszaninami, zwiększenie do 4 cm grubości warstwy betonu, przykrywającej żelazo i in. Nie
zależnie zaś od tego powinno być w zupełności zabezpieczone dokładne i szybkie odprowadzenie 
wody ze wszystkich powierzchni żelbetu.

Części konstrukcji żelbetowych^ które mogą być narażone na uderzenia, powinny być 
odpowiednio zabezpieczone.

Stosowanie małych g r u b o ś c i  p ł y t  żelbetowych, oraz wogóle małych wymiarów prze
krojów betonu winno być ograniczone do wypadków koniecznych; grubość płyt nie powinna być 
mniejsza od 8 cm (w dachach i słabo obciążonych konstrukcjach oraz w płytach, wykonanych 
fabrycznie — nie mniejsza niż 6 cm). Odnośne przepisy Ministerstwa Komunikacji podane są 
w poprzednim rozdziale XI w uwagach do tabeli dopuszczalnych naprężeń (patrz 6, B). Naj
mniejsza stosowana zwykle g r u b o ś ć  s ł u p ó w  wynosi — 20 cm i w wypadkach mniej odpo
w iedzialnych— 15 cm; s z e r o k o ś ć  ż e b r a  b e l k i  t e  o w e j  przyjmuje się zwykle nie 
mniejszą od 20 cm, a w wypadkach mniej odpowiedzialnych budowli nie mniejszą od 15 cm.

I l o ś ć  u z b r o j e n i a  w żelbecie powinna wynosić — w p r o c e n t a c h  przekroju be
tonu: a) dla części konstrukcji pracujących na ściskanie — conajmniej 0,5% (licząc wkładki uzbro
jenia głównego), b) dla części pracujących na zginanie, lub na łączne zginanie i ściskanie - nie 
mniej 'n iż 0,4%; największa ilość uzbrojenia nie przekracza zwykle 2,5—3%, zachodzą jednak wy
padki, że uzbrojenie dochodzi do 5% (w budowlach amerykańskich).

P o d r .  do  o b licz , k o s z t, robót b u d o w l. T o m  I I .  g
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O d l e g ł o ś ć  w świetle p o m i ę d z y  w k ł a d k ą  u z b r o j e n i a  głównego a p o 
w i e r z c h n i ą  zewnętrzną b e t o n u  nie powinna być mniejsza od 10 mm w płytach i ścia
nach bez strzemion i nie mniejsza od 20 mm w belkach i słupach; zewnętrzna powierzchnia 
strzemion powinna znajdować się conajmniej w odległości 10 mm od zewnętrznej powierzchni 
betonu. Podane odległości zwiększa się niekiedy o 10 mm i więcej dla powierzchni żelbetowych 
wystawionych na działanie wilgoci, dymów, gazów, kwasów i in.; zawsze też należy je zwięk
szać w wypadkach, gdy konstrukcja może być narażona na możliwość pożaru.

O d l e g ł o ś ć  w świetle p o m i ę d z y  poszczególnemi w k ł a d k a m i  uzbrojenia giętkiego 
oraz o d l e g ł o ś ć  p o m i ę d z y  w k ł a d k a m i  i s z a l o w a n i e m  powinna być taka, aby 
istniała całkowita możność zapełnienia betonem form, oraz zupełnego otoczenia wkładek przez 
beton. Odległość w świetle pomiędzy prętami uzbrojenia głównego nie powinna być w budo
wnictwie lądowem mniejsza od 20 cm, niezależnie od średnicy prętów, nie większa jednak od 
20 cm, zaś w mostach (Min. Rob. Publ.) nie większa od 15 cm, a w płytach — nie większa od 
grubości płyty.

W u z b r o j e n i u  r o z d z i e l c z e m  płyt belkowych o d l e g ł o ś ć  p o m i ę d z y  po
szczególnemi p r ę t a m i  nie powinna przekraczać potrójnej odległości pomiędzy wkładkami 
uzbrojenia głównego (nośnemi) i nie powinna być większa od 30 cm; przytem poprzeczne 
uzbrojenie rozdzielcze zwykle stanowi nie mniej niż 15$ uzbrojenia głównego. W kładki (pręty) 
rozdzielcze powinny być odpowiednio powiązane z prętami nośnemi uzbrojenia głównego i po
winny przylegać do prętów nośnych (zasadniczych).

N a j m n i e j s z ą  ś r e d n i c ę  u z b r o j e n i a  n o ś n e g o przyjmuje się zwykle a) w p ł y- 
t a c h  budowli cywilnych 5 mm, w płytach zaś mostów i przepustów 8 mm, b) w b e l k a c h  
budowli cywilnych 10 mm, w belkach mostów i przepustów 10—12 mm; c) w s ł u p a c h  — 12 mm. 
Grubość strzemion nie powinna być wogóle mniejsza od 4 mm.

W  częściach, pracujących na ściskanie, a szczególnie w s ł u p a c h ,  p o p r z e c z n e  u z b r o 
j e n i e  rozmieszczać należy w odległościach, nie większych niż: a) najmniejszy wymiar przekroju 
poprzecznego betonu i b) dziesięciokrotna średnica prętów podłużnych uzbrojenia głównego 
(nośnych). Uzbrojenie powinno w miarę możności być tak ułożone, aby samo nie pozwalało 
na przesunięcie go w masie betonu.

Końce prętów uzbrojenia giętkiego powinny być zagięte według półkola o średnicy nie 
mniejszej, niż trzykrotna grubość zginanego pręta i na końcu półkola winien być pozostawiony 
prosty odcinek pręta za zagięciem o długości pięciu średnic pręta.

Szczególną uwagę należy zwrócić na u s t a w i e n i e  s t r z e m i o n  w miejscach odgięcia 
prętów uzbrojenia; największa odległość w tem miejscu pomiędzy strzemionami nie powinna 
przekraczać szerokości żebra belki oraz nie powinna być większa od 15 średnic wkładek uzbro
jenia głównego (nośnych).

W k ł a d k i  u z b r o j e n i a  g i ę t k i e g o  powinny być przygotowane — w miarę mo
żności — z jednego pręta żelaznego bez styków. Jeżeli zaś nie można uniknąć styków, należy 
dać je w szachownicę (t. j. nie w jednym przekroju dla wszystkich wkładek), przytem w miej
scach, gdzie naprężenia są mniejsze. Najbardziej zasługują na zalecenie s t y k i  n a  z a k ł a d k ę :  
końce prętów wyciąganych mogą być wówczas zagięte w formie haków pod kątami prostemi, 
trochę zaokrąglonemi i zachodzić jeden za drugi conajmniej na 30 średnic pręta (licząc w to 
i długość haka). Pręty przytem należy powiązać drutem wyżarzonym. S p a w a n i e  (szwejso- 
wanie) sposobem zwykłym p r ę t ó w  jest również dopuszczalne, jeżeli jednak we wkładkach 
rozciąganych naprężenie rzeczywiste przekracza 2/3 naprężenia dopuszczalnego na rozciąganie, 
to wtedy miejsce spajania wkładki winno być wzmocnione przez ułożenie obok dodatkowego 
pręta (z prostemi, zagiętemi w kształcie haka końcami) o długości conajmniej 30 średnic — nie 
licząc haczyków; pręt dodatkowy winien być związany ze spojonym prętem  zapomocą drutu 
wyżarzonego. Wskazane jest elektryczne spawanie prętów, przy którem niema ograniczeń co 
do zmniejszenia naprężenia, oraz co do konieczności układania dodatkowego pręta w miejscu 
spojonego styku.

Ilość styków winna być możliwie jak najmniejsza Pozatem należy przyjąć jako ogólną 
zasadę, aby pręty uzbrojenia głównego, pracującego na rozciąganie, były przedłużone możliwie 
daleko poza przekrój, w którym siły rozciągające jeszcze na nie działają: np. pręty, umieszczone 
w rozciąganym pasie belki, winny być przedłużone poza oś słupa możliwie daleko i zagięte 
przy zewnętrznej jego powierzchni. Dotyczy to zwłaszcza uzbrojenia naroży ramownic, utworzo
nych przez przecięcie elementów konstrukcji (belek, słupów i t. d.). W  razie niezachowania tej 
zasady — przyczepność betonu do obwodu pręta i zakotwienie pręta w betonie przez wykona
nie zagięcia nie wystarcza i wtenczas siły, rozciągające pręt, mogą go przesunąć w masie betonu, 
a nawet wyrwać.

D e s k o w a n i e  powinno być dokładne i bez szczelin tak, aby po jego zdjęciu powierz
chnia betonu nie wymagała większych poprawek; dopuszczalne jest jedynie z a t a r c i e  po
wierzchni zaprawą cementową, lub obrobienie sposobem kamieniarskim (np. groszkowanie), 
a w pewnych wypadkach p r z y p a l a n i e  (wygładzanie) do połysku. W y p r a w i a n i e  po
wierzchni betonowych zewnętrznych, wystawionych na działanie czynników atmosferycznych 
nie może być zalecane, ponieważ zwykle odpada po pewnym czasie wskutek wilgoci i mrozu! 
Deskowanie i rusztowanie powinny być tak wykonane, ażeby je było łatwo rozbierać bez 
wstrząśnień, oraz powinny być na tyle mocne, żeby w czasie betonowania i twardnienia betonu 
formy nie ulegały widocznym odkształceniom.

R o z b i e r a n i e  d e s k o w a ń  b o c z n y c h  może nastąpić po upływie 3 do 7 dni po 
ukończeniu betonowania poszczególnej części konstrukcji; r o z b i e r a n i e  d e s k o w a ń  n o 
ś n y c h  ( d o l n y c h )  oraz rusztowań może nastąpić nie wcześniej niż w 3 tygodnie po ukoń-



R O ZD ZIA Ł X II- ŻE LA Z O B E TO N . 83

czeniu betonowania konstrukcji — dla belek, luków, ram o rozpiętości do C m i  dla stropów
0 dużej rozpiętości — i nie wcześniej, niż w 6 tygodni w budowlach odpowiedzialnych (mostach
1 przepustach) o większej rozpiętości; dla budynków ostatni termin może być skrócony do 
4 tygodni za zezwoleniem odnośnych władz.

W szystkie wyżej przytoczone terminy odnoszą się do żelbetu z normalnego cementu 
portlandzkiego. Przy użyciu cementów szybkotwardniejących, można na podstawie wykonanych 
prób i po zbadaniu ich wytrzymałości, przytoczone wyżej terminy skrócić, jednakże każdorazowo 
należy czas pozostawania żelbetu w formach uzależnić od wyniku badan wytrzymałościowych 
nad próbami, wykonanemi na miejscu robót.

§ 4. Dodatnie i ujemne strony żelbetu.
K onstrukc je  żelbetow e racjonalnie zap ro jek to w an e  oraz starannie i dokładnie 

wykonane, p o s iad a ją  nas tępu jące  cechy d o d a tn ie ’.
a) w ielką  w ytrzym ałość  zarów no na ściskanie, jak  i na rozciąganie; w y trzy 

małość ta z biegiem  czasu zw iększa się do pew nych  granic;
b) znaczną w y trzym ałość  na obciążenia dynam iczne;
c) dużą sztywność, w sku tek  k tórej  ugięcia pod w pływ em  obciążeń są nie

znaczne (zauważone ugięcia w ynosiły  V64oo, a naw et 1/12ooo rozpiętości);
d) n iep rz es iąk l iw o ść ;
e) odporność  na działanie ognia;
f) t rw a ło ść ;
g) możność nadan ia  budow li dow olnej formy, naw et najbardziej złożonej, 

przyczem w szystk ie  ogniwa kons trukc ji  że lbetowej p racu ją  i odkszta łcają  się łącz
nie, tw orząc  ja k b y  monolit.

Do u jem nych  s tron  żelbetu należy zaliczyć:
a) n iem ożność skon tro low ania  późniejszego, czy w ykonanie odpow iadało  p ro 

jektowi — w ynikająca  s tąd  konieczność dużego doświadczenia ze strony k ie row 
nictwa, oraz konieczność s taranności personelu  w ykonaw czego i odpowiedniej 
organizacji roboty ;

b) trudności p rzy  w y konyw an iu  robó t  w czasie mrozów, a zatem  koniecz
ność dostosow yw ania  się z czasem  w ykonania  do pew nych  term inów ;

c) wielkie trudności p rzy  w prow adzaniu  zmian i p op raw ek  w wykończonej 
hudowli;

d) trudności p rzy  p rzeb ijan iu  o tw orów , wbijaniu gwoździ i t. d.;
ę) możliwość w ystępow an ia  rysów , pęknięć  i innych usterek , pow stających  

z pow odu różnorodności m ater ja łów , w chodzących w skład betonu;
f) znaczne przew odnictw o  dźw ięków  i ciepła.

§ 5. Naprężenia dopuszczalne w żelbecie.
I. W e d łu g  rozporządzen ia  M iniste rs tw a R obót Publicznych.

A) W b u d o w n ic tw ie  lądow em  (1923 r.)

1) N aprężen ia  dopuszczalne w betonie powinny odpow iadać w ytrzym ałości 
kostkowej be tonu  po 28-dniow em  norm alnem  tężeniu.

2) N aprężenia  dopuszczalne w  betonie  należy w  obliczeniach statycznych 
przy jm ow ać rów ne  w ytrzym ałośc i materjału, m nożonej przez następujące spół- 
czynniki zm niejsza jące:

R o d z a j  n a p r ę ż e n i a S p ó lc z y n n ik
z m n ie jsz a ją c y

N a jw y ższa  g ran ica  
n a p rę ż e ń  d o p u s z 

cz a ln y ch  w  kg/cm*

C iśnienie:
a) p rzy  zg inaniu  i obciążeniu  m im ośrodkow em  . . . 0,28 55
b) p rz y  ciśn ien iu  osiew em  (słupy i f i l a r y ) .................. 0,22 40
c) w  skosach  belek  nad s łu p a m i ......................................... 0,30 60
Ś c i n a n i e ........................................................................................... 0,025 5
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3) W yższe naprężenia są dopuszczalne w  przegubach i t. p .  k o n s t r u k c j a c h .
4) N aprężenia dopuszczalne w  żelazie:

C ią g n ie n ie   1200 kg/cm 'J
C i ś n i e n i e ...................................................................................................................   »
Z g i n a n i e .....................................................................................................
Ścinanie, z w yjątk iem  nitów  i ś r u b ...............................................  800 „
Ścinanie ś r u b ......................................................................................................700
C iśnienie na ściankę dziury  w ś r u b a c h .............................................. 1400

5) P rzy  m niejszych budow lach m ożna p rób  nie w ykonyw ać i p rzy jm ow ać 
naprężenia dopuszczalne betonu na ciśnienie odpow iednio  do ilości cem entu  na 
1 m 3 kruszyw a, a m ianow icie:

R o d z a j  n a p r ę ż e n i a
N ajw yższe naprężenia dopuszczalne 

w  kg/cm2
P rzy  500 kg 

cem entu
P rzy  300 kg 

cementu

C iśn ien ie :
a) przy zginaniu i obciążeniu m im ośrodkow em  . . . 50 35
b) przy ciśnieniu o s i o w e m ................................................. 35 25
c) w  skosach belek nad słupami .................................... 55 40
Ś c i n a n i e .......................................................................................... 4,5 3,5

B) W m ostach, filarach i p rzepustach  d rogow ych (1926 r.)

1) Naprężenia dopuszczalne należy w obliczeniach statycznych przyjm ować 
równe wytrzymałości betonu po 28 dniach tężenia, pomnożonej przez  następujące 
spólczynniki zmniejszające:

R o d z a j  n a p r ę ż e ń Spółczynnik
zm niejszający

iNajw . g ranice napręzen 
dopuszczalnych w kg/cm2

Ściskanie p rzy  zginaniu . . . . 0,22 ( 3 2 -)-0,5 L*), najwyżej 45
„ o s i o w e ............................... 0,16 30

Ś c i n a n i e ........................................ 0,022 4,5
Przyczepność .................................... 0,022 4,5 ,
Rozciąganie przy m im ośrodkow em  ściskaniu 

i z g i n a n i u .................................... 0,025 5

2) O ile uwzględnia się w szystk ie  wpływy, mianowicie:
a) ciężar w łasny mostu i urządzeń stale na nim umieszczonych (ciężar stały),
b) ciężar zmienny (ruchomy),

' c) parcie wiatru,
d) dla przyczółków i filarów wpływ parcia ziemi i parcia wody,
e) w pływ  zmian ciepłoty,
f) wpływ  skurczu materja łu ,

to można naprężenia przyjąć w ed ług  tablicy:

*) L — oznacza rozpiętość teoretyczną w  m etrach.
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R o d z a j  n a p r ę ż e ń S p ó łc z y n n ik
z m n ie jsz a ją c y

N ajw . g ra n ic e  n ap ręż eń  
d o p u szcza ln y ch  w  kg/cm*

Ściskanie przy  zginaniu . ........................... 0,25 (35 —j- 0,5 L*), najwyżej 50
„ osiow e . . . . 0,18 35

Ś c i n a n i e ........................... 0,025 5
Przyczepność . . . . 0,025 5
Rozciąganie przy m im o śro d k o w em  ściskaniu 

i z g i n a n i u ........................................................... 0,028 5,5

3) N aprężen ia dopuszczalne w  żelazie zlew nem , obliczone dla sił w yłącznie 
pionowych, nie pow inny p rzekraczać g ran ic  zakreślonych  następujące«! zestaw ieniem :

R o d z a j  n a p r ę ż e n i a
N a p rę ż e n ie  dopuszcza lne^kg /cm * 

p rz e k ro ju  u ży teczn e g o , t. j .  
po o d c iąg n ięc iu  o tw o ró w  na nity

Ściskanie lub rozciąganie dla dźw igarów  głównych

Za „L “ należy przy jąć  dla dźw igarów  wolnopod- 
partych i ś rodkow ych  p rzęseł  dźw igarów  w sporn iko 
wych rozpię tość p rzęseł w  metrach, a dla w sporn ików  
podwójną długość w sporn ika .

Ścinanie blach i p r ę t ó w ..................................................

K ^=(900 —j -  3 L), najw. 1150 

0,75 K, najwyżej 750

4) P rzy uw zględn ien iu  w szystk ich  sił w ym ienionych wyżej pod 2), m ożna 
przyjąć naprężen ie dopuszczalne w k g /cm 2:
na ściskanie i rozciągan ie dla dźw igarów  g łów nych K =  (1000+  4 Li, najw yżej 1350 
na ścinanie blach i p r ę t ó w .........................................0,75 K . . . najw yżej 800

5) S iły  ciągnące ukośne w tych częściach belek zginanych, w k tórych  n ap rę 
żenia są  W iększe niż 0,022 w ytrzym ałości kostkow ej betonu, w zględnie niż
4,5 k g /cm 2, m ogą być p rzen iesione p rzez  beton  tylko w  w ysokości 30&. R esz tę
należy p rzen ieść na w kładki ukośn ie odg ięte  i na strzem iona.

6) Jeżeli d ru ty  są zakończone hakam i, a średn ica  żelaza nie p rzek racza 1/300 
rozpiętości, to m ożna obliczenia na p rzyczepność  nie w ykonyw ać.

7) C iśn ien ie na pow ierzchn ię  uzbro jonych  p rzeg u b ó w  betonow ych nie m oże 
p rzekraczać 0,5 w y trzym ałośc i kostkow ej. ‘

8) a) N ap rężen ia  dodatkow e, jak ie  w yw ołuje zm iana tem p era tu ry , należy 
uw zględniać p rzy  dźw igarach  ram ow ych i łukow ych.

b) Jako  g ran icę  zm ian tem p era tu ry  należy p rzy jąć ±  15° C.
c) Dla dźw igarów , k tó rych  każdy  w ym iar p rzek ro ju  jes t w iększy od 70 cm,

albo k tóre są  dosta teczn ie  ochronione innym i m aterja łam i od w pływ u tem p e
ra tu ry , należy  g ran ice zm ian tem p era tu ry  p rzy jąć  -j- 10° C.

d) S pó łczynn ik  rozszerzalności dla betonu  i żelaza należy  p rzy jm ow ać
— 0,00001 na 1° C, a spółczynnik  sp rężystości dla betonu  =  210 000 k g /cm 2.

P rzep isy  M in iste rstw a R obó t Publicznych nie dają  w skazów ek, jak należy 
obliczać sku rcz  betonu; zazw yczaj p rzy jm uje się, że w pływ  skurczu  je s t rów no
znaczny z obn iżen iem  tem p era tu ry  o 10°— 15° C.

II. R ozporządzen ie  M i n i s t e r s t w a  K o m u n i k a c j i  w sp raw ie  naprężeń 
dopuszczalnych  w be ton ie  i żelazie przy toczone je s t  w rozdziale poprzedn im  (XI) 
o beton ie, § 6 B.

*) L — oznacza rozpiętość teoretyczną w m etrach.



§  6.

D la porów nania i w  celach inform acyjnych  przy taczam y osta tn ie  no rm y  n a
prężeń dopuszczalnych w żelbecie, stosow ane u naszych sąsiadów .
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a) Naprężenia dopuszczalne w  kg/cm 2 w edług  norm rosy jsk ich  z 1926 r.

1. Stosunek objętościowy cementu portl., piasku 
i żwiru lub t ł u c z n i a .............................................. 1:1,5:3 1 :2 :4 1:2,5:5 1 :3 :6 1:4:8

2. W a g a  cementu na 1 m3 gotowego betonu nor
malnego powinna być nie mniejsza niż . . kg 350 300 250 220 165

3. W y t r z y m a ł o ś ć  k o s t k o w a  betonu: po 28
dniach tężenia betonu wilgotnego ubijanego, po
35 dniach — betonu plastycznego i po 42 dniach—
betonu l a n e g o ..............................................kg/cm2 200 180 140 100 80

4. N a p r ę ż e n i e  dopuszczalne "w betonie na ś c i s 
k a n i e  p o o s io w e 1) nie więcej3) niż: . kg/cm2

a w budowlach monumentalnych (1 klasa) „ 40 35 25 — —
b „ kapitalnych6) (2 klasa) „ 45 40 30 22 17
c typu , lekkiego6) (3 klasa) „ 55 50 35 25 20

5. N a p r ę ż e n i a  dopuszczalne w  betonie p r z y
z g i n a n i u  lub przy zginaniu łącznie ze ściska
niem, nie więcej jak:

a] w budowlach monumentalnych (1 klasa) kg/cm2 45 40 30 — —
b) „ kapitalnych6) (2 klasa) ,, 50 45 35 25 20
cj „ typu lekkiego6) (3 klasa) „ 60 55 40 30 24

6. Na p rę ż e n ia  dopuszczalne w betonie na ś c i na n i e
a) w budowlach monumentalnych (1 klasa) kg/cm2 4 3,5 3 — —
b) „ kapitalnych6) (2 klasa) „ 4,5 4 3,5 3 2,5
cj „ typu lekkiego6) (3 klasa) „ 5 4,5 4 2,5 3

7. Na p r ę ż e n i a  dopuszczalne na p r z y c z e p n o ś ć
betonu i żelaza3) są takie same, jak na ścinanie,
ze zwiększeniem o 1 kg/cm3 .................................

8. Na p r ę ż e n i a  dopuszczalne w uzbrojeniu z ż e-
l a z a  zlewnego4)

A) w budowlach, nie podlegających wpływom czyn
ników atmosferycznych lub innych czynników szko
dliwych:

a) na rozciągania uzbrojenia podłużnego i za-
g i ę t e g o ...........................................................kg/cm2 1200 1200 1200 1200 1200

b) na rozciąganie strzemion i ścinanie
uzbrojenia..........................................................„ 900 900 900 900 900

B) W  pozostałych budowlach:
aj na rozciąganie uzbrojenia głównego . 900 900 900 900 900
b) na rozciąganie strzemion i ścinanie

u z b r o j e n i a .....................................................„ 700 700 700 700 700
C) W  rezerwoaracli, w celu zabezpieczenia

dostatecznej nieprzesiąkliwości:
a na rozciąganie uzbrojenia głównego . „ 700 700 700 700 700
b na rozciąganie strzemion i ścinanie

uzbro jen ia ..........................................................„ 501 500 500 500 500

’) W  wypadku, kiedy długość teoretyczna (obliczeniowa) nie przekracza 14-okrotnego 
najmniejszego wymiaru przekroju.

3) W  razie istnienia mimośrodu (nie branego pod uwagę w obliczeniu) oraz zginania 
miejscowego, przytoczone cyfry należy zmniejszyć o 20$.

3) W  wypadku stosowania zagięć, opierających się wyrywaniu, nie potrzeba sprawdzać 
przyczepności prętów o średnicy 25 mm i mniej. Sprawdzenie przyczepności uzbrojenia za
sadniczego przy odginaniu prętów należy przeprowadzić tylko dla połowy siły poprzecznej.

4) Dopuszczalne naprężenia dla stali zwiększa się o 15$ do 30$ w stosunku do naprężeń 
w żelazie, zależnie od jakości stali.

5) W  pozycjach od 4 do 8 nie są uwzględnione wpływy temperatury i skurczu, są nato
miast już wprowadzone spółczynniki dynamiczne. Przy uwzględnieniu wpływu tem peratury 
i skurczu obliczenie wykonuje się bez osobnego uwzględnienia spółczynnika dynamicznego.

6) Mosty kolejowe, oraz budowle specjalnie odpowiedzialne zaliczone są do 2-giej klasy- 
mosty kołowe do 2 i 3 klasy, w zależności od klasy drogi i ważności mostu; budynki—do 3 klasy'.



R O Z D Z IA Ł  X II . ŻE L A Z O B E T O N . 8 7

W  razie uwzględnienia w  obliczeniach w p ł y w u  
t e m p e r a t u r y  wszystkie przytoczone wyżej 
naprężenia dopuszczalne mogą być zwiększone 
o 20%, a przy uwzględnieniu w p ł y w u  t e m p e 
r a t u r y  i s k u r c z u 5) betonu — o 40$, lecz w ża
dnym razie nie powinny przekraczać . . kg/cm2
w betonie przy zginaniu 
w żelazie, odpowiednio do pozycji

8 A a .................................................................. .
8 B a ...................................................................
8 C a  „

N a p r ę ż e n i a  dopuszczalne na w y b o c z e n i e  
w filarach ściskanych lub innych ściskanych ele
mentach, długość teoretyczna (obliczeniowa) któ
rych przewyższa 14-okrotny najmniejszy wymiar 
przekroju, otrzymuje się przez pomnożenie wyżej 
podanych naprężeń przez spółczynnik zmniejszający

75 70 75

1500 1500 1500
1100 1100 1100
900 900 900

1500
1100
900

1500
1100
900

10.

b) N aprężenia  dopuszczalne w ed ług  norm pruskich z r. 1926.

' 1. N a p r ę ż e n i a  d o p u s z c z a l n e  w b e t o n i e  zależne są zarówno od wytrzy
małości kostkowej W e„ jak i od W b28. Przytem oznacza:

W e„ =  wytrzymałość kostkową betonu wilgotnego po 28 dniach.
W bJ8 =  wytrzymałość kostkową betonu o tej samej mieszaninie, jaką ma beton na budo

wie, po 28 dniach.
Wytrzymałości kostkowe powinny wynosić :
a) Przy użyciu cementu handlowego: W e,8 ^  200 kg/cm2 

a ponadto W b28 ^  100 kg/cm2.
b) Przy użyciu szybkotwardniejącego cementu (wysokowartościowego) W e,8 > 275 kg/cm2 

Ponadto zaś: W b„ > 130 kg/cm 2.
c) W wypadkach specjalnych, w których dopuszczalne naprężenia w betonie są stopnio

wane na podstawie wytrzymałości kostkowej betonu, zarobionego plastycznie lub płynnie i uży
tego tak samo, jak beton na budowie:

Wb v o dop. przyczem spółczynnik v należy przyjąć według Tab. I i III w poz. 2 i 4, 
ponadto zaś: W e28^.250 ka/cm'-'.

2. C i ś n i e n i e  p o o s i o w e  (patrz poniższą Tab. 1).
Obciążenie częściowe: przy kamieniach łożyskowych i przegubowych, w których przy 

całkowitej powierzchni F obciążenie ściskające przypada na położoną w środku tej powierzchni 
mniejszą powierzchnię F,, przyczem wysokość kamienia h jest równa, lub większa od długości jego 
krawędzi u podstawy d, naprężenie dopuszczalne na powierzchni F, należy określić według wzoru 

3 ____

ai =  a \ f  —  przyczem a jest naprężeniem dopuszczalnem, podanem w poniższej Tab. I 
V F,

T A B E L A  I.

N a p rę ż e n ie  d o p u sz c z a ln e  w  kg/cm * w  p o d p o ra c h  
n ie  n a ra ż o n y c h  n a  w y b o czen ie

w ogó le w  m o sta ch

1. Cement handlowy:
W e „ ł  200 kg/cm1 

a ponadto:
W b28̂  100 kg/cm2 J

2. Cement wysokowartościowy |
W e„ ź. 275 kg/cm2 

a ponadto:
W bjj ^  130 kg/cm2 1

3. W wypadkach specjalnych przy spraw
dzeniu wytrzymałości kostkowej:

Wb v a  d o p . 
a ponadto:

W e J8>250 kg/cm2

35 kg/cm2 

45 kg/cm2

-  1 o  W b ”

30 kg/cm1 

40 kg/cm2

W b,8
T ClOp. —  ^

Jednakże nie 
60 kg/cm2

v dop. -̂ s-- 4 

więcej niż:
50 kg/cm2

3. P o d p o r y ,  n a r a ż o n e  n a  w y b o c z e n i e ,  należy obliczać według p o .. 
Lprężeń, przyczem obciążenie słupów należy pomnożyć przez spółczynnik wyboczenia 
jółczynńik ten zależny jest od stopnia wysmukłości słupa (wysokość h podzielona 
ijmniejszą grubość s), według poniższej tabeli. . .

w “.
przez
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T A B E L A  II.

h
s

spółezynnik  na wyboczenie 
1  bet. dop.

A w

A—  •-* S*3 wybocz. dop.

1. Dla podpor o przekroju kwadratowym lub prostokątnym, uzbroio-
nvch zwyklemi strzemionami:

15 1 --
20 1,25 0,05
25 1,75 0,10

2 Dla podpór uzwojonych:
13 1,0 —
20 1,7 0,1
25 2,7 0,2

Wartości pośrednie należy interpolować linjowo.
4. G i ę c i e  o r a z  ś c i s k a n i e  m i m o o s i o w e .
Naprężenia dopuszczalne według poniższej Tabeli Ul, odnoszą się:
W k o l u m n i e  a :
do przekrojów prostokątnych pełnych przynajmniej 20 cm wysokich, do belek zwykłych 

i teowych dla przejęcia momentów oporowych, 
do stropów grzybowych,
do ram, łuków i podpór, stanowiących części ustrojów ramowych, gdy obliczone są one 

dokładnie według teorji ramownic, przytem w budynkach przy przyjęciu najniekorzystniejszego 
położenia obciążeń, przy innych zaś budowlach przy uwzględnieniu ponadto wpływu zmian 
temperatury, skurczu betonu, oraz wpływu tarcia i hamowania.

W  k o l u m n i e  b :
do płyt przynajmniej 10 cm grubych w budynkach, włącznie fabryk bez większych 

wstrząśnięć, do belek zwykłych i teowych, słupów, obciążonych mimośrodkowo, oraz pozo
stałych ustrojów, o ile nie podpadają one pod a,

do przekrojów podpór belek zwykłych i teowych kolumny c,
W  k o l u m n i e  c: 
do płyt cieńszych, niż 10 cm,
do części budynków, wystawionych na bezpośrednie działanie silnych wstrząśnień, 
do płyt i dźwigarów jezdni, mostów i przejazdów drogowych przy grubości nadsypki 

mniejszej niż 50 cm.
W  k o l u m n i e  d:
do mostów belkowych pod torami kolejowemi.
O ile są uwzględnione w obliczeniu siły hamowania i ruszania pociągu, oraz wpływ zmian 

temperatury i skurczu betonu, naprężenia dopuszczalne, podane w rubryce d, mogą być zwięk
szone o 30%. Przytem jednak naprężenia, otrzymane bez uwzględnienia powyższych sił, nie 
powinny przekraczać naprężeń podąnych w rubryce d.

W  rubrykach c i d uwzględniony jest spółczynnik dynamiczny do 50%. O ile wskazane 
jest uwzględnienie wyższego spółczynnika dynamicznego, wtenczas należy zwiększyć odpo
wiednio obciążenia, powodujące wstrząśnienia.

T A B E L A  III.
N a p rę ż e n ia  d o p u s z c z a ln e  w  kg/cm*

a b c d
B e t o n  n a ś c i s k a n i e :

1. Cement handlowy: , 
W eJ#=ż.200 kg/cm2 

a ponadto: j 
Wb ,8;i l0 0  kg/cm2 1

50 40 35 —

2. Cement wysokowartościowy:
W e38=s=275 kg/cm2 i 

a ponadto: } 
Wb „ ^ 1 3 0  kg/cm2 J

60 50 40 —

3. W  wypadkach specjalnych, przy spraw
dzeniu wytrzymałości kostkowej:

Wb V O dop . 
a ponadto:

W e„ > 250 kg/cm2

a  h Wb 220  dop . ^

j e d
70

a d  W b »
" d°p- 2jT~
i a k ż e n ie  

60

Wb ,8U d o p . —
3,5

w i ę c e j
45

W i ,  „a d o p  — ,

n i ż :
40

4. Żelazo (żelazo h a n d lo w e ) .......................
ż e 1 a z 

1200
o (s ta l)  i\ a r o z c i ą g a n i e :  

1200 1200 I 800
5. Stal St 48 — tylko łącznie z betonem 

według poz. 2 lub 3 1500 1500 1250 1000
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5. Naprężenia tnące t u w betonie nie powinny przy cemencie handlowym przekraczać 
4 kg/cm3, a przy cemencie wysokowartościowym 5,5 kg/cm3.

6. Dopuszczalne naprężenie na skręcanie w betonie jest dla przekrojów prostokątnych 
równe naprężeniu tnąceniu t 0 =  4 kg/cm3.

7. Dopuszczalne naprężenie na przyczepność r, wynosi 5 kg/cm2.

§ 7. Normy robót betonowych.
I m 3 b e t o n u  w budow li p rzy  robo tach  ż e l a z o b e t o n o w y c h ,  łącznie 

z dow ozem  m aterja łów , wzgl. m ieszaniny  betonow ej, na p rzeciętną odleg łość do 40 m, 
z przygo tow aniem  r ę c z n e m  m ieszaniny  plastycznej lub p łynnej, u łożeniem  jej 
w form ach i odpow iedn iem  słabem  ubiciem  lub p rzem ieszaniem , lecz bez u rzą
dzenia form , bez oczyszczenia piasku, żw iru  lub  tłucznia — na w ysokości lub g łę
bokości do 4 m od pow ierzchni ziem i — w ym aga:

I  m 3 b e t o n u  w  b u d o w l i  w y m a g a :

.V:
S to s u n e k  o b ję to śc io w y  

ce m en tu , p ia sk u  i żw iru cem en tu  
lu źn o  n a s y p an eg o p ia sk u ż w iru w ody

ro b o c iz n y  godzin

lub  tłu c z n ia lub  tłu c z n ia
m 3 kg m 3 m* m* b e to n ia rz a ro b o tn ik a

1 1 :1 ,5  :2 0,372 446 0,53 0,71 0 ,L5-0,28 •2 c 9,0
2 l : 1 ,5 :2 ,5 0,340 408 0,49 0,81 0,14-0,27 a  0 9,0
3 1 :1 ,5 :3 0,313 375 0,45 0,90 0,12-0,25

■ 1— <D
9,0

4 l :  1,5:3,5 0,287 344 0,41 0,97 0,11-0,23 a 9,0
5 1 :1 ,5 :4 0,269 323 0,38 1,03 0,11-0,22 —1 t ? 9,0
6 1 : 2 : 2 0,340 408 0,65 0,65 , 0,14-0,27 •to a0 10,0
7 1 : 2 : 3 0,287 344 0,55 0,83 0,11-0,23 -5 « 10,0
8 1 : 2 : 4 0,250 300 0,48 0,96 0,10-0,20 s  «J—1 10,0
9 f :  2 :5 0,221

0,266
265 0,42 1,06 0,09-0,18 ** 0 10,0

10 1 :2 ,5  :3 319 0,64 0,77 0,11-0,21 '73 ^
0 9,50

11 1 :2 ,5 : 4 0,234 281 0,56 0,90 0,09-0,19 9,50
12 1 :2 ,5 :5  . 0,210 252 0,50 1,0 0,08-0,17 <D TH •i“H • 1-}

ci cj
10,0

13 1 :2 ,5 :  6 0,188 226 0,45 1,08 0,08-0,15 •N M
(D S 10,0

14 1 : 3 : 3 0,251 301 0,72 0,72 0,10-0,20 03 is 9,5
15 1 : 3 : 4 0,222 264 0,63 0,85 0,09-0,18 N  CO

_ a 9,5
16 1 : 3 : 5 0,198 238 0,57 0,95 0,08-0,16 0  0 

Ht aż 10,0
17 1 : 3 : 6 0,180 216 0,52 1,03 0,07-0,14 10,0
18 1 : 3 : 7 0,164 197 0,47 1,10 0,07-0,13 10,0
19 1 : 4 : 4 0,199 239 0,76 0,76 0,08-0,16 vO

£
^  fl

10,0
20 1 : 4 : 5 0,180 216 0,70 0,8 0,07-0,14 10,0
21 1 : 4 : 6 0,164 197 0,63 0,94. 0,06-0,12 10,0
22 1 : 4 : 8 0,140 168 0,54 . 1,07 .0,06-0,11 O  £ 10,5

U w a g a :  D ane § 7-go w inny  być s to sow ane p rzy  m asyw nych częściach
budow li żelbetow ych, naprz. p rzy  fundam entach, m ostach  o znacznych w ym iarach  
poszczególnych części i t. p.

§  8 .

1 m :i b e t o n u  w  b u d o w l i  ż e l a z o b e t o n o w e j  (żelbetow ej) przy  n ie
znacznych m asach  w poszczegó lnych  częściach konstrukcji, łącznie z dow ozem  
m aterja łów  w zględn ie m ieszan iny  betonow ej na p rzecię tną  odległość do 40 m, 
z p rzy g o to w an iem  r ę c z n e m  m ieszaniny, u łożeniem  jej w  form ach i ubiciem , lub 
p rzem ieszan iem , lecz bez u rządzen ia  form , bez oczyszczenia k ruszyw a, w ym aga 
r o b o c i z n y :  (m ate rja ły  — w ed ług  § 7)

a) w  stropach , p ły tach, belkach (na w ysokości nie w yżej 1-go p iętra , w zglę
dnie 4 m e tró w  nad ziem ią)

b e to n iarza  godz. 4,0 do 5,0 
robo tn ika . „ 9 10
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U w a g a :  P rzy  w ykonyw aniu robó t na p iętrach  w yższych od l-g o , przy
ręcznem  w noszeniu m ieszaniny, dodaje  się na ] m 3 po 0,6 godz". robo tn . za każde 
następne 2 m (§ 27 R ozdział XI)

b) w słupach i kolum nach o przeciętnej g rubości i w ysokości
beton iarza  . godz. 6,0 do 7,0 
robotn ika . „ 8 „ 9

c) w ściankach i słupach zasieków  (silosów)
betoniarza . godz. 8 do 9,5
robo tn ika „ 9 „ 10,5

d) w zbiornikach ze ściankam i kołow em i
beton iarza  . godz. 10 do 12
robo tn ika , „ 9 „ 11

e) w palach i ściankach szczelnych, przegubach
b e to n iarza  . godz. 7 do 8
rob o tn ik a  . „ 10 n 12

U w a g a :  W  budow lach żelbetow ych skom plikow anych łub składających się
z drobnych części o małych m asach betonu, w s tropach  skrzynkow ych , cienkich 
płytach (5 — 8 cm), w m iejscach ze szczególniej u tru d n io n em  betonow aniem
(naprz. p rzeguby i in.) i t. p. — norm y pow yższe m ogą być zw iększone do 25£.

§ 9. Mechaniczne mieszanie i podnoszenie betonu.

Przy w ykonyw aniu w iększych budow li że lazobetonow ych, a zw łaszcza wy
sokich, — stosu je się pow szechnie m echaniczne m ieszanie betonu  zapom ocą be
toniarek i rów nież m echaniczne podnoszenie betonu  p rzy  pom ocy w indy. O bjętość 
kosza w indy w inna odpow iadać zaw artości betoniarki; przy budynkach  piętrow ych 
używa się zazwyczaj koszów, m ieszczących w  sob ie jed n o razo w ą zaw artość bębna 
betoniarki, p rzyczem  w inda jest sprzężona z beton iarką i po ru szan a  z nią rów no
cześnie przez ten sam  m otor. Jeżeli się m a do czynienia z dużem i m asam i betonu 
oraz dużem i w ysokościam i — korzystnem  jest zastosow an ie  w ind sam odzielnych, 
jak rów nież koszów  podnoszących za jed n y m  razem  2— 3-kro tną zaw artość bębna 
betoniarki.

Z aw artość kosza po podniesieniu  na poziom  w łaściw y w ysypu je  się au to
m atycznie:

a) bezpośrednio  do form ,
b) na pom ośt rusztow ania, gdzie ładow ana je s t  na taczki i rozw ożona do 

miejsc użycia,
c) do w agoników  w yw rotow ych, k tóre k u rsu ją  po szynach, u łożonych na 

rusztow aniu,
d) dó zbiornika z zasuw ą, ustaw ionego  na w yższym  poziom ie, z k tó rego  beton 

lany doprow adzany je s t  do m iejsca użycia rynnam i.
Sposób  doprow adzania betonu  lanego  rynnam i je s t często  p ra k ty k o w an y  

w A m eryce p rzy  w znoszeniu w ielkich budow li betonow ych. Np. d la w ykonania 
w roku  1926 tam y na w odospadzie N iagara  urządzono na b rzeg u  silną  * centralę  
w osobnym  budynku, po rusza jącą  cztery  spec ja ln ie  sk o n stru o w an e  beton iark i 
o bardzo  dużej w ydajności i cz tery  w indy, podnoszące beton  n a  k ilkudziesięcio 
m etrow ą w ysokość, skąd  rynnam i o dużym  p rzek ro ju  beton  lan y  bez p rzerw y  
przez całą dobę by ł doprow adzany  do m iejsca użycia; sp ad a jąc  p rzy tem  z dużej 
w ysokości — nie w ym agał ub ijania.

W y b ó r sposobu  podnoszen ia  betonu  i d o starczan ia  do m ie jsca  użycia zależy 
całkow icie od ch a rak te ru  budow li i m iejscow ych w arunków , w każdym  razie  
może on znacznie w płynąć na obniżenia kosztu  betonow ania . N ależy zw rócić 
uw agę na to: 1) aby m ieszan ie w be to n iarce  odbyw ało  się bez p rze rw y , 2) aby 
moc m otoru  by ła  w ysta rcza jąca  do rów noczesnego po ruszan ia  beton iark i i w indy
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(w razie  zastosow an ia  2-ch m otorów  — m otor do beton iark i o w ydajnośc i 45—60 m 3 
m ieszan iny  w ciągu 8 godzin w inien posiadać m oc 6— 8 H P , zaś m o to r do w indy— 
8—10 H P ,  zależnie od ciężaru  kosza z betonem , w ysokości i szybkości p o d n o 
szenia), 3) by  s to su n ek  średn ic kól pasow ych m otoru  i beton iark i by ł odpow ie
dnio d obrany  i o k reśla ł w łaściw ą ilość ob ro tów  b ęb n a  beton iark i (20—25 obrotów  
bębna na  m inu tę) 4) dla w ykonania 1 m :i betonu  w budow li po trzeba 1,08— 1,15, 
przeciętn ie 1,13 m 3 m ieszaniny. (Patrz . § 27 rozdz. XI).

W  każdym  razie p rzecię tną  w ydajność betoniarki należy zbadać na  budowie, 
gdyż betoniarki, mające m a k s y m a l n ą  w ydajność  m ieszaniny — 60 m 3 na 
8 godz. — dają  przeciętnie 45 m 3 betonu w budowli. Koszt m echanicznego p rzy 
gotowania m ieszaniny został podany  w § 26 Rozdział X I (Beton).

A. K o s z t  1 m 3 b e t o n u  w b u d o w l i  ż e l a z o b e t o n o w e j  łącznie 
z dow ozem  m aterja łów  na p rzec ię tn ą  od leg łość  do 40 m, z p r z y g o t o w a n i e m  
m a s z y n o w e m  m i e s z a n i n y  p lastycznego  lub lanego  betonu , p o d n o s z e 
n i e m  m e c h a n i c z n e m  do w ysokości 4—8 m zapom ocą w indy, sprzężonej 
z betoniarką, w raz z dow iezieniem  m ieszaniny po pom oście ru sz tow ania  na p rze
ciętną odległość do 50 m, u łożeniem  w form y i lekkiem  ubiciem  lub p rzem iesza
niem, lecz bez kosztu  u rządzen ia  form  i bez kosztu  oczyszczenia k ruszyw a, ok reśla  
się w  następujący  sposób:

Przyjm ijm y dla przykładu, że betoniarka, o przeciętnej wydajności 45 m 3 na 
8 godzin, p rzygotu je  w  ciągu ro k u  m ieszaniny dla 3150 m 3 betonu, czyli będzie 
zajęta 3150:45 =  70 dni roboczych =  560 godzin, oraz że został zastosow any 
motor o sile 10 H P.

Ilości: piasku — p, żw iru  lub tłucznia — t, cem entu  — c, w ody  — w, po 
trzebnych dla 1 m 3 be tonu  określa  tablica § 7, zależnie od stosunku części sk ła
dowych.

I. 1) O procen tow anie  kapitału  zak ładow ego A złotych — 12$ od  ceny
betoniarki w raz  z w yciąg iem  (windą) i m otorem , czyli . . . 0,12 A

2) U m orzenie kapitału  — 1 0 $ ........................................................................................... A
3) N apraw y — w przybliżeniu 5 $ ....................................................................0,05 A
4j Montaż betoniarki, w indy i m otoru , budka dla m otoru , p rze

noszenie w trakcie budow y  i t. p. około 8 $ .................................. 0,08 A

Zł. 0,35 A
II. 1) Z użycie p rąd u  — 0,88 K W  godz. X 10 H P  X 560 godz. X X

(gdzie X  oznacza cenę 1 K W . ) ................................................................... P
2) S m ary  — 10 H P X '560 g o d z . X  0,05 k g  X Y  (g d z ie  Y o zn a c z a  cen ę  1 kg) „ S
3) W o d a  — dla 1 m 3 b e to n u  — W  m 3 i d la zw ilżenia tłucznia 

lub żw iru  — 0,25 m 3 czyli 3150 (W  +  0,25) X  Z  (gdzie Z oznacza
cenę 1 m 3 w o d y ) ..................................................................................................................W
Na 1 m 3 b eto n u  w y p ad a  — (0,35 A  -j- P -j- S  -j- W ) : 3150 — Z ł  k

W  razie  zastąp ien ia  e lek trycznego  m o to ru  przez inny — należy  zam iast 
zużycia p rą d u  w staw ić k o sz t u ruchom ien ia  m otoru , posiłku jąc się p rzy  obliczeniu 
paliw a i w o d y  tablicą § 26, rozdzia ł XI.

III. R o b o c i z n a  — w  ciągu 8 godz. na 45 m 3 betonu: (dla przykładu  b ie
rzem y be to n  o stosunku  1 :2 :4 ) .

1) l  m echanik  p rzy  be to n iarce  i w indzie:
m echanika 8,00 godz.

2) n a ładow an ie  na w agoniki lub taczki p iasku  wg. § 26, R ozdz. X I
45 X 0,48 X 0,55 g o d z ..................................................................ro b o tn ik a  11,88

3) p rzew óz p iasku  na o d le g ło ść  p rzec ię tn ą  do 40 111
45 X 0,48 X 0,75 g o d z .................................................................. robo tn ika  16,20 „

Do p rz en ies ien ia  36,08 godz.



Z p rzen iesien ia  36,08 godz.
-i) naładow anie na w agoniki lub taczki tłucznia

45 X 0,96 X 0,80 g odz  robo tn ika  34,56
5) przew óz tłucznia na odległość przecię tną  do 40 m 

45 X 0,96 X 0,80 g o d z ....................................... . . . . robo tn ika  34,56
6) j. w. cem entu — 45 X 300 =  13.500 kg 

czyli 68 beczek X 0,15 g o d z ........................ robo tn ika  10,20 ,
7) obsługa betoniark i p rzy  jej ładow aniu  (odm ierzanie i w sy p y 

w anie cem entu i t. p.)
2 r o b o tn ik ó w ..................................•  robo tn ika  16,00 „

8) obsługa w indy na górze przy  w ypróżnianiu  kosza
jeden  ro b o tn ik ................................................... ro bo tn ika  8,00 „

9) naładow anie na taczki i p rzew iezienie 1,10 n r  m ieszan iny  na 
odległość p rzeciętną do 50 m  (§ 27 Rozdz. XI)
45 X 0,85 g o d z .....................................................robo tn ika  38,25
(przy w yładow yw aniu z kosza w indy bezpośredn io  do w ago
ników — ta pozycja odpada)

10) przew iezienie 1,10 m :1 m ieszaniny betonow ej w agonikam i lub 
taczkam i na odległość p rzeciętną do 50 m
45 X 1,00 g o d z ...................................................................   . robo tn ika  45,00 „

11) w yładow anie 1,10 m 3 m ieszaniny betonow ej
45 X 0,5 godz ....................................................... robo tn ika  22,50

razem  robo tn ika: 237,15 godz.
12) ubicie m ieszaniny betonow ej;

aj przy betonie p lastycznym  — na 1 n r  betonu  w  budow li
beton iarza  . . godz. 2,0—4,0

b) p rzy  betonie lanym  b eton iarza  . . godz. 1,0—2,0
zależnie od trudności ubijania i w ym iarów  konstrukcji. (P atrz  § 27 i 31, Rozdz. XI).

S tąd  na 1 m 3 betonu o stosunku 112 : 4  w budow li:
1) koszta, zależne od betoniark i, w indy, m otoru , ceny prądu ,

» sm arów  i w o d y  k zł.
.2) m echanik 8 :4 5  =  0,178 go d z................................................................... m „
3) robotników  237,5 : 45 - -  5,27 g o d z  r „
4) betoniarzy j. w  b „

B zł.
5) generalja  40$ kosztu  r o b o c i z n y .......................................................................... g
6) nadzór i narzędzia 10$ kosztu r o b o c i z n y ..................................................... -n
7) ryzyko i zysk p rz e d s ię b io r s tw a  z „

koszt 1 m 3 betonu  K zl.

B. K o s z t  l m 3 b e t o n u  w b u d o w l i  ż e 1 a z o b e t o n o w e j, jak  w p. A, 
lecz z p o d n o s z e n i e m  m i e s z a n i n y  na w ysokość p o w y ż e j  8 ni.

Przy znacznych w ysokościach podnoszenia m ieszaniny ilość robo tn ików , za
trudnionych w ciągu 8-godzinnej dniów ki przy m ieszaniu i betonow aniu  je s t praw ie 
ta sam a, jed n ak  z pow odu większej stra ty  czasu na podnoszenie kosza   p rze
ciętna dzienna w ydajność beton iark i może się zm niejszyć. Celem  zapobieżenia temu 
korzystnem  je s t zastosow anie  wind szybkobieżnych (szybkość podnoszen ia  kosza 
1,5—2,0 m/sek.) i w tym  w ypadku  lepiej je s t zastąpić sprzężoną z be to n iark ą  windę 
przez sam odzielną. P rzy m niejszych w ysokościach w znoszenia m ogą być używ ane 
cierne w indy, przy w iększych — pew niejsze są trybow e. W  tym w ypadku  be to 
niarka poruszana je s t przez m otor 6—8 H P, zaś w inda — przez osobny m otor 
którego moc dostosow uje się do ciężaru napełnionego kosza i pożądanej szybkości
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w znoszenia. K orzvstnem  je s t przytem  zastosow anie w indy dw uszalow ej, o dw uch 
koszach, z k tórych  jeden , naoełn ionw  wznosi się do góry, zaś drugi próżny opada; 
kosze są zaw ieszone na końcach jednej liny, p rzew in ię te j p rzez ślim ak bębna 
w indy. Z aw artość  kosza m ożna dobrać w ten sposób, by rów nała się ona 2—3 k ro 
tnej zaw artośc i bębna betoniark i i jednokrotnej zaw artości w agonika w yw rotow ego, 
rozw ożącego m ieszaninę po pom oście rusztow ania. W  ten sposób  m ożna osiągnąć 
pracę be ton iark i przy  pełnej je j w ydajności i oszczędność na czasie przy w zno
szeniu i w yładunku  m ieszaniny.

W  przyk ładzie  kalkulacji, podanym  w punkcie A, przy jm uje się w tenczas:
1) A — cena be ton iark i, wyciągu z w indą, obu m otorów  i transm isji, u sta

wionych dla osiągnięcia pożądanej szybkości w znoszenia.
2) P — zużycie p rądu  dla obu m otorów , S — zużycie sm arów  dla całej 

instalacji.
3) W  robociźnie dodaje się jednego ro bo tn ika  dla obsługi w indy i je j m otoru.
P rzeciętn ie m ożna przyjąć, że koszt p rzygotow ania, w znoszenia i rozw ożenia 

mieszaniny, obliczony w  punkcie A (po odrzucen iu  poz. 12 — ubicie m ieszaniny 
betonow ej, k tóra pozostaje  bez zm iany) — w zrasta :

1) p rzy  w znoszeniu  do 8 m . ' .................................................. ( k - f  m - |- r )  =  D zł.
2) „ „ o d  8— 16 m ..................................................................=  1,15 D „
3) „ „ od 16—24 m .................................................................. =  1,22 D „
4) „ „ od 24—32 m  =  1,30 D „
Gdzie D — stanow i m niej więcej rów now artość  9.2— 9,5 godzin robotnika.

U w a g a. P rzy toczona  w p. A  i B ilość godzin p racy  robotn ika, w  razie 
w ykonyw ania robo ty  na w ysokościach  ponad  8 m zw iększa się za każde następne 
4 m etry  o 5% — na w ciąganie żelaza.

U z b r o j e n i e  w ż e l b e c i e .

§  io .

Do robó t żelazobetonow ych używ a się zw ykle żelazo okrąg łe  o średnicy  od 5 
do 50 mm, rzadziej żelazo k w ad ra to w e  lub płaskie, a przy  uzbrojeniu sztyw nem  
belki w alcow ane, najczęściej dw uteow nik i. P rzygo tow anie  uzbrojenia polega na 
w yprostow aniu  prę tów , pocięciu ich na odpow iedn ie  długości, oczyszczeniu od rdzy 
odpadającej (łuski), b rudu  i tłuszczów , oraz w ygięciu  ich sto sow nie  do projektu; 
p rzygotow ane w  ten sposób  p rę ty  układa się na m iejscu przeznaczenia , w iąże się 
cienkim m iękkim  dru tem  (w yżarzonym ) ze strzem ionam i i pom iędzy sobą i w ogóle 
um ocow uje tak, żeby p rzy  betonow an iu  pręty  i strzem iona nie zm ieniały sw ego 
położenia.

T ru d n o ść  w yginan ia  p rę tów , p rostow an ia  i p rzecinan ia  zależna jest od ich 
średnicy: im cieńsze je s t żelazo, tern łatw iej nim operow ać; żelazo ponad 25 mm 
grubości byw a częstokroć gięte na gorąco . Ilość żelaza byw a zw ykle podaw ana 
szczegółow o w pro jek tach: jeżeli jed n ak  w iadom y je s t  tylko rzeczyw isty  przekrój 
żelaza pośro d k u  rozpiętości belki, to  należy na zagięcia, haki na  końcach prętów  
i na strzem iona dodać od 20 do 25%' rzeczyw istego przekroju .

Jeżeli ilość żelaza jest w projekcie ściśle obliczona z uw zględnieniem  w szel
kich w ygięć — to na s tra ty  przy  obcinaniu  p rę tów , sp row adzanych  zazw yczaj na 
budow ę w  w ym iarach hand low ych , na usztyw nienia , łączenie p rętów  w stykach 
na zakładkę, z w ykonaniem  haków  dla zakotw ienia, należy dodać nie m niej niż 5% 
a w ogóle od 5 do 10%.
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U w a g a  1. Żelazo cienkie, sprow adzane w zw ojach o znacznej długości, 
może być pocięte z m niejszem i stratam i, niż żelazo grubsze, sp row adzane w prę
tach prostych o handlow ych w ym iarach, zato żelazo zw ijane w ym aga dodatkow ego 
prostow ania (patrz uw agę do § 11).

U w a g a  2. Jeżeli w w ykazie żelaza nie są podane pręty  rozdzielcze dla płyt, to 
na uzbrojenie rozdzielcze należy dodać nie mniej niż 16% uzbrojenia głów nego płyty.

§  U.

W ykonanie 100 szt. z g i ę ć  ż e l a z a  okrągłego przy przygotow aniu  s t r z e 
m i o n  lub h a k ó w  (pod p rostym  kątem ) wym aga:

rzem ieślnika godz. 0,25
„ „ 0,35

0,60
„ „ 1,30„ 2,00

4,00 
„ 6,00

przv średnicy  żelaza 5 mm
8 mm 

10 mm 
15 mm 
20 mm 
30 mm

i „ „ 4 0  mm
U w a g a .  O ile prócz w yginania po trzebne jest w y p ro sto w an ie  i pocięcie 

żelaza, to dla w ykonania w szystkich tych czynności łącznie z w yginaniem  i innemi 
robotam i dodatkow em i stosuje się pow yższe norm y, zw iększone b 1,5 do 2 razy.

§  12.

W ykonanie 1-go z g i ę c i a  p r ę t ó w  z ż e l a z a  okrągłego  lub płaskiego 
według wzoru, ł ą  cz  n i e z o d p o  W i e d n i e m  p o c i ę c i e m ,  w y m a g a — zależnie 
od długości prętów :

przy  średnicy  żelaza do 10 mm . . . .  rzem ieślnika godz. 0,01—0,02
0,03—0,05 
0,06—0.08 
0,10— 0,12

ększych od 20 mm, oraz długościach

10 do 20 mm 
„ „ „ 20 do 30 mm
„ „ ■ ponad 30 mm

U w a g a  1. P rzy  średnicach żelaza wi 
ponad 8 m podane wyżej norm y należy zw iększyć 1,5 do 2-krotnie.

U w a g a  2. P rzy  dużych ilościach zgięć, oraz rozm aitych średnicach żelaza 
można przyjm ow ać koszt w ygięć na 100 kg  żelaza w przybliżeniu: — rzem ieślnika 
godz. 2 do 2,5.

§ 13.
U ł o ż e n i e  n a  m i e j s c e  w formach, stosow nie do projektu , u z b r o j e n i a  

z w y k ł e g o  z żelaza okrągłego, z uprzedniem  oczyszczeniem , w yprostow aniem  
i pocięciem żelaza, oraz w ykonaniem  zgięć i haków  — w ym aga — licząc na 1 kg 
wagi żelaza:

przy średnicy do 8 mm . . zbro jarza (rzem ieślnika) godz. 0,12
od 8 do 12 mm „ .  0,10

* od 12 do 25 mm . „ 0,09
od 25 do 40 mm . „ 0,07

U w a g a  1. U zbrojenie spiralne, o raz w m iejscach w ązkich i p rzy  dużych 
utrudnieniach, w ym aga p racy  zbrojarza 0,12—0,16 godzin.

U w a g a  2. K oszt uzbro jen ia w in ien  być zw iększony  o w artość  d ru tu  m ięk
kiego w yżarzonego, po trzebnego  do w iązania uzbrojenia, co w ynosi na 100 kg 
uzbrojenia stropów , p łyt, belek i t. p. od 0,3 do 0,6 kg, •— ścian, słupów , kolum n, 
sklepień, silosów  i in. bardziej trudnych konstrukcyj od 0,6 kg do 1,0 kg.
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Szalowania i rusztowania.
■ :  |  §  14-

Do szalow ania (czyli deskow ania) używ a się desek nieheblow anych, lub heblo
wanych z jednej strony , o grubości — w w arunkach  zw ykłych — od 18 do 30 
i 45 mm; do sza low ania  słupów  używ ają desek grubszych — zw ykle 30 do 35 mm, 
do w ysokich belek — 30 do 40 mm.

Przy w iększych m asach betonu — naprz. przy m ostach sklepionych i t. p., 
kiedj' szalow anie jest silnie obciążone, oraz pow inno w ytrzym ać m ocne ubijanie, 
grubość desek dochodzi n iek iedy  naw et do 80 mm D eski szalow ania opiera ją  się 
zwykle na beleczkach (od 8 X 8 cm do 12 X 12 cm) lub na postaw ionych  na kant 
deskach (buksztelach), k tó re  są p o d p arte  p rzez rusztow anie w ten lub inny sposób.

D okładne określen ie  kosz tów  szalow ania i rusztow ania, jako zależnych w znacz
nym stopniu od wielkości i konstrukcji budow li, w ysokości rusztow ania, oraz od 
w arunków  m iejscow ych, m oże być ustalone jed y n ie  w ed ług  norm  robót ciesielskich, 
tak co do ilości robocizny , jak  i m aterjałów .

Przybliżone dane ilości robocizny oraz m aterja łów  podane są niżej.
Zazw yczaj p rzyjm uje się, że m aterja ł d rzew ny  zużyw a się całkow icie:
1) w szalow aniu  (t. j. deski):
a) p łv t, stro p ó w , podciągów , słupów , belek i t. p. po użyciu od 2 do 4 razy,
b) sklepień gładkich od spodu — od 2 do 4 razy,
c) ścian — od 3 do 5 razy,
d) sklepień złożonych — naprz. krzyżow ych — po jednorazow em  użyciu.
2) D rzew o kan tow e na buksztele, oczepy i t. p. po użyciu 3 do 5 razy.
3) O krąglak i (stem ple) — po użyciu od 4 d o  6 razy, poczem mają wartość

m aterjału opałow ego.

§ 15.
W y k o n a n i e  1 m2 s z a l o w a n i a  z desek, łącznie z urządzeniem  wiązania, 

do którego m ają być p rzyb ite  deski sza low ania, z dopasow aniem  i przybiciem  desek 
gw oździam i, z późniejszem  rozszalow aniem  desek, w yjęciem  gwoździ i oczyszcze
niem, z dow ozem  m aterjałów7 na odległość do 40 m, lecz bez heb low ania i bez 
urządzenia ru sz tow an ia  — w ym aga robocizny — przy  w ysokości od ziemi do 4 m, 
zależnie od grubości desek szalow ania:

a) p rzy  p ł y t a c h  ¡ s t r o p a c h  g ł a d k i c h  od spodu:
cieśli . . godz. 0,70— 1,50
ro b o tn ik a  . „ 0,70— 1,50

b) p rzy  p ł y t a c h  i s t r o p a c h  z e  s k o s a m i  w jednym  kierunku:
cieśli . . . godz. 1,3— 2,0
ro b o tn ik a  „ 1 — 1,5

c) przy  p ł y t a c h  i s t r o p a c h  z e  s k o s a m i  w  dwóch kierunkach:
cieśli . . . godz. 1,5-—2,3
ro bo tn ika  . . 1,2— 1,7

U w a g a  do poz. a, b i c. — Szalow anie p ły t i stropów ' sk łada się zw ykle z p o 
dłogi z desek  (18 do 30 mm grub.), p rzyb itych  do bukszteli (zazw yczaj desek
35—45 mm lub beleczek 8 X 8 cm do 12 X 12 cm).

P rzy  obliczaniu  pow ierzchni szalow ania płyt pom iędzy belkam i nie w y trąca  
się szerokości belek, lecz p rzy jm uje się całkow itą pow ierzchnię s tro p u  w rzucie 
poziom ym ; rów nież  zw ykle nie w y trąca  się o tw orów  m niejszych od 1 m 2. Ilość 
m aterja łów  zależna je s t od grubości desek; w w arunkach  zw ykłych — przy desk o 
w aniu  z desek o g rubości 25 mm i buksztelach z desek  35 mm — na 1 m 2 szalo
w ania w ychodzi: desek  obrzynanych około 0,04 m 3 i gw oździ około 0,4 kg.

O ile zajdzie po trzeba heblow ania pow ierzchni, to koszt tego w inien  być po 
liczony dodatkow o .
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d) przy  ś c i a n a c h  b e t o n o w y c h  g ł a d k i c h ,  z u s z t y w n i e n i e m  ich, b e z  
u z b r o j e n i a :

cieśli . . . godz. 1,0—2,0
robotnika . . .. U0 2,0

e) to sam o, lecz z u z b r o j e n i e m :
cieśli . . godz. 1,5— 2,5
robotn ika . . » 1,2—2,0

U w a g a  do poz. d i e. — P ow ierzchn ię szalow ania ścian oblicza się z dwóch 
stron; ilość m aterjałów  drzew nych, po trzebnych  do bocznego usztyw nienia , zależna 
jes t od wysokości ścian i w inna być określona każdorazow o osobno.

f) przy ś c i a n k a c h  o p o r o w y c h ,  p r z y c z ó ł k a c h ,  s k r z y d ł a c h  i t. p.:
cieśli . . . godz. 1,0 —2,2
rob o tn ik a  . „ 0,75— 1,5

g) p rzy  b e l k a c h  i p o d c i ą g a c h  (licząc rozw iniętą pow ierzchnię):
cieśli . . . godz. 1,5—2,5
robo tn ika  . . „ 1,0—1,5

U w a g a  do poz. g. — Szalow anie belek  (t. j. u rządzen ie form na belki żelbe
towe) i podciągów  zw ykle składa się — przy belkach m niejszych — na bokach 
z ‘desek 25 mm. zbitych knagam i i w denku z desek  35 mm, a przy  belkach 
większych, całkow icie z desek 35 mm, ze zrobieniem  skosów  na końcach desek.

Pow ierzchnia szalow ania belek liczy się jako  rozw inięta, t. j. dw7a boki i den
ko, długość zaś bierze się pom iędzy osiam i podpór.

W  w arunkach zw ykłych na 1 m 2 rozw iniętej pow ierzchn i szalow ania belek 
(bez rusztow ania) -— po w ykonaniu boków  z desek 25 mm i denka z desek  35 mm 
— łącznie z usztyw nieniem  i urządzeniem  oparcia na rusz tow anie — w ychodzi: de
sek obrzynanych i drzew a kantow ego około 0,06 m 3, gw oździ około 0,6 kg.

h) Przy s ł u p a c h  p r o s t o k ą t n y c h  (licząc pow ierzchnię rozw iniętą):
cieśli . . . godz. 2,5—4,0
rob o tn ik a  . . „ 1,0— 1,5

U w a g a  do poz. h. — Form ę słupa w ykonuje się na boku, przyczem  początko
wo urządza się trzy strony  p rzekro ju  poprzecznego, ustaw ia się słup na miejscu 
i um ocowuje, poczem  — j uż w czasie betonow ania — zabija się czw artą  stronę po
krywam i (deklami). Długość słupa liczyć się bez w y trącan ia grubości belek  i płyt.

W  w arukach zwykłych na L m2 rozw iniętej pow ierzchni słupa po trzeba desek 
i drzew a kantow ego od 0,04 do 0,06 m 3 i gw oździ około 0,5 kg.

i) Przy s ł u p a c h  o p r z e k r o j u  w i e l o b o c z n y m :
cieśli . . . godz. 4,5— 6,0
robotn ika . . „ 1,5—2,5

j )  Przy s ł u p a c h  o p r z e k r o j u  o k r ą g ł y m ,  wieszarach i słupach bardzo 
cienkich:

cieśli . . . godz. 7,0— 10,0
robotnika . „ 1,5— 2,5

k) Przy s k l e p i e n i a c h  g ł a d k i c h od spodu (licząc powierzchnię rozwiniętą):

przy rozpiętości do 4 m ..............................c i e ś l i ...................... godz. 5  7
» " » 6  ......................................................     „ 6— io
n » >. N  ...........................  >....................................... „ 10— 13

, 10     13— 16
do każdej pozycji dodatkow o . . . .  robotnika . . .  „ 1^5 2,5

U w a g a  do poz. k. — Szalow anie sklepień gładkich od spodu, sk ładających 
się z deskow ania, przybitego  na w ycinanych buksztelach — przew ażn ie  z desek,
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złożonych podw ójnie, -35 mm grubych, w ym aga na  1 m 2 rozw iniętej pow ierz
chni — w  w arunkach zw ykłych  — desek  i drzew a kan tow ego  0,08 m 3 — 0,10 m 3 
i gw oździ 0,8 — l  kg.

1) P rzy  b e l k a c h  ł u k o w y c h  (licząc pow ierzchnię rozw iniętą):
cieśli . . . godzin 6— 12

, robo tn ika  . . „ 2— 3
U w a g a  do poz. 1)— S zalow anie belek  łukow ych z płytą, w spierającą się na 

nich, w ym aga na 1 m 2 rozw inię tej pow ierzchn i belki (dw a boki i denko) w p rzy 
bliżeniu— zależnie od rozpiętości desek i d rzew a k a n to w e g o — 0,08 m 3 do 0,12 m 3 
i gwoździ 1— 1,3 kg.

§ 1 6 .

R o z s z a l o w a n i e  1 m 2 pow ierzchni s z a l o w a n i a ,  zależnie od  grubości 
desek i s to p n ia  trudności rozbiórki, w raz z ew entualnem  zatarciem  Dowierzchni 
i odniesieniem  do 40 rn oraz ułożeniem  m aterjałów , w ym aga:

cieśli . . . godzin 0,1—0,5
robo tn ika . . „ 0,1—0,5

§ 17.

O c z y s z c z e n i e  1 m 2 p o w ie rz c h n i s z a l o w a n i a  od z a p ra w y  z w y c iąg 
nięciem gw oździ:

robotn ika . . . godzin 0,04

§ 18.
a) W y k o n a n i e  1 m 2 w rzucie poziom ym  r u s z t o w a ń * )  typu  prostego  

w budynkach  p od  p ł y t a m i  i s t r o p a m i  g ł a d k i e  mi ,  przy oparciu  rusztow ań 
na gruncie stałym , z u trzym aniem  rusztow ań i rozbiórką ich, w ym aga w przyb li
żeniu cieśli 0,75 do 1,0 godzin i ro b o tn ik a  0,2—0,3 godzin.

R u sz to w a n ie  tak ie  sk ła d a  się  z s z e re g u  ..s z ta n d a ró w - , t. j. s łu p ó w  o k rąg ły ch  
lub p ro s to k ą tn y c h , p o łączo n y ch  u g ó ry  p rz y b itą  z b o k u  „ ry g ą - , n a  k tó re j leżą 
buksztele, a do  n ich  p rz y b ite  są  d e sk i sza lo w an ia . N a do le  sz ta n d a ry  s to ją  na  
k aw a łk ach  d esk i i są  zw y k le  p o d k lin o w an e ; w n ie k tó ry c h  w y p a d k a c h  klin}- u m iesz 
czone są  D om iędzy be lkam i lub  b u k sz te lam i i ry g a m i.

Ilość m a te r ja łó w  n a  ru sz to w a n ia  zależ}7 od  ro d z a iu  sz a lo w a n ia  o raz  w y sc k c sc i 
rusztow ań; w  p rzy b liżen iu  p rz y ją ć  m o żem y , że  n a  1 m p rz e s trz e n i p o w ie trz a , z a 
jętej (w ypełnionej) p rz e z  ru sz to w a n ie , p o trz e b a  d rz e w a  (sz tan d a ró w  i d e se k  oko ło  20%) 
— 0,01 m 3, g w o źd z i 0,1 kg.

b) T o  sam o , lecz p o d  s t r o p a m i ,  l ub p ł y t a m i  ż e b r o  w  e m  i:
c ie ś l i ........................................................godz. 1,0— 1,1
r o b o t n i k a ..........................................  „ 0,3— 0,4
drzew a (w tern około 25% desek) około m 0,012
g w o ź d z i....................................................kg  0,12

c) T o  sam o , lecz p o d  s k l e p i e n i a m i  g ł a d k i e m i  od  spodu :
c ie ś l i ........................................................godz. 1,2— 1,4
r o b o t n i k a ..........................................................  0,3— 0,4
d rzew a (około 30% deseki około . m 3 0,015
g w o ź d z i ....................................................kg 0,15

*1 Do działów o szalowaniu i rusztowaniu wykorzystana była praca inż. S. Jurkowskiego.
P o d r .  d o 'o b l ic z .  k o s z t,  r o b ó t  b a d o w i. T o m  I I .  <
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d) To samo, lecz pod s k l e p i e n i a m i  ż e b r o w e m i :
c ie ś l i ................................................................ godz. 1,4— 1,6
r o b o t n i k a ...................................................  „ 0,3—0,4
drzew a (około 30$ desek) . . .  m 3 0,017
g w o ź d z i ............................................................. kg 0,17

e) Jeżeli rusztow ania m ają znaczną w ysokość (ponad 4 m) i w ym agają u sztyw 
nienia, oraz są wogóle bardziej złożone, to w tedy  m ożna liczyć, że na 1 m 3 zapeł
nionej rusztow aniem  przestrzeni pow ietrza po trzeba cieśli 1,2— 2,0 godz. zależnie 
od trudności konstrukcji.

f) Dokładniejsze obliczenie ilości m aterjałów  i kosztu w ykonan ia  rusztow ań 
w iększych budowli fabrycznych, hal, m agazynów , elek trow ni, remiz, hangarów  it. p., 
składających się z konstrukcyj ram ow ych lub łukow ych, wym aga każdorazow ego ze
staw ienia szczegółowego pro jek tu  rusztow ań. P rzeciętn ie m ożna przyjąć rozstaw ie
nie sztandarów  w rzucie poziom ym : 1,00 X  1,00 m, a najw yżej 1,50 X 1,50 m, 
zależnie od ciężaru podparte j m asy betonu, sposobu rozw ożenia betonu i rodzaju 
szalow ania. (W  konstrukcjach złożonych rozstaw ienie sz tandarów  m ożna przyjąć
1.0 X  1,0 m do 1,2 X 1,2 m ju ż  z uw zględnieniem  dodatkow ego  podparcia  pod
ciągów i łuków). W ykonanie rusztow ania w raz z rozbiórką można przyjąć na
1.00 m b. sztandara:

s z t a n d a r ó w ..................................................................m b .  1,05
desek do rusztow ań — 20—25$ kubatu ry  sztandarów  w m 3
gw oździ, klam er, ś r u b ................................................kg 0,03—0,06
c i e ś l i ...............................................................................godz. 0,6 — 1,0
r o b o tn ik a ............................................................................ „ 0,15—0,2

zależnie od konstrukcji rusztow ań, zaś szalow anie obliczyć osobno, przyjm ując na 
1 m 2 rozw iniętej pow ierzchni norm y § 15-go.

Możność użycia rusztow ań więcej niż raz jeden  zależy: 1) od zadanego  ter
minu ukończenia budow y, 2) od ilości jednakow ych  części budynków , np. ilości 
pięter. Zasadniczo należy przyjąć, że ru sz tow anie  musi pozostać n ierozeb rane na 
2-ch sąsiednich kondygnacjach jednocześn ie, np. rusztow ań p arte ru  można użyć 
dla 2-go piętra, pozostaw iając rusztow anie 1-go p iętra n ierozebrane.

§ 19.

R u s z t o w a n i a  w i ę k s z y c h  m o s t ó w  s k l e p i o n y c h  (krążyny) w ym a
gają każdorazow o zestaw ienia szczegółow ych pro jek tów , zależnie od w arunków  
miejscowych. W  celu zaoszczędzenia kośztów , należy się starać, ażeby  poszczególne 
części rusztow ań m ogły być kilkakrotnie użyte w  czasie w ykonyw an ia  budow li.
Ilość m aterjałów  drzew nych do krążyn zależna jest od ilości punktów  oparcia
krążyn na gruncie; przy  dow olnej ilości punktów  oparcia można przyjąć, że na 1 m 3 
muru sklepienia potrzeba ok. 0,3 do 0,5 m 3 d rzew a krążyn , lub na 1 m 2 zabudow anej
powierzchni o tw oru mostu — przy szerokości sklepienia około 5 m — około 0,2 do
0,35 m 3 drzew a. Jeżeli ilość punktów  oparcia krążyn je s t ograniczona i nieznaczna 
(naprz. przy krążynach rozporow ych), w tedy  można przyjąć na 1 m 3 m uru skle
pienia od 0,2 do 0,3 m 3 d rzew a, lecz w tym w ypadku  sam o w ykonanie i u trzy 
manie krążyn je s t bardziej trudne i drogie.

Potrzebne przy w iązaniu krążyn klam ry i śruby  w ynoszą zw ykle od 10 do 
30 kg na 1 m 3 drzew a konstrukcji, a przy  mniej oszczędnem  obchodzeniu się— do 50 kg.

Ilość robocizny na 1 m 3 d rzew a rusztow ań byw a przy jm ow ana;
na ustaw ien ie  rusztow ań:

cieśli . . . godz. 36 — 48
robo tn ika . . 7   9

na rozebranie rusztow ań:
cieśli . . . godz. 3 ,5— 7,5
ro bo tn ika  „ 1  j  g
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Na narzędzia i w ydatk i nieprzew idziane należy dodać od 10% do 20% kosztów  
rusztow ań.

O gólne koszty krążyn o konstrukcji złożonej w ynoszą zw ykle od 10 do 20% 
kosztów  m ostu.

§ 20 .

R u s z t o w a n i a  z ł o ż o n e ,  w znoszone przy szalow aniu m ostów  nad rzekam i, 
głębokiemi w ąw ozam i, toram i kolejow em i lub w w ypadkach bardzo dużego obcią
żenia, w ielkiej w ysokości i t. p. w ym agają szczegółow ych projektów  i koszty ich 
mogą być zestaw ione na mocy następu jących  norm:

a) W y k o n a n i e  1 m 2 s z a l o w a n i a  z desek obrzynanych, n ieheblow a- 
nych, z ułożeniem  poziom o i dopasow aniem  na m iejscu:

przy grubości desek  do 25 mm — cieśli godz. 0,90 — gw oździ kg 0,034
11 V ,, yt 30 „ n » 1,00 » 0,06
n »» 40,, ,, n n „ 1,15 V » 0,07
n n 50n » » » „ 1,25 )) „ 0,07
» n n 6 O ,, „ 1,50 n ,  0,10

» » 8 0 , ,  , , „ 1,80 »> „ 0,13
b) T o  sam o, co pod a), lecz przy deskach ustaw ionych pionow o lub pochyło: 
przy grubości desek  do 20 mm — cieśli godz. 0,85 — gwoździ kg 0,028

v » •> » 25 „ „ „ 1,00 „ „ 0,031
» 30 „ „ 1,20 „ „ 0,06
„ 35 „ „ 1,30 „ „ 0,07
„ 40 „ „ „ 1,40 „ „ 0,07

c) H e b l o w a n i e  l m 2 pow ierzchni desek:
cieśli . . . .  godz. 0,85

d) W y k o n a n i e  1 m b.  k o n s t r u k c j i  d r e w n i a n e j  r u s z t o w a ń ,  n ie
skom plikow anej, b e z  w i ą z a n i a  n a  w r ę b y ,  lecz połączonej zapom ocą klam er, 
śrub i t. p., z d rzew a kantow ego, wzgl. okrągłego, w ym aga robocizny — zależnie 
od pow ierzchni p rzek ro ju  poprzecznego  w iązanego kaw ałka:

przy pow ierzchni p rzekro ju  50 cm 2 . . . cieśli . . . godz 0,30
100 „ . . . . . . .  „ 0,50
200 „ . . . . . . . .  „ 0,75
400 . . ,, 1,20 H Y> ł ł  T Ł U  U  , ,  . . .  , ,  • 11

600 „ 1,65
800 „ . . . „ . . .  * 2,05

Dla pow ierzchn i pośredn ich  ilość robocizny określa się zapom ocą interpolacji
e) T o  sam o co pod d), lecz p r z y  w i ą z a n i u  konstrukcji n
przy pow ierzchn i p rzek ro ju  50 cm 2

„ » » 100 „
200 „

„ n >, 400 „
600 B 
800 „

f) Z a b i j a n i e  100 szt. g w o ź d z i :

cieśli

cieśli
4 • n  • • • * n 0,32
5 »  •  • ,• «  • ») 0,40
6 *9 •  • n 11 0,48
7 rt • • n 0,56
8 n  • • • .  »i •  • * i i 0,64
9 »» • • • • w  • • m 0,72

10 11 •  i j  • • » 0,80
12 n  •  • •  •  *) •  •  • i i 0,96
16 n  •  • •  •  n  •  •  • • •  rt 1,28

w r ę b y :  
odz. 0,45

0,75
1,15
1,80
2,46
3,10

godz. 0,24
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§ 21.
Tablica danych dla żelaza okrągłego (ciężar w ła śc iw y  7,85).

Ś
re

dn
ic

a 
w 

m
/m

|

X>

s
M ba
s - “
•N
V*

O

6
O

S
■o■o
•a
O

P r z e k r ó j w  c m 2 p r z y  l j c z b i e p r ę t ó w
E
a
i
a
u
a

■o
u
w

'in

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i i 12 13 14 15

2 0,024 0,63 0,03 0,06 0.09 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43 0,47 2

3 0,055 0,94 0,07 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56 0,63 0,70 0,77 0,84 0,91 0,99 1,06 3

40,098 1,26 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,76 0,88 1,00 1,13 1,26 1,39 1,51 1,64 1,77 1,89 4

5 0,154 1,57 0,20 0,39 0,59 0,78 0,98 1,18 1,37 1,57 1,76 1,96 2,16 2,36 2,56 2,75 2,95 5

6 0,222 1,89 0,28 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,55 2,83 3,11 3,39 3,67 3,96 4,24 6

7 0,302 2,20 0,38 0,77 1,16 1,54 1,93 2,31 2,70 3,08 3,47 3,85 4,23 4,62 5,00 5,39 5,77 7

8 0,395 2,51 0,50 1,01 1,51 2,01 2,52 3,02 3,52 4,02 4,53 5,03 5,53 6,03 6,54 7,04 7,54 8

9 0,499 2,83 0,64 1,27 1,91 2,54 3,18 3,82 4,45 5,09 5,72 6,36 7,00 7,64 8,27 8,91 9,54 9

IU0,017 3,14 0,79 1,57 2,36 3,14 3,93 4J1 5,50 6,28 7,06 7,85 8,64 9,42 10,21 10,99 11,78 10

1! 0,746 3,46 0,95 1,90 2,85 3,80 4,75 5,70 6.65 7,60 8,55 9,50 10,45 11,40 12,35 13,30 14,25 11
120,888 3,77 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,78 7,91 9,04 10,17 11,31 12,44 13,57 14,70 15,83 16,96 12
13 1,042 4,08 1,33 2,66 3,99 5,31 6,64 7,96 9,29 10,62 11,95 13,27 16,40 15,93 17,26 18,59 19,92 13
14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24 10,78 12,32 13,86 15,40 16,94 18,48 20,02 £1,56 23,10 U
15 1,387 4,71 1,77 3,53 5,30 7,07 8,84 10,60 12,37 14,14 15,90 17,67 19,44 21,21 22,97 24,74 26,51 15

10 1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,09 20,10 22,11 24,12 26,14 28,15 30,16 16
171,782 5,34 2,27 4,54 6,81 9,08 11,35 13,62 15,89 18,16 20,43 22,70 24,97 27,24 29,51 31,78 34,05 17
18 1,998 5,65 2,54 5,09 7,63 10,18 12,72 15,27 17,81 20,36 22,90 25,45 27,99 30,54 33,08 35,63 38,17 18
192,226 5,97 2,84 5,67 8,51 11,34 14,18 17,01 19,85 22,68 25,52 28,35 31,18 34,02 36,85 39.69 42,52 10
20 2,446 6,28 3,14 6,28 9,42 12,56 15,70 18,84 21,98 25,12 28,26 31,41 34,55 37,69 40,83 43,97 47,11 20

21 2,719 6,60 3,46 6,93 10,39 13,85 17,32 20,78 24,2 4 27,71 31,17 34,64 38,10 41,57 44,03 47,50 51,96 21
22 2,984 6,91 3,80 7,60 11,40 15,20 19,00 22,80 26,60 30,40 34,20 38,01 41,81 45,61 49,41 53,21 57,01 22
23 3,261 7,23 4,15 8,31 12,46 16,62 20,77 24,93 29,OS 33,24 37,39 41,55 45,70 49,86 54,01 58,17 62,33 23
24 3,551 7,54 4,52 9,05 13,57 18,09 22,62 27,14 31,66 36,18 40,71 45,24 49,76 54,2» 58,81 63,33 67,86 24
25 3,853 7,85 4,91 9,82 14,7319,64 24,55 29,46 34,37 39,28 44,19 49,09 54,00 58,91 63,82 68,73 73,64 25

20 4,168 8,17 5,31 10,62 15,93li,24 26,55 31,86 37,17 42,48 47,79 53,09 58,40 63,71 69,02 74,33 79,64 26
27 4,495 8̂ 48 5,73|U,46 17,1822,91 28,64 34,36 40,09 .45,82 51,54 57,26 62,98 68,71 74,43 80,16 85,89 27
28 4,834 8,80 6,1612,32 18,4824,64 30,79 36,95 43,11 49,27 55,43 61,58 67,74 73,90 80,06 86,21 92,37 28
29 5,185 9,11

1
6,61:13,21 19,82 26,4233,03 39,63 46,24 52,84 59,45 66,05 72,65 79,26 85,86 92,47 99,07 29

30 5,549 9,42 7,07 14,14 21,21 28,28 35,35 42,42 49,49 56,56 63,63 70,69 77,76 84,83 91,90 98,97 106,04 30

32 6,31310,05 8,04 16,08 24,13 32,18 40,23 48,27 56,31 64,35 72,39 80,43 88,47 96,51 104,56 112,60 120,65 32
34 7,12410,68 9,08 18,16 27,24 36,3245,40 54,48 63,56 72,64 81,72 90,79 99,77 108,95 118,03 127,11 136,19 34
30 7,990 11,31 10,18,20,36 30,54 40,72 50,90 61,08 71,26 81,44 91,62 101,79 111,95 122,13 132,3] 142,49 152,68 36
38 8,903 11,94 11,34 22,68 34,02 45,36 56,70 68,04 79,38 90,72 102,06 113,41 124,75 136,09 147,43 158,77 170,11 38
40 9,865 12,57 12,57 25,14 37,7050,27 62,8375,4087,97 100,54 113,10 125,66 138,22 150,79 163,35 175,92 188,49 40
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Tablice i wykresy do szybkiego wyznaczania 
elementów przekroju źelazobetonowych płyt, belek 

i słupów*).
Przytoczone niżej tablice i w ykresy s łużą do wyznaczania elem entów  prze

krojów poszczególnych części konstrukcji źe lazobetonowych. P ierwsza grupa ta 
blic i w y k re só w  odnosi się do w ypadków , gdy obliczenie statyczne zostało już 
wykonane, to jest,  g d y  dla określonych  p rzekro jów  konstrukcji w iadom e są m o
menty gnące „AT", wzgl. siły ściskające ,,Q". lub tnące „V"; odpowiednia tablica 
daje w tedy  możność wyznaczyć — bez jakichkolwiek dodatkowych obliczeń — 
wszystkie wym iary  przekro ju  be tonu  i uzbrojenia.

D ruga  g ru p a  tablic i w ykresów  służy do szybkiego  wyznaczania elem entów 
przekrojów, g d y  wiadom e są tylko obciążenia i rozpiętości, czyli że obliczenie 
s tatyczne w tym  w ypadku  nie je s t  konieczne; ma to miejsce naturalnie w w ypad
kach prostszych  (naprz. p ły ty  i belki ciągłe rów noprzęs łow e przy obciążeniu rów- 
nomiernem, s łupy  ściskane osiowo i m im ośrodkow o, p ły ty  fundam entow e i ścia
ny oporowe).

PŁYTY.
§ 22. I. Uzbrojenie pojedyncze.

T A B L I C A  I.

T eore tyczne  grubości płyt.

Przy  całkowitej g rubości płyty 
h cm =

10 12 15 20 25 30 35 40 45 a» 55 60

G rubość teo re ty czn a  wynosić b ę 
dzie w w arunkach  norm alnych  

h cm =
8 10 13 18 22 27 32 37 42 47 52 57

G rubość  teo re tyczna  dla budowli 
podw odnych  lub odpornych  na 

działanie ognia 
h cm —-

7 9 12 17 21 26 31 36 41 46 51 56

G rubość  teo re tyczna  p rzy  zb ro je 
niu k rzyżow em  

h cm —
— — 11 16 20 25 30 35 40 45 50 55

—- •
*) Podane niżej tablice i wykresy, opracowane przez i-nż. P. Jakowlewa, są stosowane 

przez amerykańską firmę budowlaną „Ulen & Company“.
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§ 23. Zasady ogólne i wzory do obliczania tablicy 2.

O znaczam y przez: 
h! —  d — grubość teo re 
tyczną płyty w  cm;
M — m om ent gnący  w p ły
cie w kg/m ;
F  — pow ierzchnia p rz e 
kroju p rę tó w  żelaznych

•2 /  Pbh'  ̂
w c r a " F = J foo

Y_..

*  ^

Oś  o b o j ę t n a

/ *  •  ♦

fan? 2. f  => Fan?

-  » fS G f* —

a — odstęp pom iędzy  p rę tam i w cm *)
0  — średnica p rę ta  w mm; 

p
p —  —v^j~. 100 — stosunek  pow ierzchni p rzek ro ju  uzbro jen ia g łów nego do 

pow ierzchni p rzek ro ju  p ły ty  (czyli % uzbrojenia);

nb — naprężenie  ściskające w betonie w  k g /cm 2; 
nf — naprężen ie rozciągające w p rę tach  w kg /cm 2.

W prow adzając  oznaczenia zastępcze o trzym am y:

X  _  15 3j _  J _  , . 1
m

x K .

j r l - j -  m  "

Z — n j . F \  D  — —7 7 - p - —yj Poniew aż Z  —  Z), to i
o s . M '

2 ( l - j -w )  

i — p rzy  =  100 cm; p - F
2 (1 -j- ni)

=  of  .F ;

100
• . . . . ( 3 )Z' 30 w  (1 -j- m ) ’

iMoment gnący  w  płycie będzie M =  D jh  — Z jh ' —  y  F jh ’ —  af  p j  (h! ) 2___(4)

N a podstaw ie zależności pom iędzy  p  i m  (patrz  w zór 3), czyli pom iędzy  % 
u zbro jen ia i stosunkiem  naprężen ia  w  żelazie i betonie, oraz na p o d staw ie  w zo
rów  2 i 4 została  obliczona T ablica 2, przyczem  było  p rzy ję te , że nap rężen ie  na 
rozciąganie w żelazie nie p rzekracza 1200 kg/cm 2 (czyli m ax. o/ =  1200 k g /cm 2, 
dopuszczalnych przez Min. Rob. Publ. w  budow nictw ie lądow em ).

Jeżeli dopuszczalne naprężen ie  na rozciąganie żelaza je s t  m niejsze  niż 
1200 kg /cm 2, to T ab lica  2 rów nież daje  m ożność w ybrania elem entów  p rzek ro ju , 
należy ty lko w ybierać je  dla m om entu zastępczego, k tó ry  o trzym am y p rzez  po 
m nożenie m om entu rzeczyw istego, obliczonego statycznie, p rzez stosunek  1200 kg /cm 2 
do dopuszczonego n ap rężen ia  na żelazo.

C elem  u łatw ienia ko rzystan ia  z T ablicy  2, przy toczone są poniżej p rzy k ład y  
w yznaczenia elem entów  p rzek ro ju  p łyt, po jedynczo zbrojonych.

P r z y k ł a d  1.

W iadom y je s t  m om ent gnący, o trzym any  p rzy  obliczeniu statycznem , m iano
wicie M  —  600 kg/m ; dopuszczalne naprężen ia w ynoszą—dla żelaza a, =  1200 k g /cm 2, 
dla betonu  — a* =  40 kg /cm 2.

P osiłku jem y  się więc T ab licą  2 bez określen ia  m om entu zastępczego. O d n a j
du jem y w tablicy najbliższe do 600 kg/m  w artości m om entu  gnącego  i odpow iednie 
e lem enty  p rzek ro ju  p łyty , m ianowicie:

*) W tablicy 2 zostały przyjęte odstępy pomiędzy prętami — 10, 15, 20, 25 i 30 cm, sto
sownie do praktyki amerykańskiej.
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Z e s t a w i e n i e  d o  p r z y k ł a d u  1.

P rz y

M
w kg/m

O T R Z Y M A M Y

T e o re ty c z n ą  
g ru b o ść  p ły ty  

h* cm

R z e czy w is te  
n a p rę ż e n ie  

w  b e to n ie  na 
śc isk a n ie  
G [ , kg /cm 2

P o w ie rz c h n ia  
p rz e k ro ju  ż e la 
za na d łu g o śc i 

1 m p ły ty  
F  cm*

Ś re d n ic a
p rę tó w

0
mm

O dleg ło ść  
pom iędzy  
p rę tam i 

a  cm

%  u zb ro je n ia  
g łów nego  

100 F 
bh '

592 10 40 5,65 12 20 0,565
617 i i 36,5 5,23 10 15 0,477
652 12 34 5,02 8 10 0,419
690 13 32 5,02 8 10 0,386

Z przy toczonych  m ożliw ości w y b ieram y  najbardziej odpow iednią dla każdego 
poszczególnego w ypadku.

P r z y k ł a d  2.
M om ent gnący, o trzy m an y  p rzy  obliczeniu statycznem , wynosi M  —  990 kg/m  

dopuszczalne nap rężen ia  w y n o szą— dla żelaza 900 k g /cm 2, dla b e to n u —35 kg /cm 2. 
S to su n ek  naprężen ia  w żelazie, p rzy  k tó ry m  je s t obliczona tablica 2

t. j. 1200 k g /cm 2 do dopuszczalnego  t. j. do 900 k g /cm 2 w ynosi y f  =  — ; m om ent
900 3

4
zastępczy będzie  M x =  990 X —  — 1320 kg/m .

O
D la tego  w ięc m om entu  (71/,) odszuku jem y  w tab licy  odpow iednie dane, 

' p rzyczem  w szy stk ie  te  dane b ierzem y bez żadnej zm iany i jed y n ie  rzeczyw iste  
naprężenie w  betonie o trzy m am y  p rzez  pom nożenie odpow iedniego  naprężenia , p o 
danego w tab licy , p rzez  o d w ro tn y  s to su n ek  n ap rężeń  w żelazie, m ianowicie p rzez

(spó łczynn ik  zastępczy).

P r z y k ł a d  3.
M om ent gnący  M  —  1400 kg/m ; dopuszczalne nap rężen ie  na rozciąganie dla 

żelaza ct/ =  800 k g /cm 2, na ciśnienie w beton ie  ar, = 2 6  k g /cm 2.

M om ent zastęp czy  będzie  M x =  1400 X X 1,5 =  2100 kg /m ;
oOO

_ ,, i ■ i , • 800 2
S p ó łczy n n ik  zastęp czy  dla nap rężen ia  w  betonie będzie Ygoo" ~  ~T ‘ 

Z e s t a w i e n i e  d l a  p r z y k ł a d u  2 i 3.

P rz y

M
w  kg/m

o T  R Z Y  M A M Y

T e o re ty c z n a  
g ru b o ś ć  p ły ty  

h ' cm

R z e c z y w is te  
n a p rę ż e n ie  w  b e to n ie  

na  śc is k a n ie  
O/, kg /cm 1

P o w ie rz c h n ia  
p r z e k ro ju  ż e la 

za  n a  d łu g o śc i 
i  m p ły ty  

F  cm*

Ś re d n ic a
p rę tó w

0
mm

O d leg ło ść  
p om iędzy  
p rę ta m i 

a cm

°/0 u z b ro je n ia  
g łó w n eg o  

100 F  
b h '"

1370 13 49 X 3 /4  =  36,5 10,05 16 20 0,774

1480 14 47 X 3/4  =  35,2 10,05 16 20 0,718

1331 16 37 X 3 /4  =  27,5 7,85 10 10 0,491

1380 17 35 X 3/4  =  26,2 7,53 12 15 0,444

1467 18 34 X 3 /4  =  25 7,53 12 15 0,419

2140 20 3 9 ,5 X 2 /3 = 2 6 ,3 10,05 16 20 0,503

2270 21 37 X 2/3 =  24,7 10,05 16 20 0,479

2380 22 ' 36 X 2/3 =  24 10,05 16 20 0,456
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§  24.
T A B L I C A  2

d o  w y z n a c z a n i a  e l e m e n t ó w  p r z e k r o j u  p ł y t  ż e l b e t o w y c h  p r z y  
u z b r o j e n i u  p o j e d y ń c z e m  (przy  szerokości p ły ty  b =■ 100 cm i naprężen iu  

dopuszczalnem  na rozciąganie w  żelazie o/ =  1200 kg/cm'-)

T
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p
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S - Ï  * *‘O
'S) T

eo
re

ty
cz

na
 

gr
ub

oś
ć 

pł
yt

y 
fo} 

cm

R
ze

cz
yw

is
te

 
n

ap
rę

że
ni

e 
na

 
śc

is
ka

ni
e 

w 
be

to
ni

e 
a

b 
kg

/c
m

a

M
om

en
t 

gn
ąc

y 
M 

kg
/m

P
ow

ie
rz

ch
ni

a 
p

rz
ek

ro
ju

 
pr

ęt
ów

 
uz

br
oj

en
ia

 
na

 
dł

ug
oś

ci
 

i 
mb

 
p

ły
ty

 
F 

cm
3

Śr
ed

ni
ca

 
pr

ęt
ów

 
uz

br
oj

en
ia

 
0 

m
m

O
dl

eg
ło

ść
 

po
m

ię
dz

y 
pr

ęt
am

i 
uz

b
ro

je
n

ia
 

Cl 
cm

<L)
o

rt 4*.

o' ^ o  -3i- OX i 0 ^  1 N tX) i,3 1

•o
'S)

31 191 2,51 8 20 0,359 22 362 2,51 8 20 0,193
7 36,5 251 3,35 8 15 0,478 25,5 477 3,35 8 15 0,258

40 293 3,93 10 20 0,561 28 560 3,93 10 20 0,303
46,5 369 5,02 8 10 0,717 32 690 5,02 8 10 0,386
28,5 219 2,51 8 20 0,314 13 33 735 5,23 10 15 0,403
34 289 3,35 8 15 0,419 35 792 5,65 12 20 0,435
37 338 3,93 10 20 0,491 41 1048 7,53 12 15 0,580

8 43 427 5,02 8 10 0,628 42 1085 7,85 10 10 0,604
44 444 5,23 10 15 0,654 49 1370 10,05 16 20 0,774
46 474 5,65 12 20 0,706 21 392 2,51 8 20 0,180

~27 ~ 247 2,51~ 8 20 0,279 25 506 3,35 8 15 0,240
31,5 325 3,35 8 15 0,372 27 605 3,93 10 20 0,281
35 387 3,93 10 20 0,437 31 765 5,02 8 10 0,359

9 40 479 5,02 • 8 10 0,557 1 A 32 795 5,23 10 15 0,374
41 500 5,23 10 15 0,582 1 4 33 857 5,65 12 20 0,404
43 536 5,65 12 20 0,628 40 1125 7,53 12 15 0,539
51 709 7,53 12 15 0,836 40 1170 7,85 10 10 0,561
25 276 ~ 2,51 8 20 ~ 0,251 47 1480 10,05 16 20 0,718
30 365 3,35 8 15 0,335 50 1660 11,31 12 10 0,808
33 425 3,93 10 20 0,393 20 422 2,51 ~ 8~ 20 0,168

i n 38 539 5,02 8 10 0,502 24 558 3,35 8 15 0,224
I U 39 556 5,23 10 15 0,523 26 650 3,93 10 20 0,262

40 592 5,65 12 20 0,565 30 824 5,02 8 10 0,328
48 787 7,53 12 15 0,753 31 855 5,23 10 15 0,349
49,5 819 7,85 10 10 0,785 15 32 921 5,65 12 20 0,377
24 306 2,51 8 20 0,228 38 1206 7,53 12 15 0,503
28 401 3,35 8 15 0,305 39 1260 7,85 10 10 0,524
31 475 3,93 10 20 0,358 45 1590 10,05 16 20 0,670

11
35,5 591 5,02 8 10 0,457 48 1783 11,31 12 10 0,755
36,5 617 5,23 10 15 0,477 19,5 434 2,51 " 8~ 20 0,157
38 661 5,65 12 20 0,515 23 593 3,35 8 15 0,209
45,5 878 7,53 12 15 0,684 25 706 3,93 10 20 0,247
46,5 910 7,85 10 10 0,713 29 895 5,02 8 10 0,314
23 333 2,51 8 20 0,209 29,5 996 5,23 10 15 0,327
27 442 3,35 8 15 0,280 16 30,5 1019 5,65 12 20 0,353
29 516 3,93 10 20 0,328 35 ■ 1225 7,53 12 15 0,471
34 652 5,02 8 10 0,419 37 1331 7,85 10 10 0,491

12 35 . 679 5,23 10 15 0,437 43 1693 10,05 16 20 0,629
36 730 5,65 12 20 0,472 46,5 1910 11,31 12 10 0,708
43 953 7,53 12 15 0,627 19 485 2,51 8 20 0,148
44 993 7,85 10 10 0,654 17 22 637 3,35 8 15 0,197
50 1265 10,05 16 16 0,837 24 739 3,93 10 20 0,231

f
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J 28 957 5,02 8 10 0,295 24,5 1266 5,23 10 15 0,238
! 28 975 5,23 10 15 0,308 25,5 1365 5,65 12 20 0,257
i 30 1050 5,65 12 20 0,333 30 1800 7,53 12 15 0,343

17 1380 7,53 12 15 0,444 22 31 1870 7,85 10 10 0,357
¡ 36 1432 7,85 10 10 0,462 36 2380 10,05 16 20 0,456
i 42 1820 10,05 16 20 0,592 38 2670 11,31 12 10 0,514

45 2065 11,31 12 10 0,666 42 3130 13,40 16 15 0,609
50 2410 13,40 16 15 0,788 46,5 3640 15,71 20 20 0,715
18 502 2,51 8 20 0,139 13,5 571 2,01 8 25 0,080
21 671 3,35 8 15 0,186 15 710 2,51 8 20 0,100
23 782 3,93 10 20 0,218 17 889 3,14 10 25 0,126

! 27 1005 5,02 8 10 0,279 18 913 3,35 8 15 0,134
27 1035 5,23 10 15 0,291 19,5 1063 3,93 10 20 0,157

18 29 1120 5,65 12 20 0,314 21 1259 4,52 12 25 0,181
34 1467 7,53 12 15 0,419 22 1419 5,02 8 10 0,201
35 1525 7,85 10 10 0,437 22,5 1465 5,23 10 15 0,209

; 40,5 1920 10,05 16 2Q 0,558 O A 24 1570 5,65 12 20 0,226
43 2145 11,31 12 10 0,629 L i d

28 2050 7,53 12 15 0,301
1 48 2530 13,40 16 15 0,744 28,5 2140 7,85 10 10 0,314

17 565 2,51 8 20 0,125 29 2190 8,04 16 25 0,322
* 20 746 3,35 8 15 0,167 32 2356 10,05 16 20 0,402

! 22 870 3,93 10 20 0,196 35,o 3045 11,81 12 10 0,453
25 1095 5,02 8 10 0,251 38 3360 12,57 20 25 0,503
26 1150 5,23 10 15 0,261 39 3565 13,40 16 15 0,536

90 27 1241 5,65 12 20 0,283 43 4175 15,71 20 20 0,629
20 : 32 1651 7,53 12 15 0,377 47 4750 18,10 24 25 0,724

32,5 1775 7,85 10 10 0,393 13 595 2,01 8 25 0,077
, 39,5 2140 10,05 16 20 0,503 15 746 2,51 8 20 0,097

40,5 2425 11,31 12 10 0,566 17 924 3,14 10 25 0,121
45 2855 13,40 16 15 0,670 17,5 983 3,35 8 15 0,129

: 49,5 3300 15,71 20 20 0,786 19 1145 3,93 10 20 0,151
16,5 597 2,51 8 20 0,120 20,5 1311 4,52 12 25 0,174

i 19,5 782 3,35 8 15 0,159 22 1471 5,02 8 10 0,193

2 1
916 3,93 10 20 0,187 22 1535 5,23 10 15 0,201

■ 24,5 1161 5,02 8 10 0,239 23 1882 5,65 12 20 0,217
25 1206 5,23 10 15 0,249 26 27,5 2145 7,53 12 15 0,290

9 1  2 6
1289 5,65 12 20 0,269 28 2240 7,85 10 10 0,302

21 31 1722 7,53 12 15 0,358 28,5 2280 8,04 16 25 0,309
i 32 1821 7,85 10 10 0,374 30,5 2590 10,05 16 20 0,387

i 37 2270 10,05 16 20 0,479 34,5 3170 11,31 12 10 0,435
! 39 2535 11,31 12 10 0,539 37 3500 12,57 20 25 0,484

43,5 2985 13,40 16 15 0,638 38 3730 13,40 16 15 0,516
48 3470 15,71 20 20 0,749 42 4360 15,71 20 20 0,604

16 626 2,51 8 20 0,114 46 4930 18,10 24 25 0,696

o o  19 820 3,35 8 15 0,152 13 618 2,01 8 25 0,074
22 ¡ 21 962 3,93 10 20 0,178 27 14,5 773 2,51 8 20 0,093

1 24 1236 5,02 8 10 0,228 16,5. 958 3,14 10 25 0,116



1 0 6 ROZDZIAŁ XII. ŻELAZOBET0N.

T A B L I C A  2 (ciąg dalszy).
T

eo
re

ty
cz

na
 

gr
ub

oś
ć 

pł
yt

y 
h1 

cm

R
ze

cz
yw

is
te

 
na

p
rę

że
n

ie
 

na
 

śc
is

ka
ni

e 
w 

be
to

ni
e 

G y 
kg

/c
m

2

M
om

en
t 

gn
ąc

y 
M 

kg
/m

 
•

P
ow

ie
rz

ch
ni

a 
p

rz
ek

ro
ju

 
pr

ęt
ów

 
uz

br
oj

en
ia

 
na

 
dł

ug
oś

ci
 

i 
mb

 
p

ły
ty

 
F 

cm
2

Śr
ed

ni
ca

 
pr

ęt
ó

w
 

uz
br

oj
en

ia
 

0 
m

m

O
dl

eg
ło

ść
 

po
m

ię
dz

y 
pr

ęt
am

i 
u

zb
ro

je
n

ia
 

a 
cm

°/o 
u

zb
ro

je
ni

a 
gł

ów
ne

go
 

w 
pł

yc
ie

 
10

0 
F

P=
~b

hr

T
eo

re
ty

cz
na

 
gr

ub
oś

ć 
pł

yt
y 

ft 
cm

R
ze

cz
yw

is
te

 
n

ap
rę

że
ni

e 
na 

śc
is

ka
ni

e 
w 

be
to

ni
e 

Gb
 

kg
/c

m
2

M
om

en
t 

gn
ąc

y 
M 

kg
/m

P
ow

ie
rz

ch
ni

a 
p

rz
ek

ro
ju

 
pr

ęt
ów

 
uz

br
oj

en
ia

 
na

 
dł

ug
oś

ci
 

i 
mb

 
p

ły
ty

 
F 

cm
2

s I'O <= 

« "Z
X'v ®

Ï i-<n g

O
dl

eg
ło

ść
 

po
m

ię
dz

y 
pr

ęt
am

i 
uz

b
ro

je
n

ia
 

(1 
cm

°/o
 

u
zb

ro
je

n
ia

 
gł

ów
ne

go
 

w 
pł

yc
ie

 
 ̂1

00
 

F
P= 

mc

17 1021 3,35 8 15 0,124 18,5 1585 4,52 12 25 0,146
18,5 1185 3,93 10 20 0,145 20 1741 5,02 8 10 0,162
20 1360 4,52 12 25 0,167 20 1820 5,23 10 15 0,169
21 1530 5,02 8 10 0,186 21 1967 5,65 12 20 0,182
22 1599 5,23 10 15 0,194 23 2300 6,70 16 30 0,216
22,5 1710 5,65 12 10 0,209 25 2610 7,53 12 15 0,243
27 2235 7,53 12 15 0,279 25 2675 7,85 10 10 0,253

27 27,5 2350 7,85 10 10 0,291 25,5 2660 8,04 16 25 0,259
28 . 2375 8,04 16 25 0,298 29,5 3410 10,05 16 20 0,325
31 2930 10,05 16 20 0,372 31 30 3530 10,47 20 30 0,338
34 3295 11,31 12 10 0,419 31 3810 11,31 12 10 0,365
36 3640 12,57 20 25 0,466 33 4210 12,57 20 25 0,406
37 3880 13,40 16 15 0,497 34 4390 13,40 16 15 0,432
41 4500 15,71 20 20 0,582 37 5010 15,08 24 30 0,486
45 5170 18,10 24 25 0,670 38 5280 15,71 20 20 0,507

12 691 2,01 8 25 0,067 41 5970 18,10 24 25 0,584

14 862 2,51 8 20 0,084 44 . 6630 20,11 16 10 0,649

14 892
V

2,62 10 30 0,087 44,5 6750 20,50 28 30 0,661

15,5 1070
7

3,14 10 25 0,105 45 6860 20,95 20 15 0,676

16 1140 3,35 8 15 0,112 12 743 2,01 8 25 0,06£
17 1270 3,77 12 30 0,125 13 917 2,51 8 20 0,078
18,5 1320 3,93 10 20 0,131 13,5 960 2,62 10 30 0,082
19 1510 4,52 12 25 0,150 14 1040 3,14 10 25 0,098
20 1678 5,02 8 10 0,167 15,5 1215 3,35 8 15 0,105
20,5 1755 5,23 10 15 0,174 16,5 1365 3,77 12 30 0,118
21,5 1908 5,65 12 20 0,188 17 1423 3,93 10 20 0,123
23,5 2225 6,70 16 30 0,223 18 1625 4,52 12 25 0,141

30 25 2485 7,53 12 15 0,251 19,5 1805 5,02 8 10 0,157
25,5 2585 7,85 10 10 0,261 20 1888 5,23 10 15 0,163
26 2650 8,04 16 25 0,268 20,5 1935 5,65 12 20 0,177
30 3280 10,05 16 20 0,335 22,5 2370 6,70 16 30 0,209
30,5 3510 10,47 20 30 0,349 24,5 2665 7,53 12 15 0,235
31 3630 11,31 12 10 0,371 32 25 2770 7,85 10 10 0,245
34 4060 12,57 20 25 0,419 25,5 2840 8,04 16 25 0,251
35 4320 13,40 16 15 0,447 29 3525 10,05 16 20 0,315
38 4850 15,08 24 30 0,503 29,5 3670 10,47 20 30 0,328
39,5 5010 15,71 20 20 0,524 30,5 3940 11,31 12 10 0,354
42 5760 18,10 24 25 0,604 32,5 4390 12,57 20 25 '0 ,393
45 6420 20,11 16 10 0,670 34 4640 13,40 16 15 0,419
45,5 6510 20,50 28 30 0,684 36,5 5190 15,08 24 30 0,471
12 722 2,01 8 25 0,065 37 5400 15,71 20 20 0,491
13,5 880 2,51 8 20 0,081 40,5 6180 18,10 24 25 0,566
14 983 2,62 10 30 0,085 43 6835 20,11 16 10 0,629

31 15 1100 3,14 10 25 0,101 43,5 6970 20,50 28 30 0,641
15,5 1177 3,35 8 • 15 0,108 44 7110 20,95 20 15 0,655
17 1310 3,77 12 30 0,121 35 11,5 794 2,01 8 25 0,057
17 1441 3,93 * 7 10 20 0,127

f t  ft

12,5 1005 2,51 8 20 0,072
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A3 1050 2,62 10 30 0,075 37,5 6990 18,10 24 25 0,503
14 1255 3,14 10 25 0,090 40 7720 20,11 16 10 0,559
15 1350 3,35 8 15 0,096 36 41 7880 20,50 28 30 0,570
16 1500 3,77 12 30 0,108 41 8020 20,95 20 15 0,582
16 1535 3,93 10 20 0,112 43 8650 22,62 24 20 0,629
17,5 1780 4,52 12 25 0,129 45,5 9410 24,63 28 25 0,684
18,5 1970 5,02 8 10 0,143 12 1067 2,51 8 20 0,068
19 2050 5,23 10 15 0,149 12,5 1110 2,62 10 30 0,071
19,5 2210 5,65 12 20 0,161 14 1330 3,14 10 25 0,085
21,5 2600 6,70 16 30 0,191 14,5 1418 3,35 8 15 0,091
23 2950 7,53 12 15 0,215 15,5 1585 3,77 12 30 0,102
23,5 3050 7,85 10 10 0,224 15,5 1641 3,93 10 20 0,106
24 2820 8,04 16 25 0,230 17 1890 4,52 12 25 0,122
27 3850 10,05 16 20 0,287 18 2095 5,02 8 10 0,136
28 4000 10,47 20 30 0,299 18 2170 5,23 10 15 0,141
29 4320 11,31 12 10 0,323 19 2350 5,65 12 20 0,153
31 4790 12,57 20 25 0,359 21 2760 6,70 16 30 0,181
32 5100 13,40 16 15 0,383 22 3140 7,53 12 15 0,203
34,5 5700 15,08 24 30 0,431 23 3260 7,85 10 10 0,212
35 5920 15,71 20 20 0,449 23 3300 8,04 16 25 0,217
38,5 6790 18,10 24 25 0,517 O  1

26 4090 10,05 16 20 0,272
41 7510 20,11 16 10 0,575 27 4250 10,47 20 30 0,283
41 7610 20,50 28 30 0,586 28 4580 11,31 12 10 0,306
42 7810 20,95 20 15 0,598 30 5070 12,57 20 25 0,340
44 8460 22,62 24 20 0,647 30,5 5240 13,40 16 L5 0,362
46 9070 24,63 28 25 0,704 33 6030 15,08 24 30 0,407

12,5 1040 2,51 8 20 0,070 34 6310 15,71 20 20 0,425

13 1080
r

2,62 10 30 0,073 37 8740 18,10 24 25 0,489

14 1285 3,14 10 25 0,087 . 39,5 7940 20,11 16 10 0, 43

14,5 1375 3,35 8 15 0,093 40 8060 20,50 28 30 0,554

15,5 1530 3,77 12 30 0,104. 40,5 8250 20,95 20 15 0,566

16 1600 3,93 10 20 0,109 42,5 8890 22,62 24 20 0,611

17 1830 4,52 12 25 0,125 44,5 9650 24,63 28 25 0,666

18 2025 ,02 8 10 0,139 50,5 11700. 30,16 24 15 0,815

18,5 2110 5,23 10 15 0,145 12 1124 2,51 8 20 0,063
19,5 2285 5,65 12 20 0,157 12 1210 2,62 10 30 0,066
21 2680 6,70 16 30 0,186 13 1425 3,14 10 25 0,078
22,5 3045 7,53 12 15 0,209 13,5 1515 3,35 8 15 0,083
23 3150 7,85 10 10 0,218 14,5 1710 3,77 12 30 0,094
23 3200 8,04 16 25 0,233 15 1784 3,93 10 20 0,098
27 3990 10,05 16 20 0,280 40 16 2050 4,52 12 25 0,113
27,5 4130 10,47 20 30 0,291 17 2260 5,02 8 10 0,125
29 4170 11,31 12 10 0,315 17,5 2360 5,23 10 15 0,131
30,5 4920 12,57 20 25 0,349 18 2540 5,65 12 20 0,141
31,5 5240 13,40 16 15 0,372 20 '2980 6,70 16 30 0,167
34 5970 15,08 24 30 0,419 . 21,5 3400 7,53 12 15 0,188
34,5 6090 15,71 20 20 0,436 22 3555 7,85 10 10 0,196
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22 3570 8,04 16 25 0,201 14 1810 3,77 12 30 0,090
25 4430 10,05 16 20 0,251 14,5 1888 3,93 10 20 0,094
26 4620 10,47 20 30 0,262 15,5 2160 4,52 12 25 0,107
27 4970 11,31 12 10 0,283 16,5 2395 5,02 8 10 0,120
28,5 5500 12,57 20 25 0,314 17 2470 5,23 10 15 0,124
30 5860 13,40 16 15 0,335 18 2665 5,65 12 20 0,134
32 6570 15,08 24 30 0,377 19,5 3150 6,70 16 30 0,159

40 32,5 6780 15,71 20 20 0,393 21 3550 7,53 12 15 0,179
35,5 7800 18,10 24 25 0,452 21,5 3725 7,85 10 10 0,187
37,5 8600 20,11 16 10 0,503 21,5 3740 8,04 16 25 0,191
38 8800 20,50 28 30 0,513 24,5 4680 10,05 16 20 0,240
38,5 8960 20,95 20 15 0,523

42 25 4870 10,47 20 30 0,250
40,5 9640 22,62 24 20 0,565 26 5230 11,31 12 10 0,270
42,5 10500 24,63 28 25 0,616 28 5800 12,57 20 25 0,299
48 12600 30,16 24 15 0,754 29 6150 13,40

1508y
16 15 0,319

11,5 1179 2,51 8 20 0,061 31 6900 24 30 0,359
12 1245 2,62 10 30 0,064 32 7160 15,71 20 20 0,374
13 1400 3,14 10 25 0,077 34,5 8230 18,10 24 25 0,431
13,5 1577 3,35 8 15 0,082 36,5 9050 20,11 16 10 0,479
14,5 1760 3,77 12 30 0,092 37 9250 20,50 28 30 0,488
15 1841 3,93 10 20 0,096 37,5 9440 20,95 20 15 0,498
16 209(0 4,52 12 25 0,110 39 10120 22,62 24 20 0,538
16,5 2320 5,02 8 10 0,122 41,5 11000 24,63 28 25 0,587
17 2405 5,23 10 15 0,127 47 13300 30,16 24 15 0,718
18 2610 5,65 12 20 0,138 11 1306 2,51 8 20 0,056
20 3070 6,70 16 30 0,163 11,5 1350 2,62 10 30 0,05821 3480 7,53 12 15 0,184 12,5 1620 3,14 

3,35 
3 77

10 25 0,07022 3635 7,85 10 10 0,191 13 1737 8 15 0,075
41 22 3660 8,04 16 25 0,196 13,5 1940 12 30 0,084

0,08725 4685 10,05 16 20 0,245 14 2010
t

3,93 
4 52

10 2025,5 4740 10,47 20 30 0,256 15 2300 12 25 0,10026,5 5100 11,31 12 10 0,276 16 2555
y

5,02 8 10 0,11128,5 5640 12,57 20 25 0,307 16,5 2660
>

5,23
5,65
6,70
7’53
785

10 15 0,11630 6160 13,40 16 15 0,327 17 2840 12 20 0,12531,5 6730 15,08 24 30 0,368 19 3400 16 30 0,14932 7010 15,71 20 20 0,383 45 20 3780 12 15 0,16735 7980 18,10 24 25 0,441 20,5 3960 10 10 0,17437 8860 20,11 16 10 0,490 21 4040
>

8,04
10^05

16 25 0,179
0,22437,5 9020 20,50 28 30 0,500 23,5 5000 16 2038 9190 20,95 20 15 0,511 24,5 5220 10,47 20 30 0,23340

42
47,5

9840
10800
12900

22,62
24,63
30,16

24
28
24

20
25
15

0,551
0,601
0,735

25,5
27
28

5610
6230
6620
7400

11,31
12,57
13,40
15,08

12
20
16
24

10
25
15
30

0,251
0,280
0,298
0,33511,5 1217 2,51 8 20 0,060 29,5

42 11,5 1255 2,62 10 30 0,062 30,5 7700 15,71 20 20 0,349
13 1510 3,14 10 25 0,075. 33 8840 18,10 24 25 0,402
13,5 1585 3,35 8 15 0,080 35 9740 20,11 16 10 0,447
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35,5 9910 20,50 28 30 0,456 18,5 3520 6,70 16 30 0,142
36 10110 20,95 20 15 0,465 19,5 3905 7,53 12 15 0,160
36,5 10400 22,62 24 20 0,502 20 4125 7,85 10 10 0,167

45 40 11800 24,63 28 25 0,54S 20,5 4230 8,04 16 25 0,171
45 14370 30,16 24 15 0,670 21 4430 10,05 16 20 0,216
45,5 14640 30,79 28 20 0,684 23,5 5460 10,47 20 30 0,223
46 14900 31,42 20 10 0,699 24,5 5900 11,31 12 10 0,241
11 1338 2,51 8 20 0,055 26 6510 12,57 20 25 0,268
11 1385 2,62 10 30 0,057 27 6910 13,40 16 15 0,285
12 1650 3,14 10 25 0,068 47 29 7750 15,08 24 30 0,321
13 1769 3,35 8 15 0,073 29,5 8050 15,71 20 20 0,334
13,5 1980 3,77 12 30 0,082 32 9220 18,10 24 25 0,385
14 2050 3,93 10 20 0,085 34 10200 20,11 16 10 0,428
15 2360 4,52 12 25 0,098 34,5 10400 20,50 28 30 0,436
16 2640 5,02 8 10 0,109 35 10550 20,95 20 15 0,445
16 2710 5,23 10 15 0,113 37 11400 22,62 24 20 0,481
17 2940 5,65 12 20 0,123 38,5 12350 24,63 28 25 0,524
18,5 3460 6,70 16 30 0,145 44 15040 30,16 24 15 0,641
20 3880 7,53 12 15 0,164 44,5 15550 30,79 28 20 0,665
20 4015 7,85 10 10 0,170 45 15680 31,42 20 10 0,669
20,5 4140 8,04 16 25 0,175 10,5 1441 2,51 8 20 0,050

46 23 5140 10,05 16 20 0,219 11 1500 2,62 10 30 0,052
24 5340 10,47 20 30 0,228 12 1840 3,14 10 25 0,063
25 5750 11,31 12 10 0,246 12 1917 3,35 8 15 0,067
26,5 6350 12,5 7 20 25 0,273 13 2165 3,77 12 30 0,075
27,5 6740 13,40 16 15 0,291 13 2260 3,93 10 20 0,079
29,5 7580 15,08 24 30 0,328 14 2560 4,52 12 25 0,090
30 7900 15,71 20 20 0,342 15 2840 5,02 8 10 0,100
32,5 9040 18,10 24 25 0,394 15,5 2980 5,23 10 15 0,105
34,5 9980 20,11 16 10 0,437 16 3200 5,65 12 20 0,113
35 10150 20,50 28 30 0,446 17,5 3770 6,70 16 30 0,134
35,5 10330 20,95 20 15 0,455 19 4210 7,53 12 15 0,150
37,5 11200 22,62 24 20 0,492 19,5 4400 7,85 10 10 0,157
39 12150 24,63 28 25 0,536 50 19,5 4510 8,04 16 25 0,161
44 14700 30,16 24 15 0,655 22 5610 10,05 16 20 0,201
45 15000 30,79 28 20 0,670 23 5780 10,47 20 30 0,209
45,5 15300 31,42 20 10 0,684 23,5 6250 11,31 12 10 0,226

0,25111 1360 2,51 S 20 0,053 25 6900 12,57 20 25
11 1420 2,62 10 30 0,056 26 7380 13,40 16 15 0,268
12 1695 3,14 10 25 0,067 28 8280 15,08 24 30 0,302
12,5 1791 3,35 8 15 0,071 29 8590 15,71 20 20 0,314

47
13,5 2020 3,77 12 30 0,080 31 9840 18,10 24 25 0,362
14 2120 3,93 10 20 0,0S4 33 10950 20,11 16 10 0,402
15 2420 4,52 12 25 0,096 33 11100 20,50 28 30 0,410
15,5 2680 5,02 8 10 0,107 34 11300 20,95 20 15 0,419
16 2780 5,23 10 15 0,111 35,5 12200 22,62 24 20 0,452
16,5 2985 5,65 12 20 0,120 37,5 13200 24,63 28 25 0,493
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50
42 
42,5
43 
51

16000
16450
16650
21500

30,16
30,79
31,42
41,10

24
28
20
28

15
20
10
15

0,603
0,616
0,629
0,821

19
19,5
22
22

4590
4710
5810
6020

7,85
8,04

10,05
10,47
11,31

10
16
16
20

10
25
20
30

0,151
0,155
0,193
0,201

1 0 1475 2,51 8 20 0,049 23,5 6540 12 10 0,218
10,5 1530 2,62 10 30 0,051 24,5 7240 12,57 20 25 0,242
11,5 1850 3,14 10 25 0,062 25,5 7690 13,40 16 15 0,258
12 1970 3,35 8 15 0,066 27,5 8620 15,08 24 30 0,290
13 2205 3,77 12 30 0,074

52
28 8960 15,71 20 20 0,302

13,5 2290 3,93 10 20 0,077 30,5 10240 18,10 24 25 0,348
14 2650 4,52 12 25 0,089 32,5 11350 20,11 16 10 0,387
15 2930 5,02 8 10 0,099 32,5 11550 20,50 28 30 0,394
15,5 3010 5,23 10 15 0,102 33 11810 20,95 20 15 0,403
16 3280 5,65 12 20 0,111 34,5 12700 22,62 24 20 0,435
17,5 3840 6,70 16 30 0,131 36,5 13800 24,63 28 25 0,474
18,5 4290 7,53 12 15 0,147 41 16000 30,16 24 15 0,580
19 4500 7,85 10 10 0,154 41,5 17000 30,79 28 20 0,592
19,5 4610 8,04 16 25 0,158 42 17400 31,42 20 10 0,605
22 5680 10,05 16 20 0,197 49,5 22300 41,10 28 15 0,790

51 22.5
23.5
25
26
27.5
28.5 
31 
33 
33
33.5 
35 
37
41.5 
42
42.5 
50

5910
6410
7100
7540
8450
8760

10030
11150
11300
11610
12450
13500
16360
16690
17100
22000

10,17
11,31
12,57
13,40
15,08
15,71
18,10
20,11
20,50
20,95
22,62
24,63
30,16
30,79
31,42
41,10

20
12
20
16
24
20
24
16
28
20
24
28
24
28
20
28

30
10
25
15
30
20
25
10
30
15
20
25
15
20
10
15

0,205
0,222
0,247
0,263
0,296
0,308
0,355
0,395
0,402
0,411
0,444
0,483
0,591
0,604
0,617
0,806

55

10
11.5
11.5
12.5 
13
13.5
14.5 
15
15.5
17
18
18.5
18.5 
21
21.5
22.5 
24

1675
1980
2120
2350
2490
2830
3135
3275
3530
4175
4670
4860
4960
6180
6390
6900
7650

2,62
3,14
3,35
3,77
3,93
4.52 
5,02 
5,23 
5,65 
6,70
7.53 
7,85 
8,04

10,05
10,47
11,31
12,57

10
10
8

12
10
12

8
10
12
16
12
10
16
16
20
12
20

30
25
15
30
20
25
10
15
20
30
15
10
25
20
30
10
25

0,048
0,057
0,061
0,068
0,072
0,082
0,091
0,095-
0,103
0,122
0,137
0,143
0,146
0,183
0,190
0,206
0,22910 1500 2,51 8 20 0,048

10,5 1560 2,62 10 30 0,050 25 8160 13,40 16 15 0,244
11,5 1865 3,14 10 25 0,060 26,5 9110 15,08 24 30 0,274
12 1985 3,35 8 15 0,064 27 9500 15,71 20 20 0,286
12,5 2225 3,77 12 30 0,072 29,5 10800 18,10 24 25 0,329

52 13 2355 3,93 10 20 0,076 31,5 11610 20,11 16 10 0,366
14 2680 4,52 12 25 0,087 31,5 12400 20,50 28 30 0,373
15 2985 5,02 8 10 0,097 32 12960 20,95 20 15 0,381
15 3100 5,23 10 15 0,101 33,5 13950 22,62 24 20 0,411
16 3350 5,65 12 20 0,109 35 14600 24,63 28 25 0,448
17,5 3930 6,70 16 30 0,129 39,5 18200 30,16 24 15 •0,548
18,5 4400 7,53 12 15 0,145 40 18690 30,79 28 20 0,560
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55 41 19030 31,42 20 10 0,571
48 23600 41,10 28 15 0,747 10 1740 2,62 10 30 0,046
10 1700 2,62 10 30 0,047 11 2090 3,14 10 25 0,055
11 2030 3,14 10 25 0,056 11,5 2200 3,35 8 15 0,059
11,5 2160 3,35 8 15 0,060 12 2460 3,77 12 30 0,066
12 2410 3,77 12 30 0,067 12,5 2570 3,93 10 20 0,069
12,5 2510 3,93 10 20 0,070 13 2940 4,52 12 25 0,079
13,5 2890 4,52 12 25 0,081 14 3270 5,02 8 10 0,088
14,5 3215 5,02 8 10 0,090 14,5 3400 5,23 10 15 0,092
14,o 3320 5,23 10 15 0,093 15 3660 5,65 12 20 0,099
15 3595 5,65 12 20 0,101 16,5 4310 6,70 16 30 0,117
17 4260 6,70 16 30 0,120 17,5 4770 7,53 12 15 0,132
18 4740 7,53 12 15 0,134 18 5050 7,85 10 10 0,138
18 4930 7,85 10 10 0,140 18 5150 8,04 16 25 0,141
18,5 ' 5030 8,04 16 25 0.143 21 6420 10,05 16 20 0,177
21 6290 10,05 16 20 0,180 57 21,5 6660 10,47 20 30 0,184

56
21,5 6520 1*0,47 20 30 0,187 22 7160 11,31 12 10 0,199
22 7040 11,31 12 10 0,202 23,5 7960 12,57 20 25 0,221
23,5 7800 12,57 20 25 0,225 24 8440 13,40 16 15 0,235
24,5 8270 13,40 16 15 0,239 26 9460 15,08 24 30 0,265
26 9270 15,08 24 30 0,269 26,5 9860 15,71 20 20 0,276
27 9650 15,71 20 20 0,280 29 11250 18,10 24 25 0,318
29 11000 18,10 24 25 0,323 30,5 12500 20,11 16 10 0,353
31 12250 20,11 16 10 0,359 31 12700 20,50 28 30 0,360
31 12500 20,50 28 30 0,366 31 13000 20,95 20 15 0,368
31,5 12700 20,95 20 15 0,374 33 14000 22,62 24 20 0,397
33 13690 22,62 24 20 0,404 34,5 15100 24,63 28 25 0,432
35 14850 24,63 28 25 0,440 39 18350 30,16 24 15 0,529
39 18000 30,16 24 15 0,538 39,5 18750 30,79 28 20 0,540
40 18320 30,79 28 20 0,550 40 19100 31,42 20 10 0,551
40 18750 31,42 20 10 0,561 46,5 24600 41,10 28 15 0,721
47,5 24100 41,10 28 15 0,734

II. Płyty zbrojone podwójnie.
§ 25. Zasady ogólne i wzory do obliczenia tablicy 3-ej.

O znaczam y przez:
h — grubość teo re ty czn ą  | | , , t ^
płyty w cm;
M - m o m e n t  gnący  w p ły -  a oś  oboj ę t na  .. /  iA -h~ ¥
cie w kg/m ; i + -a —*- i /  I
F — pow ierzchn ię  p rzek ro -  * ę  •  •  -----------*-»Z
ju  p rę tó w  żelaznych 
w cm 2;
F  —  to  samo, lecz p rę tó w  
ściskanych — w ’ cm 2; przyczem  F ' =  ^ F
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a — odstęp  pom iędzy  p rę tam i — w cm;
E j  — spółczynnik  sp rężystośc i żelaza;   E f  _
E b — „ „ betonu; E h
ah — naprężen ie ściskające w betonie; „  1 , , ,
V  -  naprężen ie  ściskające  w żelazie: =  2 *' *  ’ * l ' t ü :  «V
ot — n ap rężen ie  rozciągające w żelazie; s
U j —  F ' Gf> =  15 y Z' (1 — 3) aj — siła  śc iskająca w żelazie — w kg  . .  ..(6 ); 
Z  —  F  Oj — F . 15. m. 04 — siła rozciągająca  w ż e l a z i e .................. (7), przyczem

0/ Jt' —  x
m - — Z —    . . . .  ( 1).

15 Ob x
Di - j -  Df =  Z  . . . . ( 8 )

Dt ' 3/s x  -j- D f  (1 — 3) x  - j -  Z  (h' — x ) =  M  . . . . (9).
* X

P rzy jm u jem y  F ' —  F , czyli y — 1, oraz a' =  —-— , czyli 3 =  7*ó
(jak p rzy jm uje  E. G ey er w tablicach dla p ły t podw ójn ie zbro jonych  — patrz  Be
to n -K a le n d e r 1921 r.); w tedy  z w zorów  (8) i (9) o trzym am y:

h' =  (1 +  m) x  =  (1 +  m) J  6 (w  — 2/a) j K  =  a . ¡ K  . . .  . (10)
V m  (2 - f  3 m)  a« V b V b

F — F = z —  J __________§___________________ \ i M b = ß  V M b  . . . .(11)
V 2 (m  — 3/3) w (2 -f- 3 m) a*n

F  8Procen t  żelaza rozciąganego =  p% =  ^ ; p rzy  =  100 cm . . .  p — — & =
o/i a

1 . .(1 2 )2 « (1 -(- ni) {ni —  2/3)

Z w zoru  (10) o trzym am y m om ent gnący M  =  (A')2,

* ( « •  =  » i  ( « * k g m .  . . .(1 3 )

Na podstaw ie  w zorów  (12) i (13), oraz (1) zosta ła  obliczona p rzy toczona niżej 
tab lica 3, p rzyczem  n apreżen ie  na rozciąganie w  żelazie w tej „tablicy p rzy
ję to  Oj —  1200 kg /cm 2.

jeże li n ap rężen ie  dopuszczalne na rozciąganie w żelazie je s t m niejsze  niż 
Of —  1200 kg /cm 2, to tablica 3-cia rów nież daje  m ożność w yznaczen ia  elem entów  
p rzek ro ju , należy tylko w ybierać  je  dla m om entu  zastępczego, k tó ry  otrzym am y 
przez pom nożenie m om entu  rzeczyw istego, obliczonego statycznie , p rzez  stosunek  
1200 kg /cm 2 do dopuszczalnego n ap rężen ia  na rozciąganie  w żelazie.

D la u łatw ien ia  ko rzystan ia  z tablicy  3-ej przy toczone są  poniżej p rzyk łady  
w yznaczania elem entów  p rzek ro ju  p łyt, podw ójnie  zbro jonych .

P r z y k ł a d  4. D ane są: M —  4100 kg/m , of  =  1200 kg /cm 2 i 04 =  45 kg/cm 2. 
O dna jd u jem y  w tab licy  3-ej najb liższe do 4100 kg/m  w arto śc i m om entu gnącego 
i odpow iednie elem enty  p rzek ro ju  p ły ty , m ianow icie:

Z e s t a w i e n i e  d o  p r z y k ł a d u  4-go.

Przy M 

w kg/m

O T R Z Y M A M Y

Teoretyczna 
grubość płyty 

h' cm

Rzeczywiste 
naprężenie 

w betonie na 
ściskanie 

Oi kg/cma

Powierzchnia 
przekroju żelaza 

na długość 
1 m płyty F cm2

Średnica

0
mm

Odległość 
pomiędzy 

prętami Cl cm

Procent uzbro
jenia głównego 
rozciąganego 

100 F 
bh'

4 2 4 0 20 44 20,11 16 10 1 ,0 0 5
4 4 7 0 21 43 20,11 16 10 0 ,9 5 7
4 2 5 0 22 4 0 1 8 ,1 0 2 4 2 5 0 ,8 2 2

Z przytoczonych możliwości w yb ie ram y  najbardzie j  odpow iedn ią  dla każdego 
poszczególnego w ypadku.
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P r z y k ł a d  5. Z adanie, jak w yżej, -lecz dopuszczalne nap rężen ie  na roz
ciąganie w  żelazie w ynosi nf  =  1000 kg/cm -, i na ściskanie w  be ton ie  nB = 4 0  k g /cm 2.

S p ó łczy n n ik  zastępczy  dla ok reślen ia  m om entu  zastępczego : 100g =  1,2; m o
m ent zastępcz)7 będzie 4100 X 1,2 == 4920 kg,/m.

S pó łczynn ik  ‘ zastępczy  dla ok reślen ia  n ap rężen ia  w beton ie  w y n iesie  
u>oo ~  0,83. O d n a jd u jem y  z tab licy  odpow iednie dane, jak  pokazano w zestaw ieniu .

Z e s t a w i e n i e  d o  p r z y k ł a d u  5.

O T  R Z  Y M A M Y

M

w  kg/m  

(zas tęp czy )

T e o re ty c z n a  
g ru b o ść  p ły ty  

h 1 cm

R z e c z y w is te  
n a p rę ż e n ie  

w  b e to n ie  na 
śc is k a n ie  

kg /cm 2

P o w ie rz c h n ia  
p rz e k ro ju  że laza  

ro zc iąg an e g o  
n a  d łu g . I mb 
p ły ty  F —F 'c m 2

Ś red n ic a  
p rę tó w  
0  mm

O d leg ło ść  
p o m ięd zy  
p rę ta m i 

C l cm

P ro c e n t u z b ro 
je n ia  g łów nego  

ro zc iąg an e g o  
ioo  F

~ W

5000
4900

21
20

4 5 x 0 ,83= 3 ,86
43X 0,83=37,7

22,62
20,95

24
20

20
15

1,076
0,952

§ 26 .

T A B L IC A  3*)
do w y znaczen ia  e lem en tó w  p rzek ro ju  p ły t że lbe tow ych , podw ójnie 

sy m etry czn ie  zbrojonych
(przy szerokości p ły ty  b —  100 cm i n ap rężen iu  w żelazie a/ — 1200 k g /cm 2, 

oraz uzbro jen iu  ściskanem , rozciąganem  i jednakow em , t. j. F  — F ').
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37 892 7,53 12 15 0,686
37 928 7,85 10 10 0,715

11 42 1180 10,05 16 20 0*915
44 1320 11,31 12 10 1,030
48 1550 13,40 16 15 1,220

35 970 7,53 12 15 0,628
36 1013 7,85 10 10 0,654

12 40 1275 10,05 16 20 0,839
43 1450 11,31 12 10 0,945
46 1720 13,41 16 15 1,135

35 1033 7,53 12 15 0,580
36 1075 •7,85 10 10 0,604

13 39 1402 10,05 16 20 0,775
41 1570 11,31 12 10 0,872
44 1840 13,41 16 15 1,031

35 1740 10,05 16 20 0,629

16 37 1940 11,31 12 10 0,708
40 2300 13,40 16 15 0,837
43 2670 15,71 20 20 0,982
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34 1850 10,05 16 20 0,592

17 36 2070 11,31 12 10 0,666
39 2430 13,40 16 15 0,788
42 2870 15,71 20 20 0,925

35 2200 11,31 12 10 0,629
18 38 2575 13,40 16 15 0,744

41 3025 15,71 20 20 0,873

36 2875 13,40 16 15 0,670
39 3360 15,71 20 20 0,786

20 42 3850 18,10 24 25 0,905
44 4240 20,11 16 10 1,005
45 4400 20,95 20 15 1,047

35 3030 10,40 16 15 0,638
38 3530 15,71 20 20 0 ,7 4 9 ’

21 41 4070 18,10 24 25 0,863
43 4470 20,11 16 10 0,957
43 4650 20,95 20 15 0,997
45 5000 22,62 24 20 1,076

22 34 3180 13,40 16 15 0,609
37 3720 15,71 20 20 0,715

*) P łyty z uzbrojeniem słabszem, w których naprężenie w betonie na ściskanie jest niższe 
od 35 kg/cm3, nie są w Tablicy 3 podane, ponieważ w tym wypadku uzbrojenie podwójne wo- 
<róle nie bywa stosowane, gdyż wystarcza uzbrojenie pojedyńcze.

P o d r . do  o b licz , ko az tó w  ro b ó t b u d o w l. 8
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T A B L IC A  3 (ciąg dalszy).
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c iąganego  
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40 4250 18,10 24 25 0,822

22 42 4720 20,11 16 10 0,915
43 4900 20,95 20 15 0,952
44 5270 22,62 24 20 1,028
35 4235 15,71 20 20 0,629
38 4850 18,10 24 25 0,724
39 5370 20,11 16 10 0,804

25 40 5460 20,50 28 30 0,820
40 5600 20,95 20 15 0,838
42 6030 22,62 24 20 0,905
43 6500 24,63 28 25 0,985
34 4400 15,71 20 20 0,604
37 5040 18,10 24 25 0,696
39 5600 20,11 16 10 0,774

26 39 5700 20,50 28 30 0,788
39 5850 20,95 20 15 0,805
41 6290 22,62 24 20 0,870
42 6800 24,63 28 25 0,947
36 5260 18,10 24 25 0,670
38 5810 20,11 16 10 0,745

27
38 5900 20,50 28 30 0,759
38 5980 20,95 20 15 0,775
40 6530 22,62 24 20 0,838
42 7110 24,63 28 25 0,912
34 5850 18,10 24 25 0,604
36 6460 20,11 16 10 0,670
36 6600 20,50 28 30 0,684
37 6750 20,95 20 15 0,698

30 39 7260 22,62 24 20 0,754
40 7870 24,63 28 25 0,82.1
44 9540 30,16 24 15 1,005
44 9730 30,79 28 20 1,026
44 9940 31,42 20 10 1,047
36 6720 20,11 16 10 0,649

31
36 6820 20,50 28 30 0,661
36 6980 20,95 20 15 0,676
38 7500 12,62 24 20 0,730
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39 8150 24,63 28 25 0,794

31
43 9910 30,16 24 15 0,973
43 10110 30,79 28 20 0,994
44 10200 31,42 20 10 1,012
35 6940 20,11 16 10 0,629
36 7050 20,50 28 30 0,641
37 7240 20,95 20 15 , 0,655

32
37 7770 22,62 24 20 0,708
39 8450 24,63 28 25 0,770
42 10270 30,16 24 15 0,943
43 10450 30,79 28 20 0,963
43 10650 31,42 20 10 0,983
34 7920 20,95 20 15 0,598
35 8520 22,62 24 20 0,647

35
37 9230 24,63 28 25 0,704
41 11250 30,16 24 15 0,862
41 11520 30,79 28 20 0,880
41 11680 31,42 20 10 0,893
35 8780 22,62 24 20 0,629
36 9500 24,63 28 25 0,684

36 40 11600 30,16 24 20 0,838
41 11820 30,79 28 20 0,856
41 12100 31,42 20 10 0,873
34 9040 22,62 24 20 0,611
36 9770 24,63 28 25 0,666

37 39 11900 30,16 24 15 0,815
40 12200 30,79 28 20 0,832
40 12400 31,42 20 10 0,849
35 10620 24,63 28 25 0,616
38 12900 30,16 24 15 0,754

40 38 13130 30,79 28 20 0,769
39 13450 31,42 20 10 0,785
44 17400 41,10 28 15 1,025
34 10890 24,63 28 15 0,601
38 13200 30,16 24 15 0,735

41 38 13500 30,79 28 20 0,750
38 13700 31,42 20 10 0,766
43 17700 41,10 28 15 1,000

III. Belki prostokątne.
§ 27. Zasady ogólne i wzory do obliczania tablic Nq Nq 4, 5 i 6 

(uzbrojenie pojedyncze) i Nę Nq 7 i 8 (uzbrojenie podwójne).
1) O bliczenie b e lek  p ro sto k ątn y ch  naogół nie różni się od obliczenia p ły t 

i w tym  w y padku  należy stosow ać w zory  zasadnicze, użyte w yżej dla p ły t, m ia
now icie w zory  (1), (2), (3) i (4) p rzy  uzb ro jen iu  po jedyńczem  (patrz  §... Z asad y  
ogólne i w zo ry  do obliczania tablicy  2) o raz w zory  (12) i (13) p rzy  u zb ro jen iu  po- 
dw ójnem  (patrz Z asady  ogólne i w zo ry  do obliczania tab licy  3). J ed y n a  róż
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nica po lega na tera, że belk i m ają  m niejszą szerokość, niż p ły ty , gdyż szerokość 
belek  zaw arta  je s t  zw ykle w granicach od 25 do 60 cm, w o b ec  czego do odpo
w iednich w zorów  (1—4 i 12— 13) należy  zam iast ¿ = 1 0 0  cm, jak  p rzy  p łytach, 
w staw ić odpow iedn ią  w arto ść  ¿ w granicach od 25 do 60 cm).

W o b ec  w zględn ie ograniczonej szerokości b e lek  należy  w  każdym  poszcze
gólnym  w y p ad k u  spraw dzić, czy uda się ułożyć p rę ty  że laza  w  jed n y m  rzędzie  
lub w dw óch, gdyż w tym  ostatn im  w ypadku  zm niejsza się ram ię m om entu  w y 
trzym ałości belk i z pow odu  p rzesun ięcia  środka ciężkości w k ładek  uzbro jen ia 
ku górze.

2) T ab lice  4—8 uw zg lędn ia ją  obie pow yższe w łaściw ości belki (t. j. sze ro 
kość je j i po łożen ia śro d k a  ciężkości w k ładek  uzbrojenia).

Z asadniczem i ru b ry k am i w szystk ich  tab lic są  ko lum ny 3 i 4, podające  p o 
wierzchnie p rz ek ro ju  żelaza oraz najw iększe  dopuszczalne m om enty  gnące dla 
belek o teo re ty czn e j szerokości ¿= 1 0 0  cm p rzy  różnych, stosow anych  dla b u 
dowli cyw ilnych i m ostów , nap rężen iach  dopuszczalnych  w żelazie ( ^ / ) i w b e to 
nie ( a i ). P odane niżej zestaw ien ie  w skazu je , jak ie  dopuszczalne n ap rężen ia  są  p rz y 
jęte w odpow iednich tablicach i p rzy  jak ich  budow lach  (w edług norm  M inister
stwa K om unikacji i M in iste rstw a R obó t Publicznych), m ożna je  stosow ać.

Z e s t a w i e n i e .

~~ -_____ N» N° tablic 4 5 6 7 8

'---- uzbrojenie pojedyócze uzbrojenie podwójne

D opuszczalne n ap rężen ie  na 
rozciągania że laza  a/ k g /cm 2 1200 900 900 120 0 900

D opuszczalne n ap rężen ie  na  
ściskanie b e to n u  cą k g /cm 2 40 36 45 40 45

Z astosow anie
Budowle 
cywilne 

(M. R. P.)

Mosty

t

Skosy belek 
w mostach 

nad 
oporami

Budowle
cywilne

Skosy belek 
w  mostach 

nad 
oporami

M nożąc w ielkości pow ierzchn i p rz ek ro ju  żelaza oraz najw iększego  m om entu  
gnącego z ru b ry k  3 i 4 tablic p rzy  ¿ = 1 0 0  cm, p rzez  poszczególne szerokości belek , 
od 0,25 do 0,60 cm, o trzym am y teo re ty czn e  p rzek ro je  i m om enty , odpow iadające 
poszczególnym  w ym iarom  tych  belek. Jed n ak , w obec konieczności standaryzow ania  
kalibrów  u zb ro jen ia  (używ ane najczęście j w7 p rak ty ce  średn ice prętów 7 w7y n o s z ą 8 ,10, 
12, 16, 20, 24, 28,. 32 i 38 m m ) i n iem ożności z tego  pow odu o trzym ania d o k ład 
nego teo re tycznych  w ielkości pow ierzchni p rzek ro ju  żelaza i m om entu , (obliczonych 
przy pom ocy ru b ry k  3 i 4), podane  w  n astęp n y ch  ru b ry k ach  (5 i dalsze) tablic 
w ielkości m om entów  =  w yżej w spom nianym  w artościom  teo re tycznym , z red u k o 
w anym  p ro p o rc jo n a ln ie  do p rz ek ro ju  żelaza, o dpow iada ją  w ięc nie teo re ty czn e j, 
lecz rzeczyw iste j ilości żelaza. W  ten  sposób  p ro cen t uzb ro jen ia  o trzy m u je  się 
m niejszy, ram ię  zaś m o m en tu  w ytrzym ałości w7 n ieznacznym  stopn iu  zw iększa się 
wobec czego rzeczy w iste  n ap rężen ia , tak  w  żelazie ja k  i w  beton ie , są  nieco, 
m niejsze od podanych  w yżej w  zestaw ien iu  oraz w7 nag łów kach  każdej z tablic. 
R ozbieżność ta (w s tro n ę  b ezp ieczeństw a) je s t  n ieun ikn iona w obec n iem oż
ności idealnego  d obran ia  pow ierzchn i p rz ek ro ju  żelaza.

3) Ja k  w idać z tablic, szerokości b e lek  są  rów nież s tandaryzow ane, m iano
wicie zm ien ia ją  się co 5 cm, od 25 do 50 cm; tablice d a ją  jed n ak  m ożność ła t
w ego ob liczen ia ilości żelaza i w artośc i m om entów 7 dla b e lek  o dow olnej szerokości, 
i naodw ró t; ja k  w  tym  w y p ad k u  k o rzy stać  należy  z tablic, p o k azu ją  niżej p rz y 
toczone p rzy k ład y .

P r z y k ł a d  1. Z  obliczenia s ta tycznego  w ynika, że m om en t gnący  b e l
ki je s t M = 4 9 0 0 k g /m , p rzyczem  w ysokość belk i w ynosi 50 do 55 cm p rzy  szerokości 
40— 45 cm; dopuszczalne n ap rężen ia  o/ =  1200 k g /cm 2 i Oi = 4 0  k g /cm 2. W  tab li
cy 4 zna jdu jem y , że p rzy  w ysokości belk i 50 cm, szerokości 40 cm ,orazprzy  5 p rę tach
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uzbro jen ia o średn icy  16 mm, b e lk a  w y trzym ać m oże m om ent g n ą c y  5050 kg/m , czyli, 
że p rzy ję te  w ym iary  są  odpow iednie. Jeżeli w ysokość belki p rzy jąć  55 cm, sze
rokość 40 cm i 5 p rę tó w  po 16 mm , to belka  ta w y trzy m a ’ m om ent gnący 
5370 kg/m , czyli, że zapas w y trzym ałośc i będzie w iększy, niż w belce o w ysoko
ści 50 cm.

P r z y k ł a d  2. P rzy  tych sam ych danych, co w p rzyk ładzie  poprzedn im , za
strzeżone je s t  ograniczenie co do szerokości belki, naprz. szerokość belki w inna od
pow iadać grubości ściany na 1% ceg ły  t.j. pow inna w ynosić 42 cm.

P rzy  w ysokości belki 50 cm i teo re ty czn e j szerokości ¿ = 1 0 0  cm, potrzeba 
żelaza 25,6 cm 3 i w ted y  belka  m oże w y trzym ać m om ent gnący 12539 kg/m . Przy 
szerokości ¿ = 4 2  cm o trzym am y liczby teo re ty czn e  /= 2 5 ,6 X  0,42 =  10,75 cm 3 i 
M — 12589X 0,42 =  5270 kg/m , co odpow iada zadaniu, z pew nym  zapasem . W ybiera
jąc najbliższy w iększy  p rzek ró j żelaza np. 6 0 1 6  mm ( / =  12,06 cm 3> 10,75), otrzy
m am y p rzy  tym  sam ym  m om encie 7 ł/= 5 2 7 0  kg/m  m niejsze n ap rężen ia  w żelazie 
i beton ie niż 1200 i 40 k g /cm 3; zm niejszenie to  je s t p raw ie  p ro p o rc jo n aln e  do prze
kro jów  żelaza. Jeżeli p rzy jąć  najb liższy  m niejszy  p rzek ró j żelaza naprz. 5 0 1 6  mm 
( / =  10,05 cm 2< 10,75), to m om ent w zięty  z ru b ry k i 4 zm niejszy  się proporcjonalnie
do p rz e k ro ju  że laza  t.j. i ł /= 1 2 5 3 9  X 4 ^ 7 0  =  4930 kg/m ; w  tym  w y p ad k u  napręże
n ia  są b a rd z ie j zb liżone  do i f  =  1200 k g /cm 3 i 'Jć =  40 kg/cm  .

P rzy  w yborze średnicy  i ilości p rę tó w  uzbro jen ia  należy  posiłkow ać się tabli
cą 9, ułożoną na podstaw ie p rzep isów  Min. Rob. Publ. o raz Min. Kom., określa
jących o dstępy  pom iędzy  p rę tam i oraz g rubość p o k ry c ia  p rę tó w  betonem .

D alsze tablice 5 i 6, 7 i 8 są  podobne do tab licy  4; różnią się jedy
nie innem i dopuszczalnem i naprężeniam i na rozciąganie żelaza i ściskan ie betonu.

K ażda z tablic 4, 5, 6, 7 i 8 m oże służyć do w yznaczania p rzek ro jó w  belek 
i p rzy  innych dopuszczalnych naprężen iach , niż te, k tó re  są podane w  nagłów
kach tablic. W ynika to  stąd , że p rzy  ok reślonym  p rz ek ro ju  belk i i p rocencie
uzbro jen ia, położenie osi obo ję tnej, a co za tem ' idzie (jąk  to  w idać z w zoru 1),

w zajem ny sto sunek  naprężeń  w żelazie i w b e to n ie — po zo sta je  bez zm iany, same

zaś naprężen ia zm niejszają się p roporcjonaln ie  do m om entu  gnącego.
W obec tego tablica 4, ułożona w założeniu dopuszczalnych naprężeń

— 1200 k g/cm 3 i i t  = 4 0  kg/cm 3, m oże służyć rów nież dla nap rężeń  w jednako
wym  stopniu  zm niejszonych, a w ięc naprz.

dla i f  = 0 ,8 5 X 1 2 0 0 = 1 0 2 0  k g /c m 3; a  = 0 ,8 5 X 4 0  = 3 4  k g /c m 3
lub i f  = 0 ,7 5 X 1 2 0 0 = 9 0 0  kg /cm 3; a* = 0 ,7 5 X 4 0  = 3 0

należy tylko w artości m om entów , podane w tab licy , odpow iednio  pom nożyć 
p rzez 0,85 lub 0,75 i t. d.

T ab lica 5 m oże służyć dla nap rężeń  i j  = 9 0 0  k g /cm 3 i n  = 3 6  k g /cm 3, pom no
żonych p rzez odpow iedni spółczynnik , naprz. 1,33, czyli dla if  = 9 0 0 X  1,33 =  
=  1200 kg /cm 3 i nb = 3 6 X 1 ,3 3 = 4 8  k g /cm 3.

P r z y k ł a d  3. D obrać należy p rzek ró j belki p rzy  d /= 8 0 0 0  kg/m  i dopuszczal
nych naprężeniach  i / — 1200 k g /cm 3 i i i  = 6 0  k g /cm 3. T ab lica  6 obliczona j e s t  p rzy  
i f  = 9 0 0  k g /cm 3 i n  = 4 5  k g /cm 3, sto su n ek  w ięc w ym aganych nap rężeń  do podanych
w tablicy w ynosi — = 1 ,3 3  i-^ -  = 1 ,3 3 . Jeżeli na podstaw ie tablicy  6 w yznaczym y
w ysokość belki 55 cm, szerokość je j 40 cm, uzb ro jen ie  zaś: 10 p rę tó w  o średnicy 
16 mm, to belka taka w y trzym a m om ent 8060 kg/m  p rzy  nap rężen iach  b liskich  do
i f  =  900 kg /cm 3 i i h = 4 5  k g /cm 3. Jeżeli natom iast podzielim y dany  nam  m om ent
M — 8000 kg/m  p rzez 1,33 (stosunek  pom iędzy  naprężeniam i dopuzsczalnem i i podane- 
mi w  tablicy) i dla tak iego  m om entu  {M  —  8000 : 1,33 =  6060 kg/m ) w ybierzem y 
z tab licy  6-ej p rzek ró j o w ysokości 55 cm, szerokości 30 cm i uzb ro jen iu  5 0  20 mm, 
to w p rzek ro ju  tym  przy  T /= 8 0 0 0  kg/m  n aprężen ia  będą w rzeczyw istości p ro p o rc jo 
nalnie w iększe t.j. b lizkie do i f  = 900X 8000*: 6 0 6 0 = 1 2 0 0  k g /cm 3 i a  = 4 5 X 1 ,3 3 = 6 0  
k g /cm 3 stosow nie do w arunków  zadania.

P r z y k ł a d  4. D obrać p rzek ró j belki przy  T /= 8 0 0 0  kg/m  i dopuszczalnych 
naprężeniach  i j  = 9 0 0  k g /cm 3 i a  = 3 2  k g /cm 3. T ab lica 4 obliczona je s t  p rzy
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S t a ,ci® a /  “  1200 k g /cm 2 i rji =  4 0  k g /cm 2, s to su n ek  nap rężeń  w ym aganych  do poda- 
nych w tab licy  w ynosi ^oo  —°>75 i ̂ = 0 , 8 ;  p rzy jm u jem y  bardziej niebezpieczny 

0vv̂  sto sunek  0 , 7 5 .  M om ent zastępczy  A / = 8 0 0 0 : 0 , 7 5 = 1 0 6 6 0  kg/m . W ed łu g  tablicy  4-ej
belka o w ysokości 75 cm, szerokości 40 cm, uzbro jen iu  5 0  20 mm w ytrzym a m o- 

rzedni nment  11720 k g /m  (lub belka o w ysokości 70 cm, szerokości 45 cm, uzbro jen iu  
Iciwij,,1 5 0  20 mm w ytrzym a 10920 kg/m ), przyczem  n aprężen ia  b ęd ą  b liskie do a/ = 1 2 0 0  k g /cm 2

i nb =  40 k g /cm 2. P rzy  m om encie zaś 8000 kg/m  naprężen ia  będ ą  w rzeczy w isto-
:m, p J  ści bliskie do af  = 1 2 0 0 X  ^ ^  =  820 k g /cm 2 i a* = 4 0  X 0 ,683=27 kg /cm 2.

T ym  sposobem , p o siłk u jąc  się tablicam i 4, 5, 6, 7 i 8 oraz spółczym ilkam i
zastępczem i (sto sunek  n ap rężeń  w ym aganych  do podanych w  tablicy) m ożna o k re 
ślić z w ystarcza jącym  przyb liżen iem  p rzek ro je  belek  przy  w szelkich  dopuszczal
nych naprężeniach .

D la szybk iego  i zupełn ie  ścisłego  obliczenia b e lek  p rzy  dow olnych d opusz
czalnych nap rężen iach  żelaza i b e to n u  słu ży  w y k res  10.

§ 28.
T A B L I C A  4 

do w yznaczania e lem en tó w  p rzek ro ju  belek że lbetow ych  p ro s to k ą t
nych pojedynczo zbrojonych, p rzy  dopuszczalnych  naprężen iach : 

na  rozciąganie żelaza Of =  1200 kg /cm 2 
na ściskan ie b e to n u  aj =  40 k g /cm 2
P ro cen t uzb ro jen ia  p  =  0,55$
P rzek ró j żelaza F =  0,0055 b h 'cm 2 
M  — m om en t gnący  w belce 
n — liczba p rę tó w  w belce.

WpOfCjtK

t í

W

2 s ■ s
P  r  z r * r e r o k o ś c i  1 e 1 k i  b =■=

►> °  £<5 s- b = 100 cm V e b =  25 cm b =  30 cm b =  35 cm b — 40 cm b =  45 cm

C
ał

ko
w
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a 

ko
ść

 
be

lk
i N M

S I£■ jo 
£ *<j
g o

-* 3 EV — «-> N O ,
Cl

a S S
S u “
o "O
3 i?

04 s
| Q
•o S
£  1  r.

s |Ozr i_ Oi
M

kg/m

« !  o v—. L<a
M

kg/m

« !  o £ M
kg/m

Ü -o
°  V

w
o.

M
kg/m

s |o t- 
1- o,

M
kg/m

25 22 12,2 2868
12
10 4 737 4 737 5 920

4
5

1065
920

4
7

1065
1290

30 27 15,0 4320
12
10 4 917

4
5

1306
1144

4
6

1306
1370

5
7

1635
1596

6
8

1960
1820

16 4 2740
35 32 17,8 6068 12 4 1540 4 1540 5 1926 6 2310 7 2697

10 5 1338 6 1605 8 2142 9 2410 10 2676
16 4 3260 4 3255

40 37 20,55 8113 12 4 1644 5 2290 6 2750 7 3210 8 3670
10 6 1910 7 2230 9 2867 10 3187
16 4 3660 4 3660 5 4570

45 42 23,3 10453 12 5 2573 6 3089 7 3600 8 4115 9 4630
10 7 2500 8 2860 10 3570
16 4 4027 5 5050 5 5050

50 46 25,6 12539 12
10

5
8

2836
3155

6
9

3405
3548

7
10

3970
3940

9 5110 10 5675

b = 30 cm h =  35 cm L =  40 cm l =  45 cm L =  50 cm

20 4 6705 4 6705
55 50 27,8 14815 16

12
10

4
7

10

4290
4222
4185

4
8

4290
4825

5
9

5370
5426

6
10

•

6435
6025

7 6900 -

sapr/i 
r iw

JUS®
e.«v
)danf

10
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T A B L I C A  4 (ciąg dalszy).
C
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lk
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cm

P r z y s z e r o k o ś ć i b e l k i  ¿> =

b  = 100 cm

S
re
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. 
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ęt

ów
 

0 
mm

b - -  30 cm b — 35 cm b =  40 cm b 45 cm b =  50 cm

P
rz

ek
ró

j
że

la
za

F
 cm

3

M
om

en
t 

w 
be

lc
e 

M 
kg

/m x |
O 0T

o.
n

M

kg/m

s j
O cr

a,
n

M

kg/m

s l
O Xr■ — ua.

n

U

kg/m

«5o  X r  
a. 

n

M
kg/m

-<r. 2O 4/
~ o.

n

M

kg/m

20 4 7375 4 7375

60 55 80,6 17926 16 4 4718 5 5900 6 7075 6 7075 7 8250
12 8 5305 9 5975 10 6630

20 4 8060 4 8060 5 10060
65 60 33,3 21333 16 5 6440 5 6440 6 7725 7 9020 8 10300

12 8 5800 10 7250

24 4 12590
20 4 4 8750 5 10920 5 10920

70 65 36,1 25037 16 5 6990 6 8390 7 9790 8 11190 9 12590
t 12 9' 7080 10 7865

24 4 13500
75 70 38,9 29037 20 4 9380 5 11720 5 11720 6 14060

16 5 7500 6 9000 7 10500 8 12000 9 13500

24 4 14470 4 14470
80 75 41,7 33334 20 4 10050 4 10050 5 12560 6 15080 6 15080

16 6 9660 7 11250 8 12860 9 14470 10 16090

24 4 15600 4 15600
85 80 44,4 37926 20 4 10840 4 10840 5 13550 6 16250 7 18960

16 6 10400 7 12135 8 13870 10 17340

24 4 16410 4 16410 5 20540
90 85 47,2 42815 20 4 11400 5 14250 6 17100 6 17100 7 19950

16 7 12760 8 14600 9 16400 10 18240

28 4 23630
24 4 17375 5 21700 5 21700

95 90 50,0 48000 20 4 12060 5 15080 6 18100 7 21100 8 24120
16 7 13500 8 15450 10 19300
28 4 24920
24 4 18300 4 18300 5 22720 5 22720

100 95 52,8 53482 20 5 15900 5 15900 6 19080 7 22240 8 25430
16 7 14240 9 18300 10 20330
28 4 26280 4 26280
24 4 19300 4 19300 5 25110 6 28930

105 100 55,6 59269 20 5 16750 6 20100 7 23450 8 26800 8 26800
16 8 17160 9 19300 10 21480

28 4 27420 4 27420
110 105 58,67 65333 24 4 20140 4 20140 5 25150 5 25150 6 30200

20 5 17480 6 21000 7 24480 8 28000 9 31480

28 4 28450 4 28450 5 35560
115 110 62,11 71704 24 4 20880 4 20880 5 26100 6 31320 6 31320

20 6 21740 7 25360 8 29000 9 32600 10 36250

32 4 39470
28 4 30200 4 30200 5 37750

120 115 63,89 78370 24 4 22180 5 27700 5 27700 6 33250 7 38800
20 6 23100 7 26950 8 30800 9 34670 10 38500
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§  29.
T A B L I C A  5

do w yznaczan ia  e lem en tó w  p rzek ro ju  belek że lbetow ych  p ro s to k ą tn y c h , pojedynczo
zbrojonych, p rzy  dopuszczalnych  naprężeniach: .___

na rozciągan ie żelaza rtf =  900 kg cm 2 
na ściskanie betonu  at —  36 kg. cm 3

P ro cen t uzbro jen ia  p  =  ok. 0,75$
P rzek ró j że laza F  0,0075 b item 1 
M  — m om ent gnący  w belce. 
n  — liczba p rę tó w  w belce.

Wysokość belk i P r z y  s z e r o k o ś c i  t e l k i  b  —

ca łko 

w ita

h  cm

te o re 

tyczna 

f o ! cm

b  = 100 cm i•O
o* E 
a  S

ui-
cr.

b == 25 cm b — 30 cm b —  35 cm b =  40 cm 6 -- 45 cm

' h î4J 22 ^ 
N V .U -N t*.CU M

om
en

t 
w 

be
lc

e 
M
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ść

 
I 
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ęt

ów
 

]

M

kg/m

s !O 4T
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n

M

kg/m

•o S«o
.2 «• i-a

«

M

kg/m

il
oś

ć
p

rę
tó

w

M

kg /m o.

n

M

kg/m

25 22 16,50 2860 1 2 4 784 5 970 5 970 6 1174
1 0 5 681 6 817 7 953 8 1088 9 1224

4300 16 4 1705 4 1705
30 27 20,25 1 2 4 962 5 1 2 0 0 6 1440 7 1683 8 1920

1 0 6 1 0 0 0 7 1169 9 1503 1 0 1670

6045 16 4 2027 4 2027 5 2530
35 32 24,0 12 5 1424 6 1710 7 1995 8 2280 9 2565

1 0 7 1382 9 1777 1 0 1975
8085 16 4 2346 4 2346 5 2935 6 3520

40 37 27,75 12 6 2975 7 2304 8 2635 9 2960 1 0 3292
1 0 8 1830 1 0 2287

10420 20 4 4165 4 4165
45 42 31,50 16 4 2660 5 3330 6 3990 7 4655

12 7 2624 8 3000 9 3377 1 0 3708
10 8 2080 1 0 2600

13040 20 4 4650 5 5810
50 47 35,25 16 4 2975 5 3720 6 4965 7 5210 7 5210

12 7 2935 9 3772 10 4180
10 8 2327 1 0 2908

P r z t S 2 e r o k o ś c i  fc e l k i  b  =

b  = 100 cm CA b  - = 30 cm b — 35 cm 6 =  40 cm b =  45 cm b =  50 c m

h h' F  c m2 M kg/m mm n  ! M kg/m n M n M n M n M

24 4 7260
55 51 38,2 15320 20 4 5040 4 5040 5 6300 6 7570

16 5 4030 6 4830 7 5640 8 6450 9 7250

24 4 8000 4 8000
60 56 42 18540 20 4 5550 4 5550 5 6940 6 8330 6 8330

16 6 5330 7 6225 8 7115 10 8890 10 8890

24 4 8690 4 8690 5 10840
65 61 45,75 21970 20 4 6030 5 7540 6 9050 6 9050 7 10540

16 6 5790 8 7720 9 7680 1 0 9650
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T A B L I C A  5 (ciąg dalszy)

W y so k o ść  belk i P r z y  s z e r o k o ś i b e l k i  6 =

ca łk o 

w ita  

h  cm

te o r e 

ty czn a  

h }  cm

b  = 100 cm

mra 
0

 
AV9*i>id 

n
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jjy

b — 30 cm 6 35 cm 6— 40 cm b =  45 cm b 50 cm
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ć
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M
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•0 1Hfl O
£  v■—1 li

Û4
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M

kg/m

•V) *0 
ZZ ua

n

M

kg/m

s i0 v  ZZ 1- Or
n

M

kg/m

70 66 49,5 25,700 28 4 12780
24 4 9380 5 11740 5 11740
20 4 6520 5 8150 6 9780 7 11410 8 13040
16 7 7300 8 8340 10 10420

75 71 53,2 29,800 28 4 13800 4 13800
24 4 10135 4 10135 5 12660 5 12660
20 5 8790 6 10535 7 12300 7 12300 8 14060
16 8 9000 9 10135 10 11260

80 76 57,0 34,100 28 4 14740 4 14740
24 4 10810 5 13520 5 13520 6 16215
20 5 9400 6 11300 7 13170 8 15050 9 16940

85 80 60,0 37,800 28 4 15500 4 15500 5 19400
24 4 11390 4 11390 5 14250 6 17100 6 17100
20 6 11860 6 11860 7 13840 8 15800 9 17800

90 85 63,7 42,700 32 4 21550
28 4 16520 4 16520 5 20660
24 4 12100 4 12100 5 15150 6 18170 7 21200
20 6 12630 7 14750 8 16860 9 18940 10 21050

95 90 67,5 47,800 32 • 4 22800
28 4 17460 5 21820 5 21820
24 4 12800 5 16000 6 19200 6 19200 7 22400
20 6 13350 7 15580 8 17800 9 20040 10 22280

100 95 71,2 53,250 32 4 24070
28 4 18420 4 18420 5 23040 5 23040
24 4 13510 5 16900 6 20290 7 23670 7 23670
20 6 14100 7 16440 8 18800 9 2.1140 10 23500

105 100 75,0 59,000 32 4 25340 4 25340
28 4 19400 5 24280 5 24280 6 29100
24 5 17800 6 21350 6 21350 7 24900 8 28500

110 105 78,8 65,100 32 4 26600
28 4 20400 5 25500 6 30600
24 5 18670 6 22400 7 26150 8 29870

115 110 82,5 71,500 32 4 27850 5 54800
28 4 21370 5 26700 6 32070
24 5 19600 6 28500 7 27400 8 31300 9 34800

120 115 86,3 78,150 32 4 29100 5 36400
28 4 22320 5 27800 6 33480 7 39080
24 5 20460 6 24550 7 28650 8 32720 9 36800



ROZDZIAŁ XU. ŻEŁAZOBETON. 121

§ 30.
T A B L I C A  6

do w yznaczan ia  e lem en tó w  p rzek ro ju  belek że lbe tow ych  p ro sto k ą tn y ch  pojedynczo 
zbrojonych, p rzy  dopuszczalnych  nap rężen iach : 

na  rozciąganie żelaza i f  —  900 kg /cm 2 
na ściskan ie betonu  o* —  4 5  k g /cm 2 

P ro cen t u zb ro jen ia  p —  ok. 1,Q7&
P rzek ró j że laza  F  —  0,0107 bh' cm 1 
M — M om ent gnący w belce 
n — ilość p rę tó w  .w belce

W ysokość  b e lk i P r z y  s z e r o k o ś c i  b e l k i  u  =

c a łk o 
w ita

h
cm

te o r e 
ty czn a

h '
cm

b  —  100 cm •O
tr g
a  S

Vu
V)

b — 30 cm b  = 35 cm b  = 40 cm 6  = 45 cm

p rz e 
k ró j 

że laza  
F  cm

M om ent 
w  b e lce  
M  k /gm

s t
S  V- — u

o.
n

M

kg/m

Ilo ść
p rę tó w

n

M

kg/m

Ilo ść
p rę tó w

n
M

kg/m

Ilo ść
p rę tó w

n
M

kg/m

20 4 3100 5 3880
35 32 34,3 8460 16 5 2480 6 2980 7 3470
40 37 3 9,6 11300 24 4 5165

20 4 3585 5 4480
16 6 3445 7 4020 8 4590 9 5170

45 42 45,0 14580 24 4 5850
20 4 4075 5 5090 6 6105
16 8 5210 9 5860 10 6515

50 47 50,4 18230 24 4 6550 5 8190
20 5 5700 6 6830 7 7975
16 7 8 5830 10 7300

55 52 55,7 22340 24 4 7250 5 9060
20 5 6375 6 7650 7 8825
16 8 6450 9 7250 10 8060

00 56 60,0 25900 28 4 10630
24 4 7800 5 9750 6 11700
20 5 6790 6 8150 7 9500 8 10840

65 61 65,3 30740 28 4 11580
24 4 8500 5 10625 6 12750
20 6 7 10350 8 11820 9 13300

70 66 70,7 36000 28 4 12525
24 4 9200 5 11500 6 13800 7 16100
20 6 7 11200 9 14400 10 16000

75 71 76,1 41700 32 4 17630
28 4 13480 5 16860
24 5 12390 6 14850 7 17340
20 7 12040 8 13750 9 15470 10 17200

80 76 81,4 47750 32 4 18870
28 4 14425 5 18050
24 5 13250 6 15900 7 18550

85 80 85,7 52850 32 4 19870
28 4 15200 5 19000 6 22800
24 5 13950 6 16740 7 19550 8 22330

90 85 91,1 59750 32 4 21100 5 26400
28 4 16140 5 20175 6 24200
24 6 17780 7 20750 8 23700 9 26660
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T A B L I C A  6  (ciąg dalszy).
W ysokość  belk i P r z y  s z e r o k o ś c i  b e l k i =

b  =  100 cm J. £
b — 30 cm 35 cm b  = 40 cm b  = 45 c m

c a łk o  te o re  S, fc i
w ita tyczn a P rz e  M om ent ¿ K I

<lp _V-< 2 M Ilość U Ilość M I lo ść M
h h '

krój w belce s £ o p rę tó w prętów p rę tó w
cm cm F  cm M  kg/m i/j 'S o ** kg/m n kg/m n kg/m n kg/m

95 90 96,4 6 7 0 0 0 32 4 2 2 3 5 0 "  5 1 2 79 50
28 5 2 1 3 5 0 6 2 5 6 0 0 7 29 98 0
24 6 1 88 30 7 2 1 9 7 0 8 2 5 1 0 0 9 28250

100 95 101,8 7 4 6 0 0 38 . 4 3 32 50
32 4 2 3 6 0 0 5 2 9 5 0 0
28 5 2 2 5 2 0 6 2 7 0 0 0 7 3 1 5 2 0
24 6 1 98 70 7 2 3 2 0 0 9 2 9 8 0 0 10 3 31 20

105 100 107,1 8 2 6 5 0 38 4 3 50 00
32 4 5 3 1 0 8 0 6 35500
28 5 2 3 7 0 0 6 2 8 4 8 0 7 3 3 2 0 0

110 105 112,50 9 1 2 0 0 38 4 3 6 7 5 0
32 4 5 3 2 6 0 0 6 3 9150
28 5 2 4 9 0 0 6 2 9 8 7 0 7 4 4 8 5 0 8 3 98 00

115 110 117,9 100000 38 4 3 8 5 0 0
32 4 2 7 3 5 0 5 3 4 2 0 0 6 4 10 00
28 5 2 6 0 8 0 6 3 1 3 0 0 7 3 6 5 0 0 8 4 1 7 2 0

120 114 122,0 107350 38 4 3 9 9 0 0
32 4 2 8 3 3 0 5 3 5 4 0 0 6 4 2 5 0 0
28 5 3 1 5 2 0 6 3 7 8 3 0 7 3 7 8 5 0 9 4 86 50

§ 31.
T A B L I C A  7 

do w yznaczania  e lem en tów  p rzek ro ju  belek że lb e to w y ch  p ro s to 
kątnych  podw ójnie zbrojonych, p rzy  dopuszczalnych n ap rę 

żeniach:
na rozciąganie żelaza a / =  1200 k g /cm 2 
na ściskanie betonu  oj =  40 k g /cm 1

P ro cen t uzb ro jen ia  rozciąganego p  =  0,833 %
P rzekró j żelaza rozciąganego lub ściskanego F = F '= 0,00833 bh' 
M  — M om ent gnący w belce
«—ilość p rę tów  rozciąganych w belce= ilo śc i p rę tó w  ściskanych
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b -= 25 c m b — 30 cm 6=  35 cm b = 40 c m b =  45 c m
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.Vf

kg/m
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ów M

kg/m

•o S
O

ft

ft

.Vf

kg/m

1 2 4 10 6 5 4 1065 5 13 2 9 6 15 9 8 7 1860
25 2 2 18,3 4 3 0 2 10 6 1105 7 12 90 8 1475 9 1660 10 1844

16 4 2 3 2 0 4 2 3 2 0 5 2 9 0 0
30 27 22,5 6 4 8 0 1 2 5 1635 6 1960 7 2 2 8 5 8 2 6 1 0 9 2 9 4 0

10 7 15 9 6 8 18 20 10 2 2 7 5

16 4 2 7 4 0 4 2 7 4 0 5 3 4 2 5 6 4 1 1 5
35 32 26,7 9 1 0 2 1 2 6 2 3 1 0 7 26 97 8 3 0 8 2 9 3 4 6 8 10 3 8 5 5

10 8 2 1 4 2 10 2 6 7 6
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T A B L I C A  7 (ciąg dalszy).
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M

kg/m

20 4 5095 4 5095
40 37 30,82 12,170 16 4 3260 5 4075 6 4890 7 5705

12 6 2750 8 3670 9 4130 10 4585
20 4 5710 4 5710 5 7130

45 42 35,0 15,680 16 4 3660 5 4570 6 5480 7 6400 8 7315
12 7 3600 9 4630 10 5150
20 1 6310 4 5 78850

50 46 38,4 18,800 16 4 4040 5 5050 6 6060 4 6310 8 8080
12 7 3970 10 5675 7 7070

} rz y  s z e ro k o ś c i b e lk i b =  30 cm l =  35 cm l =  40 cm t — 45 cm b — 50 cm

24 4 9670 4 9670
55 50 41,7 22,225 20 4 6705 4 6705 5 8385 6 10057 6 10057

16 6 6435 7 6900 8 7880 9 9653 10 9850
24 4 10600 4 10600 5 13250

60 55 45,9 27,000 20 4 7375 5 9225 5 9225 6 11050 7 12900
16 7 8250 8 9425 9 10600 10 11770
28 4 15760

65 60 50,0 32,000 24 4 11590 5 14490 5 14490
20 4 8048 5 10060 6 12072 7 14084 8 16096
16 7 9020 8 10300 10 12875
28 4 16660 4 16660

70 65 54,15 37,555 24 4 12590 4 12590 5 15738 6 18885
20 5 10920 6 13100 6 13100 7 15300 8 17500
28 4 17870 4 17870

75 70 58,35 43,550 24 4 13500 5 16880 5 16880 6 20250
20 5 11720 6 14060 7 16410 8 18750 9 21100
28 4 19150 4 19150 5 23950

80 75 62,55 50,000 24 4 14470 4 14470 5 18080 6 21705 7 25320
20 6 15080 7 17600 8 20100 9 22620 10 25140
32 4 26960
28 4 20650 4 20650 5 25800

85 80 66,6 56,850 24 4 15600 5 19500 5 19500 6 19500 7 27300
20 6 16250 7 18960 8 21680 9 21680 10 27100
32 4 29200

90 85 70,8 64,250 28 4 22360 5 27950
24 4 16560 5 20700 6 24860 7 29000
20 6 17100 7 19930 9 25630 10 28500

95 90 75,0 72,000 32 4 30900
28 4 23700 5 29600 6 35500
24 5 21700 6 26050 7 30400 8 34700
20 7 21100 8 24100 9 27130 10 28500

100 95 79,2 80,250 32 4 32600
28 4 25000 5 31250 6 37500
24 5 22920 6 27520 7 32100 8 36670 9 41250
20 8 25450 9 28630 10 31800
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T A B L I C A  7 (ciąg dalszy).
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°  V  _  ua
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kg/m
.2 ~  »- a

«

M

kg/m

s l  
® «■ — i-a

n

M

kg/m

- 4t/i ^
o v— i- a

n

M

kg/m

1 0 5 1 0 0 8 3 , 3 8 8 , 8 9 0 3 2 4 3 4 3 0 0 5 4 2 9 0 0

2 8 4 2 6 3 2 0 5 3 2 9 0 0 6 3 9 4 8 0

2 4 5 2 4 1 3 0 6 2 8 9 4 0 7 3 3 8 0 0 8 3 8 6 0 0 9 4 3 4 5 0

1 1 0 1 0 5 8 7 , 5 9 8 , 1 0 0 3 2 4 3 6 0 5 0 5 4 5 1 0 0

2 8 4 2 7 6 3 0 5 3 4 5 7 0 6 4 1 4 0 0
2 4 5 2 5 3 2 0 6 3 0 4 0 0 7 3 5 4 5 0 8 4 0 5 5 0 9 4 5 6 0 0

1 1 5 1 1 0 9 1 , 6 107,500 3 2 4 3 7 8 0 0 5 4 7 2 5 0

2 8 4 2 9 0 0 0 5 3 6 2 0 0 6 4 3 5 0 0 7 5 0 7 0 0
2 4 6 3 1 8 8 0 7 3 7 2 0 0 8 4 2 5 0 0 9 4 7 8 0 0 10 5 3 1 5 0

1 2 0 1 1 5 9 5 , 7 5 117,500 3 2 4 3 9 5 0 0 5 4 9 4 5 0
2 8 4 3 0 3 0 0 5 3 7 8 5 0 6 4 5 4 5 0 7 5 3 0 0 0

2 4 6 3 3 3 3 0 7 3 8 8 8 0 s j 4 4 4 0 0 9 5 0 0 0 0 10 5 5 5 5 0

§ 32
T A B L I C A  8  

do w yznaczania e lem en tów  przek ro ju  belek że lbetow ych  p ro s to k ą t
nych, podw ójnie zbrojonych, p rzy  dopuszczalnych  nap rężen iach :

na rozciąganie żelaza nf  =  900 k g /cm 3 
na ściskanie b e to n u  =  45 k g /cm 2 

Procent uzb ro jen ia  rozciąganego  p  —  2,lh%
Przekró j żelaza rozciąganego lub ściskanego F  —  F  =  0,215 bh' 
M  — M om ent gnący w  belce
n—ilość p rę tów  rozciąganych w b e lc e ^ ilo śc i  p rę tó w  ściskanych.

ó E«1 v ►>

" 5'Ï  "s
5
a  «a o
U ■*<

® £ 
Ł 1
* ^  
«
C J*
3 T
V «o
i! ^
i  5

P  r z y s z e r o k o ś c i b e l k i
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s  *T. 2

b = 25 cm b =  30 cm b == 35 cm L — 40 cm b =  45 cm
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m •u * ■Ü -c 
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kg/m

O 4p
~  h*a

n

Moment 
w belce 

kg/m

» !  O 4P 
— >-a

n

M om en t 
w  belce 

kg/m

i ,  'C o %.
a.

n

Moment 
w belce 

kg/m

2 0 4 2 1 3 5 5 2 6 7 0 6 3 2 2 0
2 5 2 2 4 7 , 3 8 , 0 4 0 1 6 5 1 7 0 5 7 2 3 9 0 8 2 7 3 0 9 3 0 7 0 1 0 3 4 1 0

2 4 4 3 7 6 5 5 4 7 1 0
3 0 2 7 5 8 , 1 1 2 , 1 0 0 2 0 4 2 6 1 5 5 3 2 7 0 6 3 9 2 2 7 4 5 7 5 8 5 2 3 0

1 6 7 2 9 3 0 8 3 3 5 0

2 4 4 4 4 6 0 5 5 5 7 5 6 6 6 9 0 9 6 9 7 5 0
3 5 3 2 6 8 , 8 1 7 , 0 0 0 2 0 5 3 8 7 5 6 4 6 5 0 7 5 4 2 5 8 6 2 0 0

2 8 4 7 0 4 0 5 8 8 0 0
4 0 3 7 7 9 , 6 2 2 , 7 1 0 2 4 4 5 1 5 0 5 6 4 4 0 6 7 7 2 5 7 9 0 1 0

2 0 6 5 3 7 0 7 6 2 6 0 8 7 1 6 0 1 0 8 9 5 0

2 8 5 1 0 0 0 0 6 1 2 0 0 0
4 5 4 2 9 0 , 4 2 9 , 3 0 0 2 4 4 5 8 5 0 6 8 7 9 0 7 1 0 2 4 0 8 1 1 7 0 0 9 1 3 1 5 0

2 0 6 6 0 5 0 8 8 0 6 7 1 0 1 0 0 9 0

2 8 4 8 7 5 0 5 1 0 9 3 0 6 1 3 1 0 0 7 1 5 3 0 0
5 0 4 6 9 9 , 0 3 5 , 1 3 0 2 4 5 8 0 5 0 6 9 6 7 0 7 1 1 2 6 0 8 1 2 8 9 0

2 0 7 7 8 1 0 9 1 0 0 4 0 1 0 1 1 1 5 0
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T A B L I C A  8  (ciąg dalszy).
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kg/m
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M em ent 
w  belce 

kg/m

s |o 4/ 
TH u  O.

t l

M om ent 
w b e lc e  

kg/ra

32 4 12400 4 12400 5 15500 6 18600
55 50 107,5 41,500 28 4 9500 5 11880 6 14250 7 16610

24 6 10440 7 12170 8 13910 9 15650 10 17410
b 30 cm b —- 35 cm b — ~ 40 cm b —- 45 cm =  50 cm

32 4 13650 5 17050 6 20450 7 23800
60 55 118,2 50,200 28 5 13100 6 15700 7 18300 8 20900 9 23550

24 7 14760 9 18980 10 21070
32 4 14880 5 18600 6 22270 7 26050 8 29760

65 60 129,0 59,750 28 6 17100 7 19930 8 22750 9 25700 10 28500
24 8 18400 9 20700
38 4 22400 5 28000 6 33600

70 64 137,5 67,900 32 5 17350 6 20800 7 24300 8 27780
28 6 18250 7 21300 9 27350 10 30400
38 4 24150 5 30200 6 36225

75 69 148,3 79,000 32 5 21400 6 25750 7 30000 8 34250 9 38500
28 7 22970 8 26270 9 29520 10 32800
38 4 25900 5 32400 6 38850 7 45250

80 74 159,0 90,800 32 5 23000 7 32200 8 36800 9 41300
28 7 24620 9 31650 10 35150
38 4 26970 5 33690 6 40400 7 47200

85 77 166,0 98,250 32 6 28520 7 33300 8 38050 9 42750 10 47600
28 8 29230 9 32880 10 36570
38 5 35880 6 43000 7 50200 *

90 82 176,6 111400 32 6 30600 7 35650 8 40750 9 45800 10 51000
38 5 38040 6 45700 7 53250 8 60900

95 87 187,3 125500 32 7 37850 8 43100 9 48500 10 53900
38 5 40250 6 48300 7 56400 8 64500

100 92 198,0 141600 32 7 40250 8 46000 9 51250
38 5 42450 6 51000 7 59400 9 76400

105 97 208,5 157500 32 7 42550 9 54500 10 60600 8 67900
38 5 44650 6 53600 7 62500 8 71500 9 80300

110 102 219,5 172600 32 7 44600 9 57350 10 63600 12 71300

§ 33.
T A B L I C A  9.

M inim alna sze ro k o ść  żeb ra  belk i przy  um ieszczeniu że laza  w  1 rzędzie .

0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 10 0

38 32 40 47 55 62 70 77
32 28 34 41 47 54 60 66
28 25 30 36 42 47 53 58
24 22 26 31 36 41 46 50
20 18 22 26 30 34 38 42
16 17 20 24 28 31 35 38
12 — 18 21 25 28 31 34
10 — 17 20 28 26 29 32
8 — 16 19 22 25

------- e-------
27 30
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§  34. W ykres 10 do określania elementów przekroju, momentów i naprężeń 
w płytach i belkach prostokątnych, pojedynczo i podwójnie zbrojonych.

T rz y  lin je  k rzy w e p %, idące od dołu  lew ej s tro n y  w y k resu  ku górze praw ej
strony , p o d a ją  zależność pom ięd zy  p rocen tem  uzb ro jen ia  rozciąganego i n ap ręże 
niam i b e to n u  dla w ypadku , k iedy  n ap rężen ie  żelaza w ynosi a/ =  1200 kg /cm 2 
(patrz w zory  3 i 12 w ob jaśn ien iach  do tab lic 2 i 3 § 23 i 25 str. 102 i 112). K rzyw a /, 
idąca od do łu  p raw ej s tro n y  w y k re su  w k ie ru n k u  ku  górze (z odchyleniem  ku 
lewej stron ie) p o d aje  sto su n ek  ram ien ia  m om entu  w y trzym ałośc i do w ysokości

teoretycznej belk i j  =  zależnie od n ap rężeń  (w betonie oj; i w  żelazie nf  =

=  1200 k g /cm 2), a ściślej m ów iąc od sto su n k u  n ap rężeń  —  (patrz w zory  2 i 13

w objaśnieniach do tablic 2 i 3).
K rzyw a a, idąca od dołu  w y k re su  ku górze, z odchyleniem  na lew o, podaje 

zależność pom iędzy  m om entem  gnącym  M  o raz  nap rężen iam i (aj i nf  =  1200 kg /cm 2 
i w ym iaram i p rzek ro ju  belki lub  p ły ty ) b i h ' (pa trz  w zory  1 i 13 str. 102 i 112)

b(h'Y I i
a m ianow icie: M  =  cst . F  . j  . h' =  [a/ . p . j \  . b . (h ')2 =  —-r—; a =  \ J  r

a  V  ^  .  p .j
S p o so b y  s to so w an ia  w y k re su  w różnych w ypadkach  przytoczone są w n a 

stępu jących  p rzyk ładach ; na w y k resie  są  podane w yjaśn ien ia , co oznaczają  rzędne 
i w spó łrzędne odpow iedn ich  krzyw ych.

P r z y k ł a d  1.
D ane są w y m iary  belk i: w ysokość ca łk o w ita  h =  60 cm;

„ teo re ty czn a  h ' =  55 cm;
szerokość b =  28 cm;

U zbro jen ie  po jedyńcze: 5 0  16 mm , . F =  10,05 cm 2; 
n ap rężen ie  w żelazie of =  1000 k g /cm 2.
N ależy określić , jak ie  będzie  w  tym  w y p ad k u  n ap rężen ie  betonu  na śc isk a

nie — nb — i jak i n a jw ięk szy  m om ent gnący  — M — m oże w ynieść dany p rzekró j.

P rzy  pow yższem  zadaniu  p ro cen t uzb ro jen ia  będzie  x  100 =  0«
OD X

punkt p rzecięc ia  linji p ionow ej, odpow iada jące j w ielkości p  =  0,65^ z k rzy w ą ../>%“ 
dla F  —  0 (uzb ro jen ie  po jedyńcze), odniesiony  na linję w spó łrzędnych  w skazuje, 
że przy  n ap rężen iu  dopuszczalnem  w  żelazie nf  — 1200 kg /cm 2 naprężenie w be-

tonie będzie  ^ = 4 4  k g /cm 2, p rzy  sta łem  p s to su n ek  —*— =  27,27 je s t też  stały ,
®b

f i s
to p rzy  a / = 1000 k g /cm 2 i p = 0,65, n ap rężen ie  w beton ie  będzie a/, — 1 _ =  36,6 k g /cm 2

Li I  I

(lub *  =  1 0 0 0 .- H - ) .

P rzeciągając  lin ję  poziom ą od p u n k tu  w sp ó łrzęd n e j, odpow iadającego  na
p rężen iu  w b e to n ie  oh =  44 k g /cm 2 do p rzecięcia  się z lin ją  j ,  o k reślam y , że

ten p u n k t p rzecięc ia  p o d a je  ram ię m om entu  (na linji rzędnych) j  =  =  0,882.

Z tad  m om en t gnący  będzie:
M ! =  o'f  X F  X /  5< h' =  1000 X 10,05 X 0,882 X  55 =  487525 kg/cm . 

P r z y k ł a d  2.
Z ad an e  są  ja k  w p rzy k ład zie  1-ym : h =  60 cm, A '=  55 cm ; b =  28 cm ; 

F  =  10,05 cm 2 (5 0 1 6  mm); nap rężen ie  w  beton ie  o'« = 3 0  k g /cm 2.
N ależy  ok ręślić  w ielkość n ap rężen ia  w żelazie a '/  oraz m om entu  gnącego M, 

o d pow iada jącego  pow yższem u zadaniu .

lak  w p rzy k ład zie  1-szym , —  p% =  X 100 =  0,65$, a z w y k resu
00 Zo

o{ =  44 k g /cm 2 p rzy  a} =  1200 k g /cm 2, oraz j  =  0,882.
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Poniew aż przy  stałem  p =  0,65^ stosunek  - ^ - = 2 7 ,2 7  je s t  rów nież stały
ib

30
to =  1200 X —  820 kg/cm , i M —  820 X 10,05 X 882 X 55 =  399770 kg/cm . 

P r z y k ł a d  3.
Z adane są  jak  w  p rzyk ładzie  1-ym : h =  60 cm ; W =  55 cm ; ¿ =  28 cm; 

F  — 10,05 cm (5 0 1 6  mm); M —  500.000 kg/cm .
Należy określić n ap rężen ie  w beton ie  r!b i w żelazie j f  :
Po usta len iu  — jak  wyżej — p ro cen tu  uzbro jen ia p =  0,6591, o raz  z w ykresu 

— nt =  44 kg /cm 2 (przy a/  =  1200 k g /cm 2) i p rzy  / =  0,882 otrzym am y

o '/ =  =    o00 00°-----=  =  1026 k g /cm 2, o* =  44 X =  37,6 k g 'cm 2.
7 F . / . A '  10,05 X 0,882 X 55 &/ ’ 1200

P r z y k ł a d  4.
W iadom e są: 6000 kg/m , nap rężen ie  żelaza <if—  1200 kg /cm 2, w ym iary

p rzek ro ju  belki f i  —  70 cm. b =  30 cm.
Należy określić: uzbrojenie F  cm 2 i '¡'b:

W ed łu g  w zoru (4) — patrz  str. a -- — —  — — =  0,5.
/ M  ,1 6000

V T  V"0 ^ -
P osiłku jąc się w ykresem  10 określam}- p rzy  pom ocy krzyw ej a (dla uzbro

jenia pojedynczego) p rzy  a =  0,5 odpow iednie n ap rężen ie  b e to n u  n'b — 31.4 kg/cm 2
0 365

i p rocen t uzbro jen ia p  =  0,365&. Z tąd  F  —  70 X 30 X — —  =  7,66 cm 2; przy
jęto 4 0  16 =  8,04 cm 2.

P r z y k ł a d  5.
W iadom e są: M  =  6000 kg/m , h' =  70 cm, b =  30 cm, rs'h < 30 k g /cm 2. 
Należy określić a/ :
Jak  w przykładzie 4 określam y z w zoru 4, a =  0,5 i posiłku jąc  się w ykre

sem  — ustalam y p —  0,365"#, F =  7,66 cm 2, ->b -= 31 ,4  k g /cm 2 p rzy  =  1200 kg  cm 2
30Przy zadanem  -Ib > 30 kg /cm 2 o trzym am y o / =  1200 X --------=  1146 k g /cm 2.

31,4
P r z y k ł a d  6.
Z adane są: M =  7000 kg/m , -if  1000 k g /cm 2, o'h =  30 kg /cm 2, ¿ = 3 5  cm. 
O kreślić  w ysokość belki h' i uzb ro jen ie  F .
N aprężenie w betonie — zastępcze, odpow iadające w ykresow i, będzie 

'¡b =  30 X ~|qqq — 36 kg /cm 2. P rzy  tern naprężen iu  będzie  w edług  w y k resu  a =  0,45;

p =  0,465; h’ =  a yj ^  =  0,45 yj -J*™ - =  63,6 cm; F  =  X 63,6 X 35 =  10,33 cm 2.

P rzyjęte  F  —  6 0  17 m m  =  12,06 cm 2.
P r z y k ł a d  7.
Z adanie — ja k  w p rzyk ładzie  6, ty lko uzbro jen ie w inno być podw ójne — 

sym etryczne, t. j. F = F f.
Z w ykresu  określam y a =  0,37; ^ =  0,675.

W ed łu g  w zoru (4) obliczam y W —  0,37 \J = 5 2 ,3  cm
0 665 * 0,35

F  —  F ’ —  - 1 ^ -  x  52,3 X 35 =  14,8 cm 2

p rzy ję te  — F = F ’ =  5 0 2 0  m m  = 1 5 ,7  cm 2.
P r z y k ł a d  8.
Z adane są:' M  =  7000 kg/m , 'Sj =  1000 kg /cm 2, n’b =  30 k g /cm 2, h’ =  70 cm. 
O kreślić  szerokość belki ¿ i uzbro jen ie F.

]VI O* ^
Z wzoru 14) o trzym am y ¿ =  z w yk resu  — przy  pom ocy n ap rężen ia  za-
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s tę p c z e g o  w  b e to n ie  of ^=30 X 1Q00 — 36 k g /c m 3 ( ja k  w  p rz y k ła d z ie  6-ym ), o k re ś la m y

a  —  0,45 i p  =  0,465& i o d p o w ied n io  o b liczam y  b —  7000 ^ 0,45—  — o,29 m;

r  0,465
F  =  X  70 X 29 =  9,44 c m 2;

p rz y ję to  F  —  5 0  16 m m  =  10,05 c m 3.
P r z y k ł a d  9.
Z adane  są: M  — 7000 k g m , a'/ — 1000 k g /c m 2, o ) ,  =  30 k g /c m 2, F  —  10,05 cm 2, 

należy o k re ś lić  s z e ro k o ść  b e lk i b i w y so k o ść  h'.

P o s iłk u ją c  s ię  n a p rę ż e n ie m  z a s tę p c z e m  a/ =  30 X | qqq =  36 k g /c m 2 (ja k

w p rz y k ła d z ie  6), o k re ś la m y  z w y k re s u  a =  0,45 i p =  0,465£. Z  w zo ru  0,465~

b . h' =  F  =  10,05 cm 2, o k re ś la m y  b =  0 405^ '  =  ’ w e d łu g  w zo ru  b (A')2 =

=  Ma?  o trz y m a m y  - y -’6 (h ')2 -  7000 X 0,452, s k ą d  h' =  65,6 cm  i b =  —- 6 =
« 65,6

=  0,33 m  =  33 cm .

§ 35. W y k r e s y  11 i 12

do o k re ś len ia  w y so k o śc i i sze ro k o śc i belek  p ro s to k ą tn y ch , p o je d y n c z o  (w y k re s  1 1 ) 
i p o d w ó jn ie , s y m e try c z n ie  (w y k re s  12 ) z b ro jo n y c h , o raz do  w y zn aczen ia  te o re 
ty czn e j p o w ie rz c h n i p rzek ro ju  że laza  p rzy  w iadom ym  m om encie gnącym  M.

O b a  w y k re s y  11  i 12  p o d a ją  — n a  lin ji rz ę d n y c h  sz e ro k o śc i b e lk i b w  cm  
i n a  lin ii w s p ó łrz ę d n y c h  w y so k o ść  te o re ty c z n ą  h b e lk i p ro s to k ą tn e j ,  p o je d y n c z o  
lu b  p o d w ó jn ie  z b ro jo n e j w  za leżn o śc i o d  w ie lk o śc i m o m e n tu  g n ą c e g o  M  (o d  1 
do 75 tm ) p r z y  n a p rę ż e n iu  n a  ro z c ią g a n ie  ż e la z a  Of =  1200 k g /c m 2 i n a  śc isk a 
n ie  betoDU ot =  40 k g /c m 2, a  p rz y  u z b ro je n iu  p o je d y ń c z e m  ta k  sam o  p rz y  
<3/ — 900 k g /c m 2 i Of =  36 k g /c m 2 (d la  m o stó w ); k a ż d a  k rz y w a  w y k re s u  o d p o w ia d a  
o k re ś lo n e m u  m o m e n to w i g n ącem u , w ie lk o ść  k tó re g o  je s t  w y p isa n a  p rz y  o b u  k o ń 
cach  k rz y w e j. T e o re ty c z n a  p o w ie rz c h n ia  p rz e k ro ju  ż e la z a  o k re ś la  się  z o d p o 
w ied n ich  w z o ró w , p rz y to c z o n y c h  n a  w y k re sa c h , a  m ian o w ic ie :

Z  w y k re s u  11.

a) p rz y  u z b ro je n iu  p o je d y ń c z e m , 0/  =  1200 k g /c m 2, Of 40 k g /c m 2;
F  =  0,00556 bh' c m 2;

b) „ ,  0/  =  900 „ <3f =  36 k g /c m 2;
F  =  0,00750 bh' c m 2;

c) „ „ p o d w ó jn e m  a, =  900 Of =  36 k g /c m 2;
F  =  F ' — 0,0125 bh' cm  ;

W  w y p a d k u  (c) z a m ia s t M, n a le ż y  b ra ć  lin ję  k rz y w ą , o d p o w ia d a ją c ą  w ie lk o śc i 0 , 6  M.

Z w y k resu  12.

d) p rzy  u zb ro jen iu  po d w ó jn em  o / =  1200 k g /cm 2; Of =  40 k g /cm 2;
F —  F ' ±= 0,00833 bh' cm 2.

Przykład. O kreślić  w ym iary  b e lek  oraz  odpow iedn ią  pow ierzchn ię  p rzek ro ju  
żelaza p rz y  p o jed y ń czem  i podw ójnem  zbro jen iu  dla m om entu  gnącego  i l /= 2 0 tm .

W e d łu g  k rzyw ej „odpow iadającej M  =  20 tm  o k reślam y  b i h! z w ykresów  11 
i 12, a w ed łu g  w zorów  — F  cm 2 i w y b ieram y  n a jb ard zie j odpow iednie w ielkości 
d la  danego  w ypadku  (c. d. p rzy k ład u  p. str. 131).

podr. do ob licz , k o s z t, ro b ó t b u d o w l. T o m  I I .  9
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W y k r e s  11 
(uzbrojenie po jedyncze)

przy  naprężeniach:

W y k r e s  12 
(uzbrojenie podw ójne sy m etry czn e)

przy  naprężeniach:

o/ =  1200 kg /cm 2 
en, =  40 kg /cm 2 
F  =  0.00556 bh'

Gf  ----- 900 k g /cm 2 
Oi =  36 kg /cm 2 
/ ' =  0.0075 bh'

o/ =  1200 k g /cm 2 *) 
oj =  40 k g /cm 2 
i r =  F x = 0.00833 bh’

50

b ■ 10 20 30  bO 50 60

b.—' szerokość belki w cm.

5 0  5 5  B O  6 5  7 0  7 5

b -  20 30 W  50 60

b — szerokość belki w cm.

*) U w a g a .  Dla belek podwójnie symetrycznie zbrojonych (F — F^) przy naprężeniach 
Of =  900 i oft =  36 można posiłkować się wykresem 11, lecz zamiast momentu rzeczywistego M ' 
należy przyjąć 0,6 M  Żelazo F =  F, — 0,0125 bh‘ cm! .
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p rz y  
n a p rę ż e n iu  

ż e laza  
n a  ro z c ią 

g an ie

«/

p rz y  
n a p rę ż e n iu  

b e to n u  
n a  śc is k a n ie  

CB

S z e ro k o ś ć  
belk i 

(rz ę d n a  
w y k re s u )  

b cm

W y so k o ść
belk i

(w sp ó ł
rz ę d n a

w y k re s u )
h'

T e o re ty c z n a  p o w ie rzc h n ia  że laza  ro z c ią 
ganego  F  cm 2

( F =  Fx)
U zb ro 

je n ie

W y 

k re s

1200
1200
1200
1200

40
40
40
40

30
35
40
45

107
98
92
87

0,00556 X 30 X 107 =  17,9 cm 2 
0,00556 X 35 X 98 =  19,1 „ 
0,00556 X 40 X 92 =  20,5 „ 
0,00556 X 45 X 87 =  21,8 „

<U' N 4) ęj
‘o1 'G a  ^  •o

11

1200
1200
1200
1200

40
40
40
40

30
35
40
45

87
80
75
71

0,00833 X 30 X 87 =  21,7 cm 2 
0,00833 X  35 X 80 =  23,3 „ 
0,00833 X 40 X 75 =  25,0 „ 
0,00833 X 45 X 71 =  26,8 ,

0
G r  -
»o ^

1  11 
a

12

900
900
900
900

36
36
36
36

30
35
40
45

107
98
92
87

0,0075 X 30 X 107 =  24.1 cm 2 
0,0075 X 35 X 98 =  25,7 „ 
0,0075 X 40 X 92 =  27,6 „ 
0,0075 X 45 X 87 =  29,4 „

i  8
•5>*a.

Tl

11

»

900 36 30 0 84 0,0125 X 30 X 84 =  31,4 cm 2 «

900 36 35 0 78 0,0125 X 35 X 78 =  34,1 „
900 36 40 l) 73 0,0125 X 40 X 73 =  36,5 „ S II

■O r.
11

900 36 45 l) 68 0,0125 X 45 X 68 =  38,8 * a

') W e d łu g  w y k re su  11 d la  M  =  0,6 X 20 =  12 tm .

§ 36. W ykresy 13—16 do określenia wymiarów i uzbrojenia płyt 
równomiernie obciążonych.

N a w y k resach  N r. 13, 14, 15 i 16 są  p rzy ję te  oznaczenia: 
g  — w ag a  w łasn a  p ły ty  w  kg  na m 2, 
p  — obciążenie u ży tkow e rów nom ierne na  1 m 2 p ły ty ,
q  — obciążen ie  ca łkow ite  ró w n o m iern e  na 1 m 2 p ły ty v
N a o s ia c h  rz ę d n y c h  p o d a n e  s ą  ro z p ię to ś c i p ły t  w  m e tra c h , n a  o siach  w s p ó ł

rz ę d n y c h  o b c ią ż e n ie  u ż y tk o w e  ró w n o m ie rn e  w k g /m 2, p o s ta w io n e  n a  k o ń cach
k rz y w y c h  l in j i  c y fry  s to ją c e  o z n a c z a ją  g ru b o ść  te o re ty c z n ą  p ły t, a cy fry  le ż ą c e ,
p o s ta w io n e  p o ś ro d k u  k rz y w y c h , p o d a ją  ilo ść  i  ś re d n ic ę  p rę tó w  że lazn y ch  u z b ro 
je n ia  p r z y  d o p u sz c z a ln y c h  n a p rę ż e n ia c h  y  =  1200 k g /c m 2 i o* =  40 k g /c m 2 o raz  
y  — 900 k g /c m 2 i  oj =  36 k g /c m 2.

y> —i— ar
Przyk ład . P ły ta  w o ln o w sp arta  t. j. k iedy  M  = ------' —  . /*;. (w ykres 13).

O
R ozpiętość  p ły ty  /  =  2,4 m ; obciążen ie uży tkow e ^  =  500 k g /m 2. Z  w y k resu  13 
w idzim y, że najb liższe  do p u n k tu  p rzecięc ia  lin ji rzęd n ej, odpow iada jące j /  =  2,4 m 
i lin ji w sp ó łrzęd n e j odpow iadającej p — 500 k g /cm 2 — je s t  k rzy w a oznaczona 
cyfrą s to ją c ą  10, co oznacza, że h ' — 10 cm; dla tej teo re tycznej g ru b o śc i p ły ty  
p o trzebne jes t u zb ro jen ie  o śred n icy  10 m m , rozłożone co 15 cm — p rz y  d o 
puszczalnych  nap rężen iach  ay — 1200 k g /cm 2 i o* = 4 0  k g /cm 2, lub  o średn icy  12 mm , 
roz łożone co 15 cm, jeże li są  dopuszczalne  n ap rężen ia  a/ = 9 0 0  kg /cm 2 i a* = 3 6 k g /cm 2.

O  ile by  było  p o żąd an e  o k reślić  dokładniej uzb ro jen ie  z u s ta len iem  p o 
w ierzchn i p rzek ro ju , to  w ted y  po ok reślen iu  z w y k re su  w ielkości h! =  10 cm  p o 
w ierzchn ia  p rz ek ro ju  żelaza oblicza się  w ed ług  w zorów  następu jących :
a) p rz y  dopuszczalnych  nap rężen iach  y  — 1200 kg /cm 2 i a4 =  40 k g /cm 2:

F  =  0,00556 h! b =  0,00558 X 10 X  100 =  5,56 cm 2 =  ok. 6,7 szt. 0  10 mm.
b) P rzy  dopuszczalnych  nap rężen iach  a/ =  900 k g /cm 2 i cu =  40 k g /cm 2:

F  =  0,0075 h! b =  0,0075 X 10 X  100 =  7,50 cm 2 =  ok. 6,7 szt. 0  12 mm .
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W y k res  Nr. 14 odpow iada w ypadkow i, k iedy  M  =  £ ^  Ł  P czyli w  p rzę-
^ —4— & »

słach skrajnych  i na oporach p ły t ciągłych, w ykres Nr. 16 — k iedy  M  =» - l2

fi &
czyli na oporach p ły t, zam ocow anych na końcach, i w ykres 16 — dla M  — l \

czyli dla p rzęse ł n iesk ra jnych  w p ły tach  ciągłych.

P o trzebny teoretyczny p rzek ró j u zb ro jen ia  w  cm 8 (p rzy  szerokości p ły ty  6 cm): 
F  =  0,00556 h' b — p rzy  o/ — 1200 k g /cm 3 i en — 40 k g /cm 3 
F  =  0,0075 h! b — „ 900 „ 36

A) W y k re s  13

przy  M r= 

czyli p rzy  p ły tach  w olnow spartych .

I  — rozpiętość w  metr.
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B) W y k re s  14 — p rz y  M =  i \

czyli w p rzęsłach  sk ra jn y ch  i na  oporach  p ły t ciągłych.

/ — rozpiętość w metr.

C) W y k re s  15 -  p rzy  M =  p- ^ ~  ! \  

czyli na  oporach  p ły ty , zam ocow anej n a  końcach.

I  — rozpiętość w metr.
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przy

D) W y k re s  16  

M — / a. czyli w p rzęsłach  p ły ty  ciągłe)

3200
h ' =  6  e  1 0  12 V* 1 6  1 6  2 0  2 2  c m .

3 *ł

l — rozpiętość w metr

§ 37. Wykresy 17 — 19 do określenia wymiarów i uzbrojenia 
belek prostokątnych, równomiernie obciążonych.

Na w ykresach  Nr. 17— 19 są  p rzy ję te  oznaczenia: 
g  — w aga w łasna belk i w kg /m 2. 
p — obciążenie uży tkow e rów nom ierne w t/m 2.

Na osiach rzędnych  są  podane rozpię tości /  w m etrach  na osiach w sp ó ł
rzędnych  obciążenie rów nom ierne  użytkow e w tonach na 1 m3 rzu tu  poziom ego
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belki; oznaczone na k rzyw ych  lin jach cyfry p o d a ją  teo re ty czn ą  w ysokość belki 
h ' cm . W y m ia ry  są  ok reślo n e  dla w ypadku, k iedy  n ap rężen ie  dopuszczalne 
of  =  1200 k g /cm 2 i ab =  40 k g /cm 2, oraz of  =  900 kg /cm 2 i cj* =  36 k g /cm 2; p o trzeb 
ny p rzek ró j żelaza ok reśla  się dla p ierw szego  w ypadku  z w zoru F  =  0,00556 
h' b cm 2 i w  d rug im  F  =  0,0075 b h' cm 2.

A) W y k res  17 — przy

M — P ~\~ 9  /2 
8

a) w p rzęśle  b e lek  w olnow spartych .
b) na śro d k o w ej oporze belk i dw uprzęsłow ej.
c) na zam ocow anej oporze  belki, k tó rej d rug i koniec je s t  w olnow sparty .

h '-  47 56 66 76 85 95 105 115cm

P r z y k ł a d .  Belka 
zamocowana na obu W 
końcach, czyli 

p  Ą- g
M =  12 P kgm na n  
oporach; dopuszczalne 
naprężenia <3/ =  900 
kg/cm’i<3i =36 kg/cm* 13 
rozpiętość belki /= 5  m, 
obciążenie użytkowe 
(wzgl. łącznie z wagą 12 
własną płyty przyle
gającej) ^=1000 kg/m*, 
odstęp między belka- n  
mi /' =  2,5 m. i  

Jeżeli przyjąć sze
rokość belki 40 cm, _ 
to obciążenie równo
mierne na 1 m* rzutu 
poziomego belki bę
dzie /k=1000X 2,5:0,4=  9 
=6250kg/m*=6,25t/m*.
Na wykresie 19 znaj
dujemy przy pomocy 8 
interpolacji,że rozpię
tości l — m i obciąże
niu/) =  6,251/ m’ odpo- 7 
wiada krzywa, ozna
czająca w y s o k o ś ć  
h' =  52 cm. Będzie 
więc belka mieć wy
miary — szerokość 40 
ćm, teoretyczną w y
sokość h' =  52 cm 5 
i przekrój żelaza 
F =  0,0075X40X52 =
— 15,58 cm*. ą

Potrzebny teorety
czny przekrój uzbro
jenia w cm* (przy sze- _ 
rokości belki b cm)
F  =  0,00556 h' b -  
przy <3/ =  1200 kg/cm* 
i ob = 4 0  kg/cm*, zaś 
F  =  0,0075 h' b — 
przy of  = 9 0 0  kg/cm’ 1 
i oi =  36 kg/cm*.

9 S 6 7 8 9 10
w metr.

0 1 2  3
0

l  — rozpiętość
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B) W y k re s  18  — przy

10
/>

a) na oporach  środkow ych  belek  ciągłych.

b) w  p rzęsłach  sk ra jn y ch  belek  ciągłych.

37  * 7  56 66 76 65 95 105 115 cm

2 3 * 5 6 7

l  — rozpiętość w metr.
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C) W y k re s  19

p rz y  M =  / 2, czyli na  oporach  belek  z zam ocow anem i końcam i.

/ — rozpiętość w metr.

B e lk i  t e o w e .
§  38. Zasady ogólne i wzory do obliczenia wykresów i tablic, 

podających elementy przekrojów belek teowych.
1) O znaczen ia  są p rzy ję te  te  sam e, co i p o p rzed n io  d la p ły t i b e lek  p ro s to 

kątnych; p o n ad to  dochodzą jeszcze
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t — grubość p ły ty  w  cm, 

b0— szerokość żeb ra  w cm,
Ą   t , _  X
A h M h'
b — teo re tyczna szerokość p ły ty  belk i 

teow ej, czyli „szerokość uży tkow a p ły ty " , 
ok reśla  się w sposób p odany  niżej.

obo jętnej od ściskanej k raw ędzi belk i (bez uw zględnienia
, ,  pn-j-0,5 A2 ■ . F

= kh'; k  =  ~  n . j X  - • • • (14) przyczem  n  -  15; P =  ~bbr ;

R am ię m om entu  w ytrzym ałości belki teow ej
o  ■ A i A2z =  jh  ; j =  1 — —- - f

O dległość osi 

ściskania żebra) x =

(15)
12 (k

M om ent gnący w belce
M =  of  . F  . j . h ' . . . .

N aprężenie betonu  na  ściskan ie o* =

2 ’
p rzy  n ap rężan iu  żelaza na  rozciągan ie =  o/

(16)
k

X  r - ................................15
(17)

S tąd  k  = Oi

° * + U

(18)

2) W y k resy  20 i 21 p o k azu ją  graficznie zależność w zajem ną pom iędzy  ele
m entam i belki teow ej — t, h ',b , F  o raz  w ielkościam i obliczeniow em i—A ,k ,j ,p ,  o/f a*, 
w yprow adzoną za pom ocą p rzy toczonych  w yżej w zorów  14— 18; w y k resy  te dają 
m ożność obliczenia e lem entów  belek  teow ych  o dow olnych w ym iarach , przy 
dow olnych naprężen iach  (pa trz  p rzy k ład  1).

3) Tablice 22— 27 podają , każda p rzy  innej g rubości p ły ty , e lem en ty  p rzek ro ju  
h ,h ', ram ię „z“ m om entu  w ytrzym ałości i m om enty  gnące p rzy  różnych uży tko 
wych szerokościach p ły ty  i różnych  ilościach i średnicach  p rę tó w  uzb ro jen ia  w belce.

T ablice są obliczone na  p odstaw ie  tych sam ych w zorów  d la belek 
najczęściej używ anych w  p rak tyce, o uzb ro jen iu  i w ym iarach  standaryzow anych  
(podobnie jak  dla p ły t i belek  p rostokątnych) i d la n ap rężeń  dopuszczalnych  na 
rozciąganie żelaza o/ =  1200 k g /cm 2 i na ściskanie b e to n u  o* _< 40 k g /cm 2 (patrz p rzy 
kład 2 i 3). P rzy  nap rężen iach  dopuszczalnych m niejszych  niż 1200 i 40 kg /cm 2,

lecz zachow ujących ten  sam  w zajem ny  sto su n ek  =  30, m om enty  gnące

w belce będą p roporcjonaln ie  m niejsze (pa trz  p rzy k ład  3) naprz. p rzy  a / =  3/< X 
1200 =  900 kg /cm 2 oraz  at =  40 X  3/Ą =  30 k g /cm 2 — M =  3/4 M0, gdzie  M„ je s t 
w artością m om entu  w zię tą  z odpow iedniej tablicy. Z  teg o  w yn ika, że — przy  
p ro jek tow aniu  b e lek  n a  n ap rężen ia  naprz. a/ =  900 k g /cm 2 i o* = . 30 k g /cm 2 — 
należy w  tablicach szukać p rzek ro jó w  nie dla m om en tów  rzeczy w isty ch , o trzy 
m anych z obliczenia statycznego , lecz d la tych  m om entów , zw iększonych  w s to 
sunku  odw ro tnym  t. j. */3 M (pa trz  p rzyk ład  4).

4. W  tablicach 22 — 27 podane są  ty lko  takie belk i, w k tó rych  oś obo ję tn a  
znajduje się poniżej dolnej k raw ęd zi p ły ty  (czyli dla tych  w ypadków , k ied y  obli
czenie robi się na podstaw ie w zorów  14 i 15). Poniew aż w ypadek  ten  m a m iejsce

jedyn ie  w tedy , k iedy  x > t, czyli k h ' > t i h' > zaś p rzy  af  =  1200 k g /cm 2

i o* — 40 kg /cm 2 — k =  '¡3, w ięc h ' m usi być w iększe od 3 t, (h' > 3 t); 
P rzy  wysokości belki h' m niejszej od 3 t, b e lk a  teow a p racu je  jak  zw yk ła  belka 
prostokątna o szerokości uży tkow ej b i w tedy  oblicza się w ed łu g  tab licy  4 lub 5-8.

5. Szerokość u ży tk o w a  „b“ belki teow ej zależy: 1) od rzeczyw iste j sze ro k o śc i 
p ły ty  pom iędzy  żebram i w św ietle „ a “ (p. rys. p rzy  tablicach).
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W  belce  
d w u s tro n n e j

W  belce  
je d n o s tro n n e j

i ob < — t  ob < ------
— 2 ~  4

b < 16t b <  6t
b £  8b0 b £  3b0
b  <  4h b £  l,5h

3) od g rubośc i p ły ty  belk i t  „ ...........................
4) od  grubośc i żeb ra  b0 „ ...........................
5) od w ysokości b e lk i h „ ...........................

O s ta tn ie  trzy  w arunk i (3, 4 i 5) w ym agane p rzep isam i M inisterstw a K om u
nikacji d la  b e lek  dw ustronnych , są  ju ż  uw zględn ione w tablicach 22—27; w ym a
gania dla b e lek  jed n o stro n n y ch  są  podane  w edług  p rzep isów  n iem ieckich 1926 roku  
i są rów nież uw zg lędn ione w tab licach  22 — 27.

D la w arunków  1 i 2 M inisterstw o R obót Publicznych  podaje  następu jącą  
tabelkę (p rzy  be lkach  dw ustronnych):

p rz y  o d le g ło ś c i ż e b e r  
w  ś w ie tle  

a =
od 0 do 0,25 l 0,50 / 0,75 / /  i w ięcej

p rzy jm uje  się 
z każdej s tro n y  

żeb ra  C 0,5 a 0,45 a 0,40 a V, a

przyczem  *C “ w inno być m niejsze od 8t. (p. rys. na str. 138)
6) N aprężenie  betonu  na  śc isk an ie
Ja k  w idać z w zoru  (17) a* za leży  od aj i (k).
N ap rężen ie  żelaza 0/ zw ykle p rz y jm u je  s ię = lu b  m ożliw ie b liskie do najw yż

szego dopuszczalnego  n ap rężen ia  (z dok ładnością  jak a  się s to su je  p rzy  dob ieran iu

p rzekro ju  uzb ro jen ia). N atom iast „k“ zależy  od  A =  -p- oraz % uzb ro jen ia  belki

P =  - r r r -  (P- w zó r 14). N ależy w ięc n a jp ie rw  znaleźć na w y k resie  21 w ar-
bh

tość (k), o d p o w iad a jącą  d anym  (A) i (p), a n astęp n ie  ze w zoru  (17) określić  at . 
D la o / =  1200 k g /cm 3 * o raz  900 k g /cm 3 na w ykresie  Nr. 23 w praw ym  dolnym  
rogu m ożna o d c z y t y w a ć  b e z p o ś r e d n i o  w a r t o ś ć  o*.

P rzyk ład  1. Z adane są: h' =  50 cm; b =  1,20 m; t  —- 8 cm, of — 900 k g /cm 3; 
a i =  35 k g /cm 3.

N ależy  ok reślić  dopuszczalny  najw iększy  m om ent gnący M i odpow iednie 
uzbrojenie.

Z e  w zoru  (18) . . . at =  X - p p  lub  w p ro st z w y k resu  N r. 21 p rzy

t 8
af  =  900 kg/cm  i o* — 35 k g /cm 3, obliczam y k  =  0,368,' n astęp n ie  p - =  A = — = 0 ,1 6 .

N a w y k re s ie  21, p u n k t p rzec ięc ia  rzędnej A =  0,16 (znaczenie rzędnych  w y
pisane u g ó ry  w y k resu ) i w sp ó łrzęd n ę j k =  0,368 odpow iada krzyw ej p rocen tu  
uzb ro jen ia  p=0 ,48% . A  w ięc p rzy  b =  1 m przekró j żelaza F 0= 0 ,4 8 X  5 0 =  24 cm 2

a p rz y  b = l ,2  m F  =  24 X  1,2=2,88  cm 2
(najbliższy p rz ek ró j będzie  F = 2 7 ,1 2  cm 2 przy 6 0  24.)

N a w y k resie  20 p u n k t przecięc ia  rzędnej A =  0,16 z k rzy w ą p  =  0,48 odpo
w iada w sp ó łrzęd n ej j =  0,928, — oznaczającej s to su n ek  ram ien ia  m om entu
w y trzy m ało śc i do w ysokości belk i h'.

Z e w zo ru  (16) . . . M =  af  . F  . j . h ' ok reślam y  
M =  900 X  27,12 X 0,928 X 50 =  11325 kgm .

Przykład 2. Z adane s ą :  t =  8 cm; h' =  50 cm; a} =  1200 k g /cm 2; 
a* < 40 k g /cm 2; b  =  1,28 m.

N ależy  ok reślić  m om en t i uzbrojenie.
S to so w n ie  do tab licy  22 p rz y  b =  1 m i as < 40 k g /cm 2 w -b e lce  m oże być 

m ax. 4 p rę ty  °  śred n icy  24 m m , a w ięc p rzy  b =  1,28 m, m ożna użyć p rę tó w
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4 X 1,28 51,2 szt. okr. 5 szt. p rzy  5 p rę tach  O 24 m m  i w ysokości teo re ty czn e j
h' =  50 cm belka  m oże w y trzym ać m om ent 12594 kgm  (w edług  tablicy).

P rzyk ład  3. Z adane są : t  ■= 10 cm; af  =  1200 k g /cm 2; o* £  40 kg /cm 2; 
M =  20,000 kgm ; b =  1,40 m.

Należy znaleźć odpow iedni p rzek ró j i uzb ro jen ie  belki z tab licy  28:

h h ' u zb ro jen ie
M

k jm
dl»  O i <  40 m u .  I lo ść  p rę tó w

p rzy  b = 1 m p rz y  b =  1,4

65 60 5 0  28 20,500 4 1,4 X  4 =  5,6
n * 7 <d 2 4 21,070 5 1,4 X  5 =  7

70 65 5 0  28 22,300 4 - 1 , 4 x 4  =  5,6

75 70 6 0  24 21,270 4 5,6

Z tych danych  w ybieram y najodpow iedn ie jsze  d la danego  w ypadku. A żeby 
ob n ie p rzek racza ło  40 kg/cm* ilość p rę tó w  nie pow inna p rzek raczać  liczb, poda
nych w ostatn iej rub ryce tabelk i. P ie rw sze  3 belk i odpow iadają  tem u  w arunkow i. 
B elka  podana w  4-ym  w ierszu ju ż  się w  tym  w y padku  nie nadaje.

Przykład 4. Z adane są : t =  10 cm; b =  1,6 m; af  =  900 k g /cm 2; at <. 80 kg /cm 2; 
M =  15000 kgm.

Znaleźć odpow iedni przekró j i uzb ro jen ie  belki.

M om ent gnący  zastępczy  =  X 15000 =■ 20000 kgm .
yuu

D la tego  m om entu  o d najdu jem y  w tab licy  23 w szy stk ie  te  sam e dane, k tóre 
w ypisaliśm y w tabelce p oprzedn iego  p rzyk ładu  i w y b ieram y  najodpow iedn ie jsze .

P rzykład  5. B elka ta  sam a co w  p rzy k ład zie  2, a w ięc t= 8  cm; h - 5 0  cm; 
o/ =  1200 k g/cm 2; b =  1,28 m: F  =  5 d> 24 mm.

N ależy znaleźć rzeczyw iste  n ap rężen ie  na ściskanie b e to n u  ab p rzy  m om encie 
gnącym  najw iększym  M =  12594 kgm .

22 62
P rzek ró j żelaza F  =  22,62 cm 2; p =  -■■■ ’ =  0,352%. Z  w y k re su  21 na

«>V X lj^O
Q

krzyw ej p =  0,352 zna jdu jem y dla A =  =  0,16 o d pow iedn ią  w spó łrzędną

k =  0,308 dla k tórej na krzyw ej n ap rężeń  zna jdu jem y <n =  85,1 k g /cm 2. W a r
tości (k) niem a p o trzeb y  odczytyw ać, w y starczy  p rzez  p u n k t p rzecięc ia  krzyw ej 
(p) z pionem  A p rzeprow adzić p ro s tą  poziom ą do p rzecięcia  się z k rzy w ą  naprężeń  
(w praw ym  dolnym  rogu). R zędna  tego punk tu  odczy tana u d o łu  d a je  a*. S posób  
ten  pokazany  je s t na  w ykresie  za pom ocą s trza łek  dla A =  0,215, d =  0.45&. 
<J/ =  1200, at =  37,5.

P rzyk ład  6. Z adane są : t =  8 cm; b =  l,28 m; h '=  50 cm; M =  12200 kgm . 
U zbrojenie znajdujem y ja k  w  p rzy k ład zie  Nr. 2—F = 5  O 24 mm. M m ax .= l2 5 9 4  kgm  
przy  of  =  1200 kg/cm 2.

Należy określić n ap rężen ia  rzeczyw iste  w żelazie i betonie.
W  przyk ładzie Nr. 5 obliczone zostało  ab =  35,1 k g /cm 2 p rzy  M =  12594 

kgm . P rzy  m om encie M =  12200 i tym  sam em  uzbro jen iu :

<V= 1200 X =  H 64 kg/cm*.

i 2200
a« =  35,1 X - =  33,85 kg /cm 2.
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T A B L I C A  22.

Belki te o w e  p rzy  g rubości p ły ty  t  =  8 cm.
W ysokość belk i, uzbrojenie i m om enty gnące przy  n ap rężen iach : 

na rozciąganie żelaza a/ 1200 kg/cm 2 i na ściskanie b e to n u  oj _< 40  kg/cm 2

U W A G A  1. Uzbrojenie i mo
menty gnące znajdujące się po lewej 
stronie i niżej zygzakowatej linji od
powiadają użytkowej s z e r okoś c i  
płyty b =  1,00 m.

Przy innych szerokościach płyty 
można użyć proporcjonalnie większe 
uzbrojenie i otrzymać odpowiednio 
w iększy moment.

Szerokość żebra b0 — W zależności 
od ścinania p. W ykresy 28 i 31.

W y so k o ść
belk i

R am ię
m om en

tu
w y trz y 
m a ło śc i

Z
cm

a
ci 0
'O ü « S u  *o 

w  V 
h 
CU

P rz y  liczb ie  p rę tó w  ż e lazn y c h  w  be lce P rz e k r ó j
ż e laza

S z e ro k o ść  
u ż y tk . p ły ty

ca
łk

o
w

it
a 

h 
cm

i ci c
« a  n  u  N W O u

4 j 6 7 8
f  c m ?  p rzy  
O* =40 
kg/cm a 

b  = i too m

a  a  
o cU._

* « s^ i Ö •*» «

J; à gU O »U-r->
M o m e n t  g n ą c y  w  , k g m .

30 26 23,14 20
16
12
10

3490
2235
1258

872

4365
2793
1573
1090

5235
3352
1887
1308

3910
2198
1526

4470
2516
1744

14,4 1,20 0,45 0,308

35 31 27,84 20
16
12
10

4200
2688
1512
1050

5250
3360
1890
1313

6300 16,0 1,28 0,48 0,258
4032
2268
1575

4704
2646
1838

5376
3024
2100

40 36 32,67
20
16
12
10

4925
3155
1773
1231

6156
3947
2216
1538

7387 8618 9850 17,8 dlah>35cm 0,222
4730
2660
1846

5520
3103
2154

6310
3546
2462

1,28
Uwag-a

0,48
a . N ie-

45 41 37,55
24
20
16
12

8165
5670
3627
2041

1020,6 12247
9920 11840

18,9 za leżn ie  od  p o 
w y ższeg o :

b<a + b,
< 1  

—  a

b ,< |+ b 0
< 1  ’

4
gdzie  « o d s tę p  
b e le k  w  ś w ie 
tle , l — ro z p ię 

to ś ć  b e lk i

0,195
' 7087 

4534 
2551

‘ 8505 
5440 
3061

6347
3570

7254
4082

50 46 42,47
24
20
16
12

9220
6400
4100
2305

11525 13830
11200 12800

19,7 0,174
8000
5125
2881

9600
6150
3457

7175
4033

8200
4610

55 50 46,42
24
20
16
12

10075
7000
4480
2519

12594 15112
12250 14000

20,3 0,160
8750
5600
3148

10500
6720
3780

7840
4410

8960
5037

60 55 51,38
24
20
16
12

11160
7750
4965
2792

13950 16750
13560 15500

20,9 0,146
9680
6206
3490

11620
7447
4188

8688
4886

9730
5584
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T A B L I C A  22 (ciąg dalszy).
W y s o k o ś ć

b e lk i R am ię
m o m en 

tu
w y trz y 
m a ło śc i

Z
cm

a
rt S

1 Q
W £  U o

'W tJ.uo.

P rz y  liczb ie  p rę tó w  że la z n y c h  w  be lce P rz e k ró j
że laza

S ze ro k o ść  
u ż y tk . p ły ty

ca
łk

o


w
it

a 
h 

cm
te

o
re


ty

cz
na

 
h' 

cm 4 5 e 7 8
f c m2 p rzy  

G b  = 4 0  
kg /cm 2 

i  = i ,o o  m

ü i
~  a  aD O C •Û ki
£ « s1 p« bi 

w 
be

lc
e 

I-
st

ro
n

- 
ne

j 
m

M o m e n t  g n ą c y  w  k g m .

65 60 56,33
24
20
16
12

12240
8500
5400

15300 18360
14875 1 17000

21,3 0,133
10625

6800
12750

8160 9520 10880
6120

70 65 61,30
24
20
16
12

13320
9250
5925

16650 19980
16180 18500

21,7
»

0,123
11562

7406
13875
8887 10368

5830
11850

6665

75 70 66,28
24
20
16
12

14405
10000

6400

18000 21600
17500 20000

21,1 0,114
12500

8000
15000

9600 11200
6300

12800
7200

T A B L I C A  23 
Belki te o w e  p rzy  grubości p ły ty  t  =  10 cm. 

W y so k o ść  belki, uzbro jen ie  i m om enty gnące p rzy  naprężeniach  
na rozciąganie żelaza _< 1200 k g /cm 2 
na ściskan ie  betonu  a* _< 40 kg /cm 2.

U W A G A  1. Uzbro
jenie i momenty gnące, 
znajdujące się po lewej i 
stronie, niżej zygzako- j ["*’ 
watej linji odpowiadają-i_.i 
użytkowej s z e r o k o ś c i  t  
płyty, b =  1,00 m. y  

Przy innych szerokoS- I 
ciach płyty można użyć 
proporcjonalnie więk
sze uzbrojenie i otrzy
mać odpowiednio więk
szy moment.

Szerokość belki b0 
w zależności od ścina
nia p. W ykresy 28-31.

Dane dla belek o wy
sokości h =25 cm i 30 cm 
patrz Tabl. 4 dla belek 

prostokątnych.

S z e ro k o ść  u ż y t
ca v  
•'S -û k o w a  p ły ty

* 2  9 
2  o -8 b b<
5 -8 - w be lce w b e lceU » 2- s tro n - i- s t r o n -

» oej m n e j m

25 1,00 0,47
30 1,20 0,45

W y so k o ść
belk i

R am ię

M

Z cm

a
« B
■ s Q

1  * Ih *o
■» lh

Pt

L iczb a  p rę tó w  ż e la z n y c h  w  be lce
►> aS ! a 
a  Jÿ g

S z e ro k o ś ć  u ż y t
k o w a  p ły ty

ca
łk

o


w
it

a 
4 

cm

i  p &
!; « u  O u
Sh*

4 s 6 7 8
s 2 
Z °  ii 
K H i
¡5 D

i0 P 0.8 Js —
S ?  0 

«

I g a
a

-5 MM o m e n t  g n ą c y  w  k g m .

35 31 27,57 20
16
12
10

4160
2660
1498
1040

5200
3325
1873
1300

6240 7280 8320 17,2 1,40 0,52 0,322
3990
2247
1560

4655
2622
1820

5320
2996
2080

40 36 32,19
24
20
16
12
10

6970
4840
3095
1742
1210

8700 10440 12170
8470

13940
9680

19,5 1,60 0,60 0,277
605.0
3869
2177
1512

7260
4642
2613
1815

5416
3048
2117

6190
3485
2420



144 ROZDZIAŁ I I I .  ŻELAZO BETON.

TABLICA 23 (ciąg dalszy).
W y so k o ść

b elk i Ram ię

M

Z cm

0
« a
•5 0

1  **o X  ~ 
V
u
o.

L iczba  p rę tó w  ż e la z n y c h  w  be lce e  e  ei- o
a j ?  8  
g O -  

-  "  II• IIH 11 -a
Ś n  ~

S z e ro k o ś ć  u ż y t
k o w a  p ły ty

ca
łk

o


w
it

a 
h 

cm

« <8 cV G o
b N WO o

4 s 6 7 s
V ■w e c 
2
* V a ** n

4» O -O »-
s*5M o m e n t  g n ą c y  w k g m .

45 41 36,96
24
20
16
12

8000
5555
3555
2000

10000 12000 14000
9725

16000
11110

21,1 dla h > 40 cm 0,244
6950
4445
2500

8830
5800
8000

1,60

U w ag

0,60 

a a. Nie-

6220
3500

7110
4000

30 46 41,81 24
20
16
12

9050
6285
4025
2262

11810
7860
5031
2827

13575 15845 18100
12570
8050
4525

22,5 w v ższeg o

b < a +  b0

-~2
a

6i ^  ~2 + b 0 
/

-  4
gdzie  a—o d s tę p  
b e le k  w  ś w ie tle  
1 — ro z p ię to ś ć  

b elk i

0,217
9427
6037
3893

11000
7043
3958

55 50 45,71
24
20
16
12

9880
6865
4390
2470

12345
8580
5488
3087

14800 17270 19760
13730

8780
4940

23,3 0,200
10300

6585
3705

12000
7683
4322

60 55 50,63
24
20
16
12

10960
7615
4875
2740

18700
9520
6096
3425

16450 19200 21920
15280

9750
5480

24,2 0,182
11435

7312
4110

13325
8525
4795

65 60 55,56
28
24
20
16

16400
12040

8855
5350

20500
15050
10444

C685

24600
18060

28700
21070

32800
24080

25,0 0,166

12533
8025

14622
9360

16710
10700

70 65 60,50
28
24
20
16

1-7840
13100

9100
5825

22300 26760 31220 35680 25,6 0,154
16375
11875

7281

19350
13650

8787

22925
15925
10193

26200
18200
11650

75 70 65,46
28
24
20
16

19290
14180

9840
6305

24100
17725
12300

7881

28930
21270

33750
24815

3858Q
28360

26,2 0,143

14760
9457

17220
11033

19680
12610

80 75 70,42
28
24
20
16

29900
15250
10590

4705

37400
19062
13240

5880

44850
22875

52300
26700

59800
30500

26,7 0,133

15875
7050

18540
8235

21180
9410

85 80 75,38
28
24
20
16

32020
16340
11340

5035

40025 48030 56035
28595

64040
32680

27,1 0,125
20525
14170

6300

24510
17000

7552
19850

8820
22680
10070

90 85 80,36
28
24
20
16

84180
17420
12090

5375

42700 51195 59650
30500

68260
34840

27,5 0,118
21775
15112

6720

26130
18185
8060

21157
9410

25180
10750
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T A B L I C A  24.
Belki te o w e  przy  g rubośc i p ły ty  t  —  12 cm.

W ysokości belk i, uzbro jen ie i m om enty  gnące p rzy  naprężeniach  
na rozciąganie żelaza a/ j< 1200 k g /cm 2 
na ściskanie betonu  j< 40 k g /cm 2.

U W A G A  1. Uzbro
jenie i momenty gnące

t> j  u— A 4 -znajdujące się po lewej 
stronie, od grubej linji i 
zygzakowatej Odpowia- 
dają użytkowej szero- t  
kości płyty ¿ =  1,00 xn "T"

Przy innych szero- ' 
kościach płyty można 
uż y ć  proporcjonalnie 
większe u z b r o j e n i e  
i otrzymać odpowiednio 
większy moment.

Szerokość belki b0 — 
w zależności od ścina
nia p. W ykresy 28—31.

Dane dla belek o wyso 
kości ¿=25 cm.— 35 cm. 
patrz Tablicę 4 dla-be

lek prostokątnych.

C
ał

ko
w

it
a 

w
y

so
ko

ść
 

be
lk

i 
h 

cm

S z e ro k o ś ć  u ży t
k o w a  p ły ty

» I « d

s  ?^  Cl

S ¿
S £ V 
» « °

25
30
35

1,00
1,20
1,40

0,37
0,45
0,52

W y so k o ść
belk i

* ao w

R am ię 

M 
Z cm

a
i 8
¡51 
! %

L iczb a  p rę tó w  ż e lazn y c h  w  b e lce

M o m e n t  g n ą c y  w  k g m .

f  cm2 
p rz y

ob =  40

S z e ro k o ś ć  u ż y t
k o w a  p fy ty  i  d la 
be lek  2-s tro n .;  

b i  d la  b e le k  
i- s t r o n .  p rz y  
s z e ro k . ż e b ra

lMOcm i >25cm
40 36 32,00 24

20
10
12
10

6950
4830
3092
1737
1207

8690
6037
3865
2173
1508

10420
7245
4638
2605
1810

12160
8452
5411
3040
2112

13900
9660

20,0

6184
3474
2415

11=1,60

i.=0,60

1,60

0,10

0,333

45 41 34,72
24
20
16
12

7535
5230
3400
1885

9425
6535
4250
2356

11300 13190
7845
5100
2827

9160
5950
3300

15070
10460

22,5

6800
3770

11=1,60

U,=0,60

1,80

0,67

0,292

50 46 41,29
24
20
16
12

8980
6235
3992
2245

11225
7800
4985
2806

13460 15700
9352
5985
3367

10930
6980
3928

17960
12470

24,3 li-1,1 1,92 0,261

7984
4490

b,=0,60 0,72

55 50 45,12
28
24
20
16

13320
9780
6800
4350

16650
12230
8500
5435

19980
14660

23320
17100

26640
19560

25,6 dla belek
o wysokości 

¿ > 5 5
0,240

10200
6525

11850 
' 7620

13600
8700

1) =6.60 
=1,60

1,92
0,72

60 ! 55 49,98

65

28
24
30
16

14770
10850

7535
4825

18460 22150
13562
9425
6031

16275
11300

7237

25850
18987

29540
21700

26,9

13180
8443

15070
9650

60 54,86
28
24
20
16

16210
11910
8270
5285

20262 24315
14890
10035

66.15

17870
12410

7930

28367
20870

32420
23820

14470
9255

16540
10570

28,0

U w aga 2. N ieza
le żn ie  od  p o 

w y ższeg o
b <a+b0
¿ > 2̂

i, * 7  +  4, 

* '.ł 7
gdzie <x—o d s tę p  
b e lek  w  św ie tle , 

/ — ro z p ię to ś ć  
belk i

0,218

0,200

P o d r. do  ob licz , k o sz t, ro b ó t b u d o w l. T om  11 10



1 4 6 ROZDZIAŁ X II. ŻELAZOBETON.

T A B L I C A  24 (ciąg dalszy).

W y sokość
belk i

R am ię 

M 

Z cm

s
.  E
•sQ
l l*</3 **'  o*1h

o.

L iczb a  p rę tó w  ż e la z n y c h  w  b e lce
f  cm2 

p rzy

O* =  4«

S z e ro k o ś ć  u ż y t
k o w a  p ły ty  i  d la  
b e le k  2- s tr o n .;  

b i d la  b e lek  
i - s t r o n .  p rz y

ca
łk

ow
it

a^
 

h 
cm 

1

Ś s2.J*
O t iv  a

4 i s 7 8
M o m e n t  g n ą c y  w  k g m . b=20cin|b >25cw

70 65 59,76
28
24
20
16

17670
12980
9020
5770

22100 26500 30920
22715

35340
25960

28,9
p rz y  h > 55 cm 

b =  i ,6o; 1,92 
^ l = o ,ć o ;  0,72

0,184
16225
11275
7210

19470
13530
8655

15785
10100

18040
11540

75 70 64,70 28
24
20
16

19100
14040
9750
6240

23870 28650 33400
24570

38200
28080

29,7
P ró c z  tego :
b <+b0

¿ .< “  + ¿0

« i

0,171
17550
12185

7800

21060
14630

9360
17060
10920

19500
12480

80 75 69,63 28
24
20
16i

20580
15110
10490
6715

5725
18900
13112
8390

30870
22680
15735
10062

36015
26450

41160
30220

30,4 gdzie O  — 
o d s tę p  b e lek  

w  ś w ie tle , 
/== ro z p ię to ś ć  

belk i

0,160

18357
11750

20980
13430

85 80 74,58
28
24
20
16

22030
16185
11240

7200

27537
20232
14050
9000

33045
24277
16860
10800

38552
28323

44060
32370

31,0 0,150

19670
12600

22480
14400

90 85 79,54 28
24
20
16

23530
17290
12000

7680

29400
21600
15000
9600

35300 41200 47060
34580
24000
15360

31,5 0,141
25920
18000
11520

30250
21000
13440

95 90 84,50 32
28
24
20
16

32600
24950
18340
12735

8150

40750
31200
22920
15905
10187

48900
37437

57050
43650

65200
49900
36680
25470
16300

32,0 0,133

27500
19100
12225

32090
22280
14262

100 95 89,46 32
28
24
20

34540
26460
19435
13490

43200
33080
24290
16870

51800
39690

60950
46300

69080
52920
38870
26980

32,4 0,126

29150
20270

34000
23640

105 100 94,44 32
28
24
20

36450
27900
20510
14250

45560
34880
25637
17800

54675
41850

63750
48750

72900
55800
41020
28500

32,8 0,120

30765
21360

35892
24920



ROZDZIAŁ X II. ŻELAZOBETON. 1 4 7

T A B L I C A  25 
Belki te o w e  p rzy  g rubości p ły ty  t  =  14 cm.

W y so k o ść  belki, uzb ro jen ie  i m om enty  gnące p rzy  naprężeniach  
na rozciąganie żelaza o/ =  1200 k g /cm 2 na ściskanie b e to n u  o* =  40 k g /c in 3 

U W A G A  1 . Uzbrojenie i momenty gnące, znajdujące się po lewej stronie i niżej 
grubej linji zygzakowatej odpowiadają użytkowej szerokości płyty ¿ — 1,00 m.

Przy innych szerokościach płyty można użyć proporcjonalnie większe uzbrojenie i otrzy
mać odpowiednio większy moment.

Szerokość belki A0—w zależności od ścinania p. W ykresy 28—31.
Dane dla belek o wysokości ¿ —25 cm—45 cm 

patrz Tabl. 4 dla belek prostokątnych.
3

cJ 'S
.t: -o
£ sO so o

Szerokość użytkow a pły ty  
b  — dla belek 2-s tronnych  i 
b | — dla belek i-s tronnych  

przy szerokośc i żeb ra:

ÛS>>
£

¿0 = 20 cm <0
-

|v 25 cm

2 5 ¿ = 1 , 0 0 ¿ ! = 0 , 3 7 ¿ = 1 , 0 0 ¿ , = 0 , 3 7
3 0 1 , 2 0 0 , 4 5 1 , 2 0 0 , 4 5
3 5 1 , 4 0 0 , 5 2 1 , 4 0 0 , 5 2

4 0 1 , 6 0 0 , 6 0 1 , 6 0 0 , 6 0
4 5 1 , 6 0 0 , 6 0 1 , 8 0 0 , 6 7

W ysokość
belki Ram ię 

M 

Z cm

E
» Ë
T3 * V > »- 'O*00

iiCU

Liczba p rętów  żelaznych w belce
ma0

sO E O 
V, CU +
^  II

O

Szerokość użytkow a 
p ły ty  b — dla belek 

a -stronnych 
i bi —dla belek  i-s tro n -  
nych p rzy  szerok . żebra a= 4

ca
łk

ow
it

a 
h 

cm

Ś a►, «

0 « 
£  O

4 s 6 7 8

M o m e n t  g n ą c y  w  k  g m. bo
=  30 cm

bo
=  35 cm

bo
>_ 28 cm

5 0 4 6 4 0 , 9 6 2 8

2 4

2 0

1 6

12100

8 8 9 0

6 1 7 5

3 9 5 2

1 5 1 2 5 1 8 1 5 0 2 1 1 7 5 2 4 2 0 0 2 5 , 4 1) =  1,60 

1),= 0,60

2,00

0,75

2,00

0,75

0 , 3 0 3

1 1 1 1 0

7 7 2 0

4 9 4 0

1 3 3 4 0

9 2 6 5

5 9 3 0

1 5 5 6 0

1 0 8 0 0

6 9 2 0

1 7 7 8 0

1 2 3 5 0

7 9 0 4

5 5 5 0 4 4 , 6 9

2 8

2 4

2 0

1 6

1 3 2 0 0

9 7 0 0

6 7 3 0

4 3 1 0

1 6 5 0 0 1 9 8 0 0 2 2 1 0 0

1 6 9 7 5

2 5 4 0 0

1 9 4 0 0

2 7 , 1 b =  1,60

b ,= 0 ,60

2,00

0,75

2,20

0 , 8 4

0 , 2 8 0

1 2 1 2 0

8 4 1 5

5 3 8 7

1 4 5 5 0

1 0 1 0 0

6 4 6 5

1 1 7 8 5

7 5 4 2

1 3 4 6 0

8 6 2 0

6 0 5 5 4 9 , 4 4

2 8

2 4

2 0

1 6

1 4 6 1 0

1 0 7 4 0

7 4 6 5

4 7 7 5

1 8 2 6 0 2 1 9 1 5 2 5 5 6 5

1 8 8 0 0

2 9 2 2 0

2 1 4 8 0

2 8 , 9 dla belek 0 wyso
kości h 6 0  cm 0 , 2 5 5

1 3 4 2 0

9 3 2 5

5 9 6 5

1 6 1 1 1 0

1 1 3 8 0

7 2 8 0

1 3 0 5 0

8 3 5 5

1 4 9 3 0

9 5 5 0

h — 1,60 

b,=0.60

2,00

0 , 7 5

2 , 2 4

0 , 8 4

6 5 6 0 5 4 , 2 6

2 8

2 4

2 0

1 6

1 6 0 3 5

1 1 7 7 0

8 1 7 6

5 2 3 0

2 0 0 4 4 2 4 0 5 3 2 8 0 6 2

2 0 6 0 0

3 2 0 7 0

2 3 5 4 0

3 0 , 3 Uwaga2. Niezależ
nie od powyższe go:

b <.o+i0; 6,jL-2 +  60

b < ~ b t < i
gdzie a — odstęp 
belek w świetle, 
/—rozpiętość belki

0 , 2 3 2

1 4 7 1 5

1 0 2 2 0

6 5 3 7

1 7 6 6 0

1 2 2 6 5

7 8 4 5

1 4 3 0 0

9 1 5 2

1 6 3 5 2

1 0 4 6 0

7 0 6 5 5 9 , 1 1

2 8

2 4

2 0

1 6

1 7 4 6 0

1 2 8 3 5

8 9 0 0

5 7 0 0

2 1 8 2 0

1 6 0 4 5

1 1 1 2 5

7 1 2 5

2 6 2 0 0 3 0 5 5 0 3 4 9 2 0

2 5 6 7 0

1 7 8 0 0

1 1 4 0 0

3 1 , 6 0 , 2 1 5

1 9 2 5 5

1 3 3 5 0

8 5 5 0

2 2 4 7 0

1 5 5 7 5

9 9 8 0



148 ROZDZIAŁ XII. ŻELAZOBETON.

T A B L I C A  25 (c iąg  dalszy)

W y so k o ść  
b e lk i • R am ię

M

Z e n

•£ 
-  S

1 su *ow
u
a

L iczba  p rę tó w  ż e la z n y c h  w  b e lce "a

"ag’*
£ . 1 *

II
O

S z e ro k o ś ć  u ż y tk o w a  
p ły ty  ¿  — d la  b e le k  

a - s tro n n y c h  
i ¿ i — d la  b e l e k l - s t r o n -  
n y ch  p rz y  s z e ro k . ż e b ra A - p

ra
łk

ow
it

a 
h 

cm

8 a u
£ <  
O «

4 5 6 7 8

M o m e n t  g n ą c y  w  k g m . bo
=  ao cm

bo
=  25 cm

bo
>  a8 cm

75 70 64,00
32
28
24
20
16

24700
18900
13900
9650
6175

30875
13625
17370
12062
7720

37050
28350

43225
83075

49400
37800
27800
19300
12350

32,7 przy
11=1,60
br=O,60

h  <60 
2.00 
0,75

cm:
2,24
0,84

0,200

20840
14475
9260

24310
16887
10810

80 75 68,91
32
28
24
20

26600
20360
14960
10390

33250
25450
18700
12980

39900
30540

46550
35630

53200
40720
29920
20780

33,6

prócz tego:
b  < a  - f  ¿o 

l
b <  2

< ~ 2  +  ¿o
l

b i <  J

0,186

22450
15585

26180
18350

85 80 73.83
32
28
24
20

28500
21840
16090
11135

85625
27300
20112
13910

42750
32760

49875
38220

57000
43680
32180
22270

34,4 0,174

24135
16690

28157
19465

90 85 78,77
32
28
24
20

30400
23280
17100
11875

38000
29100
21380
14845

45600
34920

53200
40740

60800
46560
34200
23750

35,1 0,164

25640
17800

29920
20800

95 90 83,61
32
28
24
20

32280
24700
18150
12600

40350
30875
22700
15760

48420
37050

56490
43225

64560
49400

35,8 0,155

27200
18910

31780
22070

36300
25200

100 95 88,66
32
28
24
20

34200
26200
19250
13370

42750 51300 59850
45850

68400
52400

36,4 * 0,147
32750
24070
16715

39800
28880
20070

33700
23400

38500
26710

105 100 93,62
32
28
24
20

36120
27670
20320
14100

45150
34600
25400
17625

54180
41500
30480
21150

63210
48425

72240
55340

36,9 0,140

35560
24675

40640
28200



ROZDZIAŁ XII. ŻELAZOBETOŃ. 1 4 9

T A B L I C A  26
Belki te o w e  przy  grubości p ły ty  t  =  16 cm.

W ysokośc i belki, uzbro jen ie i m om enty  gnące p rzy  naprężeniach
na rozciąganie żelaza a/ =  1200 k^/cnT
n a ściskan ie b etonu  ot — 40 k g /cm 2

U W A G A  1 . Uzbrojenie i momenty gnące znajdujące się po lewej stronie od grubej 
linji zygzakowatej odpowiadają użytkowej szerokości płyty b =  1,00 m.

Przy innych szerokościach płyty można użyć proporcjonalnie większe uzbrojenie i otrzy
mać odpowiednio większy moment.

Szerokość belki — w zależności od ścinania p. W ykresy 28 — 31.
Dane dla belek o wysokości h < 55 cm

W y so 
kość
belki

? B

R am ię 

M 
Z  cm

ËË
CO

? f

Ik
ow

it
a 

co
ść

 
be

lk
i 

h 
cm

S z e ro k o ś ć  u ży tk o w a  p ły ty  
b — d la  b e le k  2- s tro n n y c h  
b\— d la  b e lek  i- s tr o n n y c h  

p rz y  s z e ro k o ś c i ż e b ra :
■ 0u £ >, i * • - 20 cm

Al
‘•S>° 25 cm

30 0 = 1,20 ¿i=0,45 ¿ = 1,20 ¿,=0,95
35 1,40 0,52 1,40 0,52
40 1,60 0,60 1,60 0,60
45 1.60 0,60 1,60 0,67
50 1,60 0,60 1,60 0,75

L iczba p rę tó w  że la z n y c h  w  be lce

M om en t g n ący  w  kgm .

S z e ro k o ś ć  u ży tk o w a  p ły ty  
b — d la  b e lek  2 -s tro n n y c h  
b%— d ia  b e lek  i- s tro n n y c h  

p rz y  s z e ro k o ś c i ż e b ra

V=a5cm A=a8c m

à,

b0=3oc

6.

bj>.33 cm

55 50 44,46 28
24
20
16

13150
9670
6710

60 55 49,07
28
24
20
16

14500
10650

7400

65 60 53,78
32 20780 25975
28 15900 19875
24 11680 14610
20 8120 10150
16

16440
12087

8385

18125
13300

9250
5920

19720
14505
10050

6430

23000
16920
11740

7530

21750
15975
11110

7115

31170
23850
17535
12180

70 65 58,56
32 22600 28250
28 17300 21630
24 12705 15900
20 11030

33900
25950
19057
13280

25375
18635
12955

8295

36360
27825
20470
14210

39550
30280
22250
15450

26300
19340

27,7 2,000,75 2,200,82

13420
8585

29000
21300

30,1 2,000,75

14800
9475

2,24

2,200,82

0,84 2,40

2,200,82 0,320

0,90 2,400,90 0,290

41560
31800
23360

32,0
Dla belek o wysokości h > 65 cm
2,000,75 2,24.0,84

16240
10390

2,400,90 2,560,96

45200
34600
25410

33,6

17660

Uwaga 2. Niezależnie od 
powyższego

b < a  +  b0: b t < n + 
i ' l

‘ i i
dzie a odstęp belek w świe- 
e — / rozpiętość belki.tl<

0,266

0,228



1 5 0 ROZDZIAŁ XII. ŻELAZOBETON.

T A B L I C A  26 (ciąg dalszy).

W yso
kość
belki Ramię 

M 
Z cm Ś

re
dn

ic
a 

pr
ęt

ów
 

0 
m

m L iczba prętów  żelaznych w belce C

ł i
^  >> 

N Uo.

Szerokość użytkow a p ły ty  
b —  dla  belek  a -stronnych  
b,— dla belek  r-stronoych  

p rzy  szerokośc i żebra

ca
łk

ow
it

a 
h 

cm

cda
N
£ E►> <J
0V

4 5 6 7 8 b„= 2  5 cm b0=s8c m Ar=3° cm A >3® cni

M oment gnący w  kgm. b bi b b1 b 1 6, b 1 bx

7 5 7 0 6 3 , 3 9

3 2

2 8

2 4

2 0

2 4 4 7 0

1 8 7 4 0

1 3 7 6 5

3 0 5 8 7

2 3 4 4 0

1 7 2 1 0

1 1 9 5 0

3 6 7 0 5

2 8 1 1 1

4 2 8 2 2

3 2 8 0 0

4 8 9 4 0

3 7 4 8 0

2 7 5 3 0

1 9 1 2 5

3 5 , 1

2 ,0 0 0 ,7 5

przy

2 ,2 4

h
0 ,8 4

> 6 5  

2 ,4 0

cm

0 ,9 0 2 ,56 0,96
0 ,2 2 8

2 0 6 5 0

1 4 3 4 0

2 4 1 0 0

1 6 7 4 0

8 0 7 5 6 8 , 2 5

3 2

2 8

2 4

2 0

2 6 3 4 0

2 0 1 7 0

1 4 8 2 0

3 2 9 3 0

2 5 2 1 0

1 8 5 3 5

1 2 8 5 0

3 9 5 1 0

3 0 2 5 5

4 6 1 5 0

3 5 3 0 0

5 2 6 8 0

4 0 3 4 0

3 6 , 3

prócz tego:
b < a +  A>

a

" ' I
b\ < ~2 +  b„

b* < -4

0 ,2 1 3

2 2 2 4 0

1 5 4 2 5

2 5 9 3 0

1 8 0 0 0

2 9 6 4 0

2 0 5 8 0

8 5 8 0 7 3 , 1 4

3 2

2 8

2 4

2 0

2 8 2 0 0

2 1 6 0 0

1 5 8 7 0

3 5 2 5 0 4 2 3 0 0 4 9 3 5 0

3 7 8 0 0

5 6 4 0 0

4 3 2 0 0

3 7 , 3 0 ,2 0 0

2 7 0 0 0

1 9 8 5 0

1 3 8 0 0

3 2 4 0 0

2 3 8 2 0

1 6 5 5 0

2 7 7 9 0

1 9 3 0 0

3 1 7 4 0

2 2 0 5 0

9 0 8 5 7 8 , 0 5

3 2

2 8

2 4

2 0

3 0 1 3 0

2 3 0 7 0

1 6 9 5 0

3 7 6 7 0 4 5 1 9 5 5 2 7 3 0

4 0 3 7 0

6 0 2 6 0

4 6 1 4 0

3 8 , 3 0 ,188

2 8 8 1 5

2 1 2 0 0

1 4 7 4 0

3 4 6 0 0

2 5 4 3 0

1 7 6 7 0

2 9 6 7 0

2 0 6 3 0

3 3 9 0 0

2 3 5 7 0

9 5 9 0 8 2 , 9 7

3 2

2 8

2 4

2 0

3 2 0 0 0

2 4 5 2 0

1 8 0 1 0

4 0 0 0 0 4 8 0 0 0 5 6 0 0 0

4 2 9 1 0

6 4 0 0 0

4 9 0 4 0

3 9 , 1 0 ,177

3 0 6 5 0

2 2 5 1 2

1 5 6 4 5

3 6 7 8 0

2 7 0 1 5

1 8 7 7 0

3 1 5 1 7

2 1 9 0 0

3 6 0 2 0

2 5 0 3 0

100 95 8 7 , 9 0

8 2

2 8

2 4

2 0

3 3 9 2 0

2 5 9 7 0

1 9 0 7 5

4 2 4 0 0

3 2 4 6 0

2 8 8 5 0

1 6 5 5 0

5 0 8 8 0

3 8 9 5 0

2 8 6 2 0

1 9 8 6 5

5 9 3 6 0

4 5 4 4 0

6 7 8 4 0

5 1 9 4 0

3 9 , 9

' %
0 ,1 6 8

3 3 4 0 0

2 8 2 0 0

8 8 1 5 0

2 6 5 0 0

1 05 100 9 2 , 8 5

3 2

2 8

2 4

2 0

3 6 8 0 0

2 7 4 5 0

2 0 1 6 0

4 4 7 5 0

3 4 8 0 0

2 5 2 0 0

1 7 5 0 0

5 8 7 0 0

4 1 1 7 5

8 0 2 4 0

2 1 0 0 0

6 2 6 5 0

4 8 0 0 0

7 1 6 0 0

6 4 9 0 0

4 0 , 5 0 ,1 6 0

3 5 2 8 0

2 4 5 0 0

4 0 3 2 0

2 8 0 0 0
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T A B L I C A  2 7 .

B elki te o w e  p rzy  g rubośc i p ły ty  t  =  20 cm.
W y so k o śc i belki, uzbro jen ie i m om enty  gnące p rzy  naprężeniach  

na rozciąganie że laza  aj <_ 1200 kg /cm 2 
na ściskan ie betonu  o* _< 40 k g /cm 2.

U W A G A  1 . Uzbrojenie i momenty gnące znajdujące się po lewej stronie, od grubej 
linji zygzakowatej odpowiadają użytkowej szerokości płyty 5 = 1 ,0 0  m.

Przy innych szerokościach płyty można użyć proporcjonalnie większe uzbrojenie i otrzy
mać odpowiednio większy moment.

Szerokość belki b0 — w zależności od ścinania p. W ykresy 28 — 31.

Dane dla belek o wysokości h < 70 cm 
patrz Tabl. 4 dla belek prostokątnych

C
ał

k
o

w
it

a 
w

ys
ok

oś
ć 

be
lk

i 
h 

cm

S z e ro k o ś ć  u ży tk o w a  p ły ty  
b — d la  b e le k  a -s tro n n y c h  
b\ — d la  be lek  i-s tro n n y c h  

p rz y  s z e ro k o ś c i ż e b r a :

A0>_35 cm

30
35
40
45
50

55
60
65

b
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00

At
0,95
0,52
0,60
0,67
0,76

¿> 0= 35 cm ¿ 0 = 3 8  cm Aę—3° cmAę=35 cm 60>  40 cm

2,000,75
2.00 0,75
2.00 0,75

2,20 0,82
2.24 0,84
2.24 0,84

2,20 0,82 
2,40 0,90 
2,400,90

2,20
2,40
2,60

0,82
0,90
0,97

2,20
2,40
2,60

0,82
0,90
0,97

W y so 
ko ść
belk i

s>5
ls
«

Ea

is

L iczb a  p r ę tó w  ż e la z n y c h  w  b e lce

M om en t g n ąc y  w  legm.

o ■-
' s »
a ii 0̂=25 cm

S z e ro k o ś ć  u ży tk o w a  p ły ty  
h  — d la  b e le k  2 -s tro n n y c h  
b i — d la  b e le k  i- s tro n n y c h  

p r z y  s z e ro k o ś c i ż e b ra :

A,

0 ^ 2 3  cm

¿i

Ao=30cm ^ 0 = 3 5  c

b,

¿o>4 0  c m

b\

70 6557,57 31550
22360
17120
12565

39440
27960
21400
15700

47300
33540
25700
18850
13100

55200
39150
29950
22000
15300

35,95 2,000,75
44720
34240
25130
17460

2,240,84 2,400,90 2,801,05 2,80 1,05 0,307

75 70 62,50 38
32
28
24
20

34050
24120
18460

42600
30150

51075
36180

23075
16970

27690
20350

59650
42210
32300

68100
48240
36920

38,15 2,000,75

23750
16500

27150
18870

2,240,84 2,400,90 2,801,05 3,00 1,12 0,285

80 7567,23
36600 45750
25920
19850

32400
24820
18250

54900
38900
29800
21900

64050
45350
34730

73200 40,05 
51840 
89700

25520
17750

29200
20300

Dla belek o wysokości h > 80 cm. 
2,00|o,75|2,24io,84|2,40|o,90|2,80!l,05|3^0|l^0

N ie z a le ż n ie  od  tego : 

b  £  a  +  b 0 6 j  <  -  +  6 0

gd z ie  a  — o d s tę p  b e le k  w  św ie tle
l  — r o z p ię to ś ć  b e lk i_____________

0,267
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T A B L I C A  27 (ciąg dalszy).

Wyso
kość
belki

Ra
m

ię 
M

 
Z 

cm
Śr

ed
ni

ca
 

pr
ętó

w 
0 

m
m Liczba prętów żelaznych w belce N O

T  ? 
s**o — 

V. o 
•
a iis  <o

Szerokość użytkowa płyty 
b — dla belek 2-stronnych 
b \ — dla belek i-stronnych 

przy szerokości żebra: Hc«
% B0 w 

O

a-c
£  6r,
<U ..
s-*V■**

4 5 6 r  •a
¿>0=25 cm bo =23 cm ¿0 3° cm 50-35 cm 7'o> 4° cm

Momei t gnący w kgm. b b{ b 6, b | by b 1 by b by

85 80 72,0

38

31

28
24

38200

27800

21280

47750

34730

26600

19540

57300

41700
31900

23430

66800

48650

37200

27350

76400

55600

42560

31240

41,7

D la  b e lek  o w y so k o śc i h > 80 cm:

2,00|0,75]2,240 ,84|2,40j0,90|2,80jl,05(3,20-1,20
U w a g a  2. N ie z a le ż n ie  od p o 

w y ż sz eg o :

b < a +  b0-, b, < 2 +  b„
/ / 

b — ^ ^
g d z ie  a — o d stęp  b e le k  w  św ie t le  
l — r o z p ię to ść  b e lk i.

0,250

90 85 76,82

38

32

28

24

41850

29660
22700

52250

37060

28400
20880

62250
44500

34050

25040

73250

51850

39720

29200

83700

59320
45400

33400

43,05
0,235

95 90 81,66
38

32

28

24

45150

31550
24160

56400

39450

30200
22200

67650
47300

36240
26630

78900

55250

42280

31080

90300

63100

48320

35500

44,4
0,222

100 95 86,54

38

32
28

24

4722H

33430

25600

59000
41750

32000

23500

70750

50150
38400

28200,

82500

58500

44800
32900

94440

66860

51200

37600

45,6

0,210

§ 39 Poprzeczne uzbrojenie belek przeciwko siłom 
ścinającym.

(W y k re sy  28— 33).

P rzy  użyciu tych w y k resó w  nie p o trzeb a  obliczać siły ścinającej, ani jej 
n ap rężen ia  t  w  p łaszczyźnie poziom ej; w y starczy  obliczyć siłę  poprzeczną (pionow ą) 
w  danym  punkcie belk i, a w ted y  na w y k resie  o d szu k u je  się odrazu  b e z  ż a d n y c h  
o b l i c z e ń  średn icę  i rozstaw  strzem ion  lub p rę tó w  odg iętych  dla danego  punktu  
belki. Prócz tego  odrazu  się o k reśla , czy p rzek ró j belk i je s t  dosta teczny  na ści
nanie i czy po trzebne je s t specjalne zb ro jen ie  (w ed ług  w ym agań Min. Rob. Publ., 
lub Min. Kolei).

W y k resy  28 i 29 używ a się w tym  w ypadku , k iedy  dopuszcza-się  nap rężen ia
na rozciąganie żelaza ay =  1200 k g /cm 2 i na ściskanie betonu  o* =  40 k g /cm 2,
a w ykresy  30 i 31 dla w ypadku, k iedy  o/ =  900 kg /cm 2 i m =  35 k g /cm 2; w y k resy
32 i 33 sto su ją  się p rzy  naprężen iach  na ścinanie betonu  t = 4 k g /cm 2, w zg lędn ie
o * i / a ■ j i  «. i ,  ■ <*! 1200 9003,5 kg /cm 2 i dla s tosunku  n ap ręzen  ——— =  ———oraz —-G\, 40 o 5

P rzykład  t .  W  belce o w ysokości h =  60 cm, h' =  56 cm, sze ro k o śc i 
b — 30 cm i uzb ro jen iu  podłużnem , sk ładającem  się z p rę tó w  0  16 m m  — siła  
p oprzeczna na oporze wynosi V  =  14 ton. N aprężen ia  dopuszczalne: w  żelazie 
na rozciąganie o/ =  1200 kg /cm 2, w b eton ie  na ściskanie 40 k g /cm 2. N ależy o k re 
ślić strzem iona i odgięcia prę tów , dopuszczając n ap rężen ie  na ścinanie betonu  
t= 4  kg /cm 2 (w edług  p rzep isów  Min. R ob. Publ.)
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Jak  podano  w yżej, siła  poprzeczna na oporze w ynosi V  — 14.000 kg.

Z a pom ocą w ykresu  32 (podającego w ytrzym ałość sam ego tylko b etonu  — 
bez żelaza — w belkach na ścinanie) określam y, posiłku jąc się sk a lą  górną, p io 
now ą siłę  śc inającą  p o d ję tą  p rzez  sam  tylko beton belki o w ym iarach  56 X 30 
cm V0 — ok r. 6.000 kg.

S iła ścinająca, p rzy p ad a jąca  na żelazo — V'— V„ =  8.000 kg.

T ab lica  29 w ykazuje, że dw a odg ięte  p rę ty  0  16 m m  m ogą podjąć siłę  
pionow ą 0 j= 2 X  3400=6.800 kg, czyli, że pozostan ie siła 8.000—6.6800 kg= 1 .200  kg, 
k tórą m uszą podjąć strzem iona.

D ane co do strzem io n  ok reślam y  z w y k resu  28, a m ianow icie: zak ładając  
m inim alne strzem iona  po jedyncze, t. j. w kształc ie  lite ry  U z żelaza 0  8 m m  przy

rozstaw ie m ax. a =  - ^ - = - ^ -  =  28 ^  25 cm, — szukam y linji p roste j, idącej p ro-
LA LA

m ienisto z pu n k tu  O i p rzechodzącej p rzez sk rzyżow anie pionu a —  25 cm i p o 
ziomu h! = 5 6  cm, — odczy tu jem y na niej siłę ścinającą Vs w kg, p o d ję tą  p rzez 
strzem iona.

D la strzem io n  0  8 m m  odczy tu jem y  liczby p ierw szego  od dołu rzędu , dla 
0  10 cm — 2-go rzęd u  i t. d. L iczby  te  odnoszą się do całej linji, nie zaś do 
k tó regoko lw iek  je j punktu .

W  razie  p o trzeb y  w artość  Vs p o śre d n ią  ok reślam y  za pom ocą in terpolacji. 
Np. w danym  w ypadku  Vs =  oko ło  2,400 kg, czyli w ięcej aniżeli po trzeba  (1200 kg).

W obec teg o  o k reślam y  d la p rzy k ład u  strzem iona, jak ie  byłyby  po trzeb n e  
przy  odgięciu je d n e g o  p rę ta  nośnego  uzbrojenia.

P rzy  odgięciu  ty lko  1 p rę ta  0  16 mm (patrz  tab lica 29) siła p o d ję ta  p rzez 
ten p rę t w ynosi 3400 kg, po zo sta je  w ięc na strzem iona 8000 — 3400 kg. P o siłk u 
jąc się w ykresem  28 w idzim y, że po jedyncze strzem iona  0  8 m m  i 0  10 m m  
rozstaw ione co 25 cm ju ż  nie w y sta rcza ją  i że trzeba użyć strzem ion  p o jed y n 
czych 0  12 m m  co 25 cm, k tó re  d a ją  (w ykres 28) około 5.500 kg, lub strzem iona 
0  10 mm co 20, k tó re  da ją  około 4.950 kg. S trzem iona  0  8 mm lub 0  10 m m  
należałoby staw iać podw ójnie.

i

Przykład  2. W y m iary  i uzb ro jen ie  belki jak  w przykładzie 1-ym. S iła 
poprzeczna w ynosi w  p ew nym  punkcie V =  5500 kg. P on iew aż sam  beton  (w ykres 32, 
skala górna) w y trzy m u je  V0 =  okr. 6000 kg, w ięc w /g  P rzep isów  M. R .  P. sp e 
cjalnego uzbro jen ia poprzecznego  nie po trzeb a . D aje się jed n ak , zgodnie z tem iż 
przepisam i m inim alne uzbrojenie: s trzem io n a  0  8 m m  z rozstaw em  m aksym alnym , 
jak  było o k reślo n e  w p rzyk ładzie  1-ym czyli a —  25 cm.

Przyk ład  3. G dyby  w belce pow yższej siła  poprzeczna by ła  w iększą 
od VM=  20,250 kg , w ykres 32 (skala dolna) w ykazałby , że dany  p rzek ró j poprzeczny 
b e lk i je s t  za m ały  i w ypadałoby  w ybrać inny p rzek ró j — w iększy.
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W y k res  28.
P ionow a s iła  śc in a ją c a  Vs p o d ję ta  przez strzem io n a  w belce że lbe tow ej, p rzy  

naprężeniu  żelaza na rozciągan ie  a/  — 1200 kg,/cm2 i betonu  na ściskanie a* = 4 0  kg/cm-' 
w /g  w zoru
, T . z  i a — rozstaw  strzem ion  w zdłuż belki
1̂ 5 =  2 0/ A s ~  2 X 1200 X —' a h'max. a =
A s  — przekró j 1 p rę ta  strzem ien ia  w cm ' 2 ,,
® ram ię mom. w y trzym ałośc i= 0 .889  h' ! m ax średnjca s trzem io n —
h' — teoretyczna w ysokość belki i 50

a — rozstaw strzemion w cm.

T A B L I C A  29.
Max. dopuszczalna pionow a siła ścinająca Vj p od jęta  p rzez  po jedyncze od

g ię te  p rę ty  przy  odstępach  z  cm  i naprężeniu  na rozciągan ie żelazauo/ =  1200 kg/cm 2 
i a* 40 kg /cm 2.

Ob
kg/cma z

20 0 , 9 3 3  h'
2 5 0 , 9 2 1  K

3 0 0 , 9 0 9  h !

3 5 0 , 8 9 8  h'
4 0 0 , 8 8 9  h'
4 5 0 , 8 8 0  h'
5 0 0 , 8 7 2  h !

5 5 0 , 8 6 4  h !

Ś red n ic a
pręta
0 m/m

P rz e k ró j 
r p rę ta
A  cm3

r < = .4 X i2 O 0 X M i

k e

10 0 , 7 9 1 3 3 5
12 1 , 1 3 1 9 1 0
1 4 1 , 5 4 2 6 1 0
1 6 2 , 0 1 3 4 0 0
1 8 2 , 5 4 4 3 0 0
2 0 3 , 1 4 5 3 2 0
2 2 3 , 8 0 6 4 3 0
2 4 4 , 5 2 7 6 5 0

2 6 5 , 3 1 9 0 0 0

2 8 6 , 1 6 1 0 4 2 0

3 0 7 , 0 7 1 1 9 6 0

3 2 8 , 0 4 1 3 6 0 0

3 4 9 , 0 8 1 5 3 8 0

K

— pionowa siła ścinająca 
w belce

naprężenie na ścinanie poziome
V,max. t =  — V- 

z . b 0
pozioma siła ścinająca 

S  =  z . z . b 0 = V ,  kg 
Przy innych odstępach

S ,  =  5  —

«i

kg/cm 2
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W y k re s  30.
P io n o w a  s iła  śc in a jąca  Y s  p o d ję ta  przez s trzem io n a  w  be lce  że lb e to w e j, p rz y  

n aprężen iu  żelaza na ro z c ią g a n ie  Of = 9 0 0  kg. cm* i b e to n u  n a  śc isk a n ie  d  = 3 6  k g  cm*, 
w /g  w z o ru

Ys =  2 *f  A s  =  2 X  900 X  —
a

A s  —  p rz e k ró j  1 p r ę ta  s trz e m ie n ia  w cm* 
s — ram ię m om . w y trz y m a ło śc i =  0,877 k  
k  —  teo re t, w y s o k o ś ć  b e lk i

a  — ro z s ta w  s trz e m io n  w zd łu ż  b e lk i 
k

m a s . a  =  ——

m a s . ś re d n ic a  s trz e m io n  =
k ‘
50

a — rozstaw strzemion w cm.
T A B L I C A  31.

M ar, dopuszczalna siła ścinająca Y x p o d ję ta  p rzez  p o jed y n cze  odgięte  p rę ty  
przy odstępach  z  cm  p rzy  n ap rężen iu  żelaza na  rozciągan ie  o/ =  900 k g  cm 3 i b e 
tonu na śc isk an ie  zt =  35 kg, cm*.

", z

20 0,915 k
•25 0,902 k'
30 0,889 k
35 0,877 W
40 0,867 k
45 0,857 k
50 0 3 4 8  k
55 0,840 k

Średnica
pręta

0  - «

Przekrój 
i pręta
A  C22ł

r=A>9C<jXl^i
kf

~ l® 0,79 1000
12 1,13 1430
14 1,54 1960
16 2,01 2550
18 2,54 3225
20 3,14 3990
22 3,80 4820
24 4,52 5740
26 5,31 6750

6,16 7815
30 7,07 8970
32 8,04 10200
34 9.09 11535

siła  ścinającaV , — p ionow a
w belce

n ap rężen ie  n a  ścinanie
v i u  1 m ax. t  =  — ~  k g  cm*

z .b o
poziom a siła ścinająca 

5  =  t . z  . b9 =  F , kg  
p rzy  innych  o d stęp ach

5 ,  =  S  —  
s.
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h' — wysokość teoretyczna belki w cm.
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h‘ — wysokość teoretyczna belki w cm.
Skala dolna: N ajw iększa  dopuszczalna pionow a siła ścinająca Vm w  belce

żelbetow ej w  tysiącach  k g  p rzy  nap rężen iu  b e to n u  (bez żelaza) na ścinanie t = 3 .5  k g /cm 3 
od 30^ siły  Ym.

W y k res  83.
W ytrzym ałość belek na ścinanie sam ego betonu (bez żelaza) p rzy  naprężeniu  

betonu  n a  ścinanie t  =  3.5 k g /cm 2 oraz a / = 9 0 0  k g /cm 2, oj =  35 kg /cm 2.
S k a la  górna: P ionow a siła ścinająca Po p o d ję ta  p rzez sam  tylko beton (bez 

żelaza) w  tysiącach  kg.
100

§ 40 Słupy żelbetowe ściskane osiowo.
Nośność słupów  w  zależności od p rzek ro ju  poprzecznego przy  naprężen iu  

betonu na ściskanie ab =  40 k g /cm 2.
T A B L I C A  34.

W ym iary
s łu p a

cm

Ż e lazo
p o d łu ż n e

mm

P rz e k ró j  
że laza  
F  cm 2

P
°/o

ż e laza

N o śn o ść  
s łu p a  *) 
P  to n

25X 25 4 0 1 4 6.16 0.99 28.70
4 „ 16 8.04 1.29 29.82
fi .. 14 9.24 1.48 30.54
6 „ 16 12.06 1.93 32.24
4 „ 20 12.57 2.01 32.55

30 X 30 4 0 1 6 8.04 0.89 40.82
6 „ 14 9.14 1.03 4L.54
6 ,. 16 12.06 1.34 43.24
4 20 12.57 1.40 43.54
8 „  16 16.08 1.79 45.65
4 n 24 18.10 2.01 46 86
4 „ 28 24.63 2.74 50.75

Jeżeli s to su n ek  sw obodnej (niepod- 
parte j) d ługości s łupa  do na jm nie jsze
go w ym iaru  p rzek ro ju  poprzecznego  
p rzek racza  17,3 — należy, ze w zględu  
na m ożliw ość wybcjczenia, d o p u sz
czalne nap rężen ie  b e to n u  zm niejszyć 
w ed łu g  niżej podanej tabelk i 34. T a 
belka ta  u łożona zosta ła  na podstaw ie 
p rzep isów  Min. Rob. Publ.

*) Nośność slupów obliczona
p  — <3>, [ó2 + 1 5  n

przy naprężeniu betonu na ściskanie 0/, =  1° k? /CITl2
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T A B L I C A  34 (ciąg dalszy).

W y m iary
s łu p a

cm

Ż e lazo
p o d łu ż n e

mm

P rz e k ró j 
że laza  
P  cm*

P
X

że laza

N o śn o ść  
s łu p a  *) 
P  ton

35X 35 6 0 1 6 12.06 0.98 56.24
4 „20 12.57 1.02 56.54
8 „16 16.08 1.31 58.65
4 „24 18.10 1.48 59.86
6 „20 18.84 1.54 60.30
4 „28 24.63 2.01 63.78
4 „ 32 32.16 2.62 68.30

40X 40 4 0 2 0 12.57 0.78 71.54
8 „ 16 16.08 1 . 0 0 73.65
4 „24 18.10 1.13 74.86
6 „20 18.84 1.18 75.30
4 „28 24.63 1.54 78.78
8 „20 25.12 1.57 79.07
6 „24 27.12 1.70 80.27
4 „32 32.16 2.01 83.30
6 „28 36.96 2.31 86.20

45X 45 8 0 1 6 16.08 0.79 90.65
4 „24 18.10 0.89 91.86
6 „20 18.84 0.93 92.30
4 „28 24.63 1.22 95.78
8 „ 20 25.12 1.24 96.07
6 „24 27.12 1.34 97.27
4 „32 32.16 1.54 100.30
8 „24 36.16 1.78 102.70
6 „28 36.96 1.82 103.18
6 „32 48.24 2.38 110.00

50X50 1 0 0 1 6 20. L0 0.80 112.06
4 „28 24.63 0.99 114.78
8 „20 25.12 1 . 0 0 115.07
6 - 24 27.12 1.08 116.27
4 „32 32.16 1.29 119.30
8 „24 36.16 1.45 121.70
6 „28 36.96 1.48 122.18
6 „ 32 48.24 1.93 128.94
8 „28 49.28 1.97 129.57

10 „28 61.58 2.46 136.90
8 „32 64.84 2.57 138.50

55X 55 8 0 2 0 25.12 0.83 136.07
6  „24 27.12 0.90 137.27

10 „20 31.40 1.04 139.84
8 „24 36.16 1.13 142.70
6 „28 36.96 1.22 143.18
6 „32 48.24 1.59 149.94
8 „28 49.28 1.63 150.57

10 „28 61.58 2.03 157.95
8 „ 32 64.34 2.13 159.60
6 „38 68.04 2.25 162.00

Wymiary
słupa

cm
Żelazo

p o d łu ż n e
mm

P rz e k ró j
że laza
F  cm 2

°l10
że laza

N o śn o ść  
s łu p a  *) 
P  to n

60X 60

65X 65

70X 70

10 0 2 0  
8 „24 
6 „28 

10 „24  
6 „32 
8 „28 

12 „24  
10 „28 
8 „32 
6 „38  

12 „ 28 
10 „32  

8 „38

31.40
36.16
36.96
45.20
48.24 
49.28
54.25 
61.58 
64.34 
68.04 
73.89 
80.42 
90.73

0.87 
1.00 
1.03 
1.26 
1.34 
1.37 
1 51 
1.71 
1.79 
1.89 
2.05 
2.24 
2.52

162.84
165.70
166.18
171.12
172.94 
173.57 
176.55
180.95 
182.60 
184.82 
188.34 
192.60 
198.40

8 0 2 4  
6 „28 

10 „ 24 
6 „32  

12 „24  
10 „28  

8 „ 32 
6 „38  

12 „28 
10 „ 32 

8 „38  
12 „ 32 
10 „38

36.16
36.96
45.20
48.24
54.25 
61.58 
64.34 
68.04 
73.89 
80.42 
90.73 
96.50

113.41

0.85
0.88
1.07
1.14 
1.28 
1.46 
1.52 
1.61 
1.75 
1.90
2.14 
2.28 
2.68

190.70
191.20
196.12
197.94 
201.55
205.95 
207.60 
209.82 
213.34 
217.25 
223.50
227.00
237.00

1 0 0 2 4  
6 „32  
8 „28  

12 „24  
10 „ 28 
8 „32  
6 „38  

12 „ 28 
10 „32  

8 „38 
12 „ 32 
10 „ 38

45.20
48.24 
49.28
54.25 
61.58 
64.34 
68.04 
78.89 
80.42 
90.73 
96.50

113.41

0.92
0.98
1.00
1.10
1.25
1.31 
1.39 
1.50 
1.64 
1.85 
1.97
2.32

223.12
224.99
225.57
228.55
232.95
234.60
236.82
240.34
244.25
250.44
253.90
264.70

85X 85 1 0 0 2 8  
8 „32  
6 „38 

12 „28 
10 „ 32 
8 „ 38 

12 „ 32 
10 „ 38 
12 „ 38 
14 „38

61.58
64.34
68.04
73.89
80.42
90.73
96.50

113.41
136.09
158.76

0.85
0.89
0.94
1.02
1.11
1.25
1.33
1.57
1.88
2.20

325.95
327.60
329.82
333.34
337.25
343.44
346.90
357.05
370.65
385.00

*) Nośność słupów obliczona przy naprężeniu betonu na ściskanie a i =  40 kg/cm*
P  =  o* +  15 F]
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■ T A B L I C A  35.
Spółczynnik  zm nie jsza jący  (P) dla n ap rężeń  dopuszczalnych  w słupach  ze 

w zględu na n iebezp ieczeństw o  w yboczen ia .
(W ed łu g  P rzep isó w  Min. R ob. Publ.)

10 20 30 UO 50 60 cm

b — największy wymiar poprzeczny słupa.

P rzyk ład . Słup o wymiarach poprzecznych 30 X 30 cm i uzbrojeniu 6 
0  16 mm przy naprężeniu betonu na ściskanie osiowe o« =  40 kg/cm2 może w y 
trzymać (p. tablica 34) P  —  43,24 t. Przy wysokości słupa 5,50 m nośność tego  
słupa wynosić może już tylko ¡3 X .P =  0,96 X 43,24 =  41,5 t.

§ 41 Słupy żelbetowe ściskane mimoosiowo.
Uzbrojenie podwójne symetryczne.

Z asady  i w zo ry  do obliczenia w y k re su  36.
W y p a d e k  I. Siła N  — wewnątrz rdzenia przekroju. Naprężenia w betonie i żelazie 

tylko ściskające.

N  — siła ściskająca
I — grubość słupa w  kierunku 

gięcia
e — ramię m om entu, czyli ini- 

mośród siły  ściskającej

M — e N

U w a g a .  W edług przepisów Min. Rob. Publ. „Gdy długość słupa jest większa niż 
20-krotny najmniejszy wymiar przekroju, to należy moment wywołany siłą zginającą zwiększyć 

o wartość 0,005 Pla — czyli w wypadku powyższym mimośród rzeczywisty należy zwiększyć 
o 0,5 cin na każdy m etr długości słupa.



1 6 0 ROZDZIAŁ XII. ŻELAZOBETON.

N Mt
2/

N ajw iększe naprężenie ściskania w  betonie A - ~  —  4- ■__
A 21 A 21

Najm niejsze naprężenie na ściskania w  betonie a'4 =

Całkowity przekrój zastępczy
A =  bt +  » F  =  bt (1 +  « / ) ............................

F ....................................................................
b t  .

F  — całkow ity przekrój żelaza  
I  — m om ent bezw ładności przekroju A. 

b tl . b t
7 =  - ^ -  +  » (/’ +  12 npz*) . .

N  Ir 1 u i • i i 6
bt 1u + « / > + k t > 1 +  12 n p ^ r ] ,  •

n =  15 = 0.40' do 45

(O

(2)
(3)

(4)

(5)

(6)Nośność słupa max. jV =  Si b t  =  cp 
7V0 — (teoretyczna) nośność słupa nieuzbrojonego i ściskanego osiowo =  o0 b t, gdzie o0— 

dopuszczalne naprężenie na ściskanie betonu przy gięciu.
e

cp _  współczynnik obciążenia, zależny od % uzbrojenia i mimośrodu względnego —

<p = --------=-------    x ....................... ................................................................................................ (7)

Wykres 36 przedstawia nośność slupów w zależności od mimośrodu i °/o uzbrojenia
d'

przy - y  =  0.1

Wartość krytyczna (  - j - )  przy której jeszcze niema rozciągania betonu t. j. a'4 = 0

( - + ) =  1 +  12  " p ( r f y  ........................................................................................................................................................................................... ( 8 )

...........................................................................(9)

6 (1 +  np) 
Naprężenie ściskania w żelazie

«/ * [ ° t — T  (0i
W y p a d e k  II. Siła N — poza rdzeniem przekroju Żelazo jest ściskane z jednej strony 

rozciągane z drugiej. Oz naczenia jak wyżej

Równanie sił

2 ^  +  ° ' f f  ~  $ f f
Równanie momentów

e N  =  M =  - |~ ał (o.5 - )  + / '  o1/  (  2 — rf')  + /  O/ ( rf— 2 )
Naprężenie żelaza:

rozciąganie 0jC =-. n 0ł — 1 )

ściskanie a '/ —» n* ( l  — )  '
(C. d. na stronie 162).

( 10)

(11)

(12)

(13)
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W y k res  36.
N ośność słupów  żelb e to w y ch  śc isk an y ch  m im oosiow o. U zbro jen ie  sym etryczne f  - -  f
Siła ściskająca N  — 'f b t '3* 
a — mimośród 
i. — grubość słupa w kierunku gięcia 
2f  — przekrój żelaza u krawędzi prosto

padłych do kierunku gięcia 
c ~ - naprężeniebetonunaściskanie w kg cm-

współczynnik obciążenia zależny od
l  emimośrodu względnego —-

2 /uzbrojenia p

to

e — mimośród w cm.
11
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Ponieważ uzbrojenie jest symetryczne 

1 p b t
/ = / ' -  -2"   0 4'

»
Po podstawieniu 12, 13 i 14 do równań 10 i 11 otrzymuje się

y  di,b i ^ ć3 +  2 - n p k — np ^ .....................  ' (]&^

i ,V =  3 / =  n  b + T 2  .......................................................  (1C|
z równań 15 16

¿3- 3 ( \ - Ą - )  * * + a » p  ( -7- ) *  =  3 » / [ ( - 7- )  f 2 ( -* - )  ] (17>

A'— ai, b ‘ ( t ~ ) [ t ( t )  + l 2 ’ (3 — 2 * )] ~  b 1 Ti =  Ti ^  ' • ,18)

/V0 — podobnie jak w wypadku I. oznacza teoretyczną nośność siupa nieuzbrojonego
ściskanego osiowo

+ ■ & < • - » ) !  (U)
Przykład. (Slup ściskany mimoosiowo).
Slup 40 X60; ¿ =  40 cm; ?= 6 0 . Znaleźć nośność słupa w wypadku, gdy siła ciśnienia

e 12
działa w odległości 12 cm od przekroju, czyli przy mimośrodz’e « =  12 cm; —  =  ^ q - = 0,2. 

e
Wartość y  można odczytać bezpośrednio na skali dolnej pod punktem przecięcia lii)ji łamanej 

dla t — 60 z linją poziomą odpowiadającą « =  12.

Tej wartości — —.p ^  na linji krzywej ¿ =  0,8 (t. j. przy uzbrojeniu słupa 0,8£) odpo

wiada współczynnik 9=0,535. Przy ¿  =  1,6$ znajdujemy' 9 =  0,010 i t. d. To znaczy, że przy
0,8 X 40 X 60 ,

przekroju żela 2 / = -------- ^ ---------=  19,2 cm2, umieszczonego symetrycznie na dwóch przeciw 
ległych krawędziach przekroju, prostopadłych do płaszczyzny gięcia — slup może w ytrzym ać,— 
przy naprężeniu betonu, przypuśćmy 40 kg,cm2, — obciążenie zV= 0,535 X 40 X 60 X 40 =  51,400 kg; 
przy uzbrojeniu p =  1,6&; N  =  0,610 X 40 X 60 X 40 =  58,500 kg. W razie możliwości wryboezenia 
należy zastosować współczynnik zmniejszający (p. tabl. 35).

Wykres 36 dla słupów, podwójnie symetrycznie uzbrojonych, ściskanych mimoosiowo 
daje procent żelaza i przekrój słupa w zależności od mimośrodu" oraz naprężenia ścinającego 
w betonie. Natomiast dla określenia naprężeń w żelazie należało by w każdym poszczególnym 
wypadku rozwiązać przytoczone wyżej równanie 3-go stopnia dla znalezienia położenia osi obo
jętnej (— A) i dopiero wtedy określić a/  z wzoru

1 — k / l  — k \
af  = «  a* =  15 rst \ ~ y ~ J  ;

1 k
Wykres 37 daje bezpośrednio wartość k oraz — j —  w zależności od procentu żelaza i mi- 

mośrodu.

Przykład. Słup o przekroju 50X 50 cm jest ściskany silą N =  30 ton z mimośrodem
/ e \  20

e =  20 cm. Z wykresu 36 widać, źe przy ) =  ~5q‘ — 0,4 oraz max. a* =40  kg/cm2, czyli przy 
_  30X  1000

? -  4 0 X 50 X 50 =  0,3 Potrzeba żelaza 0,8#.

Jakie jest przy t3Tch warunkach naprężenie w żelazie?

Na wykresie 37 widzimy, że przy = 0 ,4  (skala górna) i ¿ = 0 ,8 ;  A =0,58. A więc
1— 0,58

3, =  15 X 40 X — q 5Q " =  43o kg/cnjs.
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W y k res  37
Położenie osi obo jętnej p rzek ro ju  słu p a  żelazobetonow ego, podw ójnie sym etryczn ie

uzbro jonego , ściskanego  m im oosiow o.
07  Ofi 0.5 OM 0.3 0.2 01

"o
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W ytrzym ałość  słupów  na śc isk a n ie  m im oosiow e przy uzbrojeniu pojedyńczem .

C zęść p rzek ro ju  słupa rozciągana, część — ściskana.

(P atrz  rys. p rzy  w ykresie  38).

i — mimośród siły ściskającej względem środka przekroju 

e' — toż samo względem osi uzbrojenia
//'

e! =  e -g-

Inne oznaczenia, jak w objaśnieniach do W ykresu 36.

Siła ściskająca N  — — -2 --  »/> (1 — ¿ ) ] ................................................................ (1)

<3tbfhfj* r 1 1 1
M o m e n t  Al— Ne —   - ę

  <’

* [ - 4  * * + 4 - * * *  4 " ] ................................................( 2 )

Z tych 2-cli równań otrzymuje się równanie dla obliczenia położenia osi obojętnej

k* 4- 3 ( - ^ r  -  1) — t) tip (1 — k) -J, — 0 .............................................  (3)

ramię momentu wytrzymałości

/ - • i  4 ..................... ..... • • • • ' • • •  W
Naprężenia (z wykresu naprężeń):,

2 Ne1 (1 — *)
w betonie 3* ^ ~ k jb \h r)- • (51; w żelazie na rozciąganie 3/ = «  rst — ^------. ( 6)

Podstawiając (4) i (5) w (I) otrzymuje się wzór na procent żelaza
h‘

1 1   4 i

-*)
Wzór (7) jest wykreślony po prawej stronie a wzory (a) i (6) — po lewej stronie osi 

pionowej. Za współrzędne dla wszystkich 3-ch grup krzywych przyjęto wspólną wartość 
zmienną k j. Skala pionowa nie jest podana (1 cm =  0,04) na wykresie, gdyż współrzędnych tych 
odczytywąć zupełnie nie potrzeba.

Przykład. Słup 50 X 50
Siła ściskająca W =  30 ton.
Mimośród względem środka przekroju żelaza 

e' — 0,40 m
h — 50 cm; h‘ =  45 cm 
,  e’ \  40
( * - ) = 4 5  = ° - 89

Sit prawej stronie wykresu znajdujemy współrzędną odpowiadającą przecięciu się pionu

p - 0,89 z krzywą ( 4 )  =  Przez punkt ten prowadzimy linję poziomą, przedłużając ją na
lewą stronę wykresu. Przecięcie się tej linji z pionem k, przechodzącym przez punkt  lewej 

30 X 1000
skali dolnej k — -Q X 0,SS — 11,8

Na lewej dolnej skali znajdujemy punkt ( 1)

' » - « f i ? * * » - «  '  " l . v
Dla rrax 3s =  40 kg/cm2 prowadzimy pion przez punkt  (1) k — 11,8 do spotkania z krzywą

'>!• — 40 punkt (2), ztąd linję poziomą w prawo do spotkania z krzywą (  t t )  —0,89 punkt (3 i 
Pion przechodzący przez ten ostatni punkt (3) daje na skali dolnej prawej wartość p ~  2,0$ 
(punkt (4). Żelaza więc trzeba 0,02 X 50 X 45 = 4 5  cm1. Jednocześnie widzimy na lewej stro
nie, że punkt  (2) odpowiada 3/ =  150 kg cm2.



W
yk

re
s 

38
.

W
yt

rz
ym

ał
oś

ć 
że

la
zo

be
to

no
w

yc
h 

sł
up

ów
, 

po
je

dy
nc

zo
 

uz
br

oj
on

yc
h,

 
na 

śc
is

ka
ni

e 
nu

m
oo

si
ow

e.



1 6 6 ROZDZIAŁ X III. MURY Z CEGŁY.

ROZDZIAŁ XIII.
M ury z c e g ły .

Opracowali inż. inż. Jan Daniewski, S tan isław  Barszczew ski i A leksander Dyżewski.

D Z I A Ł  I .

M a te r ja ły .
§  1 Rodzaje cegły.

W ed łu g  rozporządzen ia P rezy d en ta  R zeczypospo lite j z dn ia 15 lipca 1927 r. 
(D ziennik  U staw  Nr. 65, poz. 577) ceg ła  palona, p rzeznaczona do w ykonania 
budynków , pow inna posiadać w ym iary  n as tęp u jące :

27 cen ty m etró w  długości 
13 cen ty m etró w  szero k o śc i 

6 cen ty m etró w  grubośc i.
R ozporządzen ie  pow yższe obow iązu je  na 
całym  o bszarze  R zeczypospo lite j z w y
ją tk ie m  w ojew ództw a śląsk iego  i w chodzi 
w życie z dniem  1 styczn ia  1929 r. o ile 
do tyczy  w y ro b u  cegły , zaś z dniem  1 s ty 

cznia 1930 r. o ile do tyczy  używ ania ceg ły  p rzy  w ykonyw an iu  budynków . 
O bjętość jednej ceg ły  norm alnej w ynosi: 0.002106 m 3.
W  treści n in iejszego  rozdziału  będziem y nazyw ali ceg łę o w yżej podanych  

w ym iarach „n o rm aln ą“.
D la po rów nan ia  norm alnej cegły  z innym i, do tychczas używ anym i rodzajam i 

cegły zw ykłej, została  niżej p odana  tab lica  p o ró w n a w cz a :

W y m ia ry  w  cm .
C ię ż a r  

o k o ło  kg .

P rz e c ię tn ie

Rodzaj cegły
d łu g . s z e r . g ru b .

I -e j 
c e g ły  cm*

na i m3 
m u ru  trz e b a  

s z tu k :

N o r m a l n a .................................... 27 13 6 2106 3,8 375
W a r s z a w s k a ............................... 27 13 7 2457 4,4 325
Ś ląska (dawn. P ru sk a) . . . 25 12 6,5 1950 3,3 400
M ałopolska (daw n. A u strjack a) 29 14 6,5 2639 4,8 300
R o s y js k a ......................................... 26,7 13,3 6,6 2371 4,2 337
N orm alna dz iu row ana (dziu

raw ka) .................................... 27 13 6 2106 2,8 375
Inne rodzaje  cegły, stosow ane do specja lnych  robót, różn ią się od cegły 

norm alnej w ym iaram i i k sz ta łtem  i są  n as tęp u jące :
1) Cegła dla sklepień łukow ych , s tudzien , m urów  łukow ych i kolum n form uje 

się o n ie jed n o sta jn e j grubości, a m ianow icie w jed n y m  końcu je s t o 1-1,5 cm.
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cieńsza niż w drugim . W  ten  sposób  p rzy  układaniu  cegły  w sk lep ien iu  lub 
m urze, m ającym  pow ierzchn ię  krzyw ą, g ru b o ść  spoin je s t jed n o sta jn a , zaś cegły  
p rzyciosyw ać nie trzeba.

2) Cegła kominowa (prom ieniów ka). O prócz n ie jednosta jnej grubości, posiada 
dw ie pow ierzchn ie  k rzyw e, s tanow iące odcinki koła.

C eg ła  kom inow a posiada zazw yczaj pionow e dziury  dla lepszego  w iązania 
i lekkości.

3) Cegła p łaska, o w iększej niż norm alna szerokości, natom iast m niejszej 
g rubośc i. U żyw a się do układania posadzk i na strychu .

4) Licówka. D o licow ania m urów , pozostających  w cegle, bez tynku, może 
być uży ta  zw ykła  cegła m aszynow a, m ająca jedno lity  kolor, g ładką pow ierzchnię, 
rów ne kraw ędzie , m ałą  nasiąkliw ość, o raz w ytrzym ałość na ściskanie conaj- 
m niej 130 k g /cm 2.

Do licow ania m urów  używ a się rów nież cegły cem entow ej, posiadającej 
szary  ko lo r i w y m iary  norm alnej cegły. W  N iem czech rozpow szechnione jest 
stosow anie do licow ania m urów  specja lnej cegły  licówki o grubości 1,8—2,0 cm. 
K olor tak iej liców ce nada je  się dow olny — biały, czarny, czerw ony, żółty, brunatny.

Inne rodzaje , kam ieni i p ły t, używ ane do licow ania zew nętrznych  elew acji 
budynków , coraz w ięcej się u nas rozpow szechniające , zostaną w yszczególnione 
w osobnym  d z ia le . .

5) Cegła s tro p o w a . U żyw a się rozm aitych  w ym iarów , przew ażnie w iększych 
od no rm alnych  i dziu row ana dla zm niejszenia ciężaru  stropu.

6) Cegła profilow ana (ksżtałtów ka). P rzy  w ykonyw aniu  gzym sów  głów nych 
i m iędzyp ię trow ych , obram ień  okien i innych profilow anych części m urów , p o zo 
stających  w cegle, używ a się czasam i ceg ły  profilow anej, k tórej nadaje  się sp e 
cjalne, w ym agane  dla danej budow y  kształty .

Uwaga: D ane o cegle, w zależności od m aterja łu , sposobu form ow ania
i stopnia w ypalen ia , zostały  p rzy toczone w D ziale II, R ozdziału  II. (D ane o cegle 
ręcznej, m aszynow ej, w iśniów ce, zendrów ce, k link ierce i ogniotrw ałej).

N ależy  nadm ienić, że w arunk i techniczne, jakim  winna odpow iadać cegła 
każdego z w ym ienionych  w yżej rod zajó w  są  opracow yw ane przez Polski K om itet 
N orm alizacyjny i zostaną  opublikow ane p raw dopodobn ie  w roku  1928.

§ 2. Przepisy Ministerstwa Robót Publicznych
dotyczące k onstrukcji z kam ien ia sztucznego (z dn ia 20.V 1923 r.)

t
§ 17. 1. W y trzy m ało ść  cegie ł w inna w ynosić conajm niej:

d la  ceg ły  p o l o w e j ......................................................60 k g /cm 2
„ „ z  p ieców  kręgow ych  . . . .  100 „

„ m a s z y n o w e j .............................................140 „
,, zen d ró w ek  .   200 „
„ k l i n k i e r ó w .....................................................  300 „
, ceg ie ł p u s t y c h ..................................................... 60
„ „ n ie w y p a lo ń y c h ...........................  25 „

§ 18. 1. N aprężen ia  dopuszczalne na ciśnienie w ynoszą:
(w k g /cm 2).

R o d z a j  m u r u Na z a p ra w ie  
w a p ie n n e j

N a za p ra w ie  
w a p ie n n o -c e -  
m e n to w e j 2 :1

N a z a p ra w ie  
c e m en to w ej

M ur z ceg ły  zw yczajnej p o lo w e j ....................... 5 6- ---
W „ z p ieców  k r ę g o w y c h .................. 7 8 10

m a s z y n o w e j .................................... 8 U 14
„ z e n d r ó w e k .................. . ' . . . . — 16 20

k l i n k i e r ó w ......................................... — — 30
U z cegie ł p u s t y c h ............................................. 4 5 6

N aprężen ie  dopuszczalne m uru  z ceg ły  n iew ypalonej na glinie przy jm ow ać 
należy  najw yżej 2 k g /cm 2.



1 6 8 ROZDZIAŁ X III. M U R ! Z CEGŁY.

2. Ś ciany  o grubości V, cegły, ułożone na zapraw ie cem entow ej, m ogą być 
obciążone do 8 k g /cm 2, o ile ich w ym iary  nie p rzek racza ją  3,5 m w ysokości, oraz 
4 m długości (pom iędzy stężeniam i poprzecznem i). * %

3. N ajw yższe n ap rężen ie  dopuszczalne na ciśnienie filarów  w olnosto jących 
i m urów  nieusztyw nionych  poprzeczn ie w ynosi:

R o d z a j  mu ru
P rz y  s to s u n k u  n a jm n ie js z e g o  boku 

do  w y so k o ś c i

0.50 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10

M ur z cegły z p ieców  kręgów , na zapraw ie
w a p ie n n o -ce m e n to w e j...................... .... 8 6 5 4 — —

M ur j. w. na zapraw ie c e m e n to w e j.................. 10 7 6 5 4 —
M ur z cegły m aszynow ej na zapraw ie w ap ien

no-cem entow ej ................................................. 11 8 ' 6 5 4
Mur z cegły m aszynow . na zapraw ie  cem entow ej 14 10 8 7 6 '  5
Mur z zendrów . na zapraw ie  cem entow ej . . 20 15 13 11 9 8
M ur z klinkier, na zapraw ie  cem entow ej . . 30 22 19 16 13 10

P ośrednie w artości należy  in terpo low ać linjow o.
4. P rzy  obliczeniu m urów  filarów, sk lep ień  i t. p. narażonych na m im ośrod- 

lcowe ściskanie, wolno dopuścić w yjście linji c iśn ienia z rdzen ia  p rzek ro ju , o ile 
naprężenia na ściskanie i rozciąganie nie p rzek racza ją  g ran icy  dopuszczalnej.

§ 19. 1. Przy obliczeniu kom inów  fabrycznych m ożna dopuścić w yjście  linji
ciśnienia z rdzen ia p rzek ro ju . N ajw iększe n ap rężen ia  na ciśnienie nie pow inny 
jednak  p rzekraczać  następu jących  granic:
dla kom inów  z cegły  zw ykłej na zapraw ie w a p ie n n e j ......................... 7 k g /cm 2

„ „ „ „ „ c e m e n to w e j ....................................10
prom ieniów ki na zapraw ie cem entow o-w apiennej 12

„ - cem entow ej . . . .  14 *,
z k linkierów  na zapraw ie c e m e n to w e j..................................18

O ile ciśnienie m a p rzek raczać  te gran ice, należy  sp raw dzić  w y trzym ałość  
zarów no stosow anej cem entow ej zapraw y, jak  i b ranej do budow y  cegły , p rzv- 
czern najw yższe w artości nap rężeń  nie m ogą dojść do 1 10 w ytrzym ałośc i k o s tk o 
wej cegły.

2. N aprężen ie dopuszczalne na ro zc iąg an ie  w ynosi 1,5—0,5 (H — 30) kg/cm* 
gdzie H  je s t w ysokością kom ina w m etrach .

§ 3. Wymiary spoin

G rubość spoin: łożyskow ej 1,3 cm, pionow ych 1,0 cm.
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Objętość cegieł i objętość spoin w murach różnej grubości
(m ury z cegły norm alnej).

Grubość muru O b j ę t o ś ć  w cm3. °/0 o b ję to ś c i ogó lne j m uru

w cegłach w  cm . je d n e j ceg ły sp o in
i-e j  ceg ły  

7,e sp o in am i
o b ję to ść

ceg ie ł
o b ję to ść

spo in

%
.

6 2106 296 2402 88% 12$
13 „ 551 - 2657 79% 21$

i 27 653 2.759 76$ 24$
i% 41 688 2794 75% 25$
2 55 „ 705 2811 75$ 25$
2 1/2 69 V 715 2821 75$ 25$
3 «3 w 721 2827 74$ 26$
O l '
O  , 2 97 ł> 726 2832 74$ 26$
4

. .

111
•

U

W 730

_

2836
1

74$ 28$

ł /
Na je d e n  m etr w ysokości m uru  idzie p raw ie  14 w arstw  cegieł.

§ 4. S traty  w materjale

R o d z a j  m u r u
S t r a t a 

---
w  ceg łach w za p ra w ie

M ury zw ykłe o grubośc i ponad  1 c e g ł ę ........................................ 5%,
na 1 ................................................. 10%
na 1 2 „ .........................................• 5$ 1 5%
na ' / 4 ................................................. 25%,

S klep ien ie  ko lebkow e o grubości ponad  1 cegłę . . . . 10%
na 1 c e g ł ę ......................................... 15%
na % . . . . . . . . 10$ 2 0 %
na V4 .......................................... 30%

S k lep ien ia  złożone o g rubośc i ponad 1 c e g ł ę ........................... j 15%
na 1 ceg% ........................................ 1 20%,
na ‘/j  „ .................................. 15$ 25%
na 1 4 ............................. ...... 35" „

S tra ty  w cegłach, w yszczegó ln ione w tablicy  5 § 4 oraz  w następ n y ch  §§ 5, 6 i 7 
są spow odow ane: p rzycinan iem  ceg ły  dla uzyskan ia  p raw id łow ego  w iązania (po
łówki i trzyćw ierc iów ki), p rzycinan iem  cegły  p rzy  p rzesk lep ien iu  o tw orów  i w y 
robien iu  ościeży  (glifów), p rzycinaniem  cegły  d la uzyskan ia  łukow ej pow ierzchni 
sk lep ień , dod an iem  m ate rja łu  na  op o ry  sk lep ień , łuków  i t. p.

S tra tv  w zap raw ie  są  spow odow ane pogrub ien iem  spo in  dla uzyskan ia 
k rzyw ych  "pow ierzchni w e w szelkich  odb iegających  od p ro sto p ad ło śc ian u  częściach 
m uru, o raz  w yciskan iem  zap raw y  ze spoin w cienkich ścianach i sk lep ien iach .
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§ 5 Ilość materjałów w  murach różnej grubości.
I lo ś ć  sz tu k  ce g ie ł Ilo ś ć  l i tró w  za p ra w y

G ru b o ść  m u ru  
w  ceg łach

J e d n o s tk a T e o r e 
S t r a t y

O gółem T e o r e 
S t r a t y

O gółemty c zn ie °/0 s z t. ty c zn ie »/o l i t r .

V 4 1 m 2 25 5 2 27 8 25 2 10
1 m 3 416 5 21 437 123 25 31 154

V* 1 m 2 49 5 3 52 27 15 4 31
1 m 3 376 5 19 395 207 15 31 238

1 1 m 2 98 5 5 103 65 10 7 72
1 m 3 360 5 18 378 235 10 24 259

i 1/* 1 m 2 147 5 7 154 101 5 5 '106
1 m 3 358 5 18 376 246 5 12 258

2 1 m 2 196 5 10 206 138 5 7 145
1 m 3 356 5 18 374 251 5 13 264

27* 1 m 2 244 5 12 256 174 5 9 183
1 m 3 355 5 18 373 253 5 18 266

3 1 m 2 294 5 15 309 212 5 11 223
1 m 3 354 5 18 372 255 5 13 268

8 72 . 1 m 2 343 5 17 360 249 5 12 261
1 m 3 353 5 18 871 256 5 13 269

4: 1 m 2 391 5 20 411 285 5 14 299
1 m 3 352 5 18 370 257 5 13 270

W y p e łn ie n ie  
ś ro d k a  m urów  

b. g ru b y ch 1 m 3 350 5 18 368 264 5 13 277

2 7

~ r

Na 1 ccg ię

S :e l _

69

W

E l
E l
E l
X

S I

4/

l
f f l

z z

N a 2J/a ceg ły

55

L

N a 1'/ ,  c e g ły

Na 2 ceg ły

X)
W

i iJ

*

X
X

II II II i n □ □X ]
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Na 3 ceg ły Na V ! i  cegły

97

£3

es

■ V

eS
es
eS
es
esg» [es _ i____

Na 4 ceg ły

/ / /

F
_

=— —

y

es
es
es
es
es
es
es

§  6 Ilość materjałów w sklepieniach zwykłych, kolebkowych 
różnej grubości.

G ru b o ść  s k le p ie n ia  
w ce g łach

J e d n o s tk a

. I lo ś ć  s z tu k  c e g ie ł I lo ś ć  l i tró w  z a p ra w y

T e o r e 
ty c zn ie

S t r a t y
O gółem

T e o r e 
ty c z n ie

S t r a t y
O gółem

o/o sz t. •/o l i t r .

v 4 i m 2 25 10 3 28 8 .30 3 i i

i m 3 416 10 42 458 123 30 37 160

*/* i m 2 49 10 5 54 27 20 6 33
i m 3 376 10 38 414 207 20 41 248

1 i m 2 98 10 10 108 65 15 10 75
i m* 360 10 36 396 235 15 35 270

i y 2 i m 2 147 10 15 162 101 10 10 111
i m 3 358 10 36 894 246 10 25 271

2 i m 2 196 10 20 216 138 10 14 152
i m 3 356 10 36 892 251 10 25 276
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§ 7. Ilość materjałów w sklepieniach złożonych
(krzyżowych, żaglowych, kopulastych, yv lunetach, arkadach  i m urach  

o pow ierzchni lukow ej,  złożonej).

G ru b o ść  
s k le p ie n ia  
w ceg łach :

J e d n o s t k a

Jlość  s z tu k  ce g ie ł i lo ś ć  l i t r ó w  za p ra w y

T e o r e 

ty c zn ie

S t r a t y
O gółem T  e o re -  

ty c z n ie

S t r a t y
O gółem

% s z t. p/° l i t r .

1 / 1 m- 25 15
H

4 29 8
1

35 3 u
1 m 3 416 15 63 479 123 35 43 166

1 1 m- 49 15 8 57 27 25 7 34
1 m 3 376 15 57 433 207 25 52 259

i 1 m- 98 15 15 113 65 20 13 78
1 m 3 390 15 54 414 235 20 47' 282

1' 2 1 m 2 147 15 22 169 101 15 15 116
1 m 3 358 15 54 412 246 15 37 283

2 1 m 2 196 15 30 226 138 15 21 159
1 m 3 356 15 53 409 251 15 38 289

Uwaga. Ilości m ater ja łów  w tablicach §§ 6 i 7 zostały  podane  dla rzeczy
wistej  powierzchni sklepień, mierzonej w ed ług  pow ierzchni szalow ania (czyli rzeczy
wistej dolnej powierzchni sklepienia w świetle m urów ) bez doliczania na opory.

§ 8. Ciężar 1 m3 materjałów.
Cegły . . . ■ ................................................................. około 1800 kg
Z ap raw y  wapiennej m o k r e j .....................................  „ 1800 „

'/2 cementowej m o k r e j   1900 „
C em entow ej m o k r e j ..........................................................  2000
Jed n a  sz tuka  cegły norm alnej w a ż y ....................... „ 3,8
Jedna szt. dziuraw ki o wym iarach norm alnych  „ 2,8

Ciężar 1 m 3 m uru  m okrego  z ceg ły  pełnej:

W Y S Z C Z E G Ó L N I E N I E i
ceg ie ł

z a p ra w y kg ce g ie ł i z a p ra w y  kg

kg w ap n o ł*'8 cen i. cem en t w ap n o ł/2 cem . cem en t

Ciężar 1 rn3 gotow ego m uru  . . . . .  
C iężar m ater ja łów  potrzebnych  do w y 

konania  1 m 3 m uru :

1350 450 475 500 1S00 1825 1850

a) m uru  z w y k ł e g o ...........................  . . 1417 473 499 525 1890 1916 1942
b) sklepień zw ykłych (kolebkow ych) . . 1485 495 522 550 1980 2007 2035
c) sklepień złożonych . . . . . . . . . 1552 518 546 575 2070 2098 2127

C iężar 1 m 3 m uru  m okrego  z dziuraw ki:

WYSZCZEGÓLNIENIE c e g i e ł
zaprawy*' k » ceg ie ł i z a p ra w y  kg

kg wapno */a cem . c e m e n t

.. .
wapno V* cem . cem en t

C iężar 1 m 3 gotowego m u r u ..................
C iężar m ater ja łów  potrzebnych  do w y 

konania 1 m 3 m uru :

1000 450 475 500 1450 U 75! 1500

a) m uru  z w y k ł e g o ......................................... 1050 473 499 525 1523 1549 1575
b) sklepień zw ykłych  (kolebkowych) . . 1100 495 522 550 1595 1622 1650
c) sklepień z ło ż o n y c h .................................... 1150 518 546 575 166S 1696! 1725

. i
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D Z IA Ł  11.

Podstawy kalkulacji robót murarskich.
A. Część ogólna.

§ 9.
Normy w artościow ania robót murarskich, przytoczone w następnym  dziale III, 

obejmują wyłącznie surow e koszty materja łów (loco budowa) i robocizny.
D o obliczonego na tej podstaw ie  kosztu  m aterja łów  i robocizny doliczone 

być m uszą:
1. D o zó r  techniczny
2 . Św iadczenia  socjalne
3 . A m ortyzac ja  i n ap raw a  m aszyn  i narzędzi
4. Koszty hand low e i adm inis tracy jne
5. U bezpieczenie budow y od ognia
6 . P o d a tk i  skarbow e i kom unalne
7. O p ła ty  s tem plow e
8 . Ryzyko i zysk przedsiębiorcy.
K oszty te  dolicza się w %% od kosztu  m ater ja łów  i robocizny na zasadach, 

ustalonych ogólnie w n iniejszym  „P odręczn iku“.

§ 10.
P rzygotow anie  zapraw  (m aterjały  i robocizna) należy obliczać oddzielnie 

w ed ług  norm  Rozdziału  X  (zaprawy).

§ U-

Normy kalkulacyjne robót murarskich, podane  w Dziale III, nie obejmują 
kosztu rusztow ań, szalowań i krążyn, k tórych  koszt (w m ater ja le  i robociźnie 
wraz z rozbiórką) oblicza się osobno wg. norm  działu „R usztow ania11.

Uwaga. P rzybliżony  koszt rusz tow ań dla norm alnych budynków  m ieszkal
nych, niew yższych niż 10 m można przyjąć w w ysokości 4— 6^ od kosztu  w szyst
kich robó t m urarsk ich  w m ater ja le  i robociźnie razem, za wydatkiem szalowań, 
krążyn i rusz tow ań  dla sklepień zwykłych i złożonych, k tóre  liczy się oddzielnie 
na 1 m 2 tych sklepień.

§ 12.
N orm y kalkulacji  robót m urarsk ich  zostały podane bez kosz tu  wykończenia  

lica m urów, mających pozostać w cegle. W ykończen ie  lica m urów  liczy, się od 
dzielnie wg. norm, podanych w odpowiednich pozycjach.

§ 13.
Ilości robocizny dla robó t m u rarsk ich  zostały  podane włącznie z dostarcze

niem m ater ja łów  do m iejsca użycia z odległości n ieprzekraczającej 50 m od środka 
ciężkości objektu w k ierunku poziomym, oraz z podnoszeniem  m ate r ja łó w  na 
w ysokość do 4,0 m, (przeciętna wysokość 2,0 m) względnie opuszczeniem  ich na 
g łębokość do 4,0 m  od poziom u terenu.

D o d a tk o w a  ilość robocizny7 przy7 w y k o n y w an iu  robót na w yższych  k o n d y 
gnacjach zosta ła  podana  w odpow iednich  paragra fach  jako dodatek  p o m o c y  
m urarskie j.

Jeżeli  kondygnacje  m ają  w iększe w ysokośc i niż 4,0 m, w ów czas dodatek  
w robociźnie na podnoszenie  m ater ja łów  przy jm uje  się za każde 4,0 m  wysokości 
ponad  p ierw sze  4,0 m od poziomu terenu. Szczegó łow y koszt podnoszenia m a
te r ja łó w  podano  w tablicy § 41.
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Jeżeli  odległość tran sp o r tu  m a te r ja łó w  w  k ierunku poziom ym  przew yższa  50 m, 
to dok ładny  koszt transpor tu  należy obliczyć wg. norm  § 40.

§ 14.
D oprow adzen ie  w ody  na plac b u dow y  oraz opłata  za zużycie w ody  należy 

do właścic iela  budow y, natom iast rozprow adzen ie  w ody  w obrębie  b u dow y  należy 
do w ykonaw cy  robót.

§  15-

W szelkie  roboty  oraz rozbiórki rozum ieją  się wraz; z uprzątn ięciem  gruzu  
i odniesieniem  na odległość do 50 m.

Urządzenie  dołów  do gaszenia wapna, grac, prow izorycznych  p rze jazdów  
dla furm anek, składów na m ater ja ły  i narzędzia , dostarczenie  m aszyn  i narzędzi 
oraz u trzym yw an ie  s tróżów  na budow ie należy do w yk o n aw cy  robót.

§ 16.
Plac pod  budowę, zarówno jak  teren , w ysta rcza jący  dla urządzenia składu 

m ate r ja łów  i zainstalow ania wszelkich u rządzeń  pom ocniczych (dołów na wapno, 
szop, przejazdów , w arszta tów  i t. p.) w inien być p rzez  w łaściciela budow y bez
płatn ie  p rzekazany  w ykonaw cy  robót p rzed  ich rozpoczęciem.

O grodzen ie  placu, jeżeli nie zostało to p rzed  ka lku low aniem  robó t om ówione 
inaczej, winien opłacić właściciel budowy.

§  17.
C ałkow ity  p ro jek t b u dow y  w raz  z ry sunkam i roboczem i (o ile obow iązek  

ich dostarczenia ciąży na właścicielu budowy) — właściciel obow iązany  je s t  do
ręczyć w ykonaw cy  p rzed  um ów ionym  term inem  rozpoczęcia  robót.

§  18.
N orm y w artościow ania  robót zostały w Dziale III p o dane  w tem  założeniu, 

że robo ty  p row adzone  są  w sposób  ciągły i p lanow y  na podstaw ie  z gó ry  u ło
żonego p ro g ram u  robót, uzgodnionego z w łaścicielem  budow y. Zatem , jeżeli p la 
now e i n iep rzerw ane  p row adzen ie  robó t z p o w o d ó w  od w ykonaw cy  niezależnych 
(nieprzekazanie placu, b ra k  rysunków , w strzym an ie  w y p ła t  i t. p.) nie m oże być 
zachowane, wów czas norm y, na podstaw ie  k tó rych  robo ta  zosta ła  skalkulowaną, 
w inny być podw yższone  odpowiednio do rzeczywistego, s tąd  w ynika jącego  po 
drożenia  kosztów  budow y.

§ 19-
N orm y robocizny działu III s tosu ją  się do kalkulacji ro b ó t  m asow ych  (bu

dowle nowe, p rzebudow y i nadbudow y, oraz robo ty  rem o n to w e i rozbiórki 
w większych ilościach;.

N atom ias t  do robó t m niejszych, a zwłaszcza do ro b ó t  w ym aga jących  za
trudnien ia  na  k ró tko  n ieznajdujących się stale na budow ie  rzem ieśln ików , należy 
stosow ać n o rm y  robocizny podw yższone  o 20 do 25^, w  w yją tkow ych  w y p a d 
kach naw e t  o 501;.

Koszt w ykonan ia  takich ro b ó t  winien być każdorazow o om ów iony z w ła
ścicielem budow y  p rzed  p rzystąp ien iem  do ich w ykonania.

B. Część szczegółowa.

§ 20 .
Na koszt w ykonan ia  jed n o s tek  pom iarow ych, p rzy ję ty ch  za podstaw ę w  Dziale  III 

w p ły w a ją  nas tępu jące  cha rak terys tyczne  dla robót m urarsk ich  czynniki:
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1. G a tu n ek  cegły  i jej wym iary .
2. R odzaj zapraw y.
3. G rubość  muru.
4. W y so k o ść  kondygnac ji  (od stropu  do stropu).
5. W zniesien ie  kondygnacji  nad  poziom  terenu.
6 . Rozplanow anie b u d ynku  w  zw iązku  z sytuacją  p lacu  i związane z tern 

trudności transportow e.
7. O gó lna  ilość robó t  m urarskich .
8 . Ż ądana  szybkość w y k o n a n ia ' roboty .
W szy s tk ie  wyżej wym ienione cechy, jak o  w pływ ające  na  koszt robót, w inny 

być w kosz to rysach  omówione.
§ 21.

W szy s tk ie  ro b o ty  m urarsk ie  (o ile w odpow iednich  pozycjach nie je s t  p o 
wiedziane inaczej) rozum ie ją  się w robociźnie z w ykonaniem  wszelkich kanałów  
w ew nątrz  m uru, o tw orów  i wnęk, p rzesk lep ien iem  otworów, osadzeniem  i om u- 
row aniem  futryn okiennych i drzwiowych, om urow aniem  ko tew  (ankier), belek 
s tropow ych i t. p. z pozostaw ieniem  wszelkich b ruzd  i o tw orów  na opory  sklepień, 
s tropów  i belek, pozostaw ieniem  sztrab  dla łączenia z innemi ścianami, z w y k o 
naniem  ościeży (glifów) w  o tw orach i w nękach. Pow yższe robo ty  nie podlegają 
osobnej opłacie, jeżeli są w y k o n y w an e  jednocześnie  z m urow aniem  ścian. ,

§  22 .
W ym ien ione  w  poprzedn im  § robo ty  są  opłacane oddzielnie w  robociźnie 

i m ateria le , jeżeli  zosta ją  w ykonane  na osobne  zlecenie już po w ykonaniu  odpo
wiednich m urów .

§  23.

Z objętości m u ró w  grubych  (od cegły  wzw yż) w ytrąca  się wszelkie 
o twory, k tó rych  pow ierzchnia  p rzek racza  1,5 m 2. Z  pow ierzchni m u ró w  cienkich 
( ‘/4, Vj i 1 cegła) w y trąca  się o tw ory  o pow ierzchni ponad  3,0 m 3.

Pow ierzchnię  o tw orów  m ierzy  się p rzy tem  w świetle szpuntów , p rzy jm ując  
w ysokość prostokątne j części o tw oru  (łukowa część otw oru, zaw arta  pom iędzy  
łukiem a linją, łączącą opory  łuku, nie w y trąca  się ani z objętości m u ró w  grubych, 
ani z pow ierzchni m urów  cienkich).

§  24.

Z objętości m u ró w  nie w y trą c a  się w nęk  o g łębokości nie p rz ek ra cza 
jącej 13 cm. W n ę k  o powierzchni:

1) n ieprzekracza jącej 1,50 m 2 w  m urach  od 1£ cegły wzwyż;
2) „ 3,00 m 3 w  m urach  cienkich

nie w ytrąca  się wcale.
Pow ierzchnia  w y trącen ia  w nęki liczy się w  świetle najm niejszych  jej w y 

miarów, p rzy jm ując  w ysokość  p ros tokątne j części wnęki.

§ 25..

K anały  dym ow e i w en ty lacy jne w y trąca  się z objętości m urów  tylko w tym 
w ypadku, jeżeli p rzekró j jed n eg o  k an a łu  rów na się lub p rzek racza  0,25 m 2.

§  26.

Z obję tości  lub pow ierzchni m u ró w  nie w ytrąca  się b ruzd  i o tw orów , pozo
s taw ionych  na opory  sklepień, s tropów , łuków , belek żelaznych lub żelbetow ych, 
stopni schodów  i innych części konstrukcy jnych ,  pod legających  w m urow aniu .  
N a tom ias t  nie dolicza się za pozostaw ienie  tych  b ru d  i o tw orów , jeżeli są one
przew idz iane  w  pro jekc ie  i w ykonyw ują  się rów nocześnie z m u ro w an iem  ścian.
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§  27.
P rzesk lep ien ie  o tw orów  zw ykłe (p łaskie lub łukowe, w ykonane z ceg ły) nie 

podlega dodatkow ej opłacie, jeżeli je s t  w ykonyw ane  rów nocześnie z m u ro w a
niem ścian.

Zw iększenie kosztu  sklepienia nad  o tw o rem  przez dodanie be lek  żelaznych, 
w kładek do sklepienia Kleina, lub przez  w ykonanie  belki że lbe tow ej,  podlega 
opłacie za dodatkow o użyte m ater ja ły . Za om urow anie  powyższych dodatkow ych 
e lem entów sklepienia nie dopłaca  się w robociżnie, natom iast  nie w y trą ca  się ich 
z objętości murów.

§ 28.
W ykonan ie  i om urow anie  kotew, w iążących  m ury, śrub, w ąsów , klamer, 

k roksz tyn  i t. p. podlega dodatkow ej opłacie wg. norm  ro b ó t  kowalskich za do
dane części żelazne.

§ 29.
Użycie mocniejszej zapraw y przy  om urow aniu  e lem entów , wymienionych 

w §§ 27 i 28 winno być w kosztorysie  om ówione.

§ 30.
Przy wypełnianiu szkiele tow ych konstrukcyj d rew nianych  (m ur pruski) lub 

żelaznych, powierzchnię ścian p rzyjm uje  się bez w ytrącen ia  szkieletu.

§ 31.
P rzy  w ypełn ian iu  szkieletow ych konstrukcyj że lbetowych, k tó rych  pow ierz

chnia od strony  lica m uru  z obu s tron  nie zostaje  o m urow ana  ani oblicowana 
cegłą, pow ierzchnię ścian liczy się z w y trącen iem  szkiele tu  żelbetow ego, czyli 
w świetle wypełnionych otw orów  pros tokątnych ,  zaś w częściach łukow ych —
w świetle na jm niejszego  opisanego p ros toką ta .

§ 32. . |
P rzy  wypełnianiu  szkiele tow ych konstrukcy j  że lbetow ych, om urowanych 

cegłą, z objętości m u ró w  nie w ytrąca się tych e lem en tów  konstrukcy jnych  szkieletu 
żelbetowego, k tórych pow ierzchnia p rzek ro ju  poprzecznego nie p rzek racza  0,10 m 5.

O m urow an ie  lub oblicowanie cegłą tych e lem en tów  szkieletu żelbetowego,
które w myśl pow yższego  zostały w ytrącone  z objętości m urów , w inno być od
dzielnie opłacone.

§ 33.

W szelkie wyskoki w m urze o przekro ju  p ro s to k ą tn y m  (pilastry, odsadzki i t. p.), 
w ykonyw ane równocześnie z m urow an iem  ścian, liczy się na m iarę  sześcienną. 
W szelk ie  wyskoki w murze, kolum ny, gzym sy , oraz wszelkie  inne części muru, 
nie posiadające przekro ju  p ro s to k ą tn eg o , liczy się w ed ług  objętości najmniejszego 
opisanego prostopadłościanu.

§ 34
Pow ierzchnia  zw ykłych sklepień kolebkow ych  (każdorazow o z podaniem  

grubości) liczy się w r zucie poziom ym  w św ietle  m u ró w  bez doliczania na opory , 
jednakże  z dodaniem  iloczynu strzałki p rzez  d ługość sklepienia. [P m 3 =  1. (b -f s)].

§ 35.
Pow ierzchnia sklepień  złożonych (każdorazow o z podaniem  grubości) liczy 

się w rzucie poziom ym  w św ietle  m urów  bez doliczenia na opory , jed n ak że  z d o 
dan iem  odpowiednich %% na obłąko.watość, a mianowicie:
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1. Sklepienia krzyżowe, klasztorne, żaglowe i t. p. o łukacb pełnych . . 60%'
2. Sklepienia j. w. lecz ostrołukowe n o r m a ln e .......................................  75%
3. Sklepienia i. w. ostrołukowe, lecz o silnie wzniesionych lukach . . 100%
4. Sklepienia gwiaździste, pryzmatyczne, ostrołukowe, kopulaste i t. p. 150%

ś  36.
Z powierzchni sklepień nie wytrąca się otworów o powierzchni do 1,50 ms.

§ 37.
Gruzowanie i zalewanie pach nad sklepieniami liczy się oddzielnie w mierze 

'•bietosciowei.
§ 38.

Powierzchnia podłog, posadzek, podłoża pod posadzki, otrzcinowaria i osiat- 
¿owania stropów i Ł. p. liczy się wg. rzeczywistej wielkości w naturze w świetle 
ścian i wnęk. Otworów o powierzchni do 1 nr nie wytrąca się.

§  39.
W sze,kie rozbiórki murów i sklepień z cegły liczy się na miarę objętościową. 

Otworów o powierzchni do 3,0 nr przy obmiarze rozbiórek nie wytrąca się, nato
miast nie dolicza się za wyjęcie futryn, belek w sklepieniach nad otworami i kotew.

§ 40.
Transport materiałów w godzinach pracy robotnika:

W Y S Z C Z E G Ó L N I E N I E
picrm-sie lo sn łącznie 

z -x i 2C oyr ani era 
i » T ł a d o T o ie c

kzżće 2as:ępae 
ic BetrÓY

1000 k ilo g r a m ó w ...............................................
1000 szt. cegły p e ł n e j ...........................................
1000 szt- cegły d z iu r a w k i..................................
1 nr z a p r a w y ........................................................

0.8— 1.0 
3.0— 3.8 
2.2 — 2.8 
1.5 — 1.9

0.10 —0.13 
0.40 — 0.50 
0.30— 0.38 
0.20 — 0.25

$ 41
Podnoszenie materjałów sposobem ręcznym, lub za pomocą kołowrotu kor

bowego:

W Y S Z C Z E G ó L X I E X I E
fodiŻE robotnikz

pfersrszT metr Łażdv sastępay zietr

1000 kilogramów
1000 szt. cegły  p e łn e j ..............................
1000 szt. ceeły dziurawki . . . .
1 m 3 zaprawy . . . . . . .

0.4 —  0.5 
1.5 — 1.9 

—  
0.8— 1.0

0.20 — 0.25

0.60 — 0.75 
0.40 — 0.50

W ysokość podnoszenia mierzy się od poziomu terenu do środka ciężkości 
wykonywanej roboty.

§  42.
Dostarczenie materiałów z odległości 50 m wraz z wnoszeniem ręcznem do 

poziomu murowania.
P o d r .  d o  o b lic z , c o u i ó t  ro b cz  b z c c w i .  1 9
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WYSZCZEGÓLNIENIE

godzin pracy robotnika

w przyziomie przy 
podnoszeniu średnio 
na 2.0 m od powierz
chni ziemi do środka 

ciężkości muru

dodatek za każde 
piętro 0 wysokości 

około 4.0 m.

M ury z cegły pełnej o grub. 1/4 cegły na l m 2 0 .2 5  —  0 .3 0  |

ł—1O1T—1 1—1 
O

tt ł< »» » 7 , „ 0 .5 0  —  0 .65 0 .2 2 — 0 .2 8

U II » »> 1 U 1 .00  —  1 .30 0 .4 4 — 0 .5 5

}• M I* ’? 1V2 » 1 .50 —  1.90 0 .6 6 — 0.83

* •• V 2 łł 2 .0 0  —  2 .50 0.88— 1.10

- 2,5 2 .5 0  —  3 .1 5 1 .1 0 — 1.37

3 i» 3 .0 0  —  3 .75 1 .3 2 — 1.65

•’ »  r> ’» 3 ,5 W 3 .5 0  —  4 .4 0 1 .5 4 — 1.93

>; ’> )) » 4 ,0 . 4 .0 0  —  5 .00 1 .7 6 — 2 .2 0

na 1 m 3 m uru  ponad  41 cm. . 1 .6 0 — 2 .0 0

na  1000 cegieł w m urze 1 0 .00  — 12.50 4 .4 0 — 5 .50

M ury z cegły dziuraw ki o grub. 1/i cegły  na 1 m 3 0 .2 0  —  0 .25 0 .0 9 — 0 .1 2

11 11 11 >1 72 11 11 0 .4 0  —  0 .50 0 .1 8 — 0 .2 3

11 11 11 „  1 11 11 0 .8 0  —  1.00 0 .3 6 — 0 .4 5

11 U  >' 7) 1 l l i 11 1' 1 .20  —  1 .50 0 .5 4 — 0 .6 8

n n n „  2 1) '1 1 .60 —  2.00 0 .7 2 — 0 .9 0

11 ii ii 7) 27 2 11 11 2 .0 0  —  2 .2 5 0 .9 0 — 1.12

n n u 77 3 11 11 2 .4 0  —  3 .00 1 .0 8 — 1.35

u ii u 77 3 75 11 11 2 .8 0  —  3 .50 1 .2 6 — 1.58

ii u ii 77 4 11 11 3 .2 0  —  4 .00

O00i-i1ł—
l

na 1 m 3 m u ru  ponad  41 cm. . . 2 .9 0  —  3 .70 1 .3 0 — 1.70
na 1000 cegieł w  m urze 8.00 — 10.00 3 .6 0 — 4 .5 0

§ 43.
W  tablicach §§ 41 i 42  niższe no rm y  robocizny s tosu ją  się do ro b ó t  m aso

wych. W yższe  norm y s to su ją  się do robó t  mniejszych, względnie do tych w iększych 
robót, k tó re  są  w ykonyw ane w utrudnionych  w arunkach  pracy, a więc g dy  ciasny 
plac, p rzeszkody  terenow e przy  dostarczeniu m ater ja łów  i t. p. p rzy czy n y  nie p o 
zwalają  na racjonalne zorganizow anie podaw ania m ater ja łów  do miejsca ich użycia.

I)la małych robót, o raz przy  w y ją tkow o trudnych  w arunkach  w ykonyw an ia  
budow y i podaw ania  m ater ja łów  — norm y te m ogą być jeszcze podw yższone.

§ 44.i
O puszczanie m ater ja łów  do piwnic na głębokość do 4,0 m (przecię tna g łę 

bokość do 2,0 m) liczy się jak  p rzy  podnoszeniu  m ate r ja łów  do takiej samej 
wysokości.

§ 45. Mechaniczne podnoszenie materjałów.

Przy w y konyw an iu  większych budowli, dla podnoszenia  m ate r ja łów  na w y 
sokość ponad  8,0 m korzystn iej je s t  s tosować m echaniczne u rządzen ia  (dźwigi 
z n ap ęd em  m otorowym ).

W  tym  wypadku, zam iast przewidzianej w § 13 dodatkowej ilości robocizny 
dla robót, w ykonyw anych na w yższych kondygnacjach, należy  obliczyć rzeczy
wisty  kosz t  podnoszenia m ąter ja łów  dźwigiem, uw zględniając wszystk ie  p rzy to 
czone w niżej podanych  przykładach  czynniki. Należy zaznaczyć, że kosz t  do 
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s taw y  m ater ja łów  do dźw igu z odległości, n ieprzekraczającej 50 m w poziomie, 
koszt załadowania dźwigu, w yładow ania m ater ja łów  na górze i dostarczenia  ich 
do m iejsca  użycia stanowi mniej więcej rów now artość  dos taw y  ręcznej m ate r ja 
łów z odległości do 50 m, łącznie z podnoszen iem  ręcznem  na w ysokość do 4 m.

W obec  tego ilości robocizny, podane w  poszczególnych paragrafach analizy 
Działu III s tosu ją  się bez zm iany dla w y p ad k u  zainsta lowania dźwigów, z tą  
różnicą jednak , że, zam iast dodaw ania  godzin pom ocy m urarskie j na podnoszenie 
m ater ja łów  na p iętra , dodaje  się koszt podnoszenia  mechanicznego, k tóry  dla 
każdej budow y w y p ad a  rozmaicie, zależnie od w arunków  miejscowych.

S tosow ane są na budow ach dźwigi tarc iow e o m aksym alnej sile nośnej 
500 kg z m otorem  elek trycznym  lub spalinow ym  7,5 KM 
750 „ „ ., „ ' 8—9 KM

1000 „ 10 KM
Najczęściej używ a się dźw igów  o sile nośnej 500 kg.
Czas p ra cy  całej instalacji w ciągu roku  kalendarzow ego, ze względu na 

nieuniknione na budow ie  p rz e rw y  podczas wykonyw ania  innych robót, k iedy dźwig
nie pracuje, nie p rzekracza  zazwyczaj 120 (a najwyżej 150) pełnych dni po 8 godzin.

P rzyk ład  1. Z ainsta low any  na budowie dźw ig o m aksym alnej sile nośnej 500 kg, 
z m otorem  elek trycznym  7,5 KM m a za zadanie podnieść 1.000.000  sz tuk  cegły 
na przecię tną  w ysokość 15 m. Za każdym  obro tem  dźw ig podnosi 2 taczki z cegłą 
po 50 sztuk, czyli 100 cegieł X  3,8 kg =  380 kg

2 taczki X 50 kg =  100 kg  (patrz tabl. III, § 3, Rozdz. III)
480 kg

D zienna wydajność dźw igu — 10 ob ro tów  na godzinę po 100 cegieł przy 
8 godzinach p r a c y .................................................................................  8.000 sztuk dziennie.

Instalacja dźw igow a p racu je  p rzy  pełnej w ydajności . . 1000 :8  =  125 dni.

Koszt in s ta lac ji .  *)
1. D ź w i g   2000 zł (pracuje 5 lat)
2 . Silnik . .............................................................. 1500 „ (pracuje 10 lat)
3. L i n a .................................................................... 250 „ (pracuje 1 rok)
4. P a s ......................................................................... 150 „ (pracuje  2 lata)
5. K rążk i  4 X  30 z ł  120 „ (p racu ją  1 rok)
6 . Z óraw , p r o w a d n i c e  180 „ (pracują 5 lat)

4200 zł

Zm ontow anie  in s ta lac ji  i rozbiórka (jednorazow y wydatek).
1. P rzew óz na bu d o w ę  dźwigu, m otoru  i t. d. (w mieście) . . . 50 zł
2 . W ykonan ie  rusz tow ania  d rew nianego, zm ontow anie  prowadnic, 

żórawia, budki dla m otoru ,  ustaw ienie  całej instalacji . . . .  350 zł
3. D oprow adzen ie  p rą d u  .   500 zł
4. R ozb iórka instalacji i w ywiezienie  po ukończeniu  budow y  . . . 100 zł

1000 zł
S tąd  obliczamy koszta, obciążające daną  budow ę:

I. K osz ta  s ta łe .
A. O procen tow anie  kapitału zakładow ego, 12$  od sum y (4200-|-1000 zł) 624 zł
B. U m orzen ie  kapitału: . '
1. D ź w i g .............................. . V5 X 2000 z ł   400 zł
2 . S iln ik  . . . . . . .  Vio X 1500 „ ..................................150 „
3 . L i n a ......................................................................................................  250 „
4. P a s .........................................V2 X  150 z ł ................................... 75 „
5. K r ą ż k i .......................................................................................................... 120 „
6 . Żóraw , p row adnice  . . ‘/s X 180 z ł .....................................36 „ 1031 „

*) Ceny z miesiąca czerwca 1928 r.
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C. N apraw y — w przybliżeniu 5% od kosztu instalacji . . . . 210 zł
D. Zmontowanie instalacji i jej rozbiórka po ukończeniu budowy,

jak  wyżej................................................................................... 1000 „
koszta stałe . S — 2865 zł

II. Koszt ruchu.
Można przyjąć, że w ciągu jednego obrotu windy, trwającego 6 minut, motor 

pracuje 2 minuty, czyli */, czasu.
1. Zużycie prądu

V3X 0,88 K W  godz. X 7,5 KM X 125 dni X 8 godz. X 0,35 z ł/K W  godz. =  770 zł
2. Smary (dla dźwigu, prowadnic, rolek i t. p.)

około 2 zł X 125 d n i .................................................................... ...................  250 ..
R  =  1020 zł

W  razie zastąpienia e lek trycznego  m otoru  p rzez  inny, należy zam iast zuży
cia p rą d u  obliczyć koszt uruchom ienia  motoru, posiłku jąc się tablicą § 26 Rozdz. XI 
dla obliczenia p łynnego paliw a i w ody do ochładzania m otoru. W  tym  w ypadku  
odpada również pozycja  „doprow adzenie p r ą d u “.

III. Obsługa.
Dziennie — 1 m e c h a n i k ........................................................................ 12 zł

1 p o m o c n i k  8 „
20 zł

M =  125 dni X 20 z ł .................................................................... 2500 zł
IV. Generalja.
40% od kosztu  robocizny — (obsługa, m ontaż i t. p., napraw y):

0,4 X (2500 - f  1000 - f  210 ) ................................................................................G =  1484 zł
Ogólny koszt (bez ryzyka i zysku) wynosi:

S =  2865 zł 
R =  1020 „
M =  2500 „
G  ‘ 1484 „

7869 zł
czyli koszt podnoszenia 1000 sztuk cegły  wynosi 7,87 zł.

Dodatek za podnoszenie ręczne wyniósłby (tablica § 41):
(15 — 4) mtr. X 0,8 godz. = ; 8,8 X 0,82 zł =  7,22 zł
G enera lja  4 0 %  2,89 „
D odatkow y koszt ręcznego podnoszenia  lOOOszt.

cegły na p rzec ię tną  w ysokość 15 m . . 10,11 zł
czyli koszt m echanicznego podnoszenia  stanowi w tym  w ypadku około  78% do
datkowego kosztu  podnoszen ia  ręcznego.

Przykład  2. Instalacja j. w. ma za zadanie jpodnieść na przeciętną wyso
kość 15 m 4000 ton różnych materjałów (cegły, zaprawy i t. d.)

Należy przyjąć  p rzy  m aksym alnej sile nośnej dźwigu 500 kg  użyteczną siłę 
nośną o 25% m niejszą, czyli 400 kg. Resztę  s tanow ią  naczynia, zaw ierające za
praw ę, taczki, beczki i t. p. względnie s tra ta  w obec niemożności w yzyskan ia  
m aksym alnej siły nośnej p rzy  załadowaniu  w iększych przedm iotów .

Dzienna w ydajność dźwigu: 10 obro tów  na godzinę po 400 kg p rzy  8 godz. 
p racy  — 32000 kg.

Instalacja pracuje przy pełnej dziennej wydajności 125 dni, a więc wszystkie 
dane pozostają te same, co w przykładzie pierwszym.

Koszt podnoszenia 1000 kg  na przeciętną wysokość 15 m wyniesie:
7869 z ł : 4000 =  1,97 zł (bez ry zy k a  i zysku).

Dodatek za podnoszenie ręczne wyniósłby (tablica § 41):
(15 — 4) mtr. X 0,2 godz. — 2,20 X 0,82 =  1,80 zł
Generalja 4 0 % ...........................................................0,72 „

2,52 zł
czyli koszt mechanicznego podnoszenia  stanowi w tym  w ypadku  około 78% d o d a t
kow ego  kosztu  podnoszenia  ręcznego.



ROZDZIAŁ XIII. MURY Z CEGŁY. 181

Przy przeciętnej wysokości podnoszenia 12 m dodatek w robociźnie za pod
noszenie mechaniczne lub ręczne wypada prawie jednakowy. *)

Im wyższe są płace robocizny, tern więcej opłaca się na budowie stosowa
nie mechanicznych urządzeń, które pozatem daje większą sprawność i szybkość 
wykonania.

D Z I A Ł  I I I .

Szczegółowe normy kalkulacyjne 
dla robót murarskich, najczęściej spotykanych.

§ 46.

§ 47.

*) Przy cenach instalacji i płacach robocizny z m. czerwca 1928 r.

J e d  M ate r ja ł R obocizna
n o s tk a W  y s z c z e g ó l n i e n i e w gouz.

ro b o ty je d n o s tk a ilo ść m u ra 
rz a

r o b o 
tn ik a

Fundam en ty , ściany, kominy i t .  p.
z cegły o w ym . 27 X 13 X  6.

1 m3 Mury fundamentowe i bankiety z cegły 
z przesklepieniem otworów do głębo
kości 2 m

cegieł........................................... sztuk 370 — -----

zaprawy...................................... litrów 280 — -----

1) Z cegły pełnej:
a) na zaprawie wapiennej................. — 5.0 5.0
b) na „ półcementowej .  . . — 5.6 5.4
c) na „ cementowej . . . . — 7.0 5.8
W częściach murów położonych na

głębokości poniżej 2 m dodaje się na każdy
metr głębokości ponad 2 m:..................... — — 0.5
2) Z cegły klinkierowej:

a) na zaprawie półcementowej . . . — 6.3 5.9
b) na „ cementowej . . . . — 7.7 6.4

- W częściach murów połeżonych na 
głębokości poniżej 2 m dodaja się na każdy
metr głębokości ponad 2 m:..................... — — 0.55

1 m3 Mury o grubości ponad 1 cegłę piwnicy, 
przyziomu i pięter z wykonaniem kana
łów kominowych i wentylacyjnych, z usta
wieniem futryn drzwiowych i okiennych, 
z przesklepieniem otworów i omurowa- 
niem końców belek 
1) Z cegły pełnej:

cegieł........................................... sztuk 380 — —-
zaprawy....................................... litrów 270 — —

Piwnica i przyziom:
a) na zaprawie wapiennej................. — 6.0 6.0
b) na „ półcementowej . . . — 6.6 6.4
c) na „ cementowej . . . . — 9.0 7.0
Na piętrach dodaje się na każde piętro

lub 4 m wysokości:.............................. — — 2.0
2) Z cegły dziurowanej:

cegieł........................................... sztuk 390 — r —
zaprawy.............................. litrów 280 -- —
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§ 48.

§  49.

§ 50 .

Jed
nostka
roboty

W y s z c z e g ó l n i e n i e
Materjal K obo 

w  g
ci zna 
odz.

robo
tnikajednostka ilość m u ra 

r z a ]

Piwnica i przyziom:
a) na zapraw ie w a p i e n n e j .................. — 6.5 5.4
b) na „ półcem entow ej . . . —- 7.2 5.8
c) na „ cem entow ej . . . . —- ■ 9.6 6.5
N a pię trach  dodaje  się na  każde p ię tro

lub 4 m  w y s o k o ś c i : ......................................... — — 1.8

1 m 2 M u ry ’ o grubości 1 cegły z u s taw ie 
niem fu tryn drzw iow ych i okiennych
i p rzesklep ien iem  otworów
1) Z cegły pełnej:

c e g i e ł ............................................. sz tuk 103 — —
z a p r a w y ......................................... l i trów 72 —

Piw nica i przyziom:
a) na zapraw ie w a p i e n n e j .................. — 1.9 1.7
b) na „ półcem entow ej . . . — 2.1 1.8
c) na ., cem entow ej . . . . — 2.7 2.0
Na p ię trach  dodaje  się na  każde p ię tro

lub 4 m  w y s o k o ś c i : ......................................... — — 0.6
2) Z  cegły  dziurow anej:

c e g i e ł ............................................. sz tuk 107 — —

z a p r a w y ......................................... li trów 75 — —
Piw nica i przyziom:
a) na zapraw ie  w a p i e n n e j .................. — 2.0 1.5
b) na „ pó łcem entow ej . . . — 2.2 1.6
c) na ,. cem entow ej . . . . — 2.9 1.8
Na piętrach dodaje się na każde p ię tro

lub 4 m w y s o k o ś c i ......................................... — — 0.55

1 m 2 M ury na */2 cegły z us taw ieniem  fu tryn
drzwiowych i okiennych i p rzesk lep ien iem
otw orów
1) Z cegły pełnej:

c e g i e ł ............................................. sz tuk 52 — —
z a p r a w y ......................................... l itrów 31 — —

Piwnica i przyziom:
a) na  zapraw ie w a p i e n p e j .................. — 1.3 0.9
b) na „ pó łcem entow ej . . . 1.5 1.0
c) na „ cem entow ej . . . . — 1 7 1.1
Na piętrach dodaje się na  każde p ię tro

lub 4 m w y s o k o ś c i : ......................................... — — 0.3
2) Z cegły dziurow anej:

c e g i e ł ............................................. sztuk 54 — ■ —

z a p r a w y ......................................... litrów 33 —
Piw nica i przyziom :
a) na zapraw ie w a p i e n n e j .................. — 1.4 0.8
b) na ., pó łcem entow ej . . • — 1.6 0.9
c) na „ cem entow ej . . . . — 1.8 1.0
Na p ię trach  dodaje się na każde piętro

lub 4 m w y s o k o ś c i : ........................................ — — 0.25
1 m 2 M ur z cegły pełnej 2-w a rs tw o w y :

w arstw a zew nętrzna  na 1 cegłę, w arstw a
w ew nętrzna  na £ cegły, z pozostaw ieniem

V



ROZDZIAŁ XIII. MURY Z CEGŁY. 183

J e d -
n o s tk a
ro b o ty

W  y s z c z e g ó l n i e n i e
M a te rja ł R o b o c izn a  

w  godz.

je d n o s tk a ilo ść m u ra 
rz a

ro b o 
tn ik a

m iędzy  niemi w ars tw y  pow ietrznej o g ru 
bości 7 cm, połączeniem  obu w ars tw  ce
głam i ułożonemi g łów kow o, z u s taw ie
niem  i om urow aniem  futryn drzw iow ych 
i ok iennych  i p rzesk lep ien iem  otw orów  

c e g i e ł ............................................. sz tuk 160
z a p r a w y ......................................... litrów 105 ----- -----

Piwnica i przyziom:
a) na zapraw ie  w a p i e n n e j ..................
b) na „ pó łcem entow ej . . .
c) na . „ cem entow ej . . . .  
Na p ię trach  dodaje  się na każde p ię tro

lub 4 m w y s o k o ś c i : .........................................

—
3.4
3.7
4.6

2.6
2.8
3.1

0.9

1 m 3 M ury na '/4 cegły z ustaw ieniem  fu tryn  
drzwiowych i okiennych i p rzesk lep ien iem  
otw orów
1) Z cegły pełnej:

c e g i e ł .............................................. sztuk 27
z a p r a w y ......................................... li trów 14 — —

Piwnica i przyziom:
a) na  zapraw ie  pó łcem entow ej . . .
b) n a  „ cem entow ej . . . .  
N a p ię trach  dodaje  się na  każde  p ię tro

lub 4 m w y s o k o ś c i : .........................................
2) Z  cegły  dziurowanej:

c e g i e ł ............................................. sz tuk 29

1.1
1.3

0.6
0.7

0.15

z a p r a w y ......................................... l itrów 16 — —

1 m 3

Piw nica i przyziom :
a) na  zap raw ie  pó łcem entow ej . . .
b) na „ cem entowej . . . .  
Na p ię trach  dodaje  się na  każde p ię tro

lub 4 m w y s o k o ś c i : .........................................

Mur p rusk i  na |  cegły w go tow ym  
szkielecie d rew nianym  na 1 m 2pow ierzchni 
całej śc iany  bez w y trącen ia  szkieletu.
1 j Z cegły  p e ł n e j :

c e g i e ł .............................................. sztuk 48

1.2 
1 4

0 5 
0.6

0.15

z a p r a w y .................................... 1 . litrów 28 — —
Piwnica i przyziom :
a) na zapraw ie  w a p i e n n e j ..................
b) na  „ pó łcem entow ej . . .
c) na  „ cem entow ej . . . .  
Na p ię trach  dodaje  się na każde p ię tro

lub 4 m w y s o k o ś c i : .........................................
2 ) Z cegły dziurow anej:

c e g i e ł .............................................. sz tuk 50

1.6
1.8
2.0

0.9
1.0
1.1

0.3

z a p r a w y ......................................... litrów 30 — —
Przyziom:
a) ud zapraw ie  w a p i e n n e j ..................
b) na „ półcem entow ej . . .
c) na „ cem entow ej . . . .

— 1.7
1.9
2.2

0.8
0.9
1.0
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§ 53

8 54.

§ 55

J e d 
n o s tk a
ro b o ty

W y s z c z e g ó l n i e n i e
M ate rj ał R o b o c izn a  

w go d z .

je d n o s tk a ilo ść m u ra 
rz a

ro b o 
tn ik a

1 m 2

Na piętrach dodaje  się na każde piętro  
lub 4 m w y s o k o ś c i : ....................................  .

M ur p rusk i n a  ' / 4 cegły w gotow ym  
szkielecie d rew nianym  na 1 m 2 całej ściany 
bez w ytrącen ia  szkieletu.
1) Z cegły p e łn e j :

c e g i e ł ............................................. sztuk 25

0.25

z a p r a w y ......................................... l i trów 12 --- —
Przyziom:

"a) na zapraw ie pó łcem entow ej . . .
b) na „ cementowej . . . .  

^N a piętrach dodaje  się na każde p ię tro
lub 4 m w y s o k o ś c i : .........................................
2) Z  cegły dziurowanej:

c e g i e ł ............................................. sz tuk 27

1.3
1.55

0.6
0.7

0.15

z a p r a w y ......................................... litrów 14 — —

1 m 2

P rz y z io m :
a) na zapraw ie półcem entow ej . . .
b) na „ cem entow ej . . . .  
Na piętrach dodaje się na każde piętro

lub 4 m w y s o k o ś c i : .........................................
Mur na £ cegły  z w k ładką  żelazną 

z żelaza taśm ow ego  30 X 2 mm układanego 
co 4 w ars tw y  na zapraw ie cementowej. 
1) Z cegły pełnej:

c e g i e ł ............................................. sztuk 52

1.4
1.6

0.5
0.6

0.15

z a p r a w y ......................................... litrów 31 — —
żelaza t a ś m o w e g o ....................... kg- 1,9 — —

P r z y z io m : ......................................................
Na p ię trach  dodaje się na każde piętro

lub 4 m w y s o k o ś c i : .........................................
2) Z cegły dziurowanej:

c e g i e ł ............................................. sz tuk 54

2.3 1.2

0.3

z a p r a w y ......................................... l i trów 33 — —
żelaza t a ś m o w e g o ....................... kg. 1.9 — —

1 m 2

P r z y z i o m : ......................................................
Na p ię trach  dodaje  się na każde p ię tro  

lub 4 m wysokości: .........................................
Mur na l/4 cegły z w kładką  żelazną 

z żelaza taśm ow ego 30X 2 m m  układanego 
co 2 w ars tw y  na zaprawie cementowej. 
1) Z cegły pełnej:

c e g i e ł ............................................. sz tuk 27

2.4

•

1.1

0.25

z a p r a w y ......................................... l i trów 14 — —

żelaza t a ś m o w e g o ....................... kg. 1.9 — —

P r z y z io m : ......................................................
Na p ię trach  dodaje  się na każde  piętro

lub 4 m w y s o k o ś c i : .........................................
2 ) Z cegły  dziurowanej:

c e g i e ł ............................................. sztuk 29

1.9 0.7

0.15

z a p r a w y ......................................... l i trów 16 — —

żelaza t a ś m o w e g o ....................... kg. 1.9 — —
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Jed- Materjał R o b o cizn a
nostka W y s z c z e g ó l n i e n i e w go az .

roboty jednostka J ilość mura ro b o 
rza tn ik a

P r z y z io m : ...................................................... 2.0 0.6
Na p ię trach  dodaje się na każde p ię tro

lub 4 m w y s o k o ś c i : ......................................... — — 0.15
ft 56 1 m 3 W y m u ro w an ie  półkoium n pilastrów

i t. p w yskoków  pionowych, oraz w y sa
dzenie gzym sów  głów nych  i d ru g o rzęd 
nych i t. p. w y sk o k ó w  poziom ych.

c e g i e ł ............................................. sz tuk 400 — —  ■
z a p r a w y ......................................... l i trów 290 — —

a) na  zapraw ie  półcem entow ej . . . — 16.0 8.0
b) na  „ c e m e n to w e j .................. — 18.0 9.0

§ 57 . 1 m 3 M ur z ceg ły  w s łupach i kolum nach
w olnostojących o p rzek ro ju  p ros toką tnym  
lub okrąg łym

c e g i e ł ............................................. sz tuk 400 — —
z a p r a w y ......................................... l itrów 290 — -•—

a) na zap raw ie  pó łcem entow ej . . . — 18.0 8.0
b) n a  „ c e m e n t o w e j .................. — 22.0 9.0
Uwaga. K uba tu rę  wszelkich e lem entów

m urów , w ym ien ionych  w  §§ 56 i 57, 
n ieposiada jących  p rz ek ró ju  prostokątnego ,
liczy się wg. objętości na jm niejszego  opi
sanego pros topad łośc ianu .

§  58 . 1 m 3 M ur z ceg ły  pe łne j na zapraw ie  ce
m en tow ej w fundam en tach  m aszyn, w y 
k o n an y  wg. spec ja lnych  ry sunków , w raz 
z pozostaw ien iem  o tw o ió w  na śruby, 
ko tw y i t. p. o raz z w ykonan iem  wszelkich 
kanałów , o tw orów  i p rzesk lep ień

c e g ie ł ' ............................................. sz tuk 400 — —
z a p r a w y ......................................... l i trów 280 — —

R o b o c i z n a ........................................................... — 22.0 12.0
§  59 . 1 m 3 W y m u ro w a n ie  kom inów  z cegły p e ł

nej na p oddaszu  i nad  dachem , oraz k o 
m inów  wolnostojących w  dom ach d rew 
nianych, licząc k u b a tu rę  bez w ytrącania  
kana łów  o p rzek ro ju  do 0,25 m 2.

c e g i e ł .............................................. sz tuk 870 — —
z a p r a w y ......................................... litrów 280 — —

a) na zapraw ie  w a p i e n n e j .................. 12.0 12.0
b) na „ pó łcem entow ej . . . 14.0 13.0
c) na „ c e m e n t o w e j .................. 18.0 15.0

Sklepienia i stropy z cegły o wymiarach
27 X 13 X 6

(bez kosztu ru sz tow ań , szalow ań i krążyn).

§  6 0 1 m 2 Sklepienia zwykle, ko lebkow e, (becz
kowe) grubości 1 cegły, z cegły pełnej

c e g i e ł .............................................. sz tuk 110 — —
zapraw)- . . . . l i trów 75 — —

a) na zapraw ie w a p i e n n e j .................. — 3.0 1.8
b) na „ pó łcem entow ej . . . — 3.3 2.0
c) na J  cementowej . . . . — 4.0 2.2



1 8 6 ROZDZIAŁ X III. MURY Z CEGŁY.

J e d 
W y s z c z e g ó l n i e n i e

Materjał Robocizna 
w godz.

nostka
roboty jednostka ilość m ura

rza
robo
tnika

§ 61. 1 m 2 Na każde zwiększenie grubości sk le
p ienia zwykłego kolebkow ego (beczkowe
go) o £ cegły ponad  1 cegłę dolicza się:

sztukc e g i e ł ............................................. 55 -- —
z a p r a w y ......................................... l itrów 35 --- ---

a) na zapraw ie w a p i e n n e j .................. --- 1.2 1.0
b) na „ półcem entow ej . . . --- 1.3 1.1
c) na „ c e m e n to w e j .................. 1.6 1.2

§ 62. l m 2 S klep ien ia  zwykłe, ko lebkow e (becz
kowe) grubości £ cegły, z cegły pełnej

sz tukc e g i e ł ............................................. 55 — —
z a p r a w y ......................................... litrów 35 — —

a) na zapraw ie  w a p i e n n e j .................. — 1.7 1.0
b) na „ półcem entow ej . . . — 1.9 1.1 '
cj na „ cem entow ej . . — 2.3 1 2

§ 63. 1 m 2 Sklepien ia  złożone (krzyżowe, k laszto r
ne, żaglowe, ostro łukow e, kopulaste , lu
nety p rzy  sklepieniach beczkow ych i t. p).
liczyć należy wg. norm  podanych wyżej
dla sklepień zw ykłych, z zastosow aniem
o b m i a u  wg.  § 35.

§ 64. 1 m 2 Przy  w ykonyw an iu  sklepień z żebram i, 
za powierzchnię żeber należy  się dop ła ta
wedle norm, przew idzianych dla sk lep ie
nia o grubości, równającej się różnicy
m iędzy  całą w ysokością żebra a g ru b o ś 

§ 65.
cią sklepienia.

1 m 3 Mur w pachach sk lepień  z ceg iy  pełnej
sz tukc e g i e ł ............................................. 360 — —

zapraw y . . ........................... litrów 280 — —
a) na zapraw ie wapiennej .................. — 5.0 6.0
b) na „ pó łcem entow ej . . . — 5.6 6.6

§ 66.
c) na „ c e m e n to w e j .................. — 7.0 7.2

1 m 2 S tro p  plaski (Kleina) grubości £ cegły 
z cegły pełnej na zapraw ie cem ento
wej z w kładkam i z żelaza taśm ow ego
2 X 32 m m  w każdej spoinie

sztukc e g i e ł ............................................. 55 — —
z a p r a w y ......................................... l itrów 35 — —
żelaza t a ś m o w e g o ...................... kg- 6.5 —

Piwnica i p r z y z i o m : ................................ — 2.5 1.5
Na piętrach dodaje  się na każde p ię 

§ 67.
tro lub 4 m wysokości: ........................... — — 0.3

1 m 2 S tro p  p łask i (Kleina) grubości l/4 ce
gły z cegły pełnej na  zapraw ie cem en to 
wej z w kładkam i z żelaza 1 X 26 m m
w  każdej spoinie

sztukc e g i e ł ............................................. 30 — —
z a p r a w y ......................................... l itrów 15 — —
żelaza t a ś m o w e g o ....................... \z 1.6 — —

Piwmica i p r z y z i o m : ........................ 1.6 1.1
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§ 68 .

§  6 9

§ 7 0

§  71.

§ 72 .

J e d 
n o s tk a W y s z c z e g ó l n i e n i e

M a te rja ł R ob o c izn a  
w  godz.

ro b o ty je d n o s tk a ilo ść m u ra 
rz a

ro b o 
tn ik a

Na p ię trach  dodaje  się na każde p ię
tro lub i  m w y s o k o ś c i ................................ 0.2

1 m a S tro p  p łask i  (Kleina) g rubośc i 1/4 ce
gły z cegły  pełnej na zapraw ie  cem ento
w ej, z żebram i z dw uch cegieł na kan t 
w odstępach  0,56 m od osi do osi, 
z w kładkam i z żelaza taśm ow ego  1 X 26 
m m  w każdej spoinie

c e g i e ł ............................................. sztuk 38 --- —

z a p r a w } " ......................................... litrów" 19 ----- —
żelaza t a ś m o w e g o .................. kg- 1.9 ----- —

Piw nica i p r z y z i o m : ................................ — 1.9 1.3
Na p ię trach  dodaje  sią na  każde p ię 

tro  lub 4 m wysokości: ........................... — — 0.3

1 m-
Posadzki, podłogi i schody.

P osadzka  z cegły  zwykłej, układanej 
na p łask , na go to w em  podłożu, z zalaniem  
spoin  zap raw ą  (grubość l/t cegły)

c e g i e ł ............................................. sztuk 28 — —
z a p r a w y ......................................... litrów" 25 — —

Przyziom :
a) na  zap raw ie  w a p i e n n e j .................. — 1.0 1.0
b) na „ pó łcem entow ej . . . ' — 1.1 1.0
c) na „ c e m e n t o w e j .................. — 1.3 1.1
Na piętrach dodaje  się na każde p ię

tro  lub 4 m w y s o k o ś c i : ................................ — — 0.2
1 rru Po sad zk a  z ceg ły  zw ykłej, układanej 

na rąb  na g o to w em  podłożu, z zalaniem
spoin  zap raw ą (g rubość £ cegły)

sztukc e g i e ł .............................................. 54 — —
z a p r a w j - ......................................... li trów 45 — —

Przyziom :
a) na zapraw ie  w a p i e n n e j .................. — 1.6 1.4
b) na  ,, pó łcem entow ej . . . — 1.7 1.4
c) na  „ cem entow ej . . . . — 2.0 1.5
N a p ię trach  dodaje  się na każde p ię 

tro  lup 4 m w y s o k o ś c i : ................................ — — 0.4
1 m- P o sad zk a  z p ły tek  cem entowych, na 

go tow ym  podkładzie  na  zapraw ie  cem en
tow ej z za lan iem  spoin

p ły te k  .............................................. m 2 1.05 — —
z a p r a w y ......................................... l i trów 25 — —

P r z y z i o m ....................................................... — 1.4 0.7
Na p ię trach  dodaje  się na każde p ię

tro  lub 4 m w y s o k o ś c i ................................ — — 0.2
1 m 2 Posadzka z p ły tek  te r rak o to w y ch  na 

go tow ym  podkładzie ,  na  zapraw ie  cem en
tow ej, z zalaniem spoin

pły tek  . . . . m- 1.05 --- —
zapraw y litrów 25 --- —

P rzyz iom : . 2.1 1.0
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§  73.

§  74 .

§  75.

!

8  76 . 

§  77. 

§  7 8 .

ROZDZIAŁ X III. MURY Z CEG ŁY .

J e d 
W y s z c z e g ó l n i e n i e

M a t e r j a ł R o b o c i z n a  
w  g o d z .

n o s tk a
rob o ty j e d n o s t k a i l o ś ć m u r a 

rza
r o b o 
t n i k a

Na piętrach dodaje  się na każde p ię 
tro lub 4 m w y s o k o ś c i : ................................ — --- 0.1

1 m 2 Podk ład  betonowy pod posadzkę  o 
grub. 10 cm, z tłucznia ceglanego, z w y 
rów naniem  w ierzchu  podkładu

tłucznia ......................................... m 3 0.1 --- '—
z a p r a w y ......................................... l itrów 40 --- —

P rzy z io m :
0.2 1.2a) na zapraw ie w a p i e n n e j .................. ---

b) na „ pó łcem entow ej . . . --- ‘ 0.3 1.3
c) na „ c e m e n to w e j .................. --- 0.4 1 4
Na piętrach dodaje  się na każde p ię

tro lub 4 m  w y s o k o ś c i : ............................... --- — 0.2

1 m 2 Podkład be tonow y  pod  posadzkę  o 
grub. 15 cm, z tłucznia ceglanego, z w y 
rów naniem  w ierzchu podkładu

t ł u c z n i a ......................................... m 3 0,15 ■— —
z a p r a w y ......................................... l itrów 60 — —

Przyziom :
0.3 1.7a) na  zapraw ie  w a p i e n n e j .................. —

b) na „ pó łcem entow ej . . . — 0 4 1.9
c) na „ c e m e n to w e j .................. — 0.6 2.0
Na pię trach  dodaje się na każde p ię

tro lub 4 m wysokości: ........................... — — 0.3

1 mb Stopn ie  schodów, m urow ane z cegły 
zwykłej na zapraw ie cem entow ej,  z w y 
kończeniem  spoin, na go tow ym  funda
mencie

c e g i e ł ............................................. sztuk 18 — —
z a p r a w y ......................................... litrów 18 — —

Piwnica i p r z y z i o m : ................................ — 1.5 0.5
Na p ię trach  dodaje się na każde p ię

tro  lub 4 m wysokości: ....................... — — 0.1

L i c o w a n i e .
1 m 2 Za wykonanie lica m uru, p rzeznaczo

nego do pozostania  w  cegle, przez dobór
cegły, jednocześnie z w ykonan iem  sam ego
m uru  bez w ykończenia spoin, dodaje się
do robocizny odnośnego m uru na  każdy
m 2 l i c a : ............................................................... — 1.0 —

1 m 2 Za wykończenie spoin licowych zapraw ą 
cem entow ą 1 :2 , jednocześn ie  z w ykonaniem  
sam ego m uru dodaje się do m ater ja łu łu  i ro 
bocizny odnośnego mur u  na każdy m 2 lica:

z a p r a w y ......................................... li trów 8 — —
ro b o c iz n a ......................................... — 0.4 —

1 m 2 Za wykonanie lica sklepienia, p rzezna
czonego do pozostania  w cegle, przez
dobór cegły, jednocześn ie  z wykonaniem
sam ego sklepienia, bez w ykończenia  spoin
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§ 79. 

§ 80.

§ 81 

§ 82.

§ 83.

1 J e d 
n o s tk a  
ro b o ty

W y s z c z e g ó 1 n i e n i e
M a te rja ł R ob o c izn a  

w  godz.

je d n o s tk a ilo ść mura
r z a

ro b o 
tn ik a

1 m-

— dodaje  się do robocizn}' odnośnego 
sk lep ien ia  na  każdy  m 2 l i c a : ..................

Za licowanie m urów  płaskich cegłą 
licówką bez użycia kszta łtów ek, w y k o 
nane jednocześn ie  z m urow an iem  ścian 
na zapraw ie  cementow ej lub półcem en- 
towej, z w ykończen iem  spoin, za L m 2 
lica m u ru  w  rozwinięciu, z po trącen iem  
otworów , dodaje  się:

1.5

cegieł l i c ó w e k ........................... sztuk 70 --- ---

1 m 2

zap raw y  do w ykończenia spoin  
ro b o c iz n a : .......................................................
L icow anie gzym sów , p asó w  działo

wych i t. p. cegłą  l iców ką (ksz ta łtów ką) 
na zapraw ie  cem entow ej z w ykończeniem  
spoin, za każdy  m 2 gzym su, liczony jak o  
i loczyn d ługości p rzez  sum ę w yskoku  
i wysokości gzym su

litrów 10
2.0 1.0

cegieł k s z t a ł t ó w e k .................. sztuk 60 — ■—

1

1 m 2

■ za p raw y  .........................................
r o b o c i z n a : ....................................

U w aga. Z a  cegłę dopłaca  się różnicę 
m iędzy  ceną ceg ły  licowej a ceną cegły, 
użytej  do m urów . O b ję tość  licówki nie 
w y trąca  się z k u b a tu ry  murów.

W y ło żen ie  ścian p ły tkam i g lazurow a- 
nem i na zapraw ie cementowej

litrów 40
8.0 1.0

p ły tek  ............................................. m 2 1.05 — —

1 m 2

z a p r a w y .........................................
r o b o c i z n a : ....................................

W y k o ń czen ie  spoin ścian m urow anych 
zap raw ą  cem en tow ą z oczyszczeniem  roz
cieńczonym  k w a se m  solnym

litrów 20
4.0 1.2

rozcieńczonego k w a su  so lnego litrów 0.5 — —

1 m 2

z a p r a w y .........................................
r o b o c i z n a : ....................................

W ykończen ie  spoin na licu sklepień 
m u row anych  za p raw ą  cem entową, z oczy
szczeniem spoin rozcieńczonym  kw asem  
solnym

yy 10
1.2

«

rozcieńczonego k w asu  solnego litrów 0.6 — —•
z a p r a w y .........................................
r o b o c i z n a : .....................................

Uwaga. L icow anie  ścian p ły tam i ka- 
m iennem i zostanie podane  w dziale robót 
kam ieniarskich.

Rozbiórki i przeróbki.
P o d s taw y  obm iaru  p rze ró b ek  pa trz  

§ 39.
P rzy  rozbiórce m urów  z cegły  na za-

»> 12
1.8
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§  8 4 .

§  85 .

§  86. 

§  87.

§  8 8 .

J e d  M a te rja l 1< o b o c izn a  
w  ffodz.

n o s tk a W y s z c z e g ó l n i e n i e
ro b o 
tn ik aro b o ty je d n o s tk a ilo ść m u ra 

rz a  i

praw ie  wapiennej m ożna uzyskać do 50$
zdatnej do uży tku  cegły.

Na zaprawie pó łcem en tow ej— do 40$.
Ilość zdatnej do uży tku  cegły zależy

jed n ak  od w ieku  m urów , stopnia ich za
wilgocenia i t. p. przyczyn.

* W  w ypadkach  w ą tp liw ych  należy
określić p rocen t  zdrowej,  n iezm urszałej
cegły  przez  w ykonan ie  próbnej rozbiórki
części m urów .

P rzy  rozbiórce  m u ró w  na zapraw ie
cem entow ej cegły zdatnej do ponow nego
użycia nie o trzy m u je  się wcale.

1 m 3 R ozebranie  m uru  z cegły z oczyszcze
niem zdatnej cegły i uprzątnięcia  gruzu

a) na  zapraw ie  w a p i e n n e j .................. — 4.4 2.5
b) na „ półcem entow ej . . . — 5.5 3.0
c) na  „ cem entow ej . . . . — 14.0 4.0

1 m 3 R ozebranie m uru z cegły bez  oczysz
czenia zdatnej cegły, ustaw ieniem  jej w  k o 
zły, oraz odniesieniem  gruzu na odległość 
do 50 m.

P iw nica i przyziom:

* i

a) na zapraw ie w a p i e n n e j .................. — 5.5 7.0
b) na  „ pó łcem entow ej . . . — 7.0 9.5
Na p ię trach  dodaje  się na każde p ię 

tro  lub lub 4 m w y so k o śc i : .................. — 2.0
1 m 3 R ozebranie  wszelkich  sk lepień  ceg la

nych należy  licz}'ć na  m iarę  sześcienną 
jak  wyżej z dodan iem  10—20$.

f

1 m 3 W y k u c ie  w murach z cegły o tw orów  
lub w nęk, z ociosaniem  ościeży i odnie
sieniem  gruzu  na odległość do 50 m., 
jed n ak  bez kosztu  p rzesk lep ien ia  o tw o
rów  i wnęk.

al na zaprawdę w apiennej . . . . — 7.5 10.0
b) na „ pó łcem entow ej . . . — 11.0 13.0
c) na „ cem entow ej . . . . — 22.0 20.0

1 szt Przebic ie na wylot w  m urach o tw o 
rów o powierzchni do 0,25 m- dla p rz e 
sunięcia belki lub rury, z odniesieniem  
gruzu na odległość do 50 m.

M ury  na zapraw ie  w ap iennej:
a) o grub . 1 cegły . . . — 0.6 0.6
b) „ 14 „  ................................ — 0.9 0.9
c) „  2 r .......................• . — 1.2 1.2
d) „  24 „ ................................ — 1.6 1.6
e) „ 3 „ ................................ — 2.1 2.1
f) * 4 ......................................... — 2.6 2.6
M ury na zapraw ie  półcem entow ej o 20$

więcej.
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J e d  M a te ria ł R obocizna
ne s tk a
ro fco tr

W y s z c z e g ó l n i e n i e W 131 ao dz.

je d n o s tk a ilo ść mura ro b o -
rz a : - c i

Mury na zaprawie cementowej o 100%
więcej.

§  89 . 1 mb. W ykucie w  murach śrecniej twardości 
bruzd na ruty i przewody instalacyjne 
z odniesieniem gTUzu na odległość do 
50 m Ucząc na 1 m b bruzdy:

o wvm. do 7 X 7 c m .......................... — 0.8 0.2
„ 14 X  14 ., ................. — 0.6 0.4

„ .. 28 X  28 ................................... — 1.2 0.8
§  9 0 1 szt. W ykucie w murach z cegły gniazd 

dla założenia belek drewnianych lub że
laznych z odniesieniem gruzu na odle
głość do 50 m.

ai na zaprawie w a p ie n n e j ................. — 1.6 0.8
bl na „ półcementowei . . . — 2.0 1.0
c) na „ cementowej . . . . — 3.2 1.2

§  91 1 mb. Wykucie w murach średniej twardości

-

bruzd poziomych dla założenia belek że
laznych, założenie belek (bez ich wartości), 
omurowanie końców na zaprawie cemen
towej, wyłożenie belek (szpałdowanie) 
cegłą na zaprawie cementowej. Ucząc 
za 1 m b długości belki i każde 10’ cm 
wysokości, z odniesiem gruzu na odległość 
do 50 m.

c e g i e ł ........................................... sztuk 8 — —
cementowej zaprawy . . . . litrów 6 — —

robocizna:................................................... — 5.0 2.0
§  9 2 Zamurowanie otworów, zamurowanie 

wnęk, bruzd i t. p., wraz z należytem  
połączeniem nowej części muru ze starą, 
należy Uczyć na miarę sześcienną wg. 
objętości najmniejszego opisanego pro
stopadłościanu, przyjmując odpowiednie 
normy robót murarskich, podane dla mu
rów nowych, z dodaniem w mateijale 
na straty 10% i w robociznie 25%.

Przesklepienie nad przebitemi w ścia
nach otworami lub wnękami należy Uczyć 
wg. norm, podanych dla sklepień z doda
niem w materjale 10% i w robociżnie 25%.

§  9 3 . 1 m* Podmurowanie istniejących fundamen
tów na zaprawie cementowej, z wydoby
ciem ziemi, umocnieniem ścian wykopu 
i podstemplowaniem fundamentów.

c e g i e ł ...................................... .... sztuk 3S0 — —
zaprawy cementowej . . . . Utrów 280 —

Robocizna: 18.0 30.0

§  9 4 . 1 m1 Oblicowanie cegłą ościeży przekutych
otworów w murach z cegły na zaprawie
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Je d -
n o s tk a
ro b o ty

W y s z c z e g ó l n i e n i e
M ate rja ł R o b o c izn a  

w  g o d z .

je d n o s tk a  * ilo ść rn u ra - 1
rz a  I

r o b o 
tn ik a .

półcem entow ej lub cem entow ej,  z należy- 
tem  połączeniem  nowej części m uru  ze 
s tarą ,  licząc na  1 m 2 oblicowanej p o w ie rz 
chni w rozwinięciu.

c e g i e ł .............................................
z a p r a w y .........................................

R o b o c i z n a : ..................................................

sztuk
litrów

75
45

3.5 2.5

§  95 . 1 mb. Prucie kana łów  dym ow ych  lub w en 
ty lacyjnych w istniejących murach, z w y 
rów naniem  ścianek kana łów  i p rzym uro-  
waniem  ścianki zew nętrznej,  licząc na 
1 m  b kanału  o p rzek ro ju  w  świetle 
14 X 14 lub 21 X 21 cm.

c e g i e ł .............................................
pó łcem entow ej lub cementow ej
z a p r a w y .........................................

R o b o c i z n a : ..................................................

sztuk

li.trów

21

16
5.0 2.5

§  96 . 1 m- W y k u c ie  i wyjęcie po jedynczej fu try 
ny drzwiowej lub okiennej z odniesieniem  
fu tryny  i gruzu na odległość do 50 m, 
licząc na 1 m 2 w  świetle futryny.

a) w murach o grub. 1 cegły i wyżej
b) w murach „ lub x/4 cegły

_ 1.5
1.0

1.5
1.0

§  97 . 1 m 2 Rozebranie  posadzki z cegły  na  za
p raw ie  w apiennej lub półcem entow ej, 
ułożonej na płask, z odniesieniem  mate- 
rja łu  i gruzu na odległość do 50 m.

P r z y z i o m : ........................... ....  .
W  piwnicach lub na p ię trach  dodaje  

się na  każde  p ię tro  lub 4.0 m wysokości 
( g ł ę b o k o ś c i ) : ......................................................

— 0.5 0.5

0.2

§  9 8 . 1 m 2 R ozebranie  posadzki z cegły uk łada
nej za rąb, z odniesieniem  materja łu  
i gruzu na odległość do 50 m.

Przyziom -
a) na zapr. p ó ł c e m e n to w e j ..................
b) na „ c e m e n t o w e j .................. ....
N a piętrach dodaje się na każde  p ię 

tro lub 4.0 m w ysokośc i (g łębokości):  .

— 1.0
2.0

1.0
2.0

0.8
§  9 9 1 m 2 R ozebranie  posadzki z p ły tek  terra- 

kotow ych z odniesieniem  m ater ja łu  i g ru 
zu na odległość do 50 m.

Przyziom :
a) z oczyszczeniem  m ater ja łu  . .
b) bez oczyszczenia m a te r ja łu  . . .
Na piętrach dodaje  się na każde p ię 

tro lub 4.0 m w ysokości (głębokości):

— 1 5
0.5

0.5
0.5

0.1
§ 100 . 1 m :t Rozebranie pok ładu  betonow ego  z t łu 

cznia ceglanego z odniesieniem  g ruzu  na 
odległość do 50 m.

*
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Jed-
W y s z c z e g ó l n i e n i e

M ate rja ł R ob o c izn a  
w godz.

ro b o ty je d n o s tk a ilo ść m u ra 
rz a

ro b o 
tn ik a

Przyziom:
a) na zaprawie w a p i e n n e j ..................
b) na „ pó łcem entow ej . . .
c) na „ cem entow ej . . .

— — 8.0
12.0
30.0

W  piwnicach lub na piętrach dodaje 
się na każde p ię tro  lub 4.0 m wysokości 
( g ł ę b o k o ś c i ) ...................................................... 2.0

§  101. 1000
szt

O czyszczenie z zapraw y wapiennej 
1000 szt. c e g i e ł ..................................................

Różne roboty.

— — 10.0

§  102 1 szt. O sadzen ie  i om urow anie  drzwiczek 
wycierow ych, k ra tek  wentylacyjnych, wen
ty la torów  i t .p .  o w ym iarach  do 25 X 25 cm 
na zapraw ie  półcem entow ej, bez wartości 
osadzanych  p rzedm io tów  

zap raw y
r o b o c i z n a : ....................................

litrów 7
1.0 0.2

§  103. 1 mb. O sadzen ie  i om urow an ie  kątow ników  
żelaznych lub drew nianych  na narożnikach, 
z w ykuc iem  dziur w m urze na w ąsy  i r e 
peracją  tynków , bez wartości kątow ników

zapraw y , ....................................
robocizna:

litrów 5
1.0 0.2

§ 104 1 m* O sadzen ie  i om urow anie  p arape tów  
okiennych drew nianych , z podlaniem  gi
psem, bez wartości p a rap e tó w

gipsu  . .........................................
r o b o c i z n a : ....................................

kg 5
3.0 0.5

§ 105 l m 2 O sadzen ie  i om urow an ie  parapetów  
okiennych z kam ienia na tu ra lnego  lub 
sztucznego z pod lan iem  g ipsem , bez w a r
tości pa rape tów

gipsu  .............................................
r o b o c i z n a : .....................................

kg 10
4.0 1.0

§ 106 1 m 2 W niesien ie  i ustaw ienie w gotow ym  
otw orze fu tryny  drzw iow ej lub okiennej 
w raz  z um ocow aniem , bez w artości samej 
fu tryny

r o b o c i z n a : ....................................
U w a g a  1 : Z a  ustaw ienie  i o m u ro w a

nie futryn, w ykonane  rów nocześnie  z m u 
rowaniem  ścian, nie dolicza się osobnej 
dopłaty.

U w a g a  2 : O sm ołow anie  futryny, ob i
cie papą, w ojłokiem  lub inne uszczelnie
nie winno być opłacone osobno.

9

2,0 1.0

P o d r .  d o  o b licz , k o sz tó w  ro b ó t b u d o w l. T om  II. 13
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§107.

§108

§109.

§ 110.

§ 111.

§ 112.

§113.

J e d -
W y s z c z e g ó l n i e n i e

M ite r jŁ ł R o b o c izn a
w g o d z .

□ o s tk a
ro b o ty je d n o s tk a ilo ść m u ra 

rz a
ro b o 
tn ik a

1 mb. Osadzenie stopni schodów z kamienia 
naturalnego lub sztucznego na gotowym - -

podkładzie
m. b.s t o p n i .......................................... 1 ----- ----

z a p r a w y ...................................... li trów 10 ----- -----

robocizna .................................. — 1.0 1.0
I szt. Osadzenie stopni schodów z kamienia 

naturalnego lub sztucznego, z wykuciem  
gniazd w murze i zamurowaniem końców
na zaprawie cementowej

litrówzaprawy . . . 10 — —

r o b o c iz n a : .................................. — 2.6 2.6
1 mb. Wykucie, wyjęcie i odniesienie na od

ległość do 50 m stopnia z kamienia na
turalnego lub sztucznego

r o b o c iz n a : .................................. — 1.0 1.3
100 i i W niesienie na mury przyziomu lub 

piwnicy względnie na wysokość do 4,0 m 
od terenu i ułożenie do poziomu belek 
żelaznych lub kotew z przyniesieniem  
z odległości do 50 m

r o b o c iz n a : .................................. — 1.5 1.0
Na piętrach dodaje się na każde piętro

lub 4,0 m w y s o k o ś c i .................................. — — 0.15
100 tą Wniesienie na wysokość do 4,0 m 

i ustawienie do poziomu i pionu kon-
strukcyj żelaznych, jak słupy, wiązary, 
wsporniki i t. p. bez kosztu robót kowal
skich i montażowych

r o b o c iz n a : .................................. — 2.0 2.0
U w a g a  Skomplikowane konstrukcje

lub mające większy ciężar, jak np. duże
wiązary dachowe — drożej o 20 do 30*.

Na piętrach dodaje się na każde piętro
lub 4,0 m w y so k o śc i: .................................. — — 0.2

100 Ig W niesienie na wysokość do 4,0 m oraz 
ustawienie do poziomu i pionu okien 
i drzwi żelaznych

* r o b o c iz n a : ..................................
Na piętrach dodaje się na każde piętro 

lub 4,0 m w y s o k o ś c i ..................... ....

2.5 2.5

0.2
io o !£ W ykucie dziur w murach z cegły dla 

osadzenia kraty okiennej, wniesienie kraty
na wysokość do 4,0 m, ustawienie kraty 
i jej omurowanie (bez kosztu kraty)

zaprawy litrów 40 — —

r o b o c iz n a : .................................. — 12.0 8.0
Na piętrach dodaje się na każde piętro ■

lub 4,0 m w y so k o śc i: .................................. — — 0.2
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DZIAŁ IV.

Rusztowania, szalowania i krąźyny 
do robót murarskich.

Opracowali lnż. inż. Aleksander Dyżewski i Stanisław Barszczewski.

§ 114.
Dla wykonywania robót murarskich na wysokości do 4 m używa się po

mostów z desek ułożonych na kobyłkach lub też rusztowań ruchomych.
Wewnętrzne mury budynków na wysokość do 1,20 m murarz 'może wyko

nywać stojąc na pomoście z desek, któremi są zasłane belki międzypiętrowe, 
lub stojąc na przedtem wykonanym stropie — a wyższe warstwy muru aż do 
następnego stropu — z pomostu na kozłach zwykłych (kobyłkach) lub z ruszto
wań ruchomych, opisanych poniżej w § 120.

Dla wykonywania murów zewnętrznych na wysokość ponad 4 m używa 
się rusztowań, które zasadniczo dzielą się na 2 typy:

1) rusztowania stałe (do ścian zewnętrznych lub wysokich wewnętrznych)
2) rusztowania ruchome.
Drugi typ rusztowań w ostatnich czasach coraz więcej się u nas rozpo

wszechnia, zwłaszcza na dużych budowach, gdyż użycie ich wpływra na zwięk
szenie wydajności pracy murarzy, a także daje pewmą oszczędność na użytym 
materjale drzewnym, ze względu na amortyzację tych rusztowań (szczególnie 
kozłów) na kilku budowach.

Wybór typu rusztowań dla danej budowy zależy od jej rodzaju inaprzy- 
kład, jeżeli odległość stropu od podłogi jest duża — jak w hangarach i wysokich 
halach — to rusztowania przenośne na kozłach nie dadzą się zastosować), od 
warunków miejscowych, od ceny drzewa i robocizny, a zwłaszcza od umiejętno
ści murarzy, którzy nie zawsze potrafią korzystać z rusztowań ruchomych.

Do niedawna uważano, że wykonanie murów licowanych od zewnątrz jaką
kolwiek cegłą licową wymaga stosowania rusztowań wyłącznie zewnętrznych, 
aby murarz miał licowaną powierznię przed sobą. Nie jest jednak wykluczone 
dobre wykonanie murów równocześnie z licowaniem zewnętrznej powierzchni 
przy użyciu wewnętrznych rusztowań. Zyskując na materjale rusztowań traci 
się jednak wtedy na wydajności murownnia licowanej powierzchni.

Do wykonywania zewnętrznej wyprawy, malowania elewacji, lub przy ro
botach remontowych na zewnątrz budynku — używa się rusztowań na wysuwnicach, 
drabin wiedeńskich lub leż ruchomych kładek z poręczami, opuszczanych na linach 
zgóry. Ten rodzaj rusztowań będzie opisany w rozdziale „Wyprawy i licowania".

§ 115. Rusztowania stałe
fdo murów zewnętrznych i wysokich wewnętrznych).

Rusztowania stałe,składają się z rzędu słupów, ustawionych co 2 m i w od
ległości do 2-ch m od muru (okrąglaki lub kantówka), z desek, łączących słupy 
między sobą, oraz maculców, przymocowanych jednym końcem do słupa, zaś 
drugim końcem wpuszczonych do wykutych względnie pozostawionych w mu
rze gniazd.

Poziome rzędy maculców umieszcza się w odległości pół lub jednego piętra 
i zaściela je pomostem z desek.

Dla wchodzenia na rusztowania służą pochylnie z nabitemi listwami isztagi) 
Pomosty i pochylnie należy bezwarunkowo zabezpieczyć poręczami.

Zamiast wykuwania gniazd w murze można ustawić obok muru drugi rząd 
słupów połączonych krzyżulcami z rzędem zewnętnyro. Zewnętrzny rząd słupów 
ustawia się czasem z pochyleniem w stronę muru.
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Podstawą racjonalnego rusztowania, mocnego i bezpiecznego, jest nie tyle 
ilość użytego materjału drzewnego i żelastwa, ile prawidłowe wykonanie węzłów, 
co ma znaczenie zwłaszcza przy wysokich rusztowaniach. .

Na Zachodzie istnieją liczne sposoby wykonania węzłów rusztowań (paten
towane klamry i okucia, metalowe liny, sznury i t. p.) zapewniające większe 
bezpieczeństwo nawet przy oszczędnem użyciu materjałów drzewnych.

Przy sporządzaniu kalkulacji i planu wykonania większych robót, ilość ma
terjałów dla rusztowań winna być każdorazowo obliczona w zależności od pro
jektu budynku, wybranego typu rusztowań, wysokości murów Wewnętrznych 
i wewnętrznych i t. p. warunków.

Przy obliczaniu ilości materjałów i robocizny do rusztowań oprzeć się 
można na następujących danych:

§ 116.
Na 1 m3 rzutu na elewację rusztowania stałego złożonego z jednego 

rzędu słupów z maculcami, wpuszczonemi w gniazda wykute w murze, wraz 
z usztywnieniami, pomostem, pochylniami (sztagami) i poręczami liczyć należy:

drzew a kantow ego lub o k r ą g ł e g o ........................................   . 0.030 m 3
d e s e k ............................................. .... ......................................................  0 025 „
g w o ź d z i .....................................• .........................................................0.15 kg
k lam er i okuć • ..................................................................................0.60 „
robocizna w raz z r o z b i ó r k ą ......................................................... 1.2 godz. cieśli

§ 117.
Na 1 m3 rzutu na elewację rusztowania stałego, złożonego z 2-ch rzędów 

słupów połączonych krzyżowo, wraz z usztywnieniami, pomostem, pochylniami
(sztagami) i poręczami liczyć należy:

d rzew a  kan tow ego  lub o k r ą g ł e g o ................................................  0.045 m 3
d e s e k ........................................................................................................  0.030 „
g w o ź d z i ....................................................................................................0,20 kg
k lam er i o k u ć ...................................................................................... 0.80 „
robocizna w raz  z rozb ió rką  , ........................................................ 1.5 godz. cieśli

§ 118.
Na 1 m 2 rzutu  na ścianę rusztow ania lekkiego na koby łkach  do ścian do 

w ysokości 4 m wraz z usztyw nieniam i, pom ostem , pochylniam i (sztagami)
liczyć należy:

d e s e k ........................................................................................................  0.025 m 3
g w o ź d z i ....................................................................................................0.06 kg
robocizna w raz  z r o z b i ó r k ą ..........................................................0.30 godz. cieśl

§  H9.
Poniew aż m ater ja ł  użyty do ru sz to w ań  s ta łych  ulega tylko w p ew n y m  sto

pniu  zniszczeniu, przeto  w kalkulacji uwzględnić należy p rz y  obliczaniu rzeczy
wistych kosztów zużytych m ate r ja łów  ty lko pew ien  p rocent tego  kosztu , a m ia
nowicie:

Gdy rusz tow anie  stoi do 3-ch m iesięcy 40% •
„ „ „ 6-ciu .. 60%

- 1-go ro k u  75%
„ „ „ dłużej niź 1 rok  85%

§  120. Rusztowania ruchome.
W  ostatnich czasach, w  zw iązku z coraz więcej p o s tęp u jącą  sp ra w ą  rac jo 

nalizacji p racy  w  p rzem yśle  budow lanym , zaczęto s tosow ać rusz tow ania  ruchom e 
najrozm aitszych system ów .

Najczęściej u nas spo tykanym  i najbardziej ty p o w y m  p rz y k ła d em  tych  r u 
sz tow ań  są rusz tow an ia  ruchom e syst .  G ilb re th ’a, t. zw. am erykańsk ie ,  sk ład a jące
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się z kozłów w kształcie odw róconej litery T, na k tórych, jako  na kierownicach 
osadzona jes t  ram a po ruszana  za p o m o cą  spec ja lnych żelaznych lew arów  w gorę 
lub w dół. Na ram ie tej uk ład an y  je s t  rów no leg le  do m uru  pom ost z desek.
Ram a skonstruow ana je s t  tak, że po m o st  sk ład a  się z trzech oddzielnych części.
Część najbliższa m uru  s tanow i po m o st  dla m urarza; część środkow a stanowi
sk ład  materjału: zapraw y i ceg ły  i um ieszczona je s t  około 60 cm. wyżej, tak, iż
murarz, s tojący na pom oście m a m ater ja ł  pod ręką  i nie podnosi m aterja łu , a jedynie 
przekłada go w  stałym  poziomie.
Trzeci w reszcie  pom ost,  na jda l
szy od m uru, p rzeznaczony  je s t  
dla ruchu t. j. dla pom ocy, do 
starczającej m ater ja ł  i leży w 
poziomie pom ostu  dla m urarzy .

Główne zalety powyższych 
rusztowali można streśc ić  jak  
następuje:

1. Podnoszenie  ru sz to w ań  
odbyw a się stale w trakc ie  p racy  
m urarzy  i n ie p o w odu je  szko
dliwych przerw’, koniecznych 
przy rusz tow aniach  zw ykłych, 
z których m u ra rze  m uszą  kilka
kro tn ie  schodzić dla um ożliw ie
nia ich podnoszenia .

2 . M urarz,  m uru jąc  stałe 
na najdogodnie jszym  dla siebie 
poziomie mniej się m ęczy i nie 
traci czasu na zbyteczne n ie
p rodukcy jne  ruchy.

3. Pom oc m u rarska ,  d o 
starczając m ater ja ł  spec ja lnym  
pomostem nie p rzeszkadza  m u 
ra rzom  w  pracy .

4. R usz tow an ia  te — choć 
koszt ich p oczą tkow y  je s t  w y ż 
szy niż zw yk łych  ty p ó w  — 
mogą być p rzen o szo n e  z b u 
dowy na budow ę, w sku tek  cze
go czas ich am ortyzacji  je s t  
znacznie dłuższy od rusz tow ań  
zwykłych *).

§ 121. Szalowania dla sklepień płaskich systemu Klein’a.
Na 1 m 2 szalow ania pod s tro p  Klein’a, podstem plow anego  z dołu przy  w y 

sokości kondygnacji do 4-ch m liczyć należy:
d rzew a  o k rąg łeg o  na s t e m p l e .......................................................0.03 m 1
d e s e k ......................................................................................................... 0.04 „
g w o ź d z i .................................................................................................... 0.20 kg
robocizna wraz z r o z s z a l o w a n i e m ...............................................1.50 godz. cieśli

Na 1 m 2 sza low ania  pod s trop  Klein’a podw ieszonego  na specjalnych wie- 
szaracb (klam rach) um ocow anych  do stóp belek s tropow ych  liczyć należy:

desek  . .  ' 0.04 m 3
g w o ź d z i ...................................... - ..........................................................o.lO kg
k l a m e r .........................................................................................................2 sztuki
robocizna w raz  z r o z b i ó r k ą .......................................................... 1.10 godz. cieśli

*) Opis rurhom \ch rusztowań systemu G ilbreth’a znajduje się w czasopiśmie „Polski 
Przemysi Budowlany“ rok 1928.

Rys i

RUCHOME
RUSZTOWANIA

murarskie
kozioł z Rfldfl Rucnonn

SMIrtOLCTMO OCHRONNE W  G S ?
URZąOU PRTENTOHEGO 

R Z E C Z b P O S P O L IT E J  P O L S K IE J  
H IN . PRZEH. I MflMOLU

’Et

010 * 2  K a n s r R u n c y jn o -n jo o u t .A H t  
Ł. SUSZ3C.KICOO 

MRISZRHN *L K n z i n i c a z *  w a *  O
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§ 122. Szalowania dla sklepień zwykłych kolebkowych.
Na 1 m 2 szalow ania (Uczony w  rozw inięciu) pod  sklepienia zw yk łe  kolebko

w e w raz z buksztelam i, k rążynam i i podstem plow an iem , p rzy  w ysokości konty-
gnacji n ieprzekraczającej 4-ch m liczyć należy:

d e s e k ............................................................................................................ 0.05 m*
kantów ki i d rzew a o k r ą g ł e g o ..............................* ......................... 0.04 „
k lam er i gwoździ ................................................................................. 2.20 kg
robocizna wraz z r o z b i ó r k ą ............................................................... 2.80 godz. cieśli

§  123. Szalowania dla sklepień złożonych.
P rzy  w ykonyw aniu  skom plikow anych szalow ań pod  sk lep ien ia  złożone na

leży ilość uży tego  d rzew a obliczyć z p ro jek tu , zaś ilość gw oździ i robociznę
obliczać na 1 m 2 m aterja łu  d rzew nego  w ilości:

g w o ź d z i  10 kg
robocizna w raz z rozb ió rką  .   30 godz. cieśli
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ROZDZIAŁ XIV.
Izolacja budowli od wilgoci.

Opracowali ini. inż. W ładysław  Ciszewski, Aleksander Dyżewski 
i S tan is ław  Barszczewski.

DZIAŁ I.

Część wstępna.
Wilgoć w budowlach powoduje poważne straty materjalne przez osłabienie 

trwałości budowli, konieczne przeprowadzanie częstych remontów, zmniejszenie 
stopnia używalności budowli wobec szkodliwego oddziaływania na przedmioty 
znajdujące się w wilgotnych pomieszczeniach, jak również zgubnie oddziaływa 
na zdrowie osób, w takich pomieszczeniach przebywających.

Jak widzimy z powyższego, racjonalne zabezpieczenie budowli od wilgoci 
jest sprawą nader ważną i przy jej projektowaniu powinno być traktowane równo
legle z konstrukcją takowej, tembardziej, że zabezpieczenie budowli już wzniesio
nej pociąga za sobą trudności techniczne i poważne koszty.

Przystępując do zabezpieczenia budowli od wilgoci, należy przedewszyst- 
kiem ustalić plan izolacji, a następnie umiejętnie dobrać najodpowiedniejszy 
do tego celu materjał, rozróżniwszy już izolacje: poziome, pionowe, zewnętrzne, 
wewnętrzne i t. p.

§  I-
Przyczyny zawilgocenia budynku można ująć jak następuje:
1. Część nadziemną budynku, narażoną na opady atmosferyczne (deszcze 

i śniegi) należy odpowiednio izolować, zabezpieczając dachy, tarasy i balkony itp.
Część podziemna budynku, o ile znajduje się wśród wód gruntowych, 

musi być od nich izolowana, przyczem izolacja może być zarówno pionowa (ściany 
piwnic, przyczółków i filary mostów i t. p.) jak i pozioma (podłogi piwnic, po
zioma izolacja murów ponad najwyższym poziomem wód gruntowych, izolacja 
podłóg i sklepień tuneli i sztolni i t. p.)

W zależności od charakteru wód gruntowych, izolację podziemną podzielić 
można na dwa rodzaje:

2. Izolacja budowli od wód g ru n to w y ch  s to jących (wilgoć ze w zg lędu  na  
w łoskow atość  m ate r ja łów ).

3. Izolacja budowli od w ód grun tow ych , płynących pod  ciśnieniem (źródła, 
ży ły  w odne).

Przy wykonywaniu izolacji podziemnych należy być szczególnie ostrożnym 
przy określeniu poziomu wód gruntowych; określenie stanu i charakteru tych 
wód oprzeć należy na badaniach zarówno gleboznawczych (warunki przepuszczal
ności gruntu) jak i hydrologicznych (wielkość i natężenie opadów atmosferycz
nych, bliskość źródeł podziemnych, rzek i t. p.l.



2 0 0 ROZDZIAŁ XIV. IZOLACJA BUD OW LI OD W ILGOCI.

W  pierw szym  rzędzie należy zaznaczyć, że pow ażną  rolą p rzy  zabezpie
czeniu fundam entów  od wód gruntow ych jes t  s tarannie p rzep ro w ad zo n y  drenaż.

§  2 .
G łów ne m ater ia ły  izolacyjne u nas w kraju  stosow ane, podzielić można 

jak następuje :
1. Asfalt  natura lny
la .  sztuczny
2 . T e k tu ra  sm ołowcow a
3 . D om ieszki do zapraw y
4 . Filce im pregnow ane
5. J u ta  im pregnow ana
6 . G udron it
7. Masy izolacyjne sm ołow e i asfaltowe
8 . A sfa lty  p łynne.

§  3.
Poniew aż w sferach budow lanych  b rak  jeszcze  na leżytego  zrozum ienia 

wartości technicznej różnych ś rodków  izolacyjnych, p rze to  p o d a jem y  poniżej 
tablicę, ob jaśn ia jącą  w jak ich  w arunkach  należy stosować odpow iednie  materja ły  
izolacyjne.

T A B L I C A  I.

Izo lac ja  ta ra s ó w  
fa c h ó w , m o sto w  i tp.

Izo lac ja  od  w ód 
g ru n to w y ch  s to ją cy ch

Iz o la c ja  o d  w ód 
g ru n to w y c h , p ły n ą c y c h  p od  

c iśn ien ie m

Pozioma Pozioma Pionowa Pozioma Pionowa

1. Asfalt naturalny Asf. natur. — — —

2 . Tektura smołowe. Tekt. smoł. — — —

3. Domieszki do zapr. *) Dom.dozap. Dom.dozap. Dom.dozap. Dom.do zap.

4. Filc impregnowany Filc impreg. — Filc impreg. —

5. Juta impregnowana — — — —

6 . Gudronit Gudronit Gudronit — —

6 . Masy izolacyjne 
smołowe i asfaltowe

Masy izolac. 
smoł. i asf.

Masy izolac. 
smoł. i asf. — . —

8 . Asfalty płynne — — — —

DZIAŁ II.

Część opisowa.
§ 4. Asfalt naturalny.

Asfaltem  natura lnym  nazyw am y te gatunk i  asfaltu, sk ładnikam i k tó rych  są 
bitum y, w ydobyw ane jako surow iec go tow y do fabrykacji.  A sfalty , s to sow ane 
na budowie są  to p rzeróbk i  fabryczne pow yższych  b i tum ów  i zaw iera ją  ich od 
10 do 30%, podczas gdy resztę  s tanow ią dom ieszki m ineralne .

*) W wypadku pokrycia dachu lub tarasu wyprawą cementową z domieszkami uszczelnia- 
jącemi — należy wyprawę tę jeszcze pokryć materjałem izolacyjnym.
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A sfa lt  taki, dos tarczony  w  postaci p ły t  wagi około  30 kg. p rzy g o to w y w a się do 
w y k o n an ia  izolacji bezpośredn io  na budow ie, w  nas tępu jący  sposób: P ły ty  asfal
tow e rozb ija  się na d robne  kaw ałk i,  w rzuca  do s tarann ie  w yczyszczonego żelaz
nego kotła ,  do m asy  tej dodaje  się p ew n ą  ilość gudronu*) (k tóry  g ra  rolę to p 
nika), poczem  ogrzew ając  kocioł doprow adza  się asfalt do s tanu  p łynnego i do- 
sypując  s topn iow o o s try  p iasek , m iesza się s ta rann ie  dla o trzym ania  jednolitego 
m ater ja łu .

Z aniedbanie  m ieszan ia  doprow adzić  może do przepalen ia  m asy  asfaltowej. 
P rzepa lony  w ten sposób  p ro d u k t  je s t  kruchy , nie nada je  się do izolacji i musi 
być na tychm ias t  z ko tła  u sun ię ty ,  a kocioł s ta rann ie  oczyszczony, gdyż pozosta
wienie w nim re sz tek  asfaltu  przepalonego  m oże spow odow ać p rzepa len ie  n a s tęp 
nej mieszanki.

Czas go tow ania  m asy  asfaltowej w  kotle o zawartości około 600 kg. po w i
nien wynosić  około 4-ch godzin p rzy  p ierw szym  rozpaleniu  kotła, zaś około 3-ch 
godzin p rzy  następnych .

A sfa lt  sz tuczny . Asfaltem sztucznym  nazy w am y  te gatupki asfaltu, k tórych 
części smoliste (wiążące) nie są  na tu ra lnem i b itum am i a sm ołam i, pochodzącemi 
z desty lac ji  ro p y  naftow ej lub węgla kam iennego. N ależy zaznaczyć, że p ro d u k 
ty desty lacji  ro p y  naftowej bezparafinow ej (am erykańsk ie j)  są o wiele lepsze od 
p ro d u k tó w  destylacji ro p y  naftowej parafinowej, w ydobyw anej w Polsce.

P rzygo tow an ie  asfaltu sztucznego o dbyw a się tak  sam o ja k  asfaltu na
turalnego.

Pon iew aż asfalty  sztuczne szybko  k rusze ją ,  zatem  nie s tanow ią  godnej p o 
lecenia m asy  izolacyjnej.

Odróżnienie  asfaltów natura lnych  od sztucznych może być dokonane tylko 
przez fachowca.

§ 5. Tektura smołowcowa.
T ek tu rę  sm ołow cow a w yrab ia  się ze specja lnej tektury , nasyconej smołami 

pochodzenia w ęglow ego. W sk u te k  u latn iania się lotnych olejków tek tu ra  sm o
łowcow a je s t  m ater ja łem  n ie trw ałym  i może być s tosow ana jako  izolacja tylko 

tvch m iejscach, w k tó rych  może być konserw ow ańa  p rzez  smołowanie.

§  6 Domieszki do zaprawy cementowej.
Tłusta  zap raw a  cem entow a z dodaniem  w odpow iednim  s to sunku  specja l

nych pa ten tow anych  środków  stanow ić m oże w ars tw ę odporną  na  działanie w o
dy, i jako tak a  s tosow ana byw a do izolacji za rów no  poziom ych, jak  i pionowych, 
nie w ystaw ionych  na silne działanie zm ian te m p e ra tu ry  (gdyż p o w sta ją  w  w y 
praw ie  ry sy  i pęknięcia, u ła tw iające  p rzen ikan ie  wilgoci.) Z ap raw a  cem entow a 
nie nadaje  się rów nież  do w y p ra w  w ew nętrznych  w dom ach m ieszkalnych, bo 
będąc zawsze ch łodniejsza  od otoczenia pow oduje  sk rap lan ie  się p a ry  wodnej. 
Natom iast  s tosow ać ją  m ożna  w piwnicach, zbiornikach i t. p.

Ilość rodzajów  pa ten tow anych  dom ieszek  do zap raw y  je s t  bardzo  znaczna.
Najczęściej u nas s to so w an e  są:
C asto r,  C erezyt,  C em iso l (em ulsja  izolacyjna), A ąu iso l  C, i t. d.
D om ieszki te dają  re zu lta ty  naogół dobre , ale jedyn ie  wtedy, gdy  są s ta 

rannie i um ieję tn ie  p rzygo tow ane.

§ 7. Filc impregnowany.
Filce im p reg n o w an e  są to zw ykle rzadkie  filce techniczne, im pregnow ane 

bitum am i natu ra lnem i w spec ja lnych  aparatach  bądź zupełn ie  jednolicie, bądź też 
niejednolicie, a mianowicie w  ten  sposób, że na jp ie rw  nasyca  się filc m ate r ja łem  
więcej wsiąk liw ym , a z w ierzchu daje  sie pow łokę  stalą.

*) Elastyczność masy asfaltowej powinna być rezultatem elastyczności samego asfaltu, 
a nie domieszki gudronu, bo elastyczność taka jest tylko czasowa i asfalt pod obciążeniem 
muru wycieka.
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Filce im p regnow ane  b y w a ją  różnej grubośc i od 2 do 10 m/m. C ieńsze  g a 
tunk i  m ogą  b y t  s tosow ane zarów no do izolacji poziom ych fundam entów , ja k  i t a 
ra só w  i p łaskich  dachów, podczas  g d y  g rubsze  tylko do fundam entów.

Filce im pregnow ane są  doskona łym  środk iem  izolacyjnym , bo są b. trw ałe 
i elastyczne; rozciągliwość ich dochodzi do 20%.

§  8. Juta  impregnowana.
Pod  n a z w ą — Juta  im pregnow ana — rozum ieć należy zw yk łą  ju tę  techniczną

0 różnych  gęstościach, u łożoną na jak im ko lw iek  m ater ja le  izo lacy jnym  i znów 
p o k ry tą  m ater ja łem  izolacyjnym. T en  sposób s tosu je  się szczególnie p rzy  pio
nowej izolacji zbiorników podziem nych.

§ 9 Gudronit izolacyjny.
G łów nym  składnikiem  gudronitu  są  b itum y natu ra lne  i oleje żywiczne. Jes t  

to m aterja ł stały, k tó ry  n ag rzew a się do s tanu  płynnego i w tym  stanie stosuje.
Istnieją dw a gatunki gudron itu :

1. G udronit  N. 1, k tóry  łączy się dokładnie i trw ale  z zap raw ą  cem entow ą lub 
w ap ienną  (łączenie chem iczne)— prze to  s tosu je  się go tam , gdzie ściany p o 
sm arow ane  gudron item  m ają  być o tynkow ane, a za tem  do ścian pionowych 
w ew nętrznych.

2 . G udron it  B. s tosu je  się do w szelkich izolacji, z w yłączeniem  w y padku , gdy 
gudronit  m a być p o k ry ty  tynkiem .

§  10. Masy izolacyjne smołowe i asfaltowe (lepniki).
P od  tą  nazw ą rozumieć należy cały sze reg  m ater ja łów , używ anych  jako  izo

lacje pionowe i poziome, jak  rów nież  w szelk ie  kleje i lepniki używ ane do tek tu r
1 filców im pregnow anych.

Materjały pow yższe  w yrab iane  są z różnorodnych  substancji  smolistych, 
a  więc naturalnych bitum ów  i asfaltów, p ro d u k tó w  ro p y  naftow ej, w ęg la  k am ien 
nego, drzew  iglastych i liściastych, z dodan iem  dom ieszek  m ineralnych, jak  k re 
da, glina mielona, piasek, w apień i t. p.

Z asadniczym  p rob ierzem  wartości pow yższych, m a te r ja łó w  je s t  jakość części 
smolistych, jak  rów nież ilość dom ieszek  m ineralnych, a mianowicie: w artość  izo
lacyjna tych materja łów m aleje  w m iarę zw iększania  ilości m inera lnych  domieszek.

W a r to ść  wszystkich tych m ate r ja łów  je s t  b. rozmaita . P ew ne i trw a łe  są 
m ater ja ły ,  p rep aro w an e  z b itum ów  naturalnych.

Ścisłe określen ie  pochodzenia różnych g a tu n k ó w  m as izolacyjnych je s t  m o
żliwe tylko na drodze chemicznej. Atoli p ew ne  wnioski co do ich pochodzenia 
w ysnuć można z ich zapachu. I tak np. p ro d u k ty  w ęgla  k am iennego  i drzew  
liściastych w ydzie la ją  ostry, g ryzący  zapach, podczas  g d y  p ro d u k ty  ropy  nafto
wej wydziela ją  przy  rozgrzaniu  zapach nafty i parafiny. M aterja ły  te s łużą  także 
jak o  lepnik do sklejania p apy  i filcu na połączeniach, lub do p rzyk le jan ia  tych 
m ate r ja łów  do betonu, w reszcie  jako  lepiszcze do żwiru, k tó ry m ” posypu je  się. 
p łaskie  dachy lub tarasy.

§ 11. Asfalty płynne.
A sfalty  płynne są to m ater ja ły ,  pow sta łe  z rozcieńczenia asfaltóvc stałych 

p łynam i lotnemi j .n p .  trokal, izol i aąuisol. R ozprow adzane  cienką w ars tw ą"  na 
powierzchniach izolowanych, w yglądem  przypom ina ją  lakiery. W y rab ian e  są 
w 3 konsystencjach: rzadkiej, średnie j i gęstej.

P raw id łow y sposób  użycia tych m ater ja łów  w ym aga kolejnego p o k ry w an ia  
w a rs tw y  izolowanej w szystk iem i trzem a rodzajam i asfaltu p łynnego, a mianowicie: 

G a tu n ek  rzadki — nasyca w arstw ę, klei i stanowi podłoże 
średni — w yrów nyw a tę w ars tw ę 
gęs ty  — daje osta teczną pow łokę szklistą.
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Asfalty płynne nadają się do izolowania tynków, betonów, a więc do pokry
cia brandmurów i ścian szczytowych nad dachami, płaskich dachów żelbetowych 
i t. p. Są nader odporne na działanie atmosferyczne. Powierzchnia podlegająca 
izolacji, powinna być gładka, mocno zatarta i sucha.

Ujemną stroną asfaltów płynnych jest ich mała odporność na czynniki me
chaniczne, jak uderzenia i t. p. Należy je więc stosować przedewszystkiem w miej
scach niedostępnych, gdzie niema obawy mechanicznego ich uszkodzenia przez 
chodzenie. Należy jednak dodać, że reperacja ich jest b. łatwa, jak zresztą wo- 

■l góle i cały proces pokrywania niemi powierzchni.
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ROZDZIAŁ XV.
MURY Z KAMI ENI A.

Opracowali: § §  5, 7, 9 — 12 inż. inż. R. P le sn e r  i S. K łoskow sk i,  § § 1 8 ,  19, 23 i 26 
inż. inż. Z. Gidlewski i E. Strug, pozosta łe  § §  inż. B. W alkiew icz.

Kamienie rodzime znajdują się w ziemi w warunkach nadzwyczaj różno
rodnych i z tego powodu wydobycie ich wymaga zastosowania najrozmaitszych 
sposobów, w zależności od warunków miejscowych. Przy sporządzaniu kosztorysu 
zazwyczaj rzadko zdarza się potrzeba określenia kosztów wydobycia kamienia, 
względnie przygotowania kamienia w stanie nieobrobionym, bowiem najczęściej 
na rynku są ustalone ceny kamienia już w takim stanie, w jakim używa się go 
na budowie. Może jednak zajść potrzeba przygotowania kamienia sposobem gos
podarczym, względnie sprawdzenia rzetelności ceny rynkowej i t. p., i dla tego 
właśnie wypadku podają się poniższe cyfry.

Koszt wydobycia kamienia zasadniczo składa się z kosztów głównych czyn
ności, a więc: a) usunięcie odkrywki, czyli zdjęcie i ewentualne odwiezienie na 
stronę warstwy ziemi, pokrywającej skały lub kamienie narzutowe, b) wydoby
cie kamienia względnie jego oddzielenie od masy skały, c) zbieranie, sortowanie, 
naładowanie i wyładowanie wraz z przewozem, d) do kosztów tych czynności 
należy dodać opłatę właścicielowi gruntu za sam materjał, czyli czynsz gruntowy, 
tak zwane „placowe“ lub „pniowe“. Naturalnie tylko zbadanie wszystkich wa
runków dobywania i dostarczania kamienia może pomóc ustalić każdorazowo 
rzeczywiste koszty kamienia, prócz tego różnić się będzie koszt dobywania ka
mienia w zależności od przeznaczenia do murów dzikich, cokułów, płyt, stopni, 
licówki, gzymsów, murów ciosowych, w zależności od dużych lub małych wy
miarów i t. p.; również odróżnia się dobywanie kamienia ze skał skupionych 
(masywnych) w kamieniołomach oraz kamieni narzutowych, ze zwałów lodowco
wych lub rozsianych po polach na powierzchni ziemi, lub nie głęboko pod nią.

Zebranie 1 m prz. kamieni na rzu tow ych  (polnych) na polach, lub wydobycie 
z płytkich rzeczek i strumyków, przy wielkości kamieni nadającej się do prze
noszenia ręcznego, ze ścisłem ułożeniem w stosy i z doniesieniem kamieni 
z odległości

Dobywanie kamieni. 

§  1.

Przygotowanie kamienia łamanego (łamańca).

§ 2 .

aj do 25 m
b) „ 50 „
c) „ 75 ,

robo tn ików  godz. 2,5 — 3
„ 3,5 4,5

6 — 6,5
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Uwaga 1. O so b n o  koszt układania w s tosy  w ynosi za 1 m prz. rob. 
godz. 0,75 do 1,50.

Uwaga 2. Kamienie polne d robne nada ją  się na b ruk i  (kocie łby), narzuty , 
na rozbijanie ,  na tłuczenie i t. p.; w iększe kam ienie o ś rednicy  25 — 30 cm na
dają  się też  do b ru k ó w  n a  mchu, p rzy  um ocnieniach brzegów , do m urów  cień
szych ścian i t. p.; kam ień  o ś redn icy  30 — 60 cm używa się po p rze łupan iu  — 
do m urów , na t łuczeń  i in.

Uwaga 3. C iężar 1 m prz. kam ieni polnych, p rzew ażn ie  granitow ych, przy 
ścisłem ułożeniu, można przy jm ow ać:

1. kam ien i polnych d r o b n y c h .................................... z 82$ próżni — ok. 1.850 kg
2 . „ „ śred. w ie lk ....................................   22$ „ „ 2.100 „
3. „ „ d u ż y c h ......................................... „ 1 6 $  n ., 2.200 „
P rzy  kupow aniu  kam ieni polnych na  wagę należy każdorazow o dośw iadczal

nie ustalić c iężar kamieni w  praw id łow ych  s tosach  i p rzy  ścisłem ułożeniu.

§  3.
Rozbicie m łotam i wielkich kamieni narzutowych na kawałki nadające się do 

p rzenoszen ia  i uk ładan ia  w s tosy  z odkopyw an iem  ziemi, w ym aga zależnie od 
tw ardości kam ienia  na 1 m prz. rozbitego  kam ienia

r o b o t n i k a ...................................................................................... ....  godz. 8 — 12
narzędz ia  10$ od ceny robocizny.

Uwaga 1. Z a układanie  w  stosy  dodaje  się za 1 m p. — rob. godz. 0,75— 1,50.
Uwaga 2. C elem  ła tw iejszego  rozbicia wielkich g łazów  s to su ją  niekiedy 

podgrzew anie  kam ienia  i po lew anie  go wodą, od czego kam ień  kruszeje; sposób 
ten nie pow inien  być s to so w an y  jeżeli o trzym any  od tego  kam ień łupany  m a 
być użyty  do jak ich k o lw iek  ro b ó t  budowlanych.

Uwaga 3. K oszty rozbijania wielkich ska ł narzu tow ych za pom ocą prochu 
lub innych m ater ja łów  w ybuchow ych  okreś la  się w ed łu g  dalszych §-ów o rozsa
dzaniu skał w  kam ienio łom ach dla m urów  dzikich wzgl. ciosowych.

§ 4.
W y tw o rz e n ie  l m prz. kam ienia  łam anego (t. z. łam ańca) ze skały  m iękk ie j ,

otwartej, p rzy  kam ien iu  z cienkiemi w ars tw am i,  szczelinow atym  lub zw ietrzałym , 
przy użyciu k linów  i d rągów  żelaznych, bez  odkryw ki,  łącznie z dostarczen iem  
z odległości do 20 m, u łożeniem w  p raw id ło w e stosy lub naładow aniem  na wozy, 
z uprzątn ięciem  kam ien io łom u — w ym aga

r o b o t n i k a .............................................................................................................godz. 4 — 7
narzędz ia  10$ od ceny  robocizny.

Uwaga. K am ień  łam an y  podobnego  rodzaju  zazwyczaj nie nadaje się do 
m urów  i in. odpow iedzia lnych  robót.

§ 5.
W y tw o rz e n ie  l m prz. łam ań ca  ze s k a ł  skupionych  bez użycia prochu — wzgl. 

m ate r ja łów  w ybuchow ych, z pop rzedn iem  usunięciem  ziem i (odkrywki), z u łoże
niem  kam ien ia  w praw id łow e s tosy  lub na ładow aniem  na wozy, z dostarczeniem  
z odległości do 20 m, z uprzątn ięciem  kam ien io łom u — w ym aga

a) p rzy  tw ardych  ga tunkach  kamieni
r o b o t n i k a ....................................................................................................godz. 1 0 — 14
n arzędz ia  10$ od kosz tu  robocizny.

b) p rzy  m iękkich  ga tunkach  kam ienia
r o b o t n i k a ........................................................................................................  godz. 8 — 10
narzędzia  10$ od kosztu  robocizny.
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§ 6.
Wytworzenie 1 m prz. kamienia łamanego (łamańca) warstwowego jak wyżej 

w § 5, lecz ze skał podzielonych na warstwy wymaga:
r o b o tn ik a  ■ . . godz. 6 — 8
narzędzia 10£ od kosztu robocizny.

Przy warstwach cieńszych stosuje się niższa cyfra, przy grubszych — większa.
Uwaga. Rozbicie młotami i klinami większych kamieni polnych na mniejsze 

łożjrste, przydatne do muru, (płytowanie) wymaga — zależnie od twardości kamienia 
r o b o tn ik a ..................................................................................................godz. 6 — 8

§ 7.
Wytworzenie l  m prz. łamańca ze skał skupionych, przy całkowitem lub 

częściowem użyciu materjałów wybuchowych, z poprzednim usunięciem odkrywki, 
z ułożeniem rozsadzonego kamienia w prawidłowe stosy lub naładowaniem na 
wozy, z dostarczeniem z odległości do 20 m, z usunięciem odpadków przy w y
buchach — wymaga:

a) przy twardych t. j. zbitych i trudno rozsadzać się dających skałach, 
z wyłącznem użyciem materjałów wybuchowych

robotnika............................................................................................. godz. 5 — 6
górnika ............................................................................................   „ 4 — 5
materjałów w yb u ch o w y ch ..........................................................  kg 0,15 — 0,20
narzędzia 10$ od kosztu robocizny

b) przy skałach średniej twardości, rozsadzanych wyłącznie wybuchami:
robotnika....... ............................................. ..................................... godz. 4 — 6
górnika ....................................................................... : .... . . „ 3,5 — 4,5
materjałów w y b u ch o w y ch ..........................................................  kg 0,12 — 0,15
narzędzia 10$ od kosztu robocizny

c) przy skałach średniej twardości, rozsadzanych częściowo wybuchami 
i częściowo łamanych ręcznie:

robotnika .........................................................................................godz. 4 — 5
górnika ............................................................................................  „ 3 — 4
materjałów w y b u ch o w y ch ..........................................................  kg 0,10 — 0,12
narzędzia 10$ od kosztu robocizny

d) przy skałach miękkich, rozsadzanych częściowo wybuchami i częściowo 
ręcznie:

robotnika .....................................•............................................. godz. 3 — 4
górnika ............................................................................................. „ 2 , 5 — 3
materjałów w yb u ch ow ych ..........................................................  kg 0,10 — 0,12
narzędzia 10$ od kosztu robocizny

Uwaga. Przy rozsadzaniu wielkich skał narzutowych, granitowych lub
wogóle twardych gatunków stosują się normy, podane w § 7 pod a) i b), zależ
nie od grubości ziarna.

§  8.
Wybranie l m prz. łamańca, przydatnego do celów budowlanych z materjału 

nałamanego, z ułożeniem w prawidłowe stosy i z rozgatunkowaniem kamienia 
według wielkości — wymaga:

a) przy twardym kamieniu:
robotnika.........................................................  godz. 2,5 — 3

b) przy średniej twardości kamieniu:
robotnika.............................................................................................  „ 2 — 2,5

c) przy miękkim kamieniu:
robotnika.............................................................................................  „ l  — 2
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Uwaga. Z i m 3 sk a ły  skupionej o trzym uje  się po w yłam aniu  1,5 m prz. 
m ater ja łu  kam iennego, z k tórego  dostaje się zazwyczaj 1,33 m 3 kam ienia ła
m anego (łamańca), p rzydatnego  do m urów , a pozostałe 0,17 m 3 gruzu i miału.

Wydobywanie kamienia na ciosy.

§ 9.
O b róbka  kam ienia na ciosy odbyw a się naogół w następujący sposób. 

Po usunięciu  ziemi, oraz skal zwietrzałych (wierzchnicy), zw ykle pokryw ających 
pokład, nada jący  się do eksploatacji,  w y k u w a  kliniarz (skalnik) o tw ory  w ods tę
pach od 0,15 do 0,40 in, w k tóre  zakłada żelazne lub s talow e kliny. Uderzając 
stalowym  m ło tem  w te kliny koleino, pow oduje  się pękanie  skały, w edług  linji 
wykreślonej klinami. W  ten sposÓD oddzie la  się bezkształtną b ry łę  kam ienia od 
skały i b ry le  tej później nadaje  się p raw id łow y kszta łt  sześcianu z w y m aganą  
dokładnością, zależnie od przeznaczenia , przez okolcowanie (paserowanie) lub 
(szpicowanie), czyli odbicie zbędnych  m as d łutem , ostro  zakończonym  kolcem 
(szpicem); tak  p rzygo tow any  blok kam ienia poddaje  się dalszej obróbce stosownie 
do jego  przeznaczenia. T ę  sam ą  robotę  w  tw ardych  skalnych złożach łub szcze
gólniej dużych głazach uskutecznia  się p rzy  pom ocy m ater ja łów  w ybuchowych, 
nadając k ierunek  odsłojenia odpow iedniem  rozm ieszczeniem  o tw orów  dla pa tro 
nów wybuchow ych.

W e d łu g  tw ardośc i i łupliwości robo ty  przy w ydobyw aniu  kam ienia na ciosy 
dzielą się na 3 g rupy , zależnie od rodzaju  ska ł mianowicie — w ykonyw ane w

1) piaskow cach i w  kam ieniach miękkich
2) m arm urach , dolom itach i w  kam ieniach średniej twardości
3) granitach, bazaltach  i w  kam ieniach tw ardych.
Oczyw iście ,  że podział ten nie je s t  zupełnie  dokładny, bowiem nieraz p e 

wien g a tunek  p iaskow ca jes t  t rudn ie jszy  do obróbki od dolom itu  i t. p. Zależnie 
od w arunków  m iejscow ych  koszty  w ydobyc ia  kam ienia  m ogą się znacznie różnić 
w poszczególnych w ypadkach , niżej są  podane  cyfry średnie , odpow iadające na j
częściej sp o tykanym  w arunkom  dobyw ania kam ienia  na ciosy.

§ 10.

Wydobycie 1 m 3 ciosów surowych za pom ocą  klinów, drągów, młotów, 
z obrobieniem  bezkszta łtnych  b ry ł  kolcem i doprow adzen iem  do kształtu  p raw i
dłowego sześcianu  (ciosy pase row ane)  z u łożeniem  w stosy lub naładow aniem  na 
wozy, z doniesien iem  z odległości do 20 m, z uprzątn ięciem  odpadków  wym aga:

a) w  p iaskow cach  i t. p.
r o b o t n i k a ................................................................................................................. godz. 40
klin iarza ( s k a ln ik a ) ...............................................................................................   „ 25
kam ien ia rza  ( p a s e r o w n i k a ) .............................................................................  „ 30
narzędzia  10$ od kosztu  robocizny.

Uwaga t. Pow yższa analiza nie odnosi się do p iaskow ca rzeźbiarsk iego , 
z ga tunku  pińczow skiego , k tó ry  je s t  bardzo  m iękki i nie w ym aga takiego n ak ła 
du pracy.

b) w m arm u rach ,  do lom itach
ro b o tn ik a  . . .  ......................................................................................  . godz. 75
klin ia rza  ( s k a ln ik a ) ...................  .....................................................  „ 45
kam ien iarza  ( p a s e r o w n i k a ) .............................................................................  „ 50
narzędz ia  10$ od kosztu  robocizny

c) w granitach, bazaltach i t. p.
r o b o t n i k a ..................................  - .........................................................   120
klirfiarza ( s k a ln ik a ) ...................................................................................................... 80
k am ien ia rza  (paserow nika) . .  ............................................................... „ 9o
narzędz ia  10$ od kosztu  robocizny.
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Uwaga 2. Btoki (ciosy) na okładzinę czyli licówkę k o n s trukcy jną  (w  m o 
stach i in.) w ym aga ją  okolcowaniu (paserowania) jedyn ie  całego lica, o raz  p rzy le 
gających do niego płaszczyzn na  długości 0,10 — 0,15 m w tym  w y p a d k u  należy 
p rzy jm ow ać  25$ podanej ilości kam ieniarza, a inną  robociznę, jak  przytoczono 
wyżej.

§  11 .
W y m ia ry  b loków  okol- 

cow anych  ( o p a s e r o w a -  
nych) oblicza się w  ten 
sposób, źe od każdego w y 
m iaru  długości, szerokości 
i wysokości odejm uje  się 
2— 3 cm, jak o  t. zw. przy- 
p u s tk ę  (cal roboczy), k tó 
ra  to  m asa  służy jako 
z a p a s  n a  w y r ó w n a n i e  
ew entua lnych  nierów ności 
p łaszczyzn sześcianu, al
bo jak o  zapas na  mogące 
p o w s t a ć  u s z k o d z e n i a  
przez  odłupanie  kantów 
(patrz  rys. 1).

§  12.
Przy p rzygotow aniu  kam ienia do m uru ciosowego i p rzy  robotach  kam ie

niarskich  n iem al całą wartość wszystkich kosztów stanowi robocizna, jed n ak  we 
w szystk ich  koszto rysach  oddziela się m ate r ja ł  od robocizny  i d latego należy 
w szystk ie  koszta, jak:

a) czynsz g run tow y, czyli „placowe",
b) roboty  odkryw kow e,
c) ścisłe roboty skalnika i kam ieniarza (tylko opaserow anie),
d) dozór i narzędzia ,
e) św iadczenia socjalne 

zaliczać jako w artość  m ater ja łu .
Resztę robót, jak:

a) w yw óz z kamieniołomu,
b) t ran sp o r t  na miejsce przeznaczenia,
c) obróbka  na czysto,
d) m ontaż  na budow ie 

zaliczać należy jak o  w artość  robocizny.

§  13.
Naprężenia  dopuszczalne Min. Rob. Publ.

a) W e d łu g  przepisów  z dnia 2.1 1927 r. dotyczących obliczeń sta tystycz
nych w b udow nic tw ie  lądowem:

„§ 15. 1. P rzy  obliczaniu konstrukcji  z kam ienia  na tu ra lnego  przy jąć  n a 
t ę ż y  jako  zasadę, następujące  spółczynnik i bezp ieczeństw  w s to su n k u  do w y
t r z y m a ło ś c i  kostkowej:

dla kamieni  łożyskow . ( p o d p o r o w y c h ) ..............................  pew ność 10-k ro tn ą
„ „ w filarach i s k l e p i e n i a c h ...........................  „ 15-krotną

„ w słupach i sm ukłych  f i l a r a c h ................... „ ■ 25-kro tną
„Za smukłe filary uw aża się takie, k tó ry ch  s to sunek  w ysokości do na jm nie j-

„szego w ym iaru  p o p rzecznego  w ynosi więcej niż 10.
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„2. W ytrzym ałość  na ściskanie kam ieni natu ra lnych  należy ustalić na p o d 
s t a w i e  conajmniej 5 prób z kostkam i o d ługości boku  7 cm.

„3 . N aprężeń  na rozciąganie w  m urze  na zapraw ie w apiennej przy obcią
ż e n i u  m im ośrodkow em  nie należy uw zględniać.

„4. O ile dośw iadczeń niem a, należy przy jąć  najw yżej następujące  nap ręże
n i a  dopuszczalne dla m uru  ciosowego na zapraw ie  cementowej.

N a p rę ż e n ia  d o p u sz c z a ln e  w kg  1 cm a

M a t e r  j a ł C io sy
p o d p o ro w e

F ila ry  
i s k le p ie n ia

S łu p y  
i sm u k łe  f ila ry

Skały  wulkaniczne i plutonicz. (bazalt, granit, 
porfir, s j e n i t ........................................................... 65 45 30

W apienie , d o l o m i t y .................................................. 30 25 15
P i a s k o w c e .................................................................... 25 20 10

„5. D la  m uru  z kam ienia  na tu ra lnego  m ożna dopuścić  nas tępu jące  n ap rę 
ż e n i a  na ciśnienie:

dla m uru  z kam ienia  łom ow ego  na zapraw ie w a p i e n n e j ..................  5 kg /cm 2
„ „ „ „ „ cem entow o-w apiennej 8

» » „ » „ » cem entow ej . . . .  12
„ „ ' „ w ars tw ow ego  na  zapraw ie  cem entowej . . 14 „

„ „ c iosow ego „ „ „ . . 40
„Największe n ap rężen ie  nie może jed n ak  w  żadnym  razie przekroczyć l/X5 

„w ytrzym ałości kostkow ej kamienia.
„N aprężenie  na rozciąganie nie może przekroczyć:

dla m uru  na  zapraw ie  w apiennej (1 : 2)   0,5 k g /cm 2
„ „ „ „ cem entow o-w apiennej (1 : 2 ,6) . . . .  5 „

„ „ „ cem entow ej (m /m  1 : 4 ) ...........................  3,0

b) W ed łu g  przepisów mostowych z dn. 9.XI. 1925 r.
■y „§ 53. 1. N aprężenia  dopuszczalne należy przyjm ow ać na podstaw ie  kos t

k o w e j  w ytrzym ałośc i kam ienia, p ro jek tow anego  do budowy, a określonej każdo
r a z o w o  p rzez  Politechnikę W a rsz .  lub L w o w sk ą  lub inny zakład do badania 
„m aterjałów  budow lanych , uznany  p rzez  M. R. P.

„2 . D la  sk lep ień  z kam ien ia  ciosowego należy p rzy jm ow ać  naprężenie  do
z w o lo n e  dla rozpię tośc i w  świetle  do 20 m,. rów ne 5 w ytrzym ałośc i-kam ienia  dla 
„rozpiętości w świetle  ponad  25 m ró w n e  1/ so w y trzym ałośc i  kamienia.

„3. N aprężeń  na rozciąganie w  sklepieniu  należy nie uwzględniać.
„4. N aprężen ia  dopuszczalne w  przyczółkach  i filarach nie pow inny  p rz e 

k r a c z a ć  V25 w y trzym ałośc i  kamienia.
.„5. W  sklepieniach m niejszych m ostów  o rozpiętościach, nie p rzekracza ją -  

ż y c h  15 m etrów  jako  też w p rzyczó łkach  i filarach, na których spoczyw ają przę- 
ż ł a  o rozpię tościach, nie p rzekracza jących  25 m m ożna dopuścić  nas tępu jące  
„naprężenia.

M a t e r j a ł y
N a p rę ż e n ia

d o p u szcza ln e

M ur ciosow y z granitu , porfiru , bazaltu , tw ard eg o  p ia 
skow ca kw arcy tow ego  i t. d ........................................................

M ur z w a p i e n i a ......................................................................................
„ z p iask . m i ę k k i e g o ........................... ........................................
„ z kam ien ia  w a r s t w o w e g o ..................................................
„ z w y k ł y ...............................................................................................
„ z cegły w y b ó r ..................................................................................

m a s z y n ................................................................................
zw yczajn . . ....................................................................

40 k g /cm 3 
30
25 „

12 — 18 
10 — 12 
12 — 20 
1 0 - 1 4  „

8 „
P o d r .  do o b lic z , k o s z tó w  ro b ó t b u d o w l. T o m  II . ,

14
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„W  pow yższem  p rzy ję to  w szędzie  zapraw ę z cem entu  portlandzk iego  1 :3 .
„6. Dla ciosów pod p ły ty  łożysk na przyczółkach i filarach należy  p rz y j

m o w a ć  720 w ytrzym ałośc i kostkow ej kamienia, jed n ak  nie więcej niż 45 kg /cm 2 
„dla granitu , porfiru, baza ltu  i t. d., 30 kg /cm 2 dla w apien ia  i 25 k g /cm 2 dla 
„piaskowca. Kam ienie o w ytrzym ałośc i m niejszej niż 500 k g /cm 2 nie wolno uży- 
„wać na ciosy  podporow e.

§  14.

W e d łu g  prof. M. Thulliego (Mosty kam ienne, pod ręczn ik  inżynierski 1927 r. 
str. 807) „dla m ałych i średnich rozpiętości możemy przy jąć  nas tępne  ciśnie
n i a  w k g /cm 2:

C iśn ie n ie  
m im o śro d k o w e  o sio w e

„zw ykły  m u r  z kam ienia  łam anego na cem encie . . 20 — 30 12 — 18
„m ur c i o s o w y ............................................................................. 20 — 60 40
„ „ z kam ienia w a r s t w o w e g o ........................................   30 — 40 20 — 30

P rzyk łady  p rzy ję tych  większych ciśnień p rzy  w iększych  rozpiętościach 
mostów:

„most na  P ruc ie  w  Ja rem czu  (1 =  65 m, c i o s ) ........................... 27,5 k g /cm 2
dolinie S y ra  pod  P lauen  (1 =  90 m, kam. łam.)
Soczy  w  Salkanie (1 =  85 m, cios)............................
Addzie pod  M orbeguo (1 =  70 m, kam. łam.) . .
dolinie S y ra  (ze zm ianą c i e p ł o t y ) ...........................
Yalserine pod  Bellegarde (1 =  80 m, cios) . . .

49,5
51
56
69
80

„N aprężenie dopuszczalne na złamanie w  p rzep u s tach  p ły tow ych  (o rozpię-
„tościach od 0,25 m do 1 m):

łupek i ł o w y    10 k g /cm 2
k w a r c   8 „
b a z a l t   6 „
łupek  ł u s z c z y k o w y   5 „
g r a n i t ....................................................................................................  5
p iaskow iec ś r e d n i ......................................................................................  4,5
łu p ek  k rz e m io n k o w y   2 „
w a p i e ń ............................................................................................................. 1,5*

§  15.

Naprężenia  dopuszczalne w edług  przep isów  Min. Komunikacji.

W e d łu g  p rzep isów  stosow anych  w M inisterstw ie Kom. (W y k o n an ie  mostów 
i p rzepustów  m urow anych  z kam ienia i z cegły, w arunki techniczne obow iązu 
jące  przy  budow ie kolei żelaznych, 1921. D y rek c ja  budow y) „z g a tu n k ó w  n a t u 
r a ln y c h  kam ieni m o g ą  być używ ane do w ykonania  budow li sztucznych jedyn ie  
„gatunki dostatecznie tw arde, nie w ietrzejące  pod  w p ływ em  pow ietrza , jednolite j 
„budowy, bez pęknięć żył, lub w ars tw  innych rodzajów  kam ienia, k tó re  m ogłyby  
„zmniejszyć jego w y trzy m a ło ść“. Prócz tego  „w ytrzym ałość  na ściskanie nie po- 
„winna wynosić  wyżej 200 k g 'c m 2 w stanie  suchym  dla kam ienia  łam anego, dla 
„licowvch kamieni, kam ieni w a rs tw  łożyskowy, h, sk lep ień  i gzym sów ; w s tan ie  
„w ilgotnym , przy  nasyceniu  wodą, w ytrzym ałość  nie pow inna  w ynosić  mniej niż 
„180 kg cm 2, przyczem  kam ień, k tó ry  przeleża ł w  wodzie jedną~dobę, nie p o w i
n i e n  zw iększać swej wagi więcej niż o 3%“. Dla innych części b u d o w li  sz tucz
nych, niż w ym ienione wyżej, w ym agan ia  co do w y trzym ałośc i na ściskanie są  
obostrzone, m ianowicie w y trzym ałość  powinna być nie m niejsza  niż a) 400 k g /c m 2 
dla kam ien i izbicowych, b) 1300 kg  cm 2 dla ciosów oporow ych  z gran itu  
i c) 750 kg/'cm2 dla ciosów oporow ych  z w apn iaków  i p iaskowców .
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Duże znaczenie p rzyp isu je  M iniste rstw o K om unikacji w ytrzym ałości na 
działanie mrozu; p róby  dokonyw a się przez zastosow anie sz tucznego zamrożenia 
(do 12°— 15° C.) nasyconego w odą kam ien ia ,  p rzyczem  kam ień  nie pow inien 
u jawniać żadnych uszkodzeń  p rzy  pow tarzaniu  tak iego  zam rażania 25 razy.

P róbom  na ściskanie i zam rażanie  zaleca się poddaw ać  kamienie, pocho
dzące z kam ieniołom ów, pon iew aż głazy n arzu to w e gran itu  oraz innych skał 
w ybuchowych (sjenity , gnejsy , porf iry  kw arcow e, bazalty  i in.) bezwzględnie 
czynią zadość w ym aganiom  wytrzymałości.

N aprężenia  dopuszczalne w  m urach  zw ykle w ynoszą:
mur dziki na zaprawie cementowej............................................... 10 kg/cms

wapiennej................................................... 5
„ ciosowy z g ran itu  na zapraw ie  c e m e n to w e j ....................... 30 „
„ w ars tw ow y z p ły t  w apniaka  lub  p i a s k o w c a ..................  20

Ostatnie normy nie są urzędowo ustalone.

Mur dziki.
Wykonanie muru z kamienia łamanego.

§  16.
Mur z kam ienia  łam anego  (łupanego, łamańca), zw any  niekiedy m urem  

dzikim, zastosow uje się do w ykonania  w szelk iego  rodzaju  budowli sztucznych, 
a więc m ostów, m u ró w  oporow ych, p rzepustów  i t. p., oraz do fundam entów  
wszelkich budowli; używ anie  kam ien ia  łam anego  do ścian b udynków  m ieszka l
nych nie zaleca się ze względów  hygjenicznych. Zazwyczaj g rubość ścian z ka
mienia łam anego wynosi nie mniej 15 cm, jed n ak  m oże dochodzić do 25 — 30 cm 
jeżeli kam ień  do m u ru  je s t  doskonale  w arstw ow y; w obec  n iepraw id łow ej form y 
oddzielnych kam ieni dopuszczalny  ich w ym iar  określa  się w ag ą  lub częściej 
objętością i jako  najm niejszą ob jętość kam ien ia  p rzy jm uje  się 0,006 m s, za w y
jątkiem kam ienia  przeznaczonego do  zaćw iekow yw ania  (zaklinowy wania m urui.

N ieprawidłowa form a poszczególnych  kam ieni nie daje możności zastosow ać 
w  całej rozciągłości m urow anie  w arstw am i, czyli uk ładan ie  w  m urze poszczegól
nych kam ien i łożyskami, p ionow em i do k ie ru n k u  obciążeń; ażeby uzyskać choć 
w przybliżeniu  podobne  uw ars tw ow ien ie ,  m ur z kam ienia  łam anego dzieli się na 
poziome w ars tw y  g rubośc i po  0,7 — 2 m, zależnie od w ielkości kamienia. W  g ra 
nicach takiej w a rs tw y  kam ien i uk ładają  się z jed n y m  koniecznym  w arunkiem , 
ażeby kam ienie  ułożone zachow yw ały  rów now agę  i s tateczność.

K amienie (łamańce) p rzed  ułożeniem  na m iejscu  odziobują się o tyle, aby  
posiadały  dosta tecznie  rów ne  i s ta łe  łożyska, oraz ab y  spoiny  i próżnie pom ię
dzy nimi — w środku  m uru  nie p rzew yższa ły  zwykle 6 cm, a na zew nętrznej 
stronie m uru  zw ykle  3 cm. Boczne ścianki każdego  głazu, p o s taw io n eg o  na 
miejscu pow inny  być  p o k ry te  zap raw ą  — przed  ustaw ien iem  poprzedn iego  głazu, 
tak  ab}- g łazy  nigdzie  nie stykał}- się na sucho. Bardzie j szerokie  spoiny  i p ró ż 
nie pom iędzy  g łazam i pow inny  być na jp ie rw  w ypełn ione zaprawą, a nas tępn ie  
szczelnie zaćw iekow ane p rzy  p o m ocy  tłucznia lub drobnych  kamieni. Zaćwieko- 
wanie próżni na  sucho p rzy  pom ocy  sam ego  ty lko  tłucznia lub w ypełn ian ie  
próżn i sam ą  ty lko za p raw ą  bez szczelnego zaćw iekow ania nie pow inno być do
zwolone, gdyż bez  szczelnego zaćw iekow ania na  zapraw ie  oddzie lne  g łazy  m ogą 
się z ła tw ością  obluzow ać w  m urze.

J a k  było  pow iedziane w yżej, jedną  z w ad g łów nych m u ru  z łamańca s tan o 
wi trudność ,  a często  naw et zupełna n iem ożliwość osiągnięcia p raw id ło w eg o  w ią
zania  (p rzek ryw an ia )  spoin: w  celu m ożliwego zmniejszenia tego b ra k u  należy 
m u r  dziki wznosić rów nom iern ie  na całej budowli,  nie dopuszczając  znacznej 
różnicy  w  w ysokośc i m uru w  różnych miejscach. P rzy ję te  j e s t  za p raw id ło , że 
m u r  dziki wznosi się w ars tw am i poziom em i co 0,7 — l  m (w m ostach  i p rz ep u 
stach) i do 2 m (w budow lach  o obciążeniu  sta tycznem ) z w yrów nan iem 1 każdo-
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razow o możliwie dokładnie  górnej pow ierzchni takiej w arstw y; n iek iedy  przy tem  
stosuje  się lekkie ubijanie górnej pow ierzchni drew nianem i ubijakami.

Jeżeli m u r  dziki w znosi się z licowaniem  widocznych pow ierzchni,  to w y 
rów nanie  jego  w ars tw  pow inno odpow iadać w ysokości rzędów  k am ien i  licowych, 
t. j. gęściej niż było podane uprzednio . W y ró w n an ie  na ogół pow inno być do
konane przez dobieranie i odziobanie w iększych  łam ańców , tam  zaś gdzie jest 
trudne, dozw ala się użycie drobniejszych kamieni. W w ysokich  budow lach , gdzie 
zw ykle m u r  znajduje się pod  dużym  ciśnieniem, należy co 5 — 10 m na w yso
kość u k ładać  w a rs tw ę  kam ieni dużych z gruba  ociosanych głów nie  na łożyskach, 
ażeby  przez  to uzyskać możliwie rów nom ierne  rozłożenie ciśnienia (t. z. w arstw y 
łącznikowe). Z am ias t  kam ieni ociosanych s to su je  się rów nież  w a rs tw ę  betonu 
lub kam ienie  betonow e, lub 3 — 4 w a rs tw y  cegieł.

Jeżeli kam ienie  łam ane m ają  w yraźne  łożyska, to p rzy  w znoszeniu  m uru  
dzikiego w a rs tw y  m uru  u trzym ują  się całkow icie p raw id łow e i nie w y m ag a ją  
specja lnego w yrów nania  co do wysokości i s tosow ania  w a rs tw  łącznikowych.

Naogół przy wszelkich rodzajach muru dzikiego należy przestrzegać nastę
pujących prawideł ogólnych:

1. Mur należy wznosić z materjału możliwie jednolitego, tak co do gatun
ku, jak i wielkości oraz stopnia obróbki.

2. Każdy poszczególny głaz muru powinien mieć dostatecznej wielkości 
łożysko, na którem mógłby spoczywać w wyznaczonym dlań miejscu w zupełnej 
równowadze, bez żadnego zaćwiekowania.

3. Potrzebne dopasowanie, odziobanie kamieni powinno być uskutecznione 
zawczasu, przed ustawieniem głazu na zaprawie we właściwem miejscu; po usta
wieniu zaś na miejsce nie powinno być dopuszczane jakiekolwiek dalsze obra
bianie głazu bowiem może ono nadwyrężyć otaczającą go zaprawę i mur.

4. Przy ustawieniu głazów na miejscu winno być możliwie zachowane, 
odpowiednie powiązanie spoin, czyli głazy warstwy wierzchniej powinny prze- 
krywać spoiny warstwy dolnej.

5. Przed ułożeniem  do m uru  g łazy w inny być s ta rann ie  oczyszczone 
z bło ta  i kurzu  oraz zwilżone w wodzie (szczególnie p rzy  zapraw ie  cementowej). 
W szy s tk ie  znaczniejsze próżnie  p o m iędzy  głazami pow inny  być m ożliwie szczel
nie zaćw iekow ane na zaprawie.

Normy murów z kamienia łamanego (łamańca).

§ 17.
Wykonanie 1 m3 narzutu z łamańca lub z kamienia polnego o objętości

poszczególnych głazów od 0,15 do 0,30 m3 z możliwie dokładnem i ścisłem na
rzuceniem kamieni, zasypaniem próżni tłuczniem, wyrównaniem górnej powierz
chni, z doniesieniem kamienia z odległości do 50 m, przy wysokości do 4 m 
lub głębokości do 2 metrów wymaga

murarzy.........................................................................................godz. 1,5
r o b o t n i k ó w ..........................................................................................  4 — 5
kam ienia ł a m a ń c a .............................................................................m prz. 1,05
tłucznia   „ 0 ,1 5 — 0,25

§  18.
W y k o n an ie  1 m 3 muru suchego z łam ańca lub kamieni polnych, z łożystem  

ułożeniem  kam ienia  p rzy  zachowaniu  w iązań  z zaklinow aniem  próżni tłuczniem, 
z dowozem  m ater ja łów  z odległości do 50 m, p rzy  jednostronnem ułożeniu do 
lica, najczęściej w  ścianach oporow ych, przy dużycń przekro jach , wymaga:

a) p rzy  wysokości ściany do 2 m
m u r a r z a ................................................................................................... godz. 2 — 3
r o b o t n i k ó w .....................................................    4
ł a m a ń c a ...............................................................................................m prz. 1,1 0 — 1,20

' tłucznia   „ o,l
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b) za każdy  1 m  w ysokości ponad  2 m dodaje  się:
r o b o t n i k ó w ............................................................................................................ godz. 0,5

Uwaga. P od  ułożeniem  do lica rozum ie  się dokładne ułożenie dobranych 
kamieni m ożliw ie p raw id łow ej formy wzgl. w iększych.

§ 19.

To samo, co w  § 18, lecz przy  ułożeniu  do lica z dwóch Stron n. p. p rzy  
ogrodzeniach lub ściankach ochronnych p rzy  drogach:

m u r a r z y ......................................................................................................  godz. 3 — 4
r o b o t n i k ó w   „ 4 — 5
ł a m a ń c a ........................................................................................................m prz. 1,2
t ł u c z n i a  „ „ 1

Uwaga. P rzy  mniejszej grubośc i ścianek do 0,45 m zw iększa się robociznę
0 1 godz. m urarza .

§ 20 .
W ykonanie  1 m 3 muril z łam ańca lub kam ieni polnych na mchu lub glinie, 

lub ziemi, z dok ładnem  i ścisłem u łożeniem  kamieni, zaklinowaniem  próżni, 
dostarczeniem  m ate r ja łów  z odległości do 50 m  przy  w ysokości do 4 m lub 
głębokości do 2 m  wym aga:

m urarza  ........................................................................................................godz. 4
robo tn ika  . . . . r .................................................................................  „ 6
ł a m a ń c a   m prz. 1,15
t ł u c z n i a    „ 0,10
gliny w yrobionej z p i a s k i e m .............................................................. „ „ 0,35
lub m c h u ........................................................................................................  m 3 0,30
w o d y  do g l i n y ...............................................................................................  „ 0,10

Uwaga. Z a  każde doda tkow e 4 m na w ysokość lub 2 m na g łębokość d o 
licza się ro bo tn ika  godz. 1,2 .

§ 21.
Obłożenie skarp z iem nych murem suchym na mchu o grubości w jedną  w a r 

stwę kam ienia  z dostarczeniem  m ate r ja łó w  z odległości do 50 m, p rzy  w y so 
kości do 4 m  lub głębokości do 2 m na  1 m 3 wyłożonego kam ienia — wym aga:

m urarza  ...........................................................................   godz. 6
r o b o t n i k a .............................................................................................................  „ 2
kam ienia  łam ańca lub p o l n e g o ...............................................m prz. 1,15
m c h u ...................................................................................................................... m 3 0,75

§ 22 .
W y k o n a n ie  1 m 3 muru suchego z łam ańca  w studni, na mchu, z dok ładnem

1 ścisłem  ułożeniem  kamieni, dos tarczen iem  m ater ja łów  z odległości do 50 m 
w ym aga:

a) p rzy  g łębokośc i  do 2 m
m u ra rz a  ............................................................................................................ godz. 6
r o b o t n i k a .............................................................................................................  „ 8
ł a m a ń c a .................................................................................................m prz. 1,25
m c h u ......................................................................................................................  m 3 0,27

b) za k ażd e  n a s tęp n e  2 m  g łębokośc i dolicza się:
m u r a r z a ................................................................................................................  godz. 0,50
r o b o t n i k a   n 1,2
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§  23.

W ykonan ie  l  m :l muru dzikiego fu ndam en tów  (z kam ienia  łam ańca lub polnego 
połupanego) z g rubszem  przyciosaniem  na łożyskach w razie konieczności, do- 
k ładnem  i ścisłem ułożeniem kamieni, zak linow aniem  próżni tłuczniem  lub od 
padkam i kamienia, z dostarczeniem  m ate r ja łó w  z odległości do 50 m, na zap ra 
w ie  w apiennej lub cementowej, p rzy  g łębokości do 2 m od pow ierzchni ziemi — 
w ym aga: '

a) na zapraw ie  w apiennej
m urarzy  ..................................................................................   godz. 3,5
r o b o t n i k ó w ........................................................................................................  „ 8
kam ienia  łam ańca lub p o l n e g o  m prz. 1,15
t ł u c z n i a ................................................................................................................. m 3 0,10
zapraw y ............................................................................................................. „ 0,32

b) na  zapraw ie cem entow ej — zw iększa  się ilość robocizny o 0,5 godz. m u
rarza  i 0,5 godz. robotnika,

c) dodatek  do cyfr poz. a) i b) za każdą  da lszą  g łębokość dw um etrow ą: 
r o b o t n i k a ....................................................................................................... godz. 0,8 — 1,2

Uwaga 1. Ilość kam ienia  i zap raw y  przy  w y konyw an iu  m u ró w  z kam ienia  
łam anego zależy od wielkości poszczególnych kam ieni oraz dokładności i ści
słości uk ładania .

Na 1 m* mu r u  potrzeba: a) przy  kam ieniu  drobn ie jszym  o średnicy  do
25 cm — kam ienia  n iedopasow anego  1,20 m 3 lub p rzyciosanego  1,10 m 3 i zapra
w y 0,35 m 3; b) p rzy  kam ieniu  g ru b szy m  o średnicy  do 50 cm kamienia n iedo
pasow anego  1,10 m 3 lub przyciosanego ob. 1,05 m 3 i zap raw y  0,27 m 3. P rzy j
m uje  się przecię tn ie  kam ienia  1,15 m 3 i zapraw y 0,32 m 3.

Uwaga 2. P rzy  tw ardych  rodzajach kam ienia robocizna zwiększa się o 1 godz. 
m urarza  — przy  m urach  wszelkiego rodzaju.

§  24.

T o  samo, co w § 23, lecz z kam ienia  łamanego w a rs tw o w e g o ,  p rzy  g łębo
kości do 2 m od powierzchni ziemi:

a) na zapraw ie  wapiennej
m u ra rzy ....... .........................................................................................................  godz. 3
r o b o t n i k ó w ........................................................................................................  „ 7
kam ien ia  łam anego  w a r s tw o w e g o ............................................................. m 3 1,15
t ł u c z n i a ...........................................................................................   „ 0,10
zapraw y ....... ............................................................................................................ „ 0,30

b) na zapraw ie cem entow ej — zw iększa się ilość robocizny o 0,5 godz. m u 
rarza  i o 0,5 godz. robotnika,

c) dodatek  do cyfr poz. a) i b) za każdą dalszą g łębokość  dw um etrow ą: 
r o b o t n i k a ................................................................................................... godz. 0,8 — 1,2

Uwaga. P rzy  w ykonaniu  m uru  fundam entów  z w yborow ego kam ienia w a r
stw ow ego (płytowego), z g rubem  p rzyciosan iem  kam ienia każdego rzędu  w edług  
poziom nicy i pionu, z posadzen iem  każdego kam ienia  na zapraw ie  i w ciśnięciem  
do niej za pom ocą  ubijania, z zaklinowaniem  w razie potrzeby, dostarczeniem  
m ater ja łów  na odległość do 50 m zw iększa się ilość robocizny poz. a) o 3 godz. 
m urarza  i 4 godz. kamieniarza; kam ienia w a rs tw o w eg o  w y borow ego  1,25 m 3, 
zap raw y  0,30 m 3, zamiast tłucznia odpadki p rzy  ociosaniu kam ienia.

«  25 .

W ykonanie  l  m 3 muru dzikiego ścian  przylegających jedną  s t ro n ą  do ziemi 
(naprz. w  piwnicach lub k ana łach )  z kam ien ia  łamańca, z g ru b szem  odbiciem w y
stających  kaw ałków  kam ienia  na łożyskach i na w idocznem  licu m uru  w razie
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po trzeby  z dok ładnem  1 ścisłem ułożeniem  kamieni, zak linow aniem  próżni tłucz
niem i odpadkam i kam ienia, z dostarczen iem  m ater ja łów  z odległości do 50 m, 
na zapraw ie w apiennej lub cem entow ej,  przy  głębokości do 2 m od powierzchni 
ziemi — wymaga:

a) na  zapraw ie  w apiennej (mniejsze cyfry odnoszą  się do m u ró w  grubszych  
od 0,50 m):

m u r a r z y ..........................................................................................  godz. 4 — 5
ro b o tn ik ó w ......................................................................................  n 6
kam ien ia  ł a m a ń c a ...................- ............................................ m prz. 1,15 — 1,20
t ł u c z n i a ........................................................................................... b 0,10
z a p r a w ) * .................................................................... ......................  ’ " 0,27 — o’,32

b) na zapraw ie  cementowe] — zw iększa  się w  poz. a) ilość robocizny 
o 0,5 godz. robo tn ika  i o 0,5 godz. m urarza ,

c) dodatek  do cyfr poz. a) i b) za każdą dalszą g łębokość dw um etrow ą, 
lub w ysokość 4 m

r o b o t n i k a ....................................................................................................godz. 0,8 — 1,2
d) p rzy  tw ardycń  rodza jacn  kam ieni robocizna zwiększa się o 1,2 godz. 

m urarza,
e) p rzy  w ykonan iu  m uru  z kam ien ia  łożystego w ars tw ow ego  zm niejsza się 

ilość robocizny  w  poz. a) o 0,5 godz. m urarza .
Uwaga. O  ile do lica u k ład a  się p rzygo tow ane kamienie licowe, w ted y  

ilość robocizny dla poz. a) wzgl. e) w ynosi m urarzy  godz. 3 — 4, robotn. godz. 6 , 
kam ienia łam ańca 1,15 m prz., inne m a te r ja ły — ja k  wyżej, p rzyczem  przy  obli
czeniu objętości m u ru  n ie  odlicza się ob ję tość  g o to w y ih  licowych kamieni, n a 
tom iast dodaje  się kosz t  u łożen ia  kam ien i l icowych oraz kosz t  tych  kamieni.

§ 26.
W y k o n a n ie  1 m 3 m u ru  dzik iego  z kam ienia  łam ańca  ścian, z g rubszem  

odbiciem w ysta jących  k aw a łk ó w  kam ieni na łożyskach  or. z na  licach m uru  — 
w razie po trzeby , z dok ładnem  i ścisłem ułożeniem  kamieni, zaklinow aniem  
próżni tłuczniem  i o d p ad k am i kam ienia, z dos tarczen iem  m ater ja łów  z odległości 
do 50 m, na  zapraw ie  wapiennej lub cem entow ej, p rzy  wysokości do 4 m od 
pow ierzchni ziemi — wym aga:

a) na zap raw ie  wapiennej (m niejsze cyfry  odnoszą się do m urów  grubszych  
od 0,50 mj:

m u r a r z y ........................................................................................... godz. 5 — 6
robo tn ików  .................................................................................. „ 6
kam ien ia  ł a m a ń c a ....................................................................  m  prz 1,15 — 1,25
t ł u c z n i a ................................................................................................ m 3 0,06 — 0,10
z a p r a w - y ...........................................................................................  ,  0,27 — 0,32

b) n a  zapraw ie  cem entow ej — zwiętcsza się ilość robocizny  o 0,5 godz. ro 
botnika i 0,5 godz. m urarza .

c) doda tek  do cyfr poz. a) i b) za każde  dalsze 4 m w ysokości:
ro b o tn  k a ........................................................................ - . .......................... godz. 0 ,8 — 1,2

d) p rz y  tw ardych  rodzajach  kam ien ia  robocizna zw iększa  się o 1,2 godz. 
m urarza ,

e) p rz y  w ykonan iu  m uru  z kam ienia  w a rs tw o w eg o  łożystego zmniejsza się 
ilość robocizny  w  poz. a) o 0,5 godz. m urarza .

U w aga 1. O  ile od lica m uru  u k ład a  się go tow e kam ien ie  licowe i w ars tw y  
m u ru  w y ró w n u je  się po  grubośc i z kam ien iam i lica, w ted y  ilość robocizny  i m a 
te r ja łó w  d la poz. a) wzgl. e) w ynosi:  m u ra rzy  godz. 3,5; ro b o tn ik ó w  godz. 6 : 
kam ien ia  łam an eg o  1,1 — 1,15 m 3; z a p ra w y  0,30 m 3, p rzyczem  przy  obliczeniu 
obję tości  m u ru  nie odlicza się ob ję tości  kam ieni licowych. Do kosz tów  ogólnych 
m u ru  dolicza się w ted y  koszt kam ien i licowych obrobionych , o raz koszt ich ułożenia.
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Uwaga 2. P rzy  w ykonan iu  m u ru  ścian z w yborow ego  kam ien ia  p ły tow ego , 
z g rubem  przyciosaniem  kam ienia  każdego rzędu w ed łu g  poziom nicy  i pionu, 
z posadzen iem  każdego kam ienia  na  zapraw ie  i wciśnięciem do niej za pom ocą  
ubijan ia  z zaklinowaniem  w razie po trzeby , dostarczeniem  m ate r ja łó w  na odle
głość do 50 m  zwiększa się ilość robocizny, po d an a  w uw adze 1 o 3 godz. m u 
ra rza  i 4 godz. kam ieniarza, czyli w ynosi ogółem  — 6,5 godz. m urarza , 4 godz. 
kam ien iarza  i 6 godz. robotnika.

§  27.
W ykonanie  l m 3 muru sk lep ien ia  z kam ienia  łam anego w a r s tw o w e g o  z grubem

przyciosaniem  kam ieni do lica i w  spoinach, z zalaniem  zapraw ą, dostarczeniem  
m aterja łów , lecz bez krążyn  i rusztow ań, p rzy  rozpię tośc i  do 5 m wym aga:

a) p rzy  w ysokości sklepienia 2 m od powierzchni gruntu:
m u r a r z a ................................................................................................................. godz. 8
r o b o t n i k a   „ 5
kamienia w ars tw ow ego  ........................................................................ m prz. 1,33
zapraw y  ............................................................................................................  m 3 0,35

b) dodatek  za każdy 1 m wysokości p o nad  2 m na 1 m 3 m uru: . 
robotn ika  . . . . ................................................................................................godz. 0,5

c) p rzy  tw ardych  rodzajach  kam ienia robocizna zw iększa  się:
m u r a r z a ...................................................................................................................... „ 1,5

d) przy  rozpiętości większej ponad  5 m dolicza się na k ażdy  dodatkow y 
1 m rozpiętości:

m u r a r z a ......................................................................................................................godz. 0,5
r o b o t n i k a ................................................................................................................. „ 0,5

§ 28
Ułożenie 1 m 2 licówki m urów  dzikich na cokołach budynków , na ściankach 

oporowych, ram pach  i t. p. — z kam ienia z g ru b a  obrobionego w arstw am i w edług 
poziomnicy i pionu, z g rubem  odrobieniem  lica, łożysk i s p o in — wymaga, za
leżnie od twardości kam ien ia  — jako  dodatek  do w ykonan ia  muru:

m u r a r z y ..............................................................................................  godz. 1 — 1,5
kam ienia licowego w ars tw ow ego , z g rubem  odrob ie 

n iem  lica, łożysk i s p o i n .......................................................  m 2 1
łożysk  i s p o i n ......................................................  . . .  „ 1
z a p r a w y ................................................................................................  m 3 0,15 — 0,20

§ 29.

a) Ułożenie 1 m 2 licówki widocznych powierzchni p rzyczółków  i filarów, 
m ostów, p rzepustów , w iaduk tów  i in. budow li sztucznych, w ars tw am i poziomemi 
kam ienia obitego z g ru b a  na licu i obrobionego półczysto  na łożyskach  i w fu
gach,

b) ułożenie 1 m 2 licówki powierzchni p łask ich  z kam ienia  o w arstw ach  p o 
ziomych, z półczystem  przyciosaniem  lica, łożyska i fug,

c) to samo, lecz pow ierzchni p łaskich i narożników  z kam ienia  o w arstw ach 
poziomych, obrobionego w ram kę, z czystem  ociosaniem  ramki, g rubem  obiciem 
lica i półczystem  przyciosaniem  łożysk  i fug — na w ym agalne j szerokości,

d) to samo, lecz pow ierzchni płaskich z kam ienia  o w ars tw ach  poziom ych 
z czystym  przyciosaniem  lica, łożysk  i fug

w ym aga każde, zależnie od tw ardości kam ienia — jako dodatek  do kosztu  
w ykonan ia  muru  (bez odliczenia ob ję tości licówki):

m u r a r z a ................................................................................................................. godz. 2 — 3
r o b o t n i k a   „ 4 — 5
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K am ienia  licowego gotowego, w ym aga jącego  jedynie dopasow ania  do w ią
zania m uru  i grubości fug, a mianowicie:

do poz. a)
kam ienia  licowego z grubem  obiciem lica i półczj^stem przy-

ciosaniem na łożyskach i s p o i n a c h .................................................. m 8 1
z a p r a w y ................................................................................................................. m 3 0,16

do poz. b)
kam ienia licowego z pó łczys tem  przyciosaniem  lica, łożysk

i spoin na odpowiedniej s z e r o k o ś c i .................................................. m 8 1
z a p r a w y ................................................................................................................. m 3 0,15

do poz. c)
kamienia licowego z czystem  ociosaniem  ram ki, g rubem  obiciem 

lica i pó łczys tem  przyciosaniem  łożysk i spoin na  odpo
wiedniej s z e r o k o ś c i .................................................................................  m 8 1

z a p r a w y .......................' ......................................................................................... m 3 0,13
do poz. d)

kam ienia licowego z czystem  przyciosan iem  lica, łożysk i spoin
na odpow iedniej szerokości ...............................................................  m 2 1

z a p r a w y .................................................................................................................  m 3 0,12

§  3 0 .

To  samo, co w § 29 lecz p rzy  licow aniu  pow ierzchni krzyw ych — wymaga:
m u r a r z a .....................................................................................................godz. 3 — 4,5
r o b o t n i k a ................................................................................................ „ 6 — 7,5
z a p r a w y ...................................................................................................  m 3 0,12 — 0,16
kamienia licowego go tow ego  — odpow iedn iego  rodzaju  m 2 1

Uwaga do § 28 — 32. K oszt licowania stanowi dodatkow y  koszt m uru  (za 
murowanie), p rzyczem  przy  obliczeniu objętości i kosz tu  m uru  nie odlicza się 
ani objętość licówki, ani kosz t  je j  ułożenia.

§  31

W y k o n an ie  1 m 2 licówki cyklopow ej (mozajki) z kam ienia  łam anego, z do
braniem  kam ien ia  n a  lico, z g ru b em  obiciem  lica, i g rubem  przyciosan iem  ło
żysk i spoin, w za rysach  reg u la rnych  z zapraw ieniem  spoin  zap raw ą cementową, 
przy wysokości do 4 m w y m ag a  — zależnie od twardości k a m ie n ia — jako  doda
tek do kosztu  m uru:

m u r a r z a .........................................................................   godz. 4 — 6
r o b o t n i k a ................................................................................  „ 5 — 7
kam ienia  d u ż e g o ..................................................................................m prz. 0,40 — 0,50
z a p r a w y , - ...............................................................................................  m 0,15 — 0,20

Za każde  dalsze 4 m w ysokośc i dodaje  się:
m u r a r z a ......................................................................................................................godz. 0,5
r o b o t n i k a .................................................................................................................  „ 1

§  32 .

W y k o n a n ie  1 m 2 licówki ściany z kam ienia  łam anego  cegłą, o grubośc i 
na V, cegły:

m u r a r z a  godz. 0,35
r o b o t n i k a ............................................................................................................  „ 0,20
cegły ......................................................................................................... sz tuk 60
zap raw y  . . . . - ..............................................................................................  m 3 0,050
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§  33 .

W ykonan ie  1 m 2 fugowania spoin m urów  z łam ańca wymaga:
m u r a r z a ................................................................................................................. godz. 0,5
r o b o t n i k a ............................................................................................................  „ 0,6
z a p r a w y ........................................................................... v...............................  m 3 0,012

Rozebranie muru. 

§  3 4 .

R ozebranie  1 m 3 m uru  suchego lub na m chu lub glinie, do w ysokośc i 4 m 
• ponad  ziemią lub do 2 m niżej pow ierzchni ziemi:

m u r a r z a .................................................................................................................godz. 2,5
r o b o t n i k a .....................................................................................................   „ 2,5

Uwaga 1. Za każde dodatkow e 4 m w ysokości lub 2 m  głębokości dodaje  się:
m u r a r z a ................................................................................................................. godz. 0,5
r o b o t n i k a ............................................................................................................  „ 1

Uwaga 2 . Kamienia zdatnego do m uru  o trzym uje  się 1 m prz.

§  35 .

R ozebran ie  1 m 3 mu r u  z kam ienia  łamanego na zapraw ie  wapiennej, 
z oczyszczeniem kamieni od zapraw y i ułożeniem  w stosy, — do w ysokości 4 m 
lub głębokości 2 m od powierzchni ziemi:

a) p rzy  grubości m u ru  do 60 cm:
m u r a r z a .................................................................................................................godz. 3,5
r o b o t n i k a ............................................................................................................  „ 2,5

b) p rzy  grubośc i mu r u  ponad  60 cm dodaje  się za każde dodatkow e 15 cm po: 
robotnika  ........................................................................................................godz. 0,25

c) dodatek  za każde dodatkow e 4 m  w ysokości lub 2 m  głęookości:
m u r a r z a ................................................................................................................. godz. 0,5
r o b o t n i k a ............................................................................................................  „ 0,5

Uwaga 1. P rzy  mocno stw ardn ia łych  starych ścianach — ilość robocizny 
zw iększa się o połowę.

Uwaga 2 . K amienia zdatnego do m uru  o trzym uje  się około 0,70 m 3.

§  36 .

T o  sam o co w § 35, lecz p rzy  zapraw ie  cementowej:
a) p rzy  grubości m u ru  do 60 cm:

m urarza   ............................................................................................................ godz. 7
r o b o t n i k a ............................................................................................................  „ 6

b) p rzy  grubośc i mur u  ponad  60 cm dodaje się za każde dodatkow e 15 cm po: 
r o b o t n i k a ............................................................................................................ godz. 1

c) dodatek  za każde dodatkow e 4 m w ysokości lub 2 m głębokości:
m u r a r z a ...............................- . .............................................................................godz. 0,5
r o b o t n i k a ..................................................................................................................  0,5

Uwaga 1. Kamienia zda tnego  do m uru  o trzym uje  się ok. 0,60 m 3.

§  37.

T o  samo co w § 36 lecz przy  zapraw ie  cementowej i kam ieniu  w ars tw ow ym :
a) m u r a r z a .............................................................................................................. godz. 10

r o b o t n i k a ........................................  7  B •
dalsze poz. b), c) i Uwaga 1 — jak w § 36.
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Uwaga 2 . P rzy  tłuste j zapraw ie  cem entow ej oraz p raw idłow ych formach 
kam ien i ilość robocizny, po trzebnej do rozebrania  1 m" m uru  dochodzi do 14 godz. 
m u ra rza  i 30 godz. robo tn ika  p rz y  g rubych  m urach  i do 10 godz. m urarza  
i 20 godz. robo tn ika  p rz y  cienkich m urach  (naprz. b ru k  kostkowy).

§  38 .

Przebicie otworu w murze z kamienia łamańca na zaprawie wapiennej, bez 
odrobienia bocznych powierzchni z oczyszczeniem kamieni od zaprawy i ułoże
niem w stosy za 1 m3 przebitego otworu, na parterze:

a) p rz y  g rubośc i m u ru  do 60 cm
m u r a r z a ....................................................................................................................  godz. 5
r o b o t n i k a ..................................................................................................................  „ 7

bl d o d a tek  do puz. aj za  aazde  d o d a tk o w e  15 cm grubośc i po 0,60 godz. 
m urarza ,

c) dodatek za każde wyższe piętro:
robotnika  ........................................................................................ godz. 1

§  3 9 .

T o  sam o co w  § 38 łecz n a  zapraw ie  cem entow ej ilość robocizny zw iększa 
się do 3 razy  w  porów nan iu  z norm am i § 41, zależnie od tw ardości kamienia, 
tłustości za p raw y  cem entow ej,  w ielkości o tw oru  oraz trudnośc i d o s tęp u  do m ie j
sca przebicia.

Mury ciosowe i osadzenia ciosów. 

§  4 0 .

Ciosowym nazywa się m ur złożony z kamieni prawidłowej formy, przystoso
wanych do wielkości i przeznaczenia budowli: mur taki, zastosowany do wyko
nania pomników, świątyń i t. p. monumentalnych i reprezentacyjnych budowli, 
często ze względów artystycznych wymaga czyTstego lub najmniej półczystego 
odrobienia powierzchni, a niekiedy nawet polerowania lub szlifowania, natomiast 
w budowlach inżynierskich najczęściej wystarcza otłuczenie powierzchni lub ciosa
nie jej zgruba, a niekiedy w ramkę, i jedynie niektóre części, naprzykład 
ciosy7 poddźwigarowe, gzy7msy, żbice i in. wymagają czystego lub półczystego 
ciosania. Używane do muru ciosowego kamienie powinny być trwałe i o ładnym 
wyglądzie, wytrzymałe na wpływy atmosferyczne, dostatecznie twarde odnośnie 
do naprężeń na ściskanie, bez rys, pęknięć, kitowań, z powierzchniami płaskiemi 
i czyste mi, równemi brzegami, obrobionemi starannie, dokładnie i z wymiarami, 
ściśle odpowiadającemi projektom.

Ze względu na prawddłowe wiązanie, znaczne wymiary kamieni oraz dokła
dność ich obróbki, m ur c iosow y j e s t  najbardziej w y trz y m a ły ,  — w7 porównaniu 
z innymi rodzajami murów — jak na natężenia mechaniczne, tak i na wpływy 
atmosferyczne. Działanie wypływów atmosferycznych osłabia się w7 znacznym 
stopniu przez ociosanie powierzchniowa, nie dające możności gromadzenia się 
wilgoci lub gazów, jak również i przez to, że do takich murów7 używa się zwykle 
bardziej twnrdjnh i trwałych kamieni.

Jeżeli więc byłoby potrzeba — przy wielkich naprężeniach wewnętrznych — 
zmniejszyć wymiary całej budowli lub poszczególnych jej części, to w tym wy
padku jest racjonalnem zastosować mur ciosowy, jak naprz. w łukach mostów, 
sklepieniach, kolumnach, podpierających kopuły, w7 częściach przyczółków7 i fi
larów mostowych, w7 budynkach latami morskich, i t. p. budowlach.

Również jeżeli budowda z kamienia ma przetrwać wiele lat, to wtedy winna 
być zbudowana ;dbo całkowicie z muru ciosowego albo częściowo — w formie 
odzieży zewnętrznej ciosowej t. z. licówki. Jednak bardzo znaczny koszt muru 
ciosowego w7 porównaniu z innemi rodzajami murów7 ogranicza wypadki stosowa
nia kamieni ciosowych, szczególniej ze w7zględu na znakomitą jakość cementów,
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dających m ożność w ykonyw ać z kam ieni łam anych  i wogóle n iepraw idłow ej 
całkowicie form y budow le w ytrzym ujące  i wielkie natężenia, i trw a łe  na w pływ y 
atm osferyczne. Z  tego pow odu  coraz bardziej zwęża się stosow anie  m u ró w  cio
sowych i uform ow anie  m as z jednych  ty lko kamieni ciosowych zdarza  się 
w bardzo rzadkich wypadkach.

Naogół zasady w iązania ciosów w m urze  są takie same, jak  w murach 
ceglanych; g rubość  w a rs tw  może być rozm aita , i dla każdej w ars tw y  sporządza 
się osobny plan, odrabia się mniej lub  więcej dokładnie poszczególne ciosy (dopa
sowanie ich uskutecznia się na m iejscu  robót) i n u m eru je  się je; p rzy  bardziej 
złożonych formach budowli, naprz. izbice, kopuły  i in. n iek iedy  naw et p rzy g o to 
w ują  przedw stępn ie  m odele budowli i poszczególnych kam ieni w celu uniknięcia 
om yłek p rzy  obróbce kamieni.

S zw y  w  m urach  ciosowych w inny być n iegrube ; spoiny  p ionow e m ają  
zwykle grubość 3 — 5 mm, łożyskow e 5 — 12 mm, i wogóle możliwie cieńsze. 
A żeb y  o trzym ać spoinę ło ży sk o w ą o w ym aganej  grubości, — w czasie osadzania 
ciosu p o d k ład a  się pod  niego kliny lub deszczułki drew niane potrzebnej grubości 
i albo pod lew a się zaprawą, lub uprzednio  p rzed  położeniem  kam ienia podkłada 
zaprawę; w  każdym razie deszczułki u suw a się dopiero  po zupełnym  s tw ardn ie
niu zapraw y.

W  celu możliwie całkowitego w ykorzys tan ia  m ater ja łu  kam iennego oraz 
zachow ania  zasad wiązania m urów  wym aga się: (pa trz  Prof. J. Fedorowicz
R oboty  m urarsk ie  po ros. str. 106).

1) Jeżeli nie w szystk ie  kamienie, to conajmniej ich g rupy  w inny  mieć 
jed n ak o w ą grubość, ażeby o trzym ały  się w a rs tw y  m u ru  z rów noległem i łożyska
mi. G rubość  w ars tw y  nie pow inna być m niejszą  od 0,20 m, a w m ałych  bud o 
wlach od 0,15 m.

2) G rubość  kam ienia  (wysokość) nie pow inna  być w iększa  od szerokości jego 
(w głąb muru), aby ułożony kam ień  znajdow ał się w m urze w całkow ite j ró w n o 
wadze, bez żadnych podklinow ań i zapraw y. G rubość ciosów w acha  się zwykle 
od 0,15 do — 0,75 m i n iek iedy  więcej.

3) Długość kam ien ia  pow inna odpow iadać jego wysokości. Zasadniczo 
jest pożądane, ażeby kam ień  był jaknajd łuższy  i p rzy k ry w a ł jaknajw iększą  ilość 
spoin, jed n ak  s tosunek  długości i grubości kam ien ia  zależy od rodzaju  kamienia, 
bow iem  im m ate r ja ł  ciosu je s t  tw ardszy , tym  długość m oże być w iększa , i na 
odw ró t — z kam ieni s łabych rodzajów  m ogą być w yrab iane  ciosy ty lko n iewiel
kiej długości. A  więc s tosunek  długości (L) do grubości ciosu może być p rzy  g r a 
nicie 5 : 1, p rzy  s łabych p iaskow cach  i w apniakach 2 : 1. N aogół przy jm uje  się, 
że szerokość („ a“) ciosu czyli g łębokość jego w m urze  w inna być  m nie jszą  od 
grubości ( „h“) lub równać się jej,  zaś długość ciosu winna być m niejszą  lub 
rów nać się p ięciokrotnej grubości, t. j. L  < 5 h i a < h.

Najczęściej s tosunek  grubości (wysokości), szerokości i długości ciosu byw a 
1 : 1 :  2 lub 1 :1 ,5  : 2 lub  1 : 2 :  3.

N aprężenia  dopuszczalne w murach ciosowych podane  są  w przepisach  Mm. 
Rob. Publ. z d. 2 . IX. 1927 r. (patrz rozdział Mur z kamienia, § 13 — 15).

Celem  m ocniejszego pow iązania  z sobą kamieni ciosowych s to su je  się często 
po łączenie k lam ram i, ankram i, i wogóle żelaznemi p rzyrządam i; jeżeli poszcze
gólne kamienie m ają  znaczny ciężar, złożone formy oraz u k ład a ją  się po p o 
w ierzchniach ukośnych lub pochylonych (naprz. w izbicach), to w tedy  naogół nie 
należy liczyć na zupełnie  dok ładne  zapełn ien ie  szw ów  zap raw ą  i na całkow itą 
nieporuszalność ciosów i w  tych w ypadkach  s to sow an ie  żelaznych połączeń jes t  
szczególnie zalecane.

Odzież ciosowa lub mury mieszane. 

§ 41.
Zasadniczym  celem w ykonania  budow li w całości lub części z m u ru  m ie

szanego je s t  chęć polepszen ia  jakości lub w yglądu  budow li,  a n iek iedy  i jedno 
i drugie.
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W  tym w y p ad k u  najw iększa  m asa m u ru  w ykonuje się z m ate r ja łó w  
tańszych  lub znajdujących  się na miejscu, te zaś części budowli, k tó re  są w y 
s taw ione na w p ły w y  atm osferyczne — a więc przew ażnie  części licowe, w ykonują  
się z kam ieni ciosow ych — odzieży ciosowej lub t. zw. licówki.

A ) Odzież ciosową, powierzchniową, w budowlach architektonicznych, m ającą  
na celu na pierw szem  miejscu — upiększenie w y g ląd u  muru, o trzym ują  m ury  
ceglane, rzadziej m u ry  z kam ienia  łam anego, taka  l iców ka nadaje  ścianom w ygląd  
m uru  ciosowego. P rzy  powierzchniow ej licówce masa m u ru  (z cegły lub kamienia 
łam ańca) w y konu je  się z dok ładnem  ociosaniem lica, i do niego przykłada się li
ców ka w formie p ły ty  tro tuarow ej,  p rzyczem  s trona zew nętrzna p ły ty  byw a ocio
sana p rzew ażn ie  na-czysto ,  n iek iedy  w ed łu g  specja lnego rysunku, a s trona  w e 
w nętrzna (do tykająca  się do zasadniczego m uru) może być ciosana z gruba. 
Jeżeli ciosy są b a rdzo  w ysok ie  s to sunkow o  do swej grubości, lub w y su w a ją  się 
znacznie p rzed  lico m uru , lub są  duże i ciężkie, to połączenie takiej odzieży z m urem  
uskutecznia  się za pom ocą  k lam er  i spoin z łapkam i, haków  tępych, ko tw  i t. p.; 
również i pom iędzy  sobą  ciosy odzieżowe łączą się za p om ocą  k lam er  lub trzp ie 
ni. N iek iedy  ciosy łączą się za pom ocą  odpow iednich  zacięć kam ieniarskich  i za la
nia zap raw ą  cem entow ą. Celem  ochrony łączników żelaznych od rdzew ienia 
pow leka się je cynkiem , a dziury w y k u te  w kam ieniu  dla w staw ienia  łączników 
zapełniają  się cem entem , k item , o łowiem , s ia rką  i in.

P rzy  ■wykonaniu odzieży ciosowej pow ierzchniow ej należy  zwrócić szcze
gólną uw agę, ażeby osiadanie masy m uru  i odzieży licowej było albo rów no
m ierne, albo niezależne, b o w iem  inaczej m ogłyby  pow stać  pęknięcia.

B) Licówka konstrukcyjna muru ceglanego w ykonuje  się z kamieni ciosowych, 
w ars tw y  których  będ ą  odpow iadać  całej ilości w a rs tw  cegły, czyli że w ysokość 
w ars tw y  z kam ien i  c iosow ych będzie rów nać  się trzem , cz terem  lub więcej rz ę 
dom cegły na  zapraw ie , p rzyczem  m u r  ciosow y będzie  się składał z g łów ek 
i w ozów ek  i ty m  spo so b em  będzie się jak b y  p rzep la ta ł  z m urem  ceglanym.

Celem  zm niejszenia  ilości ciosu, jako  m ate r ja łu  szczególnie drogiego, często 
na jed n ą  g łów kę  dopuszcza ją  do 3 — 5 w ozów ek  (zależnie od długości), a n ie
kiedy i całe w a rs tw y  licówki ro b ią  z jednych  w ozów ek , p rzyczem  w  ty m  w y
padku sąsiedn ia  w a rs tw a  sk ład a  się z g łó w ek  i wozówek; często dopuszcza się — 
jak o  w ysta rcza jące  — g ru b e  p rzyciosanie  w ew nętrznych  pow ierzchni kam ieni 
ciosowych, lecz pociąga to  za sobą  przyciosanie m u ru  ceglanego oraz dokładne 
zalanie pow sta łych  szczelin t łu s tą  z a p raw ą  cem entow ą.

C) Licówka konstrukcyjna z kam ieni ciosowych muru z kamienia łamanego
różni się w  znacznym  stopniu  od licówki m u ró w  ceglanych, a to z tego  pow odu , 
że n iepraw id łow e fo rm y  kam ieni łam anych  pozw ala ją  nie obrabiać do zupełnie  
praw id łow ych  form i rów noleg łych  pow ierzchni tych części kamieni licowych, 
k tóre s tykają  się z m u rem  dzikim, bow iem  m ożna zaw sze znaleźć tak ie  kaw ałk i ła
mańca, k tóre  łącznie z za p raw ą  zapełnią  dokładnie w szy s tk ie  n iepraw idłow ości fo rm y 
w ew nętrzne j części ciosu. Z arazem  i n iem a p o trzeb y  dok ładn ie  ociosyw ać boczne 
i ty lną pow ierzchn ię  kam ien ia  licówki z tego  pow odu , że dopuszczalne natężenie 
w m urze w yznacza się w ed łu g  s łabszej części sk ładow ej m uru, t. j. jak  dla m uru  
z łam ańca, a nie j a k  dla ciosowych form.

D latego  też zw ykle o d rab ia  się kam ienie  licowe mniej lub więcej ty lko  na 
pow ierzchni w idocznej,  o raz w  p ew n y m  stopniu  pow ierzchnie  łożyskow e i spoino
we — w częściach sąsiednich do powierzchni zewnętrznej.

W y g lą d  pow ierzchni licowej oraz w y m ia ry  części c iosanych na p o w ie rz 
chniach bocznych (łożyskow ych i spoinow ych) zależne są  od  rodzaju  budow li i w y 
m agań . B udow le  arch itek toniczne często licu ją  się czysto ciosanem i kam ieniam i, 
ja k  rów nież  izbice, gzym sy, z lew y w mostach; b udow le  inżyn iersk ie  — jakto: 
m osty ,  p rzep u s ty ,  ściany oporow e, tunele, w iad u k ty  i t. p. licują  się kam ien iem  
ob ro b io n y m  w ram k ę  a n iekiedy z gruba.
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Pom im o braku  ogólnych przep isów  d l a  odrabiania  kam ieni odzieżowych dla 
m urów  z kam ien ia  łam ańca, często s taw ia  się następujące w y m a g a n i a :

a) G rubość  H  (czyli wysokość) w ars tw  kamieni nie stosu je  się cieńsza 
niż 0,15 m — przy  najm niejszych budow lach  inżynierskich, naprz. m ostach  o p rze 
świcie do 10 m, p rzepustach  i t. p.; p rzy  budow lach  inżynierskich silnie obcią
żonych i wogóle bardzo  odpowiedzia lnych, grubość w ars tw  licówki może nie p rze
wyższać 0,40 — 0,50 m. Cokoły  b u d y n k ó w  m o g ą  być licowane w ars tw am i k am ie
nia o grubości od 0,10 m.

b) Kamienie licowe — głów ki m o g ą  mieć d ługość  („1“) łożyska nie mniejszą 
od g rubośc i H, p rzy  szerokości kam ien ia  (czyli d ługości klina, zachodzącej w  głąb 
m uru) nie mniej niż 1,5 — 2H.

c) Kamienie licowe — w ozów ki m ogą mieć długość — 1 — nie m niejszą  od 
1,5H (grubości) p rzy  długości klina kam iennego  w  głąb m uru  1 — 1,25H.

d) Kamienie licowe — narożniki m ają  zw ykle d ługość jed n eg o  łożyska nie 
mniejszą od H  (czyli g rubości rzędu) zaś drugie łożysko  1,5 H.

e) Najm niejsza szerokość  ociosanej pow ierzchn i łożyskow ej (pionowo do 
lica) przy jm uje  się zwykle — w w ozów kach  0,5 — 0,75 H , w główkach i narożni
kach — 0,75 — 1,00 H . Szerokość  ciosanych spoin b y w a  nie m niejsza  od 10 cm.

Jeżeli kam ienie licowe zachodzą w ciało m uru  w ew nętrznego  (co by wa zawsze 
przy  budowlach inżynierskich), to s tosowanie w iązań żelaznych staje  się zbędne. 
Z arazem  przy  w ykonaniu  m uru  należy rzędy  m uru  z łam ańca p rzys tosow ać do 
grubości kamieni licowych, ażeby w ars tw a  licówki odpow iada ła  całej ilości rzędów 
m uru  z łamańca.

L iców ka taka w ykonuje  się — praw ie  bez w y ją tków  — na zaprawie 
cementowej.

§ 42.
Duży ciężar kamieni ciosowych w ym aga w wielu w ypadkach  u rząd zan ia  odpo

wiednich rusz tow ań i p rzyrządów  do  podnoszenia. K am ienie  zazwyczaj wiesza się 
na  linie, rzadziej na łańcuchu  — z pow odu  ła tw iejszego  zryw an ia  się ogniw. 
K raw ędzie  ciosu obkłada się deskami, poczem  owija liną  i podnosi na odpowiednią 
w ysokość, skąd po rusz tow aniach  p rzesuw a się na  wałkach  lub odpow iednio  urzą
dzonych w ózkach  na miejsce przeznaczenia , w zględnie doprow adza  się do tegoż 
miejsca na linie i tam osadza na zapraw ę na położone uprzedn io  kliny drewniane 
lub zalewa się łożyska i spoiny zap raw ą już  po dopasow aniu .

O sadzanie na miejscu ciosów licowych (na fasadach) należy w ykonyw ać  za
sadniczo jednocześn ie  z m urow aniem  ściany za n iek tó rem i w yjątkam i, naprz. 
s topnie schodowe, wyskoki narożnikow e i t. p.; w budow lach  inżynierskich 
licówka z kamieni ciosowych w ykonuje  się obow iązkow o jednocześnie  z resztą  
muru. Do osadzenia stosu je  się zap raw a  cem en tow a i cem entow o-w a- 
pienna, rzadziej wapienna; po wykonaniu  osadzenia fasadę oczyszcza się za p o 
m ocą zm ycia wodą, m ydlinam i lub szczo tkow aniem  kw asem  solnym, rozcieńczo
nym  w  stosunku 1 : 9, jeżeli kam ień nie je s t  w apienny (patrz Skw arczyński,  
podręczn ik  budow lany  str. 441).

§ 43
W ykonan ie  l m 3 muru w  ścianach z ciosów obrobionych uprzednio przez  k a 

mieniarzy, z ułożeniem na zaprawie , z zapełn ien iem  i dopasow aniem  spoin i ło 
żysk, bez rusztow ań, lecz z dow ozem  ciosów wózkam i lub na wałkach z odleg
łości do 50 m, względnie z podnoszeniem  — wymaga;

a) z ciosów o objętości do 0,3 m 3 — w fundam entach do 2 m g łębokości 
i par te rze  do 4 m wysokości:

m u r a r z a ...............................................................................................................  godz. 9
r o b o t n i k a .............................................................................................................  „ n
ciosów g o t o w y c h ..........................................................................................  m 3 i,oj!
z a p r a w y ............................................................................................................  „ 0,12
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b) za każde następne p ię tro  lub w ysokość H  =  4 m lub głębokość 2 m do 
cyfr pozycji a) dodaje się:

m u r a r z a ..........................................................................................  godz. 1,2
r o b o t n i k a .............................................................................................................  „ 1,5

c) z ciosów o objętości 0,3 — 0,6 m 3— w fundam entach  do 2 m głębokości 
i w  parte rze  dó 4 m wysokości.

m u r a r z a ..........................................................................................  godz. 13
r o b o t n i k a ............................................................................................................. „ 18
ciosów gotowych    m 3 1,0
z a p r a w y   )( ok. 0,06

d) za każde następne p ię tro  lub wysokość H ^ i , 4  m lub g łębokość 2 m do 
cyfr poz. c) dodaje się:

m u r a r z a ...............................................................................................................  godz. 2
r o b o t n i k a   „ 2,5

e) z ciosów -obję tośc i  p o nad  0,6 m 3 — w fundam entach do 2 m głębokości 
i w parterze do 4 m wysokości:

m u r a r z a ..................................................................................................................godz. 16
r o b o t n i k a ....................................................................................    „ 22
ciosów g o t o w y c h .......................................................................................... m 3 1,0
zapraw y  ......................................................................................  „ 0,04

f) za każde n as tęp n e  p ię tro  lub w ysokość  H  =  4 m lub głębokość 2 m do
daje się do cyfr poz. e):

m urarza  . . .  ................................................................................. .• . godz. 2,5
robo tn ika   .........................................................................................................  „ 4

g) o ile u k łada  się ze s tro n y  zew nętrznej ciosy ozdobne, to ilość robocizny  
zw iększa się o 10 — 25$ ze w zg lęd u  na konieczność bardziej dokładnego d opa
sowania, zw iększonych  ostrożnośc i p rzy  w znoszeniu , przenoszeniu  i t. p.

§ 44.
W y k o n an ie  l  m 3 muru w  sklepieniach z ciosów, obrobionych uprzednio  przez  

kam ieniarzy  ze w szystk ich  s tron  w ed łu g  w ym aganego  szablonu z u łożeniem  na 
zaprawie dopasow an iem  na  m iejscu  spo in  i łożysk, z zapełnieniem  ich zapraw ą, 
dowozem ciosów w ózkam i lub na w ałkach  z odległości do 50 m, — w ym aga p rzy  
miękkich rodzajach  kam ieni (p iaskow cach, w ap ien iach  i t. p.) bez rusztow ań 
i krążyn:

a) z c iosów o ob ję tośc i  do 0,3 m 3 — p rzy  wysokości klucza do 4 m nad  ziemią
m u r a r z a ...................................................................................................................godz. 11
robotn ika   ...............................................................................................   „ 13
ciosów g o t o w y c h ...................................................................................   m 3 1,0
z a p r a w y ..................................................................................................................  „ do 0,12

b) za każde n as tęp n e  p ię tro  lub 4 m wysokości dodaje  się do cyfr poz a):
m u r a r z a ................................................................................................................... godz. 1,5
r o b o t n i k a .............................................................................................................. „ 1,5

c) z c iosów objętości w iększej od  0,3 m 3 — p rzy  w ysokośc i  klucza do 4 m 
nad ziemią:

m u r a r z a ........................................... ' ................................................................  godz. 17
r o b o t n i k a .............................................................................................................. r 21
ciosów  g o t o w y c h ........................................................................   m 3 1,00
z a p r a w y .............................................................. • ................................................ * ok. 0,05

d) d o d a tek  za każde  n as tęp n e  p ię tro  lub 4 m w ysokości do cyfr poz. c):
m u r a r z a ................................................................................................................  godz. 2
r o b o t n i k a .............................................................................................................. „ 2,5
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„ 15
m 3 1,( 
„ do 0,1

§  45 .

T o  samo, co w  § 44, lecz przy  kam ieniach  średniej t w a r d o ś c i  (m armur 
dolomity, tw arde  p iaskow ce i t. p.)

a) z ciosów objętości do 0,3 m — przy  w ysokości klucza do 4 m n ad  ziemi
k a m i e n i a r z a ......................................................................................................... godz. 2
m u r a r z a ........................................................................................................... *>
r o b o t n i k a .................................................................................
ciosów g o t o w y c h ............................................................... ....
z a p r a w y ................................................................................. ....

b) za każde następne  4 m wysokości dodaje się do cyfr poz. a):
m u r a r z a .................................................................................................. godz. 1,5
r o b o t n i k a .............................................................................................................  » 1»'

«
c) z ciosów o objętości w iększej od 0,3 m 3 p rzy  w ysokośc i  klucza do 4 

nad ziemia,:
kam ien iarza  .  .................................................................................................. godz. 2
m u r a r z a .................................................................................................................. » 19
r o b o t n i k a .............................................................................................................  * 23
ciosów g o t o w y c h ..........................................................................................  m 3 1,(
z a p r a w y   „ od 0,(

d) za każde nas tępne  4 m w ysokośc i  dodaje  się do cyfr poz. c):
m u r a r z a .................................................................................................................. godz. 2
r o b o t n i k a    • „ 2,i

§  46.

W ykonan ie  i m 3 muru w  śc ianach  z c iosów  nieobrobionych, z grubsze
obrobieniem  i dopasowaniem  spoin i łożysk  do jed n ak o w ej grubości i do pr 
widłowego wiązania, na zaprawie, bez  rusz tow ań , lecz z dow ozem  ciosów wózk 
mi lub na wałkach z odległości do 50 m z w znoszen iem  do w ysokośc i 4 m pn 
kam ieniu  miękkim w ym aga — p rzy  objętości kam ieni do 0,3 m 3:

m u r a r z a ................................................................................................godz. 35 — 40
r o b o t n i k a ........................................................................................... „ 10 — 13
kamieni n i e o b r o b io n y c h ............................................................... m 3 1 ,25— 1,'
z a p r a w y ...............................................................................................  „ 0,:

Uwaga. Przy  wysokości ponad  4 m dodaje  się za każde n as tęp n e  4 m:
m u r a r z a ......................................................................  godz. 1,;
robotnika ..........................................................................................  ,, 1,!

§  47
W ykonanie  1 m b w ars tw y  c iosow ej odzieży murów w ścianach budów 

architek ton icznych  jednem i w ozów kam i, przy  gotowem obrobieniu 5-ciu s t ro n  cios
z dopasowaniem  grubości i szwów, na za p raw d ę , bez rusztow ań, lecz z dostarcz 
niem ciosów z odległości do 50 m, — wymaga:

a) przy wysokości (grubości) warstw^y ciosowej 0,35 m i szerokości obr 
bionego łożyska w głąb m uru  0,42 — 0,50 m:

m u r a r z a ................................................. godz. 3 — 4 \ zależnie od twa
k a m ie n ia r z a .............................................  » 1 1,3 / dości kamienie
r o b o t n i k a .................................................  « 1,5
z a p r a w y .............................................  ni 0,015 — 0,02

Uwaga. Przy użyciu k lam er potrzeba dodatkow o — k lam er żel. o w 
dze 15 kg — l szt.
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b) P rzy  grubości w a rs tw y  ciosowej 0,45 m  i szerokości łożysk  w g łąb  0,5 — 0,6 m: 
m u r a r z a ..................................................godz. 3,5 — 4,5 \ zależnie od twar-

" k a m ie n ia r z a .............................................  „ 1,8 — 2,5 /  dości kam ienia
r o b o t n i k a .......................................................  2
zap raw y  . .  ..................................... m 3 0,017 — 0,022

Uwaga. P rzy  użyciu k lam er  po trzeba  dodatkow o k lam er żel. 15 kg — 0,8 szt. 
i ołowiu 0,40 kg:

c) Przy grubośc i w a rs tw y  ciosowej 0,60 m i szerokości łożyska  
wgłąb 0,70 — 0,80 m:

m u r a r z a ................................................. godz. 4,5 — 5,5 \ zależnie od tw ar-
k a m ie n ia r z a .............................................  „ 3 — 4 / dości kam ienia
r o b o t n i k a .................................................. „ 3
z a p r a w y ................................................. m 3 0,020 — 0,025

Uwaga. P rzy  użyciu k lam er  po trzeba  dodatkow o k lam er żel. 18 kg — 0,7 szt. 
i ołowiu — ok. 0,65 kg, a p rzy  użyciu  k o tew  i k lam er  — k lam er  żel. 18 kg  — 0,7 szt., 
kotew 5 kg  (1,4 szt.) i ołowiu 1,20 kg:

a) P rzy g rubośc i w ars tw y  ciosowej 0,75 m i szerokości łożysk  
w głąb  — 0,75 — 0,90:

m u r a r z a ................................................. godz. 5,5 — 6,5 \ zależnie od  tw ar-
k a m ie n ia r z a ................................................... 4 — 5 / dości kam ienia.
r o b o t n i k a .................................................. „ 4
z a p r a w y ................................................  m 3 0,025 — 0,032

Uwaga. P rzy  użyciu k lam er  po trzeba  dodatkow o — k lam er żel. 20 kg — 0,78 szt. 
i ołowiu 0,75 kg, a p rzy  użyciu ko tew  i k lam er — k lam er  żel. 20 kg  — 0,78 szt., 
kotew 8 kg  (1,5 szt.) i o łow iu  0,75 kg.

§ 48.
T o  sam o co w § 47, lecz z kamieni ciosowych obrobionych praw idłow o ze 

wszystkich 6 s tron, w y m ag a  — m ater ja łó w  ja k  w  § poprzednim , a robocizny 
o 30 — f>0% odpow iednio  więcej, zależnie od tw ardośc i kamienia.

§  49.
Osadzenie 1 m 2 go tow ych ciosanych płyt kam iennych  cokołowych, g zy m so 

wych, kordonow ych  i t. p. o grubości do 25 — 30 cm, z dopasow aniem  p ły t  i za
laniem zapraw ą, z doniesieniem  z odległości do 50 m, wymaga:

a) p rzy  grubbści go tow ych p ły t  — 10 cm i pow ierzchni 1,00 m 2:
m u r a r z y ....................................................................................................godz. 2,0
r o b o t n i k a ...................................................................................................  „ 1,5
płyt g o t o w y c h   m 2 1,00
z a p r a w y   m 3 0,07 — 0,10

b) do d a tek  za każde doda tkow e p ię tro  lub 4 m w ysokośc i wynosi: 
r o b o t n i k a ....................................................................................................godz. „ 1,0

c) p rzy  g rubośc i gotow ych płyt' w iększej od 10 cm dodaje się do cyfr
poz. a) na  k ażd y  dodatkow y  1 cm grubośc i p ły ty  i na 1 m 2:

m u r a r z y ....................................................................................................godz. 0,20
r o b o t n i k a .................................................................................................... „ 0,15
za p raw y    . . m 3 0,01

§  50,
Osadzanie 1 m b kam iennego  stopnia schodowego gotow ego, p rzy  gotow ych 

podparc iach ,  z w yburzen iem  w m urach  klatki schodow ej miejsc dla ścian i obm u
ro w an iem  w razie  po trzeby  ich cegłą, z doniesieniem  z odległości do 50 m, wym aga:
P o d r .  do  o b lic z , k o sz tó w  ro b ó t b u d o w l. T o m  II . 2 5



2 2 6 ROZDZIAŁ XV. MORY Z K A M IEN iA .

a) p rzy  podparc iu  stopnia po obu końcach:
m u r a r z a ................................................................................................... godz. 1,5
r o b o t n i k a ................................................................................................... „ 1,5
s t o p n i a ......................................................................................................  mb. 1,05
cegły ....................................................................................... •. . . szt. ok. 3 — 5
z a p r a w y .................................................................................................  m 3 0,035

b) przy  um ocow aniu  stopnia z jed n eg o  końca  (wolno w iszący  stopień):
m u r a r z a ................................................ • ........................................................godz. 3
r o b o t n i k a .....................................................................................   „ 3
s t o p n i a .................................................................................. 4 .......................  mb. 1,05
c e g i e ł ..................................................................................................................  szt. 0,02

Uwaga 1. Za każde vyższe p ię tro  lub dodatkow e 4 m wysokości zw iększa 
się ilość robocizny o 10$.

§ 51.
Ułożenie 1 m 2 go tow ych  płyt kam iennych na podestach schodów, na podło

gach kory tarzow ych i in. z podm urow aniem  na zaprawie, dopasow aniem  dokładnem  
łożysk i spoin, p rze rażan iem  na części w razie potrzeby, dostarczeniem  z od 
ległości do 50 m wym aga:

m u r a r z y ............................................................................................................godz. 4
r o b o t n i k ó w   . . .  „ 2
z a p r a w y ...............................................................................................   m 3 0,03

§ 52.

Ułożenie 1 m 2 gotow ych płyt kam iennych w edług poziomnicy po ziemi tro- 
tuarów, podłóg  i t. p., z u rządzeniem  podłoża z gruzu  lub p iasku, p r z y  grubości 
p ły ty  ok. 10 cm z dopasow aniem  spoin, zalaniem ich zapraw ą, p rzerąb an iem  na 
części w' razie potrzeby, dostarczeniem  z odległości do 50 m  wym aga:

m u r a r z y ..................................................................................... , . godz. 1,50
r o b o t n i k ó w .......................................................................................... „ 2,01
p iasku  lub gruzu  na p o d ł o ż e ..................................................... m :t 0 ,1 0 — 0,12
z a p r a w y ..............................................................................................  „ 0,00

Uwaga. N apraw a l m 2 pod łóg  i tro tuarów  z p ły t  kam iennych przez p rze 
łożenie p ły t z dosypan iem  piasku lub g ruzu  wymaga:

m u r a r z a ..............................................................................................  godz. 1
r o b o t n i k a ..................................................................................................■. . „ 1,3
piasku lub g r u z u .......................................................................................  m 3 0,07
z a p r a w y .................................................................................................................. 0,01

§  53.

Koszt rozebrania 1 m 3 muru ciosowego na zapraw ie z oczyszczeniem  kam ie
nia od zapraw y w aha się w b. szerokich granicach, zależnie od rodzaju  kamieni, 
ich w ym iarów , zapraw y, grubości ścian i in. czynników. Jako cyfry przybliżone 
m ogą  być p rzy ję te  — na parterze:

a) na zapraw ie  cementowej:
m u r a r z a ...........................
r o b o t n i k a ...........................

b) na zapraw ie wapiennej:
m u r a r z a ...........................
robo tn ika   ......................

c) doda tek  za każde w yższe 4 m — 10 — 15$ od kosztów  robotnika.

m u r a r z a ...................................................................................................godz. 10 — 14
r o b o t n i k a ...................................................................................................  n 7 — 30

na zapraw ie wapiennej:
m u r a r z a ................................................................................................... godz. 5 — 10
robo tn ika  ..........................................................................................  5 — 10
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§  54.
Przebicie  o tw o ru  w  murze ciosowym bez odrobienia bocznych powierzchni 

o tw oru  — za 1 m 3 o tworu:

a) na zap raw ie  cem entow ej:
m u ra rza  ................................................................................................... godz. 12 — 16
r o b o t n i k a ....................................................................  „ 10 — 40

b) na zap raw ie  w apiennej;
m u r a r z a ................................................................................................   godz. 7 — 12
robo tn ika   ...............................................................  „ 10 — 20
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ROZDZIAŁ XVI.
R o b o t y  k a m i e n i a r s k i e .

O pracowali: inż. inż. R afał Plesner i S. K ło sk o w sk i.

Kamieniarstwo.

§  I-
Kamieniarstwo da się podzielić naogół na zasadnicze dwie grupy. Pierwszą 

grupę stanowi obróbka kamienia, nadająca mu kształt figur geom etrycznych, — 
drugą grupę stanowi rzeźba. W niniejszej analizie podamy tylko pierwszą grupę, 
gdyż pomimo różnorodności kształtów każdy cios możemy rozczłonkować według 
jednostek długości, względnie powierzchni.

Rzeźba natomiast nie da się ująć w żadne normy.
Podana poniżej analiza robót kamieniarskich ma służyć dla orjentacyjnego 

ustalenia czasu potrzebnego do wykonania danej roboty kamieniarskiej — jeżeli 
ta robota jednak jest połączona z rzeźbą, wówczas trzeba zasięgnąć opinji 
u rzeźbiarza odnośnie sam ej rzeźb y.

Roboty kamieniarskie wykonywa się przy pomocy dłut stalowych różnych 
kształtów od 15—20 cm długości, o różnych ostrzach od 3 do 100 mm szeroko
ści, według których w kamieniarstwie ustalono nomenklaturę poszczególnych robót.

Przy obróbce kamieni stosuje się następujące narzędzia:
a) kolec (szpic) czyli dłuto ostro zakończone, służące do kolcowania (pase- 

rowania),
b) dłuta płaskie o różnych szerokościach ostrza, służące do dłutowania,
c) zębnik (gradzina) czyli dłuto płaskie z ostrzem pozębionem do prążko

wania (gradzinowania),
d) strug (hybel), służący do obrabiania na czysto tylko miękkich kamieni,
e) groszkownik lub ziarnik (sztukamer) — jest to młotek z piramidalnie po- 

zębionemi obuchami do groszkowania,
f) pięstuk (pucka) — jest to obustronny młotek stalowy do pobijania dłut,
g) tłuczek (knepel) — jest to stożkowaty walec z drzewa bukowego do po

bijania dłut przy końcowych pracach kamieniarza.

Obrabianie płaszczyzn.

§  2 .
D łutow anie p łaszczyzn  (lagrow anie).
Otrzymawszy z kamieniołomu blok, t. zw. paserowany (patrz § 9, rozdział 

XV, mur z kamienia), chcemy powierzchnie jego uczynić równemi. — Dłutując, 
otrzymamy powierzchnię zupełnie równą, lecz z widocznemi uderzeniami od
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dłuta. Podstawą do obliczań tej pracy jest powierzchnia, t. j. jednostką miary 
będzie m e t r  k w a d r a t o w y .

Przeciętny kamieniarz potrzebuje dla wykonania 1 m2
a) w piaskowcach i t.  ...................................................................................... 4,5 godz.
b) w  marmurach, dolomitach i L p....................................... •  6 „
c) w granitach i t.  ...........................................................................................12

§ 3.
Prążkowanie (gradzinowanie).
Obliczenie analogiczne, jak przy dłutowaniu i normy czasu pracy, jak w § 2.

§ 4.
Groszkowanie (sztukamrowanie).
Obliczenia również w  metrach kwadratowych.
Przeciętny kamieniarz potrzebuje dla wykonania 1 m !
a) w  piaskowcach i t. p .......................................................................................... 4 godz.
b) w marmurach, dolomitach i t. p................................................................... 6 *
c) w granitach i t. p .............................................................................................12

§ 5.
Oblicówka dłutowana (gradzinowana ewentualnie groszkowana) i w ramkę.
W  tym wypadku należy obliczać powierzchnię, jak § 2 i 3 lub 4, i dodać 

ilość metrów bieżących ramki.
dla wykonania 1 m. b. ramki kamieniarz potrzebuje:
a) w piaskowcach i t. p...................................................... 0,80 godz.
b) w marmurach i t. p . ................................................................................ 1,20
c) w granitach i t. p ..........................................................................................2,40 „

§ 6 .
Oblicówka „dzika za dłutem*.
Obróbka powyższa polega na tern, że kamieniarz przy każdem uderzeniu 

dłuto cofa i miejsce uderzenia zostaje odbite. Przez to powstaje płaszczyzna 
lekko falista, jak gdyby naśladownictwo naturalnego złomu skały.

Obliczenie robocizny analogiczne, jak w § 2 — w metrach kwadratowych 
i stawki czasu robocizny bez zmiany.

Obliczanie pow ierzchni łukow ych.

§ 7.
Obróbka na czysto wszystkich powierzchni gładkich, lecz w y p u k ł y c h  

trwa o 403> dłużej — powierzchni wklęsłych o dO% dłużej.

Roboty gzym sow e.

§ 8 .
Przy wszelkich robotach gzymsowych podstawą do obliczań jest t. zw. 

c i ę c i e  i jednostką długości metr bieżący.
C i ę c i e  je s t  to płaszczyzna powierzchni, jaką zajmuje przy obróbce dłuto 

kam ien iarsk ie .  Jedno cięcie nie może przekraczać 50 mm. szerokości.
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Przeciętnie kamieniarz potrzebuje dla wykonania 1 m. b. jednego cięcia
a) w piaskowcach i t. p......................................................................................0,4 godz.
b) w marmurach i t. p.........................................................................." . . .  0,6 „
c) w granitach i t. p............................................................................................. 1,2

§ 9.

Poszczególne części gzymsów, ich nomenklatura i obliczenie w  cięciach:

1) pasek (faza)

do 50 m m  szerokości liczy się 1 cięcie, szersze  liczy się 2 lub 3 cięcia;
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2) p ręc ik  (płatka). Jeżeli p a se k  w ystaje  po n ad  p łaszczyznę sąsiednich czę
ści gzym su , nazyw a się w tedy  p ręc ik iem  i liczy się za 1 cięcie.

3) pólpiętka (sztabik) liczy się za 3 cięcia.

4) piętka (sztab) liczy się za 5 cięć.

5) wałek liczy się za 7 cięć.

6) połżłobek (holkel) liczy się za 3 cięcia.

7) żłobek liczy się za 6 cięć.

8) esik wyciągnięty (karnez) liczy się za 6 cięć.
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9) esik podbierany (kamez gotycki) liczy się za 8 cięć.

cięć.

żłobek gotycki.

§  10.
Jeżeli poszczególna część gzymsu przekracza 50 mm szerokości, to do po

wyższej części należy doliczyć 2 ewentualnie 3 cięcia.

§  U.
Płaszczyzny większe ponad 150 mm szerokości oblicza się już nie w cię

ciach i metrach bieżących, a w metrach kwadratowych.

§  12.
Jeżeli gzyms ma być wykonany w swej długości według linji krzywej, do

licza się wtedy 35# do czasu, potrzebnego na wykonanie 1 m. b. cięcia.

§  13.
Długość gzymsów liczy się podług zewnętrznych konturów obrobionych 

profilów.
Przyjmując tedy za podstawę z jednej strony 1 m2 i z drugiej strony cię

cie i metr bieżący, można w podany powyżej sposób zawsze obliczyć najbardziej 
skomplikowany gzyms i każdą płaszczyznę (z wyjątkiem rzeźby).

§  14.
Oczywiście, że wszystkie wyżej podane roboty ten sam kamieniarz może 

wykonywać za pomocą maszyn — młotków pneumatycznych — i czas pracy mo
że być znacznie zredukowany, lecz zasada obliczeń pozostanie zawsze ta sama.

§  15.
Sposób powyższych obhczań może mieć również zastosowanie przy robo

tach ze sztucznego kamienia, przy, robotach stiukowych, a nawet i przy wy
prawach, przy odpowiednio zmienionych stawkach czasu trwania pracy.

Szlifowanie. 

§  16. . :
Każda powierzchnia ciosu, która ma być szlifowana, musi być początkowo 

doprowadzona do stanu gładkiego obrobienia; przy piaskowcach musi być

10) żłobek gotycki liczy się za 8
\
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na jp ie rw  p rzed łu to w an a  (mniej dokładnie), przy  m arm urach  i granitach p rzeg ra -  
dz inow ana i później dopiero  może być szlifowana.

§ 17.
I tak: szlifierz 1 m 3 pow ierzchni równej w ykonać powinien
a) w  p iaskow cach  i t. p ................................................................................ w 5 godz.
b) w m arm urach ,  dolom itach i t. p ........................................................w 8 v
c) w  gran itach  i t. p ......................................................................................... w  18 „

§ 1 8 .
Szlifowanie pow ierzchni w ypuk łych  -trwa o 40$ dłużej — pow ierzchni w k lę 

słych o 60$ dłużej.
§ 19.

Obliczanie czasu, wymaganego'do szlifowania gzymsów, odbywa się analo
gicznie, jak przy robotach kamieniarza, t. j. w cięciach i metrach bieżących. 
Ilość cięć, którą zaliczyliśmy do prac kamieniarskich, zalicza się i szlifierzowi.
Oczywiście, o ile wszystkie płaszczyzny wymagają szlifowania, bo przeważnie są 
takie części gzymsu, które kamieniarz musiał obrobić, a przy montażu będą ukry
te, i te części do obliczeń szlifierza nie mogą być zaliczane.

• I tak: szlifierz wykonać powinien 1 m. b. cięcia:
a) w piaskow cach  i t. p ............................................................................w 0,5 godz.
b) w  m arm urach  i t. p ....................................................................................w  0,8 „
c) w gran itach  i t. p ............................................................. .......................... w 1,8 „

§ 2 0 .
Szlifowanie gzym sów, krzyw ych w swej długości, t rw a  o 35$ dłużej.

Polerowanie (wylyszczenie).

1 § 21.
Polerować można tylko skały twarde: marmur, granity i t. p.
Polerowanie polega na dalszem wygładzaniu powierzchni, które poprzednio 

już zostały wyszlitowane. Czynność polerowania składa się z kilku faz, stosow
nie do wielkości ziarna materjału, którym się powierzchnię doprowadza do stanu 
coraz większej gładkości.

Do prac polerownika zalicza się:
a) m ulen ie  p iask iem  lub m asą  stalową,
b) pum eksow an ie ,
c) szm erg low anie  m ączką  stalową,
d) w łaśc iw e polerow anie , t. j. w yw oływ anie  połysku popio łem  z cyny (cy- 

nasiem).
§ 2 2 .

Obliczanie polerowania odbywa się na tych samych zasadach, co i przy ro
botach kamieniarskich i szlifierskich.

I tak: polerownik 1 m3 powierzchni równej wykonać powinien
a) w m a r m u r z e ....................................................................................................w  5 godz.
b) w  g r a n i c i e ........................................................................................................w 13 „

§  23.
P o le ro w an ie  pow ierzchn i w ypuk łych  t rw a  o 40$ dłużej — pow ierzchni wklę 

słych o 60$ dłużej.
§ 24.

P o le ro w an ie  g zy m só w  oblicza się rów nież  w m etrach  bieżących i cięciach.
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I tak: po lerow nik  w ykonać  powinien 1 m. b. jed n eg o  cięcia
a) w m a r m u r z e ..........................................................................................
b) w g r a n i c i e ..........................................................................................

w  0,5 godz. 
w 1,3 „

Koszta robót pomocniczych i dozoru. 

§ 26.
W szy s tk ie  wyżej podane  robo ty  odnoszą się ty lko do sam ych  prac  kamie

niarza, szlifierza i po lerow nika; do kalkulacji cen m u szą  być brane pod  uwagę 
i ro b o ty  pomocnicze:

1) us taw ianie  ciosów na w arsztatach,
2 ) odw racanie pow ierzchn ią  ob rab ianą  do góry,
3) wyw ożenie odpadków  od kamieniarza,
4) dostarczan ie  ina ter ja iów  i narzędzi do obróbki,
5) ostrzen ie  d łu t  kam ieniarskich .
Pow yższe roboty  pomocnicze, wliczając w to narzędzia , pom oc i dozór, pod

noszą cenę robociznę o 25—40$, zależnie od m ater ja łu , objętości poszczególnych 
ciosów, w arunków , ja k  też i ilości rzemieślników.

Im większa ilość zatrudnionych rzem ieśln ików , tem koszta robót pom ocni
czych są mniejsze.

Czas, po d an y  w niniejszej analizie, odnosi się tylko do wykwalif ikow anych 
rzem ieśln ików  — staw ka płacy takow ych może być określona dokładnie w każ
dej miejscowości.

P rzy  określaniu  s taw ki płacy dziennej dla czeladników i uczni najlepiej kie
row ać się ilością w ykonanej roboty , p rzyczem  musi być b rana  pod uw agę dokła
dność wykonania. Każda robota w inna być jednakow o  dobrze  w ykonana  — bez 
względu na to, k to  takow ą wykonał: czy wykwalifikowany" rzemieślnik, czy cze
ladnik lub uczeń.

R ob o ty  m ontażow e ciosów są najrozm aitsze: jed n e  bardzo  łatwe, montaż 
k tórych tanio  kosztuje ,  drugie są bardzo skom plikow ane i m ontaż  takow ych jest 
dość pow ażnym  kosztem  w kosztorysie  budowy.

W  skład robót m ontażowych wchodzą:
1) ru sz tow an ia  i windy,

-2) w ykucie w ciosach w głębień  i dz iu r  do za łożenia um ocnień, jak: haki, 
śruby, zawiasyj

3) m ater ja ły  m ontażow e, jak: cement, p iasek, gips, ołów, żelazne um ocnie
nia i t. p.

4) dozór robocizny" i nadzór techniczny i t.. p.
Dla orientacji podajem y, że m ontaż robót kam ieniarskich  łącznie ze wszyst- 

kiemi narzędziam i i m ater ja łam i wynosi:
a) dla robót ł a t w y c h ............................................................................................................ 103,
b) „ „ t r u d n i e j s z y c h ...............................................................................................15$
c) „ „ s k o m p l i k o w a n y c h ..................................................................................... 20$
d) m ontaż trudny, jak: ustaw ianie  dużych kolumn z kapitelami, zakładanie 

gzym sów  w ieńczących na w ysokości 3—4 p ię t ra  i t. d., dochodzi do 25$ 
o g ó l n e j  s u m y  k o s z t o r y s u ,  t. j. m ater ja łu  i robocizny", razem  
wziętych.

§ 27.

Roboty montażowe. 

§ 28.
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§ 29.
Przykłady obliczenia robocizny.
I. Przygotować blok o wymiarach 1.00 X  0.50 X 0.15 m z piaskowca do

rl-Hn-r- , ' n l r f J n  n h r ń h t - 5 '  i i r f t  r f a d l - n  i  r v  L:

W szystkie koszta, związane z wydobyciem ciosu z kamieniołomu i obrobie
niem takowego zgraba. stanowią w a r t o ś ć  m a l e r j a ł u .

Obliczenie dalszej robocizny (§ 2):
lico gładkie 1,00 X 0,50 =  0,50 mł a 4,5 godz...........................=  2,25 godz.
styki 2  (1,00 X  0,15) 4* * (0,50 X 0,15) — 0,45 m5 a 4,5 g . . — 2,03 .

Razem . . . 4.2S godz.
Przyjmując płacę kamieniarza w piaskowcu 1,50 zŁ za godzinę, otrzymamy 

całość robocizny kamieniarza zł. 6,42.
D o powyższych kosztów kamieniarza dochodzą jeszcze koszta robót po

mocniczych § 25?.
A  zatem obróbka wyżej podanego bloku kosztować będzie:

kam ien iarz............................................................................................................. zł. 6,42
roboty pomocnicze 3 « H ........................................................................  - 1.92

Razem . . .  zł. S,34
II . Z bloku piaskowcowego o wymiarach 100 X  0,20 X  0,20 m. wykonać 

gzyms, zakończa jący  cokół okładziny.
Obróbka powierzchnia szlilowana o podanym niżej przekroju.

a^DriuM

•*V3*

b e l o n

Cvirami oznaczono ilość cięć 
w poszczególnych częściach 
gzymsu (razem 11 cięć).
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Kam ieniarz: 11 cięć a 1,00 m =  11 m b  cięć a 0,4 g. (§ 8) =  4,40 godz.
4,4 godz. a 1,50 zł.......................................................— zł. 6,60

S zlifierz: tylko 10 cięć (§ 19) =  10 r a b  cięć a 0,5 godz. =  5,00 „
a 0,80 zł. za g o d z i n ę ......................................................=  „ 4,00

Razem.............................zł. 10,60
Roboty pomocnicze 3 0 % .................................................     3,18

Razem...............................zł. 13,78

III. Z. b loczku m arm u ro w eg o  o w ym iarach  1,00 X 0,25 X 0,15 m. wykonać 
poręcz  do ba lu s trad y  schodowej.

Obróbka: polerowana ze wszystkich stron o podanym niżej przekroju.

Profil o:
1 płaszczyźnie p ros te j  0,25 X 1,00 
1 „ w ypukłej 0,15 X 1,00
i 12 cięciach

Kam ieniarz: pow ierzchnia p ros ta  1,00 X 0,25 m ...............................=  0,25 m 2
„ w ypukła .  1,00 X 0,15 -J- 40% (§ 7) . = 0,21 m 2

Razem . .. . 0,46 m2

0,46 m2 a 6 godz..............................
1,00 X  12 cięć a 0,6 godz. . . .

— 2,76 godz. 
. -  7,20 „

Razem . . 9,96 godz.

Szlifierz: 0,46 m2 a 8 godz...............................
1,00 m X 12 cięć a 0,8 godz. . .

. — 3,68 godż. 

. — 9,60 „
Razem . ,. . 13,28 godz.

Polerow nik: 0,46 m2 a 5 godz..............................
1,00 m X 12 cięć a 0,5 godz. . .

— 2,30 godz. 
. — 6,00 n

Razem . . . 8,30 godz.

Kamieniarz: 9,96 godz. a 2,00 zł........................
Szlifierz: 13,28 „ a 0,80 ...........................
Polerownik: 8,30 „ a 1,20 ...........................

— 10,64 , 
. — 9,96 „

Roboty pomocnicze 4 0 % .........................................
Razem . . . 40,51 zł. 

. . 16,20 „
Razem . . . 56,71 zł.

W podany wyżej sposób obliczyć należy poszczególne ciosy tak do zesta
wień kosztorysowych, jak i do obliczeń rzemieślników, pracujących akordowo.

Zestawienie kosztorysów. 

§  30.
1) Przy zestawianiu kosztorysów należy przedewszystkiem obliczyć dokła

dnie całą masę materjalu, jaka będzie potrzebna do danej budowy, w metrach 
sześciennych.

Oczywiście, że tu należy dodać pewien procent (od 5 do 10%) na ewentualne 
popsucie ciosów, czy to przez transport, czy przy obróbce na cz\sto, czy też przy 
samym montażu, które to koszta stanowią: w a r to ś ć  m ate r ja łu .
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2) t ran sp o r t  z k am ien io łom u  na  stację,
3) na ładunek ,
4) p rz ew o zy  kolejowe,
5) zw ózka n a  m iejsce budow y,
6) dzierżaw a p lacu  i baraków , ew entualn ie  pos taw ien ie  w łasnych  b arak ó w  

na sk ład  m a te r ja łó w  i pom ieszczenie dla robotników ,
7) o b ró b k a  na  czysto w ed ług  planów. — T u  należy  rozseg regow ać  daną b u 

dow ę na poszczególne sposoby  obróbki, i tak:
a) x x  m 3 oblicówki lica,
b) y y  m. b. s ty k ó w  o szerokości nn,
c) q q  m. b. gzym su  i t d.

8) m on taż  ze w szys tk iem i rusz tow aniam i i m ater ja łam i m ontażowem i,
9) św iadczen ia  socjalne robotnicze (Kasa Chorych, F undusz  Bezrobocia, 

Ubezpieczenia  od wypadków),
10) dozó r p rzy  robo tach  i koszty  adm inis tracyjne ,
11) kosz ty  g łów ne (podatki, p row iz ja ,  reklama).
W szy s tk ie  w yliczone koszty  w punktach  od  2 do 11 w łącznie s tanowią 

w a r to ś ć  robocizny.
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ROZDZIAŁ XVII.
Wyprawianie ścian, sufitów i sklepień.

Opracowano przez inż. kom. A. W yleżyńskiego 
przy współudziale  inż. inż. W. M arkiew icza i S. S i ła -N ow ick iego .

Przeznaczeniem  w y p raw y  je s t  — zabezpieczać m u ry  p rzed  w pływ am i atm o- 
sferycznemi, chronić palne części budynków  od ognia i nadaw ać budynkom  es te 
tyczny wygląd w ew nętrzny  i zew nętrzny , o ile b u dynek  nie j e s t  w ykonany  z ma- 
terja łów , n iepotrzebujących w ypraw y.

Z tych w łaśnie względów w ypraw ianie  w ym aga wielkiej dokładności w y k o 
nania i należytej dobroci m ater ja łów , użytych do robót.

Zapraw a, używ ana do w ypraw iania ,  pow inna być jednolita , dobrze przem ie
szana, ani za gęsta , ani za rzadka. W ap n o  powinno być zupełnie ostygłe, przele- 
żałe w dołach przynajm niej 3— 5 tygodni od czasu gaszenia. Najlepsze je s t  wapno, 
przechow yw ane w dołach jeden  rok.

P iasek  powinien być d robny  i czysty, bez dom ieszek  gliny, m arg lu , pyłu, 
cząstek  organicznych i t. p. W sk a zan e m  je s t  mieć p iasek  o ziarnkach różnej 
średnicy (drobny), a to dla o trzym ania  większej jednolitości i w ytrzym ałości 
zapraw y.

Dla trw alszego  połączenia się zapraw y z m u rem  koniecznem  jest,  żeby m ur 
nie był zakurzony lub w ogóle brudny. W y p raw ian ie  m urów  brudnych  m oże mieć 
w  swoich sku tkach  odpadanie w ypraw y, k tó ra  w tych w arunkach  nie ma m ożno
ści dobrze połączyć się z m urem .

W y p raw iać  m ury  należy w  6 — 10 tygodni po ich całkow item  wykonaniu , 
żeby dać możność należycie im osiąść. W cześn ie jsze  w ypraw ianie  m urów  może 
spow odow ać pękanie i odpadanie w ypraw y.

P rzy  w ypraw ian iu  murów należy p rzy jm ow ać pod uw agę p o rę  roku  i m iej
scowość, w której się robotę w ykonyw a.

N ajstosowniejszą porą  roku  je s t  wiosna, k iedy n iem a dużych upałów . W  cza
sie upałów  w ypraw a wysycha p rędzej,  niż należy, i d latego pęka, w szczególno
ści wykonana na zaprawie cementowej. W  razie konieczności p row adzen ia  robót 
w dni upalne, należy świeżo w ykonaną  w ypraw ę  p o k ry w ać  m okrem  p łó tnem , 
matami i t. p. lub zwilżać. Niezabezpieczenie w y p raw y  od słońca pow oduje  
w swoich skutkach  to, że na w ypraw ie  po jej wyschnięciu  pokazu ją  się m niejsze 
lub  większe rysy, przeważnie cała sia tka  drobnych, cienkich rys, szczególnie na 
w ypraw ie  półcem entow ej lub cementowej.

Jeżeli m iejscowość, w której są  p ro w ad zo n e  roboty , je s t  sucha, to wskaza- 
uem je s t  używ ać zapraw  tłustych, w m iejscowościach zaś w ilgotnych używ ać za
p raw  chudych lub zapraw  z w apna w odotrw ałego ,  cem entu , ew entua ln ie  w b a r 
dzo rzadkich wypadkach, w zależności od w a ru n k ó w  robót i posiadanych  m a te 
rjałów, dodaw ać do zapraw y wapiennej puzzolany, trasu  i t. p. dom ieszek  n a tu 
ra lnych lub sztucznych.
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Jeżeli przy wykonywaniu robót zależy na tem, żeby skrócić okres twardnie
nia wyprawy, należy używać zapraw wapienno-cementowych lub cementowych 
albo zapraw z wapna wodotrwałego.

P rz y  w y p raw ian iu  m u ró w  należy odróżniać w ykonyw anie  w ypraw y na no 
wych i na s ta rych  m urach. N ow e rnury są  jeszcze  niezabrudzone i n iezakurzone, 
t rochę jeszcze  wilgotne i posiadają  odpow iednią  g łębokość spoin, m ury  zaś stare, 
k tóre  p rzes ta ły  bez  w ypraw ian ia  kilka lat, w ym aga ją  uprzedniego  oczyszczenia 
lica m u ru  i spoin  oraz  zwilżenia. Z  tych w zg lędów  w ypraw ian ie  m u ró w  starych 
w ym aga w iększej ilości robocizny  i trochę większej ilości zaprawy.

Wykonywanie wyprawy z zaprawy półcementowej lub cementowej jest 
trudniejsze od wykonywania wyprawy z zaprawy wapiennej ze względu na to, 
że zaprawa półcementowa lub tembardziej cementowa jest mniej plastyczna 
i więcej zwięzła od wapiennej oraz trudniej przylega do murów.

Ściany drew niane  p rzed  w ypraw ian iem  ótrzc inow uje  się, t. j. na całej p o 
wierzchni p o k ry w a  się trzciną.

T rzc in a  używ a się o ś redn icy  od 5 do 10 mm. Powinna być ona dobrze 
w ysuszona i oczyszczona z liści i szypułek . T rzc in a  używ a się przew ażnie  w s ta 
nie już p rzygo tow anym  do robót,  t. j. w  m atach. Rzadziej w snopkach  (wiąz
kach), zaw iera jących  od 20 do 30 ło dyg  długości p rzeciętnie  180 cm. każda. 
W  w ojew ództw ach  wschodnich używ ają  jeszcze  n iek iedy  zamiast trzciny łuczy- 
ny, sp rzedaw ane j  na kopy  (60 sztuk).

Trzcinę p rzy m o co w u je  się do ścian i sufitów w odstępach  15 cm. d ru tem  
żelaznym o średnicy  1— i ,5 m m ., p rzybitym  gw oździam i 30 mm. długości z sze 
roką p łask ą  g łó w k ą  w  odległości jeden  od d rug iego  co 15 cm.

Luczynę przymocowuje się w dwie warstwy na krzyż pod kątem 45° do 
kierunku desek podszalówki. Odległość poszczególnych łuczynek nie powinna 
przekraczać 6 cm. Luczyna przybija się na skrzyżowaniach (każde 2-gie skrzy- 
żowanie) gwoździami kwadratowemi 30 mm długości.

Przytoczone poniżej ilości materjałów i robocizny dla wykonania wypraw 
określone są  w założeniu, że: .*

1) przeciętna grubość w a rs tw y  wyprawy" w ynosi 15 mm, t. j. od 10 m m  do 
20 mm, na m urach i 25 mm, t. j. od 20 m m  do 30 m m , na ścianach i s tropach  
drewnianych, licząc razem  z otrzc inow aniem , względnie łuczyną;

2 ) o tw ory  okienne, d rzw iow e i t. p. w ścianach m urow anych  nie odliczają 
się od ogólnej pow ierzchni w y praw ianych  ścian, s tropów  i sklepień dla budowli 
przeciętnych p od  w zględem  ilości i w ym iarów  tych o tw orów , lecz zato przy  o k re 
ślaniu kosztów  ro b ó t  nie są  liczone d oda tkow o  w ypraw iania  o tw o ró w  (ościeży"); 
p rzy  w ypraw ian iu  ścian i s tropów  drew nianych  pow ierzchn ie  otworow  należy 
odliczać od ogólnej pow ierzchn i ścian i s tropów  ze względu na to, że w danym  
w ypadku  odpada  p o trzeb a  w y p raw ian ia  tych o tw orów ;

3) robo ta  w y k o n y w a  się na w ysokości 4 —5 m etrów , przy  używ aniu  do ro
bót kozłów i drabin, a koszt urządzenia  ru sz tow ań  w w ypadku  w ykonyw ania  
robót na w iększych  w ysokościach  dolicza się oddzielnie;

4) podnoszenie m a te r ja łó w  od b y w a  się z odległości poziom ej do 50 m etrów  
i w w ypadkach  w ykonyw an ia  robó t na wysokości w iększej niż 5 m etrów , jak  
również p rzy  odległości poziom ej w iększej niż 50 m etrów  podnoszenie  m ate r ja 
łów oblicza się oddzielnie za doda tkow ą w ysokość  i odległość;

5) w y k o n y w a się przecię tn ie  w iększą  ilość robót; w razie  w ykonyw ania  w y 
praw  w  ilościach m ałych do p a ru se t  m e tró w  i w  miejscach oddalonych  od innych 
takichże robó t lub też w razie m asow ego  w ykonyw an ia  w ypraw  p rzy  ilościach, 
przekraczających 15000—20000 m s, należy p rzep ro w ad zać  obliczenia kosztów  je d 
nostki robo ty  na  p lus  czy na m inus od podanyrch poniżej w zależności od w a ru n 
ków’ roboty; w’ razie w ykonyw an ia  robó t  malemi płaszczyznami, do 5 m* każda — 
ilość robocizny  należy zwiększyć do 10%;

6) po w ykonan iu  robót g ruz  i różne odpadki budow lane  będą  uprzątn ię te  
(odwiezione) na odległość poziom ą do 50 m; w yw ożenie  gruzu  na w iększą  odle
głość oblicza się oddzielnie;
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7) robo ta  w ykonyw a się p rz y  zastosow aniu  do tychczasow ych  sposobów  jej 
organizacji i narzędzi; w  razie zas tosow an ia  innych ulepszonych  sposobów , jakie 
będą  w prow adzone  w ogólne użycie, n ap rzyk ład  nastrzykiw anie  (narzucanie) w y
p ra w y  ze spec ja lnych  apara tów  p od  c iśnieniem  i t. p., kosz ty  w y konan ia  robót 
w inny być mniejsze.

§  I-
W ykonan ie  i  m 3 zw y cza jn e j  gładkiej w y p ra w y  z a p ra w ą  wapienną:
a) na nowych murach:

zaprawy w ap ien n ej................................................................   m 3 0,022
m u la r z a ......................................................................................................... godz. 0,70
pom ocnika................................................................................................. . * . 0,35

b) na starych murach:
zaprawy w apiennej.................................................................................... m 3 0,025
m u la r z a ..........................................................................................................godz. 1,00
pom ocnika...................................................... * ...........................................  „ 0,40

§ 2.
Wykonanie l m2 zwyczajnej gładkiej wyprawy zaprawą półcementową:
a) na nowych murach:

z a p ra w y ........................................................................................................  m 3 0,022
m u la r z a .........................................................................................................godz. 0,80
pom ocnika.................................................................    „ 0,40

b) na starych murach:
za p ra w y ........................................................................................................  m 3 0,027
mularza  ........................................................................................ godz. 1,10
pomocnika  .............................................................................................  „ 0,50

§ 3.
Wykonanie i m3 zwyczajnej gładkiej wyprawy zaprawą cementową:
a) na nowych murach:

za p ra w y ........................................................................................................  m 3 0,023
m u la r z a ......................................................................................................... godz. 1,20
pom ocnika..........................................................................   „ 0,50

b) na starych murach:
zap raw y .............................................................................  m3 0.030
m u la r z a ........................................' ..............................................................godz. 1,60
pom ocnika...........................................................................................................  0,70

§ 4.
W ykonanie  l  m 2 zw ycza jnej  g ładkiej w y p ra w y  na  f i la rach  (słupach), p ilas trach  

i rozglefieniach:
Dane, jąk wyżej p rzy  w szystkich trzech rodzajach zapraw y z tem, że robo

cizna, t. j. ilość godzin mularza i pom ocnika, zw iększa  się o 20 do 4.0% ilości 
wskazanych powyżej,  w  zależności od w ym iarów  p rzek ro ju  filara, p ilas tra  lub 
rozglefienia.

§ 5.
W ykonanie  l  m 2 zw ycza jnej  g ładkiej w y p ra w y  na sk lepieniach łukow ych  

i beczkow ych z ap raw ą  wapienną:
a) na nowych sklepieniach:

zap raw y  w a p ie n n e j .........................................................................................  m 3 0,024
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 0,90
p o m o c n ik a ..................................................................................................................  0,50

b) na s tarych  sklepieniach:
zapraw y w a p ie n n e j .........................................................................................  m 3 0,028
m u l a r z a .................. ' ..........................................................................................godz. 1,20
p o m o c n ik a ..................................................................................................................  0,60
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§ 6.
W y k o n a n ie  i  m 2 zwyczajnej gładkiej wypraw y na sklepieniach łukowych

i beczkowych zapraw ą półcementową:
a) na sk lepieniach nowych:

zap raw y  p ó ł c e m e n t o w e j .............................................................................. m 3 0,024
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 1,00
p o m o c n i k a ............................................................................................................  „ 0,50

b) na sk lepieniach starych:
zap raw y  p ó ł c e m e n t o w e j ........................................................................  m 3 0,029
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 1,30
p o m o c n ik a ........................... ............................................................................  „ 0,60

§ 7.
W y k o n a n ie  i  m 3 zwyczajnej gładkiej w ypraw y na sklepieniach łukowych

i beczkowych zaprawą cementową:
a) na sklep ien iach  nowych:

zap raw y  c e m e n t o w e j .................................................................................  m 3 0,028
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 1,40
p o m o c n ik a ............................................................................................................  „ 0,65

b) na sklepieniach starych:
zap raw y  c e m e n t o w e j .................................................................................  m 3 0,032
m u l a r z a ................................................................................................................godz. 1,95
p o m o c n ik a ............................................................................................................  „ 0,75

§ 8 .
W y k o n an ie  i  m 2 zwyczajnej gładkiej w ypraw y na sklepieniach gotyckich,

żaglowych i t. p. zapraw ą wapienną:
a) na sk lep ien iach  nowych:

zapraw y w a p ie n n e j ...................................................................................... m 3 0,024
m u l a r z a ................................................................................................................godz. 1,60
p o m o c n ik a ............................................................................................................  » 0,50

b) na  sklepieniach starych:
zap raw y  w a p ie n n e j ......................................................................................... m 3 0,032
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 2,10
p o m o c n ik a ..........................................................................    „ 0,70

§ 9.
W y k o n an ie  l  m 2 zwyczajnej gładkiej w ypraw y na sklepieniach gotyckich,

żaglowych i t .  p. zapraw ą półcementową:
a) na sk lep ien iach  nowych:

zapraw y . . ' ....................................................................................................... rai 0,025
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 1,90
p o m o c n i k a ............................................................................................................  » 0)60

b) na sklep ien iach  starych:
z a p r a w y ................................................................................................................  m ł 0,034
m u l a r z a .................................................................................................................godz. 2,40
p o m o c n i k a ..................................................................................................................  0,75

§ 10.
W y k o n an ie  l  m 2 zwyczajnej gładkiej wypraw y na sklepieniach gotyckich,

żaglowych i t. p. zapraw ą cementową:
a) na  sk lep ien iach  nowych:

z a p r a w y ......................................................................................................   m 3 0,029
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 2,80
p o m o c n i k a ................................................ '...........................................................  * 0,70

P o d r . do  o b licz , k o zz tó w  ro b ó t b u d o w l. T o m  I I .  j g
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b) na sklepieniach starych:
z a p r a w y ...........................................................................   mil 0,038
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 3,40
p o m o c n ik a ............................................................................................................  » 0,85

Uwaga. W y k o n an ie  w ypraw  ozdobnych na różnego ro d za ju  sklepieniach 
oblicza się dla każdego w y p ad k u  oddzielnie, w  zależności od ro
dzaju  ozdoby.

§  11.
W ykonan ie  1 m 2 w y p ra w y  p łask ich  s t ro p ó w  sys tem em  Kleina, z uprzedniem 

zagruntow aniem  z a p ra w ą  cem entow ą:
a) zap raw ą  wapienną:

zapraw y c e m e n t o w e j ....................................................................................  m 3 0,015
zapraw y  w a p i e n n e j .........................................................................................  r n ! 0,015
m ularza   ................................................................. godz. 1,50
p o m o c n ik a .................................................................................................................   0,75

b) zapraw ą półcem entow ą:
zap raw y  c e m e n t o w e j ...............................................................  . . . . m  ! 0,015

p ó ł c e m e n t o w e j ............................................................................   » 0,015
m u l a r z a .....................................................................   godz. 1,60
p o m o c n ik a .................................................................................................................   0,80

c) z a p raw ą  cementową:
zap raw y  c e m e n t o w e j .................................................................................  n i3 0,03
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 1,90
p o m o c n ik a ............................................................................................................  » 0,90

§  12.
W ykonanie  l  m 2 w y p ra w y  s tro p ó w  płaskich  sy s tem em  Kleina s ta ry c h

oblicza się pod łu g  danych powyższych, lecz z dodan iem  od 20 do 30$ do ilości 
m ate r ja łów  i robocizny.

8 13.
W y k o n an ie  l m 2 w y p ra w y  gładkiej zw ycza jne j  trzonu  kolumn oblicza się 

(w pew nem  przybliżeniu) pod ług  norm, w skazanych  dla w y p r a w i a n i a  ś c i a n  
m urow anych , z tem, że ilość robocizny pow iększa  się trzykro tn ie ,  a ilość m ate 
rjałów  o 40$, w ykonanie  zaś 1 m 2 w ypraw y żłobkowanej trzonu kolum n oblicza 
się rów nież pod ług  norm, wskazanych  dla wyprawiania ścian m urow anych , z tem, 
że ilość robocizny pow iększa  się p ięciokrotnie ,  a ilość m ate r ja łów  o 50$.

W y p raw ian ie  podstaw  kolumn i ich głowic oblicza się każdorazow o oddziel
nie, w zależności od rysunku.

§  14.
W y k o n an ie  l m etr.-centm. w y p ra w y  w y sk o k ó w  lub wgłębień m urów , gzym

sów, pasów  i t . p :
a) zapraw ą wapienną:

z a p r a w y .............................................................................................................. m 3 0,0003
m u l a r z a ............................................................................................................godz. 0,10
p o m o c n i k a .............................................................................................................. 0,05
g ipsu  (o ile dodaje  s i ę ) ............................................................................ kg  0,04

b) zap raw ą  półcem entow ą:
z a p r a w y ...........................................................................................................  m 3 0,0003
m u l a r z a ................................................................. 1 .......................................godz. 0,12
p o m o c n i k a ............................................................................................................. . 0,05

c) zaprawą cementową-
z a p r a w y ...........................................................................................................  m 3 0,0003
m u l a r z a ............................................................................................................ godz. 0,20
p o m o c n i k a ........................................................................................................  „ 0,07
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W y p ra w ia n ie  w yskoków , gzym sów  i t. p. liczy się na cen tym etry  składane, 
t. j. ilość (suma) cen ty m e tró w  wysokości i szerokości profilu na długość w  m e 
trach, a mianowicie: (a -j- b) w yrażone  w  cm, pom nożone przez d ługość  L, w y 
rażoną  w  m etrach ,  lub  (a — B) X L.

Uwaga: P rzy  w ypraw ian iu  w)Tskoków , gzym sów  i t. p. po drzew ie ilość g o 
dzin m ularza  należy zwiększyć o 20%. T rzcinę, luczynę i gwoździe 
należy dodaw ać w /g  norm  dla tjmku po  drzewie.

§  15.
W y k o n an ie  na nowowyprawionych ścianach 1 m 2 boniowania poziomego lub

pionowego na szerokość  lub głębokość do 2 cm, licząc bez potrącania  otworów:
a) zap raw ą  v*apienną:

za p ra w y ......................................................................................................... m 3 0,001
m u la r z a ......................................................................................................... godz. 1,5
pom ocnika...................................................................................................... „ 0,3

b) zap raw ą  półcem entow ą:
za p ra w y ......................................................................................................... m3 0,001
m u la r z a ......................................................................................................... godz. 1,80
pom ocnika...................................................................................................... ,  0,30

c) zap raw ą  cementową:
za p ra w y .........................................................................................................  m3 0,001
m u la r z a ..........................................................................................................godz. 2,00
pom ocnika...................................................................................................... » 0,30

§  16.
W y k o n an ie  i  m 2 boniowania poziomego i pionowego na szerokość i głębokość

do 2 cm na stary ch ścianach, licząc bez po trącan ia  o tworów , oblicza się pod ług  
danych pow yższych, lecz zw iększając  koszty* robocizny* i m ate r ja łów  podwójnie.

§  17.
W ykonan ie  l  m 2 w ypraw y rapowanej, t. j. narzuconej na lico m uru zapraw y 

bez zatarcia zap raw ą  w apienną:
a) na noyvych m urach:

za p ra w y ............................................................................................................m 3 0,015
m u l a r z a ..........................................................................................................godz. 0,33
pom ocnika...................................................................................................... » 0,16

b) na  s ta rych  muracb:
zaprawj*.........................................................................................................  rn° 0,02
m u la r z a ..........................................................................................................godz. 0,45
pom ocnika......................................................................................................  « 0,22

§  18.
W ykonan ie  i  m 2 w ypraw y rapowanej zaprawą półcementową:
a) na nowych murach:

za p ra w y .........................................................................................................  m3 0,0] 5
m u la r z a ..........................................................................................................godz. 0,40
pom ocnika......................................................................................................  » 0,20

b) na  s ta rych  murach:
za p ra w y .........................................................................................................  m 0,02
m u la r z a ..........................................................................................................godz. 0,56
pom ocnika......................................................................................................  r 0,2S

§  19-
W y k o n an ie  l m 2 w ypraw y rapowanej zapraw ą cementową:
a) n a  now ych murach:

za p ra w y ............................................................................................................m° 0,01«
m u la r z a .............................................................................................   . - godz. 0,50
pom ocnika......................................................................................................  * 0,25
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b) na s tarych  murach:
z a p r a w y .................................... ........................................ . . m 3 0,022
m u l a r z a ............................................................................ godz. 0,66
p o m o c n i k a ........................................................................

§  2 0 .

W y k o n an ie  1 m 2 w y p ra w y  m urów  z a p ra w ą  cem en to w ą  1 : 1 z w ygładzeniem
aż do połysku i koloru czarnego rozgrzanem żelazkiem :

a) na  nowych murach:
z a p r a w y ............................................................................. . . m 3 0,05
m u l a r z a .............................................................................
p o m o c n ik a ........................................................................

b) na starych m urach:
z a p r a w y ............................................................................. . . m 3 0,055
m u l a r z a ............................................................................. . . godz. 4,50
p o m o c n ik a ........................................................................

§  21.
W y k o n an ie  l  m 2 fugow ania  (zapraw iania)  spoin ścian  m urow anych , z oczysz

czeniem spoin i obm yciem  cegieł, licząc bez  po trącania  o tw orów , zaprawą
cementową:

a) z a p r a w y ............................................................................. . . m 3 0,010
m u l a r z a .............................................................................
p o m o c n ik a ........................................................................ . . „ 0,15

§  2 2 .
W ykonan ie  l  m 2 w y p ra w y  ścian drew nianych , z uprzedniem otrzc inow aniem

i ogruntow aniem , zap raw ą  w ap ienną :
z a p r a w y ........................................................................
m at t r z c in o w y c h ...........................................................

kg  0,60)
. . m 2 1,05

(snopków t r z c i n y ..................................................
( ł u c z y n y .................................................................... szt. 18,00)

g w o ź d z i .............................................................................
(przy użyciu s n o p k ó w ......................................... kg  0,13)
( „ „ łuczyny ......................................... . 0 ,20)

d ru tu  do m at . . -...................................................... kg 0,02
(przy użyciu  s n o p k ó w ......................................... kg  0,05)
( * „ ł u c z y n y ......................................... ,, 0 ,00 )

m u l a r z a .............................................................................
(przy  użyciu sn o p k ó w  lub łuczyny . . . . godz. 1,55)

p o m o c n i k a ....................................................................
godz. 0,80)(przy użyciu snopków  lub łuczyny . . . .

§  23.
W ykonan ie  i  m 2 w y p ra w y  ścian d rew nianych , z uprzedniem otrzc inow aniem

i zagrun tow aniem , z a p ra w ą  w ap ien n ą  z dodaniem gipsu:
z a p r a w y .............................................
g ipsu  m ielonego ................................
m at t r z c in o w y c h ......................................................

( s n o p k ó w .................................................................... śzt. 0,60)
( ł u c z y n y .................................................................... „ 18,00)

g w o ź d z i .............................................................................
(przy  użyciu s n o p k ó w ......................................... kg  0,13)
( „ „ łuczyny ......................................... „ 0 ,20)
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dru tu  do m a t ......................................................................................................  k g  0,02
(przy użyciu s n o p k ó w .............................................  kg  0,05)
( „ „ ł u c z y n y ............................................... * 0 ,00)

m u l a r z a .....................................................................................................................godz. 1,40
(przy użyciu  snopków  lub łuczyny . . . .  godz. 1,05)

p o m o c n i k a ........................................................................................................... godz. 0,70
(przy użyciu snopków  lub łuczyny . . . .  godz. 0,80)

§ 24.
W ykonan ie  l  m 2 w ypraw y sufitów (stropów) drewnianych, z uprzedniem 

otrzcinowaniem i zagruntowaniem, zapraw ą wapienną:
z a p r a w y .................................................................................................................. m 3 0,03
m at t r z c in o w y c h .................................................................................................. m 3 1,03

( s n o p k ó w .......................................................................  szt. 0 ,00)
( ł u c z y n y ........................................................................  „ 22 ,00)

g w o ź d z i ....................................................................................................................  k g  0,07
(przy użyciu  s n o p k ó w ........................................... k g  0,13)
( „ „ ł u c z y n y ............................................ „ 0 ,22)

d ru tu  do m a t ......................................................................................................  k g  00,2
(przy użyciu s n o p k ó w ...........................................  kg  0,05)
( /  „ ł u c z y n y ............................................  „ 0 ,00)

m u l a r z a ...........................................................................   godz. 1,60
(przy użyciu snopków  lub łuczyny  . . . .  godz. 1,80)

p o m o c n i k a ........................................................................................................... godz. 0,75
(przy  użyciu  snopków  lub łuczyny . . . .  godz. 0,90)

§ 25.
W ykonan ie  l  m 2 w ypraw y sufitów (stropów) drewnianych, z uprzedniem 

otrzcinowaniem i zagruntowaniem, zapraw ą wapienną z dodaniem gipsu:
zapraw y ...............................................................................................................  m 3 0,03
g ipsu  m i e lo n e g o .................................................................................................. kg  2,50
m at t r z c i n o w y c h .................................................................................................. m 2 1,03

( s n o p k ó w .......................................................................  szt. 0,60)
( ł u c z y n y .............................................................................   22 ,00)

g w o ź d z i ....................................................................................................................  kg  0,07
(przy użyciu s n o p k ó w ............................................ kg  0,135)
( • „ ł u c z y n y ............................................  „ 0 ,22)

d ru tu  do m a t ....................................................................................................... kg  0,02
(przy  użyciu  s n o p k ó w ............................................  kg 0,05)
( „ „ ł u c z y n y ............................................. „ 0 ,00)

m u l a r z a .....................................................................................................................godz. 1,70
(przy użyciu  snopków  lub łuczyny . . . .  godz. 1,95)

p o m o c n i k a ........................................................................................................  „ 0,75
(przy użyciu  snopków  lub łuczyny . . . .  godz.' 0,95)

P rzy  p o d w ó jn em  trzcinowaniu (druga w a rs tw a  trzc iny  w k ie ru n k u  p ro s to 
padłym  do pierw szej)  należy ilość robocizny  i m ater ja łów  zw iększyć o 25^.

§ 26.
Oskrobanie i zatarcie 1 m2 gładkich w ypraw  z zaprawy wapiennej na ścianach 

i sufitach z drobną napraw ą wyprawy:
zap raw y  w a p i e n n e j   m 3 0,003
m u l a r z a .................................................................................................................godz. 0,30
p o m o c n i k a ...............................................................................................  • • » °>30
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§ 27.
Oskrobanie i za ta rc ie  1 m2 gładkich w y p ra w  z zap ra w y  pó łcem entow ej na 

ścianach  z drobną n a p ra w ą  w y p ra w y :
zapraw y pó łcem entow ej ...........................................................................  m 3 0,003
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 0,35
p o m o c n i k a ............................................................................................................  » 0,35

Uwaga I. Przy oskrobaniu ścian, malowanych olejno, należy ilość godzin 
mularza i pomocnika zwiększyć dwukrotnie.

Uwaga II. Przy ścianach, uprzednio otapetowanych, należy dodać pomocni
ka godz. 0,10.

§ 28.
Oskrobanie i z a ta rc ie  1 m a gładkich w y p ra w  ścian zew n ę trzn y ch  budyn

ków z zaprawy wapiennej lub półcementowej, z drobna, naprawą wyprawy 
z wykonywaniem roboty bez rusztowań, lecz na drabinkach wiszących (licząc 
przymocowania drabin):

z a p r a w y ...............................................................................................................  m 2 0,003
mularza.........................................................................................................godz. 1,00
p o m o c n i k a ............................................................................................................  „ 0,65

Uwaga. Przy skrobaniu i zatarciu uraz drobnej reperacji tynków elewacji 
(fasad) ozdobnych należy ilość materiałów i robocizny zwiększyć 
od 50 do 100$.

§ 29.
Odbicie z m urów  1 m2 w y p ra w y  na  zapraw ie  w apiennej:

p o m o c n i k a .....................................................................................  godz. 0,15

§ 30.
Odbicie z m urów  1 m 2 w y p ra w y  na zap raw ie  pó łcem entow ej lub cem entowej:

p o m o c n i k a ............................................................................................................godz. 0,18

§ 31.
Odbicie ze ścian i s t ro p ó w  drew nianych  w y p ra w y  na zap raw ie  w ap ienne j:

p o m o c n i k a ........................................................................................................... godz. 0,12

§ 32. . I
R eperac ja  w y p ra w  przy l is tw a c h  podłogowych na 1 m e tr  bież.:

zaprawy wapiennej...................................................................................  m3 0,002
m u l a r z a ................................................................................................................ godz. 0,2

Uwaga: Rusztow ania  na wysuwnicach, drabiny wiedeńskie oraz kładki
ruchome są opisane w rozdziale XIX Roboty c iesielskie .
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DZIAŁ L 
Krycie żi:::w  s t a ą  i trzaią.
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§ 4.
W ykonanie  1 mg gładkiego poszycia  dachu trzciną, o grubości 85 cm, na 

gotowem ogaceniu z łat lub żerdzi, przybitych co Ji6—40 cm:
rzemieślnika .................................................................................................godz. 0,5
robotnika............................................................................................................... 0,26
witek s łom ianych lub w i k l i n o w y c h ...................................................... mb 8,51)
trzciny w snopkach.................................................................................... m:i 0,88

D Z I A Ł  I I .

• Krycie dachów deskami.

ft I.
Krycie dachów deskami stosuje się w budowlach czasowych, szopach, skła

dach i t. d.; jest ono małoszczelne (szczególnie przy pokryciach warstwą poje
dynczą desek), niebezpieczne pod względem ognia i względnie krótkotrwałe. 
Dachy, pokryte deskami, mogą przetrwać ok. 10 lat, są łatwe do konserwowania, 
wymagają natomiast pilnej uwagi, ażeby nie dopuścić formowania się szczelin. 
Krycie deskami, prostopadłemi do okapu, jest najmniej szczelne, lepszem jest 
krycie deskami, ułożonemi żaluzjowo równolegle do okapu, z nakładką; najlep- 
szem jest krycie warstwą podwójną ułożonych prostopadle do okapów desek, 
z przekryciem styków dolnej warstwy deskami górnej warstwy. Deski szerokie 
paczą się bardziej, niż wązkie, i łatwiej pękają. W  tych wypadkach, kiedy się 
wymaga uniknięcia Szczelin, stosują się deski o szerokości ok. 10 -20 cm, przy- 
czem przy podwójnej warstwie desek pożądane jest wykonanie dolnej warstwy 
z desek o grubości 40 mm.

Pożądanem jest przyszywać deski do łat gwoździami ocyukowaneinl, bo
wiem zwykle gwoździe żelazne szybko przeżera rdza.

Nachylenie dachów, krytych deskami, nie powinno być mniejsze, jak I : 1,5; 
przy kryciu podwójnem pochylenie może być mniejszem.

Dobrze jest oheblować deski górnej warstwy z obu stron, a dolnej z jednej 
strony; zamiast desek grubych i oheblowania niekiedy na dolną deskę układa się 
papa, na którą układają już warstwę górną.

Szczegółowa analiza przy kryciu dachów deskami w materjale i roboci- 
znie uwidoczniona jest w rozdziale XIX „Roboty ciesielskie“.

DZIAŁ III. 
Krycie gontami i dranicami.

S I.
Krycie gontami i dranicami stosuje się wogóle do budynków podrzędnych

lub czasowych, odosobnionych, przeważnie po wsiach, gdzie na to pozwalają
przepisy budowlane. Długotrwałość takiego pokrycia wynosi ok. 20—25 lat.

Pod względem ogniowym krycie gontowe i dranicowe jest niebezpieczniej
sze od krycia deskami, bowiem wiatr może łatwo zerwać palące się gonty i roz
rzucić je na daleką przestrzeń; natomiast pod innerni względami takie krycie jest 
lepsze od krycia deskami.

Nachylenie dachów, krytych gontami i dranicami, wynosi zwykle I : 1 do
1 : 1,5. Krycie wykonywuje się na ołacentu łatami 8 X 5  cm, rzadziej 4 X 0 cm,
pojedyńczą warstwą gontów lub podwójną, a niekiedy nawet potrójną i poczwór
ną; zależnie od ilości warstw oraz długości gontów układają się łaty na pewnej 
odległości jedna od drugiej. Do łat gonty i dranice przybijają się specja lnomi 
gwoździa mi-gontalami.

Długość gontów waha się od 80 do 80 cm, szerokość od 6 do 15 cm, naj
częściej od 8 do 12 cm i grubość grzbietu (z żłobkiem) od 5 do 20 mm, najczę
ściej od 10 do 20 mm, Niekiedy gonty wyrabiane są bez żłobka.
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g w o ź d z i ....................................................................................................................  SZt. 70
dekarza  . . . . ...................................................................................................godz. 1,4

§  5.
Krycie dachów w ieżow ych (kopuł) gontem  m ałym  w ym aga robocizny o 50& 

do 100% więcej.
Uwaga. 1000 szt. gontali  w aży  3,6 kg.

§ 6.
Dranice byw ają  łupane lub p łask ie  — bez żłobka — oraz z rów no oheblo- 

w anem i bokam i również bez żłobka.
a) Pokrycie dranicami lupanem i, o w ym iarach  ok. 40 X 10 X 1,5 cm, ukła- 

danem i p łasko jed n a  nad  drugą.
Na 1 m 2 pokrycia  prostego po trzeba  pojedyńcz. (ołacenie co 30 cm):

d r a n i c ........................................................................................................................... szt. 46
gwoździ d r a n ic o w y c h ..........................................................................................  » 70
d e k a r z a ...................................................... • ............................................................godz. 0,7

b; T o  sam o przy kryciu  podw ójnem  (ołacenie co 20 cm):
d r a n i c ......................................................................................................................... szt. 92
gw oździ d ra n ic o w y c h ..........................................................................................  » 95
d e k a r z a ......................................................................................... • ........................ godz. 1,2

§ 7.
Pokrycie  dranicami mechanicznemi, o dług. 50 cm i szer. 8 cm.
a) Pokrycie  zwykłe — po jedyncze — na 1 m 2 (ołacenie co 35 cm):

d r a n i c .....................................................................................................   szt. 46
gwoździ d r a n i c o w y c h   „ 70
d e k a r z a .................................................................................................................godz. 0,7

b) T o  sam o przy  kryciu podw ójnym i (ołacenie co 20 cm):
d r a n i c .................................................................................................................... szt. 92
g w o ź d z i ........................................................................................................................... 60
d e k a r z a .................................................................................................................godz. 1,25

§  8.
R ozebran ie  1 m 2 dachu gon tow ego  lub dranicowego:

dekarza  ( c i e ś l i ) ................................................................................................... godz. 0,32

D Z I A Ł  I V .  

Krycie dachów papą, ruberoidem i holzcementem (cementem drzewnym)

UWAGI OGÓLNE.

8  1.
Papa, jako  pokrycie dachów, znajduje zastosow anie  w budow lach  fabrycz

nych, zabudow aniach  gospodarsk ich  i budynkach  podrzędn ie jszego  znaczenia lub 
prowizorycznych; do bud y n k ó w  m ieszkalnych używ a się p a p a  rzadziej, do m o
num entalnych  nigdy.

N achylenie  dachów, nadających się do pokrycia  g ładko  lub na listwach, w y 
nosi od 1 : 5 do 1 : 10 (s tosunek  w ysokości dachu  do połow y rozpiętości). Przy 
dachach podw ójnych  klejonych nachylenie może być od 1 : 15 i od  1 : 20 w m iej
scowościach, gdzie w ypada  m ało  śniegu. S tro m e  dachy  nie nada ją  się do p o k ry 
cia papą, gdyż sm arow idło , k tórem  się p o kryw a papę  po w ykonaniu  pokrycia  
oraz p rzy  konserwacji, również jak i p iasek, ła two sp ływ ają  po s trom ym  dachu, 
szczególniej sm arow idło  pod w pływ em  prom ieni słonecznych; zarazem  silne deszcze



ROZDZIAŁ XVIII. ROBOTY D E K A R SK IE .

mogą łatwo zmywać zarówno smarowidło, jak i piasek. Dach płaski przedsta
wia pod temi względami o wiele mniejsze niebezpieczeństwo, a prócz tego i ko
sztuje taniej.

Papa dachowa wykonuje się z trzech materjałów zasadniczych, mianowicie: 
z papy surowej, asfaltu naturalnego lub sztucznego (wzgl. smoły gazowej, teru 
pogazowego), służącego do jej nasycania, i z piasku lub innego materjału, któ
rym się papę posypuje.

Papa surowa wykonuje się ze. szmat, odpadków przemysłu tekstylnego, o ile 
są one włókniste, i ze starego papieru, natomiast dodatki miazgi drzewnej, włók- 
nika słomy, torfu, trocin lub ciał mineralnych (wapna, kredy, gipsu i in.), winny 
być wzbronione, jako dające produkt złego gatunku; dodatek gliny wpływa w pew
nym stopniu na trwałość. Dobra papa surowa powinna być nieklejona.

Drugim czynnikiem, decydującym o własnościach i wartości papy, jest ma- 
terjal, którym nasycają papę surową. Do tego celu używają prawie wyłącznie 
teru pogazowego (smoły gazowej), względnie asfaltu sztucznego i rzadziej asfaltu 
naturalnego. Zależnie od użycia tego lub innego materjału do nasycania, papa 
dachowa nosi nazwę:

Papa t e r o w a  (maziowa) — o ile jest nasycona terem pogazowym surowym; 
lepsza papa terowa nasycona bywa terem destylowanym i zawiera mniej skład
ników lotnych, posiada większą elastyczność, odporność na wpływy atmosfery
czne i trwałość, po dłuższym jednak czasie również staje się twardą i kruchą;

Papa a s fa l to w a ,  nasycona jednym tylko asfaltem naturalnym lub łącznie ze 
sztucznemi asfaltami petrolowemi, najdroższa i najlepsza;

Papa kam ienna, posypana żwirem zamiast piasku, stosowanego zwykle do po
sypywania powierzchni świeżo nasyconej papy;

Papa a s fa l to w o  o łow iow a, składająca się z bardzo cienkiej płyty ołowiu bar
dzo czystego, obłożonej z obydwu stron najlepszą papą, impregnowaną w szcze
gólnie dobrej masie asfaltowej — i inne.

Wszystkie rodzaje pap wydzielają właściwy sobie ostry zapach; trwa to 
przez pewien czas i jest tern dokuczliwsze, im gorszy gatunek papy został użyty.

Do ga tu n k u  pap  należy zaliczyć również materja ły , znane pod  nazwami: 
„pappo le in“, „ reu te ro i t“, „ ru b e ro id “ i inne.

Pappolein wykonuje się z papy surowej, której masa została skomponowana 
szczególnie starannie i bez szkodliwych dodatków. Nasyca się papę specjalnym 
preparatem „pappoleinowym“, będącym w zasadzie cementem drzewnym, zmie
szanym z dodatkami, stanowiącemi tajemnicę firmową; w zewnętrzną powierzchnię 
wprasowuje się odpowiednio dobrany piasek. Pappolein jest bardziej trwały od 
zwykłej papy dachowej, pozostaje długo elastyczny i wymaga bardzo niezna
cznej konserwacji.

R eu te ro it  wykonuje się z doskonałej papy surowej przez nasycenie prze
ważnie naturalnym bitumem z wykluczeniem teru pogazowego i przez posypa
nie specjalnym miałkim pyłem, bez piasku i żwiru; po ułożeniu na dachu pocią
ga się go na zimno masą specjalną, bardzo odporną na wpływy atmosferyczne, 
pozatem prawie nie wymaga naturalnej konserwacji.

Ruberoid wyrabia się z najlepszej papy surowej, wykonanej z najlepszego 
wojłoku; wojłok nasyca się najpierw miękką masą mineralną, a następnie pokry
wa się z obydwuch stron twardą kompozycją, dzięki czemu staje się nieprze
puszczalnym i odpornym na wszelkie wpływy atmosferyczne. Pozatem powierz
chnia ruberoidu nie piaskuje się, ani nie pokrywa smarowidłem po ułożeniu 
na dachu.

Masa mineralna, nasycająca wojłok, nie wycieka ani pod silnem ciśnieniem, 
ani od gorąca; twarda kompozycja, wprasowywana w zewnętrzne powierzchnie 
nasyconej papy, tworzy masę jednolitą i niezawierającą lotnych olejków; dzięki 
nieporowatości wykluczona jest możność przenikania powietrza oraz wysychania.

Ruberoid jest elastyczny (nie zawiera w sobie gumy), zupełnie nie prze
puszcza wody, nie poddaje się wpływom mrozu lub gorąca, jest bez żadnego za
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pachu, nie zmienia się pod działaniem  k w asów  i ługów , nie niszczy się od dym u 
i w y trzym uje  znaczne ciśnienie.

D obre  gatunki papy zalicza się do m ater ja łów  do pew nego stopnia ognio
trwałych; rubero id  zaliczony je s t  w  s tosunku  do p rem ji ubezpieczeń  od ognia do 
kategorji  m ater ja łów , uznanych za trwałe.

W  sprzedaży  papa  dachow a spo tyka  się przew ażnie  w zwojach (rulonach)
0 długości 6,75 m, 10 do 25 m, n iekiedy naw et 40 i 60 m etrów , i o szerokości
1 m. Co się tyczy jakości, a po części i grubości p apy  dachowej, to rozróżniają  
następujące rodzaje (w W arszaw ie):  Nr. 0000 — papa  dachow a najlepsza  i na j
grubsza; Nr. 000 , Nr. 00 , Nr. 0 , Nr. 1 i Nr. 2 — stopniow o gorszej jakości i m niej
szej grubości. S tosow anie  tego lub innego num eru  p ap y  dachowej zależy od ro 
dza ju  budynku, k tó ry  m a być p ap ą  pokry ty ,  i od postaw ionych  w ym agań .

§ 2.
Papa odpow iadać winna pew nym  w arunkom  technicznym, usta lonym  bądź to 

na zasadzie doświadczeń, bądź też um ów  i t. p. W  ogólnych za rysach  w arunki 
te są  nas tępu jące :

a) P apa  dachow a winna być w ykonana ze szm at i nie zaw ierać dodatków  
miazgi drzewnej i innych. G rubość papy  ustala  się w ten  sposób, że u k łada  się 
ściśle 10 k w ad ra tó w  p ap y  jeden  na drugim  i w ym ierza  ś red n ią  grubość .

b) NieprzemakalnoŚĆ je s t  najw ażnie jszym  w arunk iem  dobroci papy. By u s ta 
lić s topień nieprzepuszczalności, u rządza  się z papy  rodzaj sk rzynki z odgiętem i 
ku górze  bokam i i nalewa się do tej skrzynki wodę na w ysokość 2 cm, przy- 
czem w o d a  w ciągu 8 dni nie pow inna p rzejść przez  papę. Jeżeli p ró b a  winna 
być p rzep row adzona  prędko, to w tedy  s to su ją  ciśnienie s łupa w ody  o w y so k o 
ści 3 m w  ciągu godziny, p rzyczem  po godzinie papa  nie pow inna się rozerw ać 
i na odw rotnej s tron ie  p apy  może okazać się rów nom ierna  rosa.

c) G iętkość p ap y  pow inna być taka, b y  ją m ożna dowolnie zginać w e w szy s t
kich k ierunkach (przy przeginaniu  p rzez  p rę t  żelazny) bez  popękan ia  lub innego 
uszkodzenia  oraz by w y trzym ała  bez p rzedarcia  się pew ien  lokalny  nacisk, naprz. 
człowieka, chodzącego po dachu, n ierów ności m u ru  w  w ars tw ie  izolacyjnej i t. p.

d) N asiąkliwość. P ła tek  p apy  o pow ierzchni 100 cm 2, m oczony w wodzie 
w ciągu 24 godzin, nie pow inien zw iększyć wagi na 1,5 g r.  p rzy  papie n ieposy- 
panej i na  4,5 gr. przy  papie posypanej.

P rak tycznem  je s t  wogóle kupow ać papę  dachow ą solidnych firm, g w aran tu 
jących jakość w ypuszczonego na ry n e k  m ater ja łu .

§  3.
P apę  dachow ą uk łada  się na szalowaniu szczelnem  z desek  suchych, n iek ie

dy struganych, n iesękatych, o g rubośc i od 2 do 3 cm i szerokości od  15 do 20 
cm, ułożonych rów nolegle  do okapu; deski dob iera  się o jednosta jne j grubości, 
łączy się je  do czoła lub na pó łw pust (półżłobek), a jeszcze  lepiej na wpust, co 
je s t  pożądane, ale niekonieczne; w ystające n ierów ności heb lu je  się. P rzed  roz
poczęciem na dachu roboty  należy szalow anie starannie  zmieść, aby pod papę 
nie dosta ły  się żadne o s tre  lub tw ard e  przedm ioty , k tó reby  ją  m ogły  przedrzeć. 
P rzy  deskach o grubośc i 2 cm odległość m iędzy krokw iam i może być 0,9 do 1 m, 
a p rzy  deskach o grubości 2,5—3 cm od  1 do 1,25 m.

§  4.
D o um ocow ania  p ap y  służą pocynkow ane gw oździe  papow e (w rodzaju  su 

fitowych), długości ok. 25 mm, o szerokich g łów kach . W b i ja  się je  w m iejsca 
w zajem nego  nakryw ania  się w ars tw  papy , w odstępach  od 4 do 6 i 10 cm, przy- 
tem  nie bliżej niż 2 cm od krawędzi desek.
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Dach, świeżo p o k ry ty  papą, na tychm ias t  p o k ry w a  się m azią  sm ołową, przy- 
czem szczególnie baczną uw agę zwraca się na miejsca, zagrożone ła tw em  zniszcze
niem, a więc szw y (zakładki), pow sta jące  p rzy  łączeniu dwuch pasów  p apy  z so 
bą  lub z innym  m ater ia łem , obicia okapu  i rynien, kosze, grzbiety, kap tu ry  i wo- 
góle w szelk ie  zagięcia. W sz y s tk ie  w ażnie jsze  miejsca stykan ia  się w zajem nego 
p ap y  lub z innem i m ater ja łam i pociąga się gorącym  kitem  asfaltow ym  lub gęstą  
go rącą  mazią w ęg la  kam iennego  z odpow iedniem i dom ieszkam i (naprz. te ru  p o 
gazow ego), re sz ta  zaś dachu pokryw a się go rącą  mazią (lakiem), p rep aro w an ą  
w ed łu g  spec ja lnych recept. *)

W szys tk ie  kosze i k o ry tk a  m iędzydachow e p o kryw a się zawsze papą  p o 
dw ójną i zlepia w ten  sam  sposób, lepiej jed n ak  jes t  w ykonyw ać je  z blachy. 
K ory tka  dachow e, p rzew ażn ie  wiszące, w ykonu je  się zw ykle z blachy, jak  ró w 
nież i okap p rzed  niemi.

P okryw an ie  m azią  w inno odbyw ać się tylko w suchy, s łoneczny czas; sm aro w a
nie p apy  p rzy  wilgotnej pogodzie  lub w czas dżdżysty  pociąga za sobą w ytw arzanie 
się pom iędzy  p ap ą  i m azią w ars tew ki p a ry  w odnej, k tóra  pow oduje  że m aź nie p rz e 
niknie w p o ry  papy , a p rzy  najbliższej sposobnośc i spłynie z w odą deszczową.

Maź do sm arow an ia  w inna  być w chwili użycia gorąca, p raw ie  że jeszcze 
kipiąca; do sm arow an ia  używ ane są  specjalne miotły  lub kwacze ze szm at su 
kiennych. P ap ę  pow leka się cienką, jednosta jną  w a rs tw ą  mazi, natom iast  zbyt 
gruba w ars tw a  mazi nie trzym a się dachu. A żeby  w ars tw a  mazi w świeżym  
stanie nie sp ływ ała  z dachu, posypu je  się ją  niezwłocznie piaskiem, co nie je s t  
jednak  koniecznem , o ile m aź je s t  dobra  i je s t  rozsm arow ana  na gorąco w cien
kiej warstwie.

S m aro w an ie  m azią  p ap y  p o w ta rza  się co pew ien  okres  czasu i m a za zada
nie, ażeby w  m iejsce olejków, u la tn ia jących  się z m ater ja łu , p rzesyca jącego  oraz 
pokryw ającego  papę, w prow adzić  tam  now e ich ilości, k tó reb y  zachow yw ały g ię t
kość p ap y  i p rzeszkadzały  jej bu tw ien iu .  O d s tęp y  czasu, w jakich pow inno o d 
byw ać się odnow ienie maziowej pow łoki papy , za leży od jakości papy, sposobu 
p rzeprow adzen ia  p ierw szego  sm arow an ia  pow ierzchni i wielu innych czynników.

P rzeciętn ie  m ożna przyjąć, że po raz p ierw szy  powinno się odnowić pow ło 
kę papy  dachowej po 2-ch latach, następnie  po 3-ch, ostatnie po  5-ciu latach le
żenia papy  na dachu.

K rycie p ap ą  zw ykłą  (maziową) może p rze trw ać  do 12 lat, asfaltow ą do 15 
lat, a do b rą  k am ienną  i do 20 lat, p rzy  odpow iedniej konserwacji.

§  5.
W y k o n a n ie  l m 2 pojedynczego k ry c ia  gładkiego  papą dachow ą na go tow em  

szalow aniu ze skle jen iem  m azią  pogazow ą miejsc p rzek ryw an ia  się lub zakładek, 
p rzybic iem  gwoździam i, p o k ryc iem  p ap y  g o rącą  m azią  w ęgla  kam iennego z do
m ieszką 15% asfaltu, w zg lędn ie  lakiem  asfa ltow ym  dachow ym  oraz z posypan iem
piasku wym aga:

papy  d a c h o w e j ..................................................................................................  m 2 1,10
m azi w ęgla  kam iennego  ( p o g a z o w e j ) ................................................. kg  1
a s f a l t u .....................................................................................................................  „ 0,20
p i a s k u .......................................................................................   m 3 0,002
gw oździ dług. 3 cm, z sze roką  g łów ką, pocynkow anych  . . szt. 50
r z e m i e ś l n i k a ........................................................................................................godz. 0,15
r o b o t n i k a ............................................................................................................. „ 0,15

N a narzędzia ,  p odgrzew an ie  etc. dodaje  się 5% od kosztu  m aterjału .

*) Kity dachowe są masą gęstą, używaną na gorąco; laki (lub maź dachowa) o bardziej 
rzadkiej konsystencji, niekiedy bywają używane na zimno, co nie może być zalecane. Materjały 
te zwykle są na rynku w gotowym stanie i noszą nazwy dowolne, nie charakteryzujące warto
ści masy. W  zasadzie powinny się one składać z teru pogazowego, destylowanego do pewnej 
granicy i preparowanego z rozmaitemi dodatkami, jak: smołą gazową, asfaltem, olejami żywi- 
cznemi, olejami lnianemi, gliną; dodatki związków wapna są szkodliwe. Najlepsze składają się 
z asfaltu, żywicy, smoły i teru pogazowego.
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Uwaga. P ojedyncze krycie stosu je  się w budynkach  prow izorycznych , p od 
rzędnych lub jako  podkład na szalowaniu, uszczelniający dach p od  krycie  cem en
tem  drzew nym  i t. p. P ap ę  uk łada  się pasam i poziom em i, począw szy  od okapu, 
z zak ładką cz te rocen tym etrow ą każdego nas tępnego  pasa na gó rny  b rzeg  p o prze
dniego; m iejsce zak ładek  przybija  się gwoździami papow em i co 4—5 cm w od
stępach  2 cm od k raw ędz i  deski. Miejsca p rzek ryw an ia  się pasów papy  lub s ty 
ki i okapy  p rzek le ja  się m ieszaniną  mazi pogazow ej i asfaltu, nas tępn ie  sm aruje  
się ca łą  pow ierzchnię dachow ą i pos iew a piaskiem . P rzy  po jedyńczem  kryciu 
budynków  prowizorycznych stosu je  się p rzew ażn ie  papa poś ledn ie jszego  g a tun 
ku Nr. 0 lub Nr. 00 .

Zam iast  m ieszaniny  mazi pogazow ej i asfaltu s to su ją  często lak  asfaltowy 
i w tedy  w  § 5 zam iast mazi pogazow ej 1 kg  i asfaltu  0,2 k g  po trzeba  lakieru 
(laku) asfaltow ego dachow ego 0,6 kg.

§ 6.
W y k o n a n ie  l  m 2 k ryc ia  gładkiego dw iem a w a rs tw a m i papy dachow ej na go-

tow em  szalowaniu, z u łożeniem pom iędzy  w arstw am i p ap y  m ieszaniny  lepiącej, 
przybic iem  gwoździam i papow em i każdej w a rs tw y  papy , pokryc iem  górnej w a r 
s tw y  p ap y  mazią asfaltow ą i posypan iem  piaskiem  w ym aga:

papy  dachowej dla dolnej w a r s t w y .......................................................... m 2 1,17
„ górnej „   „ 1,17

kitu asfaltowego do sk le jan ia  w a rs tw  p a p y .......................................  k g  1,75
gwoździ p a p o w y c h ................................................................................................ szt. 40
laku asfaltowego na górną  p o w l o k ę .....................................................  kg  0,60
r z e m i e ś l n i k a ........................................................................................................godz. 0,30
r o b o t n i k a .................................................................................................................  „ 0,30

N a narzędzia , podgrzew anie  etc. dodaje  się h% kosztu, m ater ja łów .
Uwaga. P rzy  k ryc iu  dachów na lepszych budynkach  używ a się podw ójnej 

w ars tw y  papy; konstrukcja  ta je s t  droższą od po jedynczego  krycia, je s t  zato bez 
porów nan ia  w y trzym alszą  i pewniejszą! W ie lk a  w y trzy m ało ść  dachów  podw ój
nie k ry tych  polega na  tern, że między jed n ą  a d ru g ą  w ars tw ą papy  daje się w a r
s tw ę asfaltu sz tucznego (kitu asfaltowego), spaja jącą  obydw ie  w a rs tw y  i zarazem 
s tanow iącą w a rs tw ę  izolacyjną, g ęs tą  i lepką, bez sk ładn ików  ła tw opalnych , nie 
tw ardn ie jącą  na  skorupę.

Jak o  dolną w arstw ę, uk ład an ą  rów noleg le  do okapu, daje s ię zw ykle g ru b 
szy ga tunek  p ap y  (naprz. Nr. 000 lub Nr. 00), o ile możliwości, posy p an y  tylko 
z dolnej (dotykającej się do szalowania) s trony  papy; w a rs tw a  ta u k łada  się, jak 
p rzy  pojedyńczem  kryciu, lecz z zak ładkam i od 8 do 15 cm pasa  na pas, skleja- 
nem i kitem asfa ltow ym  lub innym  terem , poczem przybija się gwoździami p apo
wemi co 6 do 10 cm.

N iekiedy  celem lepszego um ocow ania  dolnej w a rs tw y  p apy  u żyw a się d ru 
tów w yżarzonych, rozciąganych w odstępach  1 m w k ierunku  od grzb ie tu  do oka
pu, przybitych gw oździam i w miejscach, gdzie się rozpoczyna  now y pas  papy; 
użycie d ru tów  je s t  zbędne p rzy  szalow aniu  szczelnem (naprz. na  wpust).

Dolną w a rs tw ę  p apy  pokryw a się gorącym  k item  asfaltow ym  o grubości 2 
do 3 m m , przyczem  pracę  p row adzi się od okapu  rów nolegle do niego pasam i 
tak  szerokiemi, ażeby  zaraz po rozsm arow aniu  gorącej m asy  m ożna by ło  nałożyć 
na n ią  d ru g ą  w a rs tw ę  papy . Po rozciągnięciu rulonu naciska się lekko  papę, by 
skleiła się z kitem, i w ygładza, b y  nigdzie nie pozos ta ły  fałdy. Na w ars tw ę  
g ó rn ą  daje się zw ykle cieńszy g a tu n ek  papy. Pasy  górne j w a rs tw y  m ają  zakład
kę po śro d k u  pasa  dolnej w arstw y, d latego zwykle zaczynają  uk ładan ie  górnej 
w a rs tw y  p apy  u okapu pasem  o połowie szerokości. Z ak ładk i górnej w a rs tw y  
p ap y  skleja się, jak  p rz y  po jedyńczem  kryciu, p rzyb ija  gw oździam i co 6— 10 cm 
(u grzbie tu  dachu co 4— 6 cm), poczem  gó rn ą  w a rs tw ę  sm aru je  się m ieszan iną  
mazi pogazowej i asfaltu lub lakiem  asfaltow ym  dachow ym .

R obotę  należy w ykonyw ać w  porze suchej i ciepłej, bow iem  wilgoć w pływ a 
bardzo  ujem nie  na łączenie się mazi, sk le ja jącej lub pokryw ające j  papę; lepiej
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jest dachy, pokryte jesienią, pozostawiać bez powłoki smołowej do lata i dopiero 
wówczas pokryć papę mazią, kitem i t. p. i wykończyć krycie dachu.

Deski szalowania przy podwójnem kryciu winny być dopasowane do czoła 
i mogą być bez wpustu.

§ 7.
Wykonanie i m2 pojedynczego k rycia  dachu papą dachową na l is tw ach  na go- 

towem szalowaniu, z przybiciem listw gwoździami, ułożeniem pomiędzy listwami 
papy, pokryciem kapturem z papy listw i zagięć papy na boki listw, przeklejeniem 
ich kitem asfaltowym, przybiciem gwoździami papowemi, posmarowaniem papy 
lakiem asfaltowym i posypaniem piaskiem wymaga:

papy dachowej Nr. . . .  ................................................................................................ . . m2 1,06
kaptura o szerokości 0,10 m z papy.....................
listwy o przekroju trójkątnym (0,065 X 0,033) .  .

mb 1,13 (0,11 m2)
•  • n 1,13

gwoździ dług. 10 cm (do przybicia listw) . . . . . .  szt. 3
papowych....................................................... 60

mazi pogazowei................................................................ . .  litr. 0,6
asfaltu................................................................................. • • kg 0,3
piasku................................................................................. .  .  m3 0,002
rzemieślnika....................................................................
robotnika............................................................................ 0,15

Na narzędzia i in. dodaje się h% od kosztu materjałów.
Uwaga 1. D eski sza low ania  przy kryciu papą  na listwach układają się dopa

sow ane do czoła bez w pustu . L istw y trójkątne, o podstaw ie  6,5 cm i wysokości
3,3 cm, układają się p ros topad le  do okapu, w  odstępach jed n a  od drugiej co 98 cm 
(przy szerokości p apy  1 m), i p rzybija ją  dokładnie, w  linjach prostych, gw oździa
mi (co 0,50—0,75 cm). Na pole pom iędzy listwami układa się zwój papy tak, aby 
cały pas ułożył się g ładko, bez fałd i aby brzegi jego nakładały się na boki listw, 
do których przybija się papę. Na listwę i zagięte boki zwoju papy  nakłada się 
kaptur (pokrywę) z paska papy, szerokiego na 10 cm, i przybija do listwy gw oź
dziami papow em i co 5— 6 cm.

Na grzbiecie dachu zwoje papy oraz kaptury powinny zachodzić na siebie
po 10 cm, w szwach zaś poziomych zakładka bywa po 8 cm. Kaptury oraz wszel
kie szwy powinny być klejone kitem asfaltowym (wzgl. mieszaniną mazi pogazo
wej i asfaltu), całe zaś pokrycie powleka się gorącym lakiem asfaltowym dacho
wym (wzgl. wrzącą mieszaniną mazi pogazowej i asfaltu) i posypuje ostrym 
piaskiem.

§  8 . .

Wykonanie l m2 podwójnego k ry c ia  dachu papą dachową na l is tw ach  na go- 
towem szalowaniu, z ułożeniem dolnej warstwy papy według sposobu pojedyncze
go krycia gładkiego, ułożeniem listw i przybiciem ich, pokryciem dolnej warstwy 
kitem asfaltowym, ułożeniem górnej warstwy papy według sposobu krycia na li
stwach, z pociągnięciem całego dachu lakiem asfaltowym i posypaniem pia
skiem wymaga:

p apy  dachowej na dolną w a rs tw ę  ( c ie ń s z e j ) .....................  m 2 1,10
„ „ na g ó rn ą  w a rs tw ę  (grubszej) . . . .  „ 1,10

kap tu rów  z papy  o szerokości 10 c m ...................................  mb 1,13 (0,11 m 2)
l i s t w ........................................................................................................  „ 1,13
gwoździ dług. 10 cm (do przybicia l i s t w ) .............................szt. 3

„ p a p o w y c h ........................................................................  „ 130
kitu  asfaltow ego ............................................................................  kg 1,75
laku asfaltowego d a c h o w e g o ......................................................  * 0,7
p i a s k u ................................................................    m 2 0,002
rzemieślnika ......................................................................................godz. 0,45
robo tn ika   .................................................................................. „ 0,45

Na narzędzia  i in. dodaje się b% od kosztu  m aterjałów .
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§ 9.
W ykonanie  l m 2 krycia papą dachow ą asfa ltow ą murów, sklepień oraz po

wierzchni betonowych w yrów nanych  i wysuszonych, z przyklejeniem do nich papy 
gorącym  kitem asfaltowym dachowym  (według sposobu krycia gładkiego), ze skle
jeniem zakładek i pociągnięciem mazią nazew nątrz  wymaga:

przy pojedyńczem kryciu —
papy dachowej a s f a l t o w e j ...............................................................  . . m 2 1,2
kitu a s f a l t o w e g o ..............................................................................................  kg 1,75
r z e m i e ś l n i k a ........................................................................................................godz. 0,15
r o b o t n i k a .............................................................................................................  » 0,15

Na narzędzia i in: dodaje się b% od kosztu materjałów.

§  1 0 .
Pokrycie 1 m 2 powierzchni papy dachowej lakiem dachowym, wzgl. innem od- 

powiedniem smarowidłem i posypanie piaskiem wymaga:
laku d a c h o w e g o ..........................................................  • . kg 1
p i a s k u ................................................................................................................   m 2 0,002
r z e m i e ś l n i k a ............................................................................................  godz. 0,05
r o b o t n i k a ..................................................................................................................  0,05

§  U
Ułożenie 1 m 2 nowej w ars tw y  papy na s ta ry  dach papow y z przyklejeniem 

nowej papy wymaga:
papy  d a c h o w e j ...................................................................................................  ni2 1,2
kitu a s f a l t o w e g o ............................................................................................... kg 1,75
r z e m i e ś l n i k a ..........................................................................   godz. 0,16
r o b o t n i k a ..................................................................................................................  0,32

§ 12.
Zdjęcie l  m 2 starego pokrycia papow ego  pojedynczego z oczyszczeniem sza

lowania i wyciągnięciem gwoździ wymaga:
r z e m i e ś l n i k a ....................................................................................................... godz. 0,06
r o b o t n i k a .............................................................................................................  „ 0,06

Sposób krycia Ruberoidem. 

§  13.
Krycie ruberoidem  w ykonuje  się naogół w  ten sam sposób, co i krycie  p a 

pą, ze zmianami, zależnemi od rodzaju  materjału; a więc kryc ie  płaskie po jedyn
cze i podwójne ze sklejaniem zakładek (szwów) i krycie na listwy. Szalow anie 
powinno być z desek  o grubości 2—3 cm, szerokości 15—20 cm, dopasow anych  
do czoła lub na  w pust i tworzących gładką pow ierzchnię oraz ułożonych p rze
ważnie równolegle do okapu. Przy kryciu plaskiem układa się pasy  rubero idu  
równolegle do okapu z zakładkami na 5— 8 cm pasa na pas, oczyszcza się miejsca 
zakładek od talku i s tarannie  skleja ruberinem  (masą klejącą); ruberin  przysta je  
tylko do suchej oczyszczonej powierzchni, nie należy więc kryć dachu zaraz po 
deszczu lub śniegu i wogóle w  czasie n iepogody. Po sklejeniu zakładek przybija 
się gwoździami papow em i co 4 cm i następnie łepki gwoździ i kan ty  rubero idu  
zasm arow uje  się ruberinem  w celu ochronienia  gwoździ od rdzew ienia,  a dachu 
od przenikania wilgoci przez szwy.

Również można układać p asy  rubero idu  p ros topad le  do okapu.
R ubero idu  nie należy układać jednym  pasem; wogóle pasy nie pow inny  być 

dłuższe nad 4 m etry  i na takie kawałki należy rolkę rubero idu  pokrajać. Na dobę
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przed  układaniem  należy zwoje ru b e ro idu  rozwinąć, ażeby zapobiedz późniejszemu 
fa low aniu  na dachu.

Przy kryc iu  na listwę — tak, jak  przy  kryciu papą  dachow ą — kaptury na 
listwach skleja się z zakładkami na listwy ruberinem  i przybija gwoździami papo- 
wemi, z poprzedn iem  oczyszczeniem sklejanych miejsc od talku.

P rzy  kryciu rubero idem  nie gra roli pochylenie  dachu. Krycie powierzchni 
betonow ych  lub m urów  o dbyw a się naogół jednakow o, jak  przy kryciu papą  d a 
chową. Szczególną uw agę należy zw racać na to, aby beton był suchy i krycie 
odbyw ało  się podczas ciepłej pogody; p o k ry w a n a  rubero idem  powierzchnia winna 
być zupełnie  ró w n ą  i posiadać gładką n iep o ro w atą  pow łokę cem entową.

R ubero id  przykleja się specja lną masą (rozgrzaną w kotle przed użyciem) 
do sklejania z betonem  lub ruberinem , po oczyszczeniu klejonej powierzchni od 
talku. Po ułożeniu należy rubero id  przykleić tak, aby nie było pow ietrznych pę
cherzy, przyczem oddzielne pasy zakłada się jed en  na drugi na 5 cm i miejsca 
sklejania zlepia się ruberinem . Można sm arow ać m asą sklejającą nie powierzchnię 
betonową, lecz bezpośrednio  pow ierzchnię ruberoidu, a następnie przylepić do 
betonu.

Ruberoid  w yrab ia  się różnych grubości i w handlu sp rzedaje  się rulonami 
długości ok. 20 m i szerokości ok. 91 cm:

a) przy półgrubości — używ a się do krycia dachów małych i tymczasowych 
budynków, w ścianach, podłogach, sufitach i t. p.

b) przy pojedynczej g rubości — do krycia dachów budynków  stałych,
c) przy podw ójnej grubości (ok. 2 mm) — do krycia dachów większych bu

dynków , izolowania piwnic i t. p.,
d) przy potrójnej g rubości (ok. 2,5 mm) do krycia dachów wielkich fabryk, 

zakładów z gazami gryzącemi, izolowania fundam entów  i t. p.

§ 14.
W ykonan ie  l  m 2 krycia gładkiego pojedynczego ruberoidem na gotowem szalo

waniu, ze sklejeniem rube rinem  lub m asą klejącą zakładek (o szerokości 5 cm) 
na miejscach p rzekryw ania  się pasów, z przybiciem zakładek do dachu gwoździa
mi papow em i ocynkow anem i (co 4 cm), z pociągnięciem zakładek z góry ruberi
nem wymaga:

r u b e r o i d u ................................................................................................................. m 2 1,10
m asy klejącej lub r u b e r i n u   kg 0,1
gwoździ papow ych o c y n k o w a n y c h ............................................................ szt. 40
rzem ieślnika ........................................................................................................godz. 0,30
r o b o t n i k a ........................................ ........................................................................ „ 0.30

Na narzędzia i in. dodaje  się 5 %  od kosztu materjałów.

§ 15.
W y k o n a n ie  l  m 2 krycia gładkiego podwójnego ruberoidem na go tow em  szalo

waniu, ze sklejeniem ruberinem  lub m asą klejącą zakładek (o szerokości 5 cm) na 
miejscach przekryw ania  się pasów  górnej w ars tw y , z przybiciem gwoździami pa
powemi ocynkow anem i (co 10 cm), wymaga:

rube ro idu  n a  dolną w ars tw ę (bez z a k ł a d e k ) ...........................................  m2 1,0
„ „ gó rną  „ (z zakładką 5 c m ) ...................................... * 1,10

gwoździ papow ych  o c y n k o w a n y c h .......................................................... szt. 50
m asy klejącej lub r u b e r i n u ............................................................................  kg 0,35
r z e m i e ś l n i k a ........................................................................................................ g o d z- 0,55
r o b o t n i k a ........................................................ .....................................................  - 0,55

§ 16.
W y k o n a n ie  l m 2 krycia pojedynczego ruberoidem na lis tw y na gotow em  sza

low aniu  z ułożeniem listw trójkątnych (6,5 X 3,3 cm) prostopadle do okapu w od-
P o d r .  do  o b lic z , k o s z tó w  ro b ó t b o d o w i T om  II . 1 7
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ległości jed n a  od drugiej 90 cm, przybiciem listw gwoździami, ułożeniem pom ię
dzy listwami ruberoidu, pokryciem listw i zagięć ruberoidu na listwy kapturem  
z ruberoidu, przeklejemein ich masą klejącą lub ruberiuem, przybiciem gwoździami 
papowemi oc}Tnkow anem i i posm arow aniem  styków i kap tu ra  ruberinem , wymaga:

r u b e r o i d u ............................................................................................    m* 1,10
kaptura o szerokości 0,10  cm z rubero idu  .   „ 0,15
listew trójkątnych >65 a 38 m m ) ................................................................. mb 1,10
gwoździ do przybicia listew (dług. 10 c m ) ...............................................szt. 8

„ papow ych  o c y n k o w a n y c h ..................................................  » 7 0
masy klejącej lub ruberinu  . ..................... .................... ...........................  kg 0,10
r z e m i e ś l n i k a ..................................................................   godz- 0,50
r o b o t n i k a ...................................................................................................   .  0,50

8 17.
W ykonanie  i m- pokrycia  gładkiego pojedynczego ruberoidem powierzchni be

tonow ych  (suchych i wygładzonych), ze sklejeniem ruberinem  lub masą klejącą z a 
kładek o szerokości 5 cm w miejscach przekryw ania  się pasów, z naklejeniem 
ruberoidu na powierzchnię betonu, wymaga:

r u b e r o i d u ............................................................................    m- 1,10
masy klejącej lub r u b e r i n u ..........................................................   kg 0.05

» z b e t o n e m ....................................................................................  ,  1.25
rz e m ie ś ln ik a ...................................................................   godz. 0.27
r o b o t n i k a ......................................................................................  . . . .  „ 0,27

§ 18.
W ykonanie  i m* pokrycia  gładkiego podwójnego ruberoidem powierzchni b e 

tonow ych (suchych i wygładzonych), z ułożeniem dolnej w ars tw y  ruberoidu bez 
zakładek i przyklejeniem  jej do betonu masą klejącą, z ułożeniem górnej warstwy
ruberoidu z dolną, wymaga:

ruberoidu na dolną warstwę (cieńszy) .....................................   m- 1,05
.. górną  „ (grubszy) .  ..................................................  „ 1,10

masy klejącej z b e t o n e m   . . . .  kg 1,25
lub r u b e r i n u ........................................................................   „ 0,35

r z e m i e ś l n i k a ......................................................................................  godz. 0,50
r o b o t n i k a .................................................................................................................  „ 0,50

Cement drzewny (holzcement). 

§ 19.
C em ent drzewmy jest mieszaniną mazi węgla kamiennego, oleju sm arow ego , 

żywicy amerykańskiej lub asfaltu, dziegciu i oleju żywicznego. Z n a |d u je  się "na 
rynku w stanie gotow ym  w beczkach i s tosu je  się do pokrycia dachów  drew nia
nych oraz powierzchni betonowych. Dachy z cementu d rzew nego są zupełnie 
szczelne, ciepłe i ogniotrwałe; nachylenie dachu w inno być możliwie najmniejsze 
i w-ynosi od 1 : 15 i do 1 : 60, najczęściej bywa jednak od' 1 : 20 do  1 : 25. S t r o 
me dachy nie nadaią się, gdy ź nasyp  żw irowy łatw o się z nich zsunie lub cement 
drzewny, rozgrzany  słońcem, może spłynąć. Na sza low anie  używ a się suchych, 
niesękatych, nieheblow anych desek o grubości 25 35 mm, szerokości 15—20 cm.
ułożonych na wpust na krokwiach, rozstawionych co 0 .7—0,8 m. Z ew nętrzna po
wierzchnia szalowania pow inna byc równą, a wszelkiego rodzaju wystające części, 
np. ostre kraw ędzie  i t. p., należy zheblować.

Do krycia na szalowaniu używ a się mocnego papieru  pakunkow ego , p rzygo
towanego specjalnie na ten cel; winien on być mało klejony, porow aty , o barwie, 
szarej. Sporządzają  papier w zwojach dowolnej długości (zwykle 60 do 90 ni), 
a szerokości od 1 do 1,6 ni; zwykle odrazu w fabrykach cementu drzew nego  pa-
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pier byw a nasycany  cementem drzew nym  i wówczas ma barw ę przew ażnie czar
ną, a szerokość ok. 1 m. Papier może być zastąpiony całkowicie papą dachową; 
zw ykle jed n ak  układają jed en  lub dw a pokłady papy z. dołu i na tern 3 do 6 po
kładów papieru .

Krycie należ)’ w ykonyw ać w czasie suchej, ciepłej pogody, a chodzenia w bu 
tach należy w ogóle unikać (stosują filcowe obuwie).

Robota o dbyw a się naogół w następujący sposob:
Przystępując do wykonania pokrycia, przedew szystk iem  usypuje się na szalo

waniu suchy, miałki przesiany  piasek lub popiół jednosta jną  w ars tw ą  o grubości 
2—3 mm; w ars tw a ta ma za zadanie izolować w zupełności pokrycie od konstruk
cji dachowej, dzięki czemu ruchy dachu od zsychania desek, lub powstające z in
nych przyczyn, nie udzielają się pokryciu z cementu drzew nego  i nie powodują 
fałdowania papieru lub porysow ania  pokrycia Na tak p rzygotow anym  podkładzie 
układa się zwykle papę dachow ą w sposób pojedynczego gładkiego krycia, ró w n o 
legle do okapu; zamiast p a p y 'm o ż e  być ułożony na dolną w arstw ę tak samo pa
pier, nasycony cem entem  drzew nym , przyczem papier  rozwija się tak. źe pas bie
gnie od jednego  okapu przez grzbiet dachu do drugiego okapu prostopadle do nie
go. N astępne w ars tw y  papieru (3 do 6 ) rozpościera się jedną  na drugą, brzegi 
icn p rzekryw a się na 10— 15 cm i zlepia cementem drzew nym  Przed ułożeniem 
w arstw y papieru pociąga się dolną w ars tw ę gorącym cementem drzew nym  za p o 
mocą miękkich szczotek i szybko nakleja się nas tępną  warstwę; w ten sposób 
postępuje się na całej szerokości dachu. Po ułożeniu drugiej w ars tw y  papieru 
wykonuje się okap  z blachy cynkow ej, zachodzącej na papier na 25— 30 cm i p rz y 
bitej gw oździam i do deski okapow ej. Do tej blachy okapow ej przym ocow uje się 
listwę żw irow ą z blachy ocynkow anej,  mającej za zadanie pow strzym ać od zsuw a
nia się usypany na dacii u piasek. O statnia  w arstw a papieru pociąga się silniej
szym pokładem cementu drzew nego, poczem cały dach posypuje się miałkim p ia
skiem przesianym lub miałem z węgla, względnie z żużla, w ars tew ką o grubości 
1—2 cm. Na piasek nasypuje  się w ars tw ę żwiru 6— 10 cm grubości, zmieszaną 
z gliną i t p., poczem przew alcow uje  się wałkiem.

a 20.
W ykonanie  i  m- kryc ia  dachu cem entem  drzew nym  przy użyciu dwóch warstw  

papy dachow ej (bez uwzględnienia urządzenia okapu i listwy żw irowej) na goto-
wem szalow aniu w ym aga -  przy w ykonaniu  stosow nie  do § 19:

papy dachowej dw ie w a r s t w y ....................................................................  m 2 2,30
gwoździ p a p o w y c h ..........................................................................................  szt. 40
cem entu  d r z e w n e g o ......................................................................................  kg 3
piasku  ................................................................................................m 3 ok. 0,02
ż w i r u ................................................................................................ . . .  „ „ 0,05
r z e m i e ś l n ik a  - . godz. 0,40
r o b o t n i k a ..............................................................................................................  „ 0,40

Na narzędzia, podgrzew an ie  i in dodaje się 5% od kosztu materjałów.

§ 21.
W \ konanie i m 2 krycia  dachu cem en tem  drzew nym  przy użyciu na dolny po

kład papy dachow ej,  a na pokłady górne t rzech  w a r s t w  papieru, na gotowem sza
lowaniu (bez uwzględnienia okapu i listwy żwirowej) w ym aga — przy wykonaniu 
stosownie do § 19:

p a p y .  d a c h o w e j ...................................................................................................  ni2 1,15
pap ieru , nasyconego cementem drzew nym  (na trzy w a rs tw y )  . „ 3,45
gwoździ papow ych  . . . . . • ............................................  szt. 40
cem entu  drzew nego  . . . .   kg 5,5
piasku  ......................................................................  m 3 0,02
ż w i r u ..............................................................................   „ 0,05
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r z e m i e ś l n i k a ........................................................................................................ godz. 0,50
r o b o t n i k a ..................................................................................................................  „ 0,50

Na narzędzia, podgrzewanie i in. dodaje się b% od kosztu materjalów.

§  22.
W ykonan ie  l m* k ry c ia  dachu cem entem  d rzew nym  przy użyciu na  dolny po

k ład  papy dachowej, a na pokłady górne cz terech  w a r s tw  papieru , na gotow em
szalowaniu (bez uwzględnienia okapu i listwy żw irowej) w ym aga — przy wyko
naniu stosownie do § 19:

papy d a c h o w e j ................................................................................................... m* 1,15
papieru , nasyconego cementem drzew nym  (na cztery w arstw y) „ 4,60
gwoździ p a p o w y c h .................................................................................. szt. 40
cementu d r z e w n e g o ....................................................................................... kg  7
piasku........................................................................  m2 0,02
ż w i r u ......................................................................................................................  n 0,05
r z e m i e ś l n i k a ...........................................a........................................................... godz. 0,60
r o b o t n i k a .............................................................................................   » 0,60

Na narzędzia, podgrzew anie  i in. dodaje się b% od kosztu materjalów.
Uwaga: Analizę oszalowania dachów deskami przy kryciu papą, ruberoidem

lub cementem drzewnym patrz rozdział XIX „Roboty c ie s ie lsk ie“.

DZIAŁ V.
Krycie dachówką paloną.

Dachówka palona stanowi ogniotrwałe pokrycie dachowe, wytrzymałe na 
działanie atmosfery. Dachówka musi być jednak zabezpieczona od działania ga
zów amonjakalnych, wytwarzających się w zabudowaniach gospodarczych przez 
zrobienie w tych zabudowaniach krytych dachówką pułapu i polepy oraz przez 
urządzenie wentylacji.

Dachówka palona wymaga dużej pochyłości dachu; pochyłość ta t. j. stosu
nek wysokości dachu do połowy rozpiętości w poziomie winna wynosić śred
nio 1 :1,20 — 1,30.

K rokw ie  nie m ogą mieć przekró j poprzeczny  m niejszy od 125 X 160 mm 
p rzy  norm alnym  (0,9 — 1,0 m) odstępie  krokwi jednej od drugiej.

L aty  rznięte do ostrego kantu o przekroju inin. 40 X 50 mm. Dla uniknię
cia falowania dachu przy większym odstępie krokwi, laty powinny być o wię
kszym przekroju. Odległość (X) między górnemi krawędziami łat wynosi

X  =  y  — z
gdzie y  — jest to długość dachówki, a z — długość zakładu.

Normalna odległość łat dla najbardziej używanych wymiarów wynosi: 
dla dachówki żłobkowanej (400 X 210 mm waga 1 szt. ca 2,5 kg) . . 325—330 mm

„  karpiówki krytej w koronkę (365 X 155 mm waga 1 szt. ca 1,25 kg) 280—300 „

to samo, lecz k ry te j  w ł u s k ę .......................................................... 280—300 „
i 140— 150 „

dla dachówki rzym skiej  (385 X 240 mm waga 1 szt. ca 3,7 kg) . . 320 „
Okapy dachowe muszą być wyszalowane deskami dla uniknięcia zrywania 

dachówek przez wiatr.
Rynny przy okapach wystających poza ściany umieszcza się pod okapem. 

Przy rynnach, leżących na okapie lub gzymsie, część okapu i gzymsu zabezpie
cza się blachą.

Kominy um ieszczone na grzbiecie dachu podcina się ze w szystk ich  4 stron 
na głębokość 60—80 mm i w zagłębienie to w m u ro w u je  się na zap raw ie  ‘/a ce" 
m entow ej dachówki i gąsiory.

Kominy umieszczone na pochyłości dachu podcina się również i zabezpie
cza się ze strony grzbietu dachowego blachą przymocowaną z jednej strony do 
komina, z drugiej strony podłożoną pod dachówkę; w podcięcia pozostałych 3 stron 
komina wmurowuje się dachówki.
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Zlewy dachow e w yszalow uje się deskam i, p okryw a się b lachą  w ten sposób, 
by  zachodziła  p o d  dachów kę.

O kienka dachow e  w yszalow ane deskam i zabezp iecza się dodatkow o p ap ą  
lub b lach ą  i pok ry w a się dachów ką. O k ienka  o tru d n y m  do pokrycia dachów ką 
profilu , k ry je  się  b lachą m iedziow aną, cynow aną lub cynkow ą.

Sposoby k ry c ia  dachów kam i. D achów ki uk łada  się na sucho lub na zapraw ie 
V, cem en tow ej. Z ap raw a cem entow a pow oduje pęk an ie  dachów ek. D achów ki 
p rzym ocow uje  się do ła t d ru tem  lub gw oździam i.

D la dachów ek karp io w y ch  rozróżn iam y p o jed y n cze  i p odw ójne k ryc ie  w ko 
ronkę i łuskę.

§  I-
Pojedyncze k ry c ie  1 ma dachu b u d y n k u  p arte ro w eg o  dachów ką karp iow ą na 

gotow ym  ołaceniu:
a) na  sucho:

d ek arza   ........................................... * ...................................................godzin 0,30
r o b o t n i k a ..........................................................................   „ 0,50
karp iów ki wym. 370 X 185 m m .............................................................. szt. ‘27

i, i, 365 X 155 „ ..............................................................  „ 32
b) na z ap raw ie  w ap ienno-cem en tow ej:

d e k a r z a ...........................................................................................................  godz. 1,05
r o b o t n i k a  • „ 0,70
z a p r a w y .......................................................................................................... m 3 0,016-0,018
d a c h ó w e k ..............................................................................   szt. 27— 32

Uwaga 1. Z a podn iesien ie  m a te r ja łó w  na dom y p ię tro w e  dolicza się na k aż 
dy  m 2 i p ię tro  ro b o tn ik a  godzin  0,30.

Uwaga 2. P o jedyncze  pok ry c ie  k arp ió w k ą nie zabezpiecza od p rzepuszcza
nia w ody. P o d k ład n ie  pod spo iny  gącików  drew nianych  lub  b la
szanych  nie w iele  pom aga. K rycie pojedyncze m ożna stosow ać 
ty lko  dla budynków  gospodarczych .

§ 2 .
Podw ójne k ryc ie  1 m 2 dachu budynku p a r te row ego  dachów ką  k a rp ió w k ą  z zak ła

dem  5 — 6 cm  w k o ro n k ę  (rys. Nr. 1) lub  łuskę (rys. Nr. 2) na go tow ym  ołaceniu:

Rys Nr 1. W zór pokrycia dachówką karpiową w koronkę
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a) na sucho:
dekarza  . . . . ...............................................................................................godzin 0,4
r o b o t n i k a    „ 0,70
dachówki karpiów ki o w ym iarach  365 k 155 m m .........................szt. 45—48

Uwaga. Za podniesienie m ater ja lów  na wyższe p ię tro  dolicza się na każdy m 2 
i p ię tro  robotnika godz. 0,45;

bi na zap raw ie  wapiennej:
d e k a r z a  » . . . godzin 1,40
pom ocnika ( r o b o t n i k a ) .............................................................................  * 1,10
dachów ek  karp iów ek  o w ym iarach 365 x  155 m m ..........................szt. 45—48
zapraw y .    m 3 0,04

Uwaga I. Za podniesienie  m ater ja łu  na w yższe piętro  dodaje  się na 1 m 2 
i każde p ię tro  robotnika 0,45 godzin.

§ 3.
Krycie 1 m2 dachu budynku p a r te ro w eg o  d ach ó w k ą  ż łobkow aną  o w ym ia

rach 400 X 210 mm (rys. Nr. 3) na go to w y m  ołaceniu:
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a) na  sznurze:
d e k a r z a ...................................." .......................................................................godz. 0,50
r o b o t n i k a ................................................................................................... • . n o,55
dachów ki 400 x 210 m m ...........................................................................  szt. 17— 18
s z n u r a ............................................. • ...................................................................  kg 0,05

b) na  zap raw ie  w ap ienno-cem entow ej:
d ek a rza  . . . . .........................................................................................  godz. 0,90
r o b o t n i k a   n 1,00
dachów ki 400 210 m m ........................................................................... szt. 17— 18
zap raw y  zm ieszanej z w łosem  bydlęcym ................................m 3 0,012-0,014

Uwaga. Za podniesienie m aterja łów  na wyższe p ię tra  dolicza się na 1 m 3 
i p ię tro  robotn ika godz. 0,40.

§  4.
P okrycie  1 m 3 dachu b udynku  par te ro w eg o  dachów 

ką r zy m sk ą  na go tow ym  ołaceniu: 
na z ap raw ie  Va cem entow ej:

d e k a r z a ...........................................................godz. 0,90
robo tn ika   ...................................  „ 1,00
dachówki 885 x  ‘240 m m ...................... szt. 16 17
zapraw y zm ieszanej z szerścią  byd lęcą  m 3 0,017 

Uwaga. Za podnoszen ie  m aterja łów  na w yższe p ię
tra dolicza się na każdy m 2 i p ię tro  robo tn ika  godzin 0,56.

§  5.
Pokrycie 1 mb kipy (grzbietów) i narożników dachu gąsioram i bez różnicy 

wysokości z p rzyw iązan iem  d ru tem  i przybiciem  gwoździami:
d e k a r z a ................................................................................................... godz. 0,55

0,50 
2,6
3
4
0,004
5
0,006

Rys. Nr. 4. Wzór pokrycia 
dachówką rzymską.

robo tn ika  .  ......................................................................................
gąs io rów  dużych o dług. 400 mm szt.

średnich
małych

350 mm 
260 mm

z a p r a w y ............................................................................................................ m 3
gwoździ 5 c m ...........................  szt.
d ru tu  1 m m  .................................................. .................................................kg

§ 6 .
Za przyw iązan ie  d achów ek  do ł a t  dru tem  z przybiciem gwoździami na 1 m 2:

r o b o t n i k a ............................................................................................................ godz. 0,5
g w o ź d z i ...........................................................................   szt. 35
dru tu  m i ę k i e g o ..................................................................................................  kg. 0,03

§  7.
Częściowe przełożenie 1 m 2 s ta reg o  dachu k ry tego  dachów ką z dodaniem  

2 nowych dachów ek  na każdy  m 2:

na sucho: 
dek a rza  . . . .  

na zaprawie: 
na sucho:

na zaprawie:

zapraw y 
sznura  .

karpiówką żl u b ko rzymską
pojed. pod w. waną

0,12 0,16 0,32 0,32
godz.

0,30 0,47 0,55 0,55
0,15 0,25 0,25 0,25

godz.
0,25 0,38 0,65 0,65

szt. 2 2 2 2
m 3 0,005 0,01 0,005 0,006
kg — ' — 0,02 —
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§ 8.
Rozebranie 1 m 2 s ta reg o  (Jachu pokrytego dachówką z oczyszczeniem tako

wych, zniesieniem na plac budowy na odległość do 20 m i ułożeniem:
dekarza.....................60% ilości godzin wymienionych w poszczególnych §§
robotnika.................80% „ „ „ •

§  9.
Rozebranie 1 m2 s ta reg o  pokrycia dachówkowego z oczyszczeniem dachówki 

i ułożeniem ta k o w e j  na nowo bez dodania nowej dachówki:

a) rozebranie:

dekarza....................................60% ilości godzin wykazanych w odnośnych §§
r o b o t n i k a  40% „ * „ „ „

b) ułożenie na  nowo:
dekarza.......................................... ilość godzin wykazanych w odnośnych §§
robotnika....................................30% „ „ „ „
zaprawy i sznura............................................ilości wykazane * „

Uwaga. W razie dodania nowej dachówki — dolicza się: koszt dodanej da
chówki oraz następujące materjały:

Zaprawy na każde 100 szt. karpiówki....................................m3 0 , 0 5 1  —  0 , 0 8 6
„ v „ „ „ żłobkowej................................. m3 0 , 0 7 1

„ rzymskiej.................................. m3 0,10
sznura  kg 0 , 2 7 5

§ 10.
Podrzucenie zapraw ą 1 m2 dachów ki układanej n a  sucho:

dekarza..................................................................................................... godz. 0 , 3 2

robotnika............................................................................................. „ 0,20
zaprawy jak w odpowiednich paragrafach.................................m3 0 , 0 1 2 — 0 , 0 4

UWAGI OGÓLNE:

Krycie dachów skomplikowanych, b. łamanych, wieżowych, wymaga wię
kszej robocizny i innych ilości materjałów. Ustalenie analizy na takie roboty jest 
b. utrudnione.

Przy kryciu dachów wieżowych koszt rusztowań pomocniczych oblicza się 
osobno. Niektóre fabryki w Polsce (naprz. Grudziądzkie Zakłady Ceramiczne) 
wyrabiają specjalną dachówkę wieżową o zmniejszonych wymiarach.

Przy kryciu okien dachowych należy powiększyć robociznę od 3 0  do 4 0 % .

D Z IA Ł  VI.

Krycie dachówką cementową.

Dachów ka p iaskow o-cem entow a w yrabiana jes t  przew ażnie  jako k arp io w a 
i ż łobkow ana (t. I. str. 63).

Dachówka ta je s t  cięższa od dachów ek palonych, wymaga przeto  w zm ocnio
nej więzby dachowej.

Ilości robocizny potrzebnej do układania 1 m2 dachówki piaskowo-cemento- 
wej jest ta sama jak i dachówki palonej.
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DZIAŁ VII. 
Krycie łupkiem eternitowym.

Płytki e te rn ito w e  w y ra b ia n e  są  w kraju (p a trz  t. I. s tr . 69), i m a ją  n a j
ro z m a itsz e  k s z ta łty  i w y m ia ry . N a jb a rd z ie j u ż y w a n e  są  je d n a k  p ły tk i  n a s tę p u ją 
cych w y m ia ró w :

1. Podkładka (ry s . 1 )   40 X 20 cm  — waga 100 sz t. — 70 kg
2. Podstawka (ry s . 2) ,  . . . .  40 X 40 cm  — „ .  „ — 140 „
3. „ ( ry s . 3 ) ...................... 40 X 20 cm  — „ . „ — 70 „
4. Przystawka (rys. 4) . . . . .  40 X 40 c m — „ „ „ — 88 „
5. Płytka (rys. 5 )   40 X 40 c m — * * „ — 135 *
6. Krawędziówka (rys. 5a)  . . .  40 X 20 cm — „ „ „ — 70 *

Rvs. i.

Rys 2. Rys. 3. Rys. 4. Rys. 5. Rys. 5a.

kg

Przy  kryciu  łupkiem , oprócz p ły tek  używ ane są  jeszcze:
1. S p ink i (klamry) bu rzow e (rys. 7 ) ..........................w aga  100 szt. — 3
2 . Spinki gąs io row e (rys. 1 6 )    „ „ — 12 „
3. G w oździe  cynkow e lub miedziane:

30 m m .....................  „ „ „ — 1,50 „
35 m m .....................  „ „ „ — 1,80 „
40 m m   „ „ „ — 2,00 „

Płytki e te rn i tow e p rzym ocow ują  się gwoździami do szalowania deskow ego  
lub do łat.

Szalow anie  deskow e w ykonyw a się z desek  o szer. 1 0 — 12 cm i 20 m m  g ru 
bych. Szerszych  d esek  nie należy używ ać gdyż  łatw o się paczą.

Łaty rznię te  do ostrego  kantu  m uszą mieć minimalny przekró j 30 X 50 mm. 
Rozstęp łat zależny je s t  od zakładu płytek.

Zakład pły tek  zależy od wielu przyczyn: klimatu, kąta  nachylenia płaszczyzn 
dachowych i t. p. Najbardziej w  k ra ju  używ any zakład  płytek  jes t  7, 8 , 9 i 10 cm. 
Zakład  nie może być m niejszy  od 7 cm. Krycie na ła tach w ym aga w iększego 
zakładu niż na oszalow aniu.

Francusk i  sposób pojedynczego k ryc ia  (rys. 11 i 12) najbardziej jć s t  używany.
P rzy  p rzys tąp ien iu  do k ryc ia  dachu płytkam i eternitowymi, należy przede- 

w szystk iem  spraw dzić , czy szalow anie dachu jest zrobione dokładnie, z desek  
ważkich i suchych. Jeżeli dach je s t  k ry ty  na łatach, to należy sprawdzić rozstęp  
łat zgodnie  z niżej um ieszczoną  tablicą:

A. K rycie  p ły tkam i z zw isa jącem i narożnikam i (rys. l l a ) .
Zakład  7 cm, od leg łość lat 22,6 cm, ilość p ł y t o w y m .  4 0 x 4 0  cm, szt. 9,18 

8 ,  ,  - 22,0 „ „ „ „ . „ „ 9,76
9

10
21,2
20,5

10,40
11,11
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B. Pojedyncze k ry c ie  p ły tk a m i (rys. 11 i 12).

Z ak ład  7 cm, od leg łość  ła t  23,3 cm, ilość p łyt o wym. 40X 40 cm, szt. 9,17
8
9

10

22,6
22,0
21,2

9,76
10,40
1 1 , 1 1

Rys. 6 Rys. 7. Rys 7a. Rys. 7b

Przy  kryciu na latach — wszelkie w ysokości,  szczyty  i t. p. w inne być 
jed n ak  w yszalow ane. Roboty  b lacharskie w ykańcza się przed kryciem  eternitem*).

Krycie rozpoczyna się od okapa (rys. 6 i 7a). Po ułożeniu podkładki i p o d 
s taw ki (rys. 7a) lub sam ej podk ładk i (rys. 6) na okapie, lub jeżeli okap je s t  kryty 
blachą (rys. 7b), po ułożeniu jednego  rzędu podk ładek , dzieli się płaszczyznę dacho
wą linjami pionow em i i pod 45" do okapu, jak  to pokazano  na rysunku  8 . N a
s tępnie  uk łada  się przystaw ki,  k tóre p rzym ocow uje  się gwoździami. M iędzy p rzy 
s taw kam i umieszcza się sp inkę burzow ą (rys. 7) w ten sposób, źe g łó w k a  spinki

Rys. 8. Rys. 9. Rys. 10. Rys. 11

znajduje  się pod  p rzys taw kam i,  zaś pręcik  spinki pom iędzy  kró tk iem i bokami p rzy 
s taw ki (rys. 10). N astępny  rząd p ły tek  — płytki o wym iarach 40 X 40 cm  — jest 
um ocow yw any w ten sposób, by o tw ór zna jdujący się p rzy  jed n y m  z rOgów płytki 
trafił na pręcik  spinki burzow ej,  uprzednio  umocowanej jak to wyżej opisano. Płytki 
norm alne przybija  się gwoździami, po uprzednim  um ocow aniu spinek burzow ych , jak  
wyżej p rzy  przystaw kach , zaś pręcik spinki przy  p rzys taw kach  nachyla się m łot
kiem w dół (rvs. 9 i 10) i t. d.

Rys. lla . Rys 12 Rys. 13. Rys 14.

K raw ędzie  p łaszczyzn dachowych pokryw a się k raw ędziów kam i (rys. l la ) .  
Grzbiety dachow e (rys. 13, 14 i 15) k ry ją  się gąs io ram i wym. 40 X 12 cm

*) W celu uzyskania większej szczelności pokrycia, dach wyszalowany całkowicie po
krywa się przed układaniem płytek jedną warstwą papy dachowej, w wypadku krycia na łatach 
fugi płytek zakitowuje się zaprawą.
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i w a ire  0.5^ kg sztuka, Gąsiory mają nieco stożkowata formę i przym ocow uj 
się do specjalnie umocowanej łaty grzbietowe (rys. 131 klamrami irrs. 16 1_

H

Rys. 15- Rys. Ir. Rys. 17.
Okna dachowe rys- 17) dla dachów eternitowych wyrabiają się z żelaza ką

towego i Kachy o wymiarach 3 7 x 6 0  cm, 46 \  54 cm i 5 0 x 8 0  cin.

§  I-
P okryc ie  pojedyncze 1 m; dachu p ły tkam i e te rn i to w e ® !  o wym. 40 ^  cm na

gotowym ołacemu lub oszalowaniu bez różnicy wysokości:
dekarza...............................................................................................................godz. 0.12
ro b o tn ik a ....................................................................... - .............................. w 0,10
płytek iw zależności od zakładu patrz tabL A i B'
spinek burzow ych........................................................................................  szt. 12
g w o ź d z i ........................................................................................................... „ 22

§  2 .
Pokrycie 1 mb grzbietu dachowego gąsiorami eternitów emi o wym. 40 < 12 cm

z przymocowaniem kłam ram do łaty bez kosztu takowej bez różnicy wysokości:
dekarza ...............................................................................................................godz. 0.10
ro b o tn ik a .............................................................................................    T 0.10
g ą s io r ó w ............................................................................................................ szt. 3
s p i n e k ...............................................................................................................  ,  3
g w o z d z i ...........................................................................................................  .  3

§ 3.
Rozebranie 1 n r  po k ry c ia  dachow ego eternitowego, ze złożeniem materjalu

ra plącu budowy w odległości do 20 m <>d budynku:
dekarza ........................................................6 0 f  ) .. . , _ ,
robotnika........................................................SO* I 110501 »Tnu^niODyrh w § 1.

- § 4.
Przełożeń e 1 m' dachu lub 1 mb grzbietu dachowego, krytych eternitem: 

a) rozebranie:
d e k a r z a ......................................................................................60* ilości § 1 lub 2
r o b o t n ik a ................................................................................. 40*

bi ułożenie na nowo:
dekarza i r o b o t n ik a ......................................................................... jak w §§ l  i 2
mat e r j a i ................................................z g z rzeczywistym  zapotrzebowaniem.

Uwagi do działu Y1L

l. Inne sposoby Krycia. ¿Kto niemiecki spcsób pojedyńczego i podwo;nego 
krycia, krycie karpiów.cą etermtową i t. p. a< również zastosowanie pi'.'tek eter- 
n towych do pokrycia ścian, murów i strop- w — ako sposoby mała używane 
w kra;u — w  pracy niniejszej me uwzględniono.'
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2 . P ły tk i e te rn itow e d a ją  się b. ła tw o  obrab iać  — ciąć, św id row ać i t. p. — 
więc w razie b rak u  na m iejscu  budowy podstaw ek , p rz y s ta w ek  i t. p. po łów ek— 
takow e łatwo zrobić z p ły tek  całych.

3 . Na narzędzia  należy doliczyć h% kosztu m aterja łu .
4 . O dleg łość  b u d o w y  od sk ładu  m ate r ja łó w  nie p rzekracza jąca  2<J m została 

w analizie uwzględniona; odległość p rzekracza jąca  20 m podlega opłacie.

D Z I A Ł  VIII 

Krycie dachów blachą.
A n aliza  krycia dachów  blachą żelazną, ocynow aną, cynkow ą i t. p. została 

op racow ana  w rozdziale Roboty b lacharsk ie .
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ROZDZIAŁ XIX.
R o b o t y  c i e s i e l s k i e .

O pracował: inż. T eofil Szopa, przy w sp ółu d zia le  inż.: S. B a rszczew sk ieg o  IM . Bobieńskiego.

Uwagi ogólne.
M aterja ły  do robó t ciesielskich pow inny  być w yrobione ze zdrow ego drze

wa, p rzyczem  nie są  dozw olone naw e t  zew nętrzne  ślady zgnilizny (patrz § 15 
i dalsze, str. 83, t. I). D rzew o  k an to w e  używa się rznię te  i toporow ane, p rz y 
czem w drzew ie  topo row anem  dopuszcza się oflisy do 3 cm szerokości. W  roz
dziale II M ater ja ły  budow lane , dział III „D rzew o “, str. 73 i dalsze opisano szcze
gółow o cechy ogólne, ga tunk i  i w łaśc iw ości drzewa, umieszczono dane o w y trzy 
małości (str. 80, tablica XVII), natężeń  dopuszczalnych (str. 80/81 tablice XVIII, 
XIX, X X , XXI), dla obliczenia objętości okrąg laków  p/g  ich średnicy (str. 94 , 
tablica X X V ), dla obliczenia średnicy  d rzew a okrąg łego  p /g  w ym iarów  belek  k ra 
w ędziow ych  (str. 95, tablica X X V I) i odw ro tn ie  (str. 96 tabl. XXVII).

Uzupełnieniem umieszczonych w tomie I-szym tablic jest

TABLICA I*)
w ykazu jąca  ilość m 3 d rzew a  w 1 m b belki k raw ędziow ej w y m iaró w  poprzecznych

od 0,1 X  0,32 X 0,40 mb.
N . Wysok.

\ c ” 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Grub.ciriS, • .

M E T R Ó w s Z F ś C i E N N Y C H
10 0,01 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,018 0,020

0,022
0,022 0,024 0,026 0,028 0,030 0,032 10

11 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,017 0,018 0,020 0,024
0,026

0,026 0,029 0,031 0,033 0,035 11
12 0,012 0,013

0,014
0,014 0,016 0,017 0,018 0,019 0.022 0,024 0,029 0,031 0,034 0,036 0,038 12

13 0,013 0,016 0,017 0,018 0,020 0,021 0,023 0,026 0,029
0,031

0,031 0,034 0,036 0,039 0,042 13
14 0,014 0,015 0,017 0,018 0,020 0,021 0,022 0,025 0,028 0,034 0,036 0,039 0,042 0,045 14
15 0,015 0,017 0,018 0,020 0,021 0,023 0,024 0,027 0,030 0,033 0,036 0,039 0,042 0,045 0,048 15
16 0,016 0,018 0,019 0,021 0,022

0,025
0,024 0,026 0,029

0,032
0,032 0,035 0,038 0,042 0,045 0,048 0,051 16

18 0,018 0,020 0,022 0,023 0,027
0,030

0,029 0,036 0,039 0,042 0,047 0,050 0,054 0,058 18
20 0,020 0,022 0,024 0,026 0,028 0,032 0,036 0,040 0,044 0,048 0,052 0,056 0,060 0,064 20
22 0,022 0,024 0,026 0,029 0,031 0,033 0,035 0,039 0,044 0,048 0,053 0,057 0,062 0,066 0,070 22
24 0,024 0,026

0,029
0,029 0,031 0,034 0,036 0,038 0,042 0,048

0,052
0,053 0,058 0,062 0,067 0.072 0,077 24

26 0,026 0,031 0,034 0,036 0,039 0,042 0,047 0,057 0,062 0,068 0,073 0,078 0,083 26
28 0,028 0,031 0,034 0,036 0,039 0,042 0,045 0,050 0,056 0,062 0,067 0,073 0,078 0,084 0,090 28
30 0,030 0,033 0,036 0,039 0,042 0,045 0,048 0,054 0,060 0.066 0,072 0,078 0,084 0,090 0,096 30
32 0,032 0,035 0 038 0,042 0,045 0,048 0,051 0,058 0,064 0,070 0,077 0,083 0,090 0,096 0,102 33
34 0,034 0,037 0,041 0,044 0,048 0,051 0,055 0,061 0,068 0,075 0,082 0,088 0,095 0,102 0,109 34
36 0,036 0,040 0,043 0,047 0,050 0,054 0,058 0,065 0,072 0,079 0,086 0,094 0,101 0,108 0,115 36
38 0,038 0,042 0,046 0,049 0,053 0,057 0,061 0,068 0,076 0,084 0,091 0,099 0,106 0,114 0,122 38
40 0,040 0,044 0,048 0,052 0,056 0,060 0,064 0,072 0,080 0,088 0,096 0,104 0,112 0,120 0,128 40

W sz y s tk ie  robo ty  ro zu m ie ją  s ię z uprzątn ięciem  w iórów  i odpadków  i p rzy 
n iesien iem  m ate r ja łu  z od leg łości do 50 m. W yso k o ść  w ykonania ro b ó t  nad te re 

*) Z książki inż E. Bobieńskiego „Sto tablic“.
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nem  przy ję ta  do 4 m. P rzy  robotach przekraczających wym ienione 4 m w yso
kości liczy się dodatkow o koszt transpor tu  p ionow ego m ate r ja lów  od poziomu 
4 mb nad terenem  (patrz  § 134 rozdz. XIX.)

N ajważniejsze działy robót ciesielskich są  następujące:
a) obróbka i połączenie m ater ja łów  drzew nych,
b) belki, rygle, legary, s łupy,
cj ściany zbite k łodow e (wieńcowe i ryglowe),
d) wiązania dachowe,
e) rusztow ania mularskie, krążyny, deskow an ia  sk lep ień  płaskich, ceglanych 

i betonow ych,
() rusz tow ania  i deskow ania  ustro jów  że lazu-betonow ych,
g) podłogi ś lepe i czyste, pułapy, podsufitki,
h) ścianki przedziałow e (przepierzenia) , oszalow ania ścian,
i) szalowania dachów, krycie deskami, łacenie,
k) schody i poręcze,
1) rozbiórka budowli drew nianych  i napraw a ciesielska,
m) roboty  różne,
n) podnoszenie m aterja łów .
Roboty ciesielskie mierzy się na metry bieżące, metry kwadratowe i metry 

sześcienne.
1. O bm iar  na m etry  bieżące (belki, rygle, legary, kons trukc je  z drzew a i t. p.) 

liczony je s t  w świetle (bez liczenia naprzykład długości czopa). Przy tym obm ia
rze dolicza się do ilości d rzew a w ym ienionego w św ietle lu% na czopy, w iąza
nia i t. p. Powyższe procentow e zwiększenie drzewa uw zględnione je s t  już w ni
żej podanej analizie robót ciesń-lskich.

2. O bm iar na metry k w ad ra to w e  (podłogi, s tropy, ściany i t. p.) liczony je s t  
bez potrącenia p łaszczyzn o tw orów  i w nęk do 1 m 3.

3 . O b m ia r  na m etry  sześcienne liczony je s t  przy skom plikow anych  kon
strukcjach (naprz. dachow ych) bez żadnych potrąceń.

D Z I A Ł  A .

Obróbki i połączenia materjałów drzewnych.

przy pom ocy żelaziwa lub bez.
Dział ten obejmuje budowlaną obróbkę drzewa i łączenie belek drewnianych

§  I-
Metr bieżący przepiłow ania  (p rze trenow ania) okrąglaka sosnow ego  o ś redn i

cy 10 cm na połowizny:
t r a c z y .......................................................................................... godzin 0,15

Uwaga: Dla w iększych średnic patrz  tabl. 3, rozdziału  XXI.

godzin  0,25 
0,30 
0,40 
0,48 
0,55 
0,65

20 cm 
25 cm 
30 cm „30 cm 
35 cm 
40 cmW

Uwaga: Dla w iększych średnic patrz tablicę 2 , rozdziału XXI.
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§  3 '■etr1 heblowania ręcznego cesek. bak, belek i r  p_ 4, *  —
w drzewie miękrem — sosna i c  p. c ie ś li.....................godzin 0,65 0.80

twardem — dąb, jesion ,    ,  0,90 1,90

§ 4 .
■etr bieżący czystego eciosaeia Siekiera okrąglaków z dwóch stron:

średnica kltica 15 cm c ie ś l i ..........................................  godzin 0,25
17 on  ................................................................. - - .  0,90

- 20 cm .................................................................................... o,95
25 cm ,  . - ......................................................   .  o.45

, 9 0  cm ,    .  0,55
,  95 cm ,    ,  0,65
- 40 cm .................................................................................... O.75

Uwaga D a większych sreumc patrz tabl. 2, rozdziaiu XXI.

§  5.
■etr b;eZąc> cz>siego ociosania siec.erą okrąglaków z czterech stron, z pozc>-

sr* i cc  ~m : sc \
średnica kloca 15 cm c ie ś l i ................................................................. godzin 0,35

17 cm -   ,  0,40
h» cm ..........................................................................  .  0,50
25 cm ...................................................................................0,65
30 -m ...................................................................................0 8̂0

.  95 cm ,  . . .  - .........................................................  l.i«
4“ cm ,  .......................................................................... i.20

Uwaga Dia w iększy,h średnic patrz tar . 2, rozdziału XX!

§  6
■etr bieżący czystego ociosania do ostrego k»nr_ siekierą okrąglaków z czte

rech stron:
średnica kloca 15 cm cieśli  godzin 0,45

17 cm ,    . . .  ,  0.55
20 cm ............................................................................  .  0.65
25 cm ...................................................................................0,85
90 cm ,  ..........................................................................0,10
-95 cm ,    . 1.95

Uwaga: Dia w ię tsz y b  średnic patrz taż 2, rozdz. XX

§ 7.
■etr bieżący ręcznego wydęcia felct, przy grubości uesek:

25 mm cieśli..............................................................................................godzin 0,08
90 mm ,    ,  0,09
40 mm . . .  _   „ 0,11
50 mm ,  . - .   ,  0,19
65 mm .  -   .  0.16
7o mm .......................................................................  .  0,17

Uwaga: D.a włetsaycti gruóos.. patrz tabl. 0. rodź. XX!

§ S.
■etr bieżący ręcznego wycięcia żłobku tab wypostkl iszpumowaniek przy 

cru rości desek
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4:0 m m  c i e ś l i ........................... • ......................................................................... godzin  0,14
50 m m  „   » 0,19
65 m m  „   » 0,25
70 mm „   •> 0*27

Uwaga: Dla w iększych  grubości patrz tabl. 6, rozdz. XXI.

§  9.
Metr bież. ręcznego zd jęc ia  k a n tu  pod  sznur lub k reskę  w deskach  o grubości:

25 mm c i e ś l i .............................................................................  godzin  0,019
30 mm „   » 0,022
40 mm „   » 0,028
50 mm „  . •   » 0,036
60 m m  „    0,046
70 m m  „   « 0,054

Uwaga: Dla w iększych grubości patrz  tabl. 6 , rozdz. XXI.

§ 10.
Metr k w a d ra to w y  ręcznego fazow an ia  obu k raw ęd z i  de sek  z jed n e j  s trony:

c i e ś l i .....................................................................................................................godzin  0,20

§  11
Metr k w a d ra to w y  ręcznego profilow ania  obu k raw ęd z i  de sek  z jedne j  strony:

c i e ś l i .....................................................................................................................godzin 0,20

§  12.
Metr bieżący w yrob ien ia  fe lca  3— 4 cm głębokości w  k an tó w ce :

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 0,20

§ 13.
M etr bieżący w yrobien ia  z jednej s trony  w  k a n tó w c e  w p u s tu  (ż łobka) o sze

rokości i g łębokości 2 —4 cm:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 0,25

§ 14.
Metr b ieżący  w yrobien ia  z jednej s t ro n y  k a n tó w k i  w y p u s tk i  (grzebienia) z do

pasow aniem  do w p u s tu  w drugim krawężniku:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 0,35

§ 15.
Połączenie dwóch belek  na czop z w ykonan iem  czopa, z w yrobieniem  gniazda 

na Wylot (czop ca łkow ity ) :  (p a t rz  tab l.  8, rozdz . XXI).

§ 16.
To samo, lecz z w yrobieniem gniazda nie na  pe łną  grubość belki (czop zwykły): 

(patrz tabl. 8 , rozdz. XXI).
§ 17.

W cięcie  w  belkę jednego końca  w ym ianu  na  w rą b  jaskółczy : (patrz  tabl.  8 ,
rozdz. XXI).

§ 18.
Połączenie belek w k ierunku podłużnym na n a k ła d k ę  p ro s tą  (z półdrzewa):

(pa trz  tabl. 8 rozdz . XXI).
§  19.

Połączenie belek  zębem (zaciosem) pojedynczym  pros tym  lub skośnym , b ez  cz o 
p ó w  w e w n ę trz n y c h :  (p a t rz  tabl. 8, rozdz*. XXI).
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§ 20.
Połączenie belek zębem skośnym z czopem wewnętrznym: ( patrz tabl. s  rozdz.XXl).

§  21.
Połączenie belek kantowych w znak piorunowy z klinami do podciaqania: 

patrz tabl. S, rozdz. XXIV.
§ 22.

Postawienie 1 kg strzemion, opasek i t. p. okucia żelazneco z dopasowaniem  
do drzwi:

c i e ś l i .................................................................................................................. godz. 0,15
Zabicie 1 kg klamer

c i e ś l i ......................................................................................................................... 0,08

DZIAŁ B.

Belki, rygle, legary i słupy.
Dział ten obejmuje roboty ciesielskie bez wiązania, jak przycięcie, przy- 

n es.eme i ułożenie belek stropowych i lewarów podłogowych oraz roboty ciesiel
sk a  z wiązaniem, jak przystosowanie, ustawienie i połączenie części i szkieletu 
konstrukcyjnego ścian ryglowych (słupy, podwaliny, oczepyi, i ścian dla zabudo
wa:: gospodarczych.

§ 23
Metr bieżący ustawienia słupa fundamentowego pod belką lub wieńcem zrębu, 

łącznie z wykopaniem jamy, opaleniem lub osmołowaniem końca słupa, ubiciem 
ziem: po ustawieniu słupa do pionu oraz ścięciem górnego końca do poziomu 
lub nacięciem czopa:

c i e ś l i ...............................................................................................   godz. 1
kantówki łub okrąglaka odpowiednich w y m ia r ó w .......................  mb 1,10
s m o ł y ..............................................................................................................  kg 0,25

§  24.
Metr bieżący ustawienia słupa sosnowego do piona. z nacięciem czopów dla 

połączenia z podwaliną i oczepem, bez wyżłobienia bocznych powierzchni:
c i e ś l i ...................................................................................................................godz. 0.9
kantówki lub okrąglaka odpowiednich w y m ia r ó w .........................  mb 1,10

§ 25.
To samo z wycięciem wpustów (żłobkowi w dwróch płaszczyznach bocznych:

c i e ś l i ...................................................................................................................godz. 1,40
kantówki odpowiednich w y m ia r ó w ..................................................... mb 1.10

§  26.
Metr bieżący ustawienia słupa dębowego do piona. z nacięciem czopów dla 

połączenia z podwaliną i oczepem bez wyżłobienia bocznych powierzchni:
c i e ś l i ...................................................................................................................godz. 1,10
kantówki lub okrąglaka odpowiednich w y m ia r ó w .........................  mb 1,10

§ 27.
To samo z wycięciem wpustów (żłobków) w dwóch płaszczyznach bocznych:

c i e ś l i ................................................................................................................... godz. 1,70
kaniówła odpowiednich w y m ia r ó w ................................................... mb 1,10

§ 28.
Metr bieżący ułożenia do poziomu belki wspartej na słupach drewnianych,

z wyrobieniem gniazd dla osadzenia na słupach, z osmołowaniem gniazd we
wnątrz:
Pot ¿e »b- kosrtiw rob»: b»4rv: Tm 13 jg
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cieśli  ................................................................................................................ godzin 0,80
belek  odpow iednich  w y m i a r ó w ...............................................................  m b 1,10
s m o ł y .......................................................................................................................... kg  0,20

§ 29.
Metr bieżący ułożenia do poziomu belek, z w rąban iem  końców  w  górny  w ie 

niec zrębu lub lawę (nam urnicę) z osm ołow aniem  gniazd w rębów:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  1,20
belek  odpowiednich w y m i a r ó w ...............................................................  mb 1,10
s m ó ł} - ..........................................................................   k g  0,20

§ 30.
Metr bieżący w niesien ia  i ułożenia do poziomu na murach belek  s tropow ych

z kantów ki sosnow ej z osm ołow aniem  i owijaniem  końców  belek papą ,  z w cię
ciem wymianów:

c i e ś l i ....................................................................................................................godzin 0,80
kantów ki odpow iednich  w y m i a r ó w   m b 1,10
p a p y .....................................................................................................................  m- 0,30
gw& oździ p a p o w y c h ........................................................................................ 5szt.kg0,005
s m o ł y ........................................................................................................................ n 0,35

§ 31.
Metr bieżący ułożenia pod końce belek podk ładek  pojedynczych:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 0,10
desek  sosnow ych . . ■................ ................................................................  m b  1,10
s m o ł y   kg  0,50

§ 32.
M etr bieżący w niesienia  i ułożenia do poziomu pod belkami s t ro p o w em i pod

ciągu z kantów ki sosnow ej,  na podkładkach  z desek  ułożonych  w gniazdkach 
końców  podciągu  z oheblow aniem , bez ześ rubow ania  z belkami:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  2,00
kan tów ki s o s n o w e j ......................................................................................  m b 1,10

§ 33.
Metr bieżący w y c iosan ia  z ok rąg lak ó w  sosnow ych  s łupów  o p rzek ro ju  pro- 

stokątnjma, z oheblow aniem  powierzchni, w yrob ien iem  gniazd w podwalinie  i p o d 
ciągu  i czopów  w filarze:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 2,10
ok rąg laków  s o s n o w y c h .................................................................................. m b 1,10

§ 34.
Metr bieżący u s taw ien ia  szk ie le tu  kon s tru k cy jn eg o  śc ian  ryg low ych , złożonego 

z podwalin, s łupów, oczepów, zastrzałów  i t. p. z odpow iedn iem  w cięciem  łączo
nych części, z go tow ej kantów ki sosnow ej,  z k lam row aniem :

cieśli  ..........................................................................................   godzin 1,00
kantówki s o s n o w e j ........................................................................................... m b  1,10

§ 35.
Metr bieżący ułożenia legarów  podłogowych do poziomnicy z g o tow ej k a n tó w k i  

lub połowizn z należy tym  podbiciem i w yw ażeniem :
c i e ś l i ......................................................................................................................godzin  0,60
połowizn lub k a n t ó w k i .................................................................................. m b 1,10
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Ściany zbite kłodowe wieńcowe i ryglowe oprawy okien : drzwi. 

§ 36.
le tr  kwadratowy rreb- t  j. ściany wi a a w t j .bite, r krągiakow sos:x>- 

wy— --  ™  “-1 kolki iyrle  . szczelnie przypis -ar^iTch. i  r rcyciesicir:: -2 pjisk  
cez elców przylegających co s.er e pcT rencir.. r  o a y sK ia u e in  od s t r a t  

l e o ę t r a e j  i o c i> ó :.t:c  i :  wewnętrzne . 2 poiącismem - ł—.c- ionldu z cz~- 
pf— zabezpiecza;fcjm  od przewiewania w narożach. bez beb! wanta sloccw  
pod szałowkęi, z « w a b ia ia n  w zrę; ie  ctojk w w  a tn a n d : drzwi : : t e r  dla 

rfU w.?i:a tctcyr.. z wy: rh ternem czopow j ustawieniem sto ików w otworarr 
piecowych. z  prze? żenieni pomiędzy wieńcami pakuły z rb arlem paku? w sznrtr 
« ?i7 : n : r  ra zewzitrr po wyk d-czeniu scizc. za potrąceniem orworow okien

 ____________________ a a i a m  g  b o s z y t    275

drzwi : pieców:
c a e s h ..........................................................................................................gx>izin 5.5
okragiakcw 22 c m .................................................................................. a s 0.2C*
p ik u ? ............................... - ........................................................................ kg A »

§  37.
łe tr  kwadratowy zręb« wykMMego jak wyżej w p. vs. z oeiowiza ;ero-

i y : i  21 12 cm p o i i i i ljw ir :?  Izb tynk
c a e s k ......................................................................................................... go lz ic -Ł5
poiowizn dębowych i )  X 13 c m .....................................................  ms 4.135
paku? . . 1 .............................................................................................  kg 0,70

§ 38.
To sa»a z poło«iza sosnowy ch

cieśli . . . " ............................................................................................... godzin 3.6
pokswzzz: sos»-'wy eh 20 X 12 c m ......................................................  m* («.135
p a k u ? .........................................................................................................  kg 0,70

§ 39.
■etr kwadratowy zręb- z połowizr s©ssow> ch 2: 12 cm zbitych za te-

iec. z wyrobieniem Moów.
c i e ś l i .......................................................................................................... goizin 5c?5
p d o w iz r ? ..................................................................................................  m* 0,15
p a k u ? ..........................................................................................................   kg 0.70

i  I  § 40.
le tr  kwadratowy zręb« z gotow ych  kelek eicsaryck !_b turzy ch z chisó— 

n: ebet i? waagrcłl grubości 15 cm:
c i e ś l i .......................................................................................................... godzin 3,50
kantówki 15 X 20 c m ......................................................................... ms 0,16
p a k u ł ........................................................................................................... kg 1.10

§ 4L
le tr  kwadratowy wypełnienia przestrzeli pom ędzy shtrurc. ścian r> gło

wy eh z lyb  riebebkźwaiiTch grubości 65—75 mm. dopasowanych : zbitych ca 
styk prrsty. bez potrącenia pcTrierzchrt: sittp w;

c i e ś l i ......................................................................................................... godzin 0,50
dyb sosrsewycfc 65 c m .......................................................................... m5 O.W’d

§ 42.
To samo z felcowariea d y i dla zbizia aa zakład:

c i e ś ł t ...........................................................................................................godzin 2,«Xji
drli sosnowveh 65 c m . ..........................................................................  m s 0,07
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§  43.
Metr kw adra tow y wypełnienia przestrzeni pomiędzy słupami ścian ryglow ych 

z połowizn sosnow ych  20 X 12 cm, dopasow anych  i zbitych na s tyk  p ros ty  
i kołki, z przycinaniem  końców połowizn do grubości odpow iadającej szerokości 
żłobków w słupach bez po trącen ia  pow ierzchni słupów:

c i e ś l i .........................................................................   godzin 2,40
połowizn sosnow ych 20 X 12 c m ...........................................................  m 3 0,135

§ 44.
To samo z felcowaniem połowizn dla zbicia na zakład:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 3,60
połowizn sosnow ych 20 X 12 c m ..................................................  m 1 0,150

§  4 5 ‘
Metr kw adratow y zrębu z dyli lub połowizn sosnowych z połączeniem końców

na zamki (cynki) dla ścian dołów  kloacznych i piwnic:
cieśli  ................................................................................................................godzin 2,80
połowizn sosnow ych 20 X 12 c m ............................................................. m 3 0,145

§ 46.
To samo z dyli lub połowizn dębowych:

c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 3,20
połowizn dębow ych 20 X 12 c m ........................................................... m 3 0,145

§ 47.
Wycięcie w drewnianym zrębie otworu dla okna, drzwi lub pieca, ze zro

b ien iem  obramienia : *
c i e ś l i .........................   * ....................................................godzin 8

§ 48.
Metr kw adratow y wypełnienia klocami w  zrębie otworów: okiennego, drzw io

wego lub piecow ego, z osadzeniem  kloców na kołki, w yrob ien iem  czopów, ż łob
ków i grzebieni:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 5,20
M aterja ły  wg. p. 36.

§ 49.
Metr bieżący wymiany zgniłej podwaliny lub w ieńca zrębu, z ociosaniem  

boków, dopasow aniem  i osadzeniem  do piona, z przełożeniem  i podbiciem  pakuł, 
z czasowem  um ocow aniem  ściany:

c i e ś l i ............................................................................................................   godzin  3,20
o krąg laków  sosnow ych 22 c m ...................................................................  mb 1,10
p a k u ł ...................................................................................................................... kg  0,35

§  50.
Metr bieżący wykonania czysto oheblowanej oprawy drzwi lub okien (futry-

ny), z w yrobien iem  felców z obu stron, z kantów ki sosnowej odpow iednich  w y
miarów, z 15 cm d ługiem i uszakam i, lub z nabiciem listew od s trony  m uru  celem 
silnego osadzenia  o p raw y  w mur, z obiciem op raw y  filcem i osm ołow aniem :

c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 1,90
kan tów ki sosnow ej odpow iednich w ym iarów  . . . . m b 1,10- 1,20
filcu 0,40 m 2 l u b ............................................................................................... kg  0,25
gwoździ papow ych  szt. 20 lub ................................................................ „ 0,023
s m o ł y ...................................................................................................................... „ 0,35
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§ 51.
To samo w  ścian ach  d rew n ian ych  zb itych , z w yrobieniem  w  bokach opraw y 

wpustów i czopow w  płazach zrębu ściany, z przypasowaniem Jo zrębu, bez obi
jania filcem i osmołowania:

c i e ś l i .......................................................................................................... godzin 2.70
kantówki sosnowej odpowiednich w ym iarów ..............................mb 1,10—1.20

§ 52.
To samo w  ścian kach  drew nianych przed ziałow ych , bez obijan ia  filcem

i osmołowania:
c i e ś l i ...........................................................................................................godzin 1,70
kantówki sosnowej odpowiednicn w ym iarów ............................ mb 1,10—1.20

Uwaga: Przy wyrobieniu felcow z jednej strony oprawy liczy się 0,30 godz.n 
cieśli mniej na 1 metr bieżący.
Dębowe oprawy liczą się o 35 i drożej od sosnowych w robociznie—  
ilość materiałów jak wyżej.

§ 53.
M etr b ieżący  w yko n an ia  c z y s to  oheblow anej o p raw y sk rzy n k o w e j do okfea, 

z kantówek sosnowych odpowiednich wymiarów, z wyrobieniem felcow dla ram 
zimowej i letniej, otwierających się do wewnątrz, z nabiciem listew od strony 
muru. z. obiciem oprawy filcem i csmołowaniem:

c i e ś l i .......................................................................................................... godzin 2.80
kantówek sosnowych odp. wymiarów i futryny i błeitram po mb 1,10-1,20
f ilc u .....................- ................................................ ...................................... kg 0,25
gwozdzi p a p o w y c h .......................................................................................... 0.025
s m o ł y ........................................................................................................... ,  0.30

§ 54.
M etr b ieżący  w ym ian y c z ę ś c i s ta re j o p ra w y  (fu try n y > drzw ionej lub okiennej 

osadzonej w murze, bez wykonania robót mularskich:
c i e ś l i ...........................................................................................................godzin 3.20

§  55.
Metr b ieżący  w ym ian y czę ści s ta re j o p ra w y  (futryny» d rzw io w ej iub okiennej

osadzonej w ścianie drewnianej:
c i e ś l i ...........................................................................................................godzin 2.SO

D Z 1 A L  D .

Wiązania dachowe.
Dział ten obejmuje wykonanie wszelkich typów więzby dachowej zarówno 

k ro k w io w ej jak p ła tw o w e j. Normalnie więzba dachowa składa się z przęseł pełnych 
o wzajemne odległości od osi do osi nie więcej r.iż 1 do 5 m, tak. aby pod każdą 
czwartą względnie piątą parą krokwi przypadło pełne przęsło. Przęsła te stano
wiące konstrukcje mniej lub więcej skomplikowane, związane w sobie i zwarte 
w płaszczyźnie prostopadłe do grzbietu dachu, otrzymują wzajemne połączenie, 
w kierunku prostopadłym do swych płaszczyzn za pomocą płatew, ołacenia lub 
oszalowania.

Ołacenie lub oszalowanie przybija się do krokwi lub płatew, zależnie od 
tego, czy więzba jest krokwiowa czy płatwowa. Jeżeli więzba est krokwiowa, to 
oprócz pary krokwi pełnego przęsła otrzymuje się między przęsłami, pełnemi po 
3 do 4 par krokwi, tworzących tak zwane przęsła puste, wsparte na płatwach i Lp. 
idących od pełnych przęseł, w odstępach wzajemnych 0,75 do 1,25 m. Więzba 
płatwowa posiada — zamiast przęseł pustych — płatwy ułożone na krokwiach 
przęseł pełnych co 1 m od osi i przymocowane.
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Więźby dachowe większych rozpiętości, o bardziej skomplikowanym ustroju 
wiązarów głównych (przęseł pełnych), jak wiązary rozporowe, wieszarowe, krato
we lub skombinowane z tychże, mają najczęściej konstrukcję płatwową, przyczem 
wolna rozpiętość płatew zmniejsza się za pomocą wiązań (dachy patentowane 
systemu Stephana i inne).

Koszt wiązań liczy się łącznie z założeniem klamer, śrub, strzemion, i t. p. 
części żelaznych, jednak bez kosztu tych części.

§ 56.

Metr bieżący ułożenia  na murze ła w y  (m urła tu ,  murnicy) z k a n tó w k i  odpo
wiednich w ym iarów , z połączeniem na długość na zamek w znak piorunowy,
w narożach na zamek w jaskółczy ogon (francuski) z osmołowaniem:

c i e ś l i ........................................................... i .............................................. godzin  0,80
' kan tów ki rozm. odpow iednich  w y m ia ró w  . . .  ........................  mb 1,10

s m o ł y   kg 0,50

§  5 7 .

Metr bieżący odw iązania  na profilu i u s taw ien ia  zw ycza jnego  w iązan ia  dacho
wego, złożonego z ram, krokwi, słupów, zastrzałów i t. p. o mniejszych i średnich 
rozpiętościach:

c i e ś l i .............................................................................................................. godzin L.00
kantówki stosownych w y m i a r ó w   mb 1,10

§ 58.

Metr b ieżący odw iązania  na profilu i u s taw ien ia  bardziej złożonych wiązań 
dachow ych, jak  dachy w iszące , m ansa rdow e , schodkow e, szedow e  (shed) i inne
o rozpiętościach do 10—12 metrów:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  1,5
kantówki stosowanych w y m ia r ó w ...................................................  mb 1,10

§ 59.

Metr kub. odw iązania  na profilu i u s ta w ie n ia  tru d n y ch  w iązań  dachow ych  o d u 
żych rozpiętościach, jak wiązary rozporowe w otwartych halach, wieszarowe, 
kratowe lub skombinowane z tychże:

c i e ś l i  godz. 75 do 90
d r z e w a   m 3 1,10

§ 60.

Metr kub. odw iązania  i u s taw ien ia  bardzo t ru d n y c h  w iązań  dachow ych , za
wierających części zarówno prostolinijne, jak łukowe lub łamane, w  jednym  lub 
w dwóch kierunkach rzutów, jak  krążyny, kopuły, dachy wieżowe i t. p.:

c i e ś l i  godz. 100 do 130
drzew a rznię tego .    m 3 1,10

§ 61.

Obrobienie w edług  szablonu końców  k ro k w i,  zwisających, w okapie, z ohe-
blowaniem, na każdy koniec:

c i e ś l i  godzin 1,00
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D Z I A Ł  E .

Rusztowania murarskie, krążyny, deskowania dla sklepień płaskich 
ceglanych i betonowych.

R usztow ania  (pa trz  t. II, str. 195) stałe  na stojakach, d rabinow e i ruchom e 
na kobyłkach liczy się pod ług  powierzchni lica budowli, p rzyczem  w ysokość b u 
dynku p rzy jm uje  się od te renu  do wierzchu gzym su  głównego lub m ansardow ego . 
Dla ru sz tow ań  ruchom ych  na kobyłkach, norm alna w ysokość kondygnacji liczy 
się do 4 m etrów . K ondygnacja  ponad  4 m wysokości podnosi cenę rusz tow ania  
w stosunku  proporcjonalnym  do 4 m. R usztow ania  ruchom e syst. G i lb re th a  opi
sane są w § 120 , str. 196, t. II.

K rążyny  są liczone pod ług  pow ierzchni rzu tu  poziom ego sklepień płaskich 
lub łukowych, dla k tórych służą. Pow ierzchnię deskow an ia  dla stropów  i sklepień 
liczy się tak  sam o, jak  pow ierzchnię  sk lep ień  w robotach mularskich.

§ 62.
Na 1 m3 rzu tu  na e lew ac ję  ru sz to w an ia  s ta łego  złożonego z jednego rzędu 

s łupów  z maculcami, w puszczonem i w gniazda w ykute  w murze, w raz z uszty
wnieniami, pom ostem , pochylniam i (sztagam i) i poręczam i liczyć należy:

d rzew a  kan tow ego  lub o k r ą g ł e g o ................................................ 0,030 m 3
d e s e k ........................................................................................................  0,025 „
g w o ź d z i ................................................................................................... 0,15 kg
k lam er  i o k u ć ......................................................................................0,60 .,
robocizna w raz  z r o z b i ó r k ą ...........................................................1,2 godz. cieśli

§ 63.
Na 1 m 2 rzu tu  na e lew ac ję  ru sz to w a n ia  stałego, złożonego z 2-ch rzędów  

słupów połączonych krzyżowo, w raz  z usztyw nieniam i, pom ostem , pochylniami
(sztagami) i poręczam i liczyć należy:

d rzew a k an tow ego  lub o k r ą g ł e g o ...............................................  0,045 m 3
d e s e k ........................................................................................................  0,030 „
g w o ź d z i ................................................................................................... 0,20 kg
k lam er i o k u ć ......................................................................................0,80 „
robocizna w raz  z r o z b i ó r k ą .......................................................... 1,5 godz. cieśli

§ 64.
Na 1 m 2 rzu tu  na  śc ianę  ru sz to w a n ia  lekkiego na kobyłkach  do ścian  do 

w ysokości 4 m w raz z usztywnieniami, pom ostem , pochylniam i (sztagami)
liczyć należy:

d e s e k ........................................................................................................  0,025 m 3
g w o ź d z i ....................................................................................................0,06 kg
robocizna wraz z r o z b i ó r k ą .......................................................... 0.30 godz. cieśli

§ 65.
Poniew aż m ater ja ł  użyty do rusz tow ań  stałych ulega tylko w p ew n y m  s to 

pniu zniszczeniu, p rze to  w kalku lac ji  uwzględnić należy przy  obliczaniu rzeczy 
wistych kosztów  zużytych  m ate r ja łó w  tylko pew ien p rocen t  tego kosztu, a m ia 
nowicie:

G dy rusz tow anie  stoi do 3-ch m iesięcy 40%
.. 6-ciu „ 60%
„ 1-go roku  75%

„ dłużej niż 1 rok  85%.
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§  66.
Zrobienie i rozebranie rusztow ania nadwieszonego na wysuwnicach o sze 

rokości nazew ną trz  budowli ‘2 m z podporam i konsolow em i zew nętrznem i i słu
pami przyciskow ym i w ew nątrz ,  ustaw ionym i na stosow nej ramie, z po trzebnem  
zaklinowaniem, z w ykuciem  dziur w ścianie i dodan iem  p o trzeb n eg o  żelastwa, 
bez kosztu  zam urow ania  dziur i doprow adzenia  do s tanu  p ie rw o tnego  stropów  
i sufitów, licząc za 1 mb długości ściany:

c i e ś l i ......................................................................................................................godz. 20
d r z e w a ....................................................................................... ' ........................ r n ! 0,34
g w o ź d z i .................................................................................................................  kg 0,75

§ 67.
Wykonanie rusztowania drabinowego (t. zw. wiedeńskiego) do rem ontu  ścian 

zew nętrznych za 1 m 2 powierzchni ściany:

a) wykonanie drabin:
c i e ś l i ....................................................................................................................godzin  1,70
drzewa s o s n o w e g o .......................................................................................... m 3 0,022
drzew a d ę b o w e g o  ■ m 3 0,006
żelastw a (śruby, okucia i t. p . ) ............................................................... kg  1,5

b) ustaw ienie  drabin, zasłanie kondygnacji deskam i i rezebran ie  desek:
c i e ś l i ....................................................................................................................godzin 0,20
d e s e k .....................................................................................................................  m 3 0,005
g w o ź d z i ................................................................................................................  kg  0,05

Uwaga. Za w ynajęcie drabin należy liczyć za p ierw sze  2 tygodn ie  10% ich 
wartości, za każdy nas tępny  tydzień 20% od kosztu  w yna jm u  p ie rw szego  tygodnia. 
Przy w ysokości powyżej 15 m dodaje się za każde 4 m w ysokości lub część 
tychże 20% do kosztu rusz tow ań  o trzym anego  w ed ług  analizy podanej w p. 67.

§ 68.
Wykonanie i rozebranie s tem plowania ścian wykopów lub skarp ziemnych,

podparc ia  lub rozparc ia  istnie jących budowli, z po trzeb n em  rozklinow aniem  i do
daniem  żelastwa, licząc za 1 m 3 zużytego drzewa:

c i e ś l i .................................................................................................................... godzin  30
d r z e w a ................................................................................................................  m 3 1,10
że lastw a  ..........................................................................................  kg  0,60

§ 69.
Na 1 m2 szalowania pod strop Klein’a podstemplowanego z dołu p rzy  w yso

kości kondygnacji do 4-ch m liczyć należy:
d rzew a okrąg łego  na s t e m p l e .......................................................... 0,03 m 3
d e s e k ............................................................................................................0,04 „
g w o ź d z i ....................................................................................................... 0,20 kg
robocizna wraz z r o z s z a lo w a m e m ...................... 1,50 godz. cieśli

Na 1 m3 szalowania pod strop Klein’a podwieszonego na specjalnych wieszarach
(klamrach) um ocow anych do stóp belek s tropow ych  liczyć należy:

d e s e k ............................................................................................................0,04 m 3
g w o ź d z i ....................................................................................................... 0,10 kg
k l a m e r ....................................................................................................2 sztuki
robocizna wraz z r o z b i ó r k ą ....................................1,10 godz. cieśli

Uwaga: Cyfry pow yższego  § odnoszą  się również i dla deskow an ia  p ły t  b e 
tonowych m iędzy  belkam i żelaznemi.
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§ 70.
Metr kwadr, wykonania i rozebrania krążyn dla przesklepień płaskich lub

lukowycji nad o tw oram i w  m urach: •

c i e ś l i ..........................................................................   godzin 3,00
d r z e w a ................................................................................................................  m 3 0,07

§ 71.
Na 1 m2 szalowania (liczony w rozwinięciu) pod sklepienia zwykłe kolebkowe

wraz z buksztelami, k rążynam i i podstem plow aniem , p rzy  wysokości kondy
gnacji n ieprzekracza jącej 4-ch m liczyć należy:

d e s e k  0,05 m 3
kantów ki i d rzew a o k r ą g ł e g o  0,04 „
k lam er i g w o ź d z i  2,20 kg
robocizna w raz z r o z b ió r k ą  2,30 godz. cieśli

§ 72.
Przy wykonywaniu skomplikowanych szalowań pod sklepienia złożone należy

ilość użytego  d rzew a obliczyć z p ro jek tu , zaś ilość gwoździ i robociznę obliczać 
na 1 m 3 m a te r ja łu  d rzew nego w ilości:

g w o ź d z i ............................................................................................................. 10 kg
robocizna wraz z r o z b ió r k ą .....................................................................30 godz. cieśli

D Z I A Ł  F.

R u s z to w a n ia  i d e s k o w a n i a  u s t r o jó w  ż e la z o b e to n o w y c h .

Analiza tego działu podana  je s t  w  rozdziale XII, str. 95—99, t. II.

D Z IA Ł  G.

P o d ło g i  ś le p e  i c z y s te ,  p u łap y ,  p o d su f i tk i .

§ 73.
Metr kwadr, wykonania ślepej podłogi (strop w suw any) z desek  grub. 38 mm 

na łatach w ym iar 38 X  50 m m , p rzyb itych  do b o k ó w  belek, leżących w odstępach 
około 1 m od osi do osi:

c i e ś l i .................................................................................................................... godzin  1
d e s e k .....................................................................................................................  m 3 0,036
ł a t .......................................................................................................................... m 3 0,005
g w o ź d z i ................................................................................................................. kg  0,12

§ 74*).
Metr kwadr, wykonania pułapu z desek felcowanych grub. 38 mm przyb ija

nych po wierzchu b e lek  na zakładkę:
c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 1,10
d e s e k .....................................................................................   m :l 0,045
g w o ź d z i ................................................................................................................. kg  0,20

*) Metr kwadr, wykonania pułapu z desek gr. 0,38 mm przybijanych po wierzchu belek na 
styk prosty do czoła:

c ieśli.................................................................................................................................godz. 0,6
desek .......................................................................................   m3 0,04
g w o ź d z i ............................. ' ...................................................................................... kg 0,12
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§ 75.
Metr kwadr, wykonania podłogi czystej z go tow ych desek  heblow anych  

i wpustow anych  (szpuntowych) o szerokości 20—25 cm:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 1,30
d e s e k .....................................................................................................................  rn2 1»*20
g w o ź d z i ................................................................................................................. k g  0,15

§ 76.
Metr kwadr, wykonania podłogi czystej z desek  ja k  w p. 75 o szerokości 

12 — 15 cm:
c i e ś l i .....................................................................................................................godzin 1,50
d e s e k .....................................................................................................................  rn2 1,30
g w o ź d z i ................................................................................................................. kg 0,20

§ 77.
Metr bież. wykonania sosnowej lis tw y podłogowej (fusgzymsu) profilowanej 

lub gładkiej o w ym iarze  50 X 35 m m  z dostarczeniem  i um ocow aniem :
c i e ś l i .................................................................................................................... godzin  0,3
d e s e k .........................................................................................    rn3 0,002
g w o ź d z i ................................................................................................................  kg 0,10

§ 78.
Metr bież. wykonania dębowej l is tw y podłogowej, zresztą, jak p. 77:

c i e ś l i ....................................................................................................   godzin 0,7
d e s e k ..................................................................................................................... rn ' 0,002
g w o ź d z i ................................................................................................................  kg  0,10

§  79.
Metr kwadr wykonania pułapu na zakład w 2 rzędy (po polsku) z gotowych 

desek heb low anych  i przybitych do belek, ze sfazowaniem  desek*):
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 1,15
d e s e k ............................. • ....................................................................................  m- 1,50
g w o ź d z i ................................................................................................................. kg  0,25

§ 80.
Metr kwadr, podbicia sufitów deskami 18 do 25 mm grub. z łupaniem  desek  

pod  tynk:
c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 0,60
d esek  sosn. p ó ł c z y s t y c h ............................................................................  m 2 1,10
g w o ź d z i ................................................................................................................  kg  0,125

§ 81.
Metr kwadr, wykonania podsufitki z gotowych desek heblowanych w ąskich 

(t. zw. wagonówki):
c i e ś l i .......................................................................................   godzin  0,80
desek  w a g o n ó w k i ..........................................................................................  m 2 1,30
g w o ź d z i ................................................................................................................. kg  0,125

§ 82.
Metr kwadr, podoicia sufitu na zakład (po polsku) z gotowych desek heblo

w anych i profilowanych:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  1,00
d esek  heblow anych i p r o f i l o w a n y c h ......................................................  m 2 1,50
g w o ź d z i .................................................................................................... • . . k g  0,20

■*) Z desek nieheblowanych i niefazowanych: c i e ś l i ..............................................godz. 1.00
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D Z IA Ł  H.

Ścianki przedziałowe (przepierzenia), oszalowanie ścian. 

§  83.
Metr kw ad r ,  w ykonan ia  czys te j  ścianki przedziałow ej ciesielskiej roboty  z g o 

towych desek  heb low anych  i felcowanych lub w pustow anych  (szpuntow anych) 
grub. 24—50 mm do połaszenia  na  w pust lub zakładkę, z ustaw ieniem  podw ali
ny, oczepu i słupów, z oheblow aniem  takow ych i wycięciem  w nich (w podw ali
nie, oczepie i słupach) w pustów , z założeniem  desek  do wpustów:

c i e ś l i ............................................................................................................... godzin 3
k an tó w k i  sosn. 100 X 100 m m ......................................................... mb 1,25
d esek  sosn. czystych 25 —, 50 m m ............................ .....................  m 2 1,20
g w o ź d z i ........................................................................................................... kg  0,20

§  84.
Metr k w ad r ,  w ykonan ia  przepierzenia  z ł a t  o wym. 35 x  50 m m  w o d s tę 

pach łata od łaty w  św ietle  5 cm, z ryglam i o wym . 7 X 10 cm:
c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 1,20
ł a t ......................................................................................................................... m :t 0,023
r y g l i ..................................................................................................• . . .  m 3 0,007
g w o ź d z i ........................................................................................................   kg 0,23

§  85.
Metr k w ad r ,  w y k o n an ia  p rzep ierzenia  pod ty n k  z dwu w a r s tw  desek  półczyst.

grub. 25—38 m m  zbijanych gwoździami: jednej w a rs tw y  w k ie ru n k u  pionowym , 
drugiej po przekątni, lub obu — po p rzekątn i w kierunkach  naw zajem  p ro s to 
padłych, z przybic iem  listew  do podłogi i sufitu:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 1,60
desek  sosn. p ó ł c z y s t y c h ............................................................................  m 2 2,10
ła t  s o s n o w y c h .....................................................................................   m b 0,75
g w o ź d z i .....................................................................................   kg 0,25

§ 8 6 .
Metr k w ad r ,  w ykonan ia  ścianki p rzedz ia łow ej pod ty n k  z ustaw ieniem  s łu 

pów, podw aliny  i oczepu i oszalow aniem  z obu s tron  deskam i 25 mm grub. z roz 
łupaniem  desek:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 1,80
kantów ki s o s n o w e j .............................................................................................  mb 1,65
desek  sosn. półczystych grub. 25 m m ....................................................  m 2 2,10
g w o ź d z i .....................................................................................................    kg 0,25

§ 87.
Metr k w a d r ,  w ykonan ia  śc iany  p rzedzia łow ej z połowizn sosn. ustaw ianych  

pionowo w e w pusty  podw aliny  i oczepu, z w yrobien iem  w podwalin ie  i oczepie 
w pustów  i p rzyciosaniem  końców  dyli wraz ze zbijaniem  dyli gwoździam i:

c i e ś l i ...................................................................................  godzin 1,60
o k rąg laków  sosn. 22 c m .................................................................................  m b 0,8
połow izn 20 X 11 c m ....................................................................................  „ 5,5
gwoździ . . ' ........................................................................................................  kg 0,30
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§ 88.
Metr kw ad r ,  osza low ania  ścian d rew nianych  gotow em i deskam i grubośc i 25 

lub 40 m m  heblowanem i i fazowanemi, łączonemi na zakładkę z przyb ijan iem  do 
ścian łat i p rzypasow aniem  ich do w ieńców  zrębu, celem otrzym ania  płaszczyzny
pionow ej oszalowania;

c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 1,20
ła t  sosn. 50 X 65 m m ......................................................    m b 1,25
desek  sosn. 25 lub 40 m m ........................................................   m 3 1,20
g w o ź d z i ..............................................................................................  kg  0,20

§ 89.
Metr kw adr ,  oszalow ania  ścian i szk ie le tu  ram ow ego pionow o deskam i 25 lub 

40 mm gotow em i heb low anem i i fazowanemi, łączonemi na zak ładkę  bez listewek:
c i e ś l i ..............................................................................................  godzin 1,00
desek  sosn. grub. 25 lub 40 m m .......................................................■ m 2 1,20
g w o ź d z i ...............................................................................................................  kg  0,14

§ 90.
Metr k w adr ,  tak ieg o ż  oszalow ania  z desek  heblowanych gotowych, łączonych 

na s tyk  p ros ty  do czoła, z nabijaniem  go tow ych  lis tew  heb low anych  i p rofilow a
nych uszczelniających 2 X 6 cm:

c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 1,10
desek  sosn. 25 lub 40 m m ...........................................................................  m 2 1,10
listew 2 X 6 c m    • . . m 3 0,006
g w o ź d z i ................................................................................................................. kg 0,16

§ 91.
Metr kw adr,  osza low ania  ścian i szk ie le tu  ram ow ego pionowo, na  zakład, po 

polsku, go tow em i deskam i grub. 25 m m  heblow anem i, w ierzchnie  desk i fazowane:
cieśli . . « ....................................................................................................... godzin 1,25
desek  sosn. grub. 25 m m ................................................................................  m 2 1,50
g w o ź d z i ................................................................................................................  kg  0,20

§ 92.
M etr bież. w ykonan ia  i przybicia deski okapow ej o grub. 38 mm i sze ro 

kości 20 cm:
c i e ś l i .................................................................................................................... godz. 0,36
d e s e k .......................................... ' ....................................................................... m 3 0,0085
g w o ź d z i ................................................................................................................ kg  0,10

§ 93.
Metr bież. w ykonan ia  i przybicia deski sz to rc o w e j  lub w ia t ró w k i  grub. 25 mm

i sze rokości 15 cm:
c i e ś l i ............................................................................................................, . godzin  0,30
d e s e k ....................................................................................................................  m 3 0,004
g w o ź d z i ..................................................................................    kg  0,08

§ 94.
Metr bież. deski cokołowej sosnow ej p ro filow anej lub g ładkie j o w ym iarze

150 X 25 m m  z w ykuciem  dziur w  m urze, dostarczeniem  i um ocow aniem  kołków
i przybic iem  do nich deski:

c i e ś l i .................................................................................................................... godzin  0,80
d e s e k ................................................................................................. •. . . . m 3 0,005
g w o ź d z i ................................................................................................................ kg  0,10
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D Z I A Ł  I .

S z a lo w a n ie  d a c h ó w ,  k ry c ie  d e s k a m i ,  ła ce n ie .

§ 9 5 .
Metr kwadr, oszalowania dachu deskami grub. 25 mm, ułożonemi dotykiem  

na krokwiach:

c i e ś l i ....................................................................................................................godzin 0,60
desek  so sn ........................................................................................................  i ^ o
g w o ź d z i ................................................................................................................ kg  0,125

§  96.
Metr kwadr, takiegoż oszalowania lecz deskami grub. 38 mm:

c i e ś l i .......................................................................................................  godzin 0,90
d esek  so sn .............................................................................................................. m 2 1,10
gwoździ  ...............................................................................................  kg  0,20

§ 97.
Metr kwadr, przybicia na gotowem oszalowaniu dachu tró jkątnych ła t  przy 

pokryciu papą  z p rzep iłow aniem  łat 50 X 50 m m :
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 0,30
łat  sosnow ych 50 X 50 m m ...................................................................  mb 0,65
g w o ź d z i .................................................................................................................  k g  0,03

§ 98.
Metr kwadr, oszalowania dachu pod pokrycie blachą cynkową deskami g ru 

bości 25 mm, p rzyb ijanem i w  odstępach  4 cm:
c i e ś l i ......................................................................................................................godzin 0,60
desek  sosn: p ó ło b rzy n .....................................................................................  m 2 0,90
g w o ź d z i .................................................................................................................  kg  0,10

§  99.
-

Metr kwadr, takiegoż oszalowania lecz deskam i 38 m m  grub.:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 0,80
desek  sosn. pó łob rzyn ............................................................................   . m a 0,90
g w o ź d z i .................................................................................................................  k g  0,18

§ 100.
Metr kwadr, ołacenia dachu pod pokrycie dachówką marsylską ła tam i 4 X 6  cm 

lub 5 X 5  cm w odstępach  30 cm:
c i e ś l i ......................................................................................................................godzin 0,40
łat so sn .......................................................................................• .........................  mb 3,75
g w o ź d z i .................................................................................................................. kg  0,10

§ 101
Metr kwadr, ołacenia dachu pod pokrycie dachówką karpiów ką w koronkę 

ła tam i 4 X 6 cm lub 5 X 5 cm:
c i e ś l i ................................; ..........................................................................   godzin 0,50
łat sosn .....................................................................................................................  mb 4,50
g w o ź d z i .................................................................................................................. kg 0,10
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§ 102.
Metr kwadr, ołacenia dachu pod pokrycie dachówką karpiów ką w  łuskę

ła tam i jak  wyżej:
c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 0,85
łat so sn ................................................................................................................... rnb 7,50
g w o ź d z i ................................................................................................................  kg 0,125

§ 103
Metr kwadr, ołacenia dachu pod pokrycie żelazną blachą łatami 5 x  5 cm

w odstępach 18 cm (od osi do osi):
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  0,40
łat so sn .................................................................................    m b 6
g w o ź d z i .................................................................................................................  kg  0,15

§  104
Metr kwadr, ołacenia dachu łatami 5 X 5 cm w odstępach 50 cm pod po

krycie deskami:
c i e ś l i .....................................................................................................................godzin 0,52
ła t  so sn ...................................................................................................................  m b 2,25
g w o ź d z i ................................................................................................................  kg  0,06

§ 105.
Metr kwadr, pokrycia dachu budowli gospodarczych deskami 25 mm grub. na 

zakład, przybijanemi prostopadle do okapu:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 1,00
desek  sosnow ych obrzynanych  25 m m .................................................  m 2 1,45
g w o ź d z i ................................................................................................................. kg  0,20

§ 106.
Metr kwadr, pokrycia dachu czasowych budynków deskami 25 mm grub. na 

zakład — wzdłuż okapu dachu:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  0,70
d esek  sosn. obrzyn. 25 m m ........................................................................  m a 1,30
g w o ź d z i ........................................................................    k g  0,15

§ 107.
Metr bież. wykonania ław y kominiarskiej z bali o wymiarach 5 X 28 cm

z um ocow aniem  sztyców  ocynkow anych w ods tępach  co 2 m, z osm ołow aniem  
smołą drzewną:

c i e ś l i ....................................................................................... ' .........................godzin  1,50
b a l i .......................................................................................................................... m 3 0,015
s z t y c ......................................................................................................................sz tuk  0,6
g w o ź d z i .......................................................................................   '. k g  0,05
smoły d r z e w n e j   „ 0,20

§ 108.
Wykonanie klapy kominiarskiej szpungowej o wymiarze 0,70 X 0,70 m z de

sek grub 38 mm. w  ram ie  z desek  grub. 48 m m  heblow anych  z okuciem  i u m o 
cow aniem  ramy:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  8
d e s e k ................................................... ' . . . . , .............................................. m 3 0,06
zaw ias p a s o w y c h ..............................................................................................  szt. 2
g w o ź d z i ................................................................................................................  kg  0,40
w rzeciąż ze s k o b l e m ..................................................................................... szt. 1
ł a ń c u s z e k ............................................................................................................  „ 1
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D Z I A Ł  K.  

Schody i poręcze. 

§ 109.
W ykonanie  schodów  w e w n ę t rz n y c h  p ro s ty ch  między belkami biegowymi <wan- 

gam i) pełnym i z d rzew a 75 X 300 mm oheblow anym i, stopnice oheblow ane p rze
kro ju  60 X 300 mm, p odstopn ice  oheblow ane z desek  25 mm , całość z d rzew a 
sosnow ego, za 1 s to p ień  długości w  św ietle  1 m etr:

c i e ś l i .................................................................................................................... godz. 5,90
bali z d rzew a sosn. 70 X 300 m m ..................................................... m 3 0,0175

60 X 300 m m .....................................................  m 3 0,020
desek  „ ,  g rub . 25 m m ..................................................... m 3 0,005

Uwaga. T o  sam o z d rzew a dębow ego: robocizna o 50$ drożej.
P rzy  belkach  biegow ych łam anych lub łukow ych i stopn iach  w ach la
rzow ych ilość m ate rja łó w  i k o sz t robocizny w zrasta ją  p rzec ię tn ie  o 50$.

§ 110.
W ykonanie  s łupków  począ tkow ych , spoczn ikow ych  i końcow ych , licząc z do 

pasow aniem , ustaw ien iem  i um ocow aniem , z drzew a sosnow ego  za 1 sztukę:
c i e ś l i ........................................................................................................ •. . godzin  S
d r z e w a ................................................................................................................. m 3 0,10

Uwaga. T o  sam o z d rzew a dębow ego  — robocizna o 50$ drożej.

§ 111.
Metr bież. w y konan ia  ba lus trady ,  sk ład a jące j  się ze szczebli i poręczy, szcze

ble heblow ane p ro s to k ą tn e , fazow ane lub toczone, z dopasow aniem , ustaw ieniem  
i um ocow aniem  z d rzew a sosnow ego:

c i e ś l i .................................................................................................................... godzin 2,50
bali s to la r s k ic h ..................................................................................................  m 3 0,025

D Z I A Ł  L .  

Rozbiórka budowli drewnianych i naprawa ciesielska.

§ 112.
Metr k w ad r ,  rozebrania  p a rkanu  z d esek  w ra z  ze słupami i poprzecznicami:

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  0,25

§ 113.
Metr kw adr,  rozbiórki odeskow ań  dachu, ścian, podłóg, p o dsu f i tek  n ieo tynko- 

w anych  i t .  p . :
c i e ś l i ........................................." ..........................................................................godzin  0,27

§ 114.
M etr k w a d r ,  rozebran ia  legarów  podłogowych:

c i e ś l i ......................................................................................................................godzin 0,10

§ 115.
Metr k w a d r ,  rozebrania  belek  s t ro p o w y ch :

c i e ś l i ......................................................................................................................godzin 0.35
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§  116.
M etr kub. rozbiórki w iązań  drew nianych  w sze lk ie j  ka tegorj i  np. k rokw i i w ią-

zarów  dachow ych, k onstrukcji ram ow ych, -słupów, podw alin  i t. p.:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  8

§  117.
Metr kw ad r ,  rozebrania  podsufitk i w y praw ione j  z uprzedniem odbiciem w y p raw y :

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  0,60

§  118.
M etr k w adr ,  rozebran ia  s tropu , sk łada jącego  się  z belek, ś lepego pułapu, pole

py i podsufitki:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  1,4

§  119.
Rozebranie schodów  drew nianych  w raz  z b a lu s trad ą  i po ręczą  za 1 stop ień :

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  0,50

§ 120.
Metr k w ad r ,  reperac ji  podłogi, z w ycięciem  dłutem  desek  w  podłodze i w s t a 

w ienia  nowych desek  grub- 38. mm szpun tow anych , oheblow anych, z dopasow a-
iem i przybiciem :

c i e ś l i ................................................................................. - ..............................godzin  4,40
desek  heb low anych  i sz p u n to w a n y c h ..................................................  m 3 0,044
g w o ź d z i ............................... ............................................................................  kg  0,12

§ 121.
Metr bież. w ycięc ia  s ta re g o  i w s ta w ie n ia  nowego progu z d rzew a  dębowego 

szerokości do 15 cm i grub. średnio  27 mm:
cieśli  ............................................................................................................ godz. 2
d r z e w a ......................................... ' ......................................... ' ................... m 3 0,004

§ 122.
Metr k w adr ,  rozebran ia  przepierzen ia  o tynkow anego  ze zdjęciem drzwi, ramy 

przepierzenia  i t .  p.:
c i e ś l i .................................................................................................................godzin  0,60

§  123.
Metr kw ad r ,  rozebran ia  ścian zrębu, z uprzedniem odbiciem ty n k ó w :

c i e ś l i .................................................................................................................godzin  0,70

§  124.
Rozbiórka szop, kom órek i t .  p. budynków  pojedyńczo d esk o w an y ch  k ry tych  

papą, bez pod łóg  i sufitów , w ysokości do 4 m, liczona za 1 m 2 pow ierzchni 
w rzucie poziom ym :

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  1,50

§  125.
Rozbiórka budynków  m ieszkalnych d rew n ianych  p a r te ro w y c h ,  w ysokości 

do 4 m od te ren u  do okapu, licząc ro zb ió rk ę  stropu , dachu, ścian z oknam i 
i d rzw iam i, pod łóg  z legaram i, za w yłączeniem  m urów , p ieców  i instalacji, za 
1 m 2 budynku  w rzucie poziom ym :

c i e ś l i ..................................................................................................................... g odzin  4,75
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§ 126.
M etr bież. w yc ięc ia  ze śc iany  d rew n iane j  zmurszałego balu lub k loca i w sta

w ienia na jeg o  m iejsce now ego:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin 3,50
m ate r ja ł w ed łu g  rzeczyw iste j po trzeb y .

§  127.
Metr. bież. w y c ięc ia  ze  śc iany  d rew n iane j  s ta re j  deski i w staw ien ia  na je j

m iejsce now ej:
c i e ś l i ....................................................................................................• . . . godzin  0,70
m aterja ł w ed łu g  po trzeby .

§ 128.
Metr k w ad r ,  w ycięc ia  o tw o ru  w  śc ian ie  z bali, ścianie  ram ow ej podwójnie

odeskow anej lub w p rzep ie rzen iu  z 2 w arstw  d esek  z założeniem  i um ocow a
niem  go tow ej fu tryny , licząc o tw ó r w św ietle  fu tryny :

c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  8,50

§  129.
Metr k w a d r ,  zb ijan ia  i z su w a n ia  podłogi z zarobieniem p o w s ta łe j  szpary

lis tew ką i w y ro b ien iem  pow ierzchn i w ytarte j:
c i e ś l i ..................................................................................................................... godzin  1,20

D Z I A Ł  M .

R o b o ty  ró ż n e .  

§  130.
P os taw ien ie  szopy ty m c z a so w e j  z w kopan iem  do ziemi słupów, osza low a

niem  sto jaków  dla u rząd zen ia  ścian, z pokryciem  dachu deskam i na zak ład  iub 
papą:

a) na 1 m 2 rzu tu  szopy  bez podłogi i pu łapu :
c i e ś l i ................................................................................................................. * godzin 3,50
m a te r ja ły  w ed ług  potrzeby;

b) na 1 m 2 rz u tu  szopy z p o d ło g ą  i pu łapem :
c i e ś l i ......................................... « . . .  godzin 5,00
m ate r ja ły  w ed ług  po trzeby .

§  131.
Metr bież. w ykonan ia  drabiny o szerokośc i  0,5 m z dyli 65 mm grub. roz-

p iłow anych  w zdłuż po po łow ie, z o stru g an iem , w yrob ien iem  i w puszczeniem  
szczebli o raz  z um ocow aniem  ścięgnam i:

c i e ś l i .....................................................................................................................godzin  3,80
dyli sosn . 75 m m  . . . .  ........................................................................ m : 0,025

„ „ 6 5  m m  . . . '   m : 0,008
ścięg ien  0  20 m m ......................................... „ . . . . ■ .........................  kg  0,75

§  132.
W yk o n an ie  d rzw i szpungowych o wym . 0.80 X 1,80 z desek  grub. 38 mm

nieheb low anych , bez fu tryny , za 1 sztukę:
c i e ś l i ........................................................................................  godzin  5,20
d e s e k .....................................................................................................................  m 3 0,075
g w o ź d z i .................................................................................................................  kg 0,50

P o d r  d o  o b i. k o sz tó w  ro b ó t  b u d o w l. Tom II. ^
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Poc/k/adka 
sos nota a 

R ys do § 35, R y j, do § 36

A R K .

Rys. do §38 . Rys. do §  HO.

Qys. do
§34

A .  P r z e k r ó j  p i o n o o y  

B  P r z e k r ó j  p o z i o m y  

Rys do §  H1.

a.

\

f p s l l s i

U too couaip ie futryn 
j l l j  \ zakfadanydiustauiaoych j 

/ j  \ poujltoi/ariŵ rzed obmu j
oiuors — . rouaniem'

Rys rfjo § 5 0

A .  P r z e k r ó j  p i o n o u y

B. Przekrój poziomy. 
Rys. d o §  43.

il itk
7
/7i / /
d

£y.?| do §  53

Rys ćfh Pdpieski
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§  133.
W ykonanie  drzw i szpungowych o wym . 0,80 x  2,00 m z d esek  grub. 38 mm

heblow anych  z obu stron , w raz z fu try n ą  z d rzew a 7 X 14 cm, z dopasow aniem  
drzw i na m iejscu, za 1 sztukę:

P odniesien ie  1 m 3 d rzew a sosnow ego sposobem  ręczn y m  p rzy  pom ocy ko
łow ro tu  lub bez tegoż na w ysokość ponad  4 m etry  nad  te ren em , lub  opuszczanie
na g łęb o k o ść  niżej 4 m etró w  od  te ren u  liczy się:

a) na w ysokość p ierw szego  m etra :
r o b o t n i k ó w ......................................................................................godzin  0,36

b) za każdy  n as tęp n y  m etr:
robo tn ików   .............................................................................................. g odzin  0,12

P łaca za godzinę p racy  robo tn ika  p rzy jm u je  się  śred n ią  z p łac  cieśli i ro 
bo tn ika n iew ykw alifikow anego.

Uwaga. Podane wyżej ilości godzin p raco w n ik ó w  i ilości m aterja łó w  nie 
u w zg lędn ia ją  t. zw. generaljów , ani też zarobku  i ry zy k a  p rzed sięb io rcy .

cieśli . 
bali futr. 
d esek  . 
gw oździ

godz. 18
m 3 0,072 
m 3 0,072 
kg 0,15

DZIAŁ N. 

Podnoszenie materjałów. 

§  134.
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PALOWANIE.
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Rys. 2.

i

: i ' I

§ 2.

o-.r/o"
4 0 -  6 0

Rys. 3.

Koszt przygotow ania pali, bez w yprawienia i poprzecznego przepiłow ania 
wyrazi się w godzinach pracy jak  następuje:

TA BLICA  I.

Średnica 
pala cm

Odrobienie gło
wy i nasadzenie 

pierścienia
Zaostrzenie

końca
Nasadzenie

trzewika R a z e m

g 0 d 2 i n c i e ś 1 i

15 0,12 0,18 0,14 0,44
20 0,16 0,32 0,19 0,67
25 0,20 0,52 0,24 0,96
30 0,24 0,72 0,29 1,25
35 0,28 0,88 0,33 1,49
40 0,32 1,28 0,38 1,98

§  3.
Palisady są to ściany z wbitych w ziemię desek lub brusów, dających mo

żliwie szczelną powierzchnię, ochraniającą od dopływu wody. G rubość bali uży
tych do palisady uzależnia się od ich długości; m ianowicie do 2,5 m wystarcza 
grubość 5—8 cm, przy długości 3 do 4 m potrzeba 8 — 10 cm, a dalej na każdy 
m etr należy dodawać 2 lub 2,5 cm. Przy wyznaczaniu grubości należy nadto 
uw zględniać tw ardość gruntu, jak również w ym aganą szczelność palisady. Przy 
sprzyjających po temu warunkach bale staw iają się obok siebie gładko spuszczone 
(rys. 4 a), lub w dwóch płaszczyznach z odstępam i (rys. 4 b). W  ostatnim  wy
padku, jeżeli obie płaszczyzny m ają być bite jednocześnie, dolne ścięcie bali robi 
się ukośnie ku środkowi (rys. 4 c), w przeciwnym razie pierwsza z nich o trzy
m uje ścięcie dw ustronne druga zaś ukośne (rys. 4 d).

c. , d

n r : . . -  r i  i i n r

1 J r  ■ ! |
_J

1.. II 1 I I
1
l
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Dla o siągn ięc ia  w iększej szczelności palisady  od rab ia ją  się bale na w pust 
kątow y (rys. *5 a), albo na zak ładkę (rys. 5 b) lub też  na w p u st p rostokątny  (rys. 5 ci. 
Dół bali zaostrza się w klin, dolna k raw ędź  k tó reg o  je s t  nieco ukośna, co ma 
wywoływać sam o cz ju n e  ciasne zasuw anie się zab ijanych  bali (rys. 5 d).

a . b

c

 . ... ■ . - , j,--- *

- ¿4 m/r.

Rys. 5.

D la  utrzym ania powierzchni bale palisady wbijają się pom iędzy kleszcze K , 
p rz y tw ie rd z o n e  do pali kierujących p  (rys. 6). Pale kierujące staw iają się co
2— 4 m , a przedew szystkiem  po kątach palisady, jak  następuje: ażeby zm niej

szyć szkodliwe drganie bali palisa
dy, przy wbijaniu, co ma miejsce 
zwłaszcza w gruntach tw ardych 
i przy znacznej długości bali, po- 
żytecznem jest stosować łączenie 
bali param i przed wbijaniem, zapo- 
moi ą klam er żelaznych w paru m iej
scach z obu stron. Koniecznem jes t 
wówczas stosow anie p ie r ś c ie n ia ,  
wspólnego dla obu bali, celem  rów na

li s 6 miernego rozkładu uderzeń baby.W

ł

§  4. Koszt przygotowania pali na palisady, bez przepiłowania 
podłużnego i poprzecznego.

TA BLICA  II.

W ykonanie roboty
Grubość bali w mm

50 75 100 125
g o d z i n c i e ś l i

O brobienie boków na zakładkę za 1 mb . . 
O brobienie boków z obu stron aa  w pust kątowy
albo prostokątny  za 1 m b ..................................
Zaciosanie ostrza za szt..................................• .

o .ia
0,10
0,19
0,12

0,18
0,15
0,29
0,16

0,23
0,18
0,36
0,20

0,30
0,25
0,50
0,24
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Katary.

§  5.
N ajp rostszy  rodzaj kafara baba ręczna  (rys. 7) p rzed staw ia  

kloc dębow y, zaopatrzony w cz te ry  im adła  i posiada w agę do 
80 kg, w ym agając p racy  czterech  robo tn ików .

D o zabijan ia  pali o g rubości do 20 cm  na g łębokość 2—4 m 
w grun tach  lekkich, p rzy tem  gdzie nie po trzeb a  w ielkiej d o k ład 
ności (np. pod rusz tow ania), u ży w ają  bab y  z tró jnog iem  (rys. 8 ).
W aga takiej baby dochodzi do 200 kg, w ysokość  tró jn o g a  
4 do 6 m. Rys 7.

§ 6.
Kafar sznurow y, oparty  na tej sam ej zasadzie, posiada m ocn ie jszą  k onstrukcję , 

przy tem  babę wagi do 400 kg, k ierow aną p rzez  belki p ionow e zw ane k iero w n i
kam i albo św iecam i lub strzałam i (rys. 9). L ina ro zg a łęz ia  się na w iększa ilość 
postronków ; robo tn icy  ciągną za postronk i z siłą  12 do 15 kg. Poruszenie" baby 
o w adze 300 kg  wym aga 20 robo tn ików , a 400 kg — 28 robotn ików , gdyż p raca  
ich ze zw iększeniem  ilości rąk  — s ta je  się m niej p ro d u k cy jn ą . R obotn icy  p o d n o 
szą babę przeciętn ie na w ysokość 1,3 m, rob iąc  co 2—3 sek u n d y  jed n o  u d e rze 
nie. Po 20 lub 30 uderzeniach , stanow iących  jed en  ogień, s e r ję  albo  rozpęd, po
trzebny  je s t odpoczynek  p rzez 1— 2 m inut.
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K afar sznu row y  je s t  p rzy rząd em  b ard zo  p ry m ity w n y m  i m ało p ro d u k cy j
nym , dzięki m ałem u w y k o rzy stan iu  siły  robo tn ików . U żyw a się p rzy  m ałych 
ilo śc iach  zab ijanych  pali, gd y ż  dzięk i lekkości da je  się łatw o p rzen o sić  z m iejsca 
na m iejsce , a  p rz y te m  je s t  najtańszy . P rzew ożen ie  k afara  odbyw a się w s tan ie  
rozeb ranym  n a  części.

Zm ontow anie  go w y m ag a  p racy  cieśli z jednym  pomocnikiem w  przeciągu 
24 godzin, a ponowne rozebranie  
12 godzin.

O d m ian ą  k a ia ra  szn u ro w e
go je s t  k a ia r sy stem u  ja p o ń 
skiego, „japonka*, k tó ry  p o 
siada zam iast jed n ej, 4 liny  na 
b lokach i p row adzen ie  b ab y  na 
trzp ien iu , zag łęb ionym  w palu .

U rządzenie to  m a, w p o 
rów naniu  ze zw ykłym  katarem  
sznurow ym , zale ty  następu jące:

l-o  lepszy  i rów nom ier- 
n ie jszy  ro zk ład  sznurów , tem  
sam em  dogodniejsze ro zstaw ie
n ie  robo tn ików , co zw iększa 
w ydajność ich p racy  i pozw ala 
daw ać „ogień* (serje) o w ię 
k sze j ilości uderzeń .

■2-o dogodn iejszy  k ą t n a 
chy len ia sznurów , co zm niej
sza ilość ro bo tn ikow  p o trz e 
bnych  do podnoszen ia  bab y  o tej 
sam ej w adze.

P rzy  b ab ie  „japonce* 1 ro 
b o tn ik  p o d n o s i  z ła tw o śc ią  
20— 25 k g  w agi baby .

3-on ac isk  statyczny  w  chw i
li podnoszen ia  bab y  o ddaje  się 
nie na  kafar, a bezp o śred n io  
n a  pak

4-o kafar, m oże być lże j
szy  i ła tw iejszy  do p rzen o sze 
nia, gdyż służy ty lko  do u s ta 
w iania i k iero w an ia  pa li o raz 
do u staw ian ia  baby  na palu .Rys. 9.

W  tvm celu kaiar musi być zaopatrzony w bloki i prymitywny kołowrót.
•  *

§ 7.
K afar  2 w in d ą  (ko łow ro tem ) je s t  p rzek sz ta łco n y m  ro d zajem  k a ia ra  szn u ro 

w ego, g d y ż  posiada ten  sam  u s tró j, z tą  różnicą, iż do p o d n o szen ia  bab y  służy 
ręczn a  w inda. L ina  w  tym  w y p a d k u  m oże być zastąp io n a  p rzez  łańcuch. Baba 
zaś zaw iesza się  n a  w y c h w \c ie , pozw ala jący m  odczep ić ją  na żąd an ej wy sokości 
łrv s . 10). D o  k rę cen ia  k o rb y  przj* w indzie s taw ia  się 4— 6 ludzi, k tó rzy  są  w  s ta 
nie p o dnosić  bab ę  o w adze 600— 800 kg. W y so k o ść  p o dnoszen ia  bab y  je s t  o w iele 
w ięk sza , niż p rzy  k a ia rze  sznurow ym , p rzez  co u d erzen ia  są znacznie siln ie jsze. 
P om im o pow olności p o d n o szen ia  babj* w k a iarze  z w indą, p raca  rob o tn ik ó w  je s t  
w y zy sk an ą  2—3,5 razy  iep iej niż w  k a ia rze  sznurow ym . P o ru szan ie  w indy  do 
p o d n o szen ia  baby  m oże być też  usku teczn ione siłą  pary ; w  tym  w y p ad k u  — tak  
sam o  iak  w  k a ia rze  ręczn y m  — łańcuch lub  lina w y k o n y w u ją  ruchy  p ow ro tne .
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Kafary z w indą p aro w ą używ ane są  dość rzadko, częściej n ap o ty k am y  kafary 
parow e pokrew nego  u stro ju  z łańcuchem  bez końca (firm y M enck i H am brock).

Łańcuch bez końca w tych  kafarach  p rzeb iega w gó rę  pom iędzy  k ierow nika
mi, w zdłuż k tó rych  p o ru sza  się baba. Podnoszen ie je j do g ó ry  o d b y w a się przez 
zaczepienie się specja lnego  p rzy rząd u  do łańcucha, k tó ry  w nosi bab ę  na dowolną 
w ysokość. Z aczep ian ie i odhaczanie baby  usku teczn ia  się sam oczynnie. P rzy  wy

sokości 1,5 m i w adze baby  800 do 1800 kg  kafar daje  10 do 12 uderzeń  na mi
nutę. S pożycie w ęgla p rzy  c iężarze baby 1000 kg  w ynosi około  10,5 kg, rozchód 
sm arów  do sm arow ania 0,105 kg w przeciągu  godziny.

N ajczęściej używ ane byw ają  k afary  o bezpośredniem działaniu pary, w których 
baba, sko n stru o w an a je s t  na w zór m aszyny  parow ej, k tóra spoczyw a na palu i wraz 
z nim  usuw a się w dół. W  ijiek tó rych  ty p ach  tego  rodzaju  ja k  nap rzyk ład  ka
fary A rcisza, M enck a i H am b ro ck ’a, o raz L aco u r’a trzon  tłoka opiera się o pal, 
uderzen ia zaś flrykonywuje cy linder, w  innych zaś na palu spoczyw a cylinder 
uderzenia zaś n astęp u ją  zapom ocą tło k a  (kafary N asm yth’a, S z w a rc k o p fa  i Le
wickiego). Kocioł parow y we w szystk ich  p rzy rządach  tego  rodzaju  ustaw ia się 
zw ykle na pom oście kafara. P rzesu w an ie  o dbyw a się po szynach za pom ocą kó
łek, um ocow anych pod pom ostem .

B aba kafara L acour'a  (rys. 11) p osiada  tłok A } osadzony w  ruchom ym  cy
lindrze 5 , i opiera jący  się trzonem  C  na palu. P orusza się baba w zd łuż k ie 
row ników  kafara (świec), k tórych się trzym a za pom ocą łapca  b—b. D opływ  pary  
regu lu je  tró jk an a łew y  k u rek  a , k ierow any  ręcznie za pom ocą sznurka . Zależnie 
od nastaw ien ia k u rka para , doprow adzana z ko tła  za pom ocą g ię tk iego  w ęża, 
w pada do cylindra, unosząc babę ku górze lub też m oże być o dprow adzona  na 
zew nątrz , p o w o d u ją c  opadan ie  baby. O tw ory  d  i /  służą: p ie rw szy  do w ypusz-

Rys. 10.

§ 8.
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-B

JUt-

n

Rys. 11.

czania pary  przy najwyższem położeniu 
baby o ile kurek je s t zam knięty, drugi 
zaś do odprow adzenia skondensow anej 
wody. Za pom ocą śrubki e można zamo
cować babę.

W ysokość podnoszenia baby w ka- 
farach w yraża się skokiem  tłoka i nie 
przekracza 2 m. W aga baby natom iast 
dochodzi do 2000 kg. U derzenia możliwe 
są bardzo szybkie — po 30 do 50 na mi
nutę. K afary o bezpośredniem  działaniu 

PRZEk.l-Jl. pary  są dość kosztow ne, natom iast p raca 
niem i je s t najprodukcyjniejsza i najtań
sza. Naogół, o ile spraw nie w bijają pale, 
o tyle uciążliwem jes t ich przesuw anie, 
to też dają się dobrze w yzyskać przy 
dużej ilości, głęboko wbijanych pali i pa
lisad, w ciężkich gruntach.

Pozatem  istnieją jeszcze inne spo
soby zabijania pali za pom ocą kafarów 
wybuchowych, w których baba stanowi 
rodzaj działa nasadzonego na głowę pala, 
lub też za pomocą podmywania gruntu prą
dem WOdy. W tym ostatnim  wypadku 
woda wtłacza się w ru rkę żelazną, za
puszczoną wzdłuż pala do jego końca 
(rys. 12), prąd w ypłukuje piasek, dzię
ki czemu opór się zmniejsza i pal opusz
cza się z początku pod własnvm  cięża-

030-70%rem , n astęp n ie  zaś pod  obciążen iem  lub  u d erzen iam i lek k ie 
go kafara. Ś red n ica  ru rk i żelaznej w inna w ynosić  — zależnie 
od ilości doprow adzonej w ody  — 3 do 7 cm. P odm yw an ie  
sto su je  się często , ja k o  sposób  pom ocniczy, u ła tw iający  w bi
jan ie  pali kafarem  p arow ym  w g ru n tach  obfitu jących  w k a 
m ienie, celem  usuw an ia  n iew ielk ich  kam ieni z pod  o strza  pala.

P rzez  podm ycie kam ieni i w yp łukan ie  obok nich żw iru  
i piasku w y tw arza  się p u s ta  p rzes trzeń , w k tó rą  kam ienie 
m ogą być zepchnięte.

P o trzeb n e  ciśnienie w ody w pom pce zależne je s t  od 
głębości zapuszczan ia  ru ry  (sz tucera), o raz  od zw ięzłości 
g runtu .

Do podaw ania w ody przy  m ałym  oporze w ystarcz}' ręcz
na pom pa tłocząca, p rz y  w ięk szy m — p o trzeb a  ciśnienia 1,5 do 
3 atm  do czego n iezb ęd n a  je s t  pom pa p aro w a. W  m iastach  
może być użyta w o d a  z w odociągu p o siad a jąceg o  d o s ta 
teczne ciśnienie. S pożycie  w ody w ynosi 3 do 15 litrów  na sek u n d ę , dając o p u sz
czanie p a la  n a  10 do 180 cm w m inutę.

O pu szczan ie  pali w yłączn ie  za pom ocą p rądu  w ody oczyw iście  je s t  możliw'e 
tylko w g ru n tach , ła tw o  u legających  rozm yciu  ja k  np p iasek : w  tych w ypadkach  
ro b o ta  opuszczan ia je s t znacznie m niejsza od w b ijan ia  pali kafarem , n a to m iast 
s to sow an ie  p o d m y w an ia  pali, jak o  zabiegu pom ocniczego  p rzy  w b ijan ia  pali, je s t 
m ożliw e p rzy  w szelkich  gruntach , dla pali dostępnych .

D la o rjen tac ji przy  w yborze kafara  ob<^ je s t  za łączona (T ablica 3) tabelka  
zaczerp n ię ta  z dzieła  L. B rennecke, D ie G ru n d b au , odpow iedn io  uzupełniona.

Rys. 12
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Wbijanie pali.

§ 10.
W b ijan ie  pali m a na celu  p rzen iesien ie  obciążen ia budow li na  w y trzy m ałą  

w a rs tw ę  g ru n tu  lub  też, jeże li pale  nie s ięg a ją  do w y trzy m ałeg o  g run tu , o s ią 
gnięcie  żądanej nośności pa la  za p om ocą  tarc ia  o g ru n t bocznej jego  pow ierzchni, 
zw iększenia o p o ru  g ru n tu  na w ytłaczan ie  ostrzem  p a la  w  g łębszych  w arstw ach  
lub w reszcie  zgęszczenie g ru n tu  p o d  bu d o w lą . D opuszczalne obciążenie p a la  nie 
pow inno p rzek raczać  30 — 40 k g /cm 2 p rz ek ro ju  p o przecznego  pa la  w  cienkim  
jeg o  końcu . D la o k re ś len ia  dopuszczalnej nośności pali w  zależności od  ich d łu 
gości, ro zm iaró w  poprzecznych  i ro d za ju  g ru n tu  m ożna p rzy jąć  w  przybliżeniu , 
że bezpieczny  o p ó r g ru n tu  w  o strzu  pa la  w ynosi, zależnie od g łębokości, d la g li
ny od 4 do 7 k g /cm 2 p rz ek ro ju  poprzeczn eg o  pala, d la żw iru  od 5 do 10 k g /cm 2, 
ta rc ie  zaś na 1 m 2 boczuej pow ierzchn i pa la  p rzy jm u je  się: dla suchej tw ardej 
gliny i g ru b o z ia rn is teg o  p iasku  do 3 tonn , d la  lo tnego  p iasku  (kurzaw ki) do 
2 tonn, dla m okrej m iękk ie j g liny  do 1 tonny  i dla iłu  i b ło ta  0 tonn . Z w ykle 
nośność pali ok reśla  się p rak ty czn ie  na p o d staw ie  em pirycznych  w zorów , w  k tó 
rych opór (nośność) p a la  (P ) oblicza się w zależności od w agi bab y  (Q)} c iężaru  
paia (q), w ysokości sp ad k u  bab y  (h) i spow odow anego  nim  p o stęp u  osiadan ia 
pala  od jed n eg o  u d e rzen ia  (e). D opuszczalne obciążenie p a la  \p) o trzy m u je  się:

p rzy jm u jąc : p  =  — - P, p rzyczem  {m) oznacza w spó łczynn ik  b ezp ieczeństw a, w ar

tość k tó reg o  uza leżn ia  się od ch a rak te ru  budow li i byw a p rzy jm ow ana rozm aicie 
od 3 do 20 , o czem  poniżej. D o ok reślen ia  P  sto sow ać m ożna w zory:

a) wzór Brixa:
h q 

~  e (Q  +  qY
Do ok reślen ia  d opuszczalnego  obciążenia pala p rzy jm u je  się w spółczynnik  

pew ności, zależnie od znaczenia  budow li o p iera jące j się  na p a lu , m  —  4— 10.
b) N a rosy jsk ich  ko le jach  że laznych  często  stosow ano  w zór Eitelw ejna:

P  =  W +  ̂ ¿  +  ( 0 + ? ) ’
przy tem  b ran o  w spó łczy n n ik  w y trzym ałośc i rfi =  4 — 8 — p rzy  zab ijaniu  pali kafa- 
rem  m aszynow ym  i m —  8— 20 p rzy  k ą iarze  sznurow ym . O ile zab ijan ie pala  
odbyw ało się z użyciem  słupka, n ad staw io n eg o  na pal, gdy głow a jeg o  opuści 
się poniżej św iec kafara , w  tym  w y padku  w aga słu p k a  dolicza się do w ag i p a la  q.

c) W zó r E ite lw ejn a  dość często byw a używ any  w  skróconej form ie pod 
nazw ą wzoru holenderskiego:

p _ _ _ g y _ h _
CG +  q) *

p rzy tem  tn je s t  p rzy jm o w an e  jak o  =  6 .
d) P ow yższy  w zó r jak  rów nież  p e łn y  w zór E ite lw ejn a  nie m oże być s to so 

w any p rzy  m ałych  w arto śc iach  p o s tęp u  pala  e (m niej niż 6— 7 mm), gdyż daje  
w  tych w ypadkach  zbyt w ie lk ie  P . By un iknąć tego  W ellington d odaje  do p o 
stępu  e jeszcze  „1“ i nie uw zg lęd n ia jąc  w agi p a la  w p ro w ad za  n a to m iast w sp ó ł
czynnik  2 :

p _  2Q 'h
e -j- 1

N ależy  zaznaczyć iż w e w zorze tym  h i e w inny  być w y rażo n e  w  calach.
W sp ó łczy n n ik  m  i w  tym  w y p ad k u  p rz y jm u je  się = . 6 .

W zó r W e llin g to n a  da je  dobre  w yniki.
e) W re sz c ie  w zór W disbacha, u w zg lęd n ia jący  s p rę ż y s to ść  i ro zm ia ry  palaEwr r_ 1 4-v i

L  V ' E w e 2 J
P  —
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W tym wypadku można zalecić przyjmowanie (m) według RankineJa, t.j.:
m  —  10 p r z y —  =  150 k g /cm 2w

Pm —  3 —  =  205 kg /cm 2
w

zastosowaniem interpelacji dla warunków pośrednich. Wzór Weisbacha może 
być stosowany zarówno przy większych jak i przy małych postępach paia. Je
dnakże przy e > 5—7 mm lepiej jest stosować wzór Eitelweina.

N ależy jed n ak że  m ieć na uw adze, że w zory  pow yższe m ogą być stosow ane 
jed y n ie  w tym  w ypadku , jeżeli w aga baby  nie będzie zby t m ała, gdyż w p rze 
ciw nym  razie p raca baby  będzie się całkow icie tracić  na odkszta łcen ie  pala, roz
b ijan ie  jeg o  głow y, nagrzew anie  i t. p., i nie będzie w stan ie  p rzezw yciężyć jego  
bezw ładności i oporu g run tu  p rzy  w głęb ian iu  pala. D la osiągnięcia należy tego  
efek tu  w aga baby winna być 2— 2,5 razy  w iększa, niż w aga pala  i w żadnym  
razie nie pow inna być m niejszą  od w agi pala. W  razie w bijan ia  w iększej ilości 
pali należy nośność  pali, o k re ś lan ą  teo re tyczn ie  na  podstaw ie pow yższych  w zo
rów , sp raw dzić  za pom ocą p róbnego  obciążenia.

Wogóle nie należy zbytnio zwiększać obciążenia pali, gdyż osiągnięcie 
znacznej nośności pali wymaga wbijania ich do zbyt małego końcowego postępu, 
przyczem wskutek długiego i usilnego bicia pale często łamią się w ziemi i nie 
dają należytego zabezpieczenia budowli.

Koszt wbijania pali i robót z niem związanych.

§ 1 1.
Wbijanie w ziem ię zą pom ocą obucha kołów  dla p ło tów  i ogrodzeń , d łu 

gości 1,5— 2,0 m, o średn icy  8— 12 cm, zależnie od g run tu , na 1 sztukę:
cieśli............................................................................................................0,1— 0,5 godz.

§ 12.
W bicie 1 mb krótkich pali o średn icy  15—20 cm babą ręczną 50—70 kg, 

przy 4-ch robotn ikach  i 1 cieśli, ze w szystk iem i robotam i pom ocniczem i, lecz bez 
obrob ien ia  pali:

a) w  gruncie miękkim:
c i e ś l i  0,45 godz.
r o b o tn ik a ................................................................................................................ 1,85

b) w  gruncie tw ardym :
cieśli 0,90 „
r o b o tn ik a .................................................................................................................3,70

R usztow anie na k tó rym  sto ją  robotn icy  p rzy  w bijaniu  pala, o p iera  się cza
sem  na sam ym  palu  np. za pom ocą p rzesu n ięc ia  łom u żelaznego  p rzez  o tw ór 
poziom y, w ydrążony  w palu, dzięki czem u, po  każdem  uderzen iu  baby  pal w cho
dzi znacznie p rędze j w ziem ię, pod dodatkow em  obciążeniem  rusz tow ania i p ra 
cujących na nim  ludzi.

§  13.

W bicie l  m b ścianki palisadowej z desek, babą ręczną o w adze od 50 do 70 kg
ze w szystk iem i robotam i pom ocniczem i, lecz bez obrob ien ia  d esek  palisadow ych:

a) w gruncie miękkim: 
na 1 m głębokości:
cieśli..........................................................................................................   . . 0,22 godz.
r o b o t n i k a .........................................................................................................  4,65
na 2 m głębokości:
cieśli......................................................   0,30 „
r o b o t n i k a ......................   6,13
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na 3 m głębokości:
c i e ś l i   0,30 godz
r o b o t n i k a .........................................................................................................  7,61 *

b) w  gruncie tw ardym : 
na 1 m g łębokości:
c i e ś l i ........................................................................................... • .......................  0,44 „
r o b o t n i k a ..........................................   9,30 „
na 2 m  g łębokości:
c i e ś l i ..................................................................   • . . . 0,61 „
r o b o t n i k a .................................................................................................... . 12,26
na 3 m głębokości:

„ c i e ś l i ...................................................................................................   0,78 „
r o b o t n i k a .........................................................................................  15,22 „

§  14.
K oszt wbijania pali okrągłych kafarem sznurowym o k reśla  się na p odstaw ie  

p rak tycznych  danych , k tó re  stw ierdz iły , że kafar sznurow y z babą o w adze nie 
m niejszej, niż 2 ,5-krotna w aga pala, w bija się w ciągu 1 godziny  n astęp u jąca  
ilość m etrów  b ieżących  pala:

a) w gruncie m iękim , przez k tó ry  pal z łatw ością przechodzi nie n ap o ty 
kając żadnych  p rz e s z k ó d ................................................................... m b 5,82—0,266 l

b) w  gruncie m u lastym  i lepkim , często  z dom ieszką d ro 
bnego  k a m i e n i a ............................... ...........................................„ 3,62—0,133 l

c) w gruncie, jak  w yżej w  poz. b, lecz bardziej sp ręży sty m  „ 2,72—0,100 l
d) w g runcie  p o śred n io  tw ardym , w glin ie z d o m ieszką

niew ielkiej ilości kam ien ia . . .    „ 2,91—0,133 /
e) w g runc ie  tw ard y m , w tw ard ej g lin ie i zw artym  m ule

z k a m ie n ia m i........................................................................................... „ 1,63—0,067 l
i) w bardzo  tw ardym  g runc ie  ż w i r o w y m ....................................  „ 1,38— 0,100 /
Uwaga: (/) — oznacza d ługość w bijanych pali w  m etrach  bieżących.

§  15.
P rzy jm ując ciężar ga tu n k o w y  naw pół suchego d rzew a — 0,75 i oznaczając 

p rzez (a>) średni p rzek ró j poprzeczny  pala  w m 2, o trzym am y w agę pala w  kg
q —  750 u  l  kg.

Ś red n ia  zb ieżność  dla pali sosnow ych  w ynosi oko ło  9 m m  na 1 mb.
Jeżeli oznaczym y p rzez  (d ) średn icę  pala  w cieńszym  jeg o  końcu, to  średn i 

p rzek ró j poprzeczny  w yrazi się jak  n astępu je :

— 31 , i 0,018 / \
4 \  d

Na podstaw ie powyższych wzorów podana jes t w następującej tablicy IV 
w aga pali o długości od 3 do 8 m etrów  przy średnicy od 0,20 do 0,40 m.

T A B LIC A  IV.

Średnica D 1 u g 0 i ć p a 1 i w m e t r a c h
pali 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

w metrach w a g a  j a 1 i q w kg

0,20 80 95 1 1 1 127 144 161 179 __ _ _ _
0,25 122 145 168 193 218 243 269 296 323 351 372
0,30 173 205 238 271 305 340 375 412 449 487 526
0,35 233 276 319 363 408 454 500 547 595 — ---
0,40 — 356 411 467 524 583 642 — — — —
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P rzy jm u jąc  dalej, że na  każde 15 k g  w agi baby  n iezbędny  je s t jed en  ro 
bo tn ik  i że w aga baby rów na się 2,5 q (t.j, 2 '/* -k ro tne j w adze pala), o trzy m am y  
ilość robo tn ików  pracu jących  n a  kafarze:

2 5 oS  =  —— -  -f- 2 cieśli d la k iero w an ia  pala  i c iesie lsk ich  ro b ó t pom ocniczych.
15

Poniew aż ilość ro b o tn ik ó w  podnoszących  babę nie m oże p rzew y ższać  40 lu 
dzi, w ięc najw iększa, p rak ty czn ie  m ożliw a, w aga b ab y  w ynosi 40 X 60 =  600 kg,

co odpow iada w adze pala  =  240 kg, p rzy  k tó re j dane § 14, do tyczące
U y D

ilości m b pali, w bijanych  k afa rem  w ciągu 1 godziny, m ogą być s to sow ane bez 
zastrzeżeń .

P rzy  w bijan iu  b ab ą  o w adze 600 kg  pali, cięższych n iż  240 kg, w ydajność 
p racy  k afara  będzie  m n iejszą , w sk u tek  czego ilość ro b o tn ik ó w  p rzy p ad a jąca  na 
1 m e tr bież. w bitego  pala  w inna być odpow iednio  zw iększona.

W sp ó łczynn ik  w ydajności p racy  baby  ró w n a się  poży tecznej je j pracy
O2 h podzielonej p rzez  Q h  t . j .  p racę  spadającej baby:

K Q 'h

Przy wbijaniu więc pali o wadze q > 240 kg babą 600 kg, zam iast baby 
o wadze Q  — 2,5 q , dane § 14 winny być pomnożone przez współczynnik:

k 3 1 0,714 +  0,00119 q
1 +  W2,5 q

Ilość robo tn ików  niezbędna do wbicia pali na 1 m etr bieżący wyniesie zatem:

2,5 q 1 1
robotników : , X rr—  r  r  — X t f15 Ilosc mb pali wbija- K

nych w danym  g run
cie w ciągu 1 godziny

Cieśli; Ilość mb X X
pali i t. d.

przyczem  mnożnik stosuje się tylko dla pali cięższych niż 240 kg. 

Na podstaw ie powyższych zestawień przyjm ujem y, że:

§ 16.
W bicie 1 mb pala okrągłego kafarem  sznurowym  z ustaw ieniem  i kiero

waniem pali, przesuw aniem  kafaru niezależnie od konfiguracji terenu, z urządze
niem niezbędnych najprostszych rusztow ań (klatek) z krąglaków  ze wszystkiem i 
robotam i pomocniczemi i dozorem , lecz bez przyrządzenia i obrobienia pali, do
wiezienia i zm ontowania kafaru, dzierżaw y i specjalnych rusztow ań w ym aga 
ilości godzin robotników, podanej w następującej tablicy:



ROZDZIAŁ X X . PA LO W A N IE. 3 0 5

T A B L I C A  V .

Ilość robocizny w godzinach potrzebna do zabicia pali katarem sznurowym.

Rodzą Śre
dnica
pala

Ro G łębokość wbi ania pa li w  m etrach
gruntu bocizna 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

0,20
ro b o ta .
cieśli

2,66
0,40

3,24
0,41

3,89
0,42

4,58
0,43

5,34
0,44

6,23
0,46

7,07
0,47 — —

—
__

•mm

t—5 J*_ 4>>
0,25

ro b o ta .
cieśli

4,05
0,40

4,90
0,41

5,89
0,42

6,96
0,43

8,09
0,44

9,32
0,46

10,98
0,49

12,86
0,52

14,94
0*55

17,05
0,58

19,93
0,65

.« — 

664> ** *± d
0,30

ro b o ta .
cieśli

5,74
0,40

6,99
0,41

8,34
0,42

10,12
0,46

12,19
0,48

14,55
0,51

17,17
0,55

20,21
0,59

23,59
0,63

27,20
0,67

31,68
0,74

* Z 
W 3^  u

O 0,35
robo tn .
cieśli

7,71
0,40

9,79
0,43

12,22
0,46

14,99
0,50

18,17
0,53

22,04
0,58

25,84
0,62

29,18
0,64

35,63
0,71 — —

0,40
ro b o ta .
cieśli

— 13,84
0,47

16,34
0,50

21,37
0,55

26,02
0,60

31,78
0,65

K
at

eg
oi

ja
 

II
.

G
ru

nt
 

m
ul

as
ty

 
i 

le
pk

i 
cz

ęs
to

 
z 

do
m

ie
sz

ką
 

dr
ob

ny
ch

 
ka

m
ie

ni 0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

ro b o ta .
cieśli

robo tn .
cieśli

robotn .
cieśli

ro b o ta .
cieśli

robo tn .
c ieśli

4,14
0,62

6,31
0,62

8,95
0,62

12,06
0,62

5,02
0,63

7,59
0,63

10,83
0,63

15,16
0,66

21,44 
' 0,72

5,98
0,65

9,06
0,65

12,84
0,65

18,83
0,71

26,67
0,78

7,00
0,66

10,65
0,66

15,48
0,69

22,94
0,76

32,71
0,84

8,12
0,68

12,30
0,68

18.53 
0,73

27,61
0,81

39.54 
0,90

9,30
0,69

14,08
0,70

21,97
0,77

32,88
0,86

47,49
0,98

10,58
0,71

16,44
0,73

25,73
0,82

38,70
0,92

19,10
0,77

30,03
0,87

43,34
0,96

22,00
0,82

34,76
0,92

52,49
1,06

25,29
0,87

41,12
0,98

28,82
0,94

45,83
1,08

NOV 0,20
robo tn .
cieśli

5,51
0,82

6,68
0,84

7,97
0,86

9,32
0,88

10,81
0,90

12,37
0,92

14,07
0,94 —

—
—

—

K
at

eg
oi

ja
 

II
I. 

t 
jak

 
w 

ka
te

go
rj

i 
II

, 
ba

rd
zi

ej
 

sp
rę

ży
st

y.

0,25

0,80

0,35

ro b o ta .
c ieśli

ro b o tn .
cieśli

ro b o ta .
cieśli

8,40
0,82

11,92
0,82

16,05
0,82

10,10
0,84

14,42
0,84

20,19
0,88

12,06
0,86

17,09
0,87

25,06
0,94

14,17
0,88

20,61
0,91

30,54
1,01

16,37
0,90

24,66
0,96

36,75
1,08

18.72 
0,93

29,22
1,03

43.73 
1,15

21,87
0,97

34,21
1,09

51,47
1,23

25,40
1,03

39,93
1,16

57,64
1,29

29,26
1,09

46,22
1,23

69,80
1,41

33,63
1,15

53,68
1,31

38,33
1,25

cl
5

O 0,40
ro b o ta .
cieśli

28,54
0,96

35,50
1,03

43,54
1,12

52,63
1,20

63,15
1,30 — — — —

P o d r  do  o b i. k o sz tó w  r o b ó t  b u d o w l. T o m  II. 20
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T A B L IC A  V. 
(Ciąg dalszy)

Rodzaj Śre- Ro G łęb o k o ść  w bi an ia pali w  m etrach
gruntu pala bocizna 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

• cd0)
a  1

N jj!

>’ *0 O

0,20

0,25

robo tn .
cieśli

robo tn .
cieśli

5,31
0,80

8,09
0,80

6,48
0,82

9,79
0,82

7,78
0,84

11,77
0,84

9,16
0,86

13,91
0,86

10,69
0,89

16,18
0,89

12,46
0,92

18,65
0,93

14,13
0,95

21,95
0,98

25,71
1,04

29,87
1,10

34,09
1,16

39,86
1,30

K
at

eg
or

ja
 

G
ru

nt
 p

oś
re

dn
io

 
tw

, 
sz

ką
 

ni
ew

ie
lk

ie
j 

il(

0,30

0,35

0,40

roboto .
cieśli

robotD.
cieśli

robotn .
cieśli

11,48
0,80

15,47
0,80

13,98
0,82

19,57
0,85

27,67
0,93

16,67
0,84

24,45
0,92

34,64
1,01

20,24
0,90

29,99
0,99

42,76
1,10

24,38
0,96

36,34
1,07

52,05
1,19

29,11
1,02

44,08
1,16

63,56
1,30

34,34
1,10

51,66
1,22

40,42
1,18

58,35
1,28

47,19
1,26

71,25
1,43

54,40
1,33

63,38
1,49

SCd
0,20

robotn .
cieśli

9,33
1,40

11,34
1,43

13,58
1,47

15,93
1,51

18,53
1,54

21,18
1,58

24,30
1,63 — —

—
—

a<D•pH
>  S cd

0,25
robotn .
cieśli

14.30
1,40

17,15
1,43

20,55
1,47

24,21
1,51

28,06
1,54

32,20
1,61

37,76
1,68

44,01
1,78

50,91
1,89

58,70
2,00 —

cd ^
'£? N
§0 >,D "O
■t: ^ i« rs
bid ^ ■*-»

C3

0,30

0,35

robotn.
cieśli

robo tn .
cieśli.

20,18
1.40

27,18
1.40

24,49
1,43

34,28
1,49

29,11
1,47

42,69
1,60

35,22
1,56

52,18
1,72

42,27
1,66

63,00
1,85

50,05
1,77

74,89
1,98

59,06
1,88

88,86
2,13

69,19
2,02

99,87
2,20

80,43
2,15

121,45
2 ,45

93,68
2,29

—

db
O 0,40

robo tn .
c ieśli —

48,47
1,63

60,48
1,76

74,40
1,91

90,22
2,07

107,98
2,22

>>
£ou

0,20
robo tn .
cieśli

12,35
1,85

15,37
1,94

18,87
2,04

22,76
2,15

27,27
2,27

32,33
2,41

38,26
2,56

— —
__ __

£•N
' -w 

>  §
0,25

robo tn .
cieśli

18,82
1,85

23,24
1,94

28,56
2,04

34,59
2,15

41,29
2,27

48,94
2,46

59,45
2,65

—
—

— —

£ ¡ 3 ,  

Si -Eb
0,30

robo tn .
cieśli

26,70
1,85

33,18
1,94

40,46
2,04

50,31
2,23

62,21
2,44

76,40
2,70

92,98
2,97 —

—
— —

Rj «8
w ■*-»

o
0,35

robo tn .
cieśli

35,96
1,85

46,45
2,02

59,33
2,23

74,54
2,46

92,72
2,72

114,32
3,02

139,89
8,85 —

—
— —

TJucd
PQ 0,40

robotn .
cieśli —

65,67
2,21

84,05
2,45

106,29
2,73

132,78
3,04

164,83
3,39 — — — — —
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§  17.

P rzy  w b ic iu  1 m b p a la  grubszym końcem  do ziem i na tych sam ych w arunkach , 
jak ie  są  w yszczegó ln ione w  § poprzedn im , p o d an a  tam że ilość robo tn ików  w inna 
być zw iększona dla w szystk ich  k a teg o rji g ru n tu  za w y ją tk iem  kategorji III:

p rzy  g łębokości do 5 m ...........................................................................................o 20%
„ p o n ad  5 m ..................................................................................o 10^

§ 18.

W bicie  k a ta rem  sznurow ym  l  mb ścianki pa lisadow ej z b rusów  lub desek  
o g rubośc i (a) m, z ustaw ien iem  i k ierow an iem  w bijanych  pali, p rzesuw aniem  
kafaru  n iezależnie  od konfigu racji te ren u , u rządzen iem  n iezbędnych  na jp ro stszy ch  
rusztow ań (k latek) z p odręcznego  m aterja łu , ze w szelk iem i robo tam i pom ocni- 
czem i i dozorem , lecz bez p rzy rząd zan ia  i obrob ien ia  pali, dow iezien ia i zm onto
w ania kafaru , dzierżaw y, spec ja lnych  rusz tow ań  i ustaw ien ia  k ieru jących  k lesz
czy — w ym aga ilości godzin  robo tn ików , podanej w  następu jącej tab licy  VI.

TA BLICA  VI.

Ilość robocizny w  godzinach, p o trzebna  do zabicia śc ianki palisadow ej k a ta rem  szn u 
row ym ; a — grubość w  m ścianki.

Kategorja 
gruntu, jak 
w tablicy V

Ro-
bocizna

Głębokość wbijania ścianki w  metrach

3,0 3,5 j 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 j 6,5 | 7,0 7,5 , 8

i
miękki
grunt

robotn.
cieśli

99,76 a 
1,59 a

H 5 ,i3 a  131,41 a 
i  ,63 a 1,68 a

148,73 a 
I,73a

167,03 a 
1,78 a

186,02a| 207,15a 
l,83a 1,89 a

229,21 a| 252,65 a 
1,95 a 2,02 a

277,70a 
2.ioa —

II
grunt mula- 

sty, lepki
robotn.
c ie ś li

155,35 a 
2,49 a

178,45 a 
2,54 a

205,55 a 
2,59 a

227,72a 
2,65 a

254,02 a 
2,71 a

281,52 a 
2,77a

310,32 a 
2,83 a

340,53 a 
2,90a

372,22a 
2,98 a

40552  a 
3,05 a —

III
grunt mula 

sty lepki 
bardziej 

sprężysty

robotn.
cieśli

206,61 a 
3,31 a

1
237,34 a 269,39 a 

3,38 a 3,45 a
302,87 a 

3,528
337,84a 

3,60 a
374,423

3,68 a
412,73 a 

3,77 a
452 90a 

3,86a
495 05 a 

3,96 a
539,34 a 

4,06 a -

IV
grunt pośre
dnio twardy

robotn.
cieśli

199,20 a 
3,19 a

230,06 a 
3,27 a

262,83 a 
3,36a

I
297,46a|334,07a 

3,46 â 3,56 a
373,05 a; 414,89a 

3,67 al 3,79a
458,43 a 

3,91 a
505,31 a 

4,04 a
— -

V
grunt tw ar
dy z kamie

niami

robotn.
cieśli

351,75 a 
5,59 a

403,22 a 
5,73 a

458.893 
5.88 a

'
517.69a578.15a  

6,02a| 6 ,i8a
644,33 a 711.38 a 

6.34 a: 6,58 a
784 52 a 

6,70 a
857,88a 

6 91 a

•
—

V I
bardzo tw ar

dy grunt 
żwirowy

robotn.
cieśli

462,968 
7,41 a

546,11 a 
7,77'a

637,75 a 
8 ,i6a

739,24 a 852,28 a 
8,60aj 9.09a

978,92a 
9,64 a

1121,773 
10,25 a

1284,25 a|l 470,58 a 
!0,96al H ,76a

I

—

Uwaga 1. P ale  k ieru jące , o ile nie są  w bijane w  jed n ej linji ze ścianką pali
sadow ą obliczają  się w ed ług  tab licy  V; pale k ie ru jące ,  w chodzące w sk ład  śc ian 
ki p a lisad o w ej, oblicza się w ed łu g  tablicy  VI, zależnie od ich pow ierzchni bocznej 
i g łębokości w bijan ia , p rzy jm u jąc  średn icę  w m etrach  =  a, lecz o 25% d rożej.

U w aga 2. B rusy  i d esk i p a lisad y  p rzy  zestaw ien iu  tablicy  VI zostały  p rzy 
ję te  o 1 m d łuższe , niż g łęb o k o ść  w bijania.
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Określenie kosztu wbijania pali kafarem „japonką“ i katarem z windą.

§  19.
Kafary sznurowe są najbardziej odpowiednie przy wbijaniu pali lekkich, 

zwłaszcza w miękki i średniej twardości grunt, dzięki prostocie urządzenia, łatw o
ści dowozu i przesuw ania. W m iarę jednak w zrostu  wagi pala, a więc przy 
cięższej babie, praca kafara sznurow ego staje się mniej wydajną: przy większej 
ilości robotników  postronki, za pom ocą których podnoszą oni babę, rozchodzą 
się pod zbyt wielkim kątami, w skutek czego traci się znaczna część pracy ro
botników; utrudnia się nadzór nad robotnikam i; wzlot baby i ilość udérzen 
„w ogniu“ staje się mniejsza i wreszcie w m iarę zm niejszenia się stosunku wagi 
baby do wagi pala zm niejsza się współczynnik pożytecznej pracy baby. Kafary 
„ japonki“ m ają podobne zastosowanie, jak  sznurowe, choć nieco rozleglejsze. 
C iężar baby, który  nie może przekraczać w kafarze sznurow ym  600 kg, ze wzglę
du na potrzebną ilość robotników, w kafarze „japonce“ może być zwiększony 
do 800 kg.

Kafary z windą pomimo powolnego podnoszenia baby i dużych odstępów 
czasu m iędzy uderzeniam i baby, dają możność zastosow ania jeszcze bardziej 
ciężkich bab i zwiększenia wysokości podnoszenia baby, oraz w ym agają dia swej 
Obsługi znacznie mniej robotników.

W  n astęp u jące j tablicy VII zestaw ione są  porów naw cze obliczenia pracy  
kafarów  w ciągu i  godziny  i ilości robotn ików , p rzy p ad a jące j na jed n o stk ę  p ra 
cy dla kafara sznurow ego  z babą lek k ą  do 400 k g  i z b ab ą  o w adze 600 kg 
p rzy  w adze pala  1—2,5 wagi baby , oraz p rzy  w adze p a la  600 kg; rów no leg łe  te 
sam e obliczenia w ykonane są dla kafarów  z w indą p rzy  w adze baby  600 i 800 kg, 
o raz  dla k afaru  „ jap o n k i“ p rzy  w adze baby  400, 600 i 800 kg.

TA BLICA VII.
K afar s z n u ro w y K a f a r  z w  i n d ą K a fa r  „ jap o n k a"

Elem enty pracy kafara
b .40 0 k g b ab a  600 kg baba 600 kg bab a  800 kg b .400 kg b. 600 kg b .800 kg

W aga 
p a la  

160 kg

W aga 
p a la  

240 kg

W aga 
pala 

600 kg

W aga 
pala  

160 kg

W aga 
p a la  

240 kg

W aga 
p a la  

600 t g

W aga 
pala  

240 kg

W aga 
pala  

600 kg

W aga 
p a la  

160 kg

W aga 
pa la  

240 kg

W aga 
pa la  

600 kg

1) Ilość robotników: dla ka
fara sznurowego Q/15 X 21

dla kafara z windą ¿5 ^  g T  3 28,7 42 42 8 8 8 10 10 22 26 38
2) wysokość podnoszenia ba

by w  m (h) ............................. 1.5 1,1 1,1 3 4 4 4 4 1,3 1,1 1,1
3) Ilość uderzeń w  ogniu
4 )  Ilość uderzeń w ciągu go

30 20 20 — — — — — 30 30 30

dziny (w) ...............................
5) Stratasiły uderzenia w ka- 

faraph sznurowych, wskutek  
tarcia liny na bloku uw zglę

450 300 300 40 30 30 30 30 450 450 400

dnia się współczynnikiem  . 
6) Całkowita p ra ca  baby  

w ciągu 1 godziny

0,95 0,95 0,95 0,90 0,85 0,85

0,95 X  Q X  h X  « — kg m 
7) W spółczynnik w yzyska

nia pracy baby w  zależności

255500 188100 188100 72000 72000 72000 96000 96000 210600 252450 299200

od wagi pala K  — j
8) Część pracy baby, użyt

kująca się na wbijanie pala

0,714 0,714 0,50 0,790 0,714 0,50 0,769 0,517 0,714 0,714 0,517

kS m Q Ą T h n n ...................
9) Ilość robotników przypa

dająca na 1000 kg X  m uży
tecznej pracy baby w  ciągu

182427 134303 94050 56880 51408 36000 73824 49632 150428 180320 168542

1 g o d z in y ................................. 1,58 3,13 4,46 1,41 1,56 2,22 1,35 2,02 1,46 1.44 2,26
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Ja k  w idać z pow yższego  zestaw ienia, p raca  k afara  z w indą je s t  p rzy  tej 
sam ej w adzć b ab y  i pala od 2 do 3,5 razy  pow oln iejszą , lecz ilość robo tn ika, n ie 
zbędna do w y k o n an ia  tej sam ej uży tecznej p racy  je s t  dla kafaró w  z w indą m niej
szą, a m ianow icie: p rzy  w bijan iu  pali lekk ich  do 160 k g  ilość robo tn ików , przy  
kafarze z w in d ą  stanow i 90% od ilości robo tn ików , n iezbędnej do w ykonan ia  te j 
sam ej p racy  kafarem  sznurow ym , a 95% w  p o ró w n an iu  z kafarem  „ jap o n k ą“ ; 
p rzy  w bijan iu  zaś pali ciężkich od 240 do 600 kg  ilość robo tn ików  p rzy  kafarze 
z w indą w ynosi od 50% do 43% ro b o tn ik ó w  p rzy  kafarze  sznurow ym , niezbędnych  
do w ykonan ia  rów nej ilości p racy  i ty leż, m niej w ięcej, co p rzy  kafarze „ jap o n 
ce“. P on iew aż jed n ak  robo ty , zw iązane z w bijan iem  pali, w ym agają  sze reg u  
czynności pom ocniczych , k tó re  p rzy  użyciu  kafara  z w indą są  te  sam e, a n aw et 
często  w iększe, niż p rz y  kafarze sznurow ym , m ożem y w ięc osta teczn ie  p rzy jąć , że:

k a fa r  sznu row y  przy  w adze pali do 160 kg jest odpow iedn iejszym  i koszt 
w bijan ia pali tym  kafarem  je s t  m niejszy, niż kafarem  z w indą; przy w adze  pa 
la — 160 kg koszt w b ijan ia  pali kafarem  sznurow ym  i kafarem  z w indą je s t  
jednakow y; p rzy  w adze  pali od 240 do 600 kg koszt w b ijan ia  ich kafarem  z w in 
dą jes t 2 ra zy  m niejszy  niż kafarem  sznurow ym ; p rzy  w adze  pali od 160 kg 
do 240 kg k o szt w bicia pali kafarem  z w indą je s t  m niejszy  i p rq cen t zniżki od 
kosztu  w b ijan ia  pali kafarem  sznurow ym  m oże być ok reślo n y  za pom ocą in te r
polacji, w zależności od w agi pala. K afar „ jap o n k a“, zarów no  p rzy  lekk ich  p a 
lach o w adze do 160 kg, ja k  też przy  ciężkich o w adze do 600 kg je s t  n a jb a r
dziej w ydajnym , gdyż łączy w sobie zale tę  zm niejszen ia  ilości robo tn ików  ze 
zw iększeniem  szybkośc i w bijan ia. N atom iast a rm a tu ra  „ jap o n k i“ je s t bardzie j 
kosztow na.

W podobny sposób można określić koszt wbicia palisady katarem  z windą: 
należy obliczyć wagę jednego brusa palisady i procent zniżki kosztów pracy przy 
użyciu kafara z w indą zastosować do określonego na podstaw ie tablicy VI kosztu 
1 mb ścianki palisadowej.

Zużycie lin i postronków. 

§  2 0 .

Liny, k tó re  s łużą  do podnoszenia  baby i pa li o raz po stro n k i, za k tó re  ciągną 
robotn icy  p rzy  k afarach  sznurow ych , zużyw ają  się w  n as tęp u jąch  term inach:

W  kafarach  sznurow ych  liny w  c i ą g u .......................................................60 dni
p o stro n k i „ .......................................................45 „

„ z w indą liny  w  c i ą g u .......................................................  90 „
Średnica lin konopnych określa się na podstaw ie em pirycznego wzoru 

e —  1,22 V Q, a średnica żelaza w łańcuchach e —  0,407 V Q, gdzie (Q ) — waga 
baby w kg, a (e) średnica liny lub żelaza, z k tórego w ykonany je s t łańcuch w mm. 
Postronki m ają zazwyczaj średnicę 10—12 mm.

Koszt wbijania pali babą o bezpośredniem działaniu pary.

§ 21.
O kreślenie kosztów w bicia pala babą Lacouńa, Arcisza lub inną może być 

dokonane w następujący  sposób (podaje się przykład).
W aga baby wynosi 1200 kg, wysokość spadku baby 1,10 m, ilość uderzeń 

w  ciągu 1 m inuty — 45, i pal o średnicy 0,25 m w cienkim  końcu, który należy 
w bić na 7 m w m iękki grunt (I kategorja  gruntu). W aga  pala, zgodnie z tabicą VI, 
wynosi 923 kg. Kafar sznurow y o wadze 323 X 2,5 — 807 kg, zgodnie z dane- 
mi § 14, wbija w ciągu 1 godziny 5,82 — 0,266 X 7 =  3,96 mb pala (w m ięk
kim gruncie), a na głębokość 7 m — pal może byc wbity w ciągu 7 /3 ,9 6 =  1,76 godz.

Licząc na p rzesu w an ie  k afaru  i u staw ian ie  baby  0,5 godziny, o trzym am y, 
że na  sam o  ty lk o  w bijanie w y p ad a  1,26 godzin.
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P ożyteczna p ra ca  k a fa ra  sznurow ego  w  ciągu  1 godziny  byłaby:

T, — 0,95 ‘ Q - h 'n  — 0,95 • 807 ' 1,1 * 300 • — ~ —  180.638 kg/m  na godzinę.

P ożyteczna p raca  k afara  p arow ego :

T a — 0,95 • 1200 • 1,1 * 45 • 60 • ------ ^  2 .668.010 kg/m  na godzinę.

1 1200
(0,95 — w spółczynnik , uw zg lędn ia jący  o p ó r sp rężanej p a ry  — dla k afara  paro
w ego, zaś o pó r ta rc ia  liny  na b loku  — dla k afara  sznu ro w eg o .

Ilość użytecznej p racy  w  ciągu  1 godziny  dla kafara  p a ro w eg o  je s t  około 
14 razy  w iększa, niż dla kafara  sznurow ego , w sk u tek  czego m ożem y p rzy jąć , że

1 26
czas w bicia pala będzie - — =  0,09 godzin  tj. 5,4 m inuty , o k rąg ło  6 m inut.

U staw ienie i um ocnienie p a la  w ym aga od 10 do 20 min. w  zależności od 
w arunków  ro b ó t i w agi pala. C zas n iezbędny  na p rzesu w an ie  k a fa ru  m oże być 
określony  w każdym  poszczególnym  w y p ad k u  w  za leżności od m iejscow ych wa
runków , k onstrukcji rusz tow ań  i u rządzeń , m ających  na celu  u ła tw ien ie  przesu
w ania kafaru.

O kreśliw szy  w ten  sposób  czas n iezb ęd n y  na w szy stk ie  ro b o ty , związane 
z w biciem  1 pala, m ożem y u sta lić  iłość pali, ja k a  m oże być w b ita  w  ciągu  dnia 
roboczego.

K oszt dzienny u trzy m an ia  kafara  z bab ą  p a ro w ą  sk ład a  się z następujących 
pozycji:

a) O b słu g a  kafaru:

Dalac7.nlStV 1 ^ cza.c ew en tu a ln eg o  zw ięk szen ia  ilości robotników
rnhntn ikńw  9 na p rzesu w an ie  kafaru  w  raz ie  b ra k u  odpow iedn ich  urza- 
c ê śjj 2 dzeń, u ła tw iających  to  p rzesu w an ie .

b) w ażniejsze m aterja ły :
s m a r u ........................................................................................................................... kg  0,5
ł° ju  ...................................................................................................................................  0,75
w ęgla ....................................................................................................................   200

K afary parow e są  b ardzo  dogodne p rzy  w bijan iu  śc ianek  palisadow ych 
z brusów , gdyż w obec m ałej s tra ty  czasu na p rzesu w an ie  kafaru , w ydajność  jego 
pracy  w  tym  w ypadku  jes t b ardzo  znaczną i k o sz t w bijan ia  ścianki palisadow ej 
je s t m niejszy niż p rzy  zastosow an iu  kafarów  z w in d ą  i sznu ro w eg o .

§ 2 2 .
W yrów nanie  podług poziom nicy w ierzchu  śc ianki p a l isad o w e j  z b ru só w , na

cięcie na niej szpun tu  i co 1,5 m — 2 m czopów , ociosanie na czysto  kaptura 
z belki z g ru b sza  ociosanej, w ycięcie w nim  żłobka î  w yd lu to w an ie  o tw o ru  dla 
czopów , nasadzen ie  k ap tu ra  na szpun ty  i czopy, um oFów anie k linam i na  czopach 
na 1 m b palisady:

c i e ś l i ..................................................................................................  2,8 godz.

§  23.
S piłow anie  l  m b śc iank i pa lisadow ej z desek:

c i e ś l i ........................................................................................................................... 0,75 godz.

§ 24.
Ociosanie w m iarę p o trzeb y  ociosanych już  z g ru b sza  b e lek  lub  ociosanych  

z jed n ej ty lko  stro n y  k rąg lak ó w  pary  k leszczy  k ieru jących , um ocow anie  ich na
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palach pilotach za pom ocą czopów lub nacięcia bocznego z połączeniem  śrubami, 
na 1 mb kleszczy:

z belek grubsza ciosanych c i e ś l i ...................................................... 2,0 godz.
z okrąglaków  „ .............................................................. 2,5 „

§  25
Spiłowanie  wbitych w ziemię pali:
Ilość godzin cieśli, potrzebna do ucięcia jednego pala podana jes t w nastę

pującej tablicy VIII.
T A B LIC A  VIII.

Średnica 
pala 

w metrach

Na lądzie bez ruszto
wania

Nad samą wodą • Na 0,50 m pod wodą

pal
sosnowy

pal
dębowy

pal
sosnowy

pal
dębowy

pal
sosnowy

pal
dębowy

0,15 0,10 0,15 0,35 0,53 0,70 1,05
0,20 0,19 0,29 0,65 0,98 1,30 1,95
0,25 0,27 0,41 1,00 1,50 2,00 3,00
0,30 0,34 0,51 1,40 2,10 2,80 4,20
0,35 0,40 0,60 1,90 2,85 3,80 5,70
0,40 0,45 0,68 2,50 3,75 5,00 7,50

U cinanie pali na w iększe j g łębokości bez specja lnych  u rządzeń  (pił w aha
dłow ych, pasow ych, ko listych  i t. p.) je s t  ro b o tą  b ardzo  żm udną i kosztu je  drogo.

§  26.
Ucięcie jed n eg o  pala o średn icy  0,25— 0,30 m na głębokości 1 m pod w o d ą  za 

pom ocą d łu ta  zak rzyw ionego , osadzonego na drągu:
c i e ś l i ........................................................................................................................   4,0 godz.
robotn .............................................................................................................................4,0 „

§  27.
Zrobienie k a fa ra  w raz z dopasow aniem  i p rzyb ic iem  okucia żelaznego na 1 m b 

w szystkich części d rew nianych  lecz za w y ją tk iem  szczeb li d rab iny :
z o k rąg lak ó w  c i e ś l i .............................................................................................2,35 godz.
z b e lek  „  1,60

§  28.
Przeniesienie  części k a fa ra  na odleg łość do 50 m, zm ontow anie k o m p le tn e  

w raz z ustaw ien iem  w indy, zaw ieszen ie  baby  i t. p. na 1 m b części d rew nianych  
w szystkich  za w y ją tk iem  szczebli drab iny:

a) dla k afara  sznurow ego:
c i e ś l i ...........................................................................................................................0,30 godz.
r o b o t n i k a .................................................................................................................. 0,30 „

b) dla k afa ra  z w indą:
cieśli . . . • . *.................................................................................................... 0,50 *
r o b o tn ik a ...................................................................................................................0,50 „

§ 29.
isanyi P odczas w bijan ia  pala  w yjaśn ia  się n iek iedy , że d ługość jeg o  je s t  n iedo-
icb m s ta teczn a , w sk u tek  czego zachodzi p o trzeb a  n asz tu k o w an ia  w b ijan eg o  pala.
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Rys. 13.

S p o jen ie  to m oże być w ykonane ze trzp ien ia  zazębionego  i dw óch obręczy  
(rys. a), czapki dw ustronnej z trzp ien iem  lub bez trzp ien ia  (rys. b), połączenia 
w  p ię tk ę  (rys. c) lub w reszcie  za pom ocą dw óch d rew nianych  p rzy k ład ek , ścią
g n ię tych  obręczam i i śrubam i (rys. d.)

P rzy  w ykonaniu  tych spo jeń  należy  zastosow ać analizę um ieszczoną w §§ 18 
i dafsz! rozdz. X X I.

Roboty ciesielskie przy fundowaniu budowli. 

§ 30.
Fundow anie  na palach. Pale  d rew niane s to su ją  się p rzy  budow ie rusz tow ań , 

m ostów  drew nianych  i t. p. konstrukcjach  drew nianych , ja k  rów nież  i p rzy  fun
dow aniu  budow li m urow anych . Pod fundam enty  budow li m urow anych  pale w bi
ja ją  się najczęściej w tych w ypadkach, gdy p o k ład  w y trzy m ały  znajdu je  się na 
tak ie j g łębokości, p rzy  k tó rej bezpośredn ie  fundow anie na tym  pok ładzie byłoby 
po łączone ze zbyt w ielk im i w ydatkam i, rozszerzen ie  zaś fundam en tu , w obec nie- 
oezpieczeństw a podm ycia i n iedopuszczalności o siad an ia  budow li, nie m oże być 
rów nież zastosow ane. W  celu zabezpieczenia pali od gn icia  p o d staw a  (m urow a
nego) fundam entu  w inna być opuszczona niżej na jn iższego  poziom u w ód g ru n to 
w ych i pale  w inny całkow icie znajdow ać się w  w odzie.

L iczbą p a li o k re ś la  się w zależności od nośności, jak ą  m ogą one osiągnąć 
w danym  gruncie, o d stęp  zaś pali zależy od ich ilości i pow ierzchn i fundam entu, 
p rzyczem  od stęp  fen p od  bardziej obcjążonem i częściam i fundam en tu  w in ien  być 
m niejszy, w  celu rów nom iernego  obciążenia w szystk ich  pali znajdu jących  się nad 
fundam entem  budow li.

A żeby pale nie oddziaływ ały  na siebie w zajem nie, co m og łoby  spow odow ać 
zm niejszen ie  ich nośności od stęp  m iędzy  palam i w inien być n ie  m niejszy, niż 2,5 d , 
gdzie (d) średnica pala. Z w ykle od stęp  m iędzy  palam i p rzy jm u je  się od 0,6 
do 1,5 m. W szy stk ie  pale  ścinają się na jed n y m  poziom ie i łączą  za pom ocą 
ru sz tu  d rew nianego  lub pok ładu  betonow ego, w k tó ry  g ó rn a  część pali w puszcza 
się zw ykle na 15 — 25 cm dla ru sz tu  drew nianego , a 30—40 cm dla pok ładu  be
tonow ego. Jeżeli p o k ład  w y trzy m ałeg o  g ru n tu  zna jdu je  się na  zby t znacznej 
g łębokości, w gruntach  nasyconych w odą s to su je  się często  p rzy  fundow aniu
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przez 
się o

3 1 3  1 3  1 w b ijan ie  pali k ró tk ich  o d ługości 1,5— 2,5 m
%  %  l i  ^  %  %  i ś redn icy  0,15 do 0,25 m , m ające na

celu  w zm ocnienie i zgęszczenie g ru n -
2 3 2 3 2 3 tu  pod  fundam entem . D zia łan ie  k ró tk ich

0  %  ^  ^  €1  0  pali p o leg a  na tern, że g ru n t zgęszczony
3 ! 3 i 3 ! w biciem  tych  pali tw o rzy  w raz z nim i

#  H  ^  I I  ®  #  j ak b y  j ed n ą  b ry łę ’ 2n a id u jącą  s i§ p ° dw  w  w  w  w  p 0 (j s taw ą  fundam en tu , za pom ocą k tó rej
2 3 2 3  2 3  w aga budow li p rzenosi się na  g łębsze ,

%  %  %  0  0  0  a w ięc w y trzym alsze  w arstw y  g run tu .
P ale  b iją  się w  sieć k w ad ra tó w  w odstę-

JL JL JL A  P*e 0,8  — 1,0 m ' Poiem  w śro d k u  tych
W  w  W  w  w  w  kw ad ra tó w  u s taw ia ją  się i w b ija ją  now e

pale (2) i w reszcie  trzeci sze reg  pali (3) 
Rys 14- w bija  się w śro d k u  now outw orzonym

p o p rzed n ie  w b ijan ie  kw adra tów . P rzy tem  zgęszczenie g ru n tu  o trzy m u je  
ty le  znaczne, że osta tn i sze reg  pali ledw o daje się w bijać.

Ruszty drewniane.

§  31.
R uszty  d re w n ia n e  sk ład a ją  się z po jedynczej lub  podw ójnej w arstw y  b ru só w  

lub belek, u łożonych pod p o d staw ą  fundam entu . R u sz t k ładzie się bezpośredn io  
na  w yrów nanej pow ierzchn i dołu funda
m entow ego (ru sz t leżący  rys. 15) lub  też  
op iera  się n a  w bitych w ziem ię palach  
(ru sz t na  palach , ry s . 16 i 17).

W sk u tek  m ałej w y trzy m ało śc i, ru sz 
ty  d rew niane m a ją  g łów nie  na celu  za
bezp ieczen ie od  n ieró w n o m ie rn eg o  osia
dania do lnych w arstw  m uru , zanim  m u r 
ten  dosta teczn ie  się w zm ocni i s tw a rd n ie 
je. Z w ykle  ru sz ty  sk ład a ją  się z dw óch 
w arstw  brusów , leżących  jed n a  na d ru 
giej, o raz z p o k ład u  z dyliny, p rzy b iteg o
do górne j w a rs tw y  brusów ; dyle m ogą
też być u łożone m iędzy  b ru sam i górnej 
w arstw y , ró w n o leg le  do nich .

O d stęp  m iędzy  b ru sam i ru sz tu  b y 
w a zw ykle 0,80— 1,0 m b p rzy czem  w ru 
szcie na palach  b ru sy  pod łużne k rzy żu ją  się 
z poprzecznem i zw yk le  na palach . B fu sy  
m ogą być ociosane z 4 lub  ty lk o  z 2 s tro n  
z ok rąg laków  o średn icy  od  0,20 do 0,35 m  
w cienk im  końcu . D ylina m a zw ykle g ru 
bość od 8 do 12 cm. N a palach  osadzają  
się b ru sy  za pom ocą czopów  podłużnych , 
w  ru sz tach  zaś, k tó re  są w y staw io n e  na 
ciśn ien ie  w ody  z dpłu  czopy p rzech o d zą  
na w y lo t b ru sa  i zak linow ują  się, lub 
też b ru sy  łączą się z palam i za pom ocą 
k lam er lu b  opasek . G órna w a rs tw a  b ru 
sów  w ręb u je  się zw ykle w  do lną n ie- Rys- 15.
znaczn ie i w  m iarę  p o trzeb y  łączy się  z n ią  śrubam i, k lam ram i i t. p. W  razie
jeżeli n iek tó re  pa le  podczas w bijan ia  odchyliły  się o ty le , że na nich nie m ogą
być n a rab ian e  czopy i o sadzane b ru sv  ru sz tu , tn  W tvm  w unaril/n 7 KaI/ii nolob ru sy  ru sz tu , to  w tym  w y p ad k u  z boku pa la
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Rys. 16.
przym ocow ują się zazę
bione klocki, na k tó rych  
m ożliw e je s t oparcie belek  
rusztow ych.

M iejsca puste  m iędzy 
belkam i ru sz tu  zapełn iają  
się zw ykle kam nieniam i, 
szab rem  i żw irem  i za le
w ają  cem entem .

Przeniesienie jednego mb brusów  lub belek dla ru sz tu ,  spojenie  z sąsiednimi 
brusami lub belkami, dopasow anie i osta teczne ułożenie w raz z w yciosan iem  be
lek z okrąg laków  o średn icy  od 0,25 do 0,35 m:

c i e ś l i ..........................................................................................................................1,50 godz.

§ 33
Toż samo ja k  w yże j  z poprzedniej poz., lecz z ociosaniem ok rąg laków  ty lk o  z 2 stron:

c i e ś l i ..........................................................................................................................1-23 godz.

§ 34.
Przyniesien ie  1 mb gotow ych i ociosanych już b rusów  lub belek dla rusztu,

spo jen ie  z sąsiednim i b rusam i lub belkam i, dopasow anie i osta teczne ułożenie: 
c i e ś l i ..........................................................................................................................0,68 godz.

• § 35.
Dodatkowo za każde w zajem ne połączenie b rusów  lub  belek  w m iejscu  ich 

skrzyżow ania:
cieśli  .....................................................................................................  0,50 godz.

Pod mniej znaczne budow le np. pod  fundam enty  dom ów  ru sz ty  leżące robią 
się zw ykle z jed n ej w arstw y  belek  podłużnych, położonych pod fundam entem  
m uru z odstępem  0,15—0,25 je d n a  od drug iej i po łączonych w zajem nie có każde
1,5— 2 m za pom ocą w rąbanych w nie łat poprzecznych.

S t o l c e .
§ 36

W kopanie  s to lca  na głębokość 1 m od 
powierzchni ziemi, z obrobien iem , o p ale
niem  i osm ołow aniem  słupa, podłożeniem  
pod spód dużego kam ienia i um ocow a
niem  dolnej części słupa kam ieniam i, w raz 
z w ykopaniem  dołu, zasypaniem  jego  i ub i
ciem ziemi za 1 sto lec (rys. 18):

c i e ś l i .................................... 0,90 godz.
r o b o tn ik ó w ...................... 3,00 „
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§  37.
To samo co w  poprzedniej pozycji lecz z w yrąban iem  w dolnej części s łupa  

ła ty  p o p rzeczn e j, u tru d n ia jące j jego  w yciąganie:
c i e ś l i .......................................................................................................................... 1,20 godz.
robo tn ików  . . .  .......................................................................................... 3,00

K a s z y  ce . 

§  3 8 .

K aszyce— skrzynie bez dn a— (rys. 19) w iążą się z belek  lub o k rąg laków  i n ap e ł
n iają p rzew ażn ie  kam ieniam i. K aszyce chron ią kam ień od po rw an ia  p rzez  p rąd  
i u trzy m u ją  zaw arty  w nich kam ień w p ionow ych lub słabo  p o ch y ły ch  ścianach,

stanow iących jak b y  jeg o  szk iele t. Z a jm u 
ją  one p rze to  m niej m iejsca, niż zw ykły  
n a rzu t z k am ien ia  i p o zw ala ją  używ ać 
m niejszych  kam ien i i n aw et ry ryn iaków . 
K aszyce sto su je  się w  tych w ypadkach, 
k ied y  w b ijan ie  pali nie je s t  m ożliw e np. 
p rz y  skalistym  lub k am ien is ty m  dnie 
rzek i lub  też w sk u tek  m ożności ro z sze 
rzen ia  podstaw y  fundam en tu  u ży w ają  się 
p rzy  b ard zo  m iękk ich  pok ładach , p rzy- 
czem d a ją  im  p rócz tego  n iek iedy  na p o d 
staw ę g ru b ą  w a rs tw ę  kam ien ia lub żw iru.

P rzy  w iększych  rozm iarach  kaszyce 
d zie lą  się na oddzielne kom ory, o w y 

m iarach  2 :— 3 m, za pom ocą ścian  w ew n ętrzn y ch  — p oprzecznych  i pod łużnych , 
k tó re  m ogą być pełne lub z o dstępam i m ięd zy  belkam i. N iek tó re  k om ory  zao p a
tru ją  się w dna, k tó re  pozw alają  obciążyć kaszycę kam ieniam i w celu  u ła tw ien ia  
je j za tap ian ia .

§  39.
W ykonanie  w iązan ia  k aszycy ,  z o k rąg laków  średn icy  0,20 — 0,25 m z ociosa

niem kloców' z g ru b a  ty lko  z dw óch stron , z p rzy n iesien iem  ich, u łożeniem , bez 
szczelnego  dopasow ania, z p rzym ocow an ięm  co 2 m  kołkam i dębow em i lub  trz p ie 
niam i że laznym i k ażd eg o  k loca do p o p rzed n ieg o  w ieńca ściany, z u rządzen iem  
w m iarę p o trzeb y  ścian  poprzeczn y ch  i pod łużnych , pełnych  lub  z odstępam i m ię
dzy k łodam i zą m b k lo ca  w  ścianach:

cieśli . . .   1,25 godz.

§ 40.
W y k o n an ie  dna  w' kom orach  k aszyc z o k rąg lak ó w , p ó ło k rąg lak ó w  lub  dyli 

z ich p rzen iesien iem , przepiłow aniem , ob ro b ien iem  z g ru b a  końców  w  m iarę p o 
trzeb y  i u łożen iem  za 1 m b ok rąg laków , p ó ło k rąg lak ó w  lub dyli:

c i e ś l i ........................................................................    0,70 godz.

§  41.
S krzyn ie  bez dna. P rzy  fundow aniu  budow li używ ają  się sk rzyn ie  bez dna, 

jeżeli w bicie  p alisad  je s t  niemożliwie, a ro b o ty  m im o to w inny być w ykonane 
p rzy  o d pom pow yw an iu  w ody. S k rzy n ia  bez dna m a w p rz ek ro ju  poziom ym  fo r
m ę p ro s to k ą ta . Ś ciany  boczne m ają zw ykle pochy len ie  1/ 10 .

Rys. 19.
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S zk ie le t sk rzyn i sk łada się ze słupów , ro zp arty ch  poziom ym i w ieńcam i i po 
k ryw a się op ierzen iem  z b rusów  lub  dyli. S k rzy n ia  bez dna m oże być  po  u k o ń 
czeniu budow li ro zeb ran a  i u sun ięta , lub też po zo sta je  na m iejscu , jak o  ochrona 
fundam entu  od  p rądu . W obec tego , że sk rzy n ia  bez dna m oże być  w ykonaną 
b ardzo  dok ładn ie i je s t  szczeln ie jszą  od najlepszej pa lisad y , g łó w n ą trudność  
p rzed s taw ia  uszczeln ien ie dolnej k raw ędzi sk rzyn i zw łaszcza p rzy  ska lis tym  g ru n 
cie dna, k ied y  w yrów nan ie  je g a  nie je s t m ożliw em . W  ty m  osta tn im  w ypadku 
czasem  boczne śc iany  sk rzyn i śc in a ją  się odpow iednio  do konfigu racji dna. 
U szczelnienie dolnej k raw ędzi ścian  skrzyn i m oże być dokonane od stro n y  ze
w nętrznej za pom ocą p łó tna  żaglow ego, g liny i w orków  z g liną, lub  też  od s tro 
ny w ew nętrzne j za pom ocą b e tonu .

§  42.

Koszt spuszczenia skrzyni na wodę, zatopienia jej i u s taw ien ia  na m iejscu
należy  w  każdym  poszczególnym  w ypadku  ok reślać  w  za leżności od  w arunków  
m iejscow ych. W  p rzyb liżen iu  m ożna p rzy jąć , że p rzy  niew ielk iej g łębokości wo
dy do 3 m  koszt ten  w yniesie  na 1 m b m a te rja łu  drzew nego , zuży tego  do w y
k onan ia  skrzyni:

c i e ś l i .................................................................................................... 0,3 godz.
r o b o t n i k ó w .................................................................................................... 1,5
liny o śred n icy  2,5—4 c m ....................................................................0,66 cm

K oszt w ykonan ia sam ej skrzyni w in ien  być obliczony w edług  odpow iednich  
pozycji n in iejszego  podręczn ika.

§  43.

Skrzynia p ływ ająca sk ład a  się z p ionow ych ścian bocznych i p ła sk ieg o  dna, 
pod  osłoną k tó rych  może być w ykonana podw odna część m u ru  b u d o w li.b e z  od
pom pow yw ania w ody. S k rzy n ia  w iąże się na lądzie, poczem  w ten  lub  inny  spo
sób spuszcza s ię  na  w odę i sp ław ia  na  m iejsce bud o w y . W  m iarę  w ykonyw ania 
w niej m uru , sk rzy n ia  pod  w pływ em  jeg o  ciężaru  stopn iow o p o g rąża  się w  w o
dę i w reszcie po ścisłem  je j u staw ien iu  w  należnem  m iejscu , za tap ia  się tam 
osta teczn ie  p rzez w puszczenie w nią n iew ielk iej ilości w ody lub obciążenie ka
m ieniam i.

Ś ciany  boczne ro zb ie ra ją  się zw ykle, gdy m ur w zniesie  się n ad  poziom em  
w ody, dno zaś pozosta je  pod budow lą. P rzy  fundow aniu  za pom ocą sk rzyn i p ły
w ającej najw iększe  trudności p rzed staw ia  należy te  w yrów nan ie  dna, lub  pokładu 
betonow ego , w zg lędn ie ścięcie na jed n ak o w ej w ysokości w szystk ich  pali, na k tó 
rych m a spocząć dno skrzyni. D olna pow ierzchn ia dna sk rzy n i w inna być rów nież 
g ładka, bez w ystających  kraw ędzi. D la k iero w an ia  i śc isłego  u staw ien ia  skrzyni 
p rzy  za tap ian iu  na słabym  p rąd z ie  dostatecznem  je s t  wbić k ilka  pali, aby  do 
nich p rzy tw ierdzić  liny; p rzy  silnym  p rądzie  w ody zachodzi p o trzeb a  bardziej 
skom plikow anych  u rządzeń .

S k rzy n ie  p ływ ające byw ają: d rew n ian e , żelazne i  że lbetow e. O sta tn ie  osią
g a ją  b. duże rożm iary  i używ ane są p rzy  budow lach  m orsk ich .

Koszt spuszczenia skrzyni na w odę i zag łęb ien ia  je j zależy  od m iejscow ych 
w aru n k ó w , rodzaju  sk rzyn i, ciężaru , sposobu  u staw ien ia  i sile p rąd u .

Koszt w ykonania sam ej skrzyni oblicza się z/g  z odpow iedn iem i §§ „P od
ręczn ik a“.
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B. Pale betonowe i żelbetowe
O pracow ał Inż. E dw ard  Romański*).

§  1.

N ader don iosłym  p o stęp em  w dziedzinie fundam en tow an ia  je s t  zasto so w a
nie pali z m a te rja łó w  bardziej trw a ły ch  niż drzew o.

U żyw ane daw niej pale  żelazne i żeliw ne obecnie są  coraz rzadziej s to so w a
ne (oprócz p a lisad  żelaznych), n a to m iast b a rd zo  sze rok ie  pole zastosow ania o s ią 
gnęły  pa le  be tonow e i że lbetow e.

Z a le tą  pali betonow ych je s t  p rzed ew szy stk iem  m ożliw ość fundow ania n ieza
leżnie od poziom u w ód grun tow ych , k ied y  n a to m iast posadow ien ie  na palach 
d rew nianych  je s t  dopuszczalne jed y n ie  przy  ścięciu  g łow ic w bitych pali poniżej 
najniższego poziom u w ód g run tow ych  (R ys. 1).

W  w ielu  w ypadkach  w a
hanie poziom u w ód g run tow ych  
je s t znaczne, w obec czego fun
dam enty  m uszą być bardzo  g łę
boko położone, co pociąg a  za 
sobą  duże ko sz ty  w ykonan ia  
w ykopu, śc iank i szczelnej, p o m 
pow ania w ody i n a reszc ie  w y 
konania dodatkow ych  m u ró w  
fundam entow ych.

W  tych  w arunkach  sz c z e 
góln iej w inno być zalecane s to 
sow anie pali betonow ych, jak o  
dające b e z w z g l ę d n ą  oszczę
dność, jak  rów nież rozw iązan ie 
celow e i p ew ne technicznie.

Z re sz tą  p rzy  p ro jek to w an iu  fu ndam en tow an ia  na palach  należy  się liczyć 
n iety lko  z obecnym  poziom em  wód g run tow ych , lecz rów nież z tym , k tó ry  m oże 
nastąp ić p rzez  p rzep ro w ad zen ie  na te ren ie  lub  w  okolicach ro b ó t h y dro techn icz
nych (naprz. kanalizacji, odw odnien ia, regu low an ia  rzek  etc.), m ogących w płynąć 
na obniżenie poziom u w ód w głębnych.

O czyw iście, że po  dokonan iu  p odobnych  robó t i obniżeniu  poziom u w ody 
g run tow ej, los budow li w ykonanej na palach  drew nianych  je s t  p rzesądzony, i k a 
tas tro fa  budow lana je s t  ty lko  k w e stją  czasu, p o trzeb n eg o  na podgnicie  tych części 
pali d rew nianych , k tó re  okazały  się nad  poziom em  w ody  g ru n to w e j, lub w  g ra 
nicach w ah ań  zw ierciad ła  w ody  g run tow ej

W  p o ró w n an iu  z palam i d rew nianem i pale  betonow e i że lbetow e m ają 
jeszcze n as tęp u jące  w łaściw ości:

1) P ale be to n o w e i że lbetow e obliczane są  p rzew ażn ie  na w iększą nośność, 
n iż pale  d rew niane.

2) P a le  b e to n o w e i że lbe tow e m ogą być s to so w an e  o dow olnej stożkow a- 
tości, a gó rna ś red n ica  pa la  dochodzi n iek ied y  do 0,5 m i w ięcej, p rzez co d o 
w olnie zw ięk szam y  nośność pala.

3) W o b e c  w iększej nośności pala, ilość pali betonow ych zw ykle by w a m n ie j
sza, n iż ilo ść  pali d rew nianych , ja k ą  należałoby  użyć przy w a ru n k ach  an a lo 
gicznych.

*) Częściowy przedruk z Przeglądu Gospodarczego Przemysłu Budowlanego, 1929 r., 
z dopełnieniami opracowanemi przez autora dla „Podręcznika“.

Rys. 1 .
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4) R ozstrzęp iony  pal d rew niany  częstok roć  daje  w p ęd  fa łszyw y , co się nie 
zdarza z palem  betonow ym .

5) P al betonow y, a szczególniej że lbe tow y  (betonow any  w  gruncie), może 
być ła tw o  dosztukow any  (przedłużony) bez zm niejszen ia  jeg o  w y trzym ałośc i.

6) P ale betonow e nie są n iszczone p rzez  robak i, co n iek iedy  m a m iejsce 
z palam i d rew nianem i w  budow lach  p rzym orsk ich .

Inne w łaściw ości pali be tonow ych  w porów nan iu  z palam i d rew nianem i bę
dą podane niżej p rzy  op isie  poszczególnych  sy stem ó w  pali.

K lasyfikacja pali betonow ych i że lbetow ych nie je s t  i z re sz tą  nie m ogła być 
dotychczas ściśle ustalona, w obec sta łego  rozw oju tej dziedziny technik i, w yszu
k iw ania now ych sy stem ó w  pali etc.; z tego  p o w odu  różni au to ro w ie  dają  k lasy
fikacje dosyć rozbieżną. N ie pod lega je d n ak  w ątp liw ości, że pale  betonow e i żel
betow e m ożna podzie lić  na dw ie g ru p y  zasadnicze , m ianow icie różn iące  się:
1) form ą i 2) sposobem  w ykonania.

K ażda z tych g ru p  może być w dalszym  ciągu zróżniczkow ana, czego nie 
rob im y ze w zględu  na konieczność streszczan ia  się. D odam y, że klasyfikacja 
pow yższa je s t w ięcej p rak ty czn ą , niż naukow ą.

Klasyfikacja pali według ich formy geometrycznej.

§  2 .

W  p rzek ro ju  poprzecznym  pale betonow e m ogą p rzed staw iać : 1) koło,
2) k w ad ra t, 3) tró jk ą t, 4) k w ad ra t z kątam i ściętem i, 5) tró jk ą t z k ą tam i ścięte- 
mi, 6) w ielobok, 7) inny p rzek ró j skom plikow any , ja k  naprz. ko ło  z w yżłobie
niem  okrąg łem  i t. p. (Rys. 2).

T ak  dla nośności ja k  i dla 
w y trzy m ało śc i p a la ,  różnica 
w form ie p rzek ro ju  poprzecz
nego  ma n ao g ó ł m ałe znacze
nie (naprz. różnica m iędzy w y
trzy m a ło śc ią  pala o p rzekro ju  
kw ad ra to w y m , a pala o prze
kro ju  ko listym  sięg a  przecię- 
tnia do 1,06$, i p rak tyczn ie  
m ożna liczyć, że form a p rze
kro ju  nie m a znaczen ia  dla w y
trzy m ało śc i pala .

N atom iast obranie p rzek ro ju  poprzecznego  je s t  w ażnem  ze w zględu na 
m n ie jszą  lub w iększą  tru d n o ść  p rzy g o to w an ia  form , oraz na tru d n o ść  betonow a
nia pala. B etonow anie form y bardzo  skom plikow anej, naprz. obfitej w  ostre 
kanty , żłobki etc., je s t udrudn ione i n iepew ne, z tego pow odu naw et w n a jp ro s t
szych form ach, jak  kw adra tow ej lub  tró jk ą tn e j ką ty  (w p rzek ro ju  poprzecznym ) 
zw ykle są  ścinane.

Co się tyczy  p rzek ro ju  pod łużnego , to pal m oże być p ro s to k ą tem  lub tra 
pezem , nie licząc zaostrzonego końca, co odpow iada p rzy  ok rąg łym  p rzekro ju  
poprzecznym  palow i cy lindrycznem u lub stożkow atem u.

l a k  obliczenia teo retyczne, jak  i dośw iadczen ia  w ykazu ją , że p rzek ró j po
d łużny  pala  odgryw a n ad e r w ażną ro lę w  nośności pala, m ianow icie nośność pala 
stożkow atego  lub p iram idalnego  je s t znacznie w iększa od nośności pala  cylin
drycznego  (lub pryzm atycznego). P rzy toczony  tu w ykres najlep ie j to ilu stru je , 
p rzyczem  w idzim y, że w ielkość kąta  stożkow atośc i w pew nych gran icach  ma 
m niejsze znaczenie, niż sam  fakt stożkow atości; naprz. różnica nośności pali stoż-
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kow atych  p rzy  a =  3° 1 a =  2° 
je s t  m ała  w  po ró w n an iu  z ró 
żnicą w  nośności m iędzy  palem  
m ało stożkow atym  (a =  l° ) i  cy
lindrycznym  (a =  0°) (rys. 3).

W  tym  k ie ru n k u  było  ro 
biono ju ż  w iele dośw iadczeń, 
p rzyczem , p rzew ażn ie  okazy
w ało  się, że nośność pa la  stoż
kow atego  o pew nej d ługości, 
je s t  tak  w ielka, ja k  pa la  cy lin 
d rycznego  dw a i w ięcej razy 
d łuższego, w obec czego, ogólnie 
b iorąc , należy  sto sow ać pale  
stożkow ate  lu b  p iram idalne. 
Jed n a k że  w  w ypadkach , kiedy 
m am y za zadanie p rze jść  gó rne 

l  t  ; ▼—- i — słab e  w a rs tw y  g ru n tu  i oprzeć
R 3 R się o g łębsze  pok łady , w ydaje

y ' ' się  bardzie j racjonalnem  sto so 
w anie pali cylindrycznych.

Klasyfikacja pali według sposobu wykonania.

§  3.
P ale  betonow e, ja k  rów nież że lbe tow e, m ogą być w ykonane zaw czasu w  sp e 

cjalnych d rew nianych  lub  żelaznych form ach dow olnej d ługości i p rzek ro ju  p rz y  
dow olnem  uzbro jen iu . B etonow e pale  dla zab ijan ia  m ogą być używ ane w  rzad 
kich w ypadkach  i ty lko  k ró tk ie , gdyż n ie  da się ich zabić bez uszkodzen ia, 
w obec tego  pale  go tow e, lub  t. zw. pale  zabijane, betonow e, są  m niej lub  w ięcej 
zbrojone, w ięc są  w łaściw ie pale że lbetow e. U zb ro jen ie  w palach żelbetow ych p o 
trzebne  je s t  nie ty lk o  d la  zw iększen ia  w y trzym ałośc i p rzy  obciążeniu  pala, lecz 
rów nież w  sam ym  p ro cesie  zab ijan ia , lub też p rzy  jeg o  tran sp o rto w an iu .

Niżej p o d am y  opis k ilka  sy stem ó w  go tow ych  pali że lbetow ych.
O prócz pali gotow ych, zab ijanych  w  g ru n t zapom ocą kafara , w ielkie ro z 

pow szechnien ie m a ją  pale  b etonow e i żelbetow e, betonow ane na m iejscu. B eto 
now anie pala  na  m ie jscu  p o leg a  n a  tem , że w p ro jek to w an em  pod fundam enty  
m iejscu w y tw arza  się w  ten  lub  inny sposób  o tw o ry  w gruncie , k tó re  n astęp n ie  
zabetonow ujem y.

N ależy  ro z ró żn iać  sposoby, p rzy  k tó ry ch  o tw ór w  gruncie  stw arzam y  zapo
m ocą w b ijan ia  rdzenia, ru ry . etc., od sposobów , przy  k tó rych  ziem ię w y b iera  się 
z o tw o ru  w  gruncie .

W  p ierw szy m  w y p ad k u  m am y do czynienia ze zjaw isk iem  zgęszczenia g ru n 
tu, w d rug im  zaś g ru n t n ie  ty lko  się nie zgęszcza, lecz p rzeciw nie, często  się 
rozluźnia w sk u tek  w yjm ow ania  ziem i z o tw o ru  i obryw an ia  się jeg o  ścian.

Pal, zabetonow any  w  o tw orze, z k tó rego  g ru n t zo sta ł up rzedn io  w ybrany , 
nazyw a się zw y k le  nie palem , lecz słupem .

N iżej p rzy taczam y  najczęściej s to so w an e  sy s tem y  pali ze spec ja lnem  u w zg lę
dnien iem  sy stem ó w  używ anych  w  Polsce.

Pale żelbetowe zabijane (gotowe).

§  4.
1. Pale s y s te m u  Hennebique’a są p rzed staw io n e  na ry s . 4
W  p rz ek ro ju  poprzecznym  tw o rzą  one p ro s to k ą t, zw ykle ze ściętem i kątam i, 

lub  tró jk ą t, ró w n ież  ze ściętem i kątam i; s tro n y  p ro s to k ą tu  b y w ają  p rzew ażn ie  
30— 40 cm.
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U zbro jen ie  g łów ne stanow i 3, 4 lub  8 p rę tó w  0  20 do 35 cm w zależności 
od p rzek ro ju , d ługości pala, po trzebnej siły do zab ijan ia  etc.

D la zw iększen ia  w ytrzym ałości pala p rzy  u derzen iach  baby bardzo  ważne 
są  w iązadła poprzeczne (strzem ionka) na obw odzie i w  p rzekątnych .

W iązad ła  ( 0  5—8 mm) w górne j części pala są  po łożone w od leg łości wza
jem nej 5 cm na p rzestrzen i 1—2 m b od  góry; dalej odstęp  pom iędzy  wiązadła
mi pow iększa się s topniow o do 20—25 cm.

C zęsto  w środkow ej części nie robi się s trzem ionek  (w iązadeł), ograniczając 
się w iązadłam i tylko w gó rnej i w  dolnej części pala, czyli w m iejscach , najwię
cej narażonych  na uderzenia.

W 'g ó rn y m  końcu pala  beton  w znosi się nad uzbro jen iem  jeszcze  na gru
bość 15—20 cm, k tó ra to w arstw a częściow o m oże być p rzy  zab ijan iu  uszkodzo
na i zw ykle ścina się p rzy  łączen iu  z g ó rn ą  k o n stru k c ją  że lbe tow ą.

B aba uderza  nie w pal, lecz w spec ja lną  czapkę, n a jp ro s tszy  typ której 
p rzedstaw iony  je s t  na rys. 5.

2 . P ale system u ConsiderŚ’a (rys. 6) b y w a ją  najczęście j w p rz e k ro ju  poprzecz
nym  ośm iokątne, aczkolw iek  nie w ykluczona je s t i in n a  ich form a.

Z asad n icza  uzbro jen ie sk łada się z 8 pod łużnych  g ru b szy ch  ( 0  20—26 mm) 
prętów , poprzeczne zaś uzb ro jen ie  stanow i g ęste  uzw ojen ie na całej długości 
pala, p rzyczem  w górnej i dolnej części daje  się uzw ojen ie  g ę s trz e  (naprz. 3—4 cm), 
a w środkow ej części pala  rzadsze — 6— 8 cm.

Z aw dzięczając solidności uzbro jen ia , pal C o n sid e re ’a je s t  b ard zo  wytrzymały. 
T e  dw a sy stem y  gotow ych (zabijanych) żelbetow ych pali (syst. H enneb ique’a 
i C onsidereJa) są  obecnie najczęściej sto sow ane , je d n a k  w celach  informacyjnych 
przy taczam y niżej i inne system y, stosow ane rzadziej.

3. Pale sy s te m u  Weirich’a 
i R e inken’a są n ie jako  powtó
rzeniem  syst. C o n s id e ró a  z tą 
różn icą , że uzw o jen ie  jes t tu 
zam ienione p rzez  sia tkę  dziur
kow aną, do k tó re j przywoco- 
w u je  się pod łużne p rę ty  uzbro
jen ia  (rys. 7).

4. P a l e  s y s t e n . u  Cheno- 
w e t ’ha s to sow ane b y ły  pierwo
tnie w A m eryce, lecz nie zdo
b y ły  w iększego  rozpow szech
n ienia.

W y k o n an ie  tych  pali po
lega na tem . że na  rozciągniętą 
sia tk ę  n ak ład a  się w arstw ę be
tonu, n astęp n ie  zaś sia tk ę  na
w ija się na ru rk ę  o średnicy 
kilku cm; p rzez stopn iow e na
w ijan ie  siatk i tw o rzy  się pal 
cy lindryczny  c śred n icy  30 cm,
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Rys. 5. Rys. 6. Rys. 7.

bez konieczności używ ania jak ichko lw iek  form  trys. 8).
5. P rócz w ym ienionych w y

żej są  jeszcze  używ ane pale 
sy stem u  Zublin, odróżn iające 
się tem  od pali H en n eb iq u e ’a 
że uzbro jen ie w ykonyw a się 
z d ru tu  skręconego, p rzez co 
uzysku je  się w iększa w y trzy m a
łość pala p rzy  zab ijan iu  (rys. 9). Rys. 8 Rys. 9.
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Zalety i braki pali żelbetowych zabijanych. 

§  5.
P ale że lbe tow e zab ijane  (gotow e) m ają następ u jące  zalety:
1. P ro ces  beto n o w an ia  p a li w form ach je s t Całkowicie d o stęp n y  i m oże być 

dokładnie w ykonany  i kon tro lo w an y , zarazem  p ro ces w iązania się cem entu  m oże 
p rzep ływ ać w w arunkach  ja k  najw ięcej sp rzy ja jących .

2 . P rzed  zab ic iem , pale  m ogą być ła tw o  odso rto w an e .
3. Pale go tow e n a jo d p o w ied n ie jsze  są  p rz y  zab ijan iu  na  w ybrzeżach  m or

skich, gdzie n ierzad k o  m ożna s tw ierdz ić  z jaw iska szkodliw e d la w iązan ia się 
portland-cem entów .

4. M ożność zab ijan ia  tych  pali w w odzie, bagnach etc.
5. D opuszczalne obciążenie pa la  zab ijanego  m oże być łatw o obliczone.
6 . P rzy  norm alnych , n iezbyt tru d n y ch  w arunkach , m ożna być pew nym , że pal 

nie zo sta ł uszkodzony  po zabiciu.
7. Jak  każdy pal zab ijany  — pal że lbe tow y  pow oduje  pew ne zgęszczenie 

g runtu  p rzez sam o zabicie.
N atom iast do b rak ó w  p ali zab ijanych  że lbe tow ych  należy  zaliczyć następu jące:
1. P oniew aż w ag a  pala w ogóle n ie  m oże znacznie p rzek raczać  w agi baby, 

długość pali żą lbetow ych, jak o  b ard zo  ciężkich, je s t  n aogó ł nieduża.
2 . Jak  p rzy  w szelk ich  palach zab ijanych , p rzy  sp o tk an iu  kam ien i koniec 

pala łatw o m oże być uszkodzony , a co w ięcej, w  sam ym  palu  m ogą po w stać  ; 
niebezpieczne deform acje. D efo rm acja  głow icy, pod  uderzen iam i baby , m oże p o 
ciągnąć za sobą fałszyw y w pęd.

3. W strząsy , pow odow ane zabijaniem  pali że lbetow ych  ciężką babą, m ogą 
stać się n iebezp ieczne dla sąsiedn ich  gm acjiów .

4. Jeżeli w pęd  zosta ł o siąg n ię ty  p rzed  zabiciem  ca łkow ite j d ługości pala, to 
ucięcie górnej części pala je s t  rzeczą n ie ła tw ą , szczególnie ze w zględu  na to, że 
pal w górnej części je s t  sp ec ja ln ie  m ocno zb ro jny  i że w ogóle pale  zab ijane 
p rzygo tow ują  się z tłu stego  betonu . Jeżeliby  pal o k aza ł się k ró tk im , sz tu k o w an ie  
jego , aczkolw iek je s t  m ożliw e, jed n ak że  zw iązane je s t  ze zm niejszeniem  w y trzy 
m ałości i nośności pala.

5) W obec teg o  że zab ijan ie  ciężkich żelbetow ych  pali w ym aga ciężkiej baby 
i odpow iednio  m ocnego kafara , w szelk ie  m anipu lacje  p rz y  zab ijan iu  są  tru d n e  
i w p ływ ają  na zw iększenie ko sz tu  robó t.

6. O k re s  tw ardn ien ia  pali w  form ach w ynosi 4— 6 tygodn i i p rzed łuża te r 
min w ykonan ia robo ty .

Pale betonowane w gruncie.

§ 6 .

Pale tego ro d za ju  m ożna podzielić  na n as tęp u jące  trzy  typy:
a) pale  bez pochw y,
b) p a le  z p o ch w ą w y jm ow aną z g run tu ,
c) pale  z pochw ą (gilzą) p o zo sta jącą  w gruncie.
Do pali bez pochw y należy  zaliczyć syst. Compressol inży n iera  Dulac*). P o le 

ga on na  w y k o n an iu  o tw o ru  w  g runc ie  za pom ocą sp ec ja ln e j baby i n astęp n em  
zabetonow an iu  teg o  o tw o ru  (rys. 10).

D o w y tw o rzen ia  o tw oru  n iezbędny  je s t  kafar w ysokości p rzew ażn ie  15— 16 m 
z w indą p a ro w ą  o m ocy do 25 K.M. i trzy  b ab y  różnych form  i różnego  ciężaru . 
P ie rw sza  b ab a  o w adze 2000—2200 kg  stożkow ej form y (p rzeb ijak ) używ ana je s t  
na p o czątk u  robo ty , przyczem  za pom ocą w indy p rz eb ijak  ów podnosi się na 
p ew n ą  w ysokość  (do 10 m), poczem  au tom atyczn ie  odczep ia się i spada , w y b ija 
jąc  o tw ór.

*) Pale „Compressol“ były z powodzeniem  stosowane w kilku wypadkach w  Polsce.
Podr. do oblicz, kosztów robót bodowi. Tom. II. 21
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Rys. lOa. Rys. 10b. Rys. 11.

W obec tego, że średn ica  u b ijak a  zw ykle byw a około 85 cm, o tw ó r w ybija  
się znaczny; oczyw iście, że ilość u d erzeń  w inna być znaczna i zw iększa się w  ra 
zie p rzeb ijan ia  tw ardszego  gruntu .

G dy otwór został wykonany do żądanej głębokości, w tedy w rzuca się do 
otw oru kamienie w arstw ą grub. 40— 50 cm (przyczem wielkość poszczególnych 
kam ieni byw a zwykle 5—10 do 20 cm), poczem ubija się tłokiem  stalowym 
(rys. lOb) o średnicy 60 do 80 cm i o wadze 1500 do 2000 kg W ogóle tłok jest 
zawsze lżejszy i mniejszy od przebijaka. Po kilku uderzeniach tłokiem  (zwykle 
do 4) nasypują nową warstw ę kamieni i znów ją ubijają i t. d., w ten sposób

stw arza się całkowity kam ien
ny słup, który służy za pod
stawę dla fundam entu: niekie
dy w dolnej części otw oru wbi
ja się w  grunt taką ilość ka
mieni, że otrzym uje się rozsze
rzenie słupa — niejako piede
stał dla pala.

Jeżeli przy wbijaniu ka
mieni polewać je zaprawą, to 
otrzym a się pal na zaprawie, 
a jeżeli wrzucać do otworu be
ton i ubijać go, to otrzym a się 
pal betonowy, k tóry  też mo- 
żnaby wrazie życzenia uzbroić. 

O tw ory dla pali Com pres- 
so l wybija się najlepiej w glinie lub w innym gruncie, posiadającym  znaczną 
dom ieszkę gliny; jeżeli tego niema, lub jeżeli natrafia się na w arstw y wodonośne, 
wówczas po pierwszych uderzeniach przebijakiem , nasypuje się do otw oru porcję 
gliny, którą następnie przebijakiem  lub tłokiem wtłacza się w dno i boczne ścian
ki otworu i w ten sposób zabezpiecza się otw ór od przesączania się do niego 
wody. Przy wprawnej robocie można w ten sposób osiągnąć suchy otw ór nawet 
w bardzo wodonośnych warstwach.

Oprócz przebijaka i tłoku przy betonow aniu pali syst. Com pressol, używają 
ubijaka, waga którego jes t nieco mniejsza, niż waga tłoka, a więc od 1200— 1500 kg; 
ubijak ma dolną część płaską dla lepszego ubijania betonu.

Form a pala Com pressol zależy od charakteru  gruntu i może być u dołu 
rozszerzoną lub stożkowatą.

Nośność pala jes t wielka wobec wielkiego przekroju  i fundowania w grun
cie zgęszczonym przez uprzednie ubijanie.

Ze spraw ozdań  o w ykonanych robotach  m ożna w yw nioskow ać, że pale C om 
p resso l w y trzy m u ją  w  różnych w ypadkach p róbne  obciążenia po 9 , 16 do 21 kg /cm 3 
p rzy  nieznacznem  osiadaniu  (około 2 cm).

Pale Com pressol bezwarunkowo stanow ią pewny sposób fundowania, a noś
ność ich zależna jest od wykonania, gdyż można dowolnie wtłaczać i rozszerzać 
podstawę. Sposób ten nie jest jednak tani i szybki, a wykonanie pali w trudnych 
w arunkach wym aga wielkiej wprawy, szczególnie jeżeli trzeba fundowanie pro
wadzić znacznie niżej od poziomu wód gruntowych. Pewną niew ygodę stanowi 
i to, że ustalenie dokładne dopuszczalnego obciążenia pala możliwe jes t jedynie 
z bardzo wielkięm przybliżeniem.

Pale z pochwą, wyjmowaną z gruntu.

§  7.
Słupy sys tem u  Straussa*). System  ten polega na przygotow aniu otworu 

w gruncie za pomocą wiercenia, a następnie na zabetonowaniu otworu. W tym 
wypadku nie ma się do czynienia z wbijaniem rdzenia lub pala w grunt, lecz

*) Słupy systemu Straussa stosowane są w Polsce dość szeroko.
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przeciwnie, grunt wyjmuje się, a następnie w otworze ubija beton, przez co w y
twarza się niejako słup (rys. 11).

Przy  fundowaniu słupów  S traussa  nie potrzeba, oczywiście, parow ego kafara, 
a niezbędny inw entarz składa się z narzędzi wiertniczych, odpowiednich tró jno
gów z w indam i, zwykle ręcznem i i narzędzi do zabetonow ania otworu.

Betonowanie otw oru winno być bardzo ostrożnie i starannie w ykonane w ten 
sposób, żeby przy stopniow em  podnoszeniu coraz to wyżej ru ry  w iertniczej, ubi
jany beton zawsze znajdow ał się w dolnej części rury , wyżej od jej dna, inaczej 
bowiem mogłoby nastąpić przerw anie słupa betonow ego przez grunt (często płyn
ny), który m ógłby się wtłoczyć do ru ry  wiertniczej.

Obliczenie nośności pala S traussa  — ściśle mówiąc — jest niemożliwe, jed
nak przy należycie starannem  wykonaniu, szczególnie zaś przy dobrem  ubijaniu 
i wtłaczaniu betonu w grunt, uzyskuje się znaczną nośność słupa. Przyjm ują, że 
dla słupa o średnicy około 10 cali (25 cm.) dopuszczalne obciążenie może wyno
sić 15—20 ton (bez uzbrojenia).

Przy dobrem, starannem  ubijaniu, kiedy beton w tłoczy się w ścianki gruntu, 
tworząc słup o większej średnicy i z rozm aitem i zgrubieniam i, nośność słupa 
S traussa może zwiększyć się bardzo znacznie.

Słupy S traussa m ogą być też uzbrojone, jednak zwyczajne uzbrojenie, nawet 
dobrze związane i w łożone do rury, utrudnia ubijanie betonu. N iekiedy zamiast 
uzbrojenia wstawia się do ru ry  w iertniczej poprostu  drugą rurę z siatki zwyczaj
nej lub z siatki Rabitza, bądź z blachy dziurkowanej i ubija się beton w tej 
wewnętrznej rurze,

Naogół słupy S traussa  robione są z betonu, bez wspom nianego uzbrojenia.
Jako z a le ty  tych słupów  można wymienić prostą organizację tych robót, 

tańszy inwentarz oraz m ożność: fundowania na dowolnej głębokości, rów noczes
nego badania g run tu  w każdym  punkcie (za pomocą wiercenia), fundowania słupa 
bez większych uderzeń, w strząsów  etc., fundowania w piwnicach, pod m ostami 
i t. p. i wogóle w tych warunkach, kiedy nie udaje sięi,umieścić wysokiego kafaru.

Co się tyczy b rak ó w  słupów  S traussa, to przedew szystkiem  wykonanie tych 
słupów posuw a się bardzo powolnie, co nieraz zupełnie uniem ożliwia ich zasto
sowanie; następnie słupy S traussa  nie m ogą być stosow ane w gruntach torfowych 
oraz we wszystkich tych w ypadkach, kiedy zachodzi obawa, że kw aśność :, lub 
inne właściwości wody gruntow ej m ogą ujem nie wpłynąć na świeży beton; poza- 
tem słupów S traussa nie należy wykonywać w kurzawkaćh, a w gruntach, obfi
tujących w wodę zaskórną, wykonywać nader ostrożnie.

Przy słupach S traussa jesteśm y bardzo zależni od sumienności roboty, gdyż 
przy najm niejszem  lekceważeniu ze strony robotników, lub zbytniego pośpiechu 
w wykonaniu, można obawiać się przerw ania słupa i zasypania ziemią, w ypłu
kania betonu przez wodę etc. Pow stające stąd braki nadzwyczaj trudno jest 
ujawnić i zwykle tylko przyszła budowa może pokazać, czy słupy były dobrze 
wykonane.

§  8 .

Słupy W o lfh o l tz a  (rys. 12) są niejako dalszem  udoskonaleniem  słupów Straussa.
Po dokonaniu zapomocą w iercenia otw oru w gruncie do żądanej głębokości, 

rurę zam yka się u góry specjalną m etalow ą czapką, przez otw ór w której w tła
cza się do rury  pow ietrze (10 klg/cm 2), wobec czego gruntow a woda zostaje 
z rury  usunięta.

W tedy  pod większem  ciśnieniem beton zostaje skierow any z betoniarki do 
rury i stopniowo zapełnia dolną część otworu. Równocześnie rura pod ciśnie 
niem podnosi się do góry.

Z ale ty  i brak i tego  sy stem u  są  m niej w ięcej te sam e, co i w słupach S tra u s 
sa, za w y ją tk iem  tego , że w system ie W o llh o ltz ’a betonow anie  w ykonyw u je się 
w suchym  o tw orze, a ru ra  m oże być w yciągnięta  p ręd ze j; jed n ak  należy s tw ie r
dzić, że k on tro la  ciągłości zabetonow ania, czyli kon tro la  n iep rzerw an ia  słupa je s t
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w tym  system ie też  tru d n a , a całe u rządzen ie  w ięcej skom plikow ane i droższe, 
niż p rzy  system ie S trau ssa .

Istn ieje  jeszcze k ilka system ów  zbliżonych do system u  W o lfh o ltzJa, których 
opisu tu  nie przytaczam y.

§ 9.
W ykonanie pali sy s tem u  Simplexa polega na tern, że z początku , zapom ocą 

parow ego kafaru , zabija się w g ru n t ru rę , k tó re j dolny koniec je s t  zam knięty 
(rys. 13). N astępn ie stopniow o ru rę  w y jm uje  się, podciągając ją  do gó ry , zabe- 
tonow ując jednocześnie o tw ór, 
jak  w słupach  S trau ssa .

O pisu jem y ten  s y s t e m  
w sku tek  tego, że ziem i przy  
jego  stosow aniu  nie usuw a się 
ja k  w  system ie S trau ssa , a n a 
tom iast pal (rura) zab ija  się do 
w pędu.

W  zależności od sposobu 
zam knięcia dolnego końca ru ry , 
są  dw a ro d zaje  syst. S im p le ia : 
w  jed n y m  z nich  ru ra  kończy 
się u do łu  specja lnym  grotem , 
k tó ry , po w yciągnięciu  ru ry , 
pozostaje  w  gruncie , w drugim  
zaś na  końcu ru ry  je s t  um oco
w any t. zw. a ligato r, czyli p asz 
cza, zw arta  podczas zbijania 

. ru ry , na tom iast p rzy  w yciąga
niu  o tw iera jąca  się i pozw ala
jąca  p rzez  to  ła tw o  w ykony
wać betonow anie o tw oru.

P rzy  zabijan iu  w pok ła
dach tw ardego  g ru n tu  lub p rzy Rys. 12. Rys. 13.
przebijan iu  w arstw y  żw iro w ej, p rzy  napo tkan iu  kam ien i etc. paszcza łatw o może 
ulec uszkodzeniu , w obec tego w inna posiadać m ocną k onstrukcję . W  takich 
w ypadkach lepiej je s t stosow ać pozosta jący  w gruncie g ro t, co je s t jed n ak że  ko
sztow niejsze.

Pale S im p le ia  w ykonuje się zw ykle bez uzbro jen ia, n iek iedy  jednak  mogą 
być i uzbro jone , przyczem  uzbro jen ie  to zw ykle nie sięga długości w iększej nad
2—3 m od góry  pala.

P rzy  w iększych długościach p a la  betonow anie s ta je  się tru d n ie jszem  i nie 
zaw sze m oże być w ykonane dokładnie.

Z palam i S im plexa robiono w iele różnych p rób  i sto so w an o  sze reg  m ody- 
fikacyj tego system u. N aprz. przy w odonośnych g run tach , lub  p rzy  fundowaniu 
pali w w odzie, pozostaw iano  część ru ry  w gruncie  dla zabezpieczenia św ieżego 
betonu  od podm ycia; w innych w ypadkach , przy  fundow aniu  tych pali w  grun
tach p iaszczystych , używ ano podw ójnych  ru r, p rzyczem  w szp a rę  pom iędzy  ru 
ram i by ła  w tłaczana woda, a m aterja ł w ypłuk iw any  unosił się do góry  przez 
ru rę  w ew nętrzną , etc.

S łab ą  stroną tych pali je s t p rzed ew szy stk iem  to, że trz e b a  m ieć dostatecz
nie m ocną ru rę , k tó rab y  się nie zgniotła p rzy  zab ijan iu  pod  u d erzen iem  parow ej 
baby.

N astępnie, o ile ru ra  w yjm uje się, m am y do czynienia z tem i sam em i tru 
dnościam i betonow ania , co i w słupach  S trau ssa . U w ażane je s t  za u jem ne ró 
w nież to, że pal S im p lex a  nie posiada  form y stożkow ej i p rzez  to  nie m oże być 
w yzyskany o p ó r w ytłoczenia.
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G łów ną za le tą  pali syst. S im p lex ’a je s t m ożliw ość fundow ania szybszego niż 
przy syst. S trau ssa , ale  p rzy tem  należy pam iętać , że je s t  p o trzeb n y  inw en tarz  
znacznie k o sz tow nie jszy , niż dla w ykonan ia słupów  S trau ssa .

Istn ie je  w ie le  odm ian syst. S im p lex ’a, stanow iących  n iejako  pew ne jeg o  
ulepszenie, ja k  naprz. syst. Gow i Palmer z ro zszerzo n ą  podstaw ą, sy s t .  Hurley 
Abbot i t. p.

§  1 0 .

Jako znaczniejsze udosk o n alen ie  syst. S im p lex ’a m ożna uw ażać syst. Fran- 
kignoul’a, zw any inaczej syst. Pieux Franki (rys. 14).

Z am iast jed n ej ru ry  używ a się tu 2 , 3 i w ięcej, te leskopow o zabijanych 
w sposób  w skazany na rysunku .

Z najdu jący  się w dolnym  końcu ru ry  g ro t po zabiciu ru ry  zostaje  w yjęty  
i ru ry  stopniow o b e to n u je  się w  ten  sposób, że beton zosta je  ub ijany  i w tłacza
ny w  g ru n t, tw orząc  ro zszerzo n ą  po d staw ę pala. U bijak  posuw a się po d ru tach , 
k tórych kóńce zosta ją  u top ione w betonie; po całkow item  zabetonow aniu  pala  
w spom niane d ru ty  stanow ią uzb ro jen ie  pala.

Pale syst. P ieu x  F ran k i m ają  w porów nan iu  z palam i S im p lex ’a tę  zaletę, 
że są stożkow ej form y i w sk u tek  tego  nośność tych pali je s t  bardzo  znaczna. 
Zależna ona je s t, oczyw iście, od p rzek ro ju  i sk ładu  w tłoczonego betonu , od s ta 
ranności ub ijan ia  i od  ch a rak te ru  g ru n tu . K atalogi firm y przy tacza ją  p rzyk łady , 
kiedy dopuszczalna nośność pala  syst. P ieux  F ran k i dochodziła do 70 ton.

Rys. 14. Rys 15.

W przesyconych w o d ą  g ru n tach  woda, po w yjęciu  g ro tu , dostaw ała  się do 
rury  i s tanow iła  p o w ażn ą  p rzeszk o d ę  p rzy  be tonow aniu . W o b ec  tego  w now 
szych typach  tych pali zostały  zastosow ane g ro ty  żelbetow e, pozo staw ian e  w  g ru n 
cie, jak  p o k azan o  na ry s . 14. Inw entarz , p o trzeb n y  do fundow ania pali syst. 
Pieux F ran k i, je s t, oczyw iście, znacznie droższy , niż dla słupów  S tra u ssa  i ró w 
nie droższy  od inw en tarza  dla pali S im plex 'a , za to jed n ak  pal syst. P ieux  F rank i 
je s t lepszy  od słupów  S trau ssa , gdyż nośność jeg o  je s t  w iększa, a w ykonanie 
szybsze.

P ale  P ieu x  F ran k i, ja k  i inne pale  bez pochw y, nie są  zabezp ieczone od 
działan ia  kw asów  ziem nych na św ieży  beton; w inny być w ykonyw ane n ad zw y 
czaj o s tro żn ie  w  g ru n tach  z obfitą w odą w głębną, gdyż bgton  m oże być w ym yty, 
w ytłoczony p rzez  w odę do góry , etc.

§  U.
U d o sk o n alen ie  inżyniera Wilhelm! (w sy stem ach  S trau ssa , S im plex  i inn ych), 

aczko lw iek  n ie m a sze rszeg o  zastosow ania , zasłu g u je  na uw agę ze w zg lędu  na 
jego  o ryg inalność . P o leg a  ono na tern, że ro zszerzen ie  stopy  pala  betonow ego  
w sam ym  dole m ożna osiągnąć zapom ocą w ybuchu. (R ys. 15).

N a dno w ykonanego  o tw oru  dla pala w kłada się p rzed s taw io n y  na ry su n k u  
nabój m aterja łu  w ybuchow ego. *
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Po dokonaniu, przy pomocy doprowadzonych z góry  przew odników  elek
trycznych, wybuchu, otrzym uje się w gruncie rozszerzenie, zapełniane następnie 
przez beton plastyczny.

Pale z pochwą pozostawioną w gruncie. 

§  12.
O tw ory dla pala, nie zabezpieczone ru rą  lub gilzą, łatwo m ogą być zalane 

przez wodę lub zasypane przez ziemię, która przytem  może być zmieszana z be
tonem podczas ubijania, co może znacznie osłabić pal; również i otwory, zabez
pieczone chwilowo rurą, stopniowo wyciąganą podczas betonow ania (Strauss, 
Sim plex, Pieux Franki i inni), mogą być należycie zabetonow ane i stanowić do
bry  pal tylko przy bardzo starannem  wykonaniu.

Niekiedy nieznaczne przeoczenie, szczególnie, gdy ma się do czynienia 
z warstw am i wodonośnemi, może pociągnąć za sobą w ypłukanie betonu , zm iesza
nie z gruntem , nawet przerw anie pala etc.

Powyższe braki w palach bez pochwy spowodow ały dążenie do wykonania 
pali betonowych w gruncie w ten sposób, żeby otw ór był zabezpieczony na stale 
blaszaną pochwą, czyli gilzą.

Poniżej podany jest w skrócie opis niektórych z tych system ów .

§ 13 . - M
System  ,,Mast“ polega na zabiciu gilzy blaszanej (z blachy 1—2 mm) zapo- 

mocą drewnianego rdzenia, która to gilza, po usunięciu rdzenia, zabetonow uje się.
Przy fundowaniu głębszych 

pali, Mast używał jako rdzenia 
kształtów ki żelaznej oraz uzbro
jenia betonowego pala; w ten 
sposób przy fundowaniu na 
palach żelbetowych jednego z 
m ostów na kanale żeglownym 
Berlin—Szczecin, udało się za
bić pale do głębokości 40 me
trów.

Istnieje oprócz tego kilka 
system ów (naprz. J o n s e a ,  Ray
mond ty p  111) zbliżonych do 
syst. Masta.

System  Masta daje pal 
cylindryczny, którego opór składa się z oporu na końcu-pala i tarcia gruntu o 
jego powierzchnię.

§ 14.
Pale syst. „ P e r le ss“ m ają pochwę, składającą się z kręgów betonowych. 

(R ys. 16).
Dla wykonania takiego pala, zabija się mocną żelazną rurę wraz z osadzo

nym na dolnym końcu lanym grotem  o średnicy nieco szerszej niż średnica rury, 
na rurę zaś nakłada się kręgi betonowe, opuszczane wraz z ru rą  do otworu. Na
stępnie wyjm ujé się rurę żelazną, stopniowo betonując otwór, zabezpieczony krę
gami betonoweini. Pale Perlessa są naogół mało rozpowszechnione.

Pale systemu Szenajcha. 

§ 15.
Opuszcza się rurę zapomocą wiercenia, podm yw ania lub zabijania kafarem 

parow ym  (w tym ostatnin wypadku rura musi być odpowiednio mocna) i usuwa.

Rys. 16. Rys. 17.
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się z n ie j ziem ię; n a s tęp n ie  do ru ry  w k łada  się g ilzę z cienkiej b lachy  i o tw ór 
zabetonow uje  się. W  szp a rę  pom iędzy  ru rą  a g ilzą w tłacza się beton  pod  c iśn ie
niem  do 40 atm ., p rzyczem  zew nętrzną ru rę  w yjm ują i po zo sta je  pal całkow ity 
z g ilzą że lazną zam iast uzb ro jen ia . (Rys. 17).

W tym  w y p ad k u  m am y jak g d y b y  pew ien  rozw ój i u d oskonalen ie  konstrukcji 
s łupów  syst. S trau ssa , p o legające  na  tem , że n iem a tu  obaw y p rzerw an ia  słu p a  
be tonow ego  podczas w yciągan ia ru ry  i betonow ania; z d rug iej zaś strony  dla 
w ykonan ia  słupów  S zen a jch a  je s t  po trzeb n y  kosztow niejszy  inw entarz.

A żeby o trzy m ać w szystk ie  zale ty  pali w  gilzach i jednocześnie o trzym ać 
najw iększy  o p ó r w ytłoczen ia , należało  dążyć do o trzy m an ia  p a la  stożkow ego  
w gilzie, co zostało  o siąg n ię te  w system ach  S te rn a  i R aym onda; zasada pali po 
w yższych je s t  jed n ak o w a, różnica po lega ty lko  na konstrukcji.

Pale systemu Sterna.

§ 16.
R dzeń  pa la  tego  sy s tem u  je s t  dębow y, form y stożkow ej lub też (udoskona

lenie inż. Kafki) cy lindryczno-stożkow y  (rys. 18).
R dzeń  dębow y kończy  się u dołu  specja lnym  żelaznym  lub żeliw nym  g ro 

tem , k tó ry  zaciska końce gilzy 
podczas w b ijan ia  pala.

Po zabiciu (p rzew ażn ie ka- 
farem  paro w y m ) w yjm uje się 
rdzeń dębow y, a g ilza b laszana 
(ze ściankam i o g rubośc i 0,5 
mm, 1 mm i w ięcej) pozosta je  
w gruncie, zabezp ieczając  śc ian 
ki o tw o ru  od zasypan ia ziem ią, 
rozm ycia i t. p.

O trzy m an y  w ten  sposób  -y 
o tw ór stożkow y, zabezpieczony 
gilzą zapełn ia  się betonem .

W yjm ow an ie  rdzen ia  z o- 
tw oru, szczególnie w m ocniej
szych pok ładach , je s t często  b. 
trudne i dokonyw a się zapo- 
m ocą w ind i lew arów .

W  najnow szych  typach  
pali S te rn a  są s to sow ane lew a
ry hydrau liczne, po łączone z 
rdzeniem . W  grun tach  luźnych ? 
działa ją  one dobrze, na to m iast 
w pok ładach  tw ard szy ch  łatw o  
u lega ją  uszkodzeniu . Jed n ak że  ?
udoskonalen ie  to m oże okazać 
się bardzo  p oży tecznem  przy  
w yciąganiu  rdzen ia , a n iek tó re  
defek ty  u rząd zen ia  z pew nością  U ^  j
będą w n ajb liższy m  czasie usu- 
n ię te , j

N ośność pala S te rn a  w o 
bec jeg o  sto żk o w ej form y je s t 
w po ró w n an iu  z palem  cylin
d rycznym  podobnej długości, b. znaczna. Z w ykle 
typu  p a la  S te rn a  dopuszczalne  obciążenie na pai do 30 ton.

P ale  S te rn a  są stosow ane p rzew ażn ie  dla p ły tk iego  fundam en tow an ia  (3— 4 
m etry).

I

Rys. 18. Rys. 19.

p rz y jm u ją  dla norm alnego
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Pale systemu Raymonda.

§ 17.
Jeszcze p rzed  S te rnem  zasadę pali stożkow ych  w p ro w ad ził w  życie R ay

m ond, k tó ry  opaten tow ał sze reg  typów  stożkow ych pali, s topniow o je u d o skona
lając. ^

O becn ie  w palach stożkow ych sy s tem u  R aym ond  (rys. 19 i 20) rd zeń  je s t 
stalow y, sk łada się z 2 lub  3
części. Ś redn ica  rdzen ia  rozsze
rza się podczas zabicia i zw ęża 
się podczas w yjm ow ania z g ru n 
tu, w obec czego w yjm ow anie 
rdzen ia po dokonaniu  zabicia 
je s t naogó ł ła tw ie jsze , niż w 
syst. S terna .

Z abita  w raz z rdzeniem  
gilza żelazna (z blachy od 0,5 
do 2 mm) pozosta je  po  w y ję
ciu rd zen ia  w  gruncie  i służy  
jak o  w z m o c n ie n ie  w ybitego 
w gruncie o tw oru . G ilza je s t  
szczelną, zupełnie z a k r y t ą  
u dołu, w obec czego do gilzy nie 
m oże dostać się szlam , m uł 
i t. p. Po zabetonow aniu  otw o- Rys. 20.
ru  gilza chroni św ieży b e to n .o d  uszkodzenia p rzez w ody g run tow e, n ieraz  za
w ierające szkodliw e składnik i.

W ‘ razie , gdy  zależy na osiągnięciu  w iększej g łębokości pala  w ce lu  oparcia 
na m ocniejszych, głębiej leżących pokładach  (naprzykład , w celu p rzeb ic ia  to rfo 
wych pok ładów  i oparcia  na g lin iastem  podłożu), używ ane są cy lindryczne pale 
R aym onda.

W  P olsce  dotychczas stosow ane są  trzy  zasadnicze syst. R aym onda*).

Typ Długość 
max. m

Średnic
górna

a w cm 
dolna

Średni przekrój w cm2

I 5,20 50 15 880 rd zeń  stożkow y
II 7,50 40 20 707 „

III 6,L2 32 32 804 „ cy lindryczny

P ale typu  I używ ane są pod  fundam enty  budynków  m ieszkalnych , fabryk, 
pod kom iny fabryczne, przyczółk i m ostow e i t. p., p rzy  g ru n tach  słabych  lub 
nasypow ych.

Pale ty p u  II s to su je  się przy  g run tach  przew ażnie n ieró w n o m iern ie  słabych, 
m ianow icie gdy  g ru n t w górnych  w arstw ach  je s t do tego  stopn ia  luźny, że zabi
cie pali nie w płynie na  w yda tne  polepszenie się w arunków  w sk u tek  zgęszczenia, 
g ru n t zaś niżej położony je s t znacznie zw ięźlejszy. Pale ty p u  II s to so w an e  są 
rów nież w w ypadkach, gdy trzeb a  zabijać je  w w odzie o g łębokości 2 m etrów .

Przy w iększych  g łębokościach  w ody  oraz w  tych w ypad k ach , g dy  zachodzi 
p o trzeba zabicia pali znacznej długości, stosow any  je s t  typ  III.

W  typach  I i II używ a się najczęściej g ilzę  felcow aną (g rubość b lachy  1 mm), 
w typie zaś III szw ejsow aną (grubość b lachy  1— 2 mm).

N ośność pala  stożkow ego oblicza się na  m ax. 35— 40 ton, cy lindrycznego 
do 30 ton.

*) Wg. danych Przedsiębiorstwa Robót Fundamentowych „Raymond'’, Warszawa
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§ 18.
Pale s to ż k o w e  wobec swoich zalet i wielkiej nośności, maja. obecnie szero

kie zastosow anie, szczególnie w Am eryce. W  Polsce w cia.gu ostatnich k i lk u  
lat zauważono również większe zainteresow anie się fundam entowaniem  na palach 
betonowych, w szczególności zaś stożkowych (rys. 21).

Z opisów innych system ów pali w id ać , jakie zalety m ają pale stożkowe, 
betonowane na m iejscu w gil
zach.

Przedew szystkiem  m a j ą  
one wszystkie te zalety, które 
posiadają pale innych system ów  
w gilzach (zabezpieczenie otwo 
ru od zasypania ziemią, zabez
pieczenie świeżego betonu od 
działania kwasów, od rozm ycia 
wodą i in.), prócz tego zaś do
datnio w yróżniają się wielką 
nośnością.

Pal stożkow y z g ę s z c z a  
bardzo znacznie g run t na całej 
długości stożka i całym stoż 
kiem opiera się o ten zgęszczo- 
ny grunt. Pale stożkowe, za
bite do jednakow ego wpędu, Rys. 21. Rys. 22.
stw arzają wzam ian istniejącego słabego gruntu, nowy grunt o pożądanej nośno
ści; przy zabiciu pali do jednakow ego wpędu, osiadanie budowli, spoczywającej 
na tych.palach będzie, równom ierne.

Nośność pala stożkowrego przy pewnej głębokości jest tak wielka, jak noś
ność pala cylindrycznego, dłuższego dwa i więcej razy, wobec czego fundam en
towanie na palach stożkow ych jes t najoszczędniejsze.

W ykonanie pali stożkowych może być bardzo szybkie, w każdym razie
postępuje prędzej, niż w yko
nanie pali innych system ów.

W szystkie te zalety w y
suw ają pale stożkowe na pierw 
sze miejsce. Oczywiście są wy
padki, w których pali stożko
wych nie należy stosować, m ia
nowicie, jeżeli budow a ma m iej
sce na tak bagnistym  gruncie, 
że nawet pal stożkow y nie 
znajduje w nim oporu, lub też 
jeżeli przy zabiciu pali w rze
ce przy głębokiej wodzie, znacz
na część stożka (o większych 

Rys- 24- Rys 25 przekrojach poprzecznych) oka
że się w wadzie, a pal zabity będzie tylko cienkim końcem w grunt.

Poza tem i nielicznemi w yjątkam i pale stożkow e m ają bardzo szerokie za
stosow anie zarówno przy fundam entow aniu pod m osty, szluzy, w iadukty etc., jak 
pod kościoły, tea try , domy mieszkalne, pomniki i in.

Pale konstrukcyj mieszanych.

§ 19.
O prócz betonow ych i żelbetowych pali używane są  niekiedy pale konstruk- 

cyj mieszanych, które m ożnaby nazwać palami drewniano-betonowemi. Aczkol-

Rys. 23.
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w iek nie m ają  one do tychczas szerokiego  zastosow ania, p rzy tacza  się k ilka p rzy 
kładów  tych pali ze w zględu  na to, że w poszczególnych  w y padkach  zastosow a
nie ich m oże się okazać ko rzystnem  i że b y ły  p rzy k ład y  zastosow ania ich w  Polsce.

K o n stru k c ja  ta  w  w iększości system ów  p o leg a  n a  łączeniu  d rew nianej dol
nej części p a la  z że lbetow ą gó rn ą  w  tem  założeniu , że tak  d rew n ian a  część pala, 
ja k  i połączenie d rzew a z betonem , znajdu je  się pod  poziom em  zw ie rc iad ła  wody 
grun tow ej.

P odobnie łączone d rew niano-betonow e pale (paten tow ane) p o s iad a ją  różne 
firm y, w ięc m am y pale m ieszanej k o n stru k cji sy stem ó w  Frankignoul’a, Macar- 
tu r ’a, Paszkow skiego, Raymonda, Simplex’a i inne (rys. 22— 25).

W  jednych  system ach  zabijane są  p rzed ew szy stk iem  pale  d rew niane, a na
s tęp n ie  g łow ica pala d rew nianego  łączy  się z ru rą  lub g ilzą i ca ła  konstrukcja  
w bija  się dalej w grunt, p o 
czerń (po w ydobyciu  rdzenia) 
gó rną część pa la  zabetonow uje  
się; w  innych zaś system ach  
zab ija ją  z początku  rurę, a  n a 
s tęp n ie  te le sk o p o w o —pal d re 
wniany.

S labem  m iejscem  w szy st
kich sy stem ó w  pali podobnej konstrukcji je s t u rządzen ie  s ta łeg o  połączenia  d re 
w nianej części p a la  z betonow ą.

S postrzeżono , że często  w  m iejscach n ieszczelnego  po łączen ia  gilzy z palem  
n ab ie ra  się szlam  i cała k onstrukcja  zupełnie lub znacznie trac i na w artości.

R zadziej używ any je s t system  m ieszanej d rew niano-betonow ej k onstrukcji 
pali, znany  pod nazw ą syst. „Ripley” (rys. 26). P rzy  tym  system ie  rozście la  się

na d rew nianym  pom oście siatkę 
drucianą, pokryw a się tę  siatkę 
w a rs tw ą  betonu , poczero na
w ija  się ją  w raz z betonem  na 
cienki d rew niany  pal, tw orząc 
w ten  6posób pal drew niano- 
że lazno-be tonow y; po sześciu 
tygodniach  tw ardn ien ia  pal taki 
m ożna zabijać.

W reszc ie  należy  w spom 
nieć o polskim  w ynalazku  pali 
syst. „C onsiray” , któ re  p rzed 
staw ia ją  po łączen ie  pali żelbe
tow ych go tow ych (H ennebique, 
C onsidere i inne) z palam i be- 
tonow em i w gilzie, w ykonyw a- 
nem i na m iejscu robo ty  (R ay
m ond, M ast, S te rn ), d latego  też 
łączą  w  sobie za le ty  tych dwuch 
rodzaji pali.

Z w yk ły  gotow y pal żelbetow y (rys. 27) zakończony je s t  u g ó ry  specja lną 
obręczą żelazną, w betonow aną w ten  pal; do tej ob ręczy  doszw ejsow uje  się 
szczelnie zapom ocą au to g en u  że lazną gilzę cy lindryczną lub stożkow ą. N astępnie 
zapom ocą spec ja lnego  rdzenia zabija  się ten  pal w g ru n t aż do o trzym an ia  wpę- 
du: po w yjęciu  rdzen ia g ilzę zabetonow uje się (rys. 28).

Z pow yższego  bynajm niej nie w yczerpu jącego  opisu w i d a ć j a k  wiele 
różnorodnych  system ów  pali betonow ych i że lbetow ych m a obecnie zastosow anie.

N ależy jednak  stw ierdzić , że n iek tó re  z w ym ienionych system ów  Dali zna
lazły bardzo  ograniczone zastosow anie, n a to m iast system y  i typy , k tó re 'o k a z a ły  
się praktycznym i, są sta le  i coraz to w ięcej u d oskonalane i rozpow szechn iane.
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W Polsce najszersze zastosowanie mają pale Raymonda, Sterna, słupy Straus
sa i gotowe żelbetowe pale (Hennebique’a i Considére’a). Były też używane pale 
systemu Compressol, Simplex, słupy Wolfholtza i inne w bardzo ograniczonej 
jednak ilości wypadków.

Często można się spotkać z zapytaniem, jaki z wymienionych typów i sy
stemów jest najlepszy.

Przed ustaleniem sposobu fundamentowania winny być przedewszystkiem 
dokładnie zbadane techniczne i lokalne warunki, oraz grunt w miejscu przyszłych 
robót fundamentowych i wtedy dopiero może być rozważana kwestja zastosowa
nia tego lub innego systemu fundamentowania, względnie systemu pala. System 
najlepszy dla pewnych określonych warunków może okazać się zupełnie nieod
powiednim przy innych warunkach.

Można być np. gorącym zwolennikiem pali zabijanych (Raymond, Stern, lub 
Hennibique, Considère), a jednak przyznawać, że dla wzmocnienia wadliwie zało
żonych fundamentów istniejących budowli jest najlepiej stosować pale wiercone 
(Strauss, Wolfholtz), które da się wykonać nawet w piwnicach.

Natomiast najgorętszy zwolennik słupów Straussa zgodzi się z tem, że słu
pów tych nie należy używać w kurzawce, torfie, wodzie etc., gdzie celowem by
łoby zastosowanie pali gotowych żelbetowych lub pali w pochwach żelaznych.

Wielką rolę odgrywa zwykle czas wykonania pali, to też dlatego dotych
czas największem uznaniem cieszą się pale betonowane w gruncie (w pochwie 
żelaznej) jako szybkie w wykonaniu przy rozmaitych okolicznościach i odpowia
dające technicznym wymaganiom.

Poza kwestją technicznej celowości, decydującym czynnikiem jest koszt za
stosowania tego lub innego systemu pali.

To też, decydując o najlepszych w danych warunkach systemach pali, nale
ży wziąć pod uwagę względy techniczne, ekonomiczne, termin wykonania etc, 
jednak nadewszystko należy pamiętać, że dobry pal betonowy to jest ten pal, 
który jest dobrze wykonany.

0 kosztach pali betonowych i żelbetowych.

§ 2 0 .
Powyższy krótki opis różnych systemów pali daje pojęcie o tem, jak różno

rodne są roboty przy zastosowaniu tego lub innego systemu pali, stąd też wynika, 
że trudno jest dać ogólną prostą podstawę w postaci wzoru, tablicy lub wykresu 
dla określenia kosztów pali betonowych i żelbetowych. Właściwie dla każdego 
systemu pali potrzeba stworzyć oddzielne normy dla obliczenia kosztów.

Ograniczając się do określenia wydajności fundowania pali, poniżej przyta
cza się ogólną metodę przybliżonego obliczenia kosztów pali betonowanych 
i żelbetowych.

Mówiąc o przeciętnej wydajności fundowania pali należy przedewszystkiem 
zrobić zastrzeżenie, że nawet dla określonego systemu pali jest nieraz trudno 
teoretycznie obliczyć średnią wydajność palowania, a to z tego powodu, że zależy 
ona od szeregu zmiennych czynników, jak naprzyklad od:

a) zwięzłości gruntu,
b) obecności kamieni, pni i innych przeszkód, napotykanych w gruncie przy 

zabiciu pali,
c) charakteru terenu, na którym pale są wbijane (bagno, piasek, skarpa, rzeka etc.),
d) charakteru wykopu, przygotowanego dla robót palowych (całkowity Wy

kop, oddzielne rowy fundamentowe etc.),
e) obciążenia na pal,
f) ilość przewidzianych do zabicia pali (ważne dla organizacji robót),
g) zastosowanych w danym wypadku maszyn,
h) odległości roboty od stacji kolejowej,
i) kosztów robocizny i materjałów na miejscu, oraz jeszcze szeregu innych 

mniej ważnych czynników.
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O czyw iście, że te sam e m niej w ięcej w arunk i sp o ty k a ją  się i przy  zab ija
niu pali d rew nianych , jed n ak  je s t  w ielka różn ica m iędzy  zabiciem  pala  d rew n ia 
nego a żelbetow ego.

Różnicę tę łatwo jest uwidocznić na paru przykładach.
P rzy  zabiciu pa la  d rew nianego  w m ocne w a rs tw y  g ru n tu , lub  gdy  pal d re 

w niany n apo tka  kam ień, koniec pala  d rew nianego  p o p ro s tu  zastrzęp i się  i natem  
będz ie  zakończone zabicie pala, (oczyw iście ze szkodą dla jeg o  nośności).

P rzy  zabiciu p a la  żelbetow ego, ew. p rzy  zabiciu rdzen ia dla pala , w  razie 
napo tkan ia  podobnej p rzeszk o d y  robo ta  się kom pliku je.

Ż elbe tow y  pal lub stalow y rdzeń  nie m oże się zastrzęp ić , to  też chcąc za
bić pal do pew nej g łębokości, p rzeb ijam y  m ocniejsze w arstw y  grun tu , przyczem  
sta lo w y  rdzeń  rozsuw a często nap o tk an e  kam ien ie  etc. W  tym  w ypadku  nie tylko 
zabicie, lecz i w yjm ow anie s ta low ego  rdzen ia  s ta je  się bardzo  tru d n em  i p rze 
w ażnie bez po rów nania  znacznie trudn ie jszem , niż zabicie; pale  go tow e że lbe to 
w e m ogą być p rzy  tern uszkodzone. P rzy  pałach zaś w ierconych  n ap o tk an e  ka
m ienie należy w yjąć, a czasam i i porozbijać ich p rzed tem , co n ieraz  też  s ta 
now i pow ażną trudność .

P rzy  zabiciu  pala  d rew nianego  w g ru n t lekki, pal taki zab ija  się ła tw o  lżej
szym  kafarem , a w  razie po trzeby  pale się sz tuku je  i zabicie m ożna kontynuow ać.

W  w ypadku  zaś zabicia pala  żelbetow ego, n ap rzy k ład  H en n eb iq u eJa, p o w sta ją  
p rzedew szystk iem  trudności z kafarem  znacznie cięższym , k tó rego  p rzesuw an ie  
na g run tach  lekkich, a szczególnie bagn istych  je s t  trudniejsze .

N astępnie, jeże li chodzi o p o trzeb ę  zabicia długich pali, to  go tow e długie 
że lbe tow e pale są  tru d n e  w transporcie , i w ogóle w szystk ie  m anipulacje z nimi 
są  znacznie tru d n ie jsze , niż z palam i drew nianem i.

W  każdym  poszczególnym  s}rstem ie pala są  w łaściw e tem u  system ow i za
le ty , ale rów nież są i wady, k tó re  pow odują w różnych w ypadkach  m niejsze  lub 
w iększe trudności p rzy  fundow aniu pali, a w  zw iązku z n iem i c iągną za sobą 
odpow iednie spec ja lne  koszty .

Jeżeli dla p rzy k ład u  w ziąć chociażby fundow anie pali gotow ych żelbetow ych 
H e n n e b ią u e a , lub  C o n sid e re’a, to  koszt fundow ania będzie się sk ład a ł z 1) m a- 
terja łów  d la pa la  (cem ent, p iasek , tłuczeń , żelazo), 2) robocizny  p rzy  w ykonaniu  
sam ego pala, transporc ie  i przy zabiciu pala, 3) am ortyzacji narzędzi, 4) kosztów  
rem ontu  inw entarza, kosztów  sm arów , paliw a, adm in istracji i t. p.

C eny m aterja łó w  ustalić oczyw iście je s t  ła tw o  dla poszczególnych  w arun
ków , jed n ak że  p rzy  ustalen iu  ilości m ate rja łó w  w  odn iesien iu  do 1 pa la , należy 
liczyć się z p o trzeb ą  ścięcia (zrąbania) części pala  (jeżeli nie ca ły  pal daje  się 
w bić), z łam ania p rzy  tran sp o rc ie , o raz odsortow ania  pew nej części pali, n ieodpo
w iednio  w ykonanych. Pozycje te  są  czasam i bardzo  znaczne i znane są w ypadki, 
k iedy  p rzyszło  się zużyć m aterja łów  o 100$ więcej*), niż by ło  p rzew idziane 
w  p ro jekc ie . O czyw iście, że w w arunkach  b sp rzy ja jących  ow e % m ogą być 
obniżone do kilku.

W stosunku  do w iększej ilości po trzebnych  m aterja łó w  zw iększa się i koszt 
robocizny  przy  w ykonaniu  żelbetow ych pali. O prócz tego  należy  p rzy jąć  pod 
uw agę znacznie dokładniejsze w ykonanie betonu, niż przy  zw yczajnych robo tach  
betonow ych, czyli przy jednakow ym  składzie betonu  robocizna p rzy  robotach  
palow ych będzie  znacznie w iększa, niż p rzy  zw yczajnych robo tach  żelbetow ych.

R obocizna p rzy  w bijan iu  pala jest za leżna od w ielkości pala i jeg o  w agi, od 
sto p n ia  zm echanizow ania ro b o ty  i od w arunków  lokalnych.

Praktyka ustaliła, że w ydajność w bijan ia pali że lbe tow ych  je s t  bardzo różna.
W  w arunkach  w yjątkow o sp rzy ja jących , jed n y m  kafarem  u d aje  się w bić 8 

do 10 pali dziennie, jed n ak że  są to cyfry w  naszych  w arunkach  raczej rek o rd o 
we. C zęsto  liczą, że średn ia  w ydajność dzienna jed n eg o  k afara  p rzy  d obrze  zor
ganizow anej robocie w ynosi 3—4 pali.

*) W tym wypadku w iele pali zostało rozbite babą parową, część zaś popękała w transporcie.
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W  osta tn im  czasie by ł naw et w ypadek , k ied y  liczono na  zabicie 5 pali 
dziennie, faktyczna zaś w ydajność w sku tek  różnych  p rzyczyn  w ynosiła około  1, 
najw ięcej pala  dziennie przy  długości pali 5 m etrów  bieżących.

W  osta tn im  w ypadku sam a ty lko robocizna p rzy  zabijaniu  w ynosiła nie 
m niej niż 21 godziny na 1 m etr bieżący zabitego pala  i to  p rzy  zastosow an iu  
parow ego  kafara .

Z re sz tą  k iedy  m ów ią o w ydajności robo ty  palow ej, należy zaw sze dok ładn ie 
zbadać, czy faktycznie je s t to w ydajność  p rzec ię tna . C hodzi o to, że w początku 
każda robo ta , a palow a w szczególności, zaw sze posuw a się b. pow olnie i do- 
dopiero  po pew nym  czasie nab iera  o k reślonego  tem pa. T o  też m ała robo ta  rzad 
ko byw a w ydajna, n a tom iast na  w iększej robocie często  udaje się w ydajność  
znacznie pow iększyć, tak  w sku tek  w yrob ien ia  robo tn ika, ja k  i w sku tek  bardziej 
racjonalnej o rgan izacji robót. W  każdym  zaś razie  należy zaw sze przyjm ow ać 
pod uw agę i początkow y  m ało w ydajny  ok res p racy , żeby p rzy  obliczeniach nie 
zrobić grubszej om yłk i co do ok reślen ia  średn ie j w ydajności za cały  ok res pracy.

Co do innych pozycyj, ja k  am o rty zac ja  narzędzi, rem o n t bieżący, sm ary , 
paliwo, adm in istracja , to są  one ła tw ie jsze  do określen ia . O czyw iście, że p o trze 
ba każdy pu n k t odpow iednio  rozw ażyć, a w ysokość kosztów  obliczyć w zależno
ści od w arunków  lokalnych, typu  uży tych  m aszyn, narzędzi etc.

P rzy ok reślen iu  am ortyzacji narzędz i należy podzielić narzędzia , na trw a l
sze, k tó re  m ogą p racow ać d łuższy  o k res  czasu i na narzędzia , pod legające szy b 
kiej am ortyzacji, czasam i n aw et w ciągu jednego  sezonu. O prócz am ortyzacji 
należy doliczyć też p rocen ty  na kap ita ł w łożony w  inw entarz.

W  innych system ach  pali należy zw rócić w iększa uw agę na spec ja lne , w ła 
ściwe tem u system ow i, koszty .

N aprzyk ład  p rzy  palach zabijanych , betonow anych  na m iejscu, (S tern , R ay
m ond etc.) nie m a się do czynienia z rozbiciem  pali, łam aniem  ich i t. d., za to 
ma się inne pozycje zw iększen ia w ydatków  na m aterja ły , m ianow icie: gilzy b la 
szane, do czego dochodzą odcię te  u g ó ry  kaw ałk i tych gilz, zam iana gilz ze
psutych, o raz s tra ta  betonu św ieżego p rzy  odleg łych  i d robnych  tran sp o rtach  na 
m iejsce robo ty .

W  kosztach  robocizny  przy  tych  system ach  odpada tran sp o rt ciężkich pali 
gotow ych, za to m a się tran sp o r t św ieżego betonu , oraz nie raz żm udną robo tę  
przy w yjm ow an iu  rdzenia, w bitego  w raz z gilzą.

N ajtan ie j w ypadn ie  ten  systern  w tym  w ypadku , k iedy  g run t jest m niej 
więcej jed n ak o w y  na całym  teren ie , w sk u tek  czego po trzeb n y  w pęd  m ożna o sią 
gnąć p rzy  zabiciu pali do jednakow ej głębokością a w tedy  nie zachodzi p o trzeb a  
odcinania gilzy; lub  też jeże li w łaściw ości g ru n tu  zm ieniają  się w ten sposób, 
że m ożna zaw czasu je  chociażby z g ru b a  ok reślić  i p rzy g o to w ać odpow iedniej 
długości gilzy.

Jeżeli p rzy tem  z p lanu  rozk ładu  pali i z p lanu  w ykonan ia  innych ro b ó t nie 
w ynika żadnej tru d n o śc i dla ła tw ej dostaw y  m ate rja łu  i dla betonow an ia  o tw o
rów, to  i s tra ty  w beton ie będziem y  m ieli m inim alne.

P rzy  palach i s łupach  bez pochw y (S trau ss , D ulac i inne) częstok roć ilość 
po trzebnego  betonu  trudno  d ok ładn ie  obliczyć, gdyż ub ijany  b e to n  za jm uje 
w o tw orze ob ję to ść  znacznie w iększą, niż teo re ty czn y  słup.

Ilość robocizny  p rzy  fundow aniu  s łupów  S trau ssa  też się waha, gdyż w ielką 
rolę o d g ry w a  tu  dokładne i sum ienne (a w ięc zazw yczaj nieco pow oln iejsze) 
w y k o n an ie  s łu p a  g w aran tu jąceg o  całość i odpow iedn ią  nośność słupa.

Analiza kosztów wykonania pali żelbetowych i betonowych.

A. Pale żelbetowe gotowe (Hennebiąue, Considere etc.).
§ 21.

Uwagi ogólne. N ajczęście j używ ana d ługość pala 5— 6 m b p rzy  p rz ek ro ju  
p o p rzeczn y m  k w ad ra to w y m  26 X 26 do 4 0 X 4 0  cm sześcio  lub ośm iokątnym . P ale 
d łu ższe  do 12 m b są rzadziej używ ane z pow odu w iększych  tru d n o śc i m an ipu lo 
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w ania i w iększego  ryzyka ich uszkodzenia. W  p rak ty ce  p rzy ję to  liczyć d ługość  zabi
tego  p a la  n ie mniejsza, niż 6 m b pod  w arunkiem  o trzym ania p o trzeb n eg o  w pędu, 
choćby rzeczyw ista  d ługość zabitego  pa la  była i mniejsza., a to  z uw agi na  duże 
ko sz ta  zw iązane z p rzygo tow an iem  pali. D ługość ponad 6 m b liczy się w /g  rz e 
czyw istej d ługości w bitego pa la  lub też z zaokrąg len iem  do £ m lub 1-go m. 
W  N iem czech z reg u ły  p łaci się za cały  pal, n iezależnie od tego  czy został on 
całkow icie zabity  czy też nie. B aba używ ana do w bijan ia pali w aży od 2 do 4 ton, 
a to z uw agi na duży ciężar pali od 180 do 400 kg  na 1 mb. B u t (grot) um ie
szczony je s t  na końcu pala i w aży do 10 kg. Na 1 pal p rzy jm u je  się zw ykle 
obciążenie m ax. 40 ton.

Koszta przygotowania i zabijania pali 

§ 22.
a) Szalowanie Z desek oblicza się z g  z p ro jek tem  i odpow iedn iem i §§ „P od

rę czn ik a“ (pa trz  §§ 14—20, t. II, s tr. 95—99).
b) Uzbrojenie. Ilość żelaza oblicza się w /g p ro jek tu . P rzecię tna  w aga żelaza 

na 1 m b pala w ynosi 30—35 kg. D la pali kró tk ich  używ a się p rę tó w  żelaznych
0  14 — 16 mm. D la pali ponad  10 m b używ a się p rzecię tn ie  6 p rę tó w  0  18 mm 
oraz dodatkow e uzbro jen ie w dolnej części pala z 4 p rę tó w  0  30 mm. S trze- 
m ionka i uzw ojen ia w ykonyw uje się z prętów ' od 5 do 8 m m  grubości. D o teo re 
tycznej w agi żelaza na 1 m b pala  dolicza się norm aln ie 3% na straty .

Robocizna p o trzeb n a  dla w ygięcia  i uzb ro jen ia  żelaza z/g z §§ 10— 13, t. II, 
str. 93 i 94.

c) Betonowanie. Ilość betonu okleśla się teo re tyczn ie  na 1 mb pala; do p o 
wyżej określonej ilości dolicza się 15% na s tra ty  przy  betonow an iu  pala oraz 
od 1—2 max. 5% na s tra ty  p rzy  uszkodzeniach  pala (podczas tra n sp o rtu , w bija- 
jania i t. p.) Beton używ any  je s t  tłu sty  o zaw artośc i 350 — 450 kg  cem entu  na
1 m 3 betonu .

Po podliczeniu  ilości betonu  po trzebnego  na 1 m b pala, sk ład  tegoż o k re 
śla się w /g  §§ 25 i dalsze p a trz  t. II, str. 55 i dalsze.

Robocizna oblicza się z/g  z §§ 26 i dalsze t. II, str. 58 i dalsze, przyczem  
takow ą należy  pow iększyć o 2 do 4 godzin na 1 m 3 betonu , a to z pow odu 
w iększych trudności p rzy  betonow aniu pali.

d) Transport —  w ysokość kosztów  określa  się od w y p ad k u  do w ypadku.
e) W bijanie pali odbyw a się za pom ocą kafarów  m echanicznych, p rzew ażnie 

parow ych. K oszt  wbijania zależny je s t od system u m aszyn, s to p n ia  m echanizacji, 
sposobu w bijania, rodzaju  g ru n tu , ilości w bijanych pali. Na w bicie 1 m b pala 
po trzeba  od 4 — 20 godzin robotnika.

f) W ynagrodzenie za licencje w zależności od w arunków  staw ianych  przez 
w łaścicieli pa ten tó w  (przecię tn ie  od 2— 10 zł. na 1 mb). W o b ec  p rzed aw n ien ia  
p a ten tu  na pale H en n eb iq u e  lub C onsidere — takow e są w olne od opłat.

g) Św iadczenia socjalne, koszta  handlow e i adm in istracy jne , a przy  robotach  
oddaw anych  do w ykonania poszczególnym  p rzed sięb io rstw o m  — ich ryzyko 
i zysk  w /g norm  ogólnie przy ję tych .

h) P rzy  fundow aniu  pali w rzekach dochodzi koszt ru sz tow an ia , co w za
leżności od w arunków , zw iększa koszty  od 10 do 50%'.

B. Pale i słupy, betonowane w gruncie (bez pochwy*).

§  23
Uwagi ogólne. Słupy Straussa mogą być fundowane na dowolną głę

bokość, przeważnie od 4 — 10 mb. Przy obfitości wody gruntowej zachodzą 
znaczne trudności przy fundowaniu tych pali.

*) W tym dziale rozpatrywany jest tylko słup Straussa jak" naibardzlej używany
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Nośność pali S traussa zależy od przekroju, rodzaju gruntu i wykonania 
słupa. W obec tego, że słupy S traussa  zazwyczaj nie są uzbrojone, dopuszczalne 
obciążenie na słup obliczają' w g teoretycznej wytrzym ałości słupa, przyczem  cie 
przyjm ują pod uw agę możliwości zgrubienia słupa, lecz tylko jego przekrój w g 
rury w iertniczej, przyjm ując dla ostrożności niższe norm y na ściskanie betonu.

Słupy S traussa nie można stosować w wodzie i gruntach torfiastych, bagni
stych etc.

Koszta wykonania słupów Straussa.

§  24.
a) W iercenie. Koszt w iercenia zależny je s t od średnicy otworu i rodzaju 

gruntu; przy gruncie ścisłym, obfitującym  w kam ienie, wiercenie wypada nad
zwyczaj drogo. Pom iędzy wierceniem  otworów zwykłych i wierceniem dla 
słupów S traussa  zachodzi pew na różnica w technice wyjm ow ania rury  wiertni
czej. S łupy S traussa  betonuje się przy jednoczesnym  bardzo powolnem wyjm o
waniu ru r wiertniczych; całkowite wykonanie otworu je s t przeto droższe. Ilości 
godzin pracy dla wykonania 1 mb o tw eru  dla słupów  Straussa uwidocznione są 
w tablicy niżej um ieszczonej, opracow anej przez inż. H. Bleszczyńskiego 
(S. A. — M. Lempicki).

b) Betonowanie. Ilość betonu na 1 mb nie zawsze może być ściśle określona, 
gdyż niekiedy betonu  zużywa się o 300& więcej w porównaniu do teoretycznej 
ilości obliczonej na zasadzie średnicy rury. Hrzy dokładnym ubijaniu betonu 
w gruntach ilastych wtłacza się wr grunt o wiele więcej betonu niż w gruntach 
zwartych*).

Robocizna dla wykonania i ubicia betonu oblicza się z g z § 30, str. 61, t. II, 
powiększając robociznę na 2 — 3 godzin)7 na 1 m3 betonu.

TA BLICA
wykazująca ilości godzin robotnika dla wykonania 1 mb otworu wiertniczego 
oraz ilości godzin dla zabetonowania 1 mb pala z jednoczesnym  wyjmowaniem

ru ry  w iertniczej.

Średnice 
w calach

9"
a b c

12"
a b c

16"
a b c

22"
a b c

Granty

►. j 
2 * 2
I - c i

u 0 = w *5 J  o ° 0*M U

•a r: o ja ■o j*
£
i i i
S  “
•aO 0

— i 2 ■S ° *■ £0 c — c i ; «

L==-=
1 * i “£ c e ►,— Jt U u

>. r 
2 * 2 
a-a y . i
1 -2 .2 -  
“ =o - w •« £ c ® o*—i u

« z:B ¿3 —e N E w ̂

1 4Ł- Nm-o
0 t  a- **

•i i  S 3B U =W — * -
■O
K 2. i = “ •CO*j.-°^ .~ 2  •tl ► > W -Z > > —£ o e >.— Jł ŁŁ 1.

>» ■
2 * Ł 
= 5 -g "i
•s * m —° a — „ 
“ 2 : -
a o*— u

■« —B J 
-3 ^
£ — s 
*11 
r - :<i• i
CU “

i* B *■ £ O *C — a-■c *B
K « *"C S o •?L* a 2

tc *.£ O O-  MU

2 *£

•C * m -  ©£~ - u 5 S ?■W o s w ■* ̂  c ® ©-*M W

SS

%
i “ !N
■o «° Sa c. “

-  O 5 2— JS " = 
•o | |  «
K « & °■c o T

^ i  Wv i 5 -® c © ^-J< MU
Mało zw ięzłe . . 12 0,50 10 15 0,40 12 25 0,30 16 32 0,25 19
Średnie . . . . 15 0,40 10 20 0,30 12 32 0,25 16 40 0,20 19
B. zwięzłe (moc
na glina, ił) z ka
mieniami . . . . 24 0,25 10 30 0,22 12 40 0,J9| 16 60 0,15 19

Dodając do cyfr tablicy koszt betonu — otrzym uje się sum aryczny koszt 
1 mb słupa S traussa  w zależności od średnicy rcuy.

c) Uzbrojenie zwykle nie jest używane w słupach S traussa. W  razie jednak 
potrzeby uzbrojenia słupa — ilość żelaza oblicza się w g projektu. Robocizna 
wygięcia i uzbrojenia z/g z § 10—13, t. II, str. 93 i 94**).

*) Przy średnicy rury 25 cm i licząc minimalne w tłoczenie w grant zwarty (2V* cm 
naokoło rury, czyli d  =  30 cmi powiększenie ilości betonu w yniesie 44? teoretycznej objętości słupa

**) Slup Straussa uzbraja się zwykle tylko w  górnej swej części na przestrzeni 2 mb. 
lub też zbroi się cały otwór za pomocą rury z siatki lub blachy dziurkowanej
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d) Transport narzędzi. K oszt tra n sp o r tu  ok reśla  się od  w y p ad k u  do w ypadku
e) Amortyzacja i rem on t narzędzi stanow i 20% ich w artości na 1 sezon  bu

dow lany (3 m iesiące). A m ortyzacja  ru r  dochodzi do 2$ kosztu  tychże na 1 m b pala.
Inne obciążenia pow iększające  koszt w ykonania s łupów  S tra u ssa  ja k  w § 22 

nin iejszego  rozdzia łu  pod lit. f i g .

C. Pale betonowane w gilzach żelaznych (syst. Raymond, Stern etc.).

' §  25.
Uwagi ogólne. Maximalne obciążenie dopuszczalne d la  pali S te rn a  i R aym on

da (dla typów  używ anych  w  Polsce) sięga 30—40 ton na pal, p od  w arunkiem , że 
rdzeń  tych  pali zo sta ł zab ity  do odpow iedn iego  w pędu, i że zosta ły  w ybrane 
dla pali odpow iednie p rzek ro je . Długości n a jczęście j  stosow ane dla pali w gilzach 
są  następu jące: dla stożkow ych pali S te rn a  4— 5 mb, dla p a li R aym onda typu  I-go 
do 5 mb, ty p u  Ii-go do 7,5 mb, dla ty p u  Iii-go  do 8— 42 mb. N ajw iększa g łębo
kość 20 m zosta ła  o siągn ięta  w Polsce dla pali R aym onda ty p  Il-g i.

Dla zabicia pali Sterna i Raymonda u ży w ają  lżejszych kafarów o wadze 
baby 900 do 1500 kg.

Koszta wykonania pali. 

§  26.
a) Gilza dla pala w ykonyw a się z b lachy  żelaznej 1 m m  grubośc i przy dłu

gości pala do 5 mb i 2 mm przy  długości pala ponad  5 mb. P rzy  śred n icy  pala 
nie w iększej niż 390 m m  i o form ie cylindrycznej na 1 m b pala  potrzeba blachy 
l  mm — 8 kg, zaś 2 mm — 16 kg. T eo retyczn ą  ilość blachy zw iększa się
0 4 do 6% na felce i drobne obrzynki. Gilza przy palach o długości do 5 mb 
może być felcowana, przy większej długości pala szwejsowana. Dla wykonania
1 m b gilzy po trzeb a  od 3—5 godzin b lacharza  (w zależności od średn icy  gilzy)*).

b) Uzbrojenie. Ilość żelaza oblicza się w /g  p ro jek tu . D ru t dla w iązania (zwy
kle nie p rzy jm ow any  pod uw agę) stanow i 1% ogólnej w agi uzbro jen ia . Pale stoż
kow e p rzew ażn ie nie są  zbrojone, lub  ty lko  zbro jona je s t  g łow ica. Ilość robo
cizny oblicza się w /g  § 10— 13, t. II, str. 93 i 94.

c) Betonowanie. Teoretyczna ilość betonu potrzebnego powiększa się na 
10 do 20$ z powodu strat powstających przy betonowaniu (straty przy transpor
cie, betonowaniu i t. d.) Najczęściej używany skład betonu przy palach betono
wych 1 :3 :6 ,  przy palach zbrojonych 1 :2 :4 .  Ilość materjału oblicza się z/g z §§ 25 
i dalsze, str. 55 i dalsze, t. II. Robocizna (patrz § 26 i dalsze, str. 58, t. II) musi 
być powiększona od 20 do 50$ w stosunku do normalnej robocizny przy beto
nowaniu trudniejszych konstrukcyj żelbetowych (naprz. kolumn.)

W bijanie pali oblicza się jak  w § 22 , p u n k t e.
Inne Obciążenia pow iększające koszt w ykonan ia pali ja k  w  § 22 . Przy lun- 

dam entow aniu  pali w rzekach dodatkow o dolicza się koszt ru sz tow an ia  (od 10 
do 50$ ogólnego kosztu  pali).

*) Ogólną ilość gilz należy obliczać z pewnym  zapasem, gdyż gilzy podlegają uszko
dzeniu. Procent uszkodzenia dochodzi do 101>. But używany przy tym system ie pali jest prze
ważnie lekki 3 5 kg. Koszt wykonania buta wraz z przymocowaniem nie przewyższa 15 zł. 
za 1 sztukę.
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ROZDZIAŁ XXI.

Mosty drewniane.
Opracowali inż. inż. Stefan Siła Nowicki i S tan is ław  Saw icki

(z W ileńskiej Dyrekcji Rob. Publ.)

§ 1. Uwagi ogólne.

Główną zaletę m ostów drewnianych stanow ią nieznaczne koszty budowy 
i możność szybkiego wykonania:

Natomiast wady ich:
K rótkotrw ałość (8-12 la t dla m ostów  niezabezpieczonych dachem  i 20-30 lat 

dla m ostów  zaopatrzonych  dachem  i op ierzeniem ).
K osztow ne u trzym anie (rocznie około  l,5-3,0£ p ierw otnych  kosztów  budow y), 

i n iebezpieczeństw o pożaru .
Zastosowanie:
Obecnie w Polsce prawie wyłącznie dla m ostów drogowych, w resorcie Mi

nisterstwa Robót Publicznych, oraz m ostów dla pieszych.
Mosty drew niane norm alnotorow e budują się tylko jako prowizoryczne, często 

objazdowe, przew ażnie o konstrukcji mieszanej żelaznodrewnianej, (drewniane 
opory i żelazne dźwigary); na kolejach wąskotorow ych stosują m osty drewniane,* 
jako urządzenia stałe.

§ 2. Przepisy obowiązujące.

Mosty drogowe mogą być budowane, lub przebudow yw ane tylko za pozwo
leniem M inisterstw a Robót Publicznych, lub podległych mu władz technicznych.

Obowiązujące od 1 stycznia 1926 r. „Przepisy o budowie i utrzym aniu m o
stów drogow ych“, zatw ierdzone 9/XI. 1925 r. Nr. XIII-1386. dzielą m osty drogo
we na następujące klasy:

a) m osty  I k lasy  na drog. państw ow . i na g łów nych ulicach m iast,
b) II „ „ „ wojewódzkich i powiatowych, oraz na pom niej

szych ulicach miast,
c) „ H I  - .i » gminnych i poza obrębem  miasta, a w drodze

w yjątku na ulicach małych miast,
d) „ d la  p ieszych  czyli kładki.
Ponadto ustalone są w a żn ie jsze  w ym iary  mostów:

P o d r .  d o  o b lic z , k o sz tó w  ro b ó t bodow i. T o m . 11.



3 3 8 ROZDZIAŁ XXI. MOSTY D R E W N IA N E .

T A B L I C A  A.
W ażnie jsze  w y m ia ry  m o s tó w  drew nianych .

Szerokość 
w świetle Wysokość 

w świetle mostu 
o tężnikach 

górnych

Najniższe dopuszczalne wzniesienie dolnej 
krawędzi konstrukcji mostu ponad;

Położenie Chodników
Najwyższy znany 
stan wody

Najwyższy użytkowy stan 
w rzekach

główkę szyny przekr. 
linji kolej.

przekracza
nej drogi 
kołowej
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i w miastach 5,4 1,5 1,2 4,5 2,5 0,5 1.0 5,5 2,5 1,0 5,3 6,8 4,5 2,5 1,1
u i osiedlach lub 4,8 1,2 1,0 n Tł »i yy yy yy yy n yy »1 n

n i w  ich pobliżu 4,2 Ih
Xo O° T*

n )) yy n r yy n yy yy yy ł* t»

i poza obrębem 5,4 — £ o
C 4,5 2,5 0,5 1,0 5,5 2,5 1,0 5,3 6,8 4,5 2,5 1,1

u osiedli w  ot- 4,8 — •N /*-, nr CP£ Oh yy yy ł> yy yy yy yy yy n w yy yy

ni wartem polu 4,2 --- ajł-X n yy yy yy yy n yy yy yy w yy »

M osty kolejow e w inny być, w  m yśl ostatn ich  p rzep isó w  M in iste rstw a Komu
nikacji, p ro jek tow ane i budow ane w yłącznie jak o  s ta łe ; m osty  d rew niane można 
stosow ać tylko jako  p row izoryczne, objazdow e.

§ 3. Materjał.
S tosow ane do budow y m ostów  drew nianych  m aterjały , jak drzew o, żelazo, 

oraz  beton  (w system ie R echniew skiego), m uszą odpow iadać w ym aganiom  ogól
nym , w yszczególnionym  w rozdziale II n iniejszego podręcznika, a rów nież w a
runkom  szczegółow ym , podanym  w „Przepisach o budow ie i u trzym aniu  mo
stów  d ro g o w y ch “ M inistr. Rob. Publ.

S ta tystyczn ie  obliczone naprężenia  d rzew a, nie pow inny przekraczać granic, 
podanych w  tab licy  B.

T A B L I C A  B.
Dopuszczalne naprężenia  d rz e w a  w  kg /cm 2 

w  m ostach  drogowych i innych kon s tru k c jach  m ostow ych  pomocniczych.
• W warunkach specjał iych:

N aprężenie na: 

(podane w kg /cm 2)

Zasadniczo: 
dla drzewa

dla mostów 
tymczasowych, 
budowanych na okres trwania 

do lat 3

dla mostów 
kratowych

dla konstrukcji naprzemian pod 
wodą i na po

wietrzu :

mięk
kiego

twar
dego mięk

kiego twardego mięk
kiego twardego mięk

kiego
twar
dego

1. R o z c ią g a n ie .................................... 110 120 132 144 121 132 82,5 90
2 . Z g in a n ie ............................................. 100 110 120 132 110 121 75 82,5
3. Ś ciskan ie  rów noległe do w łókien 65 80 78 96 71,5 88 48,5 60
4. Ściskanie p rostopad łe  do w łókien 15 40 18 48 16,5 44 11,2 30
5. Ścinanie rów noległe do włókien 12 20 14,4 24 13,2 22 9 15
6 . Ś cinanie p ro sto p ad łe  do w łókien 30 40 36 48 33 44 22,5 30
7. C iśnienie na ściankę o tw oru  rów 

noleg łe do w łó k ie n ....................... 120 130 144 156 132 143 90
-

97,5
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Dla belek złożonych (zazębionych, k linow anych i klockow ych) należy m om ent 
w ytrzym ałości całkow itego  p rzek ro ju  belki pom nożyć przez w spółczynnik  zm niej
szający, w ed łu g  poniższej tablicy:

Rodzaj belki o 2 b e lkach  
sk ład o w y ch

o 3 b e lk ach  
s k ład o w y ch

dla b e lek  z a z ę b i o n y c h ....................... 0,7 0,6

dla b e lek  k l in o w a n y c h ....................... 0,8 0,7

dla belek  klockow ych . . • . . . 0,7 0,6

Przy  obliczeniu części konstrukcji, narażonych na wyboczenie, należy w pro-
Lw

wadzić w spółczynnik  zm niejszający ¡3, zależny od stosunku  . (wolnej d łu g o ś

ci obliczanej części do jej najm niejszego  p rom ien ia  bezw ładności):

TABLICA C.
W spółczynn ików  zm niejszen ia  naprężeń  dopuszczalnych 

w  k o n s tru k c jach  narażonych  na  wyboczenie.

Lw
T

■3 Lw
i e

Lw
i

Lw
i P

L0 0,98 50 0,70 90 0,42 130 0,21

15 0,94 55 0,66 95 0,39 135 0,19

20 0,91 60 0,63 100 0,35 140 0,18

25 0,87 65 0,60 105 0,32 145 0,17

30 0,84 70 0,56 110 0,29 150 0,16

35 0,80 75 0,52 115 0,27 155 0,15

40 0,77 80 0,49 120 0,25 160 0,14

45 0,74 85 0,46 125 0,22 — —
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‘p̂ ÔOSAM‘p̂ oj&idzoy

<D .
S i
•̂H
G CU-T3 aa> d n -S a
SI -N co *d

o  c

"o N • n" n v  x  2 . a >L.J3 D,iS >> «1 O 
CL f l  « N ^  > cs -n a> o  c
l H = ? -  =

CA C

OJ

a
N

G OU do CO

o  .a
* § 

Gco o  O Gd
Ph >

Oh
O

o
£o4-»
ł-G£

(fiO

| - i  =  I  :m ę f.-g T = ;

i.-13nr o
w <u o 1,3 H 3 fi "d N
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Analiza robocizny.

§ 5.

Ścięcie 1 m b drzew a m iękkiego w  lesie w czasie zim y, z poobcinaniem  
gałęzi i oczyszczeniem  d rzew a z kory, w ym aga robocizny — stosow nie do tabl. N® I.

T A B L I C A  I.

średnica
drzew a
cm

do 10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45

godzin
rębacza 0,10 0,15 0,20 0,25 0,35 0,45 0,60 0,75

U w a g a :  a) Za każde dalsze 5 cm średn icy  ponad  45 cm należy dodaw ać
po 0,15 godz. rębacza.

b) Jeżeli w yrąb odbyw a się w porze letniej ilość godzin robocizny należy 
obniżyć o 20$.

c) Dla d rzew a tw ardego  (dąb, jesion) ilość godzin  robocizny należy zw ięk
szyć o 6 0 — 100$.

§  6.
Przygotow anie  budulca. S tosow anie drzew a okrąg łego  w ustro jach  m osto

wych nie w szędzie je s t w skazane ze w zględów  w zajem nej p racy  belek. W sk a
zane je s t w ytw orzenie pew nej płaszczyzny do tyku  m iędzy położonem i na siebie 
belkam i przez ociosanie choćby z jednej strony .

O krąglak i ociosuje się zw ykle tak, żeby szerokość płask iej części by ła  w g ra
nicach od V4 do !/a d  (średnicy).-

Poniżej podane są zm iany charak terystycznych  liczb p izek ro jó w  drzew a 
okrąg łego  w zależności od sposobu ociosania.

1* - 6—«

0

i 1

«—  d— H 1— 4 0

b =  0 O- II a. o u a. 00

'NSTII II a. b— d/3 II a. to

Mom. bezw ł. Jx .  . . 0,049 d* 0,048 d4 0,047 dĄ 0,044 d4 0,047 d4 0,045 d4 0,039 d*

Wskaźnik w ytrz. W x. 0,098 d 3 0,096 d 3 0,095 d 3 0,090 d 3 0,097 d 3 0,095 d 3 0,090 d 3

Mom. statycz. Sx. . . 0,083 d 3 0,082 d3 0,080 d 3 0,073 d 3 0,081 d 3 0,077 d 3 0,063 d 3
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§  6
Obrobienie z pomocą s iek iery  l  mb okrąglaka d rzew a m iękkiego, oczysz

czonego z kory  i gałęzi stosownie do potrzeb, z doniesien iem  m ater ja łu  n a  m ie j
sce obróbki z odległości do 20 m w ym aga robocizny — stosow nie do tabl. N» I I .

T A B L I C A  II

? s R o d z a j o b r ó b k i
t 0 K M

•o 6
1 ia•o tj
y ^

O cio sać  
o k rą g la k  

z je d n e j s t ro n y

O ciosać  
o k rą g la k  

z dw ó ch  s tro n

O cio sać  
o k rą g la k  z 4 

s tro n  
z o flisa m i

O ciosać 
o k rąg lak  

z 4 s t r o n  bez 
o flisó w

O cio sać  o k r ą 
g lak  na  o k rą g ło , 

z p rz y c io s a n . 
odz iem ka

1/3 £ n o d z i n  c i e ś l i

10 0,08 0,15
15 0,10 0,25 0,35 0,45 0,25
20 0,13 0,35 0,50 0,65 0,30
25 • 0,17 0,45 0,65 0,85 0,40
30 0,21 0,55 0,80 1,10 0,48
35 0,26 0,65 1,00 1,35 0,55
40 0,32 0,75 1,20 1,56 0,65
45 0,38 0,85 1,40 1,78 0,75
50 0,46 0,97 1,61 2,07 0,85
55 0,55 1,15 1,85 2,19 0,95

§  7.
Obrobienie Z pomocą piły 1 mb okrąg laka  d rzew a miękkiego, oczyszczonego 

z k o ry  i gałęzi s tosow nie  do potrzeb  z przyrządzen iem  kozioł, doniesieniem  m a
te rja łu  z odległości do 20 m i us taw ieniem  na kozłach — w ym aga robocizny s to 
sow nie do tabl. Jns I I I .

T A B L I C A  III.

Ś re d n ic a  
d rz e w a  

w c ie ń sz . k o ń cu  
cm

R 0 d z a j  o b r ó b k  i

R o zp iło w ać  
o k rą g la k  

na  p o ło w iz n y

W y p iło w ać  
z o k rą g la k a  

b e lk ę  o c io sa n ą  
z 2-ch  s tro n

W y p iło w ać  
z o k rą g la k a  

be lkę  0 p rz e 
k ro ju  p ro s to k ą t ,  

bez o flisó w

W y p iło w ać  
z o k rą g la k a  

b e lk ę  0 p rz e 
k ro ju  p ro s to k ą t , 

z o flisam i

P rz e p iło w a ć
p o p rz e c z n ie
ok rąg lak * )

10 0,15 0,25 0,025
15 0,20 0,35 ----- ----- 0,035
20 0,26 0,47 0,82 0,65 0,045
25 0,32 0,60 1,10 0,88 0,055
30 0,38 0,66 1,22 0,97 0,070
35 0,46 0,77 1,39 1,11 0,085
40 0,56 0,94 1,70 1,36 0,095
45 0,68 1,15 2,09 1,68 0,105
50 0,82 1,38 2,50 2,00 0,120
55 0,98 1,64 3,24 2,59 0,145

U waga: a) D la d rzew a tw ardego  norm y robocizny należy zwiększyć od 60— 100$.
a) D la obróbki e lem entów  krótszych o d  1 m b należy

p rzy  długości od 0,10-0,50 m b zwiększyć robociznę o 30%.
* 0,50-1,00 . „ o  '20%.

b) D la  średnic nie um ieszczonych w pow yższych tablicach, ilo ść  robocizny 
n a leży  in terpolować.

*) Tablicę VIII, § 25 rozdziału XX, str. 311, tom II, należy stosować tylko dla spiłowa
nia pali wbitych w ziemię.
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Wyrób desek.
Do w yrobu desek  używ a się zwykle k loców o średnicy od 25— 50 cm.

§  8 . ';i

Prze ta rc ie  na deski, s tosownie do potrzeb  1 mb drzew a m iękkiego (okrąglaka) 
oczyszczonego z ko ry  i gałęzi z ustaw ieniem  kozie! do p rzetarc ia  z doniesieniem 
kloców z odległości 20 mb i us taw ieniem  na kozłach — w ym aga robocizny sto
sow nie do tabl. Ns IV.

T A B L I C A  IV.

I lo ść  cięć
ś r e d n i c a  d r  z e w a w  cm

25 30 35 40 45 50
(szn u ró w )

godz i n t r a c z a

i 0,35 0,38 0,46 0,56 0,68 0,82
2 0,60 0,66 0,77 0,94 1,15 1,38
3 0,85 0,94 1,08 1,32 1,62 1,94
4 1,10 1,22 1,39 1,70 2,09 2,50
5 1,35 1,50 1,70 2,08 2,56 3,06
6 1,60 1,78 2,01 2,46 3,03 3,62
7 1,85 2,06 2,32 2,84 3,50 4,18
8 2,10 2,34 2,63 3,22 3,97 4,74
9 2,35 2,62 2,94 3,60 4,44 5,30

Za k aż d e  d a lsz e  cięc ie  
o d p o w ie d n io  dodać 0,25 0,28 0,31 0,38 0,47 0,56

U w a g a :  a) Dla drzewa tw ardego  ilość robocizny należy powiększyć
od 60 do 100#.

§  9

W yrobienie  z k loca 1 mb deski sosnow ej o szerokości od 22—30 cm stosownie 
do potrzeb  w ym aga robocizny — jak  w ykazuje tabl. V.

T A B L I C A  V.

G ru b o ść  d e s k i w cm. i ' / , 2 3 4 5 6 7 8 s 10

Godzin tracza dla d e 
sek czystych kantów. 0,48 0,51 0,56 0,65 0,74 0,85 0,96 1,06 1,12 1 , 2 0

Godzin tracza dla d e 
sek z oilisanii

0,46 0,48 0,52 0,59 0,66 0,74 0,84 0,86 0,98 1,06

§  10.

Obrobienie stosownie do potrzeb 1 mb deski sosnowej norm alnej szerokości 
w ym aga robocizny —  stosownie do tabl. .Ns VI.
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T A B L I C A  VI.

«i
G ru b o ść  d e s k i w  cm i 1/ . 2 3 4 5 6 7 8 B 10

Przepiłow ać poprzecznie 
godzin  cieśli 0,022 0,027 (»,033 0,039 0,052 0,064 0.075 0,086 0,095 0,104

Zdjąć k an t  p o d  sznur 
godzin  cieśli 0,011 0,016 0,022 0,028 0,036 0,046 0,054 0,060 0,065 0,069

H eblow ać k an t  godzin  
cieśli 0,009 0,013 0,016 0,020 0,026 0,033 0,039 0.044 0,049 0,055

W yciąć  felc 
godzin  cieśli — — 0,09 0,11 0,13 0,16 0,17 0,19 0,21 0,23

W yciąć szpun t lub ż ło 
bek  godzin cieśli

— — — 0,14 0,19 0,25 0,27 0,31 0,33 0,36

U w a g a :  a) Dla desek  z d rzew a tw ardego  ilość robocizny zw iększyć
od 60-100%.

§  U.

Heblowanie 1 mb deski sosnowej norm alnej szerokości (22-30 cm) w ym aga 
robocizny — stosow nie  do tabl. N° VII.

T A B L I C A  VII.

D esk i n ow ej
D e s k i  s t a r e j

N ie m alow anej M alow anej

Godzin c i e ś l i .................................................. 0,163 0,200 0,280

§  12.
Heblowanie 1 m* powierzchni:

a) w  drzew ie  m iękiem  deski — g o d z i n ............................................. cieśli 0,65
b) „ tw ard y m  „ — „   „ 0,90

Połączenia.
T A B L I C A  VIII.
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Określenie Szkic połączenia

R o b o c izn a  
w godzin, cieśli

w robotach 
c ie s ie lsk o -  

budowl.
robotach

mostowych

Uwaga

14

15

16

17

aTJ
4)U

-03O
aN
43

X
43

Gcd
•N
Pr+rlH3<U
NU

ffi

<L>
cdl-SH

cd
G
cd*oO
So
Pa
cdN

<v o
N  CD 
O  bfi

° r

5 so eB 
rt ®>
3 '3

a
cd•N
Gr*"*H
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J3o

N
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1 3•N

cd-h«
cdfl

ao
S*N
•N
d
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4)N
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CL
■5.5.m*
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&&±.

b)

31*
3t*

0.8

a
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a) 3  U 
3*U

b)

c)

o 2-ch 
zębach a)

o 3-ch 
zębach' b)

o 3-ch 
stopn. c)

o 4-ch 
stopn. d)

o 8-iu 
klock. e)

o 12-tu 
klock. f)

nakład 
o 2-ch 
listwach

a)

nakład 
o 4-ch 
listwach

b)

nakład c) 
o 4-ch 
listwach

nakład  d) 
o 6-u 
listwach

nakład  c) 
o 4-ch 

listwach

Ą , A  k %
y 4

GVNCJ
cd1*r*HO
a

cd
G

cd
GN• —iCJo-Oo

OS

1,8

2,0

2,3

— «cG-J.-----

o  ; i ! ¡ u

c
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aN
"oOXo
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§ § Określenie Szkic połączenia

«9Mcn
Robocizna 

w godzin, cieśli
Uwagad•o

V*-»
w robotach 
ciesielsko - 

budowl.
w robotach 
mostowych

B. Łączenie równoleg te.

18

19

20

c cd

dla
2-ch
bali

a)

dla
3-ch
bali

dla
2-ch
bali

c)

dla
3-ch
bali

d)

dla
2-ch
bali

a)

dla
3-ch
bali

h)

dla
2-ch
bali

c)

dla 
3-ch 
bal i

d>

I . S - M

i -j—
1,S-3h

1 . 5 - 3 f ,

'r'-.CJci*
■N
(U

-Oo
X

— 5,85

i
9,80

5,64

— 9,48

- 4,25

— 7,60

•— 5,76

— 8,82

C. K rzyżow anie.

21 k ra w ę 
dziowe

okrąg łe
b)

k ra w ę
dziowe

c)

ok rąg łe
d)

(U 0,68 0,68
B0)N
rt*
O
a 0,68 0,68
ł—<

na

0,52 0,52
N
uorO
O

Dii 1,80 0,80
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§ 36. Łączenie węzłów syst. Rychtera.

s  «*
Ilo i <: s k ła d ó w , cz ęśc i w ęz ła R obocizn a godzin

C
3 y

£
'O a  i

s*o i * U 0
, O N i 0 _•

n 0 •2 o"
w p as ie gó rn y m w p as ie dolftyin

o cif
a JC

£  •© ™ 
'o.

-  •=> ®. 8 "  EO. SC r- V)
O 4)-H 
O. tś ~V)

sz 0 
O.

V. o cieśli ro b o tn . c ieś li robo tn .

I i 2 2 -- , — . , ---- 1 2 1 44,05 35,20 35,24 28,20
II 2 l 2 ---- — L — 2 — 39,29 31,40 31,43 25,15

III 2 2 2 l — — 2 2 2 73,88 59,10 59,11 47,30
IV 3 2 2 — 1 — 3 — 55,33 44,30 44,26 35,40

V 3 4 2 i — — 8 3 — 116,94 93,50 93,55 74,80
VI 4 1 2 2 2 — 4 89,43 71,50 71,54 57,23

VII 4 2 2 — 1 — 2 4 — 90,12 72,10 72,10 57,70
VIII 4 2 2 L 1 2 < - 4 ■ — 89,96 71,90 71,97 57,50

U w a g a :  Robocizna obejmuje: p rzygo tow anie  klinów, kloców, poduszek,
przygotow anie  pasów i słupków; założenie i ześrubow anie , lecz bez przygotow a
nia i zakładania krzyżulców -  wszystko dla średnich używ anych wym iarów .

§ 37. Zakładanie krzyżulców ściskanych w systemach: 
Rychtera, Howe i Rechniewskiego.

Sposób łączenia 
krzyżulca z poduszką

R ob o cizn a  w  g o d z in ach

U w a g ak rz y ż u lc e  p o je d y n cze k r/.y ż u lee  p o d w ó jn e  .

c ieś li ro b o tn . c ieśli ro b o tn .

Zakończenie płaskie bez czopa 
(śruba) 2,00 3,60 4,00 7,00 Przy go to w. końców; 

krzyżulca, oraz założe
nie na miejsce bez 
przygotowania i uło
żenia poduszek. Dla 
średnich wymiarów.

Zakończenie płaskie z czopem 4,00 3,60 8,00 7,00
Zakończenie z zębem prosto

kątnym 8,40 3,60 16,80 7,00
Zakończenie z wycięciem na 

trzpień żel. 3,60 3,60 7,20 7,00
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§  38. Zakładanie słupków w systemie Howe.

Założyć w p rzygo tow ane  otw ory  w poduszkach  1 p rę t  żelazny średn. roz 
miarów słupka z dwóch części i zaśrubow ać obie części m u trą  rzymską:

c i e ś l i ..........................................................................................................................godz. 3,3
r o b o t n i k a .................................................................................................................  „ 2,0

§ 39. Zakładanie części wyciąganych (krzyżulców lub słupków) 
w węzłach systemu Rechniewskiego.

W yciąć w 2-ch połowiznach 1 podw ójnego  p rę ta  w yciąganego row ki (wpusty) 
na pomieszczenie kątow ników  wstawki węzłowej w  obu końcach p rę ta ,  w yrobić  
otwory na śruby, założyć obydwie połowy i zaśrubować; w  wypadku:

cieśli robotnika
1 row ka w 1 końcu każdej po łow izny  g o d z ............ 3,20 . . . .  3,20
2 row ków  w 1 końcu każdej po łow izny „ . . . .  4,56 . . . .  3,60
3 », „ .  „ . . . . 5,94 . . . .  3,60
4 „ , „ ........................ 7,12 . . . .  3,60

§ 40. Betonowanie węzłów systemu Rechniewskiego.
1 w ęze ł  już  zm ontow anego dźw igara  Rechniew skiego, ustaw ionego  na ru 

sztowaniu, zabetonować, a mianowicie: um ocow ać gotowe ju ż  uzbrojenie poduszki 
betonowej w odpow iedniem  miejscu, w ed łu g  p ro jek tu ,  o ile jest przewidziane; 
oszalować możliwie szczelnie za pom ocą  deseczek  odsłonięte  części węzła dla 
nadania formy poduszce betonowej; p rzygo tow ać mieszaninę be tonow ą z k ru szy 
wa ostrego o ziarnkach różnej wielkości, n ieprzew yższających  3 m m  średnicy, z 
dodatkiem cem entu  poi t landskiego w ilości 560 kg  na 1 m 3 kruszyw a, oraz w ody  
w ilości takiej, aby beton był p lastyczno-płynny, da jący  się zakład ić do form 
w dowolnym kierunku i nie w ym agający ubijania, mieszając bardzo  dokładnie, 
najpierw na sucho, po tem  z powolnem  dolewaniem  w ody  przez sito; zapełnić 
mieszaniną w nętrze formy z zachow aniem  ostrożności, aby nie p rzesunąć u zb ro 
jenia; „podziabać“ ostrożnie beton zagiętym  p rę tem  żelaznym celem w ypędzenia 
pęcherzyków powietrza, względnie ostukać formę m łotkami; zatrzeć zew nętzną 
powierzchnię w miejscu, zostaw ionem  do betonow ania , — łącznie z dos tarcze
niem m aterjału z odległości do 20 m

godzin betoniarza godzin robotnika
dla w ęzła pasa  d o l n e g o .......................................................3,00 . . . .  2,60
„ „ * g ó r n e g o ........................................................ 3,75 . . .  . 3,25

§ 41. Wykonanie „łączników" lub „zaporek“ żelazo-betonowych 
w belkach poprzecznych, złożonych syst. Rechniewskiego.

Części łączone belki poprzecz. z p rzygo tow anem i o tw oram i na ś ruby  i z w y 
ciętymi uprzednio  zębami, u łożyć obok siebie; gwoździe, przew idziane w zapor-  
kach, powbijać nieco w  odpow iednich  miejscach w  dolną belkę; owinąć dokoła 
gwoździ druciki uzbrojenia; gó rn ą  b e lk ą  nakryć, tw orząc w ten sposób  foremkę; 
założyć ś ruby  i za ś ru b o w ać  belki; położyć belkę  na p łask na podłodze; w p o 
wstałe o tw ory  w zębach wlać p lastyczno-p łynną m asę  betonow ą, p rzy g o to w an ą  
ściśle, jak  dla be tonow ania  w ęzłów  system u R echniew skiego; za trzeć g ó rn ą  p o 
wierzchnię betonu; licząc na jed n ą  „zap o rk ę“lub „ łącznik“:

a) dla „zaporki"  o przekr.  45 X 45 X 260 mm z uzbrojeniem  z 10 gwoździ 
50 mm i 4 d ru tów  0  3 m:

godzin b e t o n i a r z a ...................................................................  (j 29
r o b o t n i k a ...............................................................................................  q j 3

Podr. do oblicz kosztów robót budowl. Tom. II,



3 5 4 ROZDZIAŁ XXI. MOSTY D RE W N IA N E .

b) dla „ łącznika“ o p rzek ro ju  240 X 200 X 80 m m  z uzbro jen iem  z 8 prętów
0  10 m m  i 4 d ru tó w  0  8 m m  w raz  z oszalowaniem:

godzin  betoniarza  . . • ................................................................................................0,80
„ r o b o t n i k a ........................................................................................................... 0,38

§  42. Zakładanie śrub.
W yw ierc ić  1 o tw ór w  drzewie średniej tw ardości, założyć ś rubę  i dokręcić 

naśrubek ,  wraz z p rzy trzym yw aniem  i dostarczeniem  narzędzi, dla śruby o dłu
gości:

D ł u g o ś ć 300 mm 500 mm 700 mm 900 mm 1100 mm 1300 mm 1500 mm

Godzin cieśli . . . . 0,70 1,00 1,30 1,60 1,90 2,20 2,50

Godzin robotn ika . . 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

§  43. Wbijanie gwoździ drewnianych.
W yw iercić  o tw ór w drzew ie m iękiem, w y s tru g ać  gw óźdź  odpowiednich 

rozm iarów  z drzew a tw ardego  i wbić wraz z p rzy trzy m y w an iem  licząc na 1 gwóźdź 
o długości:

D ł u g o ś ć 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm 40-50 cm

G odzin  c i e ś l i ......................................... 0,60 0,80 1,00 1,20

G odzin r o b o t n i k a ................................ 0,40 0,40 0,40 0,40

§  44. Wbijanie gwoździ żelaznych.
Zazwyczaj wbijanie gwoździ byw a podane łącznie z innemi robotami, któ

rych czynność sk ładow ą stanowi, np. z op ierzeniem  deskam i, z układaniem 
pom ostu  i t. p.

W  szczególnym  w ypadku , gdy chodzi o sam o tylko wbijanie  gwoździ, mo
żna p rzy jąć  na wbity  gwóźdź:

D ł u g o ś ć do 5 cm 5-10 cin 10-15 cm 15-20 cm 20-25 cm

Godzin c i e ś l i .................. 0,004 0,007 0,010 0,013 0,016

§ 45. Łączenie zapomocą klamer.
Zabicie 1 kg k lam er z równoległem i lub p rzes taw ionem i nóżkami obu

stronnie w łączone sztuki drzewa, wraz z p rzy trzym yw an iem :
godzin c i e ś l i ..................................................................................................................... 0,08;

§ 46. Opierzenie deskami lub dylami.
1 m ? opierzania  z desek lub dyli, n ieheblow anych , z d rzew a miękiego, 

łącznie z podnoszeniem , dopasow yw aniem , ucinaniem, oraz przybic iem , wykonać.
a) przy  szalowaniu ochronnem  izbic, z desek  w edług  sznura  ociosanych, lub 

z dyli tartych, o grubości 5 - 5 — 9 cm, układanych  szczelnie, lub z odstępami:
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godzin c i e ś l i ..........................................................................................................................1,1
* r o b o t n i k a ............................................................................................................ 0,8

b) p rzy  szalow aniu  ochronnem  konstr. m ostow ej od deszczu z desek  w e
dług sznura ciosanych o grub. 8 =  2 — 3 cm, uk ładanych  poziom o „na z a k ła d k ę“:

godzin c i e ś l i ........................................................................................................................1,15
„ r o b o t n i k a ....................................................................................................• . . 0,7

c) w  w ypadku, j a k  pod  b) z desek  5 =  2 — 3 cm., łączonych na półżłobki
godzin c i e ś l i ..........................................................................................................................1,2

„ robo tn ika  .  ............................................................... '.......................................0,8

§ 47. Sporządzenie pokładu mostowego.
1 m b p o d w ó jn eg o  p o k ład u  m ostow ego  z d rzew a  miękkiego, całkowicie 

wykonać, a mianowicie dyle i deski odpow iedniej grubości z placu budow y na 
pomost podnieść, na belkach poprzecznych, lub w p ro s t  na belk. podłużnych, uło
żyć, dopasować, uciąć, gwoździam i przybić:

a) dla jezdni I klasy  godz. cieśli — 41,82
„ robotn ika  — 20,00

b) dla jezdni II k lasy  godz. cieśli = 3 6 ,9 0
ro bo tn ika  =  18,00

c) dla jezdni III klasy godz. cieśli = 3 3 ,2 1
„ robotn ika  =  16,00

§ 48. Przybijanie uzbrojenia izbic.
1 m b żelaza walcowanego, p łask iego  lub kątow ego, na  kraw ędzi tnącej 

gotowej izbicy dopasow ać i przybić,
godzin k o w a l a ........................... : ................................................................................0,75

r o b o t n i k a ............................................................................................................0,20

§ 49.
1 kg. opaski, wiążącej k raw ęd ź  tnącą  z palami izbicy, wykuć z żelaza pła

skiego, dopasować, wywiercić o tw ory  w drzewie, założyć i dokręcić śruby:
godzin kowala ...............................  1,02

„ r o b o t n i k a ........................... ............................................................................ 0,30

Roboty dodatkowe.
§ 50. Krycie gontami.

1 m 2 daszku  ochronnego z gontów , na gotow ych i p rzybitych  uprzednio
łatach, podw ójnem  kryciem  w ykonać, w raz z dopasow an iem  gontów, przybic iem

godzin d e k a r z a ....................................................................................• ......................... 1,60

§ 51. Przybijanie łat do opierzenia i krycia.
1 m 2 b ołacenia dla opierzenia  lub kryc ia  ochronnego w ykonać:

godzin c i e ś l i ........................................................... ... , .............................................0,40

§ 52. Krycie blachą cynkową.
1 m 2 po k ry c ia  blachą cynkow ą dla ochrony  d rew n ian y ch  części konstrukcji 

od deszczu wykonać.
a) w w ypadku  gładkiej walcowei lub płaskiej powierzchni: wygiąć, w  razie 

potrzeby, a rk u sz  blachy, dopasow ać, odciąć, przybić k raw ędzie  za pom ocą g w o ź
dzi 3 cm o szerokich główkach, połączyć z sąsiednim  arkuszem  za pom ocą  rąbka 
podwójnego, pocynow ać żelazne główki gwoździ . . . godz. blacharza . . . .  2,5

b) na częściach wystających, na pow ierzchniach za łam anych  lub w miej
scach trudno  d o s t ę p n y c h ...................................................... godz. b lacharza . . .  3,0
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§ 53. Brukowanie na mchu*).
1 m 2 powierzchni s tożka  nasypu  dla ochrony od wysokich w ód  dużemi gła

zami na mchu zabrukow ać.
godzin  b r u k a r z a ................................................................................ 0,48

materiał- » r o b o t n i k a ..................................................................................... 1,25
•* ' g ru b eg o  kam ienia m 3 ....................................................................... 0,30

m chu m 3 ................................• ...................................• .......................0,15

§ 54. Zasypywanie kamieniem.
a) 1 m 3 narzu tu  kam iennego (oskałowania) w ykonać bez w zględu  na wyso

kość rusz tow ania  i g łębokość  w ody, łącznie z w ykonan iem  rusz tow ań.
z kam ienia  objętości do 0,03 m 3 godzin r o b o t n i k a ......................................... 2,70

„ ponad  0,03 m :i „ „  3,40
b) 1 m 3 zasypania  kaszycy  kam ieniem  różnych rozmiarów.

godzin  r o b o t n i k a ..............................................................................................................2,20

§ 55. Układanie klatek z pokładów kolejowych.
1 m b na w ysokość klatki z podkł. kole jow ych norm alno-to row ych  ułożyć, dla 

utw orzenia  prow izorycznego  jarzm a m ostow ego, łącznie z w yrów naniem  pozionmicą 
podstaw y i pow iązaniem  k lam ram i żelaznemi, przy  układaniu 5 podkł. w  1 warstwie.

godzin r o b o t n i k a .........................................5,50
za dalszy 1 mb należy dodać „ „   6,00 — 700

. . I p o d k ł a d ó w ..................................................................................... 35 sztuk
m aterja ł:  ( k l a m e r ..................   30 ^

Uwagi do § 56 co do p rzy ję tego  sposobu obliczenia robocizny.
W  przygo tow anych  poniżej tablicach została  obliczona robocizna dla szeregu 

typow ych  konstrukcji m ostowych, na zasadzie poprzedzającej analizy jednostkowej. 
W  obliczeniu robocizny p rz y ję to :
1°, — że m ater ja ł  d rzew ny  został dostarczony na miejsce budowy tylko 

w stanie n ieobrobionym , w okrąglakach, zaledwie oczyszczonych z gałęzi i oko
rowanych; znaczy to, że m ater ja ł  k raw ędziow y i ta rty  m usiał być przygotowany 
na miejscu. W  razie, o ile m a się go tow e d rzew o k raw ędziow e i tarte , należy 
w ym iar  robocizny traczy odpow iednio  zmniejszyć, zgodnie z analizą cen.

2° — całkowita ilość żelaza jes t  dostarczona na miejsce budow y w stanie 
go tow ym  (śruby z dodatkami, nakładki, klam ry, gwoździe), za w yjątk iem  niektó
rych okuć, co zostało om ów ione w analizie jednostkow ej.

3° — robocizna wszelkich połączeń  została p o daną  w raz  z przenoszeniem 
i podnoszen iem  części łączonych na po trzebną  wysokość, jeżeli tego specjalnie 
nie zaznaczono, jak  np. p rzy  zbieraniu w ęzłów m ostów  kratow ych.

W obliczeniu robocizny nie uwzględniono:
1" — koszta dodatkow e, jak  użycie i dostarczenie narzędzi, czynności po

mocnicze, oraz wszelkie ubezpieczenia,
2" koszt nadzoru  i adm inistracji,  w ynoszący  od 6 do 8^ całej robocizny,
3" koszt rusztow ań (m ate rja łu  i robocizny) w ynoszący od 2 do h% zależny od 

wysokości grobli dojazdów  m ostow ych i głębokości w ody.
Obliczenie ilości robocizny w załączonych tablicach polegało  na sumowaniu 

szeregu iloczynów, z potrzebnych ilości e lem entów  pracy przy ję tych  w analizie 
za jednostki, przez odpow iadające  tym jednostkom  w y m ia ry  p racy . W  ten sani 
sposób  m ożna obliczyć robociznę dla wszelkich  innych mostów

) Przy wysokości skarpy powyżej 1.3 mb za każile dalsze U.4 mb robocizna zwiększa
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§ 64.
T A B L I C A  IX.

Rozpiętość teoretyczna 22,00 m. Klasa II.

S p e c y f i k a c j a d r z e w a S p e c y f i k a c j a ż e l a z a

Wyszczególnienie długość
mb

średni
ca cm sztuk objętość

ma Wyszczególnienie długość
mm sztuk wag*

kg

Zastrzały siodełk. krót. 5 ,5 0 25 8 2 ,1 5 6 Śruby V (25 mm) . 1300 16 9 5 ,5 0
dłuż. 7 ,25 30 8 4 ,1 1 8 ti n • 1230 28 158 ,96

, rozpor. niższe 4 ,2 0 35 8 3 ,2 2 6 )) »» 1050 2 0 9 8 ,5 4

„ wyższe 5 ,25 35 8 4 ,0 3 2 ii n 1000 8 3 7 ,7 4

Rozpornice . . . . . . 4,50 35 4 1,728 n n 930 24 1 06 ,22

Siodełka niższe . . . . 7 ,75 30 4 2,201 a n 620 16 5 0 ,1 3

„ wyższe . . . 1 2 ,7 5 3 0 4 3 ,6 2 1 » V 4" (20 mm . 1260 4 13 ,48

Kleszcze stężaj, podłuż. 5 ,25 2 3 16 3 ,4 2 4 n n 880 16 3 8 ,9 8

n v » 3 ,5 0 23 16 2 ,2 9 6 V n • 8 00 v120 2 6 8 ,6 8

2 ,5 0 23 16 1 ,6 4 0 n n 780 16 3 5 ,0 4

n » n

» » »
1 ,5 0
1,30

23
23

16
8

0 ,9 8 4
0 ,4 2 6

r
n

n * 
w •

700
35 0

8
22

1 5 ,94
2 4 ,9 0

,  poziome na zastrz. 
Klocki łączące rozpora, 

z b e lk a m i................
Tężnjki poprzeczne .
Belki podłużne . . . .
Belki poprzeczne . .
Dylina pokładu doln.

5.60

0 ,3 0
5 .6 0  

2 2 ,0 0
6 ,00

2 2 ,0 0

23

2 0 /2 4
27
36

1 8 /26
1 0 /2 3

4

16
2
4

22
24

0 ,9 1 8

0 ,2 3 0
0 ,6 3 8
8 ,9 7 6
6 ,2 0 4

1 2 ,1 4 4
6 ,4 0 6

n n

n ii .
Gwoździe bretnale 8"

„ głowacze 8"
Klamry 3/4" . . . .
Opaski na pochwyt 

50 X 8 mm . . .

300
29 0
20 3
102
300

600

22
22

1800
15
32

2

2 2 ,2 0
2 1 ,6 3

147 ,42
0 ,2 0

1 8 ,56

3 ,77
Deski pokł. górnego . 2 ,8 0 5 /2 5 1 /6
K ra w ężn ik i................ 2 2 ,0 0 12/14 2 0 ,7 4 8

Słupki poręczowe . . 1 ,60 1 4 /1 6 22 0 ,7 7 4

P o c h w y ty .................... 2 2 ,0 0 1 4 /16 2 0 ,9 6 8

Średniki poręczowe . 2 2 ,0 0 10 /10 2 0 ,4 4 0

razem na 1 przęsło 6 8 ,2 9 8 razem na 1 przęsło 1157 ,91

razem na 1 mb . . 3 ,1 0 razem na 1 mb . 52 ,6

R  o b o c i z n a
traczy cieśli robotników

Godzin na 1 przęsło . 738,65 1662,25 6 6 3 ,5 0
na 1 mb . . . 3 3 .6 75 ,6 3 0 ,2
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T A B L I C  A

§
X.

S p e c y f i k a c j a  d r z e w a S p e c y f i k a c j a  ż e l a z a

Wyszczególnienie długość
mb

średn.
cm sztuk objętość Wyszczególnienie dług.

mm sztuk waga
kS

Pas dolny 
górny 

Wieszary

Z a s t r z a ł y ...............
Poduszki węzłowe .

» », Podkładki węzłowe .
Tężniki poprzeczne

podłużne 
Belki poprzeczne .
P o d c iąg i...................
Zastrzały poprzeczne 
Nakładki łączące . . 
Klocki wieszarowe 
Wiatrownice 
Belki podłużne ■ ■ ■

» « • Dylina pokładu doln.
Deski pokł. górnego 
Słupki poręczowe . 
Pochwyty .
Średniki poręczowe

razem na 1 przęsło 
razem na 1 mb . .

13,60
9,00
5.60
8.40
4.15 
0,60 
0,72 
0,68
7.40 
4,12
2.60 
7,05
7.15 
1,95 
0,74 
0,30 
4,60
7.20
7.20
3.20 
3,88 
1,66

12,0
10,8

28
28
22
22
16

23,26
23/26
24/26

20
20/2
16/2
26/30
16/26
16/26
18/26
30/30

20
34
25

10/23
5/25

14'16
14-16
10/10

8
8
4
8
4
8
4
3
4
4
5
3
6 
6 
6 
8

14
4 

110 
110

4
2
2

3,380
4,240
1,650
1,270
0,670
0,144
0,346
0,170
0,698
0,259
0,105
2,750
0,891
0,486
0,208
0,162
1,155
9,160
1,410
8.100
5,230
0,149
0,538
0,216

Śruby <20 mm)

Śruby SY' (17 mm)

Gw oździebretnale8" 
6 "ii u  u

590
670
650
550
495
420
350
600
320
470
912
370
485
550
430
390
203
160

27
2

12
6
6
6
6
8
2
8
4
8

16
26

4
4

44
666

32.40 
3,82

22.40 
9,70 
8,65
8.05 
6,74

13,90
1,58
7,92
7,08
7.05 

16,50 
29,35

3,80
3,40
1,90

23,80

razem na 1 przęsło 
razem na 1 mb

208,04
16,25

43.387
3,39

Kliny pasa górnego
n » »■

Kliny pasa dolnego

Łożyska belek poprz
razem na ł przęsło 
razem na 1 mb . .

0,90
0,90
0,80
0,76
0,76
0,68

32/11
25/25
25/11
26/14
15/14
23/23

0,064
0,450
0,198
0,166
0,191
0,344

R o b o c i z n a

Godzin na 1 przęsło 
na 1 mb .

traczy
699,90

54,7

cieśli
1772,13

138,5

robotników
1008,25

78,8
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§  66.
T A B L I C A  XI.

i
?.90 - —

R o z p i ę t o ś ć  t e o r e t y c z n a  2 3 ,2  m .

S p e c y f i k a c j a  d r z e w a  m i ę k i e g o

W y szcz eg ó ln ien ie
d łu 
gość
mb

ś re d n i
ca  cm sz tu k

o b ję to ść
nr’

K l o c k i  d o  z ł ą c z ,  p a s a 0 ,31 8/20 1 6 0 ,0 7 9

K l i n y  w ę z ł ó w  g ó r n . 1,0 0 1 2 /1 5 8 0 ,1 4 4

yy »> n 1,0 0 1 2 /1 8 8 0 ,1 7 3

11 i> n 1,0 0 12 /2 1 8 0,202

yt i i  ty 1,0 0 1 2 /2 4 4 0 ,1 1 5

Ty 0 ,4 2 1 2 /1 6 1 4 0 ,1 1 3

, ,  , d o l n . 1,0 0 1 2 /1 5 8 0 ,1 4 4

n  i> n 1,0 0 1 2 /1 8 8 0 ,1 7 3

rr m n 1,0 0 12 /2 1 8 0,202

r t  yy *• 1 ,0 0 1 2 /2 4 4 0 ,1 1 5

Ł o ż y s k a  b e l .  p o p r z . 0,68 2 4 /3 0 18 0 ,9 1 8

r a z e m  n a  1  p r z ę s ł o  

r a z e m  n a  1 m b  .

2 ,3 7 8

0 ,10

S p e c y f i k a c j a ż e l a z a

S p e c y f i k a c j a  d r z e w a  t w a r d e g o

W yszczeg ó ln ien ie
d łu 
gość
mb

ś r e d n i
ca cm sz tu k

o b ję to ść

P a s  g ó r n y

n n
„ d o l n y

V »
i* n

S ł u p k i

W
n

B e l k i  p o d ł u ż n e

B e l k i  p o p r z e c z n e  

P o d c i ą g i  .

Lawy .
K r z y ż u l c e

Z a s t r z a ł y  t ę ż n i k o w e  

N a k ł a d k i  d o  z ł ą c z .

» n n
P o d u s z k i  p a s a  g ó r r

d o l n .

W i a t r o w n i c e  .

K l o c k i  d o  b e l .  p o p r z .  

K r a w ę ż n i k i . . . .  

D y l i n a  p o k ł a d u  d o l n .  

D e s k i  p o k ł .  g ó r n e g o  

r a z e m  n a  1 p r z ę s ł c  

r a z e m  n a  1 m b

8 ,1 5

11,00
1 1 ,6 0

7 ,9 5

5 ,0 5

4 .4 0

4 .4 0

4 .4 0  

3 ,6 0  

2 ,9 0  

7 ,0 8  

9 ,3 0  

8,00
3 .5 0

3 .5 0

3 .5 0

3 .5 0

3 .4 0  

1 ,8 0  

1 ,9 2  

0 ,6 7  

0 ,5 0  

0 ,7 5  

0 ,7 5  

0 ,6 7  

0 ,5 0  

0 ,7 0  

4 ,2 0

10,00
0 ,3 5

6,00
6 .7 0

6 .7 0

3 1 /2 5

3 1 ,2 5

2 8 /2 5

2 8 /2 5

2 8 /2 5

2 7 /1 6

2 1 /1 6

1 6 /1 6

3 2

3 2

3 0 /3 0

2 4 /3 0

2 5 /3 0

2 3 /2 3

21/21
1 8 ,1 8

1 5 /1 5

2 5 /1 6

1 8 /3 1

2 3 ,2 8

2 8 /2 5

2 5 /2 5

2 5 /2 5

2 5 /2 5

2 8 /2 5

2 5 /2 5

2 8 /2 5

1 6 /1 6

1 6 /1 6

3 0 /3 0

1 2 /1 4

1 0 /2 3

5 /2 5

4

4

4

4

4

8
8

12
14

4 2

18

7 

4

8 
8 
8

12
2 8

8
1 6

8
8
8
4

8
2 4

4

4

8
7 2

8
100

9 8

2 ,5 2 7

3 ,4 2 6

3 ,2 4 8

2 ,2 2 6

1 ,4 1 4

1 ,5 2 1

1 ,1 8 3

1 ,3 5 2

4 ,0 5 2

9 ,7 9 3

1 1 ,4 7 0

4 ,6 3 7

1 ,9 2 0

1 ,4 8 1

1 ,2 3 5

0 ,9 0 7

0 ,9 4 5

3 ,8 0 8

0 ,7 8 1

1 ,9 7 8

0 ,3 9 6

0 ,2 5 0

0 ,3 9 6

0 ,1 8 8

0 ,3 9 6

0 ,7 5 0

0 ,2 8 0

0 ,4 3 0

2 ,0 4 8

2 ,2 6 8

0 .8 0 6

1 5 ,4 1 0

8,210
9 1 ,7 3 2

3 ,9 5

W y szcz eg ó ln ien ie d fu g o ść
mm

sz tu k w aga
k?

Ś r u b y  1 " ( 2 5  m m )  . . 8 6 0 4 0 1 8 1 ,8 0

U >y 7 8 0 1 4 4 6 0 5 ,0 8

„  ’/« "  (20  m m )  . . 4 9 0 1 6 2 4 ,4 4

n •• 4 7 0 1 6 2 3 ,3 0

M •» 5 2 0 2 4 2 5 ,4 1

M 11 • 5 7 5 7 2 1 4 3 ,2 6

11 11 8 4 0 4 9 ,4 4

iy i» • 7 2 0 4 8 ,22

6 2 0 6 7 ,1 0

,, ( 1 3  m m l  . . 7 6 0 1 4 1 4 ,2 0

1» »1 ' 4 6 0 1 4 9 ,2 2

2 6 0 8 3 ,3 4

3 8 0 4 0 2 1 ,4 8

3 7 0 6 3 ,2 9

6 9 0 8 7 ,4 9

G w o ź d z i e  b r e t n a l e  8 " 2 0 3 1 4 0 0 1 1 4 ,8 0

r a z e m  n a  1 p r z ę s ł o  . 

r a z e m  n a  1 m b  . .

•
1 2 0 1 ,8 7

5 1 ,8

R o b o c i z n a

G o d z i n  n a  1 p r z ę s ł o  

n a  1 m b

t r a c z y

2 4 6 6 ,7 1

1 0 6 ,3

c ie ś li

4 2 6 1 ,3 1

1 8 3 ,6

ro b o tn ik ó w

2 4 9 6 ,3 4

1 0 7 ,6
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sf a" — a" a~ ji o ** — ©~ a" ©~ o~ cT x~ co~
X  —i —  C C  N  M  —I CO

O  a  _
■tt" 3 5  ®_  ~ V co

.2  csi a  _c
C  !N  g
Ł> > „   "

'1   * --------.2  - i *
c  «
V  —S -----------------------------------

O.
N

Q 0 ^ ^ X X 0 C ^ r ł i ^ x  ca co x  
co »-H

o
KB CQ Q0 X

0
01 3

<N
X  -

^  O O iO »o o  o  o  2
^ ^ < £ * 0 0 0  2-

0 0 ^ 0 0 0  »  ®=2 2
© a _ - * ł i x © o © ©  **

®* a  a  a

•O O  ©
co co

a
.2-*tn
4)
C 
U 
N 

" u
a
O

"C?

o O  X  
Ci X

o  ^
C: ^
cT o

X  ^  o  Ci co — o  ^  
**l X  

0 0 0

r -  O
O  Cl

■
R *: i

^  ^  «  — ■—■ ^  
©" cT ©

© © © a  co 
o  ■>** CO

co

ta
N
ca

v
■N

co

**■ N C

~  ^  o
«>■ . c  -E;»  *— u  tr,

^  2  -2  ,5
■CC 22 £

Ai -*
** =i»"**• > 
3  °
c  '«■ 

CL ^

O
^  *1 -  ^ > - 0  T3 
- -  N C _
Z D o . «

2  >> 3  - c  
3

X

• H
«-►H

>»
U
v
a

0}

EŁ U
-*ł 0 X1̂ Ci O
_ co O
0 a O
Ci H X

M U
r

i t f e o o a c o f i ^ c o i i  a a  — c o ® x ® © © a ^ r ^  
cc cc cć i-* 4* co —X  X  CO t t  X  35

■̂  © tf ^  a
^  x  — —_ a
CS CD ' f  x  co— —1 co

3  ># O 
X  O  ©

x  a  co — © a  
©  ■<*

— a r » ®
'~U ~  a)

C C  t# t C D  " Z
CO K

x  ■«ł* a xco X X  co
a

co ■<#< 00 cc x  x  ^
1

© X X X

M  = 
V C

iQ iS il?x a a a a d ©- d d
© © a © © t ^ ^ a a  © © © r- a  ■ 
co co

a  a  a  a  ©
© ©x  co co 

f2  a  © © a

a  a  a
© © © a  a  ©

© © © © © -*■ a  a
© © © © a  co a  a

% © © 
2- co co

M
e  « t  t  5  « t  t  « g  |  t

O ^ O O t O N ł J C O C  —  —, C N M O N R S K M t f “ ?
© © ’' © © ' © ' © ‘' © © © " ¡ N a ^ -

s r 
O

e  EO
3- ci co ® t  
^  ©  ©  a  4«
=*1 O  —i
= o" cT

Ci O 
C i CC
© o" o

>c r  
~ cT

e  i«
** > B st—__ > e
cT > - ,  © © s  s a  o  g n a a
ń . ------------------------------

a

o  _

'  rU 
>> C
S . ^ ®* o

7J
C3

. . • — . ^ . . . •

-cci
* • * 3  

■©

c
1  •  • «->

co
•-4

*T3 
p ^  ^  

>>-2 W
ęz

ły
 

,
sk

ow
ni

k 09Ofl
a

R r JZu n 
ff

io
w

ni
ki

w •
* 1 5 * - §

0 ci* — u * ^ Ci OS* •ti u
Qu Qu ca z  <r.



T
A

B
L

IC
A

 
XI

I 
(c

iąg
 

da
ls

zy
).

3 8 4  ROZDZIAŁ XXI. MOSTY DREWNIANE.

a
£  bu■oi

• 1pj c

c<D
• H
CO
CD

*£<DN
C U

N

0005 O05 OlrH COo
corH

d-H 001 00
IO01H

o COL'»
d
uo

co
fH

O
CO

CO00 coco
o
rH

d
00

oco
tH
iO o05

d
co CO

rH
co
rH

CO
01

O
r»

00
rH

Ol
co

rtc<N 01
Cd

rH *H
01

o
rH

co o o 00
fH

rH Ol o rH Ol
r H

CO O l !>• r-* O r H 05 o ca;
’m

00
cz

ęś
ci

16 12 00 rH 00 rH

[c
zę

śc
i

rH

4/
20 16 12

rH GO

i 
cz

ęś
ci

TtC

4/
20 co

<D
E
0)
N

orH
001

o °  a  <* «
bD

O i'«
GÔ
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C. Jarzma.

§ 70
T A B L I C A  XV.

S p e c y f i k a c j a  d r z e w a

Wy s z c z e g ó l n i e n i e długość
mb

przekrój
cm sztuk objętość m

S łu p y  p i o n o w e .................................... 9,32 27 20 10,625

Słupy  z a s t r z a ł o w e ........................... 9,20 27 12 6,293

n »  ................................ 9,10 27 8 4 ,150

Oczepy ................................................. 2,90 30/30 6 1,566

Kleszcze p ros tokąt ,  podłuż. . . . 8,50 27/27 3 1,861

♦ł n  n  . . . 8,50 20/27 2 0 ,918

„ „ poprzecz. . . 2,90 20/27 6 0 ,940

ri »» i  •  • 2,90 27/27 2 0 ,423

•« ff H • 2,90 •27/30 2 0 ,470

„  okrąg łe  podłuż................... 10,00 25 7 3 ,430

Y> + fi . . . . 12,20 •25 10 5 ,978

poprzecz. . 2,90 25 7 0,995

w »  n  .  .  * 3,50 25 12 2 ,058

W »> tt . . . . 4,00 •25 7 1 ,372
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T A B L I C A  X V  (ciąg dalszy).

W y s z c z e g ó l n i  e n i e
d łu g o ść

mb
p rz e k ró j

cm sz tu k o b ję to ść

Kleszcze okrąg łe  poprzecz. . . . 4 ,4 0 25 10 2 ,156

w n ♦» . . . 4 ,4 0 29 2 0 ,581
*r t ' ft v . . . 5 ,0 0 25 12 2 ,9 4 0

Krzyżaki stężaj, w y ż s z e .................. 10 ,20 25 4 1 ,999

„ n i ż s z e .................. 7 ,3 0 25 5 1 ,788

n n » ...................... 8 ,40 25 5 2 ,0 5 8

Legary  p o d ło ź y s k o w e ....................... 8 ,8 0 27 /27 6 3 ,8 5 4

Deski o p i e r z e n i a ................................ 5 8 0 ,0 8 /20 — 9 ,2 8 0

Pale nośne . . . .  ....................... 8 ,3 0 27 20 9 ,7 5 0

„ z a s t r z a ł o w e ................................ 8 ,3 0 27 12 5 ,850

n »> ..................................... 9 ,5 0 27 8 4 ,3 6 0

r a z e m ............................................. 8 5 ,6 9 5

S p e c y f i k a c j a  d r z e w a

S p e c y f i k a c j a ż  e 1 a z a

W y s z c z e g ó l n i e n i e
długość

mm sz tu k w aga kg

Ś ruby V (32  m m ) ......................................... 2 5 0 0 6 1 0 0 ,5 8

n  • w ff ................................................ 21 0 0 2 2 8 ,4 2

Śruby i " (2 5  m m ) ................................................ 1410 8 5 1 ,4 2

n w 1210 32 1 7 8 ,9 9

w h n ................................................................ 1180 4 2 1 ,8 7

n » » ........................... ......... 1150 36 19 2 ,3 7

y* )) 980 50 2 3 1 ,7 3

Śruby 7 / (2 0  m m ) ......................................... 1000 24 6 5 ,5 4

W * „ ................................................................. 750 36 7 6 ,1 8

» n 650 12 2 2 .4 4

W „ 600 8 13 ,98

1« r w . . . » ................................................. 5 80 8 1 3 ,58

w V i* . . . . . . . . . . 540 40 3 3 ,9 8

>? w W ................................................ 430 16 2 1 ,2 6

Gwoździe b re tna le  8" ........................................... 203 1000 8 1 ,9 1

r a z e m ........................................................... 1 1 6 4 ,3 2

R

G odzin

tra c z y

6 0 6 ,3

c ieś li

15 0 1 ,7

ro b o tn ik ó w

7 5 5 ,6

Robocizna obliczona bez 
przygotowania i zabijania 
pali. Wzięto pod uwagę 
tylko ucięcie zabitych pali.
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§ 71.
T A B L I C A  XVI.

Ja rzm o  podane  na ry s u n k u  w tablicy IV. 
o podw ójnym  rzędzie  pali.

P rzyk ład :  ja rzm o  o 10 palach nośnych  i 2 zastrzałow ych, długości 
=  6 m nad  dnem  i 3 m zabicia =  9 m

S p e c y f i k a c j a  d r z e w  a

Wy s z c z e g ó l n i e n i e długość
mb

średnica
cm sztuk objętość

m°

Pale n o ś n e ............................................. 9,00 30 10 6,390

„ z a s t r z a ł o w e ............................... 9,00 30 2 1,278

Kleszcze poz. n i ż s z e ...................... 7,50 27/2 2 0,435

„ w y ż s z e ....................... 6,60 27/2 2 0,386

K r z y ż a k i ................................................. 4,20 27/2 4 0,487

K ró tk ie  podkładki p od  kleszcze

i k rzyżaki dla p rzym ocow ania

do pali zastrzałow ych . . . . 0,40 25/25 12 0,302

O c z e p y .................................................. 6,60 28/30 2 1,109

Poduszki z a s t r z a ł ó w ...................... 0,70 20/24 10 0,336

r a z e m ............................................. 10,723

S p e c y f i k a c j a ż e 1 a z a

Wy s z c z e g ó l n i e n i e długość'
mm sztuk waga kg

Ś r u b y  1" (25 m m ) ............................... 1160 10 53,85

ff n ................................ 1040 28 136,78

*/«" (20 m m ) ............................... 860 2 4,77

r a z e m ................................................. 185,40

R o b o c i z n a

traczy cieśli robotników

G o d z i n ....................... 51,00 120,68 65,48

Robocizna obliczona bez 
przygotowania i zabijania 
pali. Wzięto pod uwagę 
tylko ucięcie zabitych pali.
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D. I z b ic e .
§  72.

T A B L I C A  XVII.

Izbica w a zk a  o 11 palach.

S p e c y f i k a c j a  d r z e w a
W y s z c z e g ó l n i e n i e d łu g o ść  mb ś re d n ic a  cm s z tu k o b ję to ść  m3

P a l e ............................................................... 7,45 31 3 1,677
8 ,5 2 31 4 2 ,5 5 6
9 ,6 0 31 2 1 ,437

10,65 31 2 1,597
O c z e p y ...................................................... 8 ,30 31 3 1 ,869
Kleszcze poz. p o d ł u ż n e ....................... 8 ,3 0 22 3 0 ,6 4 8

n n n • • • • • • 6 ,39 22 1 0 ,2 4 9
„ „ p o p r z e c z n e .................. 1,28 27 3 0 ,2 1 8

Deski o p i e r z e n ia .................................... 6 8 ,8 0 9 /22 — 1,376
Zastrzały .................................................. 3 ,41 27 2 0 ,389

2 ,5 6 27 2 0 ,2 9 2
1 ,92 27 2 0 ,219

r a z e m .................................................. 12 ,527

S p e c y f i k a c j a  ż e l a z a
W y s z c z e g ó l n i e n i e d ługość  mm sztuk w ag a  kg

Śruby 1" (25 m m ) ................................ 1320 5 3 0 ,2 5
5 10 6 16 ,05
3 55 4 8,11
8 90 4 1 7 ,04
355 16 3 2 ,4 4

O paski 80 X  1 0 .................................... 2 0 0 0 4 5 0 ,2 4
L 120  X 120 X  10 ..................................... 8 0 0 0 1 159 ,52
Gwoździe b re tn a le  8 ' ' ........................... 2 0 3 2 0 0 8 ,1 9

r a z e m ....................................................... 3 2 1 ,8 4

R o b o c i z n a
traczy cieśli kowali robotników Robocizna obliczona bez przy

G odzin  . . . . 5 6 ,2 4 9 2 ,5 0 5 7 ,2 0
(wykucie opasek i przy

bicie kątówek).
68 ,77

gotowania i zabijania pali. 
Wzięto pod uwagę tylko ucię

cie zabitych pali.
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T A B L I C A  XVII (ciąg dalszy).

Izbica sze roka  o 14 palach.

S p e c y f i k a c j a d r  z e w  a

Wy s z c z e g ó l n i e n i e długość
mb

średnica
cm sztuk objętość

m3

P a l e .......................................................... 7 ,00 30 6 2,982
9 ,95 30 3 2 ,119
8 ,5 0 30 3 1,810

I* ..................................................................... 7 ,5 0 30 2 1,065
O czepy ................................................. 7 ,50 30 3 1,598
Kleszcze p o d ł u ż n e ........................... 7,80 30 2 1,108

» W ................................ 7 ,50 27 2 0 ,855
3 ,50 27 2 0 ,399

poprzeczne ....................... 3,00 27 3 0 ,513
« W ........................... 2 , 75 27 3 0 ,470
Ił *» ...................................................... 2 ,2 5 27 3 0 ,128

1 ,75 27 2 0 ,099
Ił *ł ........................... 1 ,30 27 1 0 ,0 7 4
W « ........................... 2 ,2 0 30 1 0 ,156
W » .................. 1,70 30 1 0 ,121
V Ił ...................................................... 1,20 80 1 0 ,085

Z a s t r z a ł y ................................................. 2 ,25 30 3 0 ,479
n  ..................................................................................................................... 2 ,1 5 30 3 0 ,458

1,75 30 2 0 ,249
R o z p o r k i .................................................. 1 ,30 25 2 0,127

H .......................................................... 0 ,9 5 25 2 0 ,093
w ..................................................................................................................... 0 ,6 0 25 2 0 ,059

D eski o p i e r z e n i a ................................ 168 ,0 . 9 /2 2 — 0 ,3 6 0

r a z e m ............................................. 18 ,407
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T A B L I C A  XVII (ciąg dalszy).

S p e c y f i k a c j a ż e 1 a z a

Wy s z c z e g ó l n i e n i a długość
mm sztuk waga kg

Ś ru b y  1" (25 ram) . 1180 i 5,47

*» 850 9 36,84

w 820 14 55,54

i» 650 7 22,81

n » * 620 14 43,86

Yt 590 23 69,18

L 120 X  120 X 10 . . 8000 1 159,52

L 90 X 90 X 9 . . . 7500 2 91,21
Gwoździe bre tna le  8' 203 300 24,57

razem 509,07

R  o b o c i z n a

traczy cieśli kowali robotników
Robocizna obliczona bez Drz^eoto-

Godzin . . 133,10 179,49 17,25
(przybicie
kątówek)

89,22 wania i zabijania pali 
uwagę tylko ucięcie

Wzięto pod 
zabitych pali.
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ROZDZIAŁ XXII.
WODOCIĄGI.

Opracowali § 1-6 prof. dr. Zygmunt W eyberg, i całość b. k ie row nik  działu 
w odociągów  b. Dyrekcji Budowy P. K. P. inż. W ła d y s ła w  W eyberg.

§ 1. Woda w przyrodzie.
W o d a  ciekła w y s tęp u je  w przyrodzie  jako: rosa, deszcz, w oda źródlana, 

rzeczna i m orska.
G d y  pow ierzchnia  ziemi ostygnie niżej tem p era tu ry  rosienia, to znajdująca 

się w pow ietrzu  para  wodna skrapla się i opada  na  ziem ię jak o  rosa, jeżeli dzieje 
się to w  tem p era tu rze  niższej od  0° to pow sta je  szron. O ziębienie się warstw 
pow ietrza  niżej tem p era tu ry  rosienia  pow oduje  przejście  w ody ze stanu pary 
w  skupienia drobnych kropelek, tw orzące m gły  i chmury. W s k u te k  ciągłego ruchu 
powietrza, spow odow anego  n ie jednosta jnem  jego  ogrzaniem  m gły  i chm ury  opa
d a ją  coraz niżej i jeżeli, zaw artość  wilgoci w w ars tw ach  niższych zbliży się do 
tem p e ra tu ry  rosienia, to spada ją  na ziemię w postaci deszczu, śn iegu lub gradu.

R oczna ilość opadów  atm osferycznych, w  ogólności, waha się w  szerokich 
granicach i je s t  najw iększa  na  rów niku  i okolicach nadm orsk ich , a najmniejsza 
na północy.

Znaczna część wody opadłe j  na ziemię paru je  z p o w ro tem  do atm osfery, pozo
stała  zaś część, bądź to przenika  w głąb  ziemi i, napo tykając  nieprzepuszczalne 
w arstw y, tw orzy  źródła zaskórne, bądź to s trum ieniam i i rzekam i sp ływ a do morza.

Skład wody rodzimej.
W  wodzie rozpuszcza się wiele ciał i p rzez  to zanieczyszcza się ona tem 

w szystk iem , z czem się styka.
O pady  a tm osferyczne pochłaniają p ierw iastk i pow ietrza: w oda  deszczowa 

zaw iera rozpuszczony w sobie tlen, azot, bezw odnik  w ęglow y, azotan  i azotyn 
am onow y, a w czasie burzy  prócz tego — ozon. G rad ,  ro sa  i m g ły  zawierają 
znaczniejsze ilości azo tynu  i azotanu am onow ego  i kw asu  azotow ego. Częstokroć 
w  wodzie deszczowej znajdują się dom ieszki chlorku sodu (sól kuchenna), a w  po
bliżu labryk, opalanych w ęglem  kam iennym , m ałe dom ieszki kw asu  siarkowego.

Woda wgłębna.
S top ień  zanieczyszczenia wód źródlanych i s tudziennych  zależy od pokładów, 

k tó re  w oda opadow a przenika  i od podłoża, na k tó rym  spoczyw a. T len  roz
puszczony v/ wodzie deszczowej łączy się z ciałami napotkanem i, szczególnie ze 
zw iązkam i żelazawemi i z połączeniami organicznem i, tak  źe w oda studzienna 
i źródlana albo nie zaw iera  zupełnie  tlenu rozpuszczonego, albo też m a go tylko 
ilości znikome.

W o d a  w g łębna  zaw iera znaczniejsze ilości rozpuszczonego bezw odnika  w ę
glowego, k tó ry  pochodzi poczęści z a tm osfery  a poczęści z p rocesów  rozkładu
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zw iązk ó w  organicznych w glebie; oprócz tego woda wgłębna ma w sobie roz
p u szczo n e  znaczne ilości węglanów obojętnych i kwaśnych. Rozkładowi glebo
wych p o łą c z e ń  organicznych zawdzięcza również istnienie w wodzie amoniak,
oraz sole azotowe i azotawe. Ze względu na wartość użytkową wody specjalne
m a zn aczen ie  zawartość produktów organicznych pochodzenia roślinnego i zwie
rzęcego . Źródła położone w pobliżu wulkanów zawierają wolny kwas solny, 
sia rk aw y , siarkowy, i borny (borowy).

Woda powierzchniowa.
Wody powierzchniowe, czyli rzeczne, są przeważnie miękkie i zanieczysz

czone ciałami rozpuszczonemi w wodzie wgłębnej. Skład ich jest z m i e n n y  za
leżn ie  od stanu wody i ścieku. Analiza wody Wiślane; pod Warszawą, dokona
na w październiku 1876 r. zaczerpniętej w miejscu, w którym następnie wykona
no ujęcie, wykazała w l litrze wody: osadu stałego, wysuszonego w temperatu
rze — 13*C — 0,2732 gr. W  osadzie tym było; 

tlenku wapnia — 0,0945 
» magnezu — 0,0128 

chloru — 0.0213
oprócz tego zawiera on związki fosioru, bezwodnika węglowego i azotu w posta
ci związków organicznych, oraz ślady amoniaku i tlenku żelazowego.*)

Woda morska.
Woda morska zawiera, przeważnie chlorek sodu, chlorek magnezu, siarczan 

w apnia i siarczan magnezu; związki potasu spotykają się tylko w znikomych ilo
ściach. Węglan wapnia zaledwie w dostrzegalnych śladach występuje obficie 
w  pobliżu brzegów, a węglan magnezu znaiduje się zazwyczaj w małej zawar
tości. Zarówno pod względem zawartości katjonów jak anjonów woda morska 
i w oda  rzeczna są sobie wprost przeciwne:

W wodzie morskiej Cl> 5 0 ,  > COs 
w wodzie rzecznej C 03> SO ,> CI; 
w  wodzie morskiej Na> Mg> Ca, 
w  wodzie rzecznej Ca> Mg> Xa.

§ 2. Wpływ składników wody na jej zdatność do użytku 
domowego i przemysłowego,

a) W oda  do ce lów  domowych, zw łaszcza  w o d a  do picia.
Ju ż  w  starożytności rozumiano potrzebę wody dobrej. Hipokrates zaznacza, 

,że w o d a  deszczowa, jako zbvt miękka, zgniła i lekka, winna być przed użyciem 
p rz e g o to w a n a  i przefiltrowana i że najlepsza jest woda dobywana z głębokich 
- tu d z ien  i źródeł. g d v  natomiast woda Dochodząca z obszarów bagnistych ujemnie 
w nrw a na zdrowie- . Mimo to, dopiero badania nowożytne należycie oświetliły 
sp raw ę  w p ły w u  składników wody na zdrowotność ludzką.

Woda przeznaczora do celów dom ow ych , a szczególnie woda do picia, win
na spełniać następujące warunki: po pierwsze, nie powinna zawierać żadnych do
mieszek szkodliwych, po drugie, powinna być smaczna. Zupełnie jest zrozumia
le. że woda nie może zawierać pierwiastków trujących np. arsenu i innych.

B a d a n ia  w tym kierunku należą do łatwych, natomiast trudna jest decyzja, 
czy w o d a  nie zawnera bakterji chorobotwórczych, które mało się różnią od innych 
b a k te r ji  nieszkodliwych, a tak obficie zapełniających nasze wody.

W ocenie wody, a zwłaszcza, jeżeli chodzi o stałe źródło zasilające, waż
nym czynnikiem jest kwestja zabezpieczenia jej przed zwierzęcemi i ludzkiemi 
o d p a d k a m i, które rozkładając się pod wpływem drobnoustrojów zawartych w wo
dzie, mogą wytwarzać kwas węglowy, amoniak, kwas azotowy i azotawy.

*) W e ii_ g  ^Kanalizacja, wodociągi i pomiary miasta Wa_szawr* Warszawa 1911 r.
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P oniew aż gleba za trzym uje  fosforany, sole po tasow e, am oniak  i związki azo
tu, to do studzien  i źródeł dos ta ją  się chlorki, siarczany i w  części azotany. 
G d y  jed n ak  zdolność abso rbcy jna  g leby się w yczerp ie ,  a dostęp  t lenu  z zewnątrz 
będzie  n iew ystarcza jący ,  to w wodzie okażą się am oniak, azotyny i wszelkie 
zw iązki organiczne. S tw ierdzen ie  obecności lub nieobecności w wodzie tych 
d a ł  z p u n k tu  p rzydatnośc i jej, jest naj-ważniejsze.

Mniej w ażne je s t  określen ie  obecności w w odzie s iarczanów  w apnia , magne
zu i innych. Jeżeli źródło odbioru  w ody  j e s t  na  znacznej głębokości i zdała od 
d om ostw  ludzkich, to zw iększa  się bezp ieczeństw o  od zanieczyszczenia w ody  za
razkam i chorób  i p ro d u k tam i rozk ładu  o rgan izm ów  żyjących. N a tom ias t  źródła 
i s tudnie znajdujące się w pobliżu miejsc zamieszkałych są narażone  na bezpo
średn ie  dostaw anie  się do nich ścieków z rynsz toków , kanałów, podw órz  i t. p.

S tu d n ie  szczelnie zabezpieczone tak  od góry, j a k  i z boków i zasilane wodą 
od spodu z poziom u o 5 mt. niższego, aniżeli teren , nie w yw ołu ją  obaw  przedo
stawania się do nich wszelkich zarazków.

K ażdorazow a analiza w ody  w inna być p row adzona  rów nocześnie  z badaniem 
w aru n k ó w  na m iejscu jej dobycia.

W o d a  rzeczna, p raw ie  bez w y ją tku  zaw iera zarazki chorobotw órcze.
W o d a  sm aczna je s t  w tedy, k iedy je s t  bezbarw na, czysta i bezw onna. Do

bra w oda pow inna  mieć tem p era tu rę  10-12°C. O cena w ody  ze względu na smak 
jej je s t  rzeczą całkiem indyw idualną  i zależna od zm ysłu  sm aku  każdego czło
wieka.

W iadom o, że zupełnie  czysta w oda (destylowana) je s t  szkod liw a dla zdro
wia, gdyż pochłania z organizm ów  sole n iezbędne do ich funkcji życiowych. To 
też już sam  zm ysł sm aku  reagu je  p rzeciw  używ an iu  w ody desty low anej i łyk 
zaczerpnięty  byw a czem prędzej w ypluty.

Szkodliw y w pływ  dłuższego używ ania w o d y  desty low anej w yraża się 
w  ogólnej niedyspozycji,  wymiotach, a naw et p row adzi do k a ta ru  żołądka.

S tosow nie  do pow yższego w m edycynie zaniechano s tosow anie  przepłukiw ać 
żołądka w o d ą  desty low aną , natom iast  używ a się dzisiaj w  ty m  celu „fizjologicz
nego ro z tw oru  soli kuch en n e j“*) i w ód  m ineralnych.

Brakiem odpow iednich  soli w wodzie da się wyjaśnić  również szkodliwość 
w ód lodow cow ych i górskich, gdyż w ody  te są  nadzwyczaj „czys te“ i po spożyciu 
ich w tym  sam ym  stopniu  jak  i po  spożyciu  wody desty low anej, n as tęp u ją  obja
wy zatrucia. T w ierdzen ie ,  jak o b y  pow odem  zachorow ania  po spożyciu  by ła  niz- 
ka  tem p era tu ra  tych wód, jes t  b łędnym  dom ysłem . N atom iast  s łuszne -jest iż 
„z im no“ nie pozw ala  zm ysłowi sm aku  ocenić szkodliwości tej wody.

Co się tyczy wody przeznaczonej do innych ro d za jó w  uży tku  gospodarczego, 
to należy zauważyć, że ja rz y n y  źle się go tu ją  w wodzie zawierającej sole wapnia 
i m agnezu  i pozosta ją  one n iedogo tow ane tw arde, a s tąd  w ody takie nazyw ają  
się, potocznie „ tw a rd em i“.

jed n i  u trzym ują ,  iż w gotow aniu  roślin strączkow ych, w p ływ  na tw ardnienie 
ma gips (siarczan wapnia), a nie węglan wapnia, lub m agnezu, inni zaś twierdzą, 
iż ja rzyny  tw orzą  z wapniem  i m agnezem  związki tw ardn ie jące  przez gotowanie.

Sole  w ym ienione działają tak  sam o w gotow aniu  mięsa. K aw a i herbata 
p rzyrządzone na wodzie tw ardej też są mniej smaczne. W o d y  zawierające ma- 
terje  gnilne, wogóle są szkodliwe, a prócz tego wzięte do p ieczyw a szkodliwie 
działa ją  na p roces  w yrastan ia .

Jeżeli woda zaw iera  bezw odnik  węglow y, to do jej p rzep row adzen ia  nie n a 
leży używać ru r  ołowianych.**)

*) Powszechnie i potocznie „roztworem fizjologicznym“ w praktyce lekarskiej nazywa się 
roztwór chlorku sodowego, zawierający w litrze 7 '/a grama NaCt.

**) Ołóww takiej wodzie się rozpuszcza: pod dzialanietn tlenu, Wody i bezwodnika wę
glowego powstaje kwaśny węglan ołowiu Pb(HCO,), trujący, rozpuszczalny w Wodzie; woda 
staje się szkodliwa, a rury z biegiem czasu ulegają zniszczeniu, stają się dziurawe
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b) T w ardość  wody.

T w ard o śc ią  w ody  nazyw am y zaw artość  rozpuszczonych w  niej soli m inera l
nych, p rzed ew szy s tk iem  w ęglanów  i s iarczanów wapnia oraz soli m agnezu.

T w ard o ść  w o d y  oznacza się zwykle w stopniach  niemieckich, francuskich 
lub angielskich. Jed en  stop ień  niemiecki tw ardości j e s t  to jedna  w agow a jedno
stka tlenku w apnia  (CaO) w  100.000 jednostkach  wody, t . j .  10 mg. C aO  w 1 litrze 
wody, albo rów now ażna  jej ilości tlenku m agnezu  (MgO). (1 część M g O = l , 4  
części CaO, albo 1 część w ęglanu  m agnezu  (M g C 0 3) —1)75 częściom w ęglanu  
wapnia ( C a C 0 3). Jeden  stopień  francuski tw ardośc i odpow iada zawartości 1 części 
węglanu w apnia  (C a C 0 3) w 100.000 częściach wody, a lbo 10 mg. C a C 0 3 w  1 litrze 
wody. Jeden  stopień angielski tw ardości odpow iada 10 mg. C a C 0 3 w 0,7 litra 
wody, czyli — 1 części wagowej w 125000 częściach wody. A więc 1 francuski 
stopień tw ardości =  0,56 n iem ieckiego  =  0,70 angielskiego stopnia  twardości, 
a za tem :

100 stopni angielskich — 80 niemieckim t in 
100 , francuskich = 5 6  f f i o ś d
100 „ „ = 7 6  angielskim J
1 stopień niemiecki tw ardości =  1,786 francuskich

=  1,250 angielskich
O prócz tego rozróżniać należy jeszcze tw ardość  ogólną i trwałą.
T w ardośc ią  ogólną nazyw am y tw ardość w ody  n ieprzegotow anej świeżej, 

trwałą zaś, nazyw am y tw ardość wody po przegotow aniu , podczas  k tórego k w aś
ne węglany wapnia i m agnezu  zamieniają się na w ęglany  obojętne, n ierozpusz
czalne w wodzie, tw orzące osad:*) S topień  tw ardości trwałej zależy g łów nie 
od ilości s iarczanu wapnia rozpuszczonego w  wodzie.

D okładne określen ie  tw ardości w ody  dokonyw a się ilościowym rozbiorem  
chemicznym, k tó rego  wyniki w yrażam y miligram am i w jed n y m  litrze =  1.000.000 
mg. w miljonie m iligram ów.

Ponieważ, jak  pow iedziano w yżej, s topień tw ardości w yraża  się w s tosunku 
do 100.000 cząstek  wody, to o trzym ane wyniki rozbioru  w ody  należy dzielić 
przez 10.

W ziąw szy  dla p rzykładu , że w 1 litrze w ody  znaleziono 100 mg. CaO
i 50 mg. MgO, to te 50 mg. M gO odpow iada 50 x 1,4 =  70 mg. CaO, a s tąd
twardość danej wody m a

100 70 • . . . . .  u  ------  =  17 stopni niemieckich.

T w ardość  w ody  m ożna oznaczyć także dodaniem  do niej o znacznem  s tę 
żeniu rozczynu mydła. Mydło strąca sole wapnia i magnezu. O s trąceniu  całej 
zawartości tych soli sądzim y z tego, że w oda sk łócona zaczyna się pienić. Za k o 
niec reakcji uważać należy więc ten stan, g dy  roztw oru mydła dodano tyle, że p iana 
tworzy w ars tw ę 1 cm. wysokości i nie opada w przeciągu  przynajm nie j  5 minut.

Zdaniem  hygien is tów  i hydro techników , w ody  o większej jak  5 do 6 stopni 
twardości należy uw ażać jako  twarde.

T w ard o ść  w ody  „zd ro jo w e j“, w norm alnych  w arunkach  nie powinna, w żad
nym razie, przekraczać 20,: niemieckich. O gólnie zaś uw ażać należy tw ardość  
od 8 do 10 stopni, za taką, k tó rą  organizm  ludzki znosi bez żadnej szkody.

W  celu dokonania dok ładnego  ilościowego rozbioru  chemicznego należy 
zaczerpnąć p ró b k ę  w ody w ilości od 3 do 5 litrów.

G ranice ilości ciał rozpuszczonych  w wodzie, k tó re  różne kongresy  h yg ie 
nistów oznaczyły i k tóre  w  dobrej wodzie do picia, n iepow inny być przekroczone, 
są następujące:

+) Ca {HCOp, -* CaC03 4- f- H,() +  COvT > — kierunek reakcji
4 — osad

Mg (HC03) , -*■ MgCQ3 + H20  i-C O jt  t  =  gaz
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O znaczono przeciętnie, że w  1 litrze n iepow inno być więcej jak:
S k ładn ików  stałych, pozostających po odparow aniu  500 mg.
T len k u  w apnia  i m agnezu  od 80 do 100 mg.
Chloru  w postaci soli kuchennej (NaCl) od  20 do 30 mg.
S ia rk o w o d o ru  (H 2S) zupełny b rak  
T len k u  że lazaw ego (F eO ) 0,15 mg.
B ezw odnika s iarkow ego ( S 0 3) od 80 do 100 mg.
Z w iązków  azotu z tlenem : bezw odnika  azotawego (N20 3)
B ezw odnika azotow ego (N20 5) zupełny  brak.

A czko lw iek  granicę zawartości bezw odnika  azotow ego oznaczono jako zero, 
to jed n ak  obecność jeg o  w ilości 0,02 mg. w litrze w ody  uw ażana  je s t  za do
puszczalną.

A m ońjaku  (N H 3) i kw asu  azo taw ego  ( H N 0 2) zupełny  b rak  lub zaledwie 
dostrzegalne ślady.

Ciał organicznych w jed n y m  litrze nie więcej od  tej ilości, k tó rą  utlenia 
10 mg. nadm angan ianu  potasow ego.

Jednocześnie  zauważyć należy, że zaw artość żelaza w  postaci soli żelazawych 
nie zanieczyszcza w ody  w znaczeniu szkodliwym  dla zdrowia, o ile zawartość je
go w ynosi nie więcej jak  od 0,10 do 0,15 mg. (FeO) w 1 litrze. Sole żelazawe 
w zetknięciu się z t lenem  pow ietrza  s trąca ją  się w postaci nierozpuszczalnego 
osadu zasadow ych soli żelazowych lub naw et w odoro tlenku  żelazowego, co 
w użytkow aniu  takiej w ody do wielu celów technicznych jest bardzo  niepożądane.

W o d a  zanieczyszczona zw iązkam i żelazawemi je s t  niety lko nieapetyczna do 
spożycia ale również n ieprzydatna w  n iektórych gałęziach przem ysłu . Zamula 
ona p rzew ody  wodociągowe, gdyż  rozw ija ją  się w niej pew nego  rodzaju  drobno
ustro je  (t. zw. bakterje  żelaza, C renothrix  po lysphora  i L ep to tr ix  ochracea), któ
re, tw orząc pasm a długości do 1 cm, zm niejsza ją  przekró j rury , a naw et ją  cał
kowicie zatykają.

c) W oda  do zasilan ia  k o t łó w  pa row ych .
Niszczenie blach kotłow ych od s trony  zew nętrznej o dbyw a się pod  w pły 

w em  kw asu  s iarkow ego i nadm iaru  tlenu gazów  dym ow ych  z jednoczesnem 
działaniem  wilgoci. Niszczenie się na tom iast  tych blach od s trony  wewnętrznej 
zależy od dom ieszek w wodzie, zasilającej kocioł. T o też  w  w yborze  w ody  do 
tego celu należy zwrócić baczną uw agę na ciała w niej zawarte , aby uniknąć 
tw orzenia  się osadu stałego, tak szkodliw ego dla kotłów, zw anego kamieniem 
kotłow ym , czyli naw arem .

N aw ar głównie tw orzy  się z s iarczanu w apnia , kw aśnego  w ęglanu wapnia 
i kw aśnego w ęglanu magnezu.

W  cukrowniach zauważono zły w pływ  na kotły  w ody  z zaw artością  cukru. 
Do ko tłów  nie należy używać, rów nież w ody  tłustej,  a w  żadnym  razie wody 
z zawartością  chlorku m agnezu (MgCl2), k tó rego  szkodliwe działanie na blachę 
ko tłow ą też je s t  pow szechnie znane.

§ 3. Chemiczne oczyszczanie wody.
Do zasilania kotłów używa się wody rzecznej, źródlanej, studziennej i skra

planej (kondensowanej). O ile woda o trzym ana drogą  skraplania , jako  analo
giczna do w ody  desty low anej,  byw a głów nie zanieczyszczona t łuszczem , o tyle 
w oda wszelkiego innego pochodzenia stanowi mniej lub więcej s tężony roztwór 
różnych soli, pow ietrza i bezw odnika w ęglow ego.

Pow yższe  związki chemiczne w yw iera ją  szkodliwy w p ły w  na ściany kotła, 
o raz przyczyniają  się do pow staw ania  w  nim p ro d u k tó w  stałych, a więc są na
d e r  szkodliw e i niebezpieczne.

Bezpośredni niszczący w pływ  na ściany ko tła  ma tlen zaw arty  w  powietrzu, 
k tó ry  znajduje się w  wodzie, zwłaszcza o ile tow arzyszy  mu bezw odnik  węglowy, 
oraz wolne kw asy  tłuszczowe i hum usow e, a także kw as azo tow y i związki chloru.

N aw ar pow sta je  przez  osadzanie się w ęglanów  w apnia i m agnezu, oraz 
s iarczanu wapnia.
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W o d a  źródlana, rzeczna, s tudzienna i w głębna zawiera k rzem iany  potasow - 
ców i różne związki wapnia, m agnezu i sodu: chlorki, siarczany i węglany, oraz 
połączenia organiczne. O prócz tego spotykam y tam  związki żelaza i glinu, jak 
również azotany, azotjmy i sole amonowe.

W ynik i  ilościowego rozbioru chemicznego w ody  rodzimej przeds taw ia ją  
rozmaicie.

Za najracjonalniejsze pos tępow anie  uw ażać należy, gdy  podana  je s t  ilość 
t. zw. jonów, to znaczy tych części cząsteczek solnych, na k tó re  sole rozpadają  
Się w roztw orach przez dysocjację elektro lityczną np. K* i " S 0 4, Ca" i " C 0 3 albo 
'G C 0 3 i t. d. T e  ilości o trzym ujem y bezpośrednio  z rozbioru. Dawniej, g dy  nie 
było jeszcze pojęcia dysocjacji elektrolitycznej, wyniki analizy podaw ano jako ilości 
tlenków t. j. zasad  i bezw odn ików  kw asow ych  np. K 20  i S 0 3; C aO  i C 0 2 i t. p. 
Dziś uciekam y się do tego sposobu w  przypadkach  substancji mało nam  znanych 
t. j. k tórych sposoby dysocjacji nie są znane albo w przypadkach  substancji bardzo 
złożonych np. krzem ianów, g linokrzemianów , zasadow ych soli żelaza tró jw artośc io 
wego i glinu i t. p. O ba  te sposoby są  w szakże czytelne tylko dla osób bliżej 
z chemją obeznanych. Z tego pow odu  do użytku  ogólnego chemicy zaw sze usi
łowali wyniki te p rzeds taw iać  w postaci ilości całych soli, np. podawali i p oda ją  
ilości zaw artego w wodzie chlorku sodu, siarczanu potasu, w ęglanu  w apn ia  i t. p., 
ale ten sposób  p rzedstaw ian ia  w yników  analizy chemicznej nie jes t  tak  bezpo
średni, jak  tam te, w analizie bow iem  oznacza się ilość sodu, potasu, wapnia z j e 
dnej, jonu chloru, jonu  S 0 4, jonu  C 0 3 z drugiej s trony  n iew iedząc ja k  te jony  
są z sobą połączone w  roztw orze. D opiero  drogą  obrachunku rozdziela się ilości 
tych jonów  pom iędzy  sobą tak, aby były  w rów now adze i o trzym uje  się w tedy 
ilości osobnych soli, ale j a k  z tego widoczne, rozdzielenie to je s t  pon iekąd  dowolne.

Jak  już wyżej zauważono, przez osadzanie się na ścianach kotła siarczanu 
wapnia, w ęglanów  w apnia i magnezu, tw orzy  się mniej lub więcej tw arda  sk o 
rupa naw aru.

Poniew aż określone stopnie tw ardości s łużą do oceny zdatności danej wody 
do odpowiednich celów, albo do wskazania jak  dalece należy  prow adzić jej 
oczyszczenie, to każdorazow e określen ie  ich je s t  rzeczą zasadniczą.

Z wielu odpowiednich sposobów  system  B urdon 'a  i B oudet 'a  okazał się 
najprostszy i w zupełności w ystarcza jący  do celów praktycznych.

Zastosow anie m e to d y  Bourdonna i B oude tJa w ym aga  n ieskom plikow anego 
przyrządu, sk ładającego  się z zakorkow anego  szklanego cylindra, objętości od 
60 do 80 cm :i z podziałką na cm 3, oraz k rop lom ierza  (biuretki). K roplom ierz  m a 
podziałkę tak  zrobioną, że p rzestrzeń  odpow iadająca w nim objętości 2,4 c m 3, 
podzielona je s t  na  23 części, zwane stopniam i.

R oztw ór norm alny  mydła, do tego  p rocesu  używ any, winien być- takiego 
stężenia, aby wyżej w ym ienione 23 stopnie  (2,4 cm 3) jego  w ystarczały  n ietylko 
do strącenia 8,8 mg. oboję tnego  w ęglanu wapnia ( C a C 0 3), lub rów now artościow ej 
ilości jak ie jko lw iek  innej obojętnej soli m etalu  dw uw artościow ego w 40 cm 3 
roz tw oru  w odnego, k tóre  u trzym uje  w roz tw orze  nadm iar  bezw odnika w ęg low e
go, ale jeszcze i do w y tw orzen ia  piany.

Do pow staw ania  p iany w 40 cm 3 w ody  desty low anej po trzebna jes t  ilość 
rozczynu mydła, odpow iadająca 1 stopniowi. T e n  jed en  stopień należy p rzy  
doświadczeniu odjąć. Ażeby więc uniknąć pomyłki, podziałka oznaczona zerem  
przesunię ta  je s t  o jeden  stop ień  w  dół, a zatem w  każdym  dośw iadczeniu  należy 
napełniać b iu re tę  do kresk i nad zerem.

Jeżeli w ięc  40 cm 3 rozczynu w odnego zaw iera 8,8 mg. w ęg lanu  w apnia , to
O O y  1 00

100 cm 3 zaw ierać  będz ie  --— --------- — 22 mg. czyli, że każdy stopień rozczynu

m ydła ró w n y  je s t  jednej części w ęg lanu  w apnia  zaw artego  w ] 00.000 częściach 
wody, a w ięc rów ny  je s t  jed n em u  francuskiem u stopniowi twardości.

Jeżeli więc chcem y zbadać daną  wodę, odm ierzam y  w wyżej w ym ien ionem  
naczyniu szk lanym  40 cm 3 tej wody, dodając następnie  rozczynu m ydła , narazie  
większemi ilościami, za  każdy raz silnie w strząsając  dopóty, dopóki p iana m y-
Podr. do oblicz, kosztów  robót budowl. Tom  1J. 26
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dlana p rzestan ie  znikać i w przeciągu, co najmniej 5 m inu t u trzym a się na po
wierzchni bez zmiany. O ile okaże się, że tw ardość  tej w ody  je s t  w iększa od 
30 stopni francuskich, czyli 16,8 niemieckich, to należy dośw iadczenie powtórzyć 
b iorąc p rzy tem  tylko 10 lub 20 c m 3 w ody  badanej i dopełniając w odą destylowaną 
do 40 cm 3. W ynik i  należy  w ów czas pom nożyć przez dw a lub przez  cztery, za
leżnie czy wzięliśmy 20 cm 3 czy 10 cm 3 wody badanej.

P r z y k ł a d .  21° roz tw oru  m ydła  użytego  do m ieszaniny  10 cm 3 w ody  bada
nej z 30 cm 3 wody desty lowanej w skazuje, że w oda m a tw ardość  równą:

21 X 4 =  84 stopni francuskich 
czyli 84 X 0,56 =  47 stopni niemieckich.

T rw a łą  twardość, k tóra, jak  wiadom o, zależy od ilości zaw artego  w wodzie 
siarczanu wapnia, a nie kw aśnego  jego w ęglanu, oznacza się w  sposób taki, że 
n asam p rzó d  ów kw aśny  węglan wapnia usuw am y, mianowicie: 300 cm 3 wody 
badanej go tu je  się w  kolbie około godziny, po ostudzeniu  dopełnia  się w o d ą  desty
low aną do 300 c m 3, filtruje od obojętnego w ęglanu wapnia ,  k tó ry  wydzielił 
się p rzez  gotow anie i oznacza tw ardość  jak  zwykle.

W ogó le  określen ie  s topnia tw ardości należy do rzecz}7 prostych  i wyniki 
o trzym uje  się p ręd k o  i możliwie dokładne.

T rudn ie jsze  je s t  badanie  w ody  zaw ierającej sole m agnezow e, gdyż wówczas 
pow staw anie  piany od b y w a  się nieco odm iennie jak  w  w odzie zawierającej sole 
w apnia i w sku tek  tego, p u nk t  końcow y p rzy jm ow any  byw a, przez  niedośw iad
czonego badacza, wcześniej, aniżeli to zachodzi w  rzeczywistości. P iana mydła 
m agnezow ego je s t  mniej ścisła i znika po  silnym w strząśn ien iu  naczyniem . Pewna 
w p raw a  jednak , pozwala rozpoznać p u n k t  końcow y doświadczenia, mniej więcej 
trafnie, naw et w obecności dużych ilości soli m agnezow ych.

Po zbadaniu analitycznem  dopiero  m ożna obrać pos tępow an ie  należyte do 
oczyszczania wody.

Usunięcie, lub unieszkodliwienie gazów, zna jdujących  się w wodzie, odbywa 
się zazwyczaj łatwo, bez specjalnie skom plikow anych  urządzeń.

P rzedew szystk iem  chodzi o usunięcie  z w o d y  rozpuszczonego  powietrza, 
a właściwie tlenu, azot bow iem  je s t  chemicznie bezw ładny.

S k ła d  pow ietrza  rozpuszczonego w  wodzie nie zupełn ie  odpow iada  składowi po
w ietrza  atm osferycznego, gdyż tlen jes t  więcej rozpuszczalny  w  wodzie, aniżeli azot.

R ozpuszczone w wodzie powietrze, po jej ogrzaniu , osiada na ścianach na
czyń, w danym  razie kotłów, w postaci p ęc h e rz y k ó w  i przez wspólne działanie 
tlenu, bezw odnika w ęglow ego i w ody  na żelazo ścian kotła  pow sta je  F e . ,03, tlenek 
żelazowy, t. j. żelazo rdzew ieje , co, rozum ie się je s t  szkodliwe, bo prow adzi do 
przerdzew ienia  b lachy na wskroś.

K w as w ęglow y rozpuszczony w w odzie znajduje się w dwóch postaciach, 
w  postaci wolnej (H 2C O () i w  postaci dw uw ęglanów  n. p. Ca ( H C 0 3)2.

K w as w ęglow y w roztw orze w odnym  działa na n iebieski pap ie rek  lakmusowy 
tak sam o jak inne słabe k w asy  t. j. zabarw ia go na ko lo r ciem no-czerwony.

O bojętny  w ęglan w apnia  C a Ć 0 3 i takiż węglan m agnezu  M g C 0 3 są w wo
dzie czystej bardzo  m ało rozpuszczalne (2 części na 100.000), w  wodzie zaś za
wierającej kw as w ęglow y rozpuszczają  się dość obficie, pow stają  bowiem  dużo 
rozpuszcza lne  dw uw ęglany , czyli w ęg lany  kwaśne: C a(H C O :t)., i M g ( H C 0 3)2.

Obie te sole przez ogrzanie ro zp ad a ją  się na  wodę, bezw odnik  węglowy 
i węglan obojętny: C a(H C O :i)3 ^  C a C 0 3-j- H 20  - f  C 0 2.

Pow ietrze  i bezw odnik  w ęg low y  ulatniają się przez ogrzanie  w ody  do 80° C.
Celem  ochrony  kotłów  m ających przez dłuższy  czas pozostaw ać w bezczyn

ności, p rzed  rdzew ieniem , k tóre p o w odu je  tlen pow ietrza , należy:
1. w odę spuścić z kotła póki jest on jeszcze  ciepły,
2. po oczyszczeniu kotła od naw aru  w nę trze  jego  pociągnąć pokostem ,
3. po  w yschnięciu  w ew nątrz ,  kocioł napełnić  zupełnie  w o d ą  przegotow aną, 

wolną od powietrza.
Z aw artość  w wodzie kw asów  daje się ła tw o rozpoznać fi jo łkow ym  pap ier

kiem  lakm usow ym , który  zabarw ia  się w ów czas na czerwono.
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W o d ę  ze znaczną zaw artośc ią  kw asów  sp o ty k a  się rzadko, a więc niem a 
obawy, aby ona bezpośredn io  działała na p rzegryzanie  blach kotłowych; conaj- 
wyżej n iebezp ieczeństw o  w ystępu je  tylko w tedy  dopiero, kiedy zaw arte  w wodzie 
kwasy, w sku tek  stopniow ego jej odparow ania , os iągną pew ien  s top ień  koncentracji.

W  danym  przypadku  konieczna je s t  ok resow a zmiana całkowitej ilości 
wody w kotle.

Niebezpieczniejsze i gw ałtow niejsze  w działaniu  są  spo tykane  w w odzie 
kwasy organiczne, co się zdarza, gdy  w oda pochodzi ze studni, znajdujących się 
w pobliżu gnojówek, to rfow isk  i kopaln i w ęg la  brunatnego .

W p ły w  tych kw asów  m ożem y zneutralizow ać dodaniem  odczynników  zasa
dowych, najlepiej w ęg lanu  sodow ego N a2C 0 3 (soda), k tó ry  należy  dodaw ać do 
wody, aż do chwili, g dy  czerw ony  p ap ie r  lakm usow y stanie się słabo niebieskim. 
I w tym p rzy p ad k u  zaleca się częste, całkowite spuszczanie w ody  z kotła.

Na pytanie: K iedy należy w odę do zasilania ko tłów  parow ych  oczyszczać
od pierw iastków  kam ieniotw órczych, nie można odrazu  odpowiedzieć, gdyż zależy 
to od stosunku ich zaw artości,  o raz w ielu  innych przyczyn.

P rzedew szystk iem  należy zwrócić uw agę ,  czy kocioł forsownie pracuje , czy 
też jes t  oszczędzany, czy p racu je  dzień i noc bez p rzerw y, czy n aw ar je s t  tw ardy  
i trudno daje się z ko tła  usuw ać (gips) czy też je s t  m iękki i bez trudności jest 
wydalany (węglan wapnia), o raz czy m ożna p rzeryw ać pracę kotła na kilka 
dni aby go oczyścić. Prócz tego znaczenie ma b u d o w a  sam ego kotła, mianowicie 
dostępność lub n iedostępność  jego  w nętrza.

W  rozs trzygan iu  więc sp raw y  po trzeby  oczyszczania w o d y  w szystk ie  p o 
wyższe punkty  należy wziąć pod uwagę. O gólnie  zaś pow iedzieć można, że do 
kotłów o dużej pojem ności w ody (kotły płom ienicowe) dających się łatwo oczysz
czać, po trzeba  oczyszczania w o d y  w tedy  je s t  dopiero  konieczna i pożyteczna, 
jeżeli tw ardość jej wvnosi więcej jak  12 s topni niemieckich; do kotłów  zaś, k tó 
rych oczyszczanie odbyw a się z dużem i trudnościami, lub je s t  zupełnie niemożliwe 
i do wszystkich ko tłów  w o d noru rkow ych  użycie w ody nieoczyszczonej możliwe 
jest bez is to tnych  n as tęp s tw  szkodliwych, jeżeli tw ardość  w ody  nie przekracza 
6° najwyżej 7° s topn i niemieckich.

§  4. Powstawanie nawaru.
Związki, k tó re  praw ie  w yłącznie tw orzą  naw ar, są  to, jak  nadm ieniono w y 

żej, siarczan w apnia  ( C a S 0 4) w ęglan  w apnia  (C aC O :j) i w ęglan  m agnezu (M g C 0 3).
Z w yją tk iem  alkalicznych w ód mineralnych, sód  w wodzie je s t  w postaci 

chlorku (ŃaĆl); jed n ak  w  wielu wodach zaw arty  je s t  ch lorek  m agnezu  (M gCl2) 
związek w wodzie n ad e r  n iepożądany, gdyż p o w o d u je  koroz ję  ścian kotła. Prócz 
tego magnez b y w a  w postaci s iarczanu; ponadto  w ody powierzchniow e, o raz  b a 
gienne zaw iera ją  azotany.

A  więc oto na jbardz ie j  rozpow szechnione zanieczyszczenie w ody  zw ykłej;  
chlorek sodu, w ęg lan  m agnezu, w ęglan w apnia , s iarczan wapnia, ś lady tlenku 
żelazowego i k rzem ionka.

W ęg lan  w apnia  i m agnezu  za sp ra w ą  n adm iaru  rozpuszczonego w wodzie 
bezwodnika w ęglow ego, u trzy m u ją  się w roz tw orze  jak o  w ęglany  kw aśne , k tóre  
podczas go tow ania rozk ładają  się na n ierozpuszczalne w ęg lany  obojętne, tw orzące 
na ścianach kotła  osad, k tó ry  daje  się usuw ać s tosunkow o łatwo.

Siarczan w apnia je s t  m ało  rozpuszczalny  (2:1000), a p rzy tem  rozpuszczalność j e 
go maleje z podw yższen iem  tem p e ra tu ry  od -j^38uC w górę*) więc, znajdujący się w w o 
dzie w niewielkiej ilości s iarczan w apnia, w przeciągu k ró tk iego  czasu wydziela  się.

W ęg lan y  w apn ia  i m agnezu  osiadają  bezpostaciow o, na tom ias t  osad siarczanu 
wapnia jest krystaliczny. W sk u tek  tego osobniki jego silnie łączą  się ze so b ąo raz  wiążą 
wydzielone poprzedn io  luźne cząsteczki w ęglanów, a więc woda zaw iera jąca  s iarczan 
wapnia osadza  odrazu  tw a rd y  naw ar, a zaw iera jąca  w ęglany w apnia i m agnezu, p o 
czątkowo tw o rzy  m iękki osad  (szlam), k tó ry  dop iero  z czasem  tw ardn ie je .  Im w ię
cej osiada siarczanu  w apnia  w s to sunku  do w ęglanów , tem  naw ar je s t  tw ardszy .

*) -f_ 38<>c maximum rozpuszczalności siarczanu wapniowego.
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N aw ar nigdy nie je s t  jednolity  lecz sk łada  się z oddzielnych w a rs tw  o róż
nych właściwościach. N iejednolitość jego  rozpoznać można często już po 
kolorze w arstw .

O prócz ciał wym ienionych wyżej, n aw ar  zaw iera jeszcze k rzem ionkę  ( S i0 2), 
t lenek żelazowy (Fe20 3) i glinkę (A 12Ó 3), zw ykłe zanieczyszczenia wody. Tlenek 
żelazowy znajduje  się w wodzie p ierw otn ie  jako  w ęglan  żelazaw y, i podczas 
go tow ania  w ody  utlenia się i hydralizuje  tak, że ostatecznie osiada w postaci 
nierozpuszczalnego w odorotlenku żelazowego, o ile w oda nie zaw iera  związków 
organicznych. W  tem p era tu rze  w ysokiej w odoro tlenek  żelazowy F e (O H )3 zwolna 
traci w odę i s taje  się bezw odnym  tlenkiem  że lazow ym  F e ,03.

Zasada chemicznego oczyszczania wody polega na  tem, aby  znajdujący się 
w wodzie, mało rozpuszczalny, siarczan w apn ia  zamienić na nierozpuszczalny 
w ęglan wapnia, a także dużo rozpuszczalne dw uw ęg lany  wapnia i magnezu, 
zamienić ogrzew aniem  na n ierozpuszczalne  w ęg lan y  obojętne i bezw odnik  wę
glowy, przyczem  w ydzie la jący  się tu bezw odn ik  w ęglow y w ypuścić na powietrze, 
albo związać go z dodanem  w apnem  oraz w reszcie , aby  chlorek m agnezu  zamie
nić na n ierozpuszczalny w ęglan magnezu. D o konyw am y tego dodaniem  węglanów 
rozpuszczalnych lub w odoro tlenków .

Pow stałe  w ten sposób n ierozpuszczalne związki, w ydzie lą  się jako  osad 
lub zostaną odfiltrowane, a rozpuszczalne sole np. sodow e pow sta łe  z odczynników 
dodanych m ogą pozostać w  wodzie, gdyż są tylko w  n iewielu  przypadkach  szko
dliwe, o czem będzie m ow a niżej. Metoda więc oczyszczania w ody  polega na 
chemicznej p rzem ianie ciał kam ieniotw órczych na nierozpuszczalne związki wapnia 
i m agnezu, oraz na m echanicznem  wydaleniu  tych części.

Z powyższego w ynika, że oczyszczenie w ody  w ted y  tylko je s t  celowe 
w całości odpow iada zadaniu, jeżeli o dbyw a się p rzed  podaniem  jej do kotła.

Zależnie od zastosow ania odczynników odróżniam y sposoby  następujące:
1 ) działanie w apnem  n iegaszonem  (CaO),
2) działanie sodą (węglanem  sodowym) (Na2C O a),
3) działanie w apnem  i sodą,
4) działanie w odoro tlenkiem  sodu (N aO H ),

1. Oczyszczanie wapnem niegaszonem (CaO).
W a p n o  niegaszone s tosuje się do s trącan ia  dw uw ęglanu  wapnia i magnezu, 

o ile on je s t  w  wodzie, węglan bow iem  m agnezu  nie je s t  zbyt rozpowszechniony.
R eakcja  p rzeb iega  w edług  rów nań  następujących:

C aO  +  H 20  == C a (O H )2
W ap n o  n iegaszo- W a p n o  gaszone,
ne, t lenek wapnia W o d a  w odoro tlenek  wapnia.

C a ( H C 0 3) 2 +  Ca (O H ), =3 2 C a C 0 3 +  2 H , 0  
dw uw ęglan  w odoro tlenek  węglan woda

w apnia wapnia w apnia
Reakcja  z węglanem  m agnezow ym  przeb iega  w7 sposób  podobny :

Mg ( H C 0 3), -j- Ca (O H ), =  M g C 0 3 -j- C a C 0 3 -j- 2 H 20 .
Jak  wyżej nadmieniono, dw uw ęglany  w apnia  i m agnezu, p od  w pływ em  tem

p era tu ry  w ysokiej, w szczególności w tem p era tu rze  w rzenia, rozk ładają  się na 
węglany obojętne i bezw odnik  w ęglow y w ed łu g  rów nań następujących:

Ca ( H C 0 3)2 =  C aC O :) +  C 0 2 +  H , 0  
Mg (H C Ó 3), =  M gC Ó , +  C O , +  H^O

Jeżeli więc dw uw ęglan  w apnia rozkładam y dodan iem  w odoro tlenku  wapnia, 
jak  je s t  widoczne z rów nań powyższych, o trzym ujem y  osadu  ilość dwa razy 
w iększą od ilości osadu o trzym anego  przez gotowanie. Z pow odu  tego popra
wianie w ody w apnem  rzadko k iedy się stosuje , tem bardzie j,  że s iarczan wapnia 
p rzy tem  w wodzie pozosta je  i tw orzy  bardzo  tw ard y  naw ar.

Jeżeli w oda zaw iera w ęg lanu  wapnia więcej, niż siarczanu, a zachodzi trud
ność w  urządzeniu  oczyszczania w ody  przed  podaniem  jej do kotła, to należy 
uw ażać  za celowe natura lne  strącanie dw uw ęg lanów  w apnia  w sam y m  kotle  pod 
w pływ em  tem pera tu ry ; w sku tek  tw orzącego  się szlam u wydzielony7 gips (siarczan
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wapnia) nie może osadzać się na ścianach kotła; o ile zaś pow sta ły  szlam może 
być w niedługim  czasie usunięty , to n aw ar  nie tw orzy  się wcale, lub je s t  bardzo 
mały i daje się ła tw o usuwać, gdyż je s t  w tedy  s tosunkow o m iękki i kruchy.

2. Oczyszczanie sodą (Na2C03).
Jeżeli ' w oda zasilająca zawiera tylko siarczan wapnia, to w ydzie lenie tego 

czynnika kam ienio tw órczego  może być dokonane sodą  (węglanem  sodowym ).
Reakcja przeb iega  w edług  równania następującego:

. C a S 0 4 +  Na2C O s =  C aC O , +  Na2S 0 4 
siarczan węglan węglan siarczan sodu
w ap n ia  sodu  w apnia  (sól glauberska)

W ęg lan  wapnia, jak o  praw ie  n ierozpuszczalny w wodzie, w ydziela  się w po 
staci dość gęstego  osadu i może być odfiltrowany. S iarczan  sodu je s t  bardzo 
dużo rozpuszczalny i jako sól obo ję tna  dla ścian ko tła  je s t  zupełnie n ieszkodliwy, 
nawet w tedy  jeżeli po odparow an iu  wody zacznie się krystalizować. Pod  w p ły 
wem wysokiej tem p era tu ry  nie rozkłada się.

Jeżeli sole: chlorek sodu, s iarczan sodu i t. p. rozpuszczone w wodzie z p o 
wodu odparow ania  dużej ilości w ody zbyt się skoncentrują ,  należy w tedy  koniecz
nie wodę tak ą  z ko tła  spuścić zupełnie, lub w znacznej części, gdyż  tem p e ra 
tura w rzenia skoncen trow anego  roz tw oru  znacznie w zrasta .

Pom iędzy dw uw ęg lanem  wapnia i w ęglanem  sodu w pew nych w arunkach  
zachodzi w małej m ierze  reakcja  w e d łu g  rów nania  C a ( H C 0 3)2 - |- N a2 C 0 3 ^  
C a C 0 3-j-2Na2H C 0 3, ale ilość C a C 0 3 wydziela  się tu  tak drobna, że p rzy  oczysz
czaniu wody nie ma ona znaczenia. A  więc oczyszczanie w ody  sodą praw ie  
wyłącznie o dbyw a się w  wodzie m ocno ogrzanej, co w yw ołu je  już dos ta teczny  
rozkład dw uw ęglanów  wapnia.

O prócz tego w ęglan  sodow y zamienia sole m agnezow e: chlorek lub azotan, 
oraz rzadko zdarza jący  się s iarczan magnezu, ną  w ęglan  i odpow iedn ie  związki 
sodu w ed ług  rów nań:

M gCl3 + N a2C 0 3 =  M gC O s + 2NaCl
chlorek m agnezu w ęglan sodu węglan m agnezu chlorek sodu

M g S O , + N a2C 0 3 M gCO, + Na2S 0 4
siarczan m agnezu siarczan sodu

Mg ( N 0 3)2 + Na2C 0 3 M g C 0 3 + 2 N a N 0 3
azotan m agnezu azotan sodu
O prócz tego  w tem p era tu rze  kotła parow ego  zachodzi wym iana pom iędzy  

węglanem wapnia i chlorkiem lub siarczanem  m agnezu. J a k  cały sze reg  prób 
wykazuje, w  kotle parow ym  sole m agnezow e zam ienia ją  rów now ażne ilości d w u 
węglanu w apnia  na węglan m agnezu.

3. Oczyszczanie wapnem niegaszonem i sodą.
Metoda ta, podana  przez  S ting la  i B e r in g e ra  po lega na uwolnieniu wody 

od siarczanu wapnia, w ęg lanu  i dw uw ęg lanu  wapnia. Mianowicie soda p rzeobraża  
rozpuszczony siarczan  w apnia  na n ierozpuszczalny  w ęglan  zgodnie z rów naniem  
następuj a c e m :

C a S 0 4 +  Na2C 0 3 -  C a C 0 3 +  Na2S 0 4 
siarczan soda  węglan s iarczan  sodu

w apnia (gips) w apnia  (sól g lauberska)
W ę g la n  w apnia  osadza się w postaci szlamu, a rozpuszczony siarczan sodu 

pozostaje w  roztwmrze.
W  podobny  sposób, p o d  działan iem  sody rozkłada się chlorek m agnezu, 

m ianow icie :
MgCl2 +  N a2C O :j =  M g C 0 3 +  2NaCl

chlorek m agnezu  soda w ęglan m agnezu  sól kuchenna
D w uw ęglan  w apnia  s trąca  się w apnem , jak  podano wyżej:

C a ( H C 0 3)2 +  C a (O H )2 =  2 C a C 0 3 +  2 H , 0
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4. Oczyszczanie wapnem niegaszonem i wodorotlenkiem  sodu 
(soda kaustyczna NaOH).

M etoda ta stosuje się g łów nie  w tych wypadkach , w  k tó rych  woda oprócz 
w ęglanu wapnia, zawiera nieco s iarczanu wapnia.

Oddzia ływ anie je s t  nas tępu jące :
2N aO H  -j- C a (H C 0 3)2 =  Na2C 0 3 4~ C a C 0 3 4“ ^H 20

w odoro tlenek  dw uw ęglan  w apnia  soda węglan w apnia
sodu
W o d o ro tle n ek  sodu po trzebny  tutaj do strącania dw uw ęg lanu  wapnia two

rzy węglan sodow y (sodę), k tóry  znów, jak  wyżej wskazano, s trąca  siarczan 
wapnia.

O prócz ś rodków  wyżej wym ienionych używ a się wiele innych jak  np. chlo
rek  baru , w ęglan potasu, węglan amonu, kw as solny i t. p. Ś rodków  tych jed
n ak  należy używ ać z p ew n ą  ostrożnością, gdyż one sam e działa ją  ujemnie na 
cśiany kotła lub na metal a rm a tu ry ,  a p rzy tem  są drogie.

J ak  już w spom niano  wyżej, w ybór odczynników  chemicznych zależy z jed 
nej s trony  od rodzaju  i ilości naw aru , z drugiej zaś od ich kosztowności.

Jeżeli woda zawiera głównie siarczan wapnia , to s trącanie tego związku 
najlepiej dokonyw a się sodą; przy  zaw artośc i głównie w ęglanu  wapnia, należy 
p rzed  sodą  dać p ierw szeństw o  w ap n u  n iegaszonem u, jako najtańszem u. W każ
dym zaś p rzypadku  stopień  zanieczyszczenia w ody  winien być okreś lony  przez 
i lościową i jakościow ą analizę, oraz odpow iednio  do jej w yników , należy określić 
rodzaj i ilość, dodaw ać się mających odczynników na jed n o s tk ę  wody. Rozbiór 
chemiczny winien określić zaw artość wapnia (Ca), m agnezu  (Mg) i jonu  S 0 4, 
a tak że  'Cl i 'N 0 3.

O  ile 'Cl i 'N 0 3 są zaledwie ślady, to wystarczy  w tedy  jakościowe ich 
stwierdzenie, gdyż m ożem y je  unieszkodliwić n iew ie lką  ilością sody.

Na zasadzie rozbioru  ilościowego można określić ilość po trzebnych  odczyn
n ików  w edług  ciężarów atom ow ych i cząsteczkow ych, k tóre w y n o s z ą :

W a p ń ..........................................................................................................................Ca =  40
M a g n e z .................................................................................................................... Mg — 24
W a p n o ..................................................................................................................CaO - 56
W ę g la n  w a p n i a  C aC O s =  100
D w uw ęg lan  w a p n i a   C a ( H C 0 3)2 --T 162
S ia rczan  „  C a S Ó 4 — - 136
T len ek  m agnezu    M gO =  40
W ę g la n  „  M g C 0 3 =  84
S ia rczan  „  M g S 0 4 — 120
W o d o ro tle n ek  s o d o w y  N aO H  =  40
W ęg lan  „  Na2C 0 3 =  106
B ezw odnik s i a r k o w y ........................................................................ ....  . S 0 3 =  80
B ezw odnik  w ę g l o w y ...................................................................... • . . C 0 2 — 44

W o b ec  tego stosunki ilościowe są  n a s tę p u ją c e :

I. Siarczan wapnia

1 g. C a S 0 4 w ym aga =  0,78 g. N a ,C O s (sody).

II. W ęgla wapnia
56

a) 1 g. C a S 0 4 w ym aga  —— =  0,56 g. C aO  (wapna niegaszonego)
l o b

106
b) 1 g. C a C 0 3 w ym aga  —  =  1,06 g. Na2C 0 3 (sody).

2 X 40
c) 1 g. C a C 0 3 w ym aga - —  0,80 g. N a O H  (w odorotlenku  sodw ego



ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI. 407

III. W ęglan magnezu
56a) 1 g. M gC O ;) w ym aga —  =  0,66 g. C aO  (w apna niegaszonego).
84

b) 1 g. M gC O ;i w y m ag a  — 1,262 g. N a2C 0 3 (sody).
84

c) 1 g. M g C 0 3 w ym aga 2 ^  4 0 _  9 952 g .  N a O H  (wodorotlenku sodowego)
84

O d d z ia ły w an ie  różnych odczynników na ciała tw orzące nawar, s tosow nie 
do w arunków , je s t  różne, pow oln ie jsze  lub szybsze.

T w orzen ie  się naw aru  nas tępu je  znacznie szybciej, jeżeli w oda p rzed  d oda
niem odczynników  jest ogrzana  możliwie w ysoko. Jeżeli odczynniki dodane będą  
do zimnej w ody  i w oda pozostan ie  przez krótki czas pod  ich działaniem, to może 
zdarzyć się, że część ciał naw aru  rozpuszczonych  w  wodzie, dostanie się do kotła  
i tam, pod w p ływ em  w ysok ie j  tem pera tu ry ,  u tw orzy  osad. Sczegó lny  p rzy p ad ek  
zachodzi p rzy  obecności w  wodzie w ęg lanu  magnezu, k tó ry  rozpuszcza się w 2500 
częściach zimnej i dopiero  w 9000 częściach gorącej wody.

O de teraz  je s t  m ożność zużycia p a ry  w ylotowej, to zaoszczędzimy paliwa, 
w przeciw nym  p rz y p ad k u  do ogrzew ania  w ody  należy używać pary  żywej. S tra ty  
na parze są w tedy  b. nieznaczne, gdyż w oda ogrzew a się do wysokiej tem p era 
tury i w tedy  s t ra ta  jed n o s tek  cieplikowych je s t  niewielka.

Najbardziej używ ane m etody  w apniow e po legają  jak  widzimy na tem, że 
rozpuszczalne dw uw ęg lany  w apn ia  i m agnezu  zam ienia ją  się na praw ie  n ie roz
puszczalne w ęglany .  Z pom ocą  zaś sody, s iarczany  i chlorki m etali dw uw artoś-  
ciowych p rzem ien ia ją  się na n ierozpuszczalne węglany, o raz na siarczan i chlorek 
sodu, pozosta jące  w roz tw orze .

Pozosta łe  w  roz tw orze  siarczan i chlorek sodu, tw orzą  powoli ze zna jdującym  
się w wodzie zasilającej chlorkiem sodu, w m iarę  w yparow ania  wody, s tężony 
rozczyn soli kuchennej.

M etody te da ją  m ożność usunięcia  z w ody  kationów  w apnia i m agnezu, 
aniony zaś, a więc S 0 4, chlor i t. p. związane z sodem  pozostają . P róbow ano  
usuwać S Ó 4 chlorkiem, w odorotlenkiem , lub w ęglanem  baru, ponieważ siarczan 
baru B a S 0 4 jes t  zupełn ie  w wodzie n ierozpuszczalny. Szczególnie s tosow anie  
węglanu barow ego  w ydaw ało  się naw et bardzo  pociągające , gdyż  cala zaw artość  
C a S 0 4 p rzep ro w ad zo n a  w  n ierozpuszczalny B a S 0 4 i C aC Ó 3 osiadłaby, niczego 
w roz tw orze n ie  zastaw iając , ale n ies te ty  reakcja  ta daje się przeprow adzić  do 
końca ty lko w  w a ru n k ach  dośw iadczenia labora to ry jnego , a więc do zas tosow a
nia technicznego się nie nadaje . U żyw anie zaś rozpuszczalnych zw iązków  b a r u : 
w odorotlenku lub chlorku, do oczyszczania wody nie opłaca się z pow odu  k o sz 
towności tych odczynników.

Z u p e łn y  rozb ió r  chemiczny w ykazu je  bez w szystkiego, czy w apń o raz  m a
gnez, należy t rak to w ać  jak o  s iarczany  lub węglany, oraz, czy oprócz tego znaj
dują się w  w odzie ch lorek  i azotan magnezu.

A czk o lw iek  ch lorek  i azotan  m agnezu  nie należą do ciał, tworzących naw ar, 
to jednak  m o g ą  one p rzyczynić  się do po w staw an ia  korozji w  ścianach kotła, a 
więc p rzy  oczyszczaniu  w o d y  należy z tego pow odu obydw ie te sole m agnezow e 
wydalić.

O k re ś len ie  ilości dodaw anych  odczynników.
Dla p rzy k ład u  weźm y, że w  100.000 częściach w ody  rozb ió r s tw ie r d z a :

1,86 części tlenku  m agnezow ego  MgO 
13,36 „ w apniow ego CaO
14,73 „ bezw odnika  siarkow ego S 0 4

Jon siarczany  " S 0 4 je s t  zw iązany z w ap n iem  i w iąże jego  ilość odpow iednią  do 
swojej w agi cząsteczkow ej,  t. j. 96 części S 0 4 wiążą 40 części wapnia, a s tąd
o trzy m am y : 96 : 40 =  14,73 • x
x =  6,137. A zatem ^ 6,137 części Ca zw iązane jest z S 0 4 i tw o rz ą  14,73 -j- 
0^37=120,867  części C a S 0 4 (siarczanu wapnia).



4 0 8 ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI.

W yliczenie  wapnia, zw iązanego z S 0 4, o trzym am y wprost, jeżeli ilość S 0 4 
pom nożym y przez  0,416 albo odwrotnie ilość Ca podzielim y przez 0,416 albo po
m nożym y przez  ‘2,4.

Pozosta ła  ilość 13,36 — 6,137 =  7,223 części Ca jest rozpuszczona w wodzie
w postaci dw uw ęg lanu  wapnia, k tóry  przeliczony na w ęglan wapnia, wiąże jonu
C 0 3 odpow iednio  do s to su n k u :  40 : 60 (Ca -= 40, C 0 3 =  60)

40 : 60 =  7.223 : x  
x  =  10.83

co odpow iada  10,83 -j- 7,223 =  18,053 częściom w ęglanu wapnia.
W  podobny sposób  magnez zw iązany jest z C 0 3, co przeliczywszy na w ę

glan m agnezu  odpow iednio  do ciężaru a tom ow ego i c z ąs teczk o w eg o : 24 : 60 
o trzym am y :

24 : 60 =  1,86 : x 
x =  4,65

co odpow iada 1,86 -f- 4,65 =  6,51 częściom w ęg lanu  wapnia.
A zatem  100,000 części w ody  zaw iera ją :

20,867 cząstki s iarczanu w apnia  
18,053 „ w ęglanu  w apnia

6,510 „ w ęg lan u  magnezu.
W y d a len ie  tych ciał, tw orzących naw ar, może być uskutecznione, jak  powiedziano 
wyżej, sodą (N a2C 0 3), w apnem  niegaszonem  (CaO) i sodą (Na2C 0 3), w odoro tlen
kiem sodow ym  (N aO H ) i w reszcie  w apnem  niegaszonem  (CaO ) i wodorotlenkiem 
sodow ym  (NaOH), a m ianowicie:

1) S o d y  (ŃasC 0 3) p o trzeb a :  na 1 gr. C a S O ,  (siarczanu wapnia) — 0,78 
N a ,C 0 3, n a  1 gr. C a C 0 3 (węglanu wapnia) — 1,06 N a2C 0 3, na  1 gr. 
M g C 0 3 (w ęglanu m agnezu) — 1,262 N a2C O s.

A  więc do w yda len ia  całkowitej ilości tych ciał naszego p rzy k ład u  na 100 
litrów w ody  p o trzeba  so d y :

20,867 X  0,78 =  16,28 gr.
18,053 X  1,06 — 19,14 „

6,510 X  1,262 =  8,22 „
R azem  43,64 gr. sody

Poniew aż soda rzadko je s t  czysta, oraz w chłan ia  wilgoć powietrza, to zaleca 
się ilość sody  powiększyć o 10$, a więc należy użyć 43,64 4,36 — 48 gr. sody.

Pon iew aż węglany w apnia i m agnezu podczas go tow ania w ydzie la ją  się, to 
w ym ieniona ilość sody w ystarczy  na ew entua lne  oddzielenie s iarczanu  wapnia.

2) W a p n a  n iegaszonego (CaO) i sody  (Na2C 0 3).
W  tym  p rzypadku  siarczany w inny być s trącone  w ap n em  niegaszonem, 

s ia rczany  zaś — sodą.
1 gr. w ęg lanu  wapnia w ym aga 0,56 gr. w apna  niegaszonego 
1 gr. w ęg lanu  m agnezu  w y m ag a  0,66 gr. w apna  n iegaszonego  

a zatem  na 100 litrów w ody p o t r z e b a :
18,053 X  0,56 -j- 6,5 X  0,66 — 18,406 gr. w apna  niegaszonego do s trą 
cenia węglanów,
oraz 20,867 X 0,78 =  16,28 g. -j- 10$ =  17,88 gr. sody do s trącen ia  s ia r
czanu wapnia.
3) W o d o ro tle n k u  sodow ego (NaO H ).

P roces  chemiczny przeb iega  w te ą  sposób, że podw ójne  sole w ęglanów  
strącone  zosta ją  w postaci węglanu wapnia i w ęg lanu  sodu. W ę g la n  sodu  zaś 
oddz ia ływ a  na s iarczan wapnia w  sposób  po d an y  wyżej.

1 gr. C a C 0 3 s trącony  zostaje  p rzez  0,80 gr. N aO H  
1 gr. M gCO;t „ „ „ 0,952 gr. N a O H

a zatem do strącenia  ciał wym ienionych  w  naszym  przykładzie  po trzeba 
18,053 X 0,8 +  6,51 X 0,952 — 20,640 gr. N a O H  (w odorotlenku  sodow ego) na 100 
litrów wody. '
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Przy tem  powstanie w olny bezwodnik  węglow y, k tó ry  przy  wydzielaniu  się 
wodv, z w odoro tlenk iem  sodowym , u tw orzy  węglan sodowy,

2 N a O H  +  C 0 2 =  N a2C o3 +  H 20  
80 +  4 4 =  1 0 6 +  18

stąd otrzym amy:
80 : 106 =  20,640 : x

x =  27,384 gr. so d y .
Znajdujące się w wodzie 20,867 części s iarczanu  w apnia  w ym agają  20,867 X 

X 0,78 =  16,28 części sody, tym czasem  pow stało  27,334 części. Pozosta łe  zas 
(27,384 — 16,28) =  11,05 części sody, jako  nadmiar, dostaną  się do kotła.

4) W apna  niegaszonego (CaO) i w odoro tlenku  sodow ego (N aO H  .
W celu zm niejszenia nadm iaru  sody, pow sta łego  p od  działaniem w o d o ro 

tlenku sodowego, zaleca się w  tym  przypadku , p ew n ą  część w ęg lanów  strącić 
wapnem niegaszonem . Do s trącenia  siarczanu wapnia po trzeba  16,28 gr. sody, 
do otrzym ania tej ilości po trzeba:

16,28 X 80 M „ tJ
’ 1Qg  — 12,3 gr. N a O H

Do strącenia  zaś podw ójnych  w ęglanów  niezbędne było 20,628 gr. N aO H . 
a zatem brakujące 50,640 — 12,3 =  8,34 gr. N a O H  m uszą  być zastąp ione w apnem  
niegaszonem w edług  proporcji:

2 N a O H  : C aO  =  2 X 40 : 56 =  8,34 : x
A więc na 100 litrów w ody  należy dodać 

56X 8 ,34x  =  — — -— =  5,838 gr. w apna  n iegaszonego 
80

Ze w zględu na to, że obecnie odczuw am y w k ra ju  b rak  czystych odczynni
ków technicznych, oraz, że ceny ich w ah a ją  się znacznie, kosztów  oczyszczania 
wody w ym ienionem i m etodam i nie podajem y.

Koszty te są  różne, a więc należy brać dokładnie  pod  uw agę wyniki roz
bioru chem icznego w o d y  i, wg. nich, s tosow ać do oczyszczania jej tę m etodę,

i  która je s t  najtańszą.
Jeżeli w oda  zaw iera  tyle ciał kam ienio-twórczych, że oczyszczenie 1 m 3, 

wynosi więcej ja k  15 groszy, to zaleca się poszukać w ody  lepszej, k tó raby  ze 
względu na inne w arunki,  jak ie  się s taw ia  wodzie do zasilania kotłów  parow ych, 
mogła być przyję ta .

W yżej opisane m eto d y  chem icznego oczyszczania wody stanow ią  tylko p o d 
stawy do całego sze regu  sposobów  technicznych jej oczyszczania, k tóre różnią 
się nieraz zasadniczo w sposobie  pracy. O ile przy zastosow aniu  jednych  m etod , 
zastosowanie k tórych  w y m ag a  użycia odczynników  chem icznych, wydzie lanie  
rozłożonych soli o d b y w a się w sposób  natura lny , przez  osadzanie, to inne m e
tody dają możność oddzielania n ierozpuszczalnych  soli przez filtrowanie, jeszcze 
inne — łączą działania odczynników  i filtrów.

§ 6. Oczyszczanie wody filtrowaniem przez t. zw. permutyty.
Zupełn ie  na  innej zasadzie op iera  się t. zw. p e rm u ty to w y  sposób  oczysz

czania wody. P e rm u ty ty  są  do szkliwa g linokrzem ianów  po tasow cow ych  o dużej 
zdolności w ym iany  sw ych katjonów. P rzy rząd za  się je  w postaci m asy  dz iu rko 
watej przez k tó rą  przesącza  się wodę. Podczas m echanicznego filtrowania w ody 
przez p e rm u ty t  za razem  zachodzi w ym iana chemiczna pom iędzy  katjonam i soli 
zawartych w  w odzie  a ka t jonem  p erm uty tu .  N. p.

N a2A l2S i20 8 +  C a (H C 0 3)2 =  C aA l2S i20 8 +  2 N a H C 0 3
Jak  w idzim y z tego  rów nania  w oda w ap ien n a  odw apnia  się filtrowaniem 

przez p e rm u ty t  a zarazem  p e rm u ty t  z sodow ego  s ta je  się w apn iow ym . R e g e n e 
rujemy go p rzepuszcza jąc  p rzezeń  rozcieńczony ro z tw ó r  soli kuchennnej:

C aA l2S iO s +  2 NaCl =  N a2A lS i20 8 +  C aC l2
F ab ry k a  b er liń sk a  (Perm utitf i l te rcom pagnie  G. m. b. H.j p rzy rząd za  p e r m u 

tyty topiąc w ęglan  sodu  lub po tasu  z kaolinem (H 2Al2S i20 8H20 )  i z kw arcem  
(S iO j  albo t lenek  g linow y (A120 3) z w ęg lanem  i kw arcem , a nas tępn ie  ługując
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stop otrzym any wodą, k tó ra  z tego stopu  w ypłukuje  p rzew ażn ie  m etakrzem ian  
sodu: N a2S i 0 3. P ow sta je  s tąd  m asa  ziarnista, porowata, żó łtaw a o budowie 
drobnoblaszkow ej z po łysk iem  przypom ina jącym  połysk  macicy per łow ej.  Masa 
ta je s t  w wodzie n ierozpuszczalna, ale w chłania jej do 50% swej objętości. 
(Patenty: D. R. P. Nr. 186, 660, Nr. 287, 603, Nr. 241, 777).

U wielu osób nieobeznanych z chem ją  g l inokrzem ianów  perm u ty ty  nos/.ą 
nazwę zeolitów sztucznych. Je s t  to duże n ieporozum ienie. Zeolity , m inera ły  bę
dące w odnym i glinokrzemianam i w apnia  i po tasow ców  o p ew n y ch  szczególnych 
właściwościach, nic nie m ają  w spólnego  z p e rm u ty tam i ani pod w zględem  fizycz
nym ani chemicznym.

D zia łan ie oczyszczające p e rm u ty tó w  jes t  znacznie lepsze od sposobów  strą
cania zanieczyszczeń chemicznych w ody  dodaw aniem  do niej soli rozpuszczal
nych. N asam przód  p e rm u ty ty  usuw ają  z wody wszelkiej jony, a więc jon magnezu, 
jon żelazawy, jon m ąnganaw y tak sam o jak  każdy inny katjon. N astępnie  per- 
m utyt sprow adza tw ardość  wody do zera, gdy zaś s tosu jem y sposoby  wyżej wy
mienione, w tem pera tu rze  zwykłej nie udaje  nam się p rzekroczyć  2 £ stopnia 
n iem ieckiego jako najn iższego  k resu  działania, a zazwyczaj uda je  nam  się 
zmniejszyć tw ardość w ody  najw yżej do 4 s topni niemieckich.

Zdolność perm uty tów  pochłaniania z w ody  jo n ó w  m an g an u  i żelaza jest 
szczególnie cenna w spraw ie  czynienia zdatnem i do picia w ód  lichych, niesmacz
nych i szkodliwych. G dy zaś przep łuczem y p e rm u ty t  ro z tw o rem  nadm anganianu 
potasow ego lub w apniow ego, to o trzym ujem y  ś rodek  niszczący bak te r je  w wo
dzie filtrowanej przez p e rm u ty t  tak  p rzyrządzony. Rzecz jasna ,  że w odę w ten 
sposób pozbaw ioną baktery j należy jeszcze p rzefil trow ać p rzez  drugi filtr per- 
mutytow y, k tó ry  zabierze z niej mangan.

N iew ym aga objaśnienia, że im wolniej odbyw a się filtrowanie wody, tern 
dokładniej p e rm u ty t  ją  oczyszcza. N ajodpow iednie jsza  je s t  p rędkość  od 3 do 4 
m etrów  sześciennych na godzinę. R egenerac ja  p e rm u ty tu  od b y w a  się płukaniem 
go roz tw orem  soli kuchennej w nocy albo p rzem ianą  dw u ba tery j filtrowych 
wzajem nie rezerwowych.

O stosunkach ilościowych jak ie  tu zachodzą m ożem y nabrać  niejakiego wy
obrażenia z dośw iadczenia następującego: 2 k ilog ram y  p e rm u ty tu  sodow ego od- 
miękczyło do zera 350 l i trów  wody o tw ardości 10° niemieckich. Po przemyciu 
perm uty tu , 0,015^-wym roz tw orem  chlorku sodow ego  N aCl p e rm uty t  był z po
w rotem  zdatnym  do dalszego użytku.

F iltrow ania pe rm uty tow ego  z dobrym  sk u tk iem  używ ają  m iejsk ie  zakłady 
w odociągow e w Krakowie.

§ 7. Rury i kształtki wodociągowe.
Do budow y w odociągów  uży w am y  p rzed ew szy s tk iem  ru r  żeliwnych, następ

nie żelaznych kutych.
Jeżeli zaś p rzew ód  pracu je  bez naporu  s tosow ane są ru ry  cem entow e.

1. Rury żeliwne.
D o odlewu ru r  i ksz ta łtek  w odoc iągow ych  należy używ ać żeliwo drugiego 

topienia, t. j. kopulakow e, dobrego  ga tunku , m iękkie , w  złomie jednostajne, 
jasnoszare, drobnoziarn iste ,  bez  śladów  plam, rakow atośc i i t. p.

R ury żeliw ne odlew ane  są stojąco. S po só b  odlew ania ru r  leżąco je s t  już 
p rzes ta rza ły  i daje p ro d u k t  m niejszej w artości.

T rzp ień  (kareń) leżąco form ow anych i odlew anych  ru r  w ygina się pod cię
żarem  w łasnym  w dół, podczas zaś zalewania p od  nac isk iem  p łynnego żeliwa, 
w ygina się do góry. Z tego pow odu g rubość  ścian ru ry  nie będzie jednakow a. 
O prócz tego istnieje możliwość p rzes taw ien ia  lub przesunięcia  trzpienia . Założe
nie p o dpórek  i podp inek  nie zapob iega  w spom nianym  zjaw iskom . Podpórki 
i podpinki nie zaw sze zlew ają  się z żeliwem  i z tego pow odu , w tych miej
scach, p o w s ta ją  w rurze  nieszczelności, k tóre  szczególnie w ys tępu ją  p rzy  w yso
kich ciśnieniach. P a ry  i gazy, jak ie  wydziela ją  się podczas odlewania , łatwiej 
uchodzą do góry , pionowo, niż w k ierunku  poziom ym , a więc ściany ru r  zafor-
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m ow anych i od lew anych leżąco są porow ate. G ęstość  ścian cylindra lanego s to 
jąco je s t  w iększa, niż lanego* leżąco, bow iem  cząsteczki niżej leżące, zna jdują  się 
pod' c iśnieniem słupa m etalu  (2 do 3 atm.) p rzy  długości ru ry  od 3 do 4 m. b.

R ury  lane stojąco m ają  gładkie powierzchnie (zew nętrzną  i wew nętrzna).
Ze w zględu  na m ożność wykonania , przewóz, uk ładanie , działanie sił i n a 

tężeń dodatkow ych , pow sta jących  w  rurach ułożonych i zakopanych  w ziemi, 
spowodowanych n ie rów nom iernym  podparc iem  ich i osadzaniem  się g runtu  i t.p., 
rury lane w ykonyw ane są  o ścianach g rubszych  niż tego w ym aga obliczenie, 
uwzględniające ty lko  w ew nętrzne  ciśnienie p łynu. O ile ciśnienie robocze nie
przekracza 10 k g /cm 2, a p róbne  20 k g /c m 2, oraz o ile p rzew ód  nie podlega
znaczniejszym zm ianom  tem pera tu ry ,  to g rubość  ścian s ru r  żeliwnych na zw ykłe 
przewody o prześw ic ie  D w cm, w myśl pow yższego  określone wg. wzorów:

s = - * - D - b 0 , 7  cm dla ru r  s tojąco lanych 
60 ‘

s — ^  D -j- 0,9 cm „ „ leżąco „
D\)

G rubość  ścian ru r  na w ysokie  ciśnienie (p rzew ody  tłoczne) sto jąco lanych 
obliczamy wg. poniższego w zoru  z dodaniem  od 7 do 4 mm, a mianowicie we-
dług C. v. Bacb,a t / k T + M j f  , r-

r a — Ti V j----  * +  C
we wzorze tym  oznacza: Kz — i,o  pi

Tj — prom ień  w ew n ę trzn y  ru ry  w cm
r a — „ zew nętrzny  „ „
k z — ciągnienie bezpieczne m ater ja łu  w k g /cm 2
p, — w ew n ę trzn e  nadciśnienie  p łynu  w  k g /cm 2
Liczba C zależna j e s t  od możności p raw id łow ego  odlania ru ry  danej ś red 

nicy, dogodnego  przew ozu , układki i t. p., k tó ra  wynosi od 0,7 do 0,4 cm.
P rzy  obliczaniu po d s taw ia  się we w zór za pi najw iększe ciśnienie robocze, 

a kz =  200 k g /cm 2 lub więcej, lecz tylko w przypadkach  szczególnej po trzeby.
W z ó r  po w y ższy  p rze rob iony  w zględem  grubośc i ściany ru ry  s w cm otrzy-

w k tó rym  D oznacza średnicę p rześw itu  ru ry  w cm.
A b y  ru ry  żeliwne w odoc iągow e i gazow e zabezpieczyć od rdzewienia, należy 

asfaltować je  n a  gorąco. W  tym  celu ru ry  oczyszczone i w ypróbow ane  og rzew a
ne są od 100 do 150°, poczem  zanurzane  są  w gorącą  kąpiel sm oły  z w osk iem  
i t. p., pozostaw ia jąc  je  w niej dłuższy p rzeciąg  czasu.

Pow łoka  sm ołow a po wyschnięciu  pow inna s tanowić cienką w ars tw ę i nie 
odpryskiwać pod  ud e rzen iam i młotka.

Z w ykłe  ru ry  lane p róbow ane  są ciśnieniem  od 12 do 20 atm., jednocześnie rurę, 
znajdującą się pod  ciśnieniem należy  uderzać  um iarkow anie  m łotkiem  „ręczniak iem “.

U derzeniam i m ło tka  po  rurze, znajdującej się p od  ciśnieniem, w ykryw ane 
zostają n iepraw id łow e napięcia  m etalu , pow sta łe  podczas stygnięcia  odlewu.

O dpow iedn io  do sposobu  łączenia rur, odróżniać należy ru ry  kielichowe 
i kołnierzowe.

W  Polsce  ru ry  żeliwne w odoc iągow e w yrab iane  są  wg. dwóch norm, 
a m ianowicie w b. zaborze  p ru sk im  i austra jack im  — wg. norm  opracow anych  
przez Z w iązek  Z rzeszeń  Inżyn ie rów  G azow ników  i W odociągow ców  niemieckich 
w roku  1882*), n o rm y  te nazyw ać będz iem y  „norm am i n iem ieck iem i“, i w  b. za
borze ro sy jsk im  — wg. n o rm  V-go W sz ech ro sy jsk ieg o  Zjazdu W odociągow ców  
z roku 1901 **), n o rm y  te nazyw ać b ęd z iem y  „norm am i V-go Z jazdu". Pon iew aż 
technik polski będzie  m usiał jeszcze długo posług iw ać  się tem i obydw om a n o r
mami, p rze to  p o da jem y  tutaj tablice w y m iaró w  ru r  i kształtek  w ym ienionych norm.

*)_ Deutsche Rohrnormalien Gemeinschaftlich aufgestellt von dem Vereine deutscher In
geniere und dem Vereine von Gas- und W asserfachsmännern Deutschlands.

**) Normalnyj mietriczeskij sortamient czugunnych wadaprawodnych trub, wyrabotannyj 
komisiej V Russkawo W adaprawodnawo Sjezda 1901 goda.
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T  A  B L I 
Normalje niemieckie rur

opracow ane przez Zw iązek Zrzeszeń  Inżynierów

R u r y  w o d o c i ą g o
W y m i a r  y

Średnica
wewnętrzna

D

Grubość
ściany

<>
0

Średnica
zew nętrzna

A

Długość
użytkowa

L

W e
w nętrzna
głębokość

kielicha
t

Szerokość
przestrzen i
szczeliw nej

/

W e-
w nętrz na 
śi ednk  a 
kielicha

D ,

Grubość
ściany

kielicha

y — 1,4 3

mm m mm

4 0 8 5 6 2 7 4 7 7 0 1 1

5 0 8 6 6 2 7 7 7 ,5 8 1 1 1

6 0 8 ,5 7 7 2 8 0 7 ,5 9 2 1 2

7 0 8 , 5 8 7 3 8 2 7 ,5 1 0 2 1 2

8 0 9 9 8 3 8 4 7 ,5 1 1 3 1 2 ,-5  ,

9 0 9 1 0 8 3 8 6 7 ,5 1 2 3 1 2 , 5

1 0 0 9 1 1 8 3 8 8 7 ,5 1 3 3 1 3

1 2 5 9 , 5 1 4 4 3 9 1 7 ,5 1 5 9 1 3 , 5

1 5 0 1 0 1 7 0 3 9 4 7 ,5 1 8 5 1 4

1 7 5 1 0 , 5 1 9 6 3 9 7 7 ,5 2 1 1 1 4 , 5

2 0 0 1 1 2 2 2 3 1 0 0 8 2 3 8 1 5

2 2 5 1 1 , 5 2 4 8 3 1 0 0 8 2 6 4 1 6

2 5 0 1 2 2 7 4 4 • 1 0 3 8 , 5 2 9 1 1 7

2 7 5 1 2 , 5 3 0 0 4 1 0 3 8 , 5 3 1 7 1 7 ,5

3 0 0 1 3 3 2 6 4 1 0 5 8 , 5 3 4 3 1 8

3 2 5 1 3 , 5 3 5 2 4 1 0 5 8 ,5 3 6 9 1 9

3 5 0 1 4 3 7 8 4 1 0 7 8 , 5 3 9 5 1 9 , 5

3 7 5 1 4 4 0 3 4 1 0 7 9 4 2 1 2 0

4 0 0 1 4 , 5 4 2 9 4 1 1 0 9 ,5 4 4 8 2 0 , 5

4 2 5 1 4 , 5 4 5 4 4 1 1 0 9 , 5 4 7 3 2 0 , 5

4 5 0 1 5 4 8 0 4 1 1 2 9 , 5 4 9 9 2 1

4 7 5 1 5 , 5 5 0 6 4 1 1 2 9 , 5 5 2 5 2 1 , 5

5 0 0 1 6 5 3 2 4 1 1 5 1 0 5 5 2 2 2 , 5

5 5 0 1 6 , 5 5 8 3 4 1 1 7 1 0 6 0 3 2 3

6 0 0 1 7 6 3 4 4 1 2 0 1 0 , 5 6 5 5 2 4

6 5 0 1 8 6 8 6 4 1 2 2 1 0 , 5 7 0 7 2 5

7 0 0 1 9 7 3 8 4 1 2 5 1 1 7 6 0 2 6 , 5

7 5 0 2 0 7 9 0 4 1 2 7 1 1 8 1 2 2 8

8 0 0 2 1 8 4 2 4 1 3 0 1 2 8 6 6 2 9 , 5

9 0 0 2 2 , 5 9 4 5 4 1 3 5 1 2 , 5 9 7 0 3 1 , 5

1 0 0 0 2 4 1 0 4 8 4 1 4 0 1 3 1 0 7 4 3 3 , 5

1 1 0 0 2 6 1 1 5 2 4 1 4 5 1 3 1 1 7 8 3 6 , 5

1 2 0 0 2 8 1 2 5 6 4 1 5 0 1 3 1 2 8 2 3 9

Uwaga. Normalne grubości ścian 
rur (5) obowiązują przedewszystkiem dla 
rur wodociągowych, pracujących pod ciś 
nieniem od 10 atm. i próbowanych naj
wyżej na 20 atm. Giubości te można nie
co zmniejszać dla przewodów wodociągo
wych o ciśnieniu zwykłem (4— 7 atm.), 
oraz dla przewodów o niewielkim ciśnie
niu np. gazowych, powietrznych, kanali
zacyjnych, zlewowych i t. p. Natomiast,
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C A  I.
wodociągowych żeliwnych
G azow ników  i W odociągow ców  niemieckich.

w e  k i e l i c h o w e
W y m i a r y W a g a

O b r z e ż e Długość 
p rzestrzen i 
szczeli w nt j

/> =  / — 1,5 8

kielicha 
na krzyż 

zakreskow anej 
części

1 mb ru ry  
bez k ielicha

rury  
o długości

L

1 mb ru ry  

łącznie 

z kielichem

Grubość', 
szerokość 
i prom ień

* = 7 + 2 S

Z ew nętrzna
średnica

d 3
mm hs

2 3 1 1 6 6 2 2 , 6 8 8 , 7 5 2 0 , 1 8 1 0 ,0 9
2 3 1 2 7 6 5 3 , 1 4 1 0 ,5 7 2 4 , 2 8 1 2 , 1 4
2 4 1 4 0 6 7 3 , 8 9 1 3 , 2 6 3 0 , 4 1 1 5 , 2 1
2 4 1 5 0 6 9 4 , 3 5 1 5 ,2 '0 4 9 , 9 5 1 6 ,6 5
2 5 1 6 3 7 0 5 , 0 9 1 8 , 2 4 5 9 , 8 1 1 9 , 9 4
2 5 1 7 3 7 2 5 , 7 0 2 0 , 2 9 6 6 , 5 7 2 2 , 1 9
2 5 1 8 3 7 4 6 , 2 0 2 2 , 3 4 7 3 , 2 2 2 4 , 4 1

2 6 2 1 1 7 7 7 , 6 4 2 9 , 1 0 9 4 , 9 4 3 1 , 6 5
2 7 2 3 9 7 9 9 , 8 9 3 6 , 4 4 1 1 9 , 2 1 3 9 , 7 4
2 8 2 6 7 8 1 1 2 4 4 , 3 6 1 4 5 , 0 8 4 8 , 3 6

2 9 2 9 6 8 3 1 4 , 4 1 5 2 , 8 6 1 7 2 , 9 9 5 7 , 6 6

3 0 3 2 4 8 3 1 6 , 8 9 6 1 , 9 5 2 0 2 , 7 1 6 7 , 5 7

3 1 3 5 3 8 4 1 9 , 6 1 7 1 , 6 1 3 0 6 , 0 5 7 6 ,5 1

3 2 3 8 1 8 4 2 2 , 5 1 8 1 , 8 5 3 4 9 , 9 1 8 7 , 4 8

3 3 4 0 9 8 5 2 5 , 7 8 9 2 , 6 8 3 9 6 , 5 0 9 9 , 1 3

3 4 4 3 7 8 5 2 8 , 8 3 1 0 4 , 0 8 4 4 5 , 1 5 1 1 1 , 2 9

3 5 4 6 5 8 6 3 2 , 2 3 1 1 6 , 0 7 4 9 6 , 5 1 1 2 4 , 1 3

3 5 4 9 1 8 6 3 4 , 2 7 1 2 4 , 0 4 5 3 0 , 4 3 1 3 2 , 6 1

3 6 5 2 0 8 8 3 9 , 1 5 1 3 6 , 8 9 5 8 6 , 7 1 1 4 6 , 6 8

3 6 5 4 5 8 8 4 1 , 2 6 1 4 5 , 1 5 6 2 1 , 8 2 1 5 5 , 4 6

3 7 5 7 3 8 9 4 4 , 9 0 1 5 8 , 8 7 6 8 0 , 3 8 1 7 0 , 1 0

3 8 6 0 1 8 9 4 8 , 9 7 1 7 3 , 1 7 7 4 1 , 6 5 1 8 5 , 4 1

.3 9 6 3 0 9 1 5 4 , 4 8 1 8 8 , 0 4 8 0 6 , 6 4 2 0 1 , 6 6

4 0 6 8 3 9 2 6 2 , 3 4 2 1 2 , 9 0 9 1 3 , 9 4 2 2 8 , 4 9

4 1 7 3 7 9 4 7 1 , 1 5 2 3 8 , 9 0 1 0 2 6 , 7 5 2 5 6 , 6 9

4 3 7 9 3 9 5 8 3 , 1 0 2 7 3 , 8 6 1 1 7 8 , 5 4  . 2 9 4 , 6 4

4 5 8 5 0 9 6 9 8 , 0 4 3 1 1 , 1 5 1 3 4 2 , 6 4 3 3 5 , 6 6

4 7 9 0 6 9 7 1 1 1 , 2 9 3 5 0 , 7 6 1 5 1 4 , 3 3 3 7 S , 5 8

4 9 9 6 4 9 8 1 2 9 , 2 7 3 9 2 , 6 9 1 7 0 0 , 0 3 4 2 5 , 0 1

5 2 1 0 7 4 1 0 1 1 6 0 , 1 7 4 7 2 , 7 6 2 0 5 1 , 2 1 5 1 2 , 8 0

5 5 1 1 8 4 1 0 4 1 9 5 , 9 9 5 5 9 , 7 6 2 4 3 5 , 5 3 6 0 8 , 7 6

5 9 1 2 9 6 1 0 6 2 4 3 , 7 6 6 6 6 , 8 1 2 9 1 1 , 0 0 7 2 7 , 7 5

6 3 1 4 0 8 1 0 8 2 9 4 , 5 0 7 8 3 , 1 5 3 4 2 7 , 1 0 8 5 6 , 7 8

dla przewodów parowych, w których znaczne wahania tem peratury powodują dodatkowe na
prężenia, oraz dla przewodów narażonych na szczególnie szkodliwe wpływy zewnętrzne, gru
bości ścian rur należy zwiększać. Zewnętrzna średnica rury (ZĄ) zostaje niezmienna: każda 
zmiana grubości ściany zmienia tylko średnicę prześwitu (D). Niezmienny zostaje także w e
w nętrzny kształt kielicha, przejście jego w rurę i szerokość przestrzeni szczeliwnej \f) t j. gru
bość naboju ołowianego. W ymiary kielicha odpowiadają natężeniom, które wywołuje uszczel
nianie. Odchylenia wagi teoretycznej rur normalnych do +  3% są dozwolone. Do obliczenia 
wagi teoretycznej przyjęto ciężar właściwy żeliwa 7,25.
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T  A  B L I  
Normalje niemieckie rur

opracow ane przez  Związek Zrzeszeń  Inżynierów

R u r y  w o d o c i ą g o w e
W y m i a r y

Średnica
w ew nętrzna

D

G rubość
ściany

<3

Średnica
zew nętrzna

A

Długość
robocza

L

K o ł i i e r  z
Średnica  

ko la  śrub .
D "

P r z y ]  g a Śruba

Ś rednica

A

Grubość
d

Szerokość
b

W ysokość
" h

Ilość

A
mm m mm

4 6 8 5 6 2 1 4 0 1 8 1 1 0 2 5 3 4

5 0 8 6 6 2 1 6 0 1 8 1 2 5 2 5 3 4

6 0 8 , 5 7 7 2 1 7 5 1 9 1 3 5 2 5 3 4

7 0 8 , 5 8 7 3 1 8 5 1 9 1 4 5 2 5 3 4

8 0 9 9 8 3 2 0 0 2 0 7 1 6 0 2 5 3 4

9 0 9 1 0 8 3 2 1 5 2 0 1 7 0 2 5 3 4
1 0 0 9 1 1 8 3 2 3 0 2 0 1 8 0 2 8 3 4

1 2 5 9 , 5 1 4 4 3 2 6 0 2 1 2 1 0 2 8 3 4

1 5 0 1 0 1 7 0 ' 3 2 9 0 2 2 2 4 0 2 8 3 6

1 7 5 1 0 , 5 1 9 6 3 3 2 0 2 2 2 7 0 3 0 3 6

2 0 0 1 1 2 2 2 3 3 5 0 2 3 3 0 0 3 0 3 6

2 2 5 1 1 , 5 2 4 8 3 3 7 0 2 3 3 2 0 3 0 3 6

2 5 0 1 2 2 7 4 3 4 0 0 2 4 3 5 0 3 0 3 8

2 7 5 1 2 , 5 3 0 0 3 4 2 5 2 5 3 7 5 3 0 3 8

3 0 0 1 3 3 2 6 3 4 5 0 2 5 4 0 0 3 0 3 8

N 3 2 5 1 3 , 5 3 5 2 3 4 9 0 2 6 4 3 5 3 5 4 1 0

3 5 0 1 4 3 7 8 3 5 2 0 2 6 4 6 5 3 5 4 1 0

3 7 5 1 4 4 0 3 3 5 5 0 2 7 4 9 5 3 5 4 1 0

4 0 0 1 4 , 5 4 2 9 3 5 7 5 2 7 5 2 0 3 5 4 1 0

4 2 5 1 4 , 5 4 5 4 3 6 0 0 2 8 5 4 5 3 5 4 1 2

4 5 0 1 5 4 8 0 3 6 3 0 2 8 5 7 0 3 5 4  - 1 2

4 7 5 1 5 , 5 5 0 6 3 6 5 5 2 9 6 0 0 4 0 4 1 2

5 0 0 1 6 5 3 2 3 6 8 0 3 0 6 2 5 4 0 4 1 2

5 5 0 1 6 , 5 5 8 3 3 7 4 0 3 3 6 7 5 4 0 5 1 4
6 0 0 1 7 6 3 4 3 7 9 0 3 3 7 2 5 4 0 5 1 6

6 5 0 1 8 6 8 6 3 8 4 0 3 3 7 7 5 4 0 5 1 8
7 0 0 1 9 7 3 8 3 9 0 0 3 3 8 3 0 4 0 5 1 8

7 5 0 2 0 7 9 0 3 9 5 0 3 3 8 8 0 4 0 5 2 0
8 0 0 2 1 8 4 2 4 1 0 2 0 3 6 9 4 0 4 5 5 2 0

9 0 0 2 2 , 5 9 4 5 4 1 1 2 0 3 6 1 0 4 0 4 5 5 2 2

1 0 0 0 2 4 1 0 4 8 4 1 2 2 0 3 6 1 1 4 0 4 5 5 2 4
1 1 0 0 2 6 1 1 5 2 4 1 3 4 0 4 0 1 2 5 0 4 5 5 2 6
1 2 0 0 2 8 1 2 5 6 4 1 4 4 0 4 0 1 3 5 0 4 5 5 2 8

Uwaga. Normalne grubości ścian rur (5) obowiązują 
przedewszystkiem dla rur wodociągowych, pracujących 
pod ciśnieniem od 10 atm. i próbowanych najwyżej na 
20 atm. Grubości te można nieco zmniejszać dla przewo
dów o ciśnieniu zwykłem (4 do 7 atm.), oraz dla przewo
dów o niewielkiem ciśnieniu np. gazowych, powietrznych, 
kanalizacyjnych, zlewowych i t. p. Natomiast dla przewo-
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CA II.
wodociągowych żeliwnych
G azow ników  i W odociągow ców7 niemieckich

k o ł n i e r z o w e
W y m i a r  y W  a g ^

S r  u b a

Ś r e d n i c a

5
D ługość

/

Średnica  
dziury  

n a  ś ru b y

K ołnierza 
w raz 

z przejściem  
Da krzyż 

zakreskow . 
części

i  m. b. 
ru ry  bez 
k o łn ie rzy

Rury 
o długości

L

I m. b. 
ru ry  łącznie 

z kołnierzam i

mm cali ang. mm kg

13 V , 70 15 1,89 » 8,75 •21,28 10,64
16 5/s 75 18 2,41 10,57 25,96 12,98
16 5/s 75 18 2,96 13,26 32,44 16,22
16 V . 75 18 3,21 15,20 52,02 17,34
16 7 . 75 18 3,84 18,24 62,40 20,80
16 7 . 75 18 4,37 20,29 69,61 •23,20
19 3U 85 21 4,96 22,34 76,94 25,65
19 7 « 85 21 6,26 29,10 99,82 33,27
19 7 * 85 •21 7,69 36,44 124,70 41,57
19 7 4 85 21 8,96 44,36 151,00 50,33
19 7 4 85 21 10,71 52,86 180,00 60,00
19 7 4 85 21 11,02 61,95 207,89 69,30
19 7 4 100 21 12,98 71,61 •240,79 80,26
19 74 100 21 14,41 81,85 274,37 91,46
19 74 100 21 15,32 92,68 308,68 102,89
2-2,5 7 . 105 25 19,48 104,08 351,20 117,07
22,5 7 . 105 25 21,29 116,07 390,79 130,26
22,5 7 . 105 25 24,29 124,04 420,70 140,23
•22,5 7 « 105 •25 25,44 136,89 461,55 153,85
22,5 7 « 105 •25 27,64 145,15 490,73 163,58
2-2,5 7 s 105 25 29,89 158,87 536,39 178,80
22,5 7 .  . 105 •25 32,41 173,17 584,33 194,78
22,5 7 . 105 25 34,69 188,04 ' 633,50 211,17
26 i 1-20 28,5 44,28 •212,90 727,26 242,42
26 i 120 28,5 47,41 238,90 811,52 270,51
26 i 120 28,5 50,13 273,86 921,84 307,28
26 i 120 28.5 56,50 311,15 1046,45 348,82
26 i 120 28,5 59,81 350,76 1171,90 390,63
29 i 7 . 130 31,5 76,27 392,69 1723,30 430,83
29 1 7 . 130 31,5 83,14 472,76 ‘ 2057,32 514,33
29 ! 7 . 130 31,5 89,69 559,76 2418,42 604,61
29 1  8 140 31,5 11S,05 666,81 2903,34 725,84
29 1 7 . 140 31,5 124,86 783,15 3382,32 845,58

dów parowych, w których znaczne wahania temperatury powodują dodatkowe naprężenia, oraz 
dla przewodów narażonych na szczególnie szkodliwe wpływy zewnętrzne, grubości ścian rur 
należy zwiększać. Zewnętrzna średnika rury (ZĄ) zostaje niezmienna: każda zmiana grubości 
ściany zmienia tylko średnicę prześwitu \ D \ .  Odchylenia wagi teoretycznej rur normalnych do 
± 3 %  są dozwolone. Do obliczenia wagi teoretycznej przyjęto ciężar właściwy żeliwa 7,25.

Dziury na śruby w kołnierzach rur rozłożone są symetrycznie do płaszczyzny pionowej, 
przechodzącej przez oś rury, w ten sposób, ażeby jednak żadna śruba nie leżała w tej płaszczyźnie.

/ ,...
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Rysunek mufy (kielicha).

/  — 60 m m  {- 0,04 D

f  — 60 ram  -)- 0,06 D

l - \ - f  =  120 m m  -f- 0,10 D

S  =  6 ram  - f  0,02 D dla ru r  śred
nicy od 40 mm do 300 mm.

5  =  6,5 m m  -j- 0,02 D dla ru r śred
nicy od 350 <mm.

k —  6 ;!n im  -)- 0,008 D

a — 24 m m  -j- 0,04 D

a, —  d, ==■ 20 m m  -j- 0,035 D

m —  4 mm -p 0,003 D

b —  30 m m  -(- 0,02 D

x  =  0,05 m m  -f- 0,002 D  zaokrąglić 
do '/a mm

k
p —  3 mm -(- 0,004 D  =  —

¿i
h =  12 m m  - f  0,016 D —  4 p — 2k  

rl — k 

r„ —  0,25 b 

r tu —  5 mm -j- 0,02 D

W y m ia ry  w m ilim etrach .
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Rysunek kołnierza.

b = 17 m m + 0,04 D

f  = 50 m m + 0,05 D

* + /  = 67 m m + 0,09 D

8 =  6,5 m m  -|- 0,02 D  dla r u r  śred
nicy 40 mm do 300 mm.

8 =  6 m m  +  0,02 D  dla r u r  śred
nicy 350 m m  do 1200 mm.

h =  6 m m  -f- 0,01 D

h, =  5 m m  -j- 0,01 D

D t =  D  -j- 13 m m  -|- 0,04 D  dla rur
ś redn icy  40 m m  do 300 mm.

D, =  D  -j- 12 m m  +  °>04: D  dla rur
ś redn icy  350 m m  do 1200 mm.

D" —  D, -f- 2 {h +  h )  -(- 2 d

L j L  D m =  D „ +  2 (rf +  h )

d, =  d  -\- (2,5 m m  — 3,5 mm)

/  =  38 m m  -(- 0,08 D  Ą- 1,1 d  za
okrąglić  do 1 mm.

x  =  0,05 m m  -j- 0,002 D  zaokrąglić 
do Va mm.

k  I  ź.

T

6

W y m ia ry  w  m ilim etrach.
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OJCÔ ©̂  © 

■í tÍ  îO 
OJ OJ ^  X
OiG iG CiO
O  OJ t>
OJ o  o  

i-i X
OJ © 
lO  0 0
aT ^

o

co
X
OJ

O O X X̂  t- x^ 
oT t>T a i
*“H X  O

OJ
CO X  —4
X^ X^
cT n  w
H  iG  X

OJ X  ^  O Ol̂  H
c T  CC iG

X  X  Ci
*~L ^  ^  oT x" 

X  t-H

^  OJ OJ 
Ci X  ^
iG »—< X

X  Si
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§ 8.
a) Rury kielichowe.

Z w ykłe  łączenie ru r  lanych  k ie lichow ych w odoc iągow ych  i gazowych, pole
g a  na  tem , że bosy  koniec ru ry  opiera  się koncentrycznie  w  dno kielicha. 
P rzes trzeń  wolna, pozosta ła  pom iędzy  ru rą  i w n ę trzem  kielicha, w części wypeł
niona zostaje  sznurem  konopnym  sm ołow anym  i suchym , n iesm ołow anym  t. zw. 
białym , reszta  zaś zalew ana zosta je  ołowiem. Szczegó łow y sposób  uszczelnienia  rur 
kielichowych opisany  je s t  p rzy  uk ładaniu  ru r  wodociągow ych.

h) Rury kołnierzowe.
Ł ączenie ru r  k ielichowych d o k o n y w a  się śrubam i, k tó re  śc iskają  szczeliwo 

założone pom iędzy  p łaszczyzny czołow e kołn ierzy  t. zw. p rzylg i fig. 1. A by nie- 
obrab iać  całych płaszczyzn  czołow ych, od lew am y na nich 
t. zw. pasy  (listwy) robocze. C iśnienie  w ew nętrzne ,  działając 
na  obwodzie ru ry  w  k ierunku prom ienia, może wypchnąć 
szczeliwo, ażeby  tem u zapobiedz, na pasach  roboczych w y
taczam y niewielkie  dw a lub trzy  rowki, w  k tó re  szczeliwo 
zostaje  w ciśnięte  podczas  sk ręcan ia  śrub.

Rodzaj szczeliwa zależy od płynu, k tó iy  ma być przez 
ru ry  przeprow adzony . Z as tosow an ie  znajdują: pły ta  gumowa, 
azbestowa, ołów, tek tu ra  z m inją  lub napo jona  pokostem. 
N ajlepszym  szczeliwem na z im ną w odę je s t  p ły ta  gumowa. 
W  celu zw iększenia  w ytrzym ałośc i,  p ły ta  gum ow a powinna 
mieć w ew nątrz  parcianą plecionkę pojedynczą lub podwójną, 
albo d robną  p lecionkę drucianą.

Poniew aż zaw sze istnieje m ożliwość zw iększen ia  ciśnie
nia w ru rach , k tó re  m oże w ypchnąć szczeliwo na zewnątrz, 

lub zostanie  ono z jak ichkolw iek  innych przyczyn uszkodzone  do tego stopnia, 
że p rzes tan ie  w ype łn iać  swoje zadanie, g ru b o ść  jeg o  nie może w ynosić  mniej 
niż 2 mm.

Jeżeli ru ry  p racu ją  pod dużem  ciśnieniem, to do u sz 
czelnienia ko łn ierzy  można s tosow ać konstrukcję  wg. rys. 2 
(W . Schw itz,  D. R. P. N. 76736 z dnia  25 lis topada  1893 r.)

W  kons trukc ji  tej zas tosow any  je s t  p ierśc ień  p rzesu 
w any po osi ru ry . P ie rśc ień  ten  zabezpiecza szczeliwo od 
w ys tąp ien ia  na zew nątrz ,  jak  rów nież w ym iana  szczeliwa lub 
całej ru ry  dokonyw a się z łatwością.

R u ry  wystaw ione na działanie  wysokiej tem p e ra tu ry  należy uszczelniać 
azbes tem  lub metalem.

2. Rury żelazne.
Z am ias t  ru r  że liw nych lanych, do b u d o w y  p rz ew o d ó w  wodociągow ych, ga

zow ych i kanalizacyjnych, coraz więcej używ ane są  obecnie ru ry  wyrabiane 
z żelaza zlewnego.

Jak  d o tąd  nie opracow ano jeszcze ogólnych no rm  dla  tych rur.
G rubośc i  ścian oddzielnych fabrykatów  nie różnią  się w cale albo b. mało, 

kształty  zaś kielichów są  różne. Rys. 3 w skazu je  k o n s tru k c ję  kielicha T ow a
rzys tw a Sosnow ieck ich  F a b ry k  R u r  i Żelaza  w  Sosnow cu . Rys. 4 i 5 konstrukcje 
kielichów  A kc. T -w a  „ F e r ru m “ Zaw odzie  p od  Katow icami.

Rys 2.

Rys. 4. Rys 5
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Zależnie  od w y ro b u  i przeznaczenia , r u r y  żelazne p róbow ane  są hydrau licz
nie do 75 atm . i tak  sam o ja k  ru ry  żeliwne sm ołow ane na gorąco. Dla lepszego  
zaś zabezpieczenia  ich od rdzy, owijane są ju tą  na  gorąco  smołowaną.

T A B L I C A  V. 
Rury kielichow e z żelaza zlew nego, ciągnione bez szwu i patentow o spaw ane 

do przew odów  wodociągowych, gazowych 1 kanalizacyjnych.

D
D , s s D y D t D y l

% A ’ A A A W«fi
kfm i l i m e t r 7

40 44 V» 2'/« 4 7 , 4 8 7 , O* 00 «0 
' 5 6 7 , 75 62 25 13 100 4,0

50 57 2 7 , 57 , 61 72 70 80 65 30 15 110 5,0

60 70 3 6 74 85 83 80 65 30 15 110 5,50

75 83 3 7 , 6 7 , 87 98 96 85 68 32 15 115 7,80-

100 108 3 7 , 7 7 , 112 123 120 90 73 35 17 125 11,70

125 133 4 8 7 , 137 148 145 90 73 35 17 125 14,60

150 159 4 7 , 9 163 174 171 95 75 40 20 135 19,50

175 191 57, 11 195 206 203 95 75 40 20 135 25,00

200 216 6 127* 220 232 228 100 80 45 20 145 31,30

225 241 6 7 , 13 245 257 253 100 80 45 20 145 41,30

250 267 7 14 271 284 280 105 85 50 20 155 49,00

300 320 77, 15 324 337 333 105 85 50 20 155 66,00

W e d łu g  ka ta logu  T o w a rzy s tw a  S osnow ieck ich  F a b ry k  R ur i Żelaza S . A. 1923 r. 
F a b ry k a  w yrab ia  ru ry  o d ługości L  od  4 do 6,5 mtr.
Na żądan ie  fab ryka  w y ra b ia  ru ry  o dowolnej długości za oddzie lną  dopłatą .  
P ró b n e  c iśn ien ie w ynosi 35 atm. m anom etrycznych .

a) Wady i cechy dodatnie rur żeliwnych i żelaznych.
R u r  że liw nych nie m ożna  układać na gruntach  ruchom ych, gdyż ru ry  te są  

mało w y trz y m a łe  na  złam anie.
S tw ie rd zo n e  d ługo le tn im  dośw iadczeniem  dodatn ie  cechy  tych ru r  są  n as tę 

pujące: o d p o r n o ść  na  oddzia ływ anie  grun tu , podczas  uk ładania  nie w y m ag a ją
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zbyt wielkich ostrożności, jed n ak o w a  trw a ło ść  w wodzie i w  ziemi, łatwość roz
bicia, co m a duże znaczenie przy  napraw ie, łub po trzeb ie  w budow an ia  odgałę
zień, n iew ie lka  d ługość  użytkow a, da jąca  m ożność uk ładk i niewielkich łuków  bez 
zastosow ania krzywek.

R ury  żelazne m ają  te w ady, że podczas  p rzew ozu  i uk ładki w ym agają  
b. dużych ostrożnośc i,  do układki w grun tach  m okrych  niebardzo  się nadają 
z pow odu tego, że dokładne, (szczelne), w ykonanie  na miejscu, owinięcie jutą 
bosych  końcy  tych rur,  je s t  bardzo  trudne, rozbicie tych ru r  je s t  zupełn ie  nie
m ożliwe, a co zatem  idzie, duża s tra ta  czasu i t rudnośc i  u rządzen ia  odgałęzień 
w istn ie jącym  ju ż  przew odzie . U rządzenie  odgałęz ień  w ym aga  bardzo dokładnej 
roboty. Znaczna długość uży tkow a n iepozw ala  na  uk ładkę  m ałych łuków  bez 
zastosow ania krzyw ek.

Jak o  cechy dodatnie  należy  wymienić: w ielka  w ytrzym ałość  a s tąd  zupełne 
bezp ieczeństw o  p racy  p rzew o d u  ułożonego na ruchom ym  gruncie, o raz  możność 
zastosow ania w ysokiego  ciśnienia roboczego, n iewielka waga, a więc łatwość 
układki i zm niejszenie  kosztów  przewozu, znaczna d ługość  u ży tkow a daje za
oszczędzenie szczeliwa i kosztów  robocizny p rzy  ukladce.

K onstrukcję  i uszczelnienie ko łn ierzy  do ru r  ku tych  na duże ciśnienie wska
zuje rys. 6 (Akc. T -w o  „ F e r ru m “ Zaw odzie pod Katowicami).

b) Nienormalne profile kielichów.

Jeżeli m am y układać ru ry  żeliwne w g ru n tach  ruchom ych, to należy kieli
chy tak  skonstruow ać ,  aby umożliwić ru ro m  ruchy  w ahad łow e, bez  rozluźnienia 
uszczelnienia.

P o d a jem y  tu taj kilka konstrukcyj,  wg. nas czyniących zadość  powyższym 
w arunkom

Rys. 7, 8 , 9 i 10 w y o b raża ją  ruchom e po łączenia  kielichowe,, konstrukcji 
H u ty  H a lb e rg a  pod S aarb rü ck en .

f e s »

Rys. 7.
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W g . rys. 7 kielich m a  kształt  pó łkulis ty  i je s t  w ew nątrz  dokładnie obrobio
ny. Nieszczelności jak ie  m ogą się w ydarzyć, w  w ielu  p rzypadkach  są  bardzo 
nieznaczne i z czasem  sam e znikają. U szczelnienie tych kielichów odbyw a się 
w zw ykły  sposób  sznu rem  i o łowiem. W ypchnięc ie  ołowiu na zew nątrz jes t  
wykluczone.

Rys. 8 w y o b raża  kielich w  innem  w ykonaniu, tutaj obrobiony je s t  bosy  k o 
niec rury , zam ias t  w nę trza  kielicha. Uszczelnienie tego połączenia ru r  je s t  p o 
dwójne, a mianowicie: n asam przód  kielich zosta je  uszczelniony, j a k  zwykle sznu
rem konopnym  i o łowiem , poczem  nasuw am y, zawczasu założony na ru rę  p ie r
ścień, k tóry  p rzyciągam y  do kielicha śrubam i. Po  dokręcen iu  śrub, wolną p rze
strzeń za lew am y ołowiem i uszczelniam y. K onstrukc ja  ta  uw ażana jes t  za na j
lepszą, zw łaszcza do r u r  uk ładanych w grun tach  bardzo ruchom ych. Kielich ten 
posiada tę wadę, że n iepozw ala  n a  ruchy  p rz ew o d u  po osi podłużnej.

Rys. 9 w yobraża  łączenie k ielichow e konstrukcji  fabryki „Bopp i R eu th e r“ 
w M annheimie. K ołn ierz  a i p ierścień  g u m o w y  b n asu w am y  na bosy  koniec 
rury p rzed  założeniem  je j  do kielicha, nas tępn ie  ru rę  dosuw am y nie na całą 
głębokość kielicha, aby  dać je j m ożność pod łużnego  p rzesuw an ia  się, jed n o cześ
nie zabezpieczone są  n iew ielk ie  ruchy w ahadłow e. P o  ściągnięciu  ko łnierzy  ś ru 
bami, p ierścień gu m o w y  m ocno przy lega do kielicha i do rury. Łączenie to n a 
daje się do k sz ta ł tek  dyla tacy jnych , o raz do p rzew odów  p rzeprow adzonych  przez  
silnie ko łyszące się m osty .

Rys. 10 w skazu je  k o n s tru k c ję  po łączenia kielichowego ru r  żelaznych wg. 
konstrukcji Akc. T -w a  „F erru m "  Z aw odzie  pod  Katowicami.

Jeżeli na p rzew odzie  m am y zbudow ać odgałęz ien ie ,  m am y zmienić jego  
średnicę lub k ierunek ,  to w tym  celu m usim y zastosow ać spec ja lne  części ru r  
zw ane ksz ta łtkam i.

K szta łtk i  norm alne  opracow ane p rzez  Z w iązek  Z rzeszeń  Inżynierów  G a 
zow ników  i W o d o c iąg o w có w  niemieckich.

Rys. 9. Rys. 10.

§ 9. Kształtki, ich rodzaje i zastosowanie.
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T A B L I

a —  0,2 D  -}- 0,5 d  -j- 100 m m

/  =  V, D l +  0,1 d  +  120 m m

r  —  0,05 d  -)- 40 m m

K s z t a ł t k i  w o d o c i ą g o w e

T r ó j n i k  k i e l i c h o w o - k o ł u i e r z o w y

ru ry
głównej V odgałęzienie ¿L w m ilim etrach

40 5« 6o 70 8o 90 IOO 125 150 175 200 225 »50 »75
w mm

v a g a w k g

4 0 1 5

5 0 1 7 1 8

6 0 20 2 1 22
7 0 2 3 2 3 2 4 2 5

8 0 2 7 2 8 2 8 2 9 3 0

9 0 2 9 2 9 3 0 3 1 3 2 33
100 3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7

1 2 5 4 6 4 6 4 7 4 8 4 9 5 0 , 5 2 53
1 5 0 5 7 5 7 5 8 5 9 6 0 6 1 6 3 6 5 6 7

1 7 5 6 8 6 9 7 0 7 1 7 2 7 4 7 5 7 7 8 0 8 2 ---- — ---- —

2 0 0 8 1 8 2 8 3 8 4 8 5 8 7 8 8 9 0 9 3 9 5 9 8 — ---- —

2 2 5 9 4 9 5 9 6 9 6 9 7 9 9 1 0 1 1 0 3 1 0 6 1 0 8 1 1 1 1 1 4 ---- —

2 5 0 1 0 8 1 0 9 1 1 0 1 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 3 1 1 6 1 1 8 1 2 1 1 2 4 1 2 6 1 2 9 ----

2 7 5 1 2 3 1 2 4 1 2 5 1 2 6 1 2 7 1 2 9 1 3 1 1 3 3 1 3 6 1 3 8 1 4 1 1 4 4 1 4 7 1 5 0
3 0 0 1 4 0 1 4 0 1 4 1 1 4 2 1 4 3 1 4 5 1 4 7 1 4 9 1 5 2 1 5 4 1 5 7 1 6 0 1 6 3 1 6 6

3 2 5 1 5 7 1 5 8 1 5 9 1 6 0 1 6 1 1 6 3 1 6 5 1 6 7 1 7 0 1 7 0 1 7 3 1 7 6 1 7 9 1 8 2

3 5 0 1 7 4 1 7 5 1 7 6 1 7 7 1 7 8 1 8 0 1 8 1 1 8 3 1 8 6 1 8 8 1 9 1 1 9 4 1 9 7 2 0 0
3 7 5 1 3 5 1 8 6 1 8 7 1 8 8 1 8 9 1 9 1 1 9 3 1 9 5 1 9 8 2 0 0 2 0 3 2 0 6 2 0 9 2 1 2
4 0 0 2 0 6 2 0 7 2 0 8 2 0 9 2 1 0 2 1 1 2 1 3 2 1 5 2 1 7 2 2 0 2 2 3 2 2 6 2 2 9 2 3 2

4 2 5 2 1 8 2 1 9 2 2 0 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2 5 2 2 7 2 3 0 2 3 2 2 3 5 2 3 8 2 4 1 2 4 4
4 5 0 2 3 8 2 3 8 2 3 9 2 4 0 2 4 1 2 4 2 2 4 4 2 4 6 2 4 9 2 5 2 2 5 5 2 5 8 2 6 1 2 6 4
4 7 5 2 5 9 2 6 0 2 6 1 2 6 2 2 6 3 2 6 4 2 6 6 2 6 8 2 7 1 2 7 3 2 7 6 2 7 9 2 8 2 2 8 5
5 0 0 2 8 2 2 8 3 2 8 4 2 8 5 2 8 6 2 8 8 2 9 0 2 9 2 2 9 5 2 9 7 3 0 0 3 0 3 3 0 6 3 0 9

5 5 0 3 2 0 3 2 1 3 2 1 3 2 2 3 2 3 3 2 5 3 2 7 3 2 9 3 3 2 3 3 3 3 3 6 3 3 9 3 4 2 4 0 6
6 0 0 3 6 0 3 6 1 3 6 2 3 6 2 3 6 3 3 6 4 3 6 6 3 6 8 3 7 1 3 7 3 3 7 6 3 7 9 3 8 2 4 5 3

6 5 0 4 1 4 4 1 5 4 1 5 4 1 6 4 1 7 4 1 8 4 2 0 4 2 2 4 2 5 4 2 7 4 3 0 4 3 3 4 3 6 5 1 7
7 0 0 4 7 4 4 7 5 4 7 5 4 7 6 4 7 7 4 7 8 4 8 0 4 8 2 4 8 5 4 8 7 4 9 0 4 9 3 4 9 6 5 8 8

7 5 0 5 3 5 5 3 5 5 3 6 5 3 7 5 3 8 5 3 9 5 4 1 5 4 3 5 4 6 5 4 8 5 5 1 5 5 4 5 5 7 6 6 0
8 0 0 8 3 0 8 3 1 8 3 2 8 3 3 8 3 4 8 3 5 8 3 6 8 3 9 8 4 2 8 4 4 8 4 8 8 5 0 8 5 4 8 5 7



ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI. 4 2 5

C A  VI. D ługość robocza L  p rzy  różnych
D  i d

D d L
mm mm mm

4 0  — 1 0 0  
1 2 5  —  3 2 5

4 0  —  1 0 0  

4 0  —  3 2 5
0 , 8 0
1 , 0 0

3 5 0  —  5 0 0
4 0  —  3 0 0  

3 2 5  —  5 0 0
1 , 0 0
1 , 2 5

5 5 0  —  7 5 0

4 0  —  2 5 0  

2 7 5  —  5 0 0  
5 5 0  —  7 5 0

1 , 0 0

1 , 2 5
1 , 5 0

8 0 0
4 0  —  7 5 0  

8 0 0
1 , 5 0
2 , 0 0

n o r m  n i e m i e c k i c h

T r ó j n i k k i e 1 i c h 0 w 0 • k o  1 i\ i e r z 0 w y

odgałęzienie d  w m ilim etrach

300 3*5 35° 375 400 425 450 475 500 550 600 650 700 75° 80O

w a g a  w k g

• —

. N

—

1 7 0

1 8 6 1 9 2

2 0 4 2 4 4 2 4 9

2 1 6 2 5 6 2 6 2 2 6 8
2 3 6 2 8 2 2 8 6 2 9 2 3 0 2

2 4 8 2 9 9 3 0 3 3 1 0 3 2 0 3 2 5

2 6 8 3 2 0 3 2 5 3 3 2 3 4 2 3 4 7 3 5 0

2 8 8 3 4 6 3 4 9 3 5 6 3 6 6 3 7 1 3 7 5 3 8 2

3 1 3 3 7 2 3 7 8 3 8 5 3 9 5 4 0 0 4 0 3 4 1 0 4 1 7

4 1 0 4 1 5 4 2 1 4 2 8 4 3 8 4 4 3 4 5 7 4 6 4 4 7 1 5 4 1 ------ — — ----- —

4 5 8 4 6 3 4 7 0 4 7 5 4 8 7 4 9 2 4 9 5 5 0 2 5 0 9 5 9 5 6 0 5 — — — —

5 2 1 5 2 6 5 3 3 5 4 0 5 5 0 5 5 5 ' 5 6 0 5 6 7 5 7 4 6 6 9 6 7 9 6 9 0 — — ___

5 9 2 5 9 8 6 0 4 6 1 1 6 2 1 6 2 6 6 2 9 6 3 6 6 4 3 7 4 9 7 5 9 7 7 0 7 8 8 ' — —

6 6 4 6 6 9 6 7 6 6 8 3 6 9 3 6 9 8 7 0 1 7 0 8 7 1 5 8 3 5 8 4 5 8 5 6 8 7 4 8 9 3 ___

8 6 1 8 6 7 8 7 2 8 7 7 8 8 1 8 8 6 8 9 2 8 9 8 9 0 5 9 2 1 9 2 9 9 4 2 9 6 0 9 7 5 1 2 3 0



4 2 6 ROZDZIAŁ XXy. WODOCIĄGI.

T A B L I

q ........^ «■
N
‘4 -

J  1
"  i 1i -  

- 1

a —  0,2 D  -)- 0,5 d  -(- 100 mm

/  =  !/2 D l 0,1 d  -f- 120 mm

r  — 0,05 d  -(- 40 m m

K s z t a ł t k i  w o d o c i ą g o w e

K r z y  i d w u k o ł n i e r z o w o - k i e l i c h o w y

ru ry
głównej

D

odgałęzienie w m ilim etrach

40 5° 6o 70 8o go lOO « 5 i5° 175 200 225 250 275

v a g a w k s

4 0 1 8
5 0 20 22
6 0 2 3 2 5 2 7

7 0 2 8 2 7 2 9 3 0

8 0 3 0 3 2 3 3 3 4 3 6

9 0 3 2 3 3 3 5 3 6 3 8 4 0

100 . 3 4 3 6 3 8 3 9 4 1 4 3 4 5

1 2 5 4 9 5 0 5 2 5 3 5 5 5 7 6 0 6 3
1 5 0 6 0 6 1 6 3 6 4 66 68 7 1 7 5 8 0

1 7 5 7 1 7 3 7 5 7 6 7 8 8 1 8 3 8 7 9 3 .  9 7 — — — —

200 8 4 86 88 8 9 9 1 9 4 9 6 100 1 0 6 110 1 1 6 — — —

2 2 5 9 7 9 9 10 1 10 1 1 0 3 1 0 6 1 0 9 1 1 3 1 1 9 1 2 3 1 2 9 1 3 4 — —

2 5 0 1 1 1 1 1 3 1 1 5 1 1 5 1 1 8 1 1 9 12 1 1 2 6 1 3 1 1 3 6 1 4 2 1 4 6 1 5 2

2 7 5 1 2 7 1 2 7 1 3 0 1 3 1 1 3 3 1 3 6 1 3 9 1 4 4 1 4 9 1 5 3 1 5 9 1 6 4 1 7 0 1 7 7

3 0 0 1 4 3 1 4 4 1 4 6 1 4 6 1 5 0 1 5 2 1 5 5 1 6 0 1 6 5 1 7 0 1 7 6 1 8 0 1 8 7 1 9 3

3 2 5 1 6 0 1 6 2 1 6 4 1 6 6 1 6 8 1 7 1 1 7 3 1 7 8 1 8 3 1 8 6 1 9 2 1 9 6 2 0 3 2 0 9

3 5 0 1 7 7 1 7 9 1 8 1 1 8 3 1 8 5 1 8 8 1 8 9 1 9 4 1 9 9 2 0 4 210 2 1 5 221 2 2 7

3 7 5 1 8 8 1 9 0 1 9 2 1 9 4 1 9 6 1 9 9 201 2 0 6 2 11 2 1 6 222 2 2 7 2 3 3 2 3 9
4 0 0 2 0 9 2 1 1 2 1 3 2 1 5 2 1 7 2 1 9 222 2 2 6 2 3 1 2 3 6 2 4 2 2 4 7 2 5 3 2 6 0

4 2 5 221 2 2 3 2 2 5 2 2 6 2 2 9 2 3 1 2 3 4 2 3 8 2 4 4 2 4 8 2 5 4 2 5 9 2 6 5 2 7 2

4 5 0 2 4 1 2 4 2 2 4 3 2 4 6 2 4 8 2 5 0 2 5 3 2 5 7 2 6 3 2 6 8 2 7 4 2 7 9 2 8 6 2 9 2
4 7 5 2 6 2 2 6 4 2 6 6 2 6 8 2 7 0 2 7 2 2 7 5 2 7 9 2 8 5 2 8 9 2 9 5 3 0 0 3 0 7 3 1 3
5 0 0 2 8 6 2 8 7 2 8 9 2 9 1 2 9 3 2 9 6 2 9 9 3 0 3 3 0 9 3 L 4 3 2 0 3 2 5 3 3 1 3 8 7

5 5 0 3 2 4 3 2 5 3 2 6 3 2 8 3 3 0 3 3 3 3 3 6 3 4 0 3 4 6 3 5 0 3 5 6 3 6 1 3 6 7 4 3 5
6 0 0 3 6 4 3 6 5 3 6 7 3 6 8 3 7 0 3 7 2 3 7 5 3 7 9 3 8 5 3 9 0 3 9 6 4 0 1 4 0 7 4 8 2

6 5 0 4 1 8 4 1 9 4 2 0 4 2 2 4 2 4 4 2 6 4 2 9 4 3 3 4 3 9 4 4 4 4 5 1 4 5 5 4 6 1 5 4 6
7 0 0 4 7 8 4 8 0 4 8 1 4 8 2 4 8 4 4 8 6 4 8 9 4 9 4 5 0 0 5 0 4 5 1 1 5 1 6 5 2 2 6 1 8

7 5 0 5 4 0 5 4 1 5 4 2 5 4 3 5 4 5 5 4 7 5 5 0 5 5 5 5 6 1 5 6 6 5 7 2 5 7 7 5 8 3 6 9 0
8 0 0 8 3 3 8 3 5 8 3 7 8 3 9 8 4 1 8 4 3 8 4 5 8 5 0 8 5 7 8 6 1 8 6 9 8 7 3 8 8 1 8 8 7



ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI. 4 2 7

C A  VTL D ługość robocza L  p rz y  różnych
D  i d

D d L
ram mm Tura

40 — 100 
125 — 325

40 — 100
40 — 325

0,80
1,00

350 — 500 40 — 300 
325 — 500

1,00
1,25

550 — 750
40 — 250 

275 — 500 
550 —  750

1,00
1,25
1,50

800 40 — 750 
800

1,50
2,00

n o r m n i e m i e c k i c h

o d g a łęz ien ie  w  m ilim etrach

330 3*5 J 35° 375 400 4*5 J 45° j 475 ! 5“  | 550 j ćoo j Ć50 | 700 75° 800

ar a  g  a  w  k g

K r z y ż  d ¥ B t o ł n i e r : o T o - k i c l i c ł i o w T

-

199

215
233
245
266

278
298
313
344

441
490

553
625

697
895

227
279
291
318

335
356
382
409

452
501
564
637
708
906

288
301
326
343
365
389
419
462
512
573
647
719
917

312
336
354
376
400
430

349
368
390
414

474 487
522 537
588
660

376
398 406 
422 431

444 1 452 460
496 515
546 554

601 609
673 681

732 745 i 752
927 I 935 i 945

443 —
472 484
527 i 539 
566 57S

623
678 695 —

619 631 643 753 
689 7<il 713 ; S34
761
957

770
851

790
870

773 1 785 ! 92! 
969 i 982 j 1015

938 958
1031 1057

903 —
990 1020 

1093 1122 1408



4 2 8 ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI.

T A B L I

a =  0,2 D  +  0,5 d  +  100 mm 

/  =  V* D  +  / 

r  =  0,05 d  -f- 40 m m  

t  —  g łębokość kielicha

K s z t a ł t k i  w o d o c i ą g o w e

T  r 5 j n i k d w u K. i e [ i c h w y

ra ry
głównej

D
odgałęzienie d w  m ilim etrach

40 5° 6o 70 8o 90 100 i«5 150 175 200 325 250 275
w a g a w k £

40 15
50 17 18
60 20 21 22
70 24 25 26 27
80 26 27 28 29 30
90 29 30 31 31 33 34

100 31 32 33 34 35 36 37

125 46 47 48 49 50 51 52 54
150 57 58 59 60 61 62 64 66 69
175 69 69 70 71 72 73 75 77 79 83 --- — — —

200 81 82 83 84 85 85 87 90 93 96 100 — — —

225 94 95 96 97 98 99 100 103 107 111 114 117 — —

250 109 109 110 111 112 113 114 116 119 123 126 129 132 —

275 124 124 125 126 127 128 130 132 134 137 141 145 150 156
300 140 141 142 142 143 145 147 150 153 155 160 164 168 173
325 157 157 158 159 160 161 162 164 167 170 173 176 180 186
350 174 175 176 177 178 179 182 184 186 188 192 197 202 206
375 186 186 187 188 189 190 192 194 196 198 202 206 211 216
400 206 207 208 208 210 210 212 214 216 220 224 229 234 239
425 218 219 220 221 222 223 224 227 229 231 235 239 243 249
450 238 239 240 240 241 242 244 246 248 252 256 260 265 270
475 259 260 261 262 263 265 268 270 274 278 282 286 289 292
500 283 283 284 285 286 287 290 292 294 298 302 306 310 314
550 320 321 322 322 323 324 327 329 331 337 340 344 347 412
600 360 361 362 363 364 366 368 370 372 376 379 382 386 461
650 414 415 416 416 417 418 420 422 424 426 430 435 441 524
700 474 475 476 476 477 479 481 485 489 492 495 498 500 594
750 535 536 537 537 538 540 542 544 546 550 554 558 561 667
800 833 833 834 835 837 839 840 842 844 847 850 854 857 862



\

ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI. 429

C A  VIII. D ługość  robocza L  p rzy  różnych
D  i d

D d L
mm mm mm

4 0  —  1 0 0 4 0  — 1 0 0 0 , 8 0

1 2 5  —  3 2 5 4 0  —  3 2 5 1,00

3 5 0  —  5 0 0
4 0  —  3 0 0 1,00

3 2 5  —  5 0 0 1 , 2 5

4 0  —  2 5 0 1,00
5 5 0  —  7 5 0 2 7 5  —  5 0 0 1 , 2 5

5 5 0  —  7 5 0 1 , 5 0

8 0 0
4 0  —  7 5 0  

8 0 0
1 , 5 0
2,00

n o r m  n i e m i e c k i c h

T r  ó j n i k d w u k i e 1 i c ll 0 w y

odgalęzieuie d  w m ilim etrach

300 335 350 375 4OO 425 450 475 500 550 600 650 700 750 800
w a g a w k g

1 7 7

—

—

1 9 2 1 9 8 __
211 2 4 9 2 5 5 ■ --
2 2 2 2 6 2 2 6 8 2 7 4 __
2 4 3 2 8 7 2 9 3 2 9 9 3 1 2 ---
2 5 5 3 0 3 3 0 7 3 1 0 3 2 5 3 3 0 _
2 7 5 3 2 5 3 2 9 3 3 2 3 4 5 3 5 0 3 5 5 __
2 9 6 3 5 0 3 5 3 3 5 6 3 6 9 3 7 4 3 7 9 3 9 1 .
3 1 9 3 7 9 3 8 2 3 8 5 3 9 9 4 0 4 4 0 9 4 1 7 4 2 6

4 1 7 4 2 2 4 2 7 4 3 1 4 4 2 4 4 9 4 5 4 4 6 1 4 7 0 5 4 8 --- __ __ —
4 6 6 4 7 1 4 7 6 4 8 0 4 9 1 4 9 8 5 0 3 5 1 0 5 1 9 6 0 3 6 1 6 — — —

5 2 9 5 3 4 5 3 9 5 4 4 5 5 5 5 6 2 5 6 7 5 7 4 5 8 3 6 7 6 6 8 9 7 0 7 __ — ---
5 9 9 6 0 4 6 0 9 6 1 4 6 2 5 6 3 2 6 3 7 6 4 4 6 5 3 7 5 7 7 7 0 7 8 8 8 1 0 — —
6 7 2 6 7 7 6 8 2 6 8 7 6 9 8 7 0 5 7 1 0 7 1 7 7 2 6 8 4 3 8 5 6 8 7 4 8 9 6 9 1 7 —
8 7 0 8 7 3 8 7 7 8 8 1 8 8 5 8 9 2 8 9 8 9 0 5 9 1 2 9 2 6 9 4 1 9 6 6 9 8 1 1 0 1 0 1 2 6 0



430 ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI.

T A B L I

o — 0,2 D  —|— 0,5 d  -J- 100 mm

/ =  '/j D  -j- t

r  =  0,05 d  -j- 40 m m  

t =  głębokość kielicha

K s z t a ł t k i  w o d o c i ą g o w e

K r z y ż k  i e 1 i c h o w y

ru ry odgałęzianie d w m ilim etrach

D 40 5° 6o 70 80 90 100 *»5 130 175 200
-  1

250 275
w a g a w k g

4 0 1 8

5 0 20 22
6 0 2 3 2 5 2 7

7 0 2 7 2 9 3 1 3 3

8 0 2 9 3 1 3 3 3 5 3 7

9 0 3 2 3 4 3 6 3 7 4 0 4 1

100 3 4 3 6 3 8 4 0 4 2 4 3 4 5

1 2 5 4 9 5 1 5 3 5 5 '57 5 8 6 0 6 4 ---- ---- ---- — — —

1 5 0 6 0 6 2 6 4 66 68 6 9 7 2 7 6 8 1

1 7 5 7 2 7 3 7 5 7 7 7 9 8 0 8 3 8 7 9 1 9 9 ---- — — —

200 8 4 86 88 9 0 9 2 9 2 9 5 100 1 0 5 1 1 2 120 — — —

2 2 5 9 7 9 9 10 1 1 0 3 1 0 5 1 0 6 1 0 8 1 1 3 1 1 9 1 2 7 1 3 4 1 4 0 — —

2 5 0 1 1 2 1 1 3 1 1 5 1 1 7 1 1 9 120 122 1 2 6 1 3 1 1 3 9 1 4 6 1 5 2 1 5 9 —

2 7 5 1 2 7 1 2 8 1 3 0 1 8 2 1 3 4 1 3 5 1 3 8 1 4 2 1 4 6 1 5 3 1 6 1 1 6 8 1 7 7 1 8 7

3 0 0 1 4 3 1 4 5 1 4 7 1 4 8 1 5 0 1 5 2 1 5 5 1 6 0 1 6 5 1 7  L 1 8 0 1 8 7 1 9 5 2 0 4

3 2 5 1 6 0 1 6 1 1 6 3 1 6 5 1 6 7 1 6 8 1 7 0 1 7 4 1 7 9 1 8 6 1 9 3 1 9 9 2 0 7 2 1 7

3 5 0 1 7 7 1 7 9 1 8 1 1 8 3 1 8 5 1 8 6 1 8 0 1 9 4 1 9 8 2 0 4 2 12 220 2 2 9 2 3 7

3 7 5 1 9 0 1 9 0 1 9 2 1 9 4 1 9 6 1 9 7 200 2 0 4 2 0 8 2 1 4 222 2 2 9 2 3 8 2 4 7

4 0 0 210 2 1 1 2 1 3 2 1 4 2 1 7 2 1 7 220 2 2 4 2 2 8 2 3 6 2 4 4 2 5 2 2 6 1 2 7 0

4 2 5 222 2 2 3 2 2 5 2 2 7 2 2 9 2 3 0 2 3 2 2 3 7 2 4 1 2 4 7 2 5 5 2 6 2 2 7 0 2 8 0

4 5 0 2 4 2 2 4 3 2 4 5 2 4 6 2 4 8 2 4 6 2 5 2 2 5 6 2 6 0 2 6 8 2 7 6 2 8 3 2 9 2 3 0 1
4 7 5 2 6 3 2 6 4 2 6 6 2 6 8 2 7 0 2 7 2 2 7 6 2 8 0 2 8 6 2 9 4 3 0 2 3 0 9 3 1 6 3 2 3
5 0 0 2 8 6 2 8 7 2 8 9 2 9 1 2 9 3 2 9 4 2 9 8 3 0 2 3 0 6 3 1 4 3 2 2 3 2 9 3 3 7 3 4 4

5 5 0 3 2 4 3 2 5 3 2 7 3 2 8 3 3 0 3 3 1 3 3 5 3 3 9 3 4 3 3 5 3 3 6 0 3 6 7 3 7 4 4 4 3
6 0 0 3 6 4 3 6 5 3 6 7 3 6 9 3 7 1 3 7 3 3 7 6 3 8 0 3 8 4 3 9 2 3 9 9 4 0 5 4 1 4 4 9 2

6 5 0 4 1 8 4 1 9 4 2 1 4 2 2 4 2 4 4 2 5 4 2 8 4 3 2 4 3 6 4 4 2 4 5 0 4 5 8 4 6 8 5 5 5
7 0 0 4 7 8 4 7 9 4 8 1 4 8 2 4 8 4 4 S 6 4 8 9 4 9 5 5 0  L 5 0 8 5 1 5 5 2 1 5 2 7 6 2 5

7 5 0 5 3 9 5 4 0 5 4 2 5 4 3 5 4 3 5 4 7 5 5 0 5 5 4 5 5 8 5 6 6 5 7 4 5 8 1 5 8 8 6 9 8
8 0 0 8 3 7 8 3 8 8 4 0 8 4 2 8 4 2 8 4 8 8 5 0 8 5 4 8 5 9 866 8 7 3 8 8 1 888 8 9 8

v  _ t a - *
^  ----- z — t7— -----------



T?n7m7TAł, x x n . WODOCIĄGI. 431

C A  IX. D ługość robocza L  p rzy  różnych
D i d

D d L

SB TB mm r r i  ~n

40 —  100 40 —  100 0,S0
125 —  325 40 —  325 1,00

350 —  500 40 —  300 
3*25 —  500

1,00
1,25

40 —  250 1,00
550 —  750 275 —  500 1,25

550 —  750 1,50

800
40 —  750 

800
1,50
•2,00

n o r m  n i e m i e c k i c h

K r z v ż k i e 1 i c h o w y
odgałęzienie d  sr milimetrach

3°° | 3*5 ] 35° J 375 400 425 450 475 500 550 ćoo 650 ' 7 »  | 79“ 8oo
▼ * f a w k g

"1 1" " '

212
227
246
257
278
290
310
331
354

452
501

564
634

707
911

*237
2SS
301
326
342
364
389
41S
461
510
573
643
716
919

299
312
337
351
373
397
426
47 L
520
583
653
726
928

322
347 I 366
35S
3S0
414
433
479 !
52S ;
592 I
662 I
735 
936 i

379
399
423
453
496
545
609
679
752
947

387
407
431
461

418
442
472

459
4S5 I 
529

502
506 ; 517 
555 566 57S

546 634
595 689

619 630
689 700
762 773
95S 970

i

642
712

715 — —
659: 762 7S3 8 22 j
729 S43 869 903 947 — —

785 802 9 2 9 1 9551 9S9
9S4 1 0 0 0 ,1 0 2 6 ,1 0 5 6 :1 IGO 
 . * ! ,_____

1033
n a s

1073
1189 1 4 6 7



432 ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI.

T A B L I

a  =  0,1 D  -f- 0,7 d  -|- 80 ram 

l  —  0,75 u  

r  =  d

c =  0,1 D  -f- 80 m m

K s z t a ł t k i  w o d o c i ą g o w e

śred n ica
ru ry

T r ó j n i k  u k o ś n y k i e 1 i c h 0 w y
odgałęzienie d w m ilim etrach

D 40 5° 6o 70 8o 9° lOO 135 150 175 200 ■ 225 250 =75

v a g a w k g

40 15
50 17 18
60 21 22 23
70 23 24 25 26
80 27 2 8 29 30 31
90 30 30 31 32 34 35

100 32 33 34 35 36 37 38

125 47 48 49 50 51 52 53 56
150 58 59 60 61 62 63 64 67 71
175 70 ' 70 72 72 74 75 76 79 83 87 --- — — ----

200 82 83 84 85 86 87 88 92 96 100 104 — — —

225 9 6 97 98 99 100 101 102 105 109 113 118 123 — ---
250 110 111 112 113 114 115 116 119 123 128 133 137 143 ---
275 135 136 137 138 140 142 146 148 150 152 158 162 166 170
300 142 143 144 145 146 147 148 151 155 159 163 168 174 208
325 159 160 161 162 163 164 168 172 176 181 186 191 197 228
350 177 178 179 180 181 182 183 185 189 193 197 202 209 248
375 189 189 191 191 193 194 194 197 201 205 209 215 222 262
400 209 210 211 212 213 214 215 218 222 225 230 235 241 286
425 222 222 223 224 225 226 227 230 234 237 242 247 252 301
450 242 243 244 245 246 247 248 250 255 260 265 272 279 325
475 263 264 265 266 267 268 269 272 275 281 286 291 299 350
500 287 288 289 290 291 292 293 295 299 303 307 312 318 378
550 325 326 327 328 329 330 331 334 338 342 347 352 358 426
600 366 367 368 369 370 371 372 375 379 383 388 395 398 474
650 421 421 423 423 425 426 426 429 432 436 441 446 451 536
700 482 482 484 484 486 486 487 490 493 497 501 506 511 607
750 544 544 545 .547 547 548 549 551 555 558 562 567 572 680
800 841 842 843 844 845 846 847 849 853 858 862 867 872 879



R O Z D Z IA Ł  m i .  WODOCIĄGI. 4 3 3

CA X. Długość robocza L  przy różnych D i d

D d L
ra—i mm

40 — 100 
125 — 275

40— 100 
40 — 275

0£0
1,00

300 — 425 40 — 250 
275 — 425

1,00
1»25

450 — 600
40 — 250 

275 — 425 
450 — 600

1,00
1,25
1,50

650 — 750
40 — 250

275 — 425 
450 — 600 
650 — 750

1,00
1*25
1,50
1,75

800 40 — 750 
800

1,50
2,00

n o r m  n i e m i e c k i c h

T r ó j n i k u k o ś n y  k i e ł i c h c W T
odnalezienie d w milimetrach

300 335 1 350 375 400 4*5 450 475 i o«» 550 1 600 65O 7°° 75“ 800
w a g a  w kg

•216

•235

2 5 6
2 7 0
•294

3 0 8  
3 3 2  

3 5  ś 
3 S 5

4 3 4

4 S 2

5 4 4

6 1 6

6 S 9

8 8 7

Podr

2 4 3
2 6 S

2 8 1

3 0 5

3 2 2

3 4 3

3 6 9

3 9 7

442
490
553
6 2 8

699
S94

2 7 5

2SS
3 1 2

•295
3 1 9 331

34S
367
393
425

329 336
350 357
376 3S3
404 I 415
450 ' 459 i 458
499 510 521
563 573 580
640 652 666
710
904

35S
377
403
436
4S0
535
5S7
682

430
458
4SS

722 I 736 j 750 
911 ; 920 931

471 
501

539 551
593 604
666 677
747 757
850 835
944 957

516
566
619
690
770
851
973

62S
6S4 708 _ _ _ _

760
841

785
866

861
948 995 _

927
1003

952
10*29

1040
1067

10S3
1115

1132
1162 1435

do o b lic z , kosztów job ot b * d o w l. T o w  U . •28



434 ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI.

T A B L I

1 . . . . . . . . "

J- - - - - - - - - - - i ...
z•<-------------------------------------------

K s z t a ł t k i  w o d o c i ą g o w e

Średnica Z w ę ź k a k i e 1 i h 0 w a

ru ry  d
przy

kielichu 40 5° 60 70 80 go 100 « 5 150 175 200 *25 250 275

w a g a w  k ar0

4 0 1 6 1 6 1 9 2 1 2 2 2 4 2 7 3 2 39 4 4
5 0 — — 1 8 2 0 2 2 2 3 2 5 2 8 3 4 4 1 4 5 — — —

6 0 — — — 2 1 2 3 2 5 2 6 3 0 3 6 4 3 4 9 5 4 6 2 6 8
7 0 — — — — 2 5 2 8 3 0 3 2 3 8 4 5 5 2 5 8 6 6 7 3
8 0 3 0 3 3 3 5 4 0 4 7 5 4 6 1 6 8 7 6
9 0 3 5 3 8 4 3 4 9 5 6 6 2 7 0 7 7

1 0 0 - 4 2 4 6 5 1 5 8 6 4
•

7 4 7 9

1 2 5 5 1 5 6 6 3 6 9 7 7 8 4
1 5 0 — 6 2 6 9 7 5 8 2 9 0
1 7 5 7 5 8 1 8 8 9 6
2 0 0 8 8 9 5 1 0 2

2 2 5 1 0 3 1 1 1
2 5 0 1 1 8
2 7 5

3 0 0

3 2 5

3 5 0 — —

3 7 5

4 0 0

4 2 5
4 5 0

4 7 5
5 0 0

5 5 0

6 0 0

6 5 0

7 0 0
4

7 5 0
8 0 0 —
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C A  XI.

dla B  od 40 do 750 m m  L  =  1,0 m. 

dla D  od 800 mm L  =  1,50 m.

n o r m  n i e m i e c k i c h

Z w ę t k a k i c i i c h 0 w a

300 325 35° 375 400 425 45° 415 500 550 600 650 700 750 800
w a g a w k g

8 2 8 9 9 7

p -------

8 4 9 4 1 0 0 —

8 6 9 6 1 0 3 1 0 9 1 1 8 1 2 7

9 1 1 0 0 1 0 8 1 1 8 1 2 7 1 3 3
9 7 1 0 6 1 1 4 1 2 4 1 3 0 1 3 6 1 4 5 1 5 6

1 0 3 1 1 2 1 2 0 1 3 0 1 3 6 1 4 2 1 5 1 1 6 1
1 1 0 1 1 9 1 2 7 1 3 6 1 4 2 1 4 5 1 5 3 1 6 5 1 7 6 1 9 4

1 1 2 1 2 6 1 3 4 1 4 2 1 4 8 1 5 3 1 6 3 1 7 3 1 8 4 2 0 2 _ _ _

'1 2 6 1 3 4 1 4 1 1 4 8 1 5 7 1 6 0 1 7 2 1 7 8 1 8 7 2 0 5 2 2 4 2 5 0 ----- ___ -----

1 3 5 1 4 2 1 4 9 1 5 4 1 6 3 1 7 0 1 7 6 1 8 7 1 9 8 2 1 3 2 3 2 2 5 7 ----- ----- -----

— 1 5 0 1 5 7 1 6 2 1 7 2 1 7 5 1 8 2 1 9 6 2 1 0 2 2 2 2 4 0 2 6 5 2 9 3 3 2 2 4 6 2

— — 1 6 5 1 7 5 1 8 2 1 9 2 1 9 6 2 0 8 2 2 0 2 3 5 2 4 9 2 7 4 3 0 2 3 3 1 4 7 8
— — — 1 7 8 1 8 9 1 9 8 2 0 8 2 2 0 2 3 0 2 4 5 2 6 0 2 8 3 3 1 1 3 4 0 5 0 0
— — — — 1 9 5 2 0 4 2 1 5 2 3 0 2 4 5 2 5 7 2 8 9 2 9 5 3 1 7 3 4 6 5 1 4

2 1 2 2 2 5 2 4 2 2 6 0 2 7 0 2 9 5 3 2 2 3 4 0 3 6 0 5 4 0

2 3 2 2 4 6 2 6 7 2 8 1 3 1 0 3 3 6 3 5 1 3 7 0 5 5 0
2 5 4 2 7 5 2 9 0 3 2 5 3 5 0 3 6 2 3 8 0 5 6 2

2 8 6 3 1 5 3 3 5 3 6 7 3 7 3 3 9 0 5 7 2
3 3 0 3 5 0 3 7 4 3 8 5 4 0 0 5 8 4

3 6 0 3 8 5 4 0 0 4 2 5 6 1 5

3 9 2 4 3 0 4 5 0 6 4 8

4 3 9 4 6 6 6 8 8
4 9 9 7 3 4

1

7 8 0
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C A  XII.

n o r m  n i  e m i e c k i c h

Ś redn ica  ru ry  D w m ilim etrach

250 275 300 325 35° 375 400 425 45° 475 500 55° ÓOO 650 700 75° 800

w a c * w k

6 2 71 8 2 9 1 1 0 2 1 1 0 1 2 3 1 2 9 1 4 1 1 5 3 1 6 7 1 7 6 2 1 9 2 4 8 2 8 5 3 1 8 3 7 2

6 4 7 3 • 8 2 9 4 1 0 5 1 1 4 1 2 4 1 3 2 1 4 4 1 5 7 2 1 3 2 4 7 2 7 4 3 1 0 3 5 1 3 9 1 4 4 9

7 3 8 4 1 0 0 1 1 5 1 3 3 1 4 7 1 6 9 1 8 0 1 9 8 2 1 7 2 3 9 2 7 5 3 1 4 3 6 5 4 2 5 4 8 5 5 5 6

7 7 9 2 1 0 8

«

1 2 6 1 4 6 1 7 1 1 8 5 1 9 8 2 1 9 2 4 1 2 6 6 3 0 9 3 5 5 4 1 7 4 8 7 5 6 0 6 7 3

8 5 1 0 2 1 2 1 1 4 1 1 6 3 1 8 0 2 0 7 2 3 3 2 4 7 2 9 4 3 0 3 3 5 3 4 0 8 4 8 2 5 6 6 6 5 5 7 8 9

1 1 1 1 3 3 1 5 8 1 8 5 2 1 5 2 3 9 2 7 6 2 9 8 3 3 3 3 7 1 4 1 3 4 8 8 5 7 0 6 7 5 8 0 5 9 4 0 1 1 3 8
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Układ kształtek według katalogu z 1011 r. „Oesterreichische Berg- und Hilttenverein-
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C A  XIII.

n o r m  n i e m i e c k i c h

Ś rednica ru ry D  w m ilim etrach

»5° «75 300 325 350 375 400 425 450 475 500 550 600 550 700 750 800
t w a g a w * g

1 1 2

9

1 3 8 1 0 0 1 1 9 1 4 0 1 5 8 1 8 3 2 0 3 2 3 2 2 6 5 2 9 8 3 6 5 4 4 0 5 4 0
•

6 5 7 7 8 8 —

1 4 2 1 7 5 1 2 5 1 4 8 1 7 4 1 9 5 2 2 8 2 5 2 2 8 7 3 2 7 3 7 1 4 5 3 5 4 6 6 6 5 8 0 5 9 6 5 —

1 8 8 2 4 9 1 6 7 1 9 9 2 2 4 2 7 7 3 1 0 3 5 4 4 0 7 4 6 5 5 3 0 6 5 2 7 9 4 9 7 6 1 1 9 0 1 4 2 9 —

6 2 7 1 8 2 9 1 1 0 3 1 0 9 1 2 5 1 3 2 1 4 4 1 5 7 1 7 5 2 0 1 2 3 0 2 6 8 3 0 5 3 5 8 3 9 3

2 1 , 5 2 6 , 5

2 0 2 3
-

2 3 2 7 3 0 3 7 4 2 4 8 5 2 5 8 6 5 7 3 8 2 1 0 6 1 2 0 1 3 6

1

1 5 5 1 7 4 2 3 6

Gesellschaft. W ien.
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T A B L I

K s z t a ł t k i  w o d o c i ą g o w e

T r ó j n i k i k o ł ii  i e r  z o w e

ru ry  
głównej '

D
Odgałęzienie d  w m ilim etrach

40 50 6o 70 8o 90 IOO | 125 | 150 175 200 | 225 250

w a g a w k g

4 0 10
5 0 12 1 3

6 0 1 5 1 6 1 7

7 0 1 6 1 8 1 9 1 9

8 0 1 9 21 22 22 2 3

9 0 22 2 3 2 5 2 5 2 6 2 7

100 2 5 2 6 2 7 2 7 2 9 3 0 3 1

1 2 5 3 3 3 4 3 5 3 5 3 6 3 7 3 8 4 1

1 5 0 4 2 4 3 4 4 4 4 4 5 4 7 4 8 5 1 5 4 — — --- —

1 7 5 5 2 5 3 5 4 5 4 5 5 5 7 5 8 6 1 6 5 6 7 — ---- —

200 6 4 6 5 6 7 6 7 68 6 9 7 0 7 3 7 7 8 1 8 3 -- —

2 2 5 7 5 7 6 7 7 7 7 7 8 7 9 8 0 8 4 8 7 9 1 9 5 9 7 —
2 5 0 9 1 9 2 9 3 9 3 9 4 9 5 9 6 100 1 0 3 1 0 7 1 1 1 1 1 5 1 1 7

2 7 5 1 0 7 1 0 8 1 0 9 1 0 9 110 112 1 1 3 1 1 6 120 1 2 3 1 2 7 1 3 1 1 3 6

3 0 0 1 2 4 1 2 5
»

1 2 6 1 2 6 1 2 7 1 2 8 1 2 9 1 3 3 1 3 6 1 4 0 1 4 4 1 4 8 1 5 3

3 2 5 1 5 0 1 5 1 1 5 2 1 5 2 1 5 3 1 5 4 1 5 5 1 5 9 1 6 2 1 6 6 1 7 0 1 7 4 1 7 9

3 5 0 1 7 2 1 7 3 1 7 5 1 7 5 1 7 6 1 7 7 1 7 8 1 8 1 1 8 5 1 8 9 1 9 3 1 9 6 2 0 2

3 7 5 1 9 4 1 9 6 1 9 7 1 9 7 1 9 8 1 9 9 2 0 0 2 0 4 2 0 7 2 1 1 2 1 5 2 1 9 2 2 4

4 0 0 2 1 9 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 4 2 2 5 2 2 8 2 3 2 2 3 6 2 4 0 2 4 3 2 4 9

4 2 5 2 4 2 2 4 3 2 4 5 2 4 5 2 4 6 2 4 7 2 4 8 2 5 1 2 5 5 2 5 9 2 6 3 2 6 6 2 7 2

4 5 0 2 7 3 2 7 4 2 7 6 2 7 6 2 7 7 2 7 8 2 7 9 2 8 2 2 8 6 2 9 0 2 9 4 2 9 7 3 0 3

4 7 5 3 0 7 3 0 8 3 0 9 3 0 9 3 1 0 3 1 1 3 1 2 3 1 5 3 1 9 3 2 3 3 2 7 3 3 0 3 3 6

5 0 0 3 4 2 3 4 3 3 4 5 3 4 5 3 4 6 3 4 7 3 4 8 3 5 1 3 5 5 3 5 9 3 6 3 3 6 6 3 7 2

5 5 0 4 2 2 4 2 4 4 2 5 4 2 5 4 2 6 4 2 7 4 2 8 4 3 1 4 3 5 4 3 9 4 4 3 4 4 5 4 5 2

6 0 0 4 9 7 4 9 8 5 0 0 5 0 0 5 0 1 5 0 2 5 0 3 5 0 6 5 1 0 5 1 4 5 1 8 5 2 1 5 2 7

6 5 0  • 5 9 1 5 9 2 5 9 4 5 9 4 5 9 5 5 9 6 5 9 7 6 0 1 6 0 4 6 0 8 6 1 2 6 1 5 6 2 1

7 0 0 7 0 5 7 0 6 7 0 8 7 0 8 7 0 9 7 1 0 7 1 1 7 1 5 7 1 8 7 2 2 7 2 6 7 3 0 7 3 5

7 5 0 8 2 6 8 2 7 8 2 9 8 2 9 8 3 0 8 3 1 8 3 2 8 3 6 8 3 9 8 4 3 8 4 7 8 5 1 8 5 6
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C A  XIV.
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T A B L I C A  XVI.

K ształtk i wodociągow e norm  niemieckich

K olano  kołn ierzow e ze s topką
Ś rednica ru ry

D
w  ram

W aga w kg

? i

1 ,1

- ---CV
'

j

>

L  — D  +  100

h —  co ‘/j Z)1

a  =  L  ,

b =  oo 1,5 5

4 0 12
5 0 1 4

6 0 1 7

7 0 20
8 0 2 4

9 0 2 8

100 3 2

1 2 5 4 0

1 5 0 4 9

1 7 5 64
200 7 5

2 2 5 9 2

2 5 0 110
2 7 5 1 3 4

3 0 0 1 5 8

3 2 5 1 8 3

3 5 0 2 1 7

3 7 5 2 4 9

4 0 0 2 8 7

4 2 5 3 2 3

4 5 0 3 6 9

4 7 5 4 0 3

5 0 0 4 5 7

5 5 0 5 5 6

6 0 0 666

6 5 0 7 9 7

7 0 0 9 5 8

7 5 0 1 1 2 7
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T A B L IC A  XVII.

D 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

L 335 335 335 345 355 360 360 360 365 370 370 380 380
l 410 410 410 . 410 410 420 420 420 425 430 435 445 455
A 123 149 175 201 227 253 279 305 331 357 383 408 434
D, 153 179 205 231 257 293 319 345 371 475 500 530 555
D, 220 245 275 300 330 365 390 420 450 530 560 575 610
A 270 295 320 350 380 420 440 470 510 530 560 575 610
*i 11 11,5 12,5 13 13,5 14,5 14,5 15 15,5 16 16,5 16,5 17
a 70 70 70 70 70 75 75 75 75 80 80 85 85
b 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
c 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
d 80 80 80 90 100 100 100 100 105 105 105 110 110
f 70 70 70 70 75 75 75 75 80 80 80 SO 80

Ś ru b y 7 4 7 4
3 /

/ 4 3/U 7 4 7 4
3 // 4 74 7s 7s 7 . 7« 7*

4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6

W  aga kg 62 75 90 106 124 146 164 184 203 237 261 287 313

na 100 m długości p rz y  różnicy tem p e ra tu r 100". C

Przy  wyliczaniu w agi kszta łtek , p rzy ję to  ciężar właściwy żeliwa =  7,25. 
Do wagi teore tycznej kształtek , wyliczonej w edług  wymiarów' norm alnych, do
daje się 15$, do w'agi teore tycznej k rzyw ek  20%. Ściany t ró jn ików  z odnogą 
o prześw icie  400 mm lub wdęcej, przeznaczonych  na ciśnienie w iększe  jak  2 atm. 
są  zgrubione, a w razie  po trzeby  w zm ocnione żebrami. Kształtki o prześwicie 
ponad 750 mm nie uw ażane są za normalne.

Kszta łtki norm alne op racow ane  przez  V W szech ro sy jsk i  Zjazd W odoc ią  
gow ców  1901 r.
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O  - *  Ô  0_ X ^  
O O Ol -f 
OJ Ol O l Ol X

lO o  o o o  o o o  o o o o  o  o  o  o  o
OJ X XXX ̂  t̂4 -+ o o o  X X X X t>-

o  o  o  o  o
o  o  o  o  o

- f  o  o  o

o o oo o oo o o
o o o o  o o o o  
o  o  o  o

o  o  o  o  o  
o  o  o  o  o
X X X X X

oo

-+  O  X
o o o o- r o x i - o o o o  

o  x  t -  o

o
o



T
A

B
L

IC
A

 
X

X
IX

. 
K

sz
ta

łt
ki

 
w

od
oc

ią
go

w
e 

no
rm

 
V-

go
 

Z
ja

zd
u.

4 5 6  ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI.

¿i
&
;>>
N
u

w

^  (N 01 (N (N iN (M (M (N d  d  d  (M (M (N
^  (M CO ̂  iO  CD GC O  O  M  CO O  -hl O  CO

H  H  H  (M d  CO CO

O  CO H  03 CO
05 lO  CO CD 

H  H  03 CO

0 0 0 ^ 0  03 co co O lO O
O i-H^CO ^r-^G O ^O O CO ^CD t ^ t ^ C O _  
CD »rT CO CO CO r *  f-T  cS ̂  cS
C O r f lU O C O t^  CD ^  O  O i - f

H  03 CO 0  CO 03

iC iD 'O iC »fl »ßiO O iO iO »O »O
CD CD CO CO CD CO

ifl O  O  iO »O iO iO iO >D 
CD CD CD CD CD

O O O iO »O iß
*—< r—I *-H -fH ^
CO CO CO L -

CO co CO CO CO CO CD CD CD CD CD CO COCO 050505

O  O  O  O  O  O
co co co CO co cc

o o o o o oo  o  o  o  o  o
03 O l 03 03 03 03

iO iO O O O

o  o  o  o  o
o  o  o  o  o
»O O  iO iO »o
(03 03 03 03 03

O  O  O
o  o  o  
o  o  o
O  iO iO

o  o  o

o  o  o  o o o o o o 
o  o  o

O  O  O  O  O  »O 
iQ  CD I "  O  03

O >o o o o
lO  N  O  03 iD
h  h  O l 03 03

O  O  O
o  o  o
CO iO

o  o  o  o *o o
CD 05

<u
•N

S3

U

W

o o o o o o o o o o o o o oW f J i N W N N l N I N N ł N C ^ I N N ®H f i i O ' t t o t o i ' f f l f f i o i M a o
.-H t—(

o  f f l  a  c .1 oo o  o )  H O J O ' f  o . - ^ o t" co •« o o o
^  ®  K3 O  N  ^

Wi OOi Ot DNHf f l NCOi Ot Oi Oi O H H l N M c O ' + t O O O O J I N ^ ' i ® ®  
H  W  IM w  CO

o o o o o o o o o o o o o o
OOOCOiOOiOOiOOiOOOOO(MCOCOCO^^iOiOCOlDNCOON

o  i
O O l D O O O O O O O O O O O  
^  1(5 0  S  O  03 O  S  O  03 i O O  O  O  

^ H F H i - H r - H O J d d C O ^ i O

CO 00 GO 00 X ) CO OC Q O G C O O O O G O Q O O O O O O O Q O G OCi CD »“H r-H •—* *■—I y—* r—* f-H y—t f—< ł—ł ł-H *■“■< •—< f*H fH
H  O l CO " t 1 lO  0  i -  GO O  O  03 0  O  O  0

H  h  H  03 03 CO CO

d
CL)

Q

i O 0 h O i H 0 O i O C C r H O O D O 3 C O O O  
^  CO  ̂0 ^  »C O  03 03 lO  CO lO  0  ^  CO iO  S  ^  03 

c f  O? c f  c i  ^  c i  00 c T  CO CD~ 0 ~  r f i  cdT  d ~  c f  f-T  c i  o i  
H H H O 3 O 3 C O 0 O O 0 H  

H  H  03 ^

^ - f ^ ^ X O O O O O O O O C N C i C D C C  ^  ^  d  
ł“H i-H fH  ł“ H C l  d  CO

o 3
5 o 
£ *

iO  l O
vO>CDDD03DD0303(N03iO»CC00D^I‘O 
H H H H H 0 3 H r d O 3 0 J  03 03 03 0 3 ( N O 3 C 0 C 0

O  O  »O O  O  »O »O O  iO O  O  iO *0 o  >o o  o  oO i O 0 G O O C O i O G O H ^ h O 3 0 t ' O O C O 0  
H H H H O 3 O 3 O 3 O 3  0 C O C O C O ^ O 0 O O O h

0 0 0 i 0 i 0  0>0 0>0 0>0 0 0 0 0 0 0 0
C O ^ » O 0 S O C 3 » O S O O 3 » O O O O O » O OH h H H 0 3 0 3 0 3 C O ^ , O cD S D





4 5 8 ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI.

T A B L I C A  X X X I.

O p a s k i  d o  r u r .

H Waga
kz Nr. D

mm
H W aga

N r.

i O

100

125

150

1 7 5

200

225

250

30

40

30

40

40

50

40

50

40

50

40

50

40

50

40

50

145

145

160

160

175

175

180

180

200

200
220
220
230

230

245

245

3,69

4 ,10

4,92

5.33

5.33 

6,15 

6,56 

7,38

11,07

11,89

13,12

13.94

13.94 

14,76 

15,58 

16,40

322

323

422

423

522

523 

622 

623

722

723 

822 

823

922

923 

1022 

1023

io 30
40

100
30

40

125
40

50

150
40

50

175
40

50

200
40

50

225
40

50

250
4 0

50

135

135

150

150

165

165

180

180

195

195

210
210

225

225

240

240

3,69

4.10

4,92

5.33

5.33 

6,15 

6,56 

7 ,38

11,07 

11,89 

13,12

13.94

13.94 

14,76 

15,58 

16,40

322 k
323 k
422 k
423 k
522 k
523 k
622 k
623 k
722 k
723 k
822 k
823 k
922 k
923 k

1022 k
1023 k

Układ i numery kształtek według katalogu Ns 210 z 1908 r. fabryki Akc. T-wa Przemy
słowego Zakładów Mechanicznych „Lilpop, Rau i Loewenstein“.

P rzy  wyliczaniu wagi k sz ta ł tek  p rzy ję to  ciężar w łaśc iw y żeliwa —  7,25. 
G rubość  ścian kształtek  odpow iada  g rubośc i ścian ru r  no rm alnych  odpow iedniej 
średnicy, pow iększonej o 20^ Z grub ien ie  to w ykonyw a się na n iekorzyść  p rze
świtu. G rubość  ścian kielichów i ko łn ierzy  zostaje się taka  sam a ja k  u ru r  
norm alnych.
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T ró jn ik i  k ie l ichow o-ko łn ie rzow e------- - L Q uk ładać należy na odgałęzieniach,

n a  k tó ry ch  m ają  być us taw ione  zasuw y łub h y d ran ty ,  odpow ietrzniki i t. p.

Z as tosow an ie  tej kszta łtk i  je s t  w ielostronne.

T ró jn ik i  d w u  lub trój kielichow e  znaj ^ uj a zastosow anie

ta m , g d z ie  na początku  odgałęzienia  nie ustaw ia  się zasuw y z pow odu blizkości 
to ró w  tram w ajow ych , r u r  gazowych i t. p. N ależy jednak, o ile możności, unikać 
s to so w a n ia  tych kształtek , g dyż  w  przypadkach  pękn ięc ia  ru ry  bezpośrednio  za 
zasu w ą , p o łą c z e n ie  na kielichu może się ła tw o rozluźnić zupełnie, i z tego  p o w o 
du  łin ję  g łó w n ą  p o trzeba  będzie wyłączyć.

Podczas  n ap raw y  p rzew o d ó w  w takich m iejscach, należy  zasuw ę zabezpie
czyć od wypchnięcia*).

T ró jn ik i  dw u- i t ró jk ie l ic h o w e ----------------------------------z odgałęzieniam i pod  k ą 

te m  45° s tosow ane był}7 do tąd  b. często z pow odu  łagodnego prze jśc ia  p rzy  od 
gałęzieniu. Obecnie  zaś, p rzy  rozpow szechnionej m etodzie  b u d o w y  p rzew odów  
okólnych (sieci cyrkulacyjnych), zastosow anie  tej kształtk i je s t  niecelowa, gdyż  
k ierunek p rądu  w7ody w  ru rach  rozdzielczych coraz u lega  zmianie.

N a z a ła m a n ia c h  p rzew o d ó w  układać należy pó łko lana  lub kolana

o raz  k rz y w k i ^ a lb o  łu k i.

Z a ła m a n ia  p rzew o d u  pod  k ą tem  w iększym  ja k  45° należy uk ładać  z kilku 
krzyw rek . O  ile  zaś warunki m iejscow e pozw alają, to pom iędzy  k rzyw kam i zaleca 
s ię  u k ła d a ć  je d n ą  lub  więcej ru r  prostych. Sposób  ten  m a tę zaletę, że zm i ana 
k ie ru n k u  p rą d u  w o d y  od b y w a  się w7 łagodniejszy  sposób.

K olanka ko łn ierzow e T  | używ ane są  wyłącznie w budynkach , na stacjach

pomp, w7 w ieżach ciśnień, w7 zbiornikach, w7 s tudniach i t. p.
W  p rz e w o d a c h  ulicznych kolana kołnierzow e uk ład an e  są  tylko w7 tych 

p rz y p a d k a c h , w  k tó ry ch  zachodzi p o trzeb a  obejścia  jakow ej p rzeszkody , nie p o 
z w a la ją ce j z a s to so w a n ia  kolana kie lichow ego, lub w reszcie  tam, gdzie  zachodzi 
po trzeba  w budow an ia  łuku  o m ałym  prom ien iu .

Do p o b u d o w an ia  p ionów  w7 wieżach ciśnień, wr studniach  zbiorczych, o raz 
do us taw ien ia  h y d ran tó w , s to su je  się kolana o różnych odmianach, jak o  to:

k o la n a  kołn ierzow e
L

i k o ia n a  kielichow7o-kołnierzow7e

kolana kielichów7?

*) Uwagi te stosują się przedewszystkiem do kształtek z gładkiemi bosemi końcami 
(normy niemieckie).
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P r o s t k i -----------1 i kielichy ------ 1 s tosow ane są tam, gdzie w  przew odzie

o b u d o w a n e  są części posiadające  kołnierze, jak o  to, zasuw y, k lapy zwrotne, 
pow ietrzn ik i i t. p.

Zwężki k ielichowe ~ l u b  kołnierzow e t = H  służą do przejścia z w ięk 

szej do m niejszej średnicy  p rzew odu  lub odwrotnie .

K orki ) , kapy  i denka < s łu żą  do czasow ego lub s tałego

zaślepienia przew odów .
Zaślepki w ym ienione, ustaw iane na rurach w iększych  jak  125 m m  należy 

um ocow ać, aby  zapobiedz wypchnięciu. P rzy  dużych ciśnieniach zaleca się zaślepki 
wszystkich  średnic umocować. D en k a  na rurach pracujących  pod dużym  ciśnie
niem  należy odlew ać z żebrami odpow iednich  w ym iarów .

Nasnwki ~Y  Q  używane są przew ażnie p rzy  napraw ie  p rzew odów , oraz

p rz y  budow ie odgałęzień, przy łączanych  do istniejących p rzew odów , jak  również 
dla w yrobien ia  w iększej ilości obcinków  rur prostych.

Złączki 3  C używ ane są  w przypadkach  po trzeby  zm iany  k ierunku  k ie
lichów.

§ 10. Warunki techniczne wyrobu i odbioru żeliwnych rur i kształtek 
wodociągowych, opracowane przez Komisję V-go Wszechrosyjskiego 

Zjazdu Wodociągowców w 1901 roku.

1. Żeliwo do w yrobu ru r  i kształtek  powinno być drugiego  topienia dobrego 
gatunku, miękkie, pow inno mieć złom jednolity , jasno-szary , d robno-ziarn is ty  bez 
ś ladów  plam, pęcherzy, porow atości i t. p.

W  celu spraw dzen ia  jakości żeliwa, odbiorca m a p raw o odlewania próbnych 
p rę tó w  z żeliwa p rzeznaczonego  do odlewu rur. P rę ty  te od lew ać należy p ionow o 
lub leżąco w w ysuszonych formach, zależnie od tego, czy żeliwo próbow ane 
w tych prętach, przeznaczone je s t  na ru ry  pionowo, czy też poziom o lane.

O dbiorca  ma praw o  odlew ania próbnych p rę tó w  z każdego topienia  m iesza
niny, p rzeznaczonej do odlewu rur.

P róbne  p rę ty  pod lega ją  p róbom  na gięcie.

Próba na gięcie. W  tym celu należy odlać dwa p rę ty  o p rzek ro ju  p ro s to 
kątnym  o w ym iarach  50 X 25 m m  i 1200 m m  długości. P ró b n y  p rę t  położony 
w ęższym  bok iem  ria kraw ędziach  gran ias tos łupa ,  rozstaw ionych  na odległość 
1 m etra ,  stopniow o obciążony ci żarem  1200 kg, pow ieszonym  pośrodku , p o w i
n ien w y trzy m ać  ciężar ter, bez złamania, dając  s trza łkę  ugięcia  nie m nie jszą  
niż 10 mm.
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Jeże li  p ie rw szy  p rę t  p ró b y  tej nie w y trzym a, to dośw iadczenie  pow tarza  
się  z d ru g im  p rę tem . Jeżeli  i ten  drugi p rę t  p ró b y  p rzep isanej nie wytrzym a, to 
ru ry  od lane z p ró b n eg o  że liw a b rak u ją  się.

2. F o rm o w an ie  i odlew anie ru r  p ros tych  o długości norm alnej, powinno 
odbyw ać się p ionow o, bez szw ów  podłużnych, kielichem  na dół.

3. K sz ta łty  i w y m ia ry  kielichów, bosych  końcy  z obrzeżem , kołnierzy, 
a także  i d ługości ru r ,  p o w in n y  odpow iadać  w y m iaro m  p o d an y m  w  tablicach. 
D opuszcza lne  odchylenie d ługości ru r  m oże w ynosić  10 m m  w tą lub druga  
stronę. S k rzy w ien ie  rur, może w ynosić  nie więcej ]ak 13 m m  na całej długości rury!

D opuszcza lne  odchylen ie  długości kszta łtek , może w ynosić  nie więcej jak  
2% d ługośc i norm alne j.  O dchy len ie  +  5 m m  je s t  dopuszczalne.

Z a n o rm a ln ą  g ru b o ść  ścian ru r  norm alnych  o ś redn icy  od 50 do 300 mm 
w łącznie uw ażać  na leży  g rubość  w yliczoną ze w zo ru  o —  6,5 — 0,02D, dla ru r  
od  350 do 1200 m m  — ze w zo ru  o =  6 -j- 0,02D. Za D p rzy jm ow ać  średnicę we
w n ę trzn ą  ru r  w  m ilim etrach .

4. G rubość  ścian r u r  p ow inna  być sp raw d zo n a  p rzed  osm ołow aniem  i p o 
winna odpow iadać w y m iaro m  p o d an y m  w tablicach. Jeżeli  ru ry  p rzy jm ow ane  są 
po osm ołow aniu , to  g rubość  sm ołow an ia  należy p rzy jąć  p o d  uw agę.  Miejscowe" 
zm niejszenia g ru b o śc i  ścian nie m o g ą  być w iększe  m z o 20% norm alnej grubości. 
Jeżeli w  k tó ry m k o lw iek  bądź  m iejscu  zm niejszenie  g rubośc i  śc iany  ru ry  okaże się 
w iększe  niż o 20% g rubośę i  norm alne j,  to  ru ra  taka  b rak u je  się naw et wtedy, 
g d y  wTaga ru ry  okaże się zadaw aln ia jąca . Z m nie jszen ie  grubośc i ściany ru ry  na 
całej długości nie m oże być w iększe od 10% grubości ściany rury. Zm niejszenie 
średnicy  w ew nętrznej rurj- nie m oże być w iększe  od liczby o trzym anej ze wzoru 
1 m m  -j- Oil D. Z w iększen ie  grubośc i ścian ru r  je s t  dopuszczalne.

W y m ia ry  kielichów, obrzeży na  bosych  końcach  r u r  pow inny  odpow iadać 
w y m iarom  p o d an y m  w tablicach. Różnice tych w ym iarów  nie pow inny  p rz ek ra 
czać po łow y  norm alnej,  wolnej p rzes trzen i  p o m iędzy  kielichami i obrzeżem  jako  
granicy.

Uwaga. D ozw olone w głęb ien ien ia  na  kołn ierzach  ru r :
d la  ru r  o średniej- od  50 m m  do 200 m m  — 2 m m  

b w „ '  ,  200 „ „ 500 „ — 2,5 *
B  ,  B B  500 „  „  900 ,  — 3
b - — ,  900 ,  „ 1200 „ — 4

5. G ru b o ść  ścian ksz ta łtek ,  k tó re  od lew ane  są leżąco, za w yją tk iem  grubości 
kielichów i kołnierzj- j e s t  zw iększona  o 20% grubości ścian ru ry  norm alne j od
pow iednie j  średnicy , k osz tem  średnicy  w-ewnętrznej. Granica zm niejszenia  g ru b o 
ści ścian kszta łtek , g rubości .ścian kielichów i ko łn ierzy , a  także i w ew nętrznej 
średniej", o raz w a ru n k i  b ra k o w an ia  są  tak ie  same, j a k  dla ru r  p ros tych  f§ 4).

6. Próba hydrauliczna. K ażda ru ra  i k sz ta ł tk a  po sp raw dzen iu  jej wyyiiarów p o 
w inna  być p o d d a n a  ciśnieniu h j-draulicznem u, t rw a jącem u  5 minut. R u iy  o średnicy  
od 50 do 150 m m  p o d leg a ją  p rób ie  ciśnienia hydrau licznego  30 atm . m anom et-  
ryczn jTch, r u iy  o ś redn icy  od  175 do 300 m m  — 25 atm. m anom etrycznj-ch , ru iy  
o ś redn icy  p o w y że j  300 m m  — 20 atm. m anom etrycznj-ch. K szta łtk i  pod legają  
c iśnieniu  hy d rau liczn em u  15 atm . m anom etrycznj-ch.

R u rę  p ró b o w an ą ,  zna jdu jącą  się pod  ciśnieniem  w ody, należy  um iarkow anie  
os tuk iw ać  s ta lo w y m  m ło tk iem  „ ręczn iak iem “ wagi około 2 funtów-.

R u ry  i ksz ta ł tk i  powinnj- w jrtrzym ać ciśnienie p ró b n e  bez oznak przeciekania.
L ek k ie  pocen ie  się św-ieżo odlanych ru r  i kszta łtek , ukazj-wanie się po je- 

djuaczych k ro p e le k  wody, k tó re  nie spij-w ają s trugam i, nie należj- uw ażać jako  
w adę  od lew u. Ukazyw-anie się k ro p e l  i pocenie  się ru r  p ró b o w an y ch  po  osm oło
w an iu  j e s t  n iedopuszczalne . K ażdą  ru rę  i kszta łtkę  w- celu zabezpieczenia  od rdzy, 
należy  zaraz  po  p rób ie  hydraulicznej,  nag rzać  (bez kopciu) i osm olow ać.

Uwaga. N a dow ód, że ru ra  w y trzy m a ła  ciśnienie hydrau liczne  należy  j ą  
ocechow ać.
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7. Smołowanie. S m ołow an ie  ru r  i k sz ta ł tek  powinno być t rw a łe  i w y k o 
nane b a rdzo  starannie .

R u ry  świeżo osm ołow ane, po ostygnięciu  do te m p e ra tu ry  o toczenia, p o 
w inny m ieć w yg ląd  g ładki,  i nie pow inny  być lepkie.

T rw a ło ść  pow łoki sm ołow ej p ró b u je  się um iarkow anem i u d erzen iam i s ta 
low ego m ło tka  ręczniaka, podczas  tych u d e rzeń  p ow łoka  sm ołow a nie powinna 
odpryskiw ać. M iejscowe odpadanie  p o w ło k i  sm ołowej nie j e s t  ozn ak ą  n ie trw a
łego osm ołow ania, o ile m etaliczna pow ierzchn ia  ru ry  nie została  w tych miej
scach ogołocona.

Pow łoka  sm ołow a nie może rozpuszczać się w  wodzie .
Uwaga do §§ 6 i 7. W a ru n e k  czy ru ry  m ają  być p ró bow ane  hydraulicznie 

przed , czy po osm ołowaniu , uzgadnia nabyw ca  z dos taw cą  każdorazow o oddzielnie.
8. W a g a  osm ołow anej lub n ieosm ołow anej ru ry  i kszta łtk i  pow inna  być 

po d an a  przez  dos taw cę . Zm nie jszen ie  w ag i ru r  w po ró w n an iu  do wagi podanej 
w tablicach, nie pow inno p rzew yższać 5%. W a g a  ru r  o długościach mniejszych 
lub w iększych od norm alnej ok reś lona  zostaje  przez  in terpolację  w agi podanej 
w  norm ach. N orm alna w aga ksz ta łtek  określona  zos ta je  przez dodanie '20% do 
grubości ścian ru ry  p roste j  o tej sam ej średnicy. W a g a  odlanych kszta łtek  może 
być m niejsza od norm alnej nie więcej niż o 10$.

9. Odbiór i brakowanie. O dbiór  ru r  i kszta łtek , o raz o b se rw ac ja  w ykona
nia  na fabryce, odbyw ają  się w nas tępu jącym  porządku .

K ażda  od lana ru ra  i k sz ta łtka  pod lega  sp raw dzen iu  w ym iarów , próbie  hy 
draulicznej i o ile próbę wytrzym ała, pow inna  być ocechow ana

N ieobecność odbiorcy nie w s trzy m u je  p ró b y  ru r  i kszta łtek , oraz ich o sm o 
łowania, jed n ak  o term inie  odlewania dostaw ca powinien nabyw cę zawczasu 
pow iadom ić. Jeżeli odb ió r ru r  odbyw a się po osm ołow aniu  i złożeniu w stosy, 
to należy spraw dzić  w ym iary , w agę i poddać  ciśnieniu hydrau licznem u jedną 
ru rę  na każde dziesięć ru r  odbieranych. W  p rzypadku , jeżeli ta  ru ra  nie odpo
w iada choćby jed n em u  z w ym aganych  w arunków , to poddaje  się pełnym  oglę
dzinom  i p rób ie  hydraulicznej każdą  ru rę  z danego dziesią tka . Każda rura 
i kszta łtka , pow inna mieć w ypuk łe  od lany znak fabryczny, oraz znak  nabyw cy, 
o ile to przew idziane je s t  w  umowie.

Na rurach  zabrakow anych  z pow odu  n iedo trzym ania  k tó regokolw iek  z wiy- 
m ienionych w arunków , znak fabryczny należy ściąć, albo, jeżeli takiego znaku 
niema, odbiorca cechuje tylko ru ry  i kszta łtk i  p rzy ję te  p rzez  niego.

10. W szys tk ie  n iezbędne p rzy rząd y  do p rób  rur, ksz ta ł tek  i żeliwa pow i
nien dostarczyć na swój koszt dostawca, po  porozum ien iu  się z nabyw cą. Dzia
łanie p rzy rząd ó w  do p rób  pow inno być bez zarzutu, ażeb}' odb ió r  mógł odby
wać się bez p rzerw y. O b s łu g a  niezbędna p rzy  p ró b ach  pow inna  być dos tarczo
na przez  dostawcę.

§ 11. Uzbrojenie sieci.
1. Zasuwy. Z asu w y  służą do wyłączania odcinków  i odgałęz ień  p rzew o

dów  w odociągow ych. P rzew ody  uliczne u rządzone  są  w ten  sposób, że każda 
odnoga może być czasowo odcięta . Na przew odach  przelo tow ych, dop ro w ad za ją 
cych, zasuw y us taw iane  są w odległościach od 300 do 500 m w celu kontroli 
oddzielnych odcinków.

Znajdujące się w handlu  zasuw y są  kielichow e i ko łn ierzow e; te ostatnie 
s to sow ane  są najwięcej. O dpow iedn io  do ciśnienia roboczego  w przewodzie, 
za su w y  w yrab iane  są wg. lekk iego  i c iężk iego  modelu. P rzy  ciśnieniu roboczem 
w iększem  od 12 atm. należy s tosow ać w yłącznie zasuw y kołn ierzow e.

Dla ciśnienia roboczego w p rzew odzie  do 12 atm, najw iększe  zastosow anie  
zna jdu ją  zasuw y  z k o rpusem  owalnym. (Rys. 11 i 12.) Zasuw y z k o rp u sem  o p rz e 
kro ju  kołow ym  w ytrzym ują ,  ciśnienie robocze do 25 atm. K o rp u s  zasuw y  je s t  
żeliwny, wrzeciono z n ak rę tk ą  winny być odku te  z bronzu m anganow ego , w y 
k łady  dławnic i pierścienie z b ro n zu  lub mosiądzu najlepszego  gatunku.
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Fig. 11 Fig. 12.

,—1 Fig. 14.

1
W  dużych  zam kn ię tych  zasuw ach  ciśnienie na tarczę  je s t  duże a co za tem  

idzie, tarcie w łożysku po w ięk sza  się, w sk u tek  czego, zasuw y tak ie t rudno b y 
łoby otwierać. D la tego  też duże zasuw y zaopatrzone są  w  p rzew ó d  okólny 
z wentylem t. zw. odciążającym . (Rys. 13 i 14.)

Odciążające działanie tego  w en ty la  p o lega  na w yrów nan iu  ciśnienia po 
obydwóch s tronach  tarczy zasuw y. W e n ty le  odciążające  zaleca się s tosow ać 
u zasuw od 500 m m  średnicy . P rzy  dużem  ciśnieniu roboczem  należy s tosow ać 
wentyle te i p rz y  zasuw ach  m niejszych  średnic.

Uszczelnienie ko łn ierzy  zasuw  na  w ysok ie  ciśnienie w inno być w ykonane 
na w pus t  i w p u s tk ę  z zas tosow aniem  okrąg łego  k rążka g u m o w eg o  jak o  szczeli
wa. Z a su w y  takie, naw et od na jm niejszych  średn ic  zaopatryw ać na leży  w  w e n 
tyle odciążające. A żeby  w y m ia ry  zasuw  na w ysok ie  ciśnienie nie w y p ad ły  zbyt 
duże, k o rp u s y  ich w y rab ian e  są  z lanej stali, pom im o to, d ługość  robocza takich 
zasuw  j e s t  w iększa  od  norm alnej.
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T A B L I C A  XXXII.

Zasuwy kołnierzowe z korpusem płaskim krótkim
(m odel lekki)

Rys. A  Rys. B

_J
R jr i .  A R y s .  B K  ó 1 k  o

o r e a m c a  p r z e lo tu
D ług o ść
k o r p u s u

Ś r e d n ic a
k o łn i e rzy

C iśn ie n ie
p r ó b n e W y s o k o ś ć W a f a

ca łk o w i ta
Ś r e d n ic a W a g a

mm cali mm mm R o b .  a tm . mm mm mm k g

40 i* /. 200 140
'

213 10 170 2

50 2 200 160 225 13 170 2

80 3 200 200 294 25 170 2

100 4 200 230 330 33 210 4

125 5 200 260 402 44 210 '  4

150 6 210 290 426 56 210 4

175 7 220 320 472 65 210 4

200 8 230 350 4 517 80 285 6

225 9 240 370 2,5 576 95 285 6

250 10 250 400 616 110 285 6

275 11 260 425 673 130 285 6

300 12 270 450 715 155 340 8

350 14 280 520 830 210 340 8

400 16 300 575 944 275 340 8

450 18 310 630 1025 330 400 11

500 20 340 680 1116 440 400 11

W edług katalogu Nr. 50 fabryki „Bopp & R euther“, Mannheim-Waldhof.
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T A B L I C A  XXXIII. 

Zasuwy z korpusem owalnym.

Rys. A Rys. B

R y s A R ys .  B « R y s .  A i B K 6 i k o
.^ rean ica  p r z e io iu

D łu g ość
k o r p u s u

Ś r e d n ic a
k o łn i e r z y

D łu g o ś ć
k o r p u s u

W y s o k o ś ć
C iśn ie n ie
p r ó b n e

W aga
ca łk o w i ta

-
Ś r e d n ic a W a g e

mm cali mm mm mm mm R o b .  atm . mm

4 0 I V , 2 4 0 1 4 0 1 1 0 2 7 0 1 4 1 7 0 2

5 0 2 2 5 0 1 6 0 1 2 0 2 8 4 1 7 1 7 0 2

8 0 3 2 8 0 2 0 0 1 5 0 3 4 7 3 6 2 1 0 4

1 0 0 4 3 0 0 2 3 0 1 7 0 3 9 8 4 8 2 8 5 6

1 2 5 5 3 2 5 2 6 0 1 9 0 4 5 4 6 0 2 8 5 6

1 5 0 6 3 5 0 2 9 0 2 1 0 5 0 9 2 0 8 4 3 4 0 8

1 7 5 7 3 7 5 3 2 0 2 3 0 5 5 3 1 2 1 0 8 3 4 0 8

2 0 0 8 4 0 0 3 5 0 2 5 0 6 2 0 1 4 0 4 0 0 11
2 2 5 9 4 2 7 3 7 0 2 7 0 6 6 6 1 6 5 4 0 0 1 1

2 5 0 1 0 4 5 0 4 0 0 2 9 0 7 1 7 1 9 3 4 5 0 1 4

2 7 5 1 1 4 7 5 4 2 5 3 1 0 7 6 6 2 2 5 4 5 0 1 4

3 0 0 1 2 5 0 0 4 5 0 3 3 0 8 1 5 2 7 0 5 0 0 1 8

3 5 0 1 4 5 5 0 5 2 0 3 7 0 9 5 5 4 5 2 6 0 0 2 8

4 0 0 1 6 6 0 0 5 7 5 4 1 0 1 0 7 6 1 6 5 5 0 6 0 0 2 8

4 5 0 1 8 6 5 0 6 3 0 4 5 0 1 1 8 7 2 0 7 5 0 7 0 0 3 5

5 0 0 2 0 7 0 0 6 8 0 4 9 0 1 2 8 0 8 8 0 7 0 0 3 5

W edlu? katalogu Nr. 50 fabryki „Boj:>|> & R euther“, Mannheim Waldhof.
P o d r. do oblicz, kosztów  ro b ó t budow l. Tom  II. g g
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T A B U  CA XXXIV. 

Zasuwy z korpusem cylindrycznym

Rys. A Rys. B

Rys A R ys .  B R y s .  A i B K ń t k o
.*łreamca p rze lo tu

D ług o ść
k o r p u s u

Ś r e d n ic a
k o łn i e r z y

Dl ugość W y s o k o ś ć
C iś n ie n ie

p r ó b n e
W a g a

c a łk o w i ta
Ś r e d n ic a Waga

mm cali mm mm mm mm R ob. etm k S mm kg

40 IV» 240 140 110 210 18 170 2

50 2 250 160 120 230 22 170 2

80 3 280 200 150 290 42 210 4

100 4 300 230 170 330 58 285 6

125 5 325 260 190 385 80 285 6

150 6 350 290 205 430 105 340 8

.175 7 375 320 230 490 145 340 8

200 8 460 350 250 540 25 182 400 11

225 9 500 370 270 630 16 218 400 11

250 10 545 400 290 680 255 450 14

275 11 585 425 310 720 310 450 14

300 12 622 450 330 760 380 500 18

350 14 690 520 — 870 570 600 28

400 16 750 575 — 960 700 600 28

450 18 810 630 — 1050 950 700 35

500 20 875 680 — 1145
i

1120 700 35

Według katalogu Nr. 50 fabryki „B°PP & Reutlier“, Mannheim-Waldhol



ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI. 4 6 7

T A B L I C A  X X X V .

Zasuwy żeliwne na wysokie ciśnienie.

Rys. A Rys. B

Ś r e d n ic a

R y s .  B 
b ez  o b e j ś c i a  i b ez  k ó łk a bez

K vf

ob e jśc ia
B

i bez  kół! a
R y s .  A 

z o b e j śc iem K ó ł k o

p rze lo tu
D łu g o ś ć
k o r p u s u

W y s o 
k o ść

W a g a

C iś n i e 
n ie

p r ó b n e
D ług o ść
k o r p u s u

W y s o 
k o ś ć

W a g a

C iś n ie 
n ie

p r ó b n e
P o w i ę k s z e 

n i e  wagi
Ś r e d n i 

ca
Waga

mm cali mm mm kg
Ro b .
a tm . mm mm kST

R o b .
a tm . kg kg kg

40 i y 2 240 300 26 260 300 31 2 210 4

50 2 250 320 31 280 320 36 2 210 4

80 3 280 370 57 350 370 64 2 285 6

100 4 325 430 107 420 430 182 7 340 8

125 5 325 480 132 460 480 167 7 340 8

150 6 350 530 168 500 530 213 7 400 12

175 7 470 580 226 40 540 580 2S6 80 10 450 14

200 8 500 640 257 25 580 640 332 50 10 500 18

225 9 530 690 325 620 690 415 10 600 30

250 10 560 760 385 660 760 490 10 600 30

275 11 590 800 460 700 800 580 10 600 30

300 12 630 850 555 740 850 700 10 700 35

350 14 700 970 735 820 970 925 10 700 35

400 16 760 1100 980 900 1100 1250

.

13 800 50

Według katalogu Nr. 50 fabryki „Bopp & Reuther“, Mannheim-Waldhof.
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T A B L I C A  XXXVI.

Wymiary kołnierzy armatury wodociągowej na wysokie ciśnienie.
(uszczelnienie krążkiem gumowym okrągłym).

W pustka W pust

Średnica
prześwitu

D A
mm mm

A D 4 A
■

d Ilość
śrub

Śred
nica
śrub
cali

O d e w
K

mm

i
mm

i 8 
•S.S Stu CJ3
u £
atm.

A stal.
C

mm

żeliw.
C

mm

stal.
h

mm

żeliw.
h

mmmm cali mm mm mm m m mm

4 0 17* 1 4 0 9 0 8 0 6 0 61 1 1 0 1 4 6 V. 2 0 2 2 4 3 4 2
5 0 2 1 6 0 1 0 0 9 0 7 2 7 3 1 2 5 17 6 7s 2 0 2 4 4 3 4 2
8 0 3 2 0 0 1 3 5 1 2 1 1 0 5 1 06 160 2 1 6 74 2 4 2 6 4 3 4 2

1 0 0 4 2 4 0 1 6 0 1 5 0 1 2 8 1 2 9 1 9 0 21 6 74 2 5 2 8 5 3 5 2 .5
1 2 5 5 2 7 0 1 9 0 1 7 6 1 5 4 1 5 5 2 2 0 2 1 8 74 2 6 3 0 5 3 5 2 ,5
1 5 0 6 3 0 0 2 2 0 2 0 4 1 8 2 1 8 3 2 5 0 2 4 8 7 8 2 7 3 0 5 3 5 2 ,5
1 7 5 7 3 3 0 2 5 0 2 3 4 2 1 2 2 1 3 2 8 0 2 4 10 7* 2 8 3 2 5 5 5 2 ,5
2 0 0 8 3 6 0 2 8 0 2 6 4 2 4 2 2 4 3 3 1 0 2 4 12 7s 3 0 3 4 5 5 5 2 ,5

■ u  D

2 2 5 9 3 9 0 3 1 0 3 0 0 2 7 2 2 7 3 3 4 0 2 8 12 i 3 0 3 6 5 5 5 2 ,5
2 5 0 10 4 2 0 3 4 0 3 2 8 300 3 0 1 3 7 0 28 12 i 3 2 3 8 5 5 5 2 ,5
2 7 5 11 4 5 0 3 7 0 3 5 8 3 3 0 3 3 1 4 0 0 2 8 1 4 i 3 4 4 0 5 5 5 2 ,5
3 0 0 1 2 4 8 0 4 0 0 3 8 8 3 6 0 361 4 3 0 2 8 16 i 3 5 4 2 5 5 5 2 ,5
3 5 0 1 4 5 5 0 4 6 0 4 4 8 4 2 0 4 2 1 4 9 5 3 2 16 i7s 3 8 4 6 5 5 5 2 ,5
4 0 0 16 6 0 5 5 1 5 5 0 4 4 7 6 4 7 7 5 5 0 3 2 2 0 17. 4 2 5 0 5 5 5 2 ,5

4 0 1 7 4 1 4 0 9 0 8 0 6 0 61 1 1 0 17 6 7» 2 2 2 4 4 3 4 2
5 0 2 1 6 0 1 0 0 9 0 7 2 73 1 2 5 21 6 74 2 2 2 6 4 3 4 2
8 0 3 2 0 0 1 3 5 121 105 1 0 6 1 6 0 21 8 74 2 6 3 0 4 3 4 2

1 0 0 4 2 4 0 1 6 0 1 5 0 1 2 8 1 2 9 1 9 0 2 4 8 7» 2 8 3 2 5 3 5 2 ,5
1 2 5 5 2 7 0 1 9 0 1 7 6 1 5 4 1 5 5 2 2 0 2 4 1 0 7/

/ 8 3 0 3 5 5 3 5 2 ,5
1 5 0 6 3 1 0 2 2 0 2 0 2 1 8 0 1 8 1 2 5 5 2 8 10 1 3 0 3 6 5 3 5 2 ,5
1 7 5 7 3 4 5 2 5 5 2 2 7 2 0 5 2 0 6 2 9 0 2 8 12 1 3 2 3 8 5 5 5 2 ,5
2 0 0 8 3 8 0 2 9 0 2 5 4 2 3 2 2 3 3 3 2 5 2 8 1 4 1 3 4 4 0 5 5 5 2 ,5

DU

2 2 5 9 4 0 5 3 1 0 2 8 8 2 6 0 2 6 1 3 4 5 3 2 14 i7s 3 4 4 2 5 5 5 2 ,5
2 5 0 1 0 4 3 0 3 3 0 3 1 3 2 8 5 2 8 6 3 7 0 3 2 1 4 l / b 3 6 4 5 5 5 5 2 ,5
2 7 5 11 4 6 0 3 6 5 3 3 8 3 1 0 3 1 1 4 0 0 3 2 16 1 7 « 3 8 4 8 5 5 5 2 ,5
3 0 0 1 2 4 9 0 3 9 0 3 6 4 3 3 6 3 3 7 4 3 0 32 18 1 7 . 4 0 5 0 5 5 5 2 ,5
3 5 0 1 4 5 6 0 4 4 5 4 1 4 3 8 6 3 8 7 4 9 5 3 5 2 0 1 7 4 4 5 57 5 5 5 2 ,5
4 0 0 16 6 2 0 5 0 0 4 6 8 4 4 0 4 4 1 5 5 0 3 8 2 2 1 7 . 4 8 6 5 5 5 5 2 ,5

W edług katalogu Nr. .50 fabryki „Bopp i R euter“, Mannheim-Waldhof.
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3. Hydranty. H y d ra n ty  s łużą do różnych celów. G łów nie  s łużą  do g asz e 
nia pożaru , oprócz tego do po lew ania  i zm yw ania  ulic, placów, do odpow ie trza 
nia p rzew o d ó w  i t. p, Norm alne w ym iary  średnic h y d ran tó w  są 40, 50, 70, 80

i 100 mm. Najczęściej używ ane są h y d ra n 
ty o średnicy  70 mm, pon iew aż pow ierzchnia 
tego p rzek ro ju  odpow iada  pow ierzchni p rz e 
kro ju  dw uch w ęży  pożarow ych o przelocie 
50 mm.

Najwięcej rozpow szechn ioną  konstrukcję  
h y d ran tó w  Ł. zw. podziem nych w yobraża  rys. 15. 
H y d ra n t  taki m ożna ustaw ić na ulicy w d o 
w olnym  m iejscu, bez p rzeszk o d y  dla ruchu. 
H y d ra n ty  te m a ją  jed n ak  w iele wad, jak np. 
zim ą i podczas sło ty  t ru d n e  są do odnalez ie
nia, podczas m rozu i p rzy  mniej s tarannej 
obsłudze, pokryw y sk rzynek  ochronnych  t ru d 
no otwierać, p o k ry w y  te narażone  są  n a  o b 
ciążenie dużym  ciężarem  w ozów  tow arow ych; 
przy użyciu h y d ran tu  n iezbędna je s t  n ad 
s taw ka.

H y d ra n ty  tego typu  są 
n iezam arzające , pos iada ją  sa 
m oczynne odw odnienie  ru ry  
p ionow ej.  G łów ną  zaletą tych 
hy d ran tó w  jest n iezaw odność 
działania i trw ałość , wobec 
czego typ ten  zyskał sobie 
szerokie  zastosowanie.

Istnieje wiele różnych 
konstrukcji,  k tó re  z m n ie j
szym lub w iększym  skutk iem  
u s u w a j ą  w a d y  h y d r a n t u  

Rys. i 5. w spom nianego  w yżej. O p i 
sanie  szczegółów tych kon

strukcji za ję łoby zbyt w iele miejsca, p rzeto  odsyła  się czy te l
nika do ka ta logów  fabryk  wyrabiających ten  artykuł.

U hydran tów , us taw ianych  ną  sieci pracujące j pod dużym  
c iśn ier iem  roboczym , gw int na trzp ien iu  winien być um ieszczony

w dolnej części hydran tu ,  
ażeby nie p rzenosić  ciśnienia 
na trzpień z dołu do góry.

W  celu ujęcia w ody  
z hydran tu ,  pom iędzy  k ły  a, 
w k ręca  się n ads taw kę  z je d 
nym  lub dw om a wylotam i.

N a jp ro s tszą  k o n s t ru k 
cję n ad s taw ek  w yobraża ja  
rys  16 i 17.

H y d r a n t y  nadz iem ne 
(kolum ienki) rys. 18 u s ta 
wiane b y w a ją  w szędzie  tam,
gdzie nie p rz e szk a d za ją  ru- ---------
chowi ulicznemu. H y d ra n ty  Rys 18 
nadziem ne, w y k o n y w a n e

-Ł

Rys. 16. Rys. 17.

o ś redn icy  50, 80, 100 i 150 mm, m ają  sam oczynne  odw odnienie  ru ry  pionow ej.
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H y d ra n ty  te, tak  sam o jak  i poprzednio  opisane, w ykonyw ane  sa. przez
fabryki w różnych odm ianach w zależności od celów, do których  maja. służyć.

3. Klapy zwrotne, je że l i  z jak ichko l
wiek pow odów , zachodzi po trzeba  za trzym a
nia w ody w przew odzie , aby nie spływała
z p o w ro tem  do m iejsca z k tó rego  została
podana , to na takich p rzew odach  ustawić 
należy klapę zwrotna.. N a jprostsza  k onstruk 
cja takiej k lapy  w yobrażona  je s t  na rys. 19.

Klapy zw ro tne  zazwyczaj ustawia się przed 
w odom ierzam i w k ierunku  biegu wody, przy 
zbiornikach ustawionych w ysoko, na p rzew o 
dach tłocznych i t. p.

K orpus  k lap  zw rotnych  je s t  żeliwny,
w ykłady  łożyska  m osiężne lub z metalu, 
uszczelnienie k lapy — gum ow e lub skórzane. 
W y m iary  kołnierzy  normalne.

T A B L I C A  XXXVII. 

Klapy zwrotne.

Ś r e d n ic a  p r z e ś w i t u
Długość

mm

W a g a

k K

Ś te d n i c a  p rz e ś w i tu
D ług o ść

mm

W a g a

k?
mm cali mm ks

40 i 1/, 180 12 275 11 650 235
50 2 200 15 300 12 700 260
60 2 '/'a 220 19 350 14 800 400
70 27« 240 21 400 16 900 460
80 3 260 27 450 18 1000 590
90 672 280 34 500 20 1100 790

100 4 300 45 550 22 1200 940
125 5 350 57 600 24 1300 1080
150 6 400 80 650 26 1400 1250
175 7 450 105 700 28 1500 1600
200 8 500 125 800 32 1700 2300
225 9 550 150 900 36 1900 3100
250 10 600 185 1000 40

—

2100 

_____  . . .

4000



KOZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI. 4 7 1

T A B L I C A  XXXVIII.

Wymiary i wagi szczeliwa styków rur żeliwnych kielichowych według norm:

Niemieckich V - g o Zjazdu

Średnica 
ru ry  mm

•c ?>
S

3 N B

W y s o k o ś ć
s zcze l iw a

W  a £ a Ś r e d n ic a  
r u r y  mm

l !  =
f  N E

W y s o k o ś ć
s zcze l iw a

W  a 8 a
U o
O N(fl o ło w . k o n op n . o ło w iu k onopi

i-  o  
C  N oło w . ko no p n . o ło w iu konopi

D f a b k g * ) k g * * ) D / a b k g * ) k g  * * )

40 7 35 27 0,51 0,05 40 7 26 36 0,59 0,05

50 7,5 35 30 0,69 0,07 50 7 26 36 0,68 0,053

80 7,5 40 30 1,05 0,10 75 7 26,5 36,5 1,02 0,08

100 7,5 40 34 1,35 0,14 100 7 27 37 1,21 0,102

125 7,5 45 32 1,70 0,17 125 7 27,5 37,5 1,36 0,14

150 7,5 45 34 2,14 0,21 150 7,5 28 38 1,85 0,15

175 7,5 45 36 2,46 0,25 175 7,5 28,5 38,5 2,23 0,171

200 8 45 38 2,97 0,30 200 7,5 29 39 2,54 0,20

225 8 50 33 3,67 0,37 225 8 29,5 39,5 2,98 0,232

250 8,5 50 34 4,30 0,43 250 8 30 40 3,38 0,30

300 8,5 50 35 5,09 0,51 300 8,5 31 41 3,74 0,33

350 8,5 50 36 5,53 0,55 350 9 32 42 5,46 0,403

400 9,5 50 38 7,46 0,75 400 9 33 43 6,59 0,50

450 9,5 50 39 8,33 0,83 450 9,5 34 44 7,64 0,54

500 10 55 36 10,13 1,01 500 10 35 45 8,82 0,66

600 10,5 55 39 13,33 1,33 600 11 37 47 12,65 0,94

700 11 55 41 15.50 1,55 700 11,5 3> i 49 17,44 1,16

800 12 60 38 20,20 2.02 800 12,5 41 51 20,94 1,423

900 12,5 60 41 24,70 2,47 900 13 4.3 53 25,78 1,62

1000 13 65 39 29,26 2,92 looo 14 45 55 31,62 2,10

1200 13 65 43 39,0 3,90 1200 15,5 49 59 45, i 2 2,643

*) Na ugar i manko należy dodać J0%. 
**f Na manko należy dodać ?>%
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T A B L I C A  XXXIX.

Wymiary krążków szczeliwnych do rur żeliwnych kołnierzowych według norm:

Niemieckich V-go Zjazdu

Ś r e d n ic a  r u ry  
mm

Ś r e d n ic a  k r ążk a  szc z e l iw n e g o  
mm

G ru b o ść
k r ą ż k a

szcze l iw u .
mm

Ś r e d n ic a  r u r y  
mm

Ś r e d n ic a  k r ą ż k a  s zcze l iw n eg o  
mm

G ru b o ść
k r ążk a

s z c z e l iw n .
mmW e w n ą t r z Z e w n ą t r z Zewnątrz W e w n ą t r z

D D z D w e D D z D w e

40 43 97 2,5 40 43 97 2,5

50 53 109 2,5 50 53 109 2,5

75 80 134 2,5 80 85 144 2,5

100 105 166 3 100 105 161 3

125 130 189 3 125 130 191 3

150 155 214 3 150 155 221 3

175 180 246 3 175 180 251 3

200 205 271 3 200 205 281 3

225 230 301 3 225 230 301 3

250 255 326 3 250 255 331 3

t 275 280 356 3

300 305 383 3,5 300 305 381 3,5

350 355 438 3,5 350 355 442 3,5

400 405 488 3,o 400 405 497 3,5

450 455 544 3,5 450 455 547 3,5

500 505 599 4 500 505 602 4

600 605 704 4 600 605 699 4

700 705 821 4 700 705 804 4

800 805 928 5 800 805 911 5

900 905 1038 5 900 905 1011 5

1000 1005 1148 5 1000 1005 1111 5

1200 1205 1362 5 1200 1205 1321 5
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TA BLICA XL.
Znakowanie i nazwy rur żeliwnych i ksz ta ł tek  z bosemi końcami 

według norm V-go Zjazdu.

JfeNs R Y S U N E K Z N A K N A Z W A

1 na stronicy 4]6 •--------------------- c Rura kielichowa

2 na stronicy 418 1------------1 Rura kołnierzowa

3 na stronicy 450 3— 1 Kieliszek

4 na stronicy 451 1— • Prostka

5 na stronicy 449 Nasuwka

6 na stronicy 450 c Złączka

7 na stronicy 438 Łuk kielichowy

8 na stronicy 438 Łuk kołnierzowy

9 na stronicy 445 ' L Kolano kielichowe

10 na stronicy 447 Kolano kołnierzowe

11 na stronicy 448 Kolano kielichowe ze stopką
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TABLICA X L (ciąg dalszy).
Znakowanie i nazwy rur żeliwnych i ksz ta ł tek ,  z bosemi końcami 

według norm V-go Zjazdu.

N°N°. R Y S U N E K Z N A K N A Z W A

12 na stronicy 448
b

Kolano kołnierzowe ze stopką

13 na stronicy 436 —  • Półkolano kielichowe

14 na stronicy 457 Zwężka kielichowa

15 na stronicy 451 t = ł Zwężka kołnierzowa

16 na stronicy 455
- V * — . Trójnik  kielichowy

17 na stronicy 452 u Trójnik  kołnierzowy

IB na stronicy 430 — » Krzyż kielichowy

19 na stronicy 456 I— — i Krzyż kołnierzowy

20 na stronicy 450 t D Korek

21 na stronicy 438
c :

Kapa

22 na stronicy 456 Denko

Bose końce rur i kształtek według norm Niemieckich oznaczono ■, zamiast
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4. Odpowietrzniki. N a przewodach, w m iejscach w k tó rych  spodziew ane 
je s t  zb ieran ie  się pow ietrza , oraz na w szystkich w ysokich  punk tach  przewodów’ 
tłocznych, u s taw ia  się odpow ietrzniki.  ♦

Zaleca się ustawiać odpowietrzniki samoczynnie działające, gdyż obsługi
wane ręcznie, o ile nie są często uruchamiane bardzo prędko zasychają się. 

Rozpowszechnioną konstrukcję odpowietrznika wyobraża rys. 20.

Rys. 20.

§ 12. Wytyczanie rowów do układki rur.

W y ty cz an ie  ro w ó w  d o k o n y w a  się tyczkam i n iw elac3’jnemi, k tó re  ustaw iać 
należy po osi row u. Na w ytkn ię te j  w ten  sposób  linji w  odstępach  30 do 40 m. b. 
zabija się kołki w yznaczające  sze rokość  rowm. P rzez  zabite  ko lk i p rzec iąga  się 
wzdłuż linji, s zn u r  i odznacza się k ra w ęd ź  ro w u  w sposób  odpow iada jący  n a 
wierzchni ulicy.

T yczen ie  kątów’ w y k o n y w am y  p o s i łk u jąc  się poniższą  tablicą s tosunków  
p rzypros tokątnych  t ró jk ą ta  p ro s to k ą tn eg o .

5° 7°
--------

9° 12« 12‘/5° 15« ; 18° 20° 22° 22’/,«

— —
25«

—
30« 35° 45«

1:11,45 1:8,28 1:6,25 1:4,69 1:4,525
1

1:3,74 1:3,08
1

1:2,775 1:2,49 1:2,41 1:2,15 1:1,73 1.1,429 1 :1

P r z y k ł a d .  Jeże l i  m am y p rzek o p ać  rów  z odchyleniem  od trasy  g łó w 
nej o 25°, to od  punk tu  odchy len ia  „a“ rys. 21 na p rzed łużen iu  osi row u t ra sy  
głównej o d k ład am y  2,15 m do p u n k tu  b, w  k tó rym  w y p ro w ad za  się p ros topad łą ,  
na k tó re j  odb ija  się p u n k t  c w  odleg łości  1 m od p u n k tu  b. Linja a , c w skazu je  
pożądany  k ie ru n ek .
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Jeże li  od istnie jącego p rz ew o d u  m am y odprow adzić  odgałęz ien ie  pod  ką
tem, to rozbijam y na g runc ie  oś tego  odgałęz ien ia  w sposób  następu jący :

W  odleg łości / od osi p rzew odu  is tniejącego rys. 22 , wyliczonej z takim 
w yrachow aniem , ab y  p rzy  układce odgałęzienia  nie było  po trzeby  p rzycinać  rury, 
w ytyczam y lin ję  ab , ró w no leg łą  do osi p rzew o d u  is tniejącego. M ając już u p rz ed 
nio wytyczony k ierunek  odgałęzienia  c, d, oznaczam y p u nk t  przecięcia  s ię  tych 
linji e.

R ys. 22.

K ąt p ros ty  w ytyczam y sznurem , k tó ry  m a trzy  kółka  o ś rednicy  3 cm 
um ocow ane na  końcach  i w połowie długości sznura.

Jeżeli więc z pu n k tu  c rys. 23 na linji A B  m am y  w yprow adzić  prostopadłą ,  
to, odm ierzam y od r, po  obydw ie s trony  rów ne, dowolnie wielkie, odległości 
ca i cb. W  punktach  a i b zab ijam y kolki i za nie zaczepiam y końce sznura, 
t rzy m a jąc  za kółko ś rodkow e sznur naciągam y. K ółko  ś ro d k o w e wyznacza 
punk d , k tó ry  leży na prostopad łe j  do A B .

§ 13. Kopanie rowów do układki rur.
1. W gruntach zwykłych.

A żeb y  woda w ru rach  nie zam arza ła  podczas m rozów , ru ry  w odociągow e 
zakopuje  się w  ziemi poniżej linji zam arzan ia  g run tu ,  k tó re  w W a rs z a w ie  do 
chodzi do g łębokości 1,3 m. G łębokość  row u dla r u r  do 350 m m  średnicy, 
p rzy jm o w ać  m inim um  1,65 m, dla ru r  od 400 do 1000 m m  średn icy  — m ini
mum  2,4 m*). S zero k o ść  row ów  dla układki ru r  w grun tach  zw yk łych  p rz y j
m ow ać w dole 1,5 ś redn icy  ru ry ,  lecz n ie  mniej 0,60 m, — u góry 0,60 m -f- 1,5

*) Dla powiatów wschodnich należy przyjmować linję zamarzania gruntu na głębokości 
do 1,8 m, w o b ec  czego głębokość rowów powiększać o 0,5 m.
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średn icy  ru ry  — nie raniej 0,915 m. W  gruncie sypkim  lub płynącym  w ym iary  
szerokości row u  należy odpow iednio  pow iększyć.

Tablica poniższa obrazuje wymienione założenie-

Ś re d n ic a
ru r y

S z e ro k o ś ć  ro w u  m

w ¡jórze w  d o le ś re d n ia
ś re d n ia

za o k rą g l .
UWAGI

50
75

100
125
150
200
250
300
350
400
500
600
750
900

1000

0,915
0,915
0,915
0,915
1,00
1,00
1,15
1,20
1,30

1,35

1,50
1,65
1,900
2,10

2,25

0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,750
0,960
1,125
1,350
1,50

0,757
0,757
0,757
0,757
0,80
0,80
0,875
0,90
0,95
0,975
1,125
1,305
1,512
1,725
1,875

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,90
0,90
1,00
1,00

1,15
1,30
1,50
1,75
1,90

G! 6 + ,l ,5 D  !
 j  1-

/ j e  m ą / e j O .ę/5 /n

n ie m nie/ 0,60

Ziemię w ykopaną z rowu należy tak złożyć, aby nie tamowała zbytnio ruchu 
ulicznego, oraz aby wdłuż rowu, po tej stronie, pozostał wolny pas szero
kości 0,4 do 0,5 m. Rys. 24. Jest  to konieczne dla zabezpieczenia pracy w ro
wie, oraz ułatwia dostęp do robót. Oprócz tego obsuwanie się boków rowu 
wtedy jes t mniejsze.

Rys. 24.

Dno rowu powinno być równe, aby każda poszczególna rura mogła ledz na 
całej swej długości. Rowy wykopane zagłęboko należy podsypać i przed układką 
rur mocno ubić.

W  miejscach połączeń rur (styków) należy wykopać jam kę. W ym iary  jamki 
oznaczone na Rys. 26 stosować można przy układce ru r  do 300 mm średnicy. 
Dla ru r  o większej średnicy jamka powinna być tak duża, Rys. 25, aby robotnik 
podczas uszczelniania styka mógł stanąć po jednej i po drugiej stronie rury.
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Rys. 20.

Jeżeli w  gruncie , p rzez  k tó ry  p ro w ad zo n a  ma 
być uk ładka  rur,  zna jduje  się szlaka wielkopiecowa 
lub lesz, śm iecie  i t. p. to należy ro w y  w ykopać 
g łębiej o 20 do 30 cm i p rzes trzeń  tą  zapełnić 
p iask iem  lub gliną, dok ładn ie  ubitą. Baczyć również 
należy, aby  p rzy  zasypyw aniu  ru r ,  p o k ry te  one były 
w a rs tw ą  p iasku  lub gliny grubośc i nie mniej 20 cm.

2. W skałach i gruntach skalistych.

P rzy  układan iu  ru r  w gruntach skalis tych, w k tórych łom y i kliny nie mogą 
być ju ż  użyte, należy zastosow ać m ater ja ły  w ybuchow e. D o takich robó t należy 
za trudnić ludzi fachowo z tym rodzajem  p racy  obeznanych.

P row adzenie  robót skalnych  patrz  Dział VII str. 302 „Roboty  górn icze“ .

3. W gruntach mokrych.

P rzy  układan iu  ru r  w grun tach  m okrych , należy  odprow adzić  w odę w spo
sób najw ięcej dogodny dla m iejscowych w arunków . Do odprow adzen ia  wody 
z rowu na jodpow iedn ie jszym  p rzy rząd em  je s t  p o m p a  ssąca „D ia frag m a“ z wężem 
s saw n y m  o średnicy nie mniej 75 m m , p rzy tem  należy dać p ie rw szeń s tw o  pom
pom  zaopatrzonym  w kulow y w entyl ssaw ny.

Zależnie od ilości nap ływ a jące j  wody, należy  row y  ro zk o p y w ać  na  długości 
40 do 100 m. Kopanie należy p row adzić  tak, aby w oda m ogła  o d p ły w ać  w jeden 
lub w o bydw a końce rowu. W  punk tach  końcow ych row u należy  w y k o p ać  duże 
g łębok ie  doły, w  których  w oda podczas kopania  row u zbierać się będzie ,  skąd 
się ją  w ypom puje . Po w ykopan iu  w ten  sposób  rowu na po żąd an ą  głębokość 
można p rzystąp ić  do u k ładk i  rur ,  k tó ra  może być w ykonana  w sposób  n a s tę p u 
jący. Po opuszczeniu  do dołu p ierw szej rury  należy zaraz  w ykopać  jam k ę  s ty 
kową. J am k a  winna być tak  g łęboka, aby  można było sw obodn ie  opuścić  smok 
pom py i bez p rzeszk ó d  w ykonać  uszczelnienie styka.

Po w ykopan iu  jam ki s tykow ej należy uruchom ić p o m pę , opuszczać do dołu 
d ru g ą  ru rę  i kopać d ru g ą  jam kę stykową.

Przez ciągle p o m pow an ie  należy u trzym ać niski poziom w ody  w p ierw szej 
jam ce  do tąd ,  dopóki styk  nie zostanie całkow icie uszczelniony. J a k  tylko d ru g a



ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI. 4 7 9

jam ka stykowa została wykonana, należy w niej uruchomić drugą pompę, przez 
co odciąży się pompę pierwszą, przy której odbywa się uszczelnianie styka.

Po uszczelnieniu pierwszego styka opuszczać trzecią rurę  do dołu i kopać 
jam kę stykową. Pierwszą pompę przenieść do tej jamki i wykonać uszczelnienie 
drugiego styka. Kolejność tej roboty stosować w dalszym ciągu, aż do skoń
czenia roboty na tej trasie.

Przy znacznym dopływie wody gruntowej zaleca s'ę, przed stykiem osta
tniej ru ry  już ułożonego przewodu, zbudować tamę z gliny. Zabezpieczy to od 
dopływu wody od strony już ułożonego przewodu, która z łatwością przedostaje 
się przez wspulchnioną warstwę ziemi w rowie.

Przy dużych głębokościach boki rowów należ.y opierzać. Sposoby opierzania 
boków rowów podane są w p. 4. Czasami celowo trzeba będzie obniżyć poziom 
wód gruntowych poniżej dna rowu. Obniżenie takie wód gruntowych można 
uskutecznić przez opuszczenie do gruntu  wdłuż rowu szeregu rur studziennych, 
które łączy się wspólnym przew odem  ssawnym.

Na początku opuszcza się rurę dziurkowaną, następnie rury z pełnemi ścianami.
Wiercenie gruntu dokonywa się najprzód szapą (łyżką) Rys. 27 tak głęboko, 

jak tylko to jes t  możliwe i w tedy opuszcza się pierwszą rurę dziurkowaną. 
Następnie wiercenie dokonywa się szlamówką Rys. 28 lub świdrem Rys. 29. P o 
budowawszy w ten sposób szereg studzien do pożądanej głębokości, należy 
urządzić wspólny przewód ssawny i połączyć go z pompą. Urządzenie to daje 
możność wykopania suchego rowu.

B

Rys. 27. Rys. 28. Rys. 29. Rys. 29a.

Po skończeniu układki ru r  w danym, miejscu, rury wiertnicze należy wyjąć.
Jeżeli mamy do czynienia z gruntem słabym i jednocześnie z wodą zaskórną, 

której przypływ jest o tyle duży, że nie możemy jej odpompować do potrzebnego 
poziomu, jak to opisane zostało wyżej, to zmuszeni jesteśm y zabić szczelne ściany 
(szpuntpale). Zabicie ścian szczelnych stosować należy tylko w rzadkich przy-

A -B .



480 ROZDZIAŁ XXII. WODOCIĄGI.

padkach, gdyż są one bardzo kosztowne. Należy przedewszystkiem zaopatrzyć 
się w dostateczną ilość sprawnie działających pomp i utrzymać wodę na pożąda
nym poziomie.

4. Opierzanie rowów.

W  warunkach normalnych rowów opierzać niema potrzeby, a tylko rowy 
o dużej głębokości powinny być opierzane. Wogóle opierzanie rowu stanowi 
dużą przeszkodę podczas układki rur.

Aby nieco wzmocnić boki rowu, zostawia się, nie przekopane, przerwy po
przeczne szerokości około 0,5 m. Rys. 30. Wolna przestrzeń pomiędzy przerwami 
powinna być odpowiednia do długości pojedynczych rur. Przy zasypce rur, 
przerwy te, należy rozkopać i ziemię w rozluźnionym stanie opuścić na rury.

W ogóle  o potrzebie opierzenia rowu decyduje w każdym przypadku rodzaj 
gruntu.

[Afo

\

Rys. 30.

W  wielu przypadkach wystarczy opierzenie jednorzędne, które potrzebne 
jes t do wzmocnienia górnych krawędzi rowu, Rys. 31. Jeżeli to nie wystarcza 
opierzamy rów w dwa rzędy i więcej Rys. 32 i 33.

Rys. 31. Rys. 32. Rys. 33.

§  14. Układka rur i kształtek.
Do ukladki w gotowych rowach nadają się tylko rury i kształki, które pod

dane były próbie hydraulicznej, Przed opuszczeniem rur lub kształtek do dołu, 
należy każdą starannie obejrzeć i młotkiem opukać, w celu zbadania czy nie 
uległy one uszkodzeniu podczas transportu. W  szczególności należy dokładnie 
obejrzeć bose końce.
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P rzy  u k ładce  ru r  i k sz ta łtek  należy zaw sze bosy  koniec wsuw ać do kielicha 
poprzedn io  u łożonej rury . O puszczanie ru r  do row u  pow inno odbyw ać się na 
dwóch linkach zaczepionych na  końcach  rury . Do każdej linki należy postawić 
o d p o w ied n ią  ilość robotn ików , zależną od w agi ru ry . Na linkach m ożna u p u sz 
czać ru ry  do 400 mm. średnicy. R u ry  w iększych  średn ic  należy opuszczać na 
w ielokrążkach , zawieszonych na trójnogach. T ró jn o g i  pow inny  być lekkiego  typu, 
łatwo przenośne .

R urę  o p uszczoną  do row u i w sun ię tą  bosym  
końcem  do kielicha ru ry  ułożonej ju ż  uprzednio , 
należy m ocno dosunąć , aby  sznur  konopny uszczel
niający nie m ógł p rzedos tać  się do środka  rury.

D o opuszczan ia  i dosuw ania  już opuszczonych  
do row u ru r  m ożna używ ać kleszczy, w y o b rażo 
nych n a  rys. 34. P rzy rząd  ten  je s t  bardzo  p rak tyczny .
Do ru r  o duż 3̂ ch średnicach  zakładać należy kleszcze 
podwójne, um ocow ane na końcach  belki odpowiedniej 
długości, k tó ra  środk iem  zaw ieszona je s t  na haku 
w ielokrążka.

P rze w o d y  o dużych łukach  m ogą być u k ła 
dane z ru r  p ro s ty ch  p rzez  nieznaczne odchylenie 
każdej ru ry  w kielichu. O dchylen ie  to jed n ak  nie 
pow inno zm niejszać p rzes trzen i  szczelinowej poza 
minim alną gran icę , k tó ra  p o trzeb n a  je s t  do w y 
konania  m ocnego  uszczelnienia. P rzy  odchyleniu  
linji układki, nie należy  odchylać się na jednym
s ty k u - Rys. 34.

i

a. Uszczelnianie s ty k ó w  ołowiem płynnym.

Uszczelnianie styków rur lanych dokonywa się sznurem konopnym naj
lepszego gatunku, smołowanym smołą drzewną. Ponieważ ołów zalewany do 
kielicha w zetknięciu się ze sznurem smołowanym wypryskuje, przeto należy 
ostatnią w arstw ę szczeliwa konopnego wykonać ze sznura suchego t. zw. białego. 
Ilość sznura smołowanego i suchego powinna odpowiadać stosunkowi 2 : 1 .

Do założenia sznura konopnego używa się uszczelniaków wyobrażonych 
na rys. 35.

U szczelniaki te w yrab iane  są  ze stali n a rzę 
dziowej. G rubość  „a “ uszczeln iaka odpow iadać p o 
winna p rzes trzen i  szczelinowej pom iędzy  ścianą 
ru ry  i k ielichem . Zazw yczaj w ystarcza  mieć cztery 
wielkości u szcze ln iaków  o g rubośc i „a“ =  2, 3, 4 
i 6 mm.

Ponieważ szczelność styków zależy tylko od 
mocnego i równomiernego zabicia sznura, przeto 
należy na wykonanie tej roboty zwracać baczną 
uwagę. Ilość sznura, potrzebna na jedno uszczel
nienie, wskazana jes t w tablicy Nr. 38.

Po dokonaniu uszczelnienia sznurem, styk za
lewa się ołowiem.

Nie należy zakładać sznura mokrego, czy 
wilgotnego, gdyż wtedy ołów zalewany w yprysk i
wać będzie gwałtownie.

Do zalania styka ołowiem wykonywa się formę 
z tłustej gliny (rys. 36) lub zakłada się odpowie
dniego kształtu jarzemko. (rys. 37). Forma z gliny 
jes t praktyczniejsza, gdyż użycie jarzem ka wymaga wyszkolonych robotników.

P o d r .  d o  obli cz , k o s z tó w  r o b ó t  b u d o w l  T o m  II. -Jl

a

Rys. 35.
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Rys. 36. Rys. 37.

F o rm a  z gliny w ykonyw a się w sposób  nas tępujący: na czołowej pow ierz
chni kielicha, zakłada się w około  ru ry  sznu r  dobrze sk ręcony , o grubości oko
ło 15 mm. S zn u r  ten powinien być około 20 cm dłuższy od obw odu rury. Jeden 
koniec sznura kładzie się u góry  w na jw yższym  punkcie  obw odu ru ry , drugi 
koniec naciąga się i okłada się go gliną, p rzyc iska jąc  ją dobrze  do ru ry  i kieli
cha na  ca łym  obwodzie. N astępn ie  szn u r  w yc iąga  się, w yg ładza  się palcem  otwór 
czyli lej, i za lew a się ołów.

Z alew anie ołowiu powinno odbyw ać się od s trony  kielicha, aby w przy
padku uszkodzenia  formy uniknąć obrażeń  robotnika, w ykonu jącego  tą  czynność. 
Zalanie s tyka ołowiem  pow inno odbyć się od jednego  razu.

O łów  pow inien być zagrzany  do odpow iedniej tem p era tu ry ,  aby dobrze wypełnił 
formę p rzy  zalewaniu. O łów  „z im ny“ stygnie  p ręd k o  i nie zupełnie  napełnia  formę. 
O dpow iednio  zagrzany  ołów, pow inien  na pow ierzchni mienić się barw am i tęczy.

Do zalewania s tyków  należy używ ać ołów hutniczy, m iękki, w  blokach, po
dwójnie rafinowany.

P rzy  większych robotach, do grzania  o łow iu  zaleca się używ ać pieca kon
strukcji inżyniera P. B ringhausa i fabryki „Bopp i R e u te r “ w M annheim ie we
d ług  w ym iarów  w skazanych  na rys. 38.

Po  zalaniu ołow iu i po 
. zdjęciu form y glinianej,

/V 7  o f  O /< r  f Z 6 / ( f O J  s ty k  je s t  go tow y  do osta
tecznego uszczelnienia.

U szczelnianie  polega 
na w tłoczeniu  wystającej 
części ołowiu w przestrzeń 
szczeliw ną kielicha i doko- 
ny w asię t .zw .  „dobijakiem“ 

Do tej czynności nor
m alnie  n iezbędne  są  dobi- 
jak i 3-ch do 5-ciu wielkości, 
w zależności od szerokości 
przestrzen i szcze lw nej,  
wzglęgnie od ś redn icy  rur.

W ielkośc i dobijaków 
oznacza się nr. 1, 2, 3, 4, 5.

Dobijaki w yrab iane  są 
także, jak  i uszczelniaki, 
ze stali narzędz iow ej i mają 
ksz ta ł t  p o d o b n y  do tych 
os ta tn ich ,z  tą  ty lko różnicą, 
że dolna część je s t  k ró tsza  
i g ru b sz a  jak  w skazu je  

Rys. 38. ryŚ- ‘19-
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Rys. 39.

D olną część dob ijaka należy zahartow ać i odpuścić 
„na n ie b ie s k o “.

N orm alne  w ym iary  „a“ dobijaków:
Nr. 1 — a. 4  m m  
Nr. 2 — a =  6,5 mm
Nr. 3 — a —  9 mm.
Nr. 4 — a =  12 m m
Nr. 5 — a — 14 m m

D obijak i w ym ien ionych  w ym iarów  w y sta rcza ją  do 
ru r 1200 mm 0 .  Jeżeli  zachodzi p o trzeb a  posiadan ia  
dobijaków  szerszych, to na leży  mieć tak ie  pod  ręką.
W ym ien ione  5 wielkości uważa się za kom ple t norm alny.

Z as tosow anie  dobijaków  odbyw ać się pow inno w nas tęp u jący m  porządku: 
D o ru r  od 50 do 350 m m  0  dobijaki Nr. 1, 2 i 3 .

„ 350 do 750 m m  0  „ Nr. 1, 2 , 3 i 4 .
„ „ 800 do 1200 m m  0  „ Nr. 1, 2 , 3 , 4 i 5 .

Należy dbać o to, aby  pow ierzchnia „a“ m iała dostatecznie ostre  kraw ędzie .
Do dobijan ia  należy używ ać m ło tka  ręczn iaka  wagi 1,75 do 2 kg.

Niżej po d an y  je s t  sposób  zastosow ania  trzech dobijaków. Przy użyciu większej 
ilości dobijaków  zastosow anie  ich będzie tak ie  same.

D obijak iem  Nr. 1 dobijać należy  w  ten sposób, ażeby  po jednorazow ym  
obejściu ru ry  dookoła, ołów w ystaw ał najm niej jeszcze na w ysokośc i 5 m m  do 
dobicia p rzez  uszczelniaki Nr. 2 i Nr. 3.

W każdym  razie, dobijać należy  ołów na g łębokość nie w iększą jak sze ro 
kość dobijaka.

Po w ykonan iu  rękoczynu  dobijak iem  Nr. 1 dobija  się ołów dobijakiem  Nr. 2 
głębiej 0 ^ 3  mra, w reszc ie  zm ienia  się Nr. 2 na dobijak  Nr. 3 i tym  dobija się 
ołów już ostatecznie do końca. Po skończeniu , uszczelnienia re sz ta  ołowiu po
winna u tw orzyć  jedno lity  p ierśc ień , k tó ry  przecina  się i zdejmuje.

Całkow itość p ierśc ien ia  ołowianego, pozosta łego  po uszczelnieniu styka, 
służy dow odem  p raw id ło w eg o  i pew nego  w ykonania  roboty.

P raw id łow e uszczelnienie  o łowiem pó w ykończeniu , pow inno mieć przekrój 
wskazany  na rys. 40.

Po uszczelnieniu  styka należy ru rę ,  od 
czoła kielicha i p ie rśc ień  o łow iany , zasm aro- 
wać smołą, zm ieszaną  z p ak iem  w s tosunku  1 : 1.
W  ten sposób  w znaw ia  się sm ołow anie  rury,
k tóre podczas  uszczelniania, zw łaszcza  u b i j a - __
nia ołowiu, zostało uszkodzone, nas tępn ie  
chroni ono ołów od utleniania, w reszc ie  — 
izoluje od b łęd n y ch  p rą d ó w  elektrycznych.
Jak pow szechnie  w iadom o, b łędne  p rą d y  e le
k tryczne najwięcej czepiają  się k ie lichów  rur.
Z pow odu  małych w ahań  g ru n tu  kielichy p o 
tnieją, i w m iejscach uszkodzonego  sm oło 
w ania  ru ry  rdzew ieją .  W o b e c  pow yższego  
w znow ienie  sm ołow ania  je s t  ze w szechm iar  pożądane.

Rys. 40.

b) Uszczelnianie styków ołowiem włóknistym.
O łó w  w łókn is ty  używ a się do uszczelniania  s tyków  tylko wtedy, k iedy nie 

m ożna zastosow ać ołowiu topionego, t. j. k iedy  s ty k  trzeba  uszczelnić pod wodą, 
lub  też, k iedy w o d a  znajduje się w  rurach , w reszcie  p rz y  d robnych  robotach, 
p rzy  k tó rych  rozpalan ie  pieca do topienia ołow iu nie op łaca się. U szczelnienie 
s tyków  ołow iem  w łóknis tym  je s t  gorsze, poniew aż p ierśc ień  szczeliwny, w y k o 
nany  z tak iego  ołowiu, nigdy nie będzie tak  jedno lity ,  ja k  p ierśc ień  z ołowiu 
za lew anego. Cząsteczki o łow iu  tego, p rzy leg a jące  do ściany  ru ry  i wewnętrznej
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powierzchni kielicha, po uszczelnieniu dobijakiem, którego szerokość jest mniejsza 
od szerokości przestrzeni szczelinowej, znajdować się będą zawsze w stanie 
nieco luźniejszym, niż cząsteczki środkowe, co przeczy istocie uszczelnienia.

Koszt robocizny takiego uszczelnienia jest  większy o 15 do 25& kosztu ro
bocizny uszczelnienia ołowiem zalewanym.

Do wykonania tej roboty należy stawiać wyłącznie bardzo sumiennych 
robotników.

c) Układka ru r żelaznych.

Podczas ukladki rur żelaznych należy zwracać baczną uwagę, aby powłoka 
jutowa nie była uszkodzona. Wszelkie uszkodzenia powłoki jutowej należy na
prawić przed opuszczeniem rury do rowu.

Uszczelnienie styków odbywa się w ten sam sposób, jak  u rur żeliwnych.
Po uszczelnieniu styków, należy bosy koniec rury  i kielich od czoła, owinąć 

jutą smołowaną. Owinięcie to należy wykonać bardzo starannie.
Smołę rozgrzewa się w naczyniu blaszanym do takiego stopnia, aby była 

zupełnie rzadka.
P rzed  owinięciem  styka należy ru rę  w tym  m iejscu s tarannie  oczyścić na 

sucho i posm arow ać gorącą  smołą. Ju tę  w paskach, o d ługości od 2 do 3 m, 
zw ija się w krążki i uk łada  na  p łask  w naczyniu ze sm ołą  gorącą  i zanurzając 
j ą  pod pow ierzchnią smoły. Koniec p ask a  ju ty  um ocow yw a się na  drążku  „a“ 
(rys. 41) i po chwili kiedy juta p rzesiąk ła  dostatecznie, naw ija  się pasek  na d rążek  „a“.

Rys. 41 Rys. 42.

Następnie koniec paska przykłada się do kielicha i przyciska, poczem następuje 
owijanie rury. Podczas tej czynności pasek jutowy powinien bye naciągnięty. 
Owijanie powinno być dokonane szybko, aby smoła nie wystygła za nadto. 
Podczas owijania należy zwracać uwagę, aby juta przylegała szczelnie do czoła 
kielicha, w tym celu pierwszy zawój dokonywa się tak, aby pasek juty przylegał 
połową swej szerokości do kielicha, druga połowa zaś przyciśnięta zostanie pod
czas drugiego zawoju, który powinien być znów tak wykonany, aby brzeg paska 
juty układał się równo z czołem kielicha, (rys. 42).

Po skończonym owinięciu miejsce to należy obficie osmołować.
Należy żądać od dostawcy rur żelaznych dostarczenia juty do owijania 

styków.
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Piec do grzan ia  sm oły  można w ykonać  zawczasu z obcinka ru ry  żelaznej 
około 400 m m  średnicy. Piec taki, jak  w skazuje  rys. 43 u rządzony  jes t  na 
kółkach, w p rzeciw nym  razie należy um ocow ać po bokach pieca dw a ucha do 
przenoszenia.

O g ień  w piecu  nie pow inien  być zbyt silny.

d) Komplet narzędzi dla brygady układaczy rur.

Każdy uszczelniacz (sz tamer) powinien być zaopatrzony  w jeden  kom plet 
uszczelniaków, jeden  kom ple t dobijaków, dw a ścinaki płaskie, dw a wycinaki, dwa 
kliny do przecinania rur, dwa m łoty , jeden  m łotek  „przec inak“, jed en  m łotek  
„ ręczn iak“ i m ło tek  „babkę“ .

K ażda b ry g ad a  układaczy  pow inna posiadać: dw a młotki, dwoje kleszczy, 
dwa kom ple ty  kluczy do śrub, dwie wielkości kleszczy do opuszczania ru r  w e 
dług rys. 34, dw ie  linki konopne  do opuszczania  rur, szczotkę do czyszczenia 
ru r ,  dw a  pilniki, dw a tró jnogi większe i dwa tró jnogi m niejsze, dw a w iadra, 
piec do top ien ia  ołowiu z tyglem, jed n ą  w iększą  i jedną mniejszą łyżkę do ołowiu. 
P rzy  uk ładce  ru r  żelaznych — piec do 
grzania smoły. K ażdy  uszczelniacz (szta
mer) pow inien  posiadać pudełko  z pałą- 
k iem  do p rzech o w y w an ia  narzędz i p o d 
czas ro b o ty  w rowie. P u d e łk o  to m oże 
być d rew niane, lub z blachy żelaznej, 
s iużyć m a tylko do p rzechow yw an ia  na 
robocie jed n eg o  kom pletu  uszczelniaków, 
jednego  k o m p le tu  dobijaków, jednego  
ścinaka, dwóch klinów do p rzec inan ia  ru r  
oraz babki. Pudełko  tak ie w yobraża  
rys. 44.

. 3¥0

Rys. 44.

e) Próba hydrauliczna ułożonych rur.
P ró b n e  ciśnienie, jak iem u  poddać należy ułożony przew ód, powinno w ynosić, 

nie m niej ,  niż podw ójne  ciśnienie robocze.
P o d  c iśnieniem  p róbnem , p rzew ód  powinien być trzy m an y  najmniej 15 minut, 

w  p rzec iąg u  tego czasu s trza łk a  m an o m etru  może opaść o 1 atm.
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Dalsze opadanie strzałki manometru jest niedopuszczalne.
Napełnianie wodą przewodu do próby powinno być uskuteczniane, jeżeli 

można, z najniższego punktu, w tym celu, aby powietrze mogło łatwo być wy
dalone. Podczas napełniania przewodu wszystkie hydranty powinny być otwarte. 
Napełnianie powinno trwać dotąd, aż woda wypływająca z hydrantów pójdzie 
bez powietrza.

Podczas próby należy za
bezpieczyć wszystkie końcówki, 
oraz miejsca zaślepione.

Zabezp ieczen ie  tak ie  wy
konać m ożna  najprośc ie j  w spo
sób w sk azan y  na  rys. 45.

Przy większych średnicach 
rur i wyższych ciśnieniach prób
nych należy stosować mocniej
sze rozpórki.

Ciśnienie poosiowe okre
śla się ze wzoru

P ~  F  X p  
F  — oznacza pow ierzchnię  

p rz ek ro ju  ru ry ,  p  — ciśnienie 
Rys. 45. p ró b n e  w  atm.

Zdrowe drzewo sosnowe, w tym  przypadku, można obciążyć 80 do 100 kg cm2. 
Rozpory nie powinny być długie, ażeby nie pracowały na zgięcie.
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe.

W yszczególnienie robót
R o bo c izn a

n a z w a
r o b o tn i k a

g odz .

M a t e r j a ł y

n a z w a
m a te r j a łu

m ia 
ry

il ość
Uwagi

15

16

17

18

11)

•20

21

Wykopanie rowu do ułożenia 
rur o średnicy do 300 mm z wyko
paniem jamek pod kielichami, z za
sypaniem rowu i mocnem ubiciem 
ziemi w gruncie kategorji II

a) do głębokości l m .  .
b i » 1,20 m
c) )> 1,50 „
d) W 1,30 „
e) n 2,00 „
f) n 2,20 „

g) * 2,50 „
b) 3,00 „

grabarza

Wykopanie i zasypanie rowu do 
ułożenia rur w gruntach wymaga
jących większego niż normalne po
chylenia ścian (boków) za każdy 1 m3 
ziemi wyjętej z głębokości do 1,5 m.

Wykopanie i zasypanie rowów 
do ułożenia ru r w gruntach tw ar
dych kategorji III, odsłajanych oskar
dami z głębokości rowu do 1,5 m

Wykopanie i zasypanie rowów 
do ułożenia ru r w gruntach przej
ściowych do skalistych, kategorji IV, 
odsłajanych oskardami i drągami 
z głębokości rowów do 1,5 m . . .

Wykopanie i zasypanie rowów 
w gruntach skalistych średniej tw ar
dości, kategorji V, odsłajanych drą
gami żelaznemi, klinami, młotami 
i częściowo materjałami wybucho- 
wemi z głębokości rowów do 1,5 m.

Przy głębokościach większych, za 
każdy następny m etr głębokości po
niżej 1,5 tn dodawać do norm wska
zanych w § § 15—19 na odspojenie 
wyrzucenie gruntu, rozluźnionego 
z większej g łęb o k o śc i...................

UW AGA: za wykopanie i za
sypanie rowów do ułożenia rur 
w gruntach mokrych, z odlewaniem 
lub odpompowaniem wody, liczyć 
wg. oddzielnej umowy, w  zależności 
od jakości gruntu, oraz poziomu 
i szybkości dopływu wód grunto
wych.

Przy kopaniu rowów do ułoże
nia rur pod toram i kolejowemi i na
międzytorach, normy wskazane 
w § § 15—20 powiększać o 50%.

1 m:

lm !

lm :

grabarza

grabarza

grabarza

1 m

lm

grabarza

2.83 
3,23
3.84 
4,45
4.85 
5,26
5.86

2,83

5,60

7,10

9,92

grabarza 0,56

tom I 
tabl. III
str. 253, 
254, 255, 
§8a, § 9c, 
d, § 14.

jak
wyżej

jak
wyżej

jak
wyżej
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

° es Rob o c izn a M a t e r j a ł y

§ Wyszczególnienie robót ® * 73 .*jU V) *—> n a z w a
r o b o tn i k a godz. n azw a

m a te r j a łu
m ia 
r y

i lość
Uwagi

22

23

i

Opiarzenie rowów z przepiło
waniem i przycięciem desek i okrą
glaków za każdy 1 m etr bież. rowu:

a) przy głębokości rowu od 1 m 
do 1,2 m ........................ .......................

b) przy głębokości rowu 1,5 m .

c) przy głębokości rowu 1,8 m 
do 2,0 m ...............................................

d) przy głębokości rowu od 2,0 m 
do 2,5 m ............................ ....

e) przy głębokości rowu od 2,5 m
do 3,0 m ...............................................

Układka rur żeliwnych wodo
ciągowych lub kanalizacyjnych cięż
kiego typu, kielichowych lub koł
nierzowych razem z kształtkami, 
nazewnątrz budynków w wykopa
nym rowie z przyniesieniem z odle
głości do 50 m, lećz bez robót ziem
nych i ślusarskich

lmi

1 Uli)

l  mu 

l  ml) 

l  mb

cieśli

cieśli

cieśli

cieśli

cieśli

2,50

2,70

3,54

4,45

5,35

desek z bra
ków sosnow. 
lub jodłow. 
grub. 5 cm 
szer. 20 cm 
okrąglaków 

0  12 cm
desek z bra
ków sosnow, 
lub jodłow. 
grub. 5 cm 
szer. 20 cm 
okrąglaków 

0  12 cm
desek z bra
ków sosnow, 
lub jodłow. 
grub. 5 cm 
szer. 20 cm 
okrąglaków 

0  12 cm
desek z bra
ków sosnow. 
lub jodłow. 
grub. 5 cm 
szer. 20 cm 
okrąglaków 

0  12 cm
desek z bra
ków sosnow. 
lub jodłow. 
grub. 5 cm 
szer. 20 cm 
okrąglaków 

0  12 cm

mb

n

mb

n

mb

»

mb

n

mb

»

7.50 

0,75

7.50 

1,30

10,00

1,60

12,5

2,0

15,0

2,5

a) średnicy 40 m / m ................... l mb robot. 0,24 rur żeliwn. 
kształtek

kg-
n

10
0,2

b) „ 50 ........................... 1 mb robot. 0,288 rur żeliwn. 
kształtek

kg.
W

12
0,24

c) „ 75 „ ................... l mb robot. 0,408 rur żeliwn. 
kształtek

kg-
))

17,0
0,34

d) „ 100 ........................... 1 mb robot. 0.56 rur żeliwn. 
kształtek

kg.
W

23,30
0,46
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

1° n
Robocizna M a t e r j a ł y

§ W y s z c z e g ó ln ie n ie  ro b ó t •S 3V V)'—1 nazwa
robotnika godz. nazwa 

materj ału
mia
ry

ilość U w a g i

e) ś r e d n ic y  125 m m ....................... 1 mli ro b o t. 0,728 r u r  ż e l iw n  
k s z ta ł te k

kg-
n

30,2
0,60

,, 150 „ ....................................... ii » 0,915 r u r  ż e l iw n . 
k s z ta ł te k

k g-
»

38,00
0,76

g) » 175 „ . . . . u II 1,112 r u r  ż e l iw n .  
k s z ta ł te k

kg-
M

46,10
0,92

h ) „ 200 „ ....................... n II 1,33 r u r  ż e l iw n . 
k s z ta ł te k

kg-
n

55,00
1,10

i) „ 225 „ ....................... ii W 1,56 r u r  ż e l iw n . 
k s z ta ł te k

kg.
M

64,50
1,29

j)  „ 250 „ . . m II 1,80 r u r  ż e l iw n . 
k s z ta ł te k

kg.
»

75,00
1,50

k ) „ 300 „ . . u II 2,34 r u r  ż e l iw n . 
k sz ta ł te k

kg .
w

97,00
1,94

24 U k ła d k a  r u r  n a  m ię d z y to ra c h  
i p o d  to ra m i k o le jo w e m i — n o rm y  
w s k a z a n e  w  § 23 p o w ię k sz a ć  o 50%

25 U k ła d k a  r u r  w  g ru n ta c h  m o 
k ry c h  — n o rm y  w s k a z a n e  w  § 23 
p o w ię k sz a ć  o 25$, a  w  k u rz a w c e  
o 50%.

26 U s z c z e ln ia n ie  s ty k ó w  r u r  w o d o 
c ią g o w y c h  i k a n a l iz a c y jn jT h  s z n u 
re m  i o ło w ie m  w  w y k o p a n y m  r o 
w ie , n a z e w n ą tr z  b u d y n k u ,  z r o z ta 
p ia n ie m  o ło w iu , b e z  ro b ó t  z ie m n y c h , 
m u ra rs k ic h  i t. p

a) ś r e d n ic y  40 m m ....................... i  po
łącz.

ś lu s a rz a 0,96 o ło w iu
s z n u r a
d rz e w a

kg.
w

m 3 0,00248

b ) „ 50 „ .......................

0  „ 75 „ .................

d ) „ 100 „ .......................

e )  „ 125 „ .......................

l  po
łącz.

1 po
łącz.

1 po
łącz.

l po
łącz.

II

II

II

n

1,20

1,92

2,64

3,20

o ło w iu
s z n u ra
d rz e w a

o ło w iu
s z n u ra
d rz e w a

o ło w iu
sz n u ra
d r z e w a

o ło w iu
s z n u ra
d r z e w a

kg-
II

m 3

kg-
II

m 3

kg.
II

m 3

kg-
II

m 3

0,00288

0,0040

0,0051

0,0063

lo
śc

i 
oł

ow
iu

 
i 

sz
nu

ra
 

k
o

n
o

p
n

eg
o

 
pa

tr
z 

T
ab

l.
 

38
, 

st
r.

 
47

1.

f) « 150 „ ....................... i  po
łącz.

ii 3,68 o ło w iu
s z n u ra
d r z e w a

kg-
1)

m 3 0,0080
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

§ W y s z c z e g ó ln ie n ie  ro b ó t
1
2 «

R o b o c izn a M a t e r j a l y
.3 *V V) *—> n a z w a

r o b o tn i k a godz. n az w a
m a te r j a łu

m ia
r y

i l o ś ć
U w a g i

g) ś re d n ic y  175 m m  . . . i  po
łącz.

ś lu s a rz a 4,00 o ło w iu
s z n u ra
d rz e w a

kg-
n

m 3 0,0095
obJDV

h) „ *200 „ .......................

i) » 225 „ .......................

i  po
łącz.

i  po
łącz.

W

V

4,52

4,72

o ło w iu
s z n u ra
d r z e w a

o ło w iu
s z n u ra
d r z e w a

kg-
V

m 3

kg-
n

m 3

0,0110

0,0130

a

2 c~ a0
■X u
01 cn U
2 00 C CO N .w

o4
j)  ,  250 „ ....................... l  po

łącz.
n 5,12 o ło w iu

s z n u ra
d rz e w a

kg-
»

m 3 0,0146

.2H  

°  h
O

k) .  300 „ ....................... l  po
łącz.

n 5,92 o ło w iu
sz n u ra
d r z e w a

kg .
n

m3 0,0188

o
o

27 Uszczelnianie styków r u r  u ło 
żo n y ch  na między torach i p o d  to
rami kolej owemi — n o rm y  w s k a z a 
n e  w  § 26 p o w ię k s z a ć  o 50$.

28 Uszczelnianie styków r u r  w  m o 
k ry m  gruncie — ilo śc i o ło w iu  i s z n u 
ra  p o w ię k sz a ć  o 10$, a  ro b o c iz n ę  
o 25$, w  kurzawce z a ś  — ilo ść  o ło
w iu  i s z n u ra  p o w ię k s z a ć  o 15$, a  ro 
b o c iz n ę  o 50$.

29 Do łączenia styków r u r  k o łn ie 
rz o w y c h  ilo ść  ro b o c iz n y  p r z y jm o 
w a ć  ta k ą  s a m ą  ja k  i do  łą c z e n ia  
s ty k ó w  k ie l ic h o w y c h  o d p o w ie d n ie j  
ś re d n ic y .

Ś ru b  i w k ła d e k  g u m o w y c h  n a  
k a ż d y  s ty k , w  z a le ż n o śc i od  ś r e d n i 
c y  ru ry ,  p o t r z e b a :

a j p rz y  ś r e d n ic y  r u r  40 mm . . — — — ś r u b  0  
12,7 m m  

d łu g . 70 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

szt.

n

4

1

b l „  „  „  50 „ ś ru b  0  
15,9 m m  

d łu g . 75 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

n

»

4

1

c ) n n »  75 „  .  . ś ru b  0  
15,9 m m  

d łu g . 75 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b .  2 m m

V

M

4

1
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

° O
R o b o c izn a M a t e r j a l y

§ W y s z c z e g ó ln ie n ie  ro b ó t A  2•o ■*-V (A *—ł
n a z w a

ro b o tn ik a
godz. n az w a

m a te r j a łu
m ia 
ry

ilość
U w a g i

d) p r 2y  ś r e d n ic y  r u r  100 „ ś r u b  0  
19 m m  

d łu g . 85 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

szt.

»

4

1

ii n » 12** » ś ru b  0  
19 m m  

d łu g . 85 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

n

i)

4

1

f) „ Jt „ loO ,, ś r u b  0  
19 m m  

d łu g . 85 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

))

tt

8

1

§>) » n » 175 ,, ś r u b  0  
19 m m  

d łu g . 85 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

»

V

8

1

1 0 .................................  200 „\ 0 ś r u b  0  
19 m m  

d łu g . 85 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

n

*;

8

1

i) „ „ 225 „ . . ś r u b  0  
19 m m  

d łu g  90 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b .  2 m m

w

».•

8

1

j) u n n 250 „ ś r u b  0  
19 tu m  

dł. 100 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

n

M

8

1

k > „ „ n 300 „ ś r u b  0  
19 m m  

dł. 100 m m  
w k ła d e k  

g u m o w y c h  
g ru b . 2 m m

W

n

8

1

30 U k ła d k a  r u r  w o d o c iąg o w y c h  w e 
w n ą trz  b u d y n k ó w  — n o rm y  w s k a 
z a n e  w  § §  23 i 26 p o w ię k sz a ć  o 25$.
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

§ Wyszczególnienie robót

Je
dn

o
stk

a

Rob o c izn a M a t e r j  a ł y

Uwagi
n a z w a

r o b o tn i k a godz. n az w a
m a te r j a łu

m ia 
r y

ilość

31 Układka rur żeliwnych kanali
zacyjnych z kształtkami wewnątrz
budynku, bez robót ziemnych, mu
rarskich i t. p.

a) średnicy 50 m m ................... 1 mb robot. 0,272 rur żeliwn. kg- 12,0
kształtek 2,4

b) „ 70 „ ....................... >i II 0,376 rur żeliwn. kg- 16,5
kształtek n 7,4

C) „ 100 „ ....................... w n 0,624 rur żeliwn. kg. 23,30
kształtek » 9,3

d) „ 125 „ ....................... » u 0,784 rur żeliwn. kg. 30,2
kształtek n 16,6

e) „ 150 ,  ....................... n » 0,928 rur żeliwn. kg. 38,0
kształtek n 21,0

f> „ 200 „ ....................... 11 w 1,24 rur żeliwn. kg- 46,10
kształtek » 30,0

32 Uszczelnienie styków rur kana
lizacyjnych, żeliwnych sznurem i oło
wiem wewnątrz budynku z rozta
pianiem ołowiu, przycięciem rury
gdzie potrzeba i umocowaniem rur
hakami, bez robót ziemnych, mu
rarskich i t. p.

a) średnicy 50 m m ................... i  po ślusarza 1,68 ołowiu kg- _
łącz. sznura n ----

drzewa m3 0,0016

cr o i po )| 2,56 ołowiu kg.
łącz. osznura n — ba<u

drzewa m3 0,0021 c
a. .
O -H

C) „ 100 „ ....................... i po- t) 3,68 ołowiu kg- __ o ^
łpcz. •* usznura W -----

2 *

drzewa' m3 0,0031
, 1 *

d) „ 125 „ ....................... i  po )) 4,49 ołowiu kg- _ CD

•—
łącz. -  cdsznura n — - 2 h

drzewa m 3 0,0043 1  2
O rf

» 150 ,, ....................... 1 po II 5,13 ołowiu kg. _ —  a
łącz. *</)sznura n — O

drzewa m3 0,0063

* 1  „  200 „  ....................... lpo- II 6,0 ołowiu kg-
łpcz. sznura n —

drzewa m3 0,007

UWAGA: Na obcinki rur przyj
mować 2% wagi rur.
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

i Robocizna M a t e r a ) y

§ Wyszczególnienie robót 'OV to 
•—>

nazwa
robotoika godz. nazwa

materjału
mia
ry

ilość
Uwagi

33 Układka rur żelaznych ciągnio
nych z kształtkami, oraz kranami 
mosiężnemi, wewnątrz budynku, łą
czenie rur, umocowanie na ścianach 
hakami z przyniesieniem rur i kształ
tek z odległości do 50 mb, bez ro
bót ziemnych, murarskich i t. p .*)

a) średnicy 13 mm . . . . 1 mli ślusarza 2,00 •r—t

b) „ 20 „ ................... ii ł> 2,40 — — — c -3

O 25 „ » 11 2,72 — — —
"O ob£ > 
O ^

d) „ 32 „ ................... ii n 3,04 — — — bßu
et » 38 „ ................... ii w 3,36 — — — £ *

i) „ 50 ............................. n w 4,00 — — 3 »S
u  O

g) >, 63 „ ................... w n 4,48 — — - -o g>v/) rr

h) „ 75 „ ....................... » n 4,96 . . . — —
o -O

34

35

Na łączniki, jako to, kolanka, 
trójniki i t. p. dodawać (dot. ru r że
laznych ciągnionych):

1) przy układce rurociągów w po
dwórzach 5% kosztu rur i roboci
zny,

2) przy układce rurociągów w do
mach 10% kosztu rur i robocizny,

3) przy bardzo krótkich rurocią
gach 15— 25% kosztu rur i robocizny.

Koszt m aterjalów  pomocniczych, 
jako to: minji, konopi i pokostu, 
przyjmować w wysokości 5% w ar
tości rur i łączników.

Koszt haków i śrub dla umoco
wania ułożonych rur — przyjmować 
w wysokości 5% wartości rur i łączni
ków. Koszt kranów obliczać wg rze
czywiście potrzebnej ilości.

UWAGA: W budowanie jakie
gokolwiek kranu w gotowy przewód 
z rozebraniem części przewodu obli
czać oddzielnie.

Rozebranie rurociągów z rur że
liwnych kołnierzowych, lub kieli
chowych, z oczyszczeniem styków, 
bez robót ziemnych, murarskich i t.p., 
lecz z wyjęciem rur z  rowu i uło
żeniom w stosy:

a) średnicy 40 m m ...................

b) „ 50 ................................

c) » 75 „ .......................

*) Na obcinki rui dodawać 15°/" długości.

l  mb

n

n

ślusarza
robot.

ślusarza
robot.

ślusarza
robot.

0,256
0,40

0,312
0.48

0,336
0,68

•
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

i
2 «

Robocizna M a t e r j u i y

§ W y s z c z e g ó ln ie n ie  r o b ó t £  * 'O -*-* u w nazw- godz. nazwa mia ilość
U w a g i

robomika materjaiu ry

4) „ 100 „ ................... 1 mb ś lu s a rz a
ro b o t.

0,464
0,944

— — —

e) ś r e d n ic y  125 m m ...................... n ś lu s a rz a 0,56 —
ro b o t. 1,20

n  „ 150 „ ....................... n ś lu sa rz a
ro b o t.

0,60
1,52

— —

i u 175 „ ....................... )) ś lu s a rz a
ro b o t.

0,664
1,84

• — — —

h) „ 200 „ ...................... n ś lu s a rz a
ro b o t.

0.72
2,20

— —- —

>) » 225 .  ....................... n ś lu s a rz a
ro b o t.

0,80
2,60

— — —

j) 250 „ . . . n ś lu s a rz a
ro b o t.

0,88
3,00

— — —

k) „ 300 „ ■ . . n ś lu s a rz a
ro b o l.

1,04
3,86

— — —

36 Wbudowanie trójnika i nasówki 
w istniejący żeliwny przewód w o 
d o c ią g o w y , lu b  k a n a liz a c y jn y , z w y 
c ię c ie m  ru ry ,  u sz c z e ln ie n ie m  s ty k ó w , 
b e z  ro b ó t  z ie m n y c h , m u ra rs k ic h  i t.p.

a) ś r e d n ic y 40 m m ....................... i
szt.

ślusarza 8,40 t ró jn ik
n a s u w k a

o ło w iu
s z n u ra
d r z e w a

sz t.

łl
kg.
»

m 3

1
I

0,012

!>•rr

fi
t>) „ 50 „ ....................... 1

sz t.
1» 10,40 tró jn ik  

n a s u w k a  
‘ o ło w iu  

s z n u ra  
d rz e w a

sz t.

kg-
»

m ;ł

1
1

0,014

0000

3ca
H
Nu
ca

c) 75 „ ................... 1
szt.

16,80 tró jn ik
n a s u w k a

o ło w iu
s z n u r a
d rz e w a

sz t.

»
kg .
n

m 3

1
1

0,020

a
bJD VcaoGoM

fi) 100 „ .......................................... 1
szt.

n 23,20 tró jn ik
n a s u w k a

o ło w iu
sz n u ra
d rz e w a

szt.

»
kg.

W

m s

1
1

0,025

cau
G
GNJ(/)

G

ü
e) 1 2 5 ................................ 1

szt.
)t 28,80 tr ó jn ik

n a s u w k a
o ło w iu
s z n u r a
d rz e w a

sz t

i*

kg-
W

m 3

1
1

0.032

O
3
o

't /Jo
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

iO „
Ro b o c izn a M a t e r j a ł y

§ Wyszczególnienie robót *  ̂-O -*-< V U) '—> n azw a
r o b o tn i k a

godz. n az w a
m a te r j a łu

m ia 
r y

ilość
Uwagi

f) średnicy 150 m m ................... 1
szt.

ślusarza 34,4 trójnik
nasuwka
ołowiu
sznura
drzewa

szt.
n

kg-

m*

1
1

0,040

obfiVB
o IiBo ^

g) „ 175 „ ................... 1 » 39,20 trójnik szt. 1 u 
cd t />szt. nasuwka » I UNW r—H 

rO Cd
.3H
£  N O Ł-

ołowiu
sznura
drzewa

kg-
ii

rri3 0,048

h) . 200 „ ................... 1
szt. W 43,20 trójnik

nasuwka
ołowiu
sznura
drzewa

szt.
n

kg.

m3

1
1

0,055

MO cd _  Cm
CJS/JOr ■<H—i

UWAGA. Do wbudowania trój
nika rurę należy odkopać na długości 
5 mb.

37 Wbudowanie zasuwy w istnie
jący przewód wodociągowy żeliwny 
z wycięciem rury, wstawieniem od
powiednich kształtek i uszczelnie
niem styków, bez robót ziemnych, 
murarskich i t. p. przyjmować, jak 
wbudowanie trójników odpowiedniej 
średnicy § 36.

38 Rozebranie rurociągów rur że
laznych ciągnionych z kształtkami, 
z wyjęciem ze ścian haków i odnie
sieniem rur na bok, bez robót ziem
nych, murarskich i t. p :

a) średnicy od 13 mm do 25 mm . 1 lllt) ślusarza 0,32 — — —

b) „ „ 32 „ „ 38 „ n n 0,48 — — —

cV „ „ 44 „ „ 50 „ V )f 0,64 — — —

d) „ „ 63 „ „ /5 „ n n 0,80 •— — —

39 Wbudowanie kranu w istniejący 
przewód wodociągowy z rur żelaz
nych ciągnionych, z wycięciem i ro
zebraniem rury, oraz nacięciem gwin
tu, bez robót ziemnych, murarskich 
i t. p :
a) średnicy od 13 mm do 25 mm wł. lszt. ślusarza 2,40 — — —

b) » u 32 „ „ 38 „ „ n U 4,16 — — —
c) » u 44 „ „ 50 „ „ n n 6,0 — — —
dl „ „ 63 „ „ 75 „ „ y> ii 9,60 — — —
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (C iąg dalszy)

R o b o c izn a M a t e  r a J y

n a z w a
r o b o tn i k a g odz. n az w a

m a te r j a łu
m ia 
r y

ilość

ślusarza 8,00 zlew żeliw
ny emaljow. szt. i

syfon żeliw
ny emaljow.
50 mm 0 n i

kran czerpa
ny mos.

V." 0 n i
śrub do umo

cowania
zlewu n 2

Szczeliwo
b% kosztu

materjałów

ślusarza 20,00 umywalnia szt. 1
wsporniki para 1

kran
toaletowy szt. 1

wentyl
spustowy

zprzelewem w 1
syfon żeliw.
emaljowany
50 mm 0 n 1
Szczeliwo
b% kosztu

materjałów

ślusarza 4,00 kratka
żeliwna szt. 1

szczeliwo
b% kosztu

materjałów

ślusarza 16,00 miska
pisuarowa szt. 1

rura
spustowa i) 1

kranik
czerpalny
13 mm 0 !) 1

zbiornik
samoczynny n 1

rurka
mosiężna n 1
szczeliwo
i wkrętki
5£ kosztu

materjałów

Wyszczególnienie robót Uwagi

40

41

42

43

Ustawienie i przymocowanie do 
ściany śrubami zlewu żeliwnego 
emaljowanego z syfonem i kranem 
13 mm , połączenie z ruram i spu- 
stowemi bez robót murarskich, cie
sielskich i t. p.

1
SZl.

Ustawienie umywalni żeliwnej,
emaljowanej lub fajansowej z kra
nem, przelewem, wentylem spusto
wym i syfonem, obsadzenie wspor
ników, połączenie doprowadzonemi 
uprzednio rurami kanalizacyjnemi 
i wodociągowemi, bez robót murar
skich, ciesielskich i t. p.

1
tompl

Ustawienie kratki spustowej że
liwnej 30 X 30 mm, w podłodze be
tonowej, bez robót ziemnych, mu
rarskich i t. p.

Ustawienie pisuaru ze zbiorni
kiem samoczynnem i syfonem, po
łączenie z doprowadzonemi uprzed
nio rurami wodociągowemi i kanali
zacyjnemi, bez robót murarskich, 
ciesielskich i t. p.

1
szt.

1
szt.
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

i
°  «

Roboc izna M a t e r  j a ł y

§ W y s z c z e g ó ln ie n ie  ro b ó t •5 30) V>•—> nazwa
robo tn ika godz. n azw a

m a te r j a łu
m ia 
ry

ilość
U w a g i

44 U s ta w ie n ie  m is k i k lo z e to w e j f a 
ja n s o w e j  lub ż e l iw n e j , s e d e s u  d r e w 
n ia n e g o , z b io rn ik a  do  w o d y  n a  
w s p o rn ik a c h  z  p o o iąg a cz e m  i r u r ą  
s p u s to w ą , p o łą c z e n ie  z b io rn ik a  i m i
sk i z  d o p ro w a d z o n e m i u p rz e d n io  r u 
r a m i w o d o c ią g o w e m i i k a n a l iz a c y j-  
n e m i, b e z  ro b ó t  m u ra r s k ic h ,  c ie s ie l
sk ic h  i t. p.

1
toropl

ś lu s a rz a
ro b o t.

32,00
8,00

m isk a
k lo z e to w a

zbio i-n ik  
do  w o d y

k ra n ik  
13 m m  0

w sp o rn ik i  
do z b io rn ik a

s e d e s  
d r e w n ia n y  
n a  m o s ię ż n . 
z a w ia sa c h

g rz y b k i 
d o  s e d e su

-w s p o rn ik i  
d o  s e d e su

w ą ż  g u m o w .

g r z y b e k  ■ 
g u m o w y  
(odbó j)

r u r a  sp u s t, 
u c h w y t  do 

u m o c o w a n ia  
r u r y  sp u s t.

p o c ią g a c z
ła ń c u sz k ó w .

z g a łk ą  
fa ja n s o w ą

w k rę tk i  
i s z c z e liw o  
h% k o sz tu  

m a te r ja łó w

szt.

V  

i)

V

w

w

n

n

n

»

1

1

1

2

1

3

2

1

1

1

1

45 U staw ien ie w anny m iedzianej 
lub żeliw nej, emaljowanej z  p r z e l e 
w e m , w e n ty le m  s p u s to w y m  i sy fo 
n e m , z k ra n a m i do  w o d y  g o rą c e j  
i z im n e j, z  p ry s z n ic e m , p o łą c z e n ie  
z  d o p ro w a d z o n e m i z a w c z a s u  ru ra m i 
w o d o c ią g o w e m i i k a n a l iz a c y jn e m i,  
le c z  b e z  ro b ó t  m u ra r s k ic h , c ie s ie l 
sk ic h  i t. p.

1
kompl

ś lu s a rz a

ro b o t.

32,00

8,00

w a n n a

w e n ty l  
sp u s to w y  

z  lań c u sz .

p r z e le w

r u r a  
p rz e le w , że l. 

c ią g n io n a

sy fo n  
50 m m  0

b a te r ja  
w a n n o w a  

ś c ie n n a  
z p r y s z n ic

s z c z e liw o  
1 %  k o sz tu  
m a te r ja łu

szt.

»

»

w

n

n

1

ii

i

i

i

i

P o d r .  do  obli cz , k o s z tó w  r o b ó t  b u d o w l .  T o m  II. 32
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Zestawienie norm jednostkowych na roboty wodociągowe. (Ciąg dalszy).

W y s z c z e g ó ln ie n ie  ro b ó t
R ob o c izna M a t e r j a ł y

§ £ ^ -*-<
<0 tn n azw a

r o b o tn i k a g odz . Dazwa
m a te r j a łu

mia
ry

il ość
U w a g i

4 6 Ustawienie pieca miedzianego 
do wanny z a rm a tu rą ,  p o łą c z e n ie  
z  d o p ro w a d z o n e m i z a w c z a s u  ru ra m i 
w o d o c ią g o w e m i i w a n n ą , b e z  ro b ó t  
m u ra rs k ic h , c ie s ie ls k ic h  i t. p .

1
kum pl

ś lu s a rz a
ro b o t.

20,0
4,0

p ie c
w a n n o w y

k ra n  
p o w ie tr z n y  

do p ie c a

r u r a  
d y m o w a  

z k o la n e m

szt.

n

n

i

i

i
47

4 8

Ustawienie na gotowym prze
wodzie wodociągowym kranu poża
rowego, d o s ta rc z o n e g o  do m ie jsc a  
p rz e z n a c z e n ia ,  b e z  ro b ó t  z ie m n y c h , 
m u ra r s k ic h  i t. p ...........................................

Ustawienie na gotowym p r z e 
wodzie w o d o c ią g o w y m  k r a n u  p o ż a - 
ro w o -c z e rp a ln e g o  z  k o lu m ie n k ą , d o 
s ta rc z o n e g o  do  m ie jsc a  u s ta w ie n ia ,  
b e z  ro b ó t  z ie m n y c h , m u ra r s k ic h  i t. p.

l
kom pi 

l
icompi

ś lu s a rz a

ś lu s a rz a
ro b o t.

16,00

44,00
8,00

- - — —

49 Układka rur kamionkowych (d łu 
g o ść  r u r y  0,6 m b ) w  w y k o p a n y m  
ro w ie  z p r z y n ie s ie n ie m  z  o d leg ło śc i 
do  50 tn, u s z c z e ln ie n ie m  s ty k ó w  
s z n u re m  i g lin ą :

a) ś r e d n ic y  100 m m ....................... i  mb ro b o t.
ukłailacza

0,7441
0,733

R u r  
0  100 m m

sz n u ra  sm o ł. 
g l in y

sz t.
kg.

n

1,667
0,28
1,80

b ) „ 125 „ . . . .  . w ro b o t.
Dkladacza

0,88
0,892

r u r  
0  125 m m  

s z n u ra  sm oł. 
g l in y

sz t.
kg-
ij

1,667
0.33
2 , 2 0

c) „ 150 „ ....................... » ro b o t.
ukłailacza

1,04
1,064

r u r  
0  150 m m  

s z n u ra  sm o ł. 
g l in y

sz t.
kg-
»

1,667
0,39
2,60

d) „ 175 „ ....................... » ro b o t.
ukłailacza

1,20
1,44

r u r  
0  175 m m  

s z n u r a  sm o ł. 
g l in y

szt.
kg .
n

1,667
0,43
3,00

e )  „ 200 „ » ro b o t.
nkładacza

1,36
1,69

r u r  
0  200 m m  

s z n u ra  sm o ł. 
g l in y

szt.
kg.
n

1,667
0,47
3,60

f) „ 250 „ ....................... n ro b o t.
składacza

1,91
2,28

r u r  
0  250 m m  

s z n u ra  sm o ł. 
g l in y

sz t.
kg.

1,667
0,66
4,50

g )  ,, 300 „ ....................... n ro b o t.
składacza

2,34
2,66

r u r  
0  300 m m  

s z n u ra  sm o ł. 
g l in y

szt. 
kg. 
,»

1,667
0,78
5.40
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§ ' Wyszczególnienie robót

50

51

Układka rur betonowych (dłu
gość rury 1 mb) w wykopanym ro
wie z uszczelnieniem styków gliną 
zprzyniesieniem z odległości doSOmb.

a) średnicy 200 mm . . . .

b ) „ 250 „ .......................

c)

d )

e)

g)

h) 

•) 

j)

300

400

500

600

700

800

900

1000

Rozebranie rurociągów rur ka
mionkowych z wyjęciem rur z ro
wu, oczyszczeniem styków i ułoże
niem rur w stosy, bez robót ziemnych

a) o średnicy 100 mm .

b ) n 125

c) n 150

d ) 17 175

e) n 200

f) n 250

g) w 300

Je
dn

o
st

ka

Robocizna M a t <* r 1 a ł v

Uwaginazwa
robotnika godz. nazwa

niaterjału
mia
ry ilośi4

l  mb ro b o t. 1,56 r u r
składacza 0,256 0  200 m m SZt. 1

g lin y kg- 3,60

» ro b o t. 2,15 r u r
ukłaflacza 0,376 0  250 m m szt. 1

g lin y ko- 4,50

w ro b o t. 2,53 ru r
składacza 0,44 0  300 m m szt. 1

g lin y kg. 5,40

ro b o t. 4,51 r u r
składacza 0,88 0  400 m m szt. 1

g lin y kg 9,30

„ ro b o t. 6,09 r u r
składacza 1,20 0  500 m m szt. 1

g lin y kg 12,50

n ro b o t. 8,45 r u r
składacza 1,74 0  600 m m szt. 1

g lin y kg- 16,20

n ro b o t . 10,50 r u r
składacza 2,20 0  700 m m szt. 1

g lin y kg. 19,70

11 ro b o t. 13,2 r u r
składacza 2,67 0  800 m m szt. 1,25

g lin y kg. 28,60

„ ro b o t. 16,70 rur
składacza 3,20 0  900 m m szt. 1,25

g lin y kg. 32,70

n r o b o t . 18,30 rur
składacza 3,76 0  1000 mm sz t. 1,25

g lin y kg. 36,80

1 mli ro b o t. 0,384

r> n 0,48 — — —

n P 0,60 — — -

n ff 0,72 — -- -

r> » 0,84 - — —

n i) 1,27 — . — —

n t) 1,585 ------ —
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§ W y s z c z e g ó ln ie n ie  ro b ó t
ś «
'u iiu CA ‘—.

Roboc izna M a t e r a I y
U w ag in azw a 

* r o b o tn i k a
godz. n az w a

m a te r j a łu
m ia 
r y

i lość

52 R o z e b ra n ie  ru ro c ią g ó w  r u r  b e 
t  1 '

to n o w y c h  z w y ję c ie m  r u r  z ro w u ,
o c z y s z c z e n ie m  s ty k ó w  i u ło ż e n ie m
r u r  w  s to sy , b e z  r o b ó t  z ie m n y c h :

a ) o ś re d n ic y  200 m m  . . . l  mb ro b o tn . 1,04 — — —

b) „ 250 „ . . . . » n 1,505 — — —

c) „ 300 „ . . . . n n 1,77 — — —

d) „ 400 „ . . .' . n n 3,505 — —
e) „ 500 „ . . . . j> n 4,84 — — —
{) „ 600 „ . . . . tt V 6,96 - — —
g) „ 700 „ . . . . V n 8,75 — — —
h ) „ 800 „ . . . . » n 10,70 — — -
i) „ 900 „ . . . . n n 12,90 — — —

j) „ 1000 „ . . . . li n 15,20 — — —

53 U sta w ie n ie  ru ry  w e n ty la c y jn e j 1 b lac h arz a 6,4 r u r y  w e n 
b la s z a n e j ,  ś r e d n ic y  150 lu b  200 m m S / t . ty la c y jn e j
z o b lu to w a n ie m  p ły ty  b la s z a n e j b la s z a n e j szt. 1
i o c e m e n to w a n ie m  w  k ie lic h u  r u r y
k a n a liz a c y jn e j . p ły ty  b la 

sz a n e j  0,2 m 3 » 1

c e m e n tu kg- 1

s z n u r a  sm o 
ło w a n e g o 1) 0,2
c y n y  do

lu to w a n ia n 0,15

5d W b u d o w a n ie  p o w ie tr z n ik a  lub
b ło tn ik a  ż e liw n eg o  w  is tn ie ją c y
p rz e w ó d  w o d o c ią g o w y  z  w y c ię c ie m
ru ry ,  w s ta w ie n ie m  tró jn ik a  i n a -
suw ici b e z  k o sz tu  s tu d z ie n k i  o b l i 
c za ć  ja k  w b u d o w a n ie  t r ó jn ik a  o d p o 
w ie d n ie j  ś r e d n ic y  § 36.

55 U sta w ie n ie  p o w ie tr z n ik a  lub
b ło tn ik a  p o d c z a s  u k ła d k i  n o w y c h
p r z e w o d ó w  w o d o c ią g o w y c h  o d d z ie l
n ie  s ię  n ie  o p ła c a .

56 W y k o n an ie  i u s ta w ie n ie  z b io r 
n ik a  do w ody z b la c h y  ż e la z n e j
g ru b . do  4 m m  z u s ta w ie n ie m  k r a 
n u  z  p ły w a k ie m  i p o łą c z e n ie m  z  do-
p ro w a d z o n e m i z a w c z a s u  ru r a m i  w o 
d o c ią g o w e m u

a) w y k o n a n ie  z b io rn ik a  . . . l k g . k o t la rz a 1,20 ż e la z a kg . 1,14
w ę g la 1» 2,0

b ) u s ta w ie n ie z b io r n ik a n a w s p o r -
n ik a c h  lu b  n a  b e lk a c h  ............................. 7) ro b o tn . 0,0192 - — —

c) w y k o n a n ie  w s p o r n ik ó w . . . D k o w a la 1,04 ż e la z a kg . 1,14
w ę g la V 2,0
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ó *
--- . . . —y

Ro bo c izn a M a t e r j a t y

§ Wyszczególnienie robót ■5 2X) -*-* V W n az w a  
rob o tn ik  a godz. n azw a

m a te r j a łu
inia-

ŷ iloisi*
Uwagi

d) wykonanie śrub do muru . 1 kg- kowala żelaza k g . 1,14
ślusarza 0,56 węgla V 2,0

e) wykonanie h ak ó w ................... kowala 0,S0 żelaza )) 1,14
węgla . 1) 2,0

f) ustawienie baków z pływa
kiem 0  do 20 m m ............................ iszt. ślusarza 4,00 — — —

g) wycięcie otworów w zbiorni
ku dla rur i połączenie zbiornika 
z doprowadzonemi zawczasu rurami 
rozprowadzającemi, s p u s to w e m i 
i p rz e le w o w e m i................................. 1

koropl
ślusarza 20,00 szczeliwo 

jak konopie, 
minja 

i pokost 
5% kosztu 
robocizny

h) pomalowanie zbiornika 2 razy 
minją lub bielą cynkow ą .................. lm - malarza 0,30 pokostu

minji
kg.
»»

0,18
0,00

UWAGA: Do wagi zbiornika, 
obliczonej według projektu należy 
dodać na obcinki 14.%.

Ilość kotlarzy na wykonanie 
zbiornika wyznaczyć w/g obliczonej 
wagi zbiornika w raz z nitami bez 
dodatku 14%.

57 Przebicie otworu w stropach, 
dachach lub sufitach dla przeprowa
dzenia rur 75 mm do 150 mm 0  . iszt. murarza 1,60

58 Przy przebijaniu oiworow w stro
pach betonowych, normy wskazane 
w § 57 powiększać o 1001!

59 Przebijanie na wylot otworów 
dla rur średnicy do 30 mm w ścia
nach murowanych z cegły na zapra
wie w ap ien n e j..................................... i mli >» '

©03rH

CG
00

60 Przebijanie na wylot otworów 
dla rur 0  od 4 0  do 8 0  mm w ścia
nach i fundamentach z cegły na 
zaprawie wapiennej . . . . »» »

00
' X r
►—t

g
o

61 Przebijanie na wylot otworów 
dla rur 0  od 100 mm do 200 mm 
w ścianach i fundamentach murowa
nych z cegły na zaprawie wapiennej . »> »

Nu
ctf

Ph

62 Przy przebijaniu na wylot otwo
rów w ścianach i fundamentach z ka
mienia normy wskazane w §  §  5 9 ,  
60 i 61 powiększać o 100$.
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Wyszczególnienie robót
Roboc izna

nazwa
robotnika g odz.

M a t e r j a ł y

n az w a
m a te r j a łu

m ia 
ry

ilość
Uwagi

63

64

65

66

Przy przebijaniu na wylot otwo
rów w ścianach i fundamentach z be
tonu lub z cegły na zaprawie ce
mentowej należy stosować normy 
zawarte w uwadze do § 88 stro
na 190 t. II.

Wyrąbanie 1 mb bruzdy o w y
miarach około 25 X 30 cm dla prze
prowadzenia rur, w ścianach muro
wanych z c e g ł y .................................

Wymurowanie studzienki (rys. 46)
0 wymiarach 0,9X0,9 w świetle i 2,00 m 
głębokości z cegły palonej na zapra
wie cementowej 1 : 3 o grubości 
ścian w jedną cegłę z  dnem gru
bości pół cegły, z pokrywą górną
1 zimową z drzewa sosnowego 5 cm 
grubości, z otworami do rur i za
prawieniem otworów, z wykopem 
w gruncie średnim, suchym i obsy
paniem, bez odwiezienia pozostałej 
z i e m i ....................................................

Na oprocentowanie, zużycie**) 
i odnowienie narzędzi:

a) przy robotach w gruntach
II kategorji, dodawać 5$ kosztów
robocizny,

b) przy robotach w gruntach
III, IV i V, dodawać 10$ kosztów
robocizny.

murarza
robotn.

1,20
0,80

Rys. 46.

{ [ (  0,9 + 0,27 +  0,27 ) (0,9 +  0,27 +  0.27 )  J -  
( 0,9 X 0,9 )}X  2,0 -f (1,70X1,70 X 0,13) =  2,90 m*.

l s z t . grabarza

murarza

robotn.

c ie ś li

15,60*)

20,3

16,82

5,9

cegły

zaprawy

desek 
giub. 5 cm

drzewa 
na szpongi

gwoździ

szt.

litr.

kg.

1073

812

0,097

0,02

0,6

*) Tom I. 
Rozdt. IV. 
strona 253. 
§8 a b; stro- 
aa 254, § gc; 
strona 255, 

§ 13 a.
•**) Strona 
254 § 12. 

tom I.
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W
w zależności

Tablica wynagrodzenia za projekty budowli
% od kosztu budowy*) podług sumy wartości objektu 

i od rzędu w jakim objekt się znajduje i od szeregu do którego
zaliczona jest poszczególna czynność 

W artość jakościowa wzięta jest w trzech rzędach:
RZĄD I.

Rurociągi bez odgałęzień.

R Z Ą D  II.

Urządzenie sieci gazowych, wodociągowych i kanalizacyjnych.

RZĄD III.

Kanalizacja i wodociągi miejskie, kąpiele, pralnie, spalanie odpadków. 
Centralne ogrzewanie i wentylacja z siłą motorową. 
Głębokość wiercenia, sztolnie, szachty. 

Poszczególne czynności zaliczają się do szeregu (patrz tablicę). 
B. — Szkic.
D. — Projekt rysunkowy.
C. — W ykaz materjałów robót i kosz

torys. 
E. — Rysunki wykonawcze. 
D. — Nadzór techniczny. 
B. — Sprawdzenie rachunków. 
B. — Sprawdzenie ofert.

A. — Plany do zatwierdzenia.
B. — Ułożenie warunków wykonania

i gwarancji.
B — Techniczna lub finansowa ocena 

objektów i urządzeń.
A. — Obliczenie kosztów eksploatacji 

i rentowności.
B — Odbiór i przyjęcie objektów, 

urządzeń i maszyn.

W ynagrodzenie  za poszczególne czynności w zależności od rzędu i szeregu 
w % od wartości objektu wyrażonej w złotych.

Rząd i II III
Szereg A B C D E A B C D E A B C D E

Do 5000 zł. 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 0.85 1.70 2.55 3.40 4.25
7000 n 0.37 0.74 1.12 1.49 1.86 0.56 1.12 1.68 2.24 2.80 0.78 1.56 2.34 3.12 3.90

10000 n 0.34 0.69 1.03 1.38 1.72 0.52 1.04 1.56 2.08 2.60 0.72 1.44 2.16 2.88 3.60
15000 w 0.32 0.63 0.95 1.26 1.58 0.48 0.94 1.44 1.92 2.40 0.68 1.36 2.04 2.72 3.40
25000 n 0.29 0.58 087 1.16 1.45 0.44 0.88 1.32 1.76 2.20 0.62 1.24 1.86 2.48 3.10
35000 n 0.27 0.44 0.81 1.08 1.35 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 0.58 1.16 1.74 2.32 2.90
50000 » 0.25 0.50 0.76 1.01 1.2« 0.37 0.74 1.11 1.48 1.85 0.54 1.08 1.62 2.16 2.70
75000 n 0.23 0.47 0.70 0.94 1.17 0.34 0.68 1.02 1.36 1.70 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

100000 n 0.22 0.44 0.65 0.84 1-09 0.32 0.64 0.96 1.28 1.60 046 0.92 138 1.84 2.30
150000 » 0.20 0 40 0.60 0.80 1.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 0.42 0.84 1.26 1.68 2.10
250000 w 0.18 0.37 0.55 0.74 0.92 0.28 0.56 0.84 1.12 1.40 0.39 0.78 1.17 1.56 1.95
350000 n 0.17 0.34 0 50 0.67 0.84 0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 0-36 0.72 1.08 1.44 1.80
500000 n 0.16 0.31 0.47 0.62 0.78 0.24 0.48 0.72 0.96 1.20 0.33 055 1.00 1.33 1.66
750000 n 0.14 0.29 0.43 0.58 0.72 0.22 0.44 0.66 0.88 1.10 0.31 0.62 0.92 1.23 1.54

*) Wyciąg z norm obliczenia wynagrodzeń inżynierów, przyjęte dnia 24. VII. 1925 r. 
p rz e z  Koło Inżynierów Doradców i Inżynierów Rzeczoznawców, przy Stowarzyszeniu Techni
ków P o ls k ic h  w W arszawie (K. T. D. I. R.). ’ v  J
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Rząd I II III
Szereg A B C D E A B C D E A B C D E

do 1000 000 u. 0.13 0.27 0-40 0.54 0.67 021 0.43 0.63 0.84 1.05 0.28
~0.57 0.85 1.14 1.42

. 1500 000 , 0.12 0.25 0.37 0.50 0.62 0.19 0.38 0.57 0.76 0.95 026 0.53 0.79 1.06 1.32

2-500 000 „ 011 0.23 0.34 0.46 057 0.17 0.34 0.51 0.68 0.85 0.25 0.49 0.74 0.99 1.23

3-500 000 „ 0.11 0.21 0.32 0.42 0.53 0.16 0.32 0.48 0.64 0.80 0.23 0.46 0.69 0.92 1.15

5-000-000 » 0.10 0.20 0.29 0.39 0.49 0.15 030 0.45 0.60 0.75 0.21 0.43 0.64 0.86 1.07

7 000 000 „ 0.09 0.18 0.28 0.37 0.46 0.14 0.28 0.42 0.56 0.70 0.20 0 40 0.59 079 0.99

10 000 000 . 0.09 0.17 0.26 0.34 0.43 0.13 0.26 0.39 0.52 065 0.18 0.37 0.55 0.74 0.92
od 10 000-000 . 0.08 0.16 0.24 0.32 0.40 0.12 0 24 0.36 0.48 0.60 0.17 0.34 0.51 0.68 0.85

Uwaga I. W  razie żądan ia  poszczególnych  czynności, odpowiednie stawki 
p odw yższa ją  się o 50%.

Uwaga II. Objekt lub urządzenie tematem należące do rzędu niższego i wy
konaniem do rzędu wyższego, honoruje się podług stawek rzędu wyższego.

Uwaga III. Badania specjalne materjałów, maszyn, urządzeń i objektów, 
liczą się podług zużytego czasu. Za zużycie przyrządów i narzędzi dolicza się 
każdorazowo oprócz kosztów przewozu 5% ich wartości rynkowej.

Uwaga IV. Dla określenia wynagrodzenia miarodajną jes t suma kosztorysu, 
oceny, lub rachunku. Za rysunki wykonawcze, nadzór techniczny, sprawdzanie, 
rachunki oblicza się według kosztów rzeczywistych wykonanego objektu. Przy- 
czem przedmioty nabyte okazyjnie, ulgowo lub otrzymane darmo, winny być dla 
określenia wynagrodzenia liczone jak nowe podług ceny rynkowej. Powyższe 
dotyczy również wszelkich darowizn z robocizny zawodowej, pomocniczej i prze
wozowej.

Uwaga V. Jeżeli dla tej samej instalacji wym agane jes t  wykonanie kilku 
projektów — każdy projekt liczy się oddzielnie.

Uwaga VI. Należność za wykonanie czynności wypłaca się w  dwóch ra 
tach: połowa przy zamówieniu, reszta nie później niż w dwa tygodnie po wy
konaniu zlecenia. Koszty przejazdu i wydatki gotówkowe należy uregulować 
natychmiast po przedstawieniu likwidacji. Miejsce płatności — miejsce zamieszka
nia inżyniera — doradcy.

Za czas pobytu w podróży w interesie robót, za które Inżynier Doradca 
pobierze wynagrodzenie procentowe, podług sumy kosztu, dolicza się nadto, 
oprócz zwrotu kosztów przejazdu i utrzymania, tytułem djet 20 zł. za każdą 
dobę w granicach Państwa.

Podług zużytego czasu lub do 5000 złotych.
1) W  obrębie  miejsca s tałego  zam ieszkania  (w gran icach  sieci tramwajo

wej lub w domu). P ie rw sza  godzina  — 30 zł. każda n as tęp n a  godzina tegoż 
dnia w tej sam ej sp raw ie  — 20 zł. Praca obow iązu je  nie więcej 8 godzin na dobę.

2) W yjazd  po za miejsce s ta łego  zam ieszkania: 
do 12-tu godzin  — 130 zł. 
do 24-ch godzin  — 180 zł.

Uwaga VII. Liczy się czas pracy w domu, lub pobytu po za domem, przy- 
czem każda doba, lub jej część, liczy się oddzielnie, podług powyższej skali. 
Prócz tego należy się zwrot kosztów przejazdu, (końmi, koleją i t. d., przyczem 
jazda koleją bilet 1-szej klasy, a gdy wym aganą jes t  praca po nocnej podróży — 
miejsce w sypialnym wagonie).

Uwaga VIII. Przjr wyjazdach za granicę Państwa, wysokość wynagrodzenia 
podlega specjalnej umowie.
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Uwaga IX. Należność za konferencje w domu obliczone podług zużytego 
czasu reguluje się niezwłocznie — za czynności związane z wyjazdem — na
leżność związana z kosztami podróży, powinna być uiszczona z góry, a reszta 
natychmiast po wykonaniu czynności.

Uwaga X. Za czynności w ykonane m iędzy  godziną  8-mą wieczorem , a 8-mą 
rano, lub też za pracę ponad  8 godzin na dobę, lub w  dnie świąteczne dolicza 
się 100$, czyli liczy się za każdą godzinę po?40 złotych.

Uwaga XI. Ustanowienie normy wynagrodzenia „podług zużytego czasu", 
obejmuje tylko czynności wykonane w tym czasie. Wszelkie czynności wyko
nane w związku z tem, jak naprzykład: przestudjowanie materjału, opracowanie 
sprawozdania wynagradza się stosownie do ilości zużytego czasu. Jeżeli na 
naradzie, trwającej choćby niewielką ilość godzin, są decydowane sprawy o zna
czeniu zasadniczem, wysokość honorarjum winna być ustalona drogą porozumienia.

Uwaga XII. Inżynier Doradca otrzymuje honorarjum tylko od klijenta, 
wszelkie ustępstwa i prowizje od dostawców albo przedsiębiorców, przypadają 
wyłącznie klijentowi.

Podr. do oblicz, kosztów robót budowl. Tom. II. 32 A
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