
D ZIA Ł D ZIE SIĄTY.

B U D O W N I C T W O .
1. POSADOWIENIE (FUNDAMENTOWANIE) 

BUDOWLI.
Łączące się ze sobą części budowli trzeba wedle możności posa- 

dawiać (fundamentować) jednakowo.
Spód posady powinien leżeć głębiej, niż grunt przemarza, u nas 

zatem 1,25 do 1,5 m, (w gruncie skalistym mniej), zawsze jednak 
powinienby on dosięgać warstw dostatecznej nośności, a o ile to oka
że się niewykonalnem, wypada uciec się do sztucznego posadowie
nia (p. str. 151) przystosowanego do danych warunków gruntu.

W mroźnych okolicach Syberyi, np. w Jakucku, naodwrót, spód posady dosięgać 
powinien przynajm niej te j głębokości, na której wiecznie zm arzły tam  g run t nie podlega 
latem odtajaniu.

a. Badanie gruntu.

Dła małych budowli wystarcza badanie gruntu d z id ą  do gru n 
to w a n ia , dla poważniejszych budowli lepiej zapomocą otworów 
wiertniczych lub przez rozkopanie.

Grunt bezpieczny: 1) opoka, czyli grunt skalisty, ponad 3 m 
gruby, przy dostatecznej rozciągłości; martwica i grunt kamienisty, 
o ile nie zagraża mu osuwanie się; otoki i rozkruchy kamienne, 
żwir i piasek gruboziarnisty.

2) Piasek drobnoziarnisty i suche pokłady gliny tłustej lub chu
dej, czystej lub z domie zką piasku, lecz tylko przy grubości warstw 
ponad 4 do 6-ciu m, są już gruntem bezpiecznym; przy mniejszej 
grubości trzeba je umacniać nasypem kamieni, biciem pali lub rozgrćd.

Grunt niepewny: mokra glina, choć nawet zmieszana z piaskiem, 
szczególniej niebieskawy piasek gliniasty, piasek bardzo mokry, ku- 
rzawka, moczar)', ziemia bagnista, lęgowa, ezarnoziem, torf, margiel, 
nasypywany gruz budowlany, nawet po wiekowem uleżeniu się.

b. Zakładanie posad na gruncie nośnym.

Jeżeli oznaczymy przez:
t nośność gruntu w kg/cm2,

)'e wagę gruntu (piaszczystego) w kg/ms,
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h głębokość spodu pomady w m,
g naturalny kąt zesypu gruntu (przeciętnie Q =  30° do S?1/̂ 0), 

to w przybliżeniu według doświadczeń Jankowskiego będzie:

t =  0,0002 -/« h 0,0002 y, h n \
U  -  V 2 sin gJ

Dla o =  15° I 20° I 250 I 300 ¡ 350 1 371^0 I 40° 145° 
jest »* =  4,6427 1 8,2578 115,769 j 33 ,9711 91,987 1179,03 1440,66 j co.

Nadto t pozostaje w zależności od rozmiarów i kształtu podsta
wy b \  a mianowicie t wzrasta wraz z wielkością tejże podstawy F*).  
Bezpieczne obciążenie k  gruntu powinno zawsze być stosownie 
mniejsze od t. Dla wytrzymałej opoki (gruntu skalistego) t bywa 
około ‘/io wytrzymałości samej skaty na ściskanie, a natenczas k  po
zostaje zazwyczaj w granicach od 5 do 15 kg/cm2. M ocn o , u le 
ż a ły  żwir lub piasek obciąża się zwykle ciśnieniem 2,5 kg/cm2 
(przepisy berlińskiej policyi budowlanej określają: Ić===2,5 kg/cm2 
dla tak zwanego d o b reg o  gruntu), znosi on jednak do 10 kg/cm2, 
podobnie i sucha glina, jeżeli nie zachodzi obawa jej przemoczenia. 
Sucha glina i piasek nie w zbitej masie znoszą 2 do 3 kg/cm2. Zaw
sze jednak przy wyborze wartości k należy uwzględniać i głębokość 
h spodu posady (k  wzrasta bowiem wraz z h, por. wzór powyższy) 
i okoliczność, czy przemoczenie gruntu jest stale, czy też zmienne. 
Ciśnienie na podstawę ma być do niej możliwie prostopadle i rów
nomiernie rozłożone.

Oprócz śr e d n ie g o  obciążenia k należy zbadać i rozdział ciśnie
nia na pole podstawy, oznaczając przedewszystkicm największe ciśnie
nie skrajne, zwłaszcza jeżeli budynek ma znosić i parcia poziome 
(wiatru, sklepień i t. p.). Wypadkowa wszystkich sit pionowych 
i poziomych powinna nie wychodzić poza środkową trzecią część 
szerokości podstawy, (p. Tom I, str. 408) a największe ciśnienie 
skrajne nie ma przenosić wartości k, bezpiecznej dla danego gatunku 
grunta.

c. Obgrod.a wykopu.

Przy napływie wody lub przy posadowieniu pod wodą obgradza 
się wykop g r o d z a m i lub rozg ro d a m i (ścianami szpuntbalowemi).

Grodze jednościenne przy głębokościach wody do 1,5 m: pale 
zabijane w odstępach 1,25 do 1,50 ni i połączone oczepem, o któ
ry się opiera mocne przepierzenie z desek pionowych, zabitych 
w ziemię na 50 do 60 cm, które od zewnątrz uszczelnią się nasy
pem ziemi lub nawozu.

Grodze dwu- i wielościenne przy głębokościach wody ponad 
1,50 m. Według Eytelwein'a szerokość ich, przy wysokości do 2,5 m, 
ma się równać wysokości, przy grodzach wyższych równa się poło
wie wysokości +  1,25 m. Dogodne są nieraz grodze wielościenne, 
zwłaszcza schodkowe: grzbiet niższej grodzy wewnętrznej, rozsze
rzając górną część wykopu, ułatwia niejednokrotnie roboty. Pale

*) F. Engesser. P rzyczynek do ieoryi g run tu  budowlanego, Centralbl. d. Bauvenv. 
1893, s tr. 306; oraz tam że 1893, s tr. 455.
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zabijają się w odstępach po 1,25 m, na 1,3 do 2 m głębokości; 
dyby w pionowej odległości wzajemnej 1,25 m. Do wypełnienia 
grodzy nadaje się albo dobrze ubita ziemia gliniasta, możliwie su
cha, albo też glina zmieszana z piaskiem, lecz bez części roślinnych 
lub korzeni.

Rozgrody. Na 1 m. bież. liczy się: 5 pólpalików (pali z pótdrzewa) 
po 24 cm szerokich, aibo tyleż całych pali po 25 cm szerokości, 
albo wreszcie 3 do 4 bali 11 cm grubych, a 31 cm szerokich, wraz 
z 1 mb. całego pnia na oczep.

d. Posadowienie na gruncie niedogodnym.

Wybór sposobu posadowienia. *)

Jakość wody
Grunt dobry blizko Grunt dobry możebny j Grunt dobry nie

powierzchni do dosięgnięcia j dający się  dosięgnąć

1. Wody niema.

(Kio stosować 
drzewa).

M urowanie bezpośred
nio na niezam arzają
cej w arstw ie gruntu.

Wykop aż do g ru n -jl)  
tu  dobrego i raurj 
pełny. U,
Wykop i filary zc-jg) 
sklepione lukam i:
podziemnymi.
Skrzynie zabijanej, 
lub studnie zapusz-j°) 
czane.
Pale żelazne.

.Rozszerzenie lnuru 
u podstawy.
Podsyp piaskowy. 
Sklepień, odzierano. 
Szeroki pokład be
tonu.
M ur z kam ieni na. 
sucho.

2 . Woda grun
towa lub n a  po
w ierzchni, lecz 
dająca się prze- 

módz.

(Drzewo pod 
woda je s t  

trw ałe).

1) Murowanio 
średnic.

bezpo-j 1) 

2) 

3)

2) Oddzielne filary ze- 
sklepiono lukami 
podziemnymi.

3) Cienka w arstw a be
tonu (dla zatamowa-i 
n ia źródeł).

4) Grodze drowńianej 
lub żelazne, w ca
łości zapuszczane. !

S tudnie zapusz- jl) 
czane.
Podziemny ru sz t naU^ 
palach. p '
P ale z w ypełnię- 
niem górnej prze-i 
strzeni między n i-.°) 
mi betonem lub ka- ! 
mieniami. 

i Beton (w yłącznie do
zatamowania 
deł).

źró- 6)

Podsyp piaskowy. 
R uszt bez pali. 
Szeroki pokład be
tonu.
Sklepień, odzierano. 
Wzmoenionio grun
tu ubitą w arstw ą 
szabru, albo przez 
zabicie krótkich pali 
R uszt na palaćh.

1) Beton wśród grodzy j 1) 
drew nianych lub że-l 
laznych. wypełnio-j .>* 
nych lub nic.

2) Posadowienie pod |
3 . Woda nie do 

przem oienia.

(Drzewo pod 
wodą je s t 

trw ałe).

ściśnionem powie 
trzem  (pneumatycz
ne), z grodzami.

3) Studnio (murowane)1 
zapuszczano.

4) Skrzynie zapuszcza
ne, z dnem.

5) Nasyp kam ienny lub 
zatapianie kamieni.

S tudnie (m urow ane)jl) 
zapuszczane. 
Posadowienie podj 
powietrzem ściśnio-; 
nem . ;2)
R uszt nadziemny n a 1 
palach. ]
P ale  żelazne. 
Czerpanie g run tu  i 
beton.
Skrzynie zabijane z 
rusztem  na palach. 
Zamrażanie giuntu . 
P ale z betonem lub 
nasypem kamieni. 
Czerpanie g run tu , 
oraz nasyp lub za
tap ianie kamieni.

R uszt na palach 
w celu utłoczenia 
g ru n tu , na nim  
skrzynie.
Szerokie skrzynio 
zabijane (zastępują
ce ru sz t bez pali) i 
posada wydrążona. 
P od-yp piaskowy w 
celu wytłoczenia lub 
u tłoczenia gruntu  
nienośnego. 
Obciążenie grun tu  
wokoło, łącznio z 
poszerzeniem posa
dy murowanej.

*) P odług: H andbuch der Baukunde, Grundbau, s tr, 100.
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Przy wszystkich, poniżej wyszczególnionych sposobach posado
wienia dobrze będzie przedsiębrać uprzednio próbne obciążania gruntu.

1. Utłaczać należycie można tylko grunt jednolity, a uskutecznia 
się to przez obciążanie lub ubijanie.

2. Gruz ubijany. Ubiwszy należycie sam grunt poddający się, 
nakładamy gruz oddzielnemi warstwami, około 0,3 m grubości, ubi
jając każdą z osobna, dopóki grubość całego pokładu gruzu nie do
sięgnie 1 do 1,25 m. Przy sprzyjających warunkach warstwa gru
bości 0,5 m zdoła znieść na sobie obciążenie budynkiem dwupię
trowym.

3. Podsyp z ostrego piasku żwirkowatego, grubego, a czystego 
powinien być w należytym stosunku poszerzony względnie do pod
stawy posady, aczkolwiek ze względów bezpieczeństwa przy oblicza
niu uważamy za powierzchnię nośną, na której spoczywa cały cię
żar budynku, tylko powierzchnię spodniej warstwy muru. Grubość 
podsypu przynajmniej 0,8 m, lepiej 1,5 do 2 m; podsyp piaskowy 
narzucamy oddzielnemi warstwami 0,10 do 0,15 m grubości, uła
twiając im równomierne osiadanie przez polewanie wodą i utlacza- 
nie walcami; ubijanie bowiem bywa szkodliwe.

Podsypy takie można obciążać ciśnieniem 2 do 3 kg/cm2. Wodę 
gruntową należy wypompowywać z miejsca stosownie obranego.

W sposób podobny jak podsypy piaskowe działają też płaskie 
kamienie układane pod posadę, a zalewane niekiedy na spoinach 
rzadką zaprawą. Niezbędna grubość d  podsypu z piasku lub beto
nu (p. pod 4) na gruncie miękkim jest wediug Rankine'a w m 

 ̂ 10000 jj c-
7 — 7« c‘

jeżeli p  oznacza największe ciśnienie budowli na podstawę w kg/cm3, 
y =  1600 do 2000 kg/m:i, wagę piasku, lub y — 1800 do 2200 kg/m3, 
wagę betonu, ye= 1 6 0 0  kg/m3, wagę miękkiej ziemi, a

,  f  1 — sin Q \ -
\  1 -+- sin o j

w którym to wzorze q oznacza naturalny kąt ze  syp  u (pochyłość 
- zesypu) dla materyalu, z którego się składa grunt. Ponajczęściej 

bywa p = 3 0 °  do 37 '/-°.
Dla o =  15° 20° 1 25°

OCO i 35°

O?-CO 40° 1 45°
1 0,240 0,165 0,111 i 0,073 0,059 0,047 | 0,0296.

4. Pokład z betonu bywa również znacznie szerszy od podstawy 
posady, a zaleca się on przy wysokim poziomie wody i głęboko le- 
żącąm gruncie stałym. Jeżeli jest woda, to za obgrodę wykopu 
starczy rozgroda. Opuszczanie betonu pod wodę odbywa się zapo- 
mocą lejów z desek grubości 5 do 8 cm, obitych na krawędziach 
blachą żelazną, albo też w skrzynkach otwierających się nad dnem 
wykopu, np. w obracających się naokoło osi podłużnej, dwóch ćwiart
kach walca z blachy żelaznej, 1,2  m średnicy, a 1,0 m długich, łącz
nej objętości około 0,6 nr. Beton nasypuje się warstwami, a nale
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ży go opuszczać możliwie prędko i w dużych ilościach, oraz możli
wie bez przerw. Zetknięcia z wodą podczas opuszczania należy 
unikać ponad niezbędną konieczność, jak również rozrzucania lub 
ubijania betonu pod wodą. Obliczoną według powyższych wzorów 
(str. 152) grubość cl, uwzględniając niedokładność roboty, jakiej pod 
wodą nie sposób uniknąć, wypada stosownie powiększyć.

Gdy dobry grunt leży głęboko, układamy chudy beton na sucho, 
co zaleca się zwłaszcza tam, gdzie główny materyał do betonu (żwir 
i piasek) jest tani. Warstwa betonu grubości 1 m znosi bezpiecznie 
na gruncie mało ściśliwym ciężar 4 do 5 kg/cm2, na ściśliwym i nie
jednolitym tylko 2,5 kg/cm'-’.

Grubości poniżej 0,5 m należy unikać. Warstwa betonu powin
na występować poza brzeg posady przynajmniej na ,/ i  s 'vej grubości.

Pokład betonowy z wkładkami żeiaznemi. Wkłada się względnie 
cienkie taśmowniki lub krągowniki (gruby drut) w większej lub mniej
szej ilości na krzyż w jedną lub kilka warstw betonu, czyniąc w ten 
sposób warstwę wytrzymałą na ciągnienie, które w niej powstać mo
że skutkiem nierównomierności gruntu. Albo też układają wśród 
warstwy, w kierunku podłużnym ścian, teowniki; ilość belek koło 
siebie leżących zależy od grubości muru. Połączenia belek na na
rożnikach i przecięciach są zbyteczne. Wkładki żelazne, dozwalając 
zmniejszać grubość warstwy betonu, dają oszczędność na czasie przy 
wykonaniu.

5. Murowane filary podziemne, zasklepione lukami, nadają się na 
posady, gdy dobry grunt nie leży zbyt głęboko i gdy niema wody 
zaskdrnej.

6. Studnie zapuszczane, najlepiej okrągłe, używają się, gdy do
bry grunt leży głęboko, ponad 6 m do 18 m. Ścianki, przy średni
cy 1 do 2 m, w grubościach 1 do l '/2 cegiy. Pod ścianami główne- 
mi rozstawia się studnie podług osi budynku w odstępach środków-
2,5 do 3,75 m, zagłębiając jo na 0,6 do 1,0 ni w grunt stały; pod 
ścianami drugorzędnemi natomiast odstępy studzien zależą od wy
trzymałości gruntu. Studnie należy zesklepiać lukami przynajmniej 
w 2 cegły grubymi. W narożnikach budynku stawia się po dwie, 
a często i po trzy s tu d n ie  o d p orow e, koniecznie złączone ścią
gami. Przed zaczęciem budowy kopią dół około 4 m w kwa- 
drat, a 1,5 m głęboki i w nim na podwójnym wieńcu z bali murują 
podmurowanie studni, nadmurowując jc w miarę jej zapuszcza
nia. Równomierne opuszczanie się studni podczas jej zapuszczania 
osiągamy przez sztuczne obciążanie, oraz przez podkopywanie (a pod 
wodą przez podczerpywatiie gruntu). W celu ułatwienia opuszcza
nia się studni, zewnętrzna jej powierzchnia bywa stożkowa, o po
chyleniu V50 do V20 względem pionu. Dno studni zapuszczonej wy
pełnia się pokładem betonu, reszta zaś pustej przestrzeni murem 
z kamienia, na który nadstawia się z kamienia lub z klinkieru opory 
dla łuków łączących studnie.

7. Skrzynia zabijana zastępuje poniekąd studnię murowaną. Plan 
skrzyni bywa prostokątny lub kwadratowy. Słupy narożne, 12 do
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20 cm grube, o złączeniach wzajemnie się mijających, obite z zewnątrz 
deskami 5 do 8 cm grubości. Skrzynie zabijają się, a raczej zapu
szczają podobnie jak studnie. Wysokość skrzyni nie ponad 5,5 do 7 m. 
Nadstawiając skrzynie jedną na drugą, można dosięgnąć głębokości
12,5 do 15 m. Skrzynie wypełniają się do poziomu wody betonem, 
dalej zaś murem z kamienia, wreszcie łączą się ze sobą (zcsklepiają) 
lukami.

Niewielka zbieżność ścian ku górze (1 : 50 do 1: 25) ułatwia opu
szczanie. Złączenie ściągami studni i skrzyń (po Unii opór tuków) 
zapobiega ich usuwaniu się, jest zawsze wielce pożądane, a już 
wprost niezbędne przy obciążeniu mimośrodkowym (pod ścianami 
granicznemi) lub przy parciach poziomych. Studnie i skrzynie na
dają się zamiast rusztu na palach, osobliwie przy budynkach oto
czonych innymi, gdyż ustawienie i przesuwanie kafarów bywa ko
sztowne i kłopotliwe, a bicie pali szkodzićby mogło budynkom są
siednim. Przy znaczniejszem zagłębieniu studni i skrzyń można ob
ciążać grunt więcej niż zazwyczaj.

8. Ruszt bez pali. Wszelkie drzewo ma leżeć przynajmniej 0,3 
do 0,5 m pod najniższym poziomem wody.

a. R u szt z b a li układa się wzdłuż,' na poprzecznicach, z bali 
8 do 10 cm grubych, leżących w odstępach 1 do 1,25 m.

¡3. R u szt z p od w a lin . Na podkladzinaeh (poprzecznicach) sze
rokości 24 do 31 cm, przy 16 do 24 cm wysokości, leżących w od
stępach 1 do 1,5 in, układa się podwaliny (podlużnice) grubości 21 
do 31 cm, w odstępach nie ponad 1,1  m, a podwaliny skrajne w od
ległości 0,3 do 0,5 m od końców podkladzin poprzecznych. Czasem 
układ bywa odwrotny: podkładziny podłużne, a na nich krótkie pod
waliny poprzeczne. Ruszt wypełnia się kamieniami lub betonem i po
krywa balami grubości S do 10 cm, występującymi po 5 cm na każdym 
końcu. Obciążenie 2 do 3 kg/cm'-’.

9. Ruszt na palach sosnowych lub dębowych, których wierzch 
leżeć powinien conajmniej 60 cm pod najniższym poziomem wody. 
Grubość pali w m bywa: d =  0,12 -1-0.03 l lub d —  0,15 -1- 0,0275 l, 
jeżeli l —  długości pala w m, a więc dla pali 6-ciometrowych będzie 
d =  30 do 31,5 cm. Odstępy środków pali w szeregu 0 .7 5 — 1,0 m, 
a osi szeregów 0,8 do 1,25 m, czyli że jeden pal przypada na 
0,60 do 1,25 m2. Czopy na palach bywają 16 cm długie, 8 cm sze
rokie, 5 cm grube; na nich oczepiają się oczepy (podlużnice) przy
najmniej 26 om w kwadrat, które wypada stykać zawsze ponad pa
lem, a zetknie takie wzmacniać łubkami żelaznemi. Podwaliny po
przeczne, t. j. przewiązki lub poprzecznice, 15 do 25 cm grube, wrę- 
b ują s ię  w podlużnice w odstępach 2,5 do 3 m, między temi prze
wiązkami zaś układają się bale 8 do 10  cm grube, przymocowane 
do oczepów (podłużnie) gwoźdźmi drewnianymi, wyjątkowo zaś że
laznymi. Z a c io s  (ostrze) pala, 1,5 do 2 razy dłuższy od dolnej 
średnicy pala, uzbraja się dla gruntu żwirowego lub kamienistego 
grotem  żelaznym, wagi 2,5 do 7 kg, zaopatrzonym w dwie lub 
cztery łapy, któremi grot przyczepia się gwoźdźmi do zaciosu pala.
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Pokład betonu na palach zastępuje ruszt drewniany, na palach 
spoczywający, a zaleca się zwłaszcza wtedy, gdy pale nie dosięgły 
dobrego gruntu i trzymają się tylko tarciem. Warstwa betonu przynaj
mniej 75 cm gruba, a łby pali zagłębione w beton 15—30 cm. W ra
zie potrzeby beton ochrania się roźgrodami od podpłókiwania. Przy 
dostatecznej grubości pokładu betonowego, można całe pole nim po
kryte uważać za nośne.

10. Pale Żelazno (o śrubie). Bywają one niekiedy bardzo dogo
dne, choć drogie. W miękkim gruncie stosują duże średnice śruby 
i gwint jednozwity, natomiast w glinie twardej, pomieszanej z ka
mieniami, gwint dwuzwity, lecz z każdego gwintu biorą tylko pół 
zwoju. Oddzielne kawały rur łączą się ze sobą nasówkami na gwint. *)

c. B icie pali.

Nośność pall. Jeżeli pal dosięga dobrego gruntu, to można go 
tak silnie obciążać, jak na to pozwala wytrzymałość na wyboczenie; 
w żadnym jednak razie bezpieczne obciążenie gruntu nie powinno 
przekraczać lc — 20—-40 kg/cm2 przekroju pola, stosownie do gatun
ku gruntu (berlińska policya budowlana). D łu g o ść  pali określa się 
przez zabijanie pali próbnych. Pale wogóle powinny tkwić 2 do 3 m 
w dobrym gruncie. Długość pali do 20 m, zwykle jednak nie ponad 
12 do 15 m, gdyż przy większych głębokościach inne sposoby posado
wienia będą tańsze. Pale, skierowane w dół końcem od w ie r z c h o ł
ka, bywają trwalsze niż pale z zaciosein na odziomku. Im bardziej 
grunt jest zbity, tern mniej smukłym powinien być sam z a c io s .  
W piasku, mułku, błocie i t. p. wystarcza proste zaciosanie długości
1,5 do 2 razy większej od dolnej średnicy pala; sam koniec zaciosu 
powinien być przytępiony w średnicy ‘/3 do '/i & Groty żelazne, 
z ostrzem stalowcm zalecają się tylko w gruncie żwirowatym lub 
kamienistym, albo też gdy trzeba przebijać pokład drzewa.

W p łó k iw a n ie  pali w grunt strumieniem wody, z następnem 
dobijaniem lub lepiej nawet bez niego, zaleca się w gruncie piasz
czystym lub żwirowatym, szczególniej jeżeli trzeba unikać silnych 
wstrząśnień. Ciśnienie wodociągów miejskich starczy zazwyczaj do 
wpłókiwania pali, a wodę doprowadza się do końca pala rurą gazo
wą (około 50 mm prześwitu) ułożoną we wpustce wyżłobionej wzdłuż 
pala. Podczas wpłókiwania trzeba pokręcać palem.

Jeżeli koniec pala nie dosięgnie gruntu stałego, to pal przenosi 
obciążenie swoje tarciem na otaczający go grunt. Nośność pala moż
na w takim razie określić li tylko przez obciążenia próbne, ponieważ 
tarcie zmienia się w zależności od wzajemnych odstępów pali. oraz 
od głębokości i wilgotności gruntu. Z ciężaru budynku określa się 
stosowne obciążenie jednostkowe, przy którcm jednakże największe 
osiadanie się pala nie powinno przekraczać kilku cm. Pale krótkie,

')  Brcnnecke, der Gm ndbau {w Handb. d. Iiaukunde), nadto Centrbl. d. Bauvonv. 
1885, str. 279 i nast.
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lecz blizko siebie rozstawione, z powodu większego utloczenia grun
tu, znoszą więcej niż długie, lecz w dalekich odstępach zabite.

Jeżeli Q oznacza wagę baby w kg, h wysokość jej spadu w cni, 
s ilość cm, o jakie się pal zagłębi! przy ostatnieni uderzeniu, l i  
opór spotykany po drodze $ w kg, wreszcie a =  20600 kg/cm, to 
podług Brcnnecke’go *) będzie:

Qh II _ n .  f  7 4 Q h \s =   , a więc: R  —  0,0 o — s -+- / /  s- -d — •
R a  \  Ir a 1

Największe, bezpieczne obciążenie pala jest l ‘ =  R :  n. przyczem, 
stosownie do ważności budynku, dobiera się n =  4  do 10.

Obliczenie powyższe zasadza się na założeniu, żc nośność S i 
tarciu, a wzór sam wyprowadzono z doświadczeń Hurtzig’a, przy 
których mierzono opór tarcia podczas w y c ią g a n ia  pali. Dla pali roz- 
g r o d o w y c h , trących się o grunt nie ze wszystkich stron, wypada 
wartość spófczynnika a zmiejszyć do: a — 13000 kg/cm2.

Wzory na nośność pali: Redtonbachcr'a. WeisbaclTa. B rix’a, K itter‘a, ltankino’a, 
W ellington'» i iu. stosu ją się tylko do pewnych warunków gruntu , nio posiadają zatem 
ogólnego znaczenia. **)

Taranek (baba ręczna) na 1 do 4-ch ludzi podnosi się zazwyczaj 
o 1 m, a na każdego robotnika przypada po 15 kg wagi. Lina głów
na miewa 4 do 5 cm, linki pociągnę zaś 1 do 1,8 cm średnicy.

Kafar pociągany. Baba waży 150 — 600 kg i bywa najczęściej 
z żelaza lanego. Jeden robotnik liczy się na każde 15 kg wagi ba
by. Dzienna ilość uderzeń 4000 — 5000. Kółko do liny, drewniane 
lub lanożelazne (żeliwne), o średnicy 0 ,5—0,6 m, 30 uderzeń/min., 
podniesienie 1,2—1,5 m. Kafar pociągany nadaje się do mniejszych 
robót, oraz gdy wypada go często przestawiać, dalej przy gruncie 
nieścisłym, wreszcie do zabijania rozgród. N ie n ad aje  się on na
tomiast przy glinie sprężystej, ścisłym piasku lub żwirze i wogóle 
na znaczne głębokości.

Kafar dźwigarkowy. Baba lanożelazna, 600 — 800 kg, podniesie
nie 2 —8 m. Ręczny kafar dźwigarkowy wymaga 4-ch do 5-ciu 
robotników do podnoszenia baby d ź w ig a r k ą  (aindą). Moc jedne
go robotnika: 11 do 13 kgm/sek., jeśli siła jego 14 do 16 kg, przy 
prędkości 0,8 m/sek. Kafar ten zaleca się przy glinie sprężystej, ści
słym piasku lub żwirze, lecz n ie  przy kurzawce lub ziemi bagnistej. 
Dźwigarkowy kafar parowy nadaje się szczególniej do robót prowa
dzonych z rusztowań pływających. Bardziej znane systemy tych ka- 
farów są, np. Schwarlzkopffa, Schramnfa, a z łańcuchem bez końca, 
np. Menck & Hambrock’a.

Kafar parowy, o bezpośrednicm działaniu (NasmytłTa, Schwartz- 
kopffa, Riggenbach‘a, Lewickiego). Baba do 2500 kg, podniesienie 
0,8 — 1 m, 75 — 100 uderzeń/min.; albo baba 7 5 0 — 1000 kg, pod
niesienie 2 — 6 m, 3 — 10 uderzeń/min. Silnik 4 — 6 AK. Kafar

*) Breniiecke, D er Grundbąu (w Handb. d. Baukde.) s tr. J45.
“ ) K reuter i Bubendey w Centrbl. d. Bauvcnv. 1896, s tr. 145, 190, 533, 545; 

1897, 40 i 160.



parowy nadaje się do zabijania rozgród w kurzawkę, oraz w ziemię 
bagnistą, przesadzaną warstwami piasku lub żwiru.
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II. MURY.
a. Rodzaje murów.

1. Mur z kamienia łomowego.
Najmniejsza grubość murowanych ścian zewnętrznych w budyn

kach mieszkalnych bywa 45 do 60 cm, w Królestwie 2 ccgly, czyli 
0,55 m. Na 1 m3 muru z kamieni iomowych lub polnych (narzuto
wych) potrzeba kamienia prawidłowo ułożonego 1,25 do 1,30 m3 
(jeżeli jednak kamień jest polożysty, a grubość muru znaczna, to 
liczy się tylko 1,05 do 1,10 m3), oraz 0,33 m3 zaprawy.

2. Mur z ciosów.
Przy ciosach starannie obrobionych tylko spoiny zewnętrzne za

pełnia się zaprawą wapienną lub kitem do kamieni, a przesuwaniu 
się kamieni zapobiega się S zp on am i (klamrami) bronzowemi, mic- 
dzianemi, albo też żelaznemi ocynkowanemi, których końce zagięte
(pazury) mają 2,5 do 4 cm długości. Najlepiej szpony te obsadzać
w suche zagłębienia, zalać je ołowiem, który po ostygnięciu należy 
jeszcze dobić (wsztamować).

Do zalewania w ciosach można nadto stosować zaprawę cemen
tową lub z wapna hydraulicznego, z domieszką drobnego, lecz ostro- 
ziarnistego piasku, wreszcie i zaprawę gipsową, właściwą jednak 
tylko w miejscach suchych.

Wzajemnemu przesuwaniu się kamieni po sobie można też zapo- 
biedz zapomocą p r z c c h w y tó w  (kołków, dybli) długości 8 cm, gru
bości 2 do 5 cm, żelaznych, kamiennych, albo też spiżowych, o prze
kroju okrągłym, albo kwadratowym, lub też zapomocą z c z e p ik ó w  
kszaltu dwuplctwowego.

Do muru zalicowcgo (za licowaniem z kamienia ciosowego) uży
wa się zaprawa nie zmniejszająca swej objętości podczas tężenia 
(zaprawa cementowa, albo zaprawa cemcntowo-wapienna), przyczem 
trzeba murować możliwie ściśle.

3. Mur z cegły.
n. Wymiary normalnej cegły niemieckiej są; 25 ■ 12 • 6,5 cm, przy

czem objętość jednej cegły wynosi 1,95 l. 1 cegła normalna waży
2,75 do 3,0 kg. 1 klinkier tychże wymiarów: 3,5 kg. Na 1 m wy
sokości liczą 13 warstw muru (wysokość warstwy 7,7 cm; spo
ina łożyskowa 1,2 cm, spoina boczna 1,0 cm). Mur z ccgly osiada 
przy wysychaniu o '/ioo do 7 iso swej' wysokości.

Na 1000 cegieł potrzeba 0,55 do 0,70 m3 zaprawy.



Waga I-go rn2 muru z cegły w kg.
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[Łącznie z obustronna wyprawą razem 3 cm grubości].
Mur w >/. cegły (12 cm) wymaga 50 cegieł, 0,035 m3 zaprawy; waży 250 kg

1 , (25 „ ) » 100 „ 0,07 „ „ „ ' 450 „
» l' /t  , (38 ,  ) » 150 „ 0,105 * 6o0 „

» 2 , (51 ) n 200 „ 0,14 » n v 350 „
» 2 ‘/a . , (64 „  ) n 250 , 0.175 ,  ,  ,  1050 „

» 3 , (77 , ) n 300 „ 0,21 ,  1250 „

‘ » 3 7 , , (90 „  ) V 350 „ 0,245 M >, , ,  1450 , ,

Na 1 m3 muru pełnego potrzeba 400 sztuk normalnej cegły nie
mieckiej i 0,28 m3 zaprawy. Waga 1-go m3 muru pełnego z cegły 
palonej wynosi 1600 kg, 1-go m3 zaprawy wapiennej 1700 kg.

1 mb. cegieł na rąb (rolszychty) wymaga 13 sztuk cegieł i 0,01 m3 
zaprawy.

Podczas roboty z dobrej cegły odpada łom u 1% do 2%. W kosz
torysach liczą jednak z dobrej cegły 3% straty na łomie, z pośled
niejszej 5 do 8%, a stratę na zaprawie 3 do 5%.

b. Cegły wyrabiane w okolicach Warszawy miewają różne wy
miary zbliżone przeważnie do formatu: 270 • 130 • 70 mm, który 
umożliwia prawidłowe wiązanie w murze. Na zasadzie tych też wy
miarów cegły Wydział Budowłany Magistratu warszawskiego obli
czył wartości robót mularskich w wydaniu cennika robót i materya- 
łów z r. 1902.

Na 1 m wysokości muru z powyższej cegły liczy się 12 warstw 
(wysokość warstwy 8,33 cm; spoina łożyskowa 1,33 cm, spoina 
boczna 1,0 cm).

Przy użyciu cegły tego formatu grubości murów bez wyprawy są:
dla muru w '/i cegły 7 cm | dla muru w 2 '/2 cegły 69 cm

-  ' 7 , » 13 „ „ 3 „ 83 „
1 27 „ .. „ 3 >/2 „ 97 „

„ 1 V* » 41 „ „ 4  „ 1 1 1  ,.
» 2 ,, 55 „ I ,, 4 '/2 ,, 125 ,, .

Na 1 m* muru pełnego potrzeba średnio 325 sztuk cegieł wymia
ru 27 X  13 X  7 cm i 0,28 m3 zaprawy, (licząc w tern 5% na straty).

1 mb. cegieł na rąb wymaga 12  sztuk cegieł i 0,01 m3 zaprawy.

4. Licowanie ścian.
Licówka (cegła licowa) jest o 2 mm w każdym wymiarze większa 

aniżeli zwyczajna cegła normalna, a zatem wymiary jej dla formatu 
niemieckiego będą: 25,2 • 12,2 • 6,7 cm.

1 m2 licowania muru bez otworów, z całych licówek i połówek, 
w wiązaniu krzyżowem (które to licowanie powinnoby się wykony
wać jednocześnie z samym murem), wymaga 75 całych licówek 
i 0,052 m3. zaprawy.

1 m2 licowania muru bez otworów, z połówek i ćwiartek (które 
należy uskuteczniać dopiero po zupełnem wzniesieniu muru) wyma
ga po 50 sztuk połówek i ćwiartek i 0,040 m3 zaprawy.
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Spoiny łożyskowe i boczne nie mają być cieńsze niż 1 cm 
(P. min. p.). *)

b. Gruliość murów.

Stosunek wzajemny grubości murów z różnych materyalów bywa: 
z ciosów. z cegły, z położystego kamienia łomowego

jak: 6 lub 6 : 8 : 10.

Grubość ścian z cegły w cm,

podług przepisów berlińskiej policyi budowlanej.

Budynki mieszkalne Budynki fabryczne
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Piętro IV . . 1» 3« * S 3» aS as 3» 3S 3» aS

„ 111 . . 3« i« aS 3» as as Si 3» 3* ł 5
„ 11 . . Si 3» as 3» 3« as Si 3« 3* Si aS
» 1 • • 

Przvziom(par-
5i 3« 3« 5i 3» aS 64 Si 3« 5i 3«

ter) . . . 
Piwnice (pod

64 51 3« 51 5i 3S 77 Si 51 64 38

ziemie) . . 77 51 5i 64 5i 3S 90 64 Si 77 Si
1. Mury odosobnione (zagrodowe) miewają grubość przynajmniej 

'/i2 do ‘/łoi a z kamienia łomowego !/s wysokości.
Mury z przyporami (kontrforsami). Przy wysokości 3 m i przy

porach na 2 cegły grubych, w odstępach do 4,6 m, sam mur między 
przyporami może być w 1 cegłę; jeżeli zaś odstępy przypór zmniej
szą się do 2 m, to sam mur można wykonać w */2 cegły, lecz na 
dobrej zaprawie.

2. Ściany frontowe przy wysokości piętr do 4,2 m otrzymują 
grubość l ' / j  cegły w piętrze najwyższem, a w każdem następnem, 
poniżej leżącem piętrze o ‘/2 cegły większą. Jeżeli ściana taka łą
czy się z poprzecznemi w odstępach nie przekraczających 7,5 m, to, 
podług berlińskich przepisów policyjno-budowlanych, może ona przez 
dwa najwyższe piętra być l ‘/2 cegły, a przez każdą parę następnych

*) P. min. p. w dziale niniejszym  oznacza, że przepis podany zaczerpnięto z P rze
pisów ministeryum pruskiego, wydanycli 16 maja 1890 r. pod ty tu łem : Gebrauchsanwoi- 
sung fur das Tccnnische Bureau der A bteilung fu r Bauwcsen im preuss. M inist.
d. óffentb A rbeiten, B erlin, W. E rnst i  Syn.
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piętr ma się zgrubiać o */2 cegły. Mury piwniczne powinny być 
zawsze o '/i cegły grubsze od ściany przyziomu, jaka się na nich 
wznosi. Przy wysokości piętr do' 6 m ściany mają być o '¡2 cegły 
grubsze od poprzednio wskazanych, a przy jeszcze większej wyso
kości przynajmniej o 1 cegłę grubsze Grubość ścian podstrzesza 
(trempla) z wystającymi zymsami murowanymi nie ma być mniejsza 
niż l 1; o cegły.

Ściany frontowe niniejszych budynków wiejskich bez piętr, tak 
mieszkalnych, jakoteż innych, np. stodół, wozowni i t. p. mogą być 
l 1/; , a nawet J cegłę grube; przy grubości 1 -ej cegły' pod każdym 
wiązarcm strzechy należy dodać przyporę (zgrubienie) w */2 cegły, 
na szerokości 2 do 2 1/, cegły.

Uwaga. Przy zatwierdzaniu projektów Wydział budowlany' war
szawskiego Rządu Gubernialnego wymaga następujących grubości 
murów:

W dwóch najwyższych piętrach 2 cegły, w każdych zaś dwóch 
następnych, niższych piętrach o '/2 cegły większą.

Ściany w piwnicy o '/-i cegły grubsze od przyziomowych. W bu
dynku cztoropiętrowym grubości ścian byłyby zatem: 

na IV i III piętrze . . . .  2 cegły
„ n i  l „ .........................2 7 , „

w p rzyziom ie ..............................3 „
„ p iw n ic y ..................................3 '/j „

3. Ściany szczytowe, o iłe się na nich wspiera strzecha ścięta, 
uważać należy za przednie ściany zewnętrzne.

4. Swobodnie stojące ściany szczytowe otrzymują na strychu 
grubość 1 cegły z przyporami przynajmniej na 2 cegły szerokiemi, 
a na 72 cegły grubemi, w miejscach odpowiadających słupom stol
cowym wiązania strzechy. W piętrze najwyższem grubość 1V2 ce
gły, następne l 1/ ,  do 2 cegieł, następne 2 cegły, następne 2 */2 cegły.

5. Obudowane, graniczne ściany szczytowe. W sp ó ln e: na stry
chu 1 cegłę grube, ze zgrubieniem o cegły na każde 2 piętra 
poniżej leżące. N ie w sp ó ln e , a więc dotykające sąsiedniej ściany 
szczytowej: Na strychu i dwóch piętrach poniżej łeżących 1 cegłę, 
następne piętra 1 lub l '/2 cegły, w zależności od tego, czy długość 
frontów będzie 9 do 13 m, czy też większa. W Berlinie graniczne 
ściany szczytowe miewają na strychu grubość 1 cegły, przyczem 
słupy stolcowe są omurowane tą ścianą; w dwóch piętrach nastę
pnych również 1 cegłę, a na każde dalsze dwa piętra grubość zwię
ksza się o '/2 cegły.

6. Wyższe ściany pod strzechą jednochylną, nie przylegające do 
sąsiednich budynków, przy więźbach stojących, bywają na strychu
1 cegłę grube, w następnych 3-ch piętrach 1 !/-_> cegły, a na każde
2 piętra dalsze o V2 cegły grubsze. Ściany takie, przylegające do 
budynków sąsiednich, miewają grubości podane dla ścian szczyto
wych. Pod strzechami jednochylnemi i w szczytach na strychu wiążą 
(w Berlinie) ścran y  w ro zw o ry , (mur pruski) oblicowują je na 
7 2 cegły, obejmując również murem na '/i cegły i Slupy stolcowe.
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7. Ściany środkowe, obciążone belkami, przez 4 wyższe piętra 
w 1 '/2 cegiy, następne dwa niższe piętra w 2 cegły. Nawet gdy 
belki dłuższe, sięgając poza ścianę środkową, opierają się i na innej 
ścianie środkowej (np. wązki korytarz między dwoma szeregami po
kojów), jeżeli tylko cala długość belki przekracza 6 m, to ściany te 
nie powinny być cieńsze niż 1 1/2 cegły, a przy korytarzach sklepio
nych niż 2 cegły. Ściany sc h o d n i i ś w ie t ln ik ó w  bywają przez 
wszystkie piętra równo grube: przy dobrem ściągnięciu (ściągami) 
i zaprawie cementowej starczy grubość 1 cegły, lecz przy schodach 
murowanych lepiej l 1/» cegły.

8. Ściany przedziałowe bywają zazwyczaj przez trzy wyższe pię
tra '/? cegły, niżej zaś co najmniej 1 cegłę grube. Przy sieniach 
głównych i wielkich salach 1 do l 1/? cegły. Nadto stosują i ściany 
w rozwory (mury pruskie) z wypełnieniem cegłą i wyprawą, albo też 
mury z cegieł dziurkowatych, stawianych na storc, na zaprawie ce
mentowej, dalej ściany systemu Rabitz’a lub Monier’a, oraz ściany 
ze szkieletu żelaznego, obłożonego obustronnie płytkami gipsowemi, 
5 do 7 cm grubości, wreszcie przepierzenia rozpornicowe, obustron
nie wyprawione. Ściany takie, wymagając podparcia tylko w koń
cach, nadają się na przegrody na stropach nie podparty-ch w danem 
miejscu.

9. Grodziżary, czyli mury przeciwpożarne, wewnątrz budynków 
należy rozmieszczać w odstępach co 40 m, przez całą głębokość bu- 
bynku i przez wszystkie piętra. Grodziżary powinny mieć przynaj
mniej 1 cegłę grubości i wyfstawać ponad strzechę przynajmniej na 
20 cm. Z drewnianą więźbą strzechy mogą się one łączyć jedymie 
za pomocą kotew; należy przeto z każdej strony grodziżaru umieścić 
wiązar. Na strychu drzwi samozamykające się, podwójne (żelazne, 
albo lepiej systemu Rabitz‘a lub Monier’a), najlepiej z progiem ka
miennym i odrzwicą z ciosów.

JO. Mury odziomkowe (cokułowe) mają zazwyczaj na zewnątrz 
odsadzkę szerokości 4 5 cm, którą należy' odwodnić. Przy mieszka
niach suterynowych odziomek powinienby' być przynajmniej 1,3 do
1,6 m wysoki. Grubość muru odziomkowego bywa o */s cegły więk
sza od grubości ścian przyziomu (parteru), na nim spoczywających.

11. Mury posadowe i podziemne. Głębokość niezbędną p. str. 149 
i nast. Grubość wierzchu posady' bywa zazwyczaj o '/a cegły' więk
sza od grubości odziomka na nim spoczywającego, a należy ją obli
czać podług obciążenia posady przez budowlę. Spód posady' w do
brym gruncie może znajdować się o 0,3 do 0,5 m poniżej posadzki 
piwnic, a wymiary podstawy oznacza się w ten sposób, ażeby nie 
przekroczyć bezpiecznego obciążenia gruntu (p. str. 150 i 159, oraz 
Tom I, str. 339).

Całą wysokość posady' dzielą zwykle odsadzkami na ławy około
1,5 m wysokie, najniższa zaś ława, czyli ła w a  w ła ś c iw a  (bankiet) 
bywa tylko 0,4 do 0,5 m wysoka. Odsadzki miewają zwy'kle po 
'/2 cegły z każdej strony, a w murach z kamienia tomowego po 15 
cm; w żadnym razie szerokość odsadzki jednostronnej nie powinna 
przekraczać 0,6 do 0,8 wysokości odnośnej części posady'.

Podręcznik techniczny. T. II. 11
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c. Robocizna przy ■wznoszeniu murów. *) 
(według Gauthey’a).

Dzionki robocze/m3 muru. **)

Wydoiły- Obciosy-
wanio M urowa Pomoc

Rodzaj muru. kamienia kamienia nie (mu (robo tn i
z łomów (kamie larzy) ków)

niarzy

Mur z kamienia na sucho . . . . 0,85 1 /3 3 0,67

Mur z cegły /  z'vl  kjj . •. ■ •
° J ( w  sklepieniach . . ipźzi:

0,80
1,20

0,80
i,oo

Mur warstwowy, zwykły, z kamienia ■

ło m o w e g o ...................................... 0,85 1,20 1 ,0.0
Mur z przyciosanego kamienia łomo

wego . ............................................ 1 ,2.0 2,00 1,20 1,00
Sklepienia z przyciosanego kamienia

ło m o w e g o ...................................... 1,20 3,0° 1,20 1,00
Mur z ciosów (z ■ miękkich \  od . / 2,4° 3,3° *,33 1,33

piaskowców) / d o  . \ 3,30 8,00 z ,7 0 0,70
Ilość dzionek na łamanie i ciosanie kamieni tw a r d sz y c h :
Na piaskowiec twardy 2 razy więcej niż na miękki.
Na wapień twardy, marmur i granit 3 do 4 razy więcej niż na 

miękki piaskowiec.
Powierzchnie krzywe wymagają w stosunku do płaskich:

/ ,  0,75 \  .
1  -f- ......—• --------  i razy więcei pracy.\  promień w my

Rozbieranie murów starych . . . 0,67 dzionki robotnika.
Rusztowania dla murów zwykłych 0,27 „ „

(1. O tw ory w  im iracli. 

1. Okna.
Szerokość najmniejsza 0,3 m, zwykła 0,9 do 1,25 m. Okna dwu

skrzydłowe w budynkach mieszkalnych 0,9 do 1,5 m szerokości; 
trzyskrzydłowe' (weneckie) 1,5 m do 2,5 m. Wysokość ponad oknem 
do stropu w budynkach murowanych co najmniej 25 cm, w ścianach 
w rozwory przynajmniej 16 cm.

Wysokość podoknia 75 do 90 cm, zwykle 78 do 80 cm.

2. Drzwi.
Szerokość w prześwicie muru:
Wrota s t o d ó ł ...........................

„ w o z o w n i ......................
Drzwi s t a j n i ...........................
Wrota przejazdowe (bram)

*) P o rów naj: D z ia ł: XI, I. A* B . / .
•*) D z i o n k a  nazywamy wytwórczość robotnika w czasie całodziennej pracy, 

d n i ó w k ą  natom iast płacę za dzień pracy.

3,2 do 4,5
2.5 „ 3,2
1,25 „ 2,0
2.5 „ 3,5
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Zewnętrzne drzwi wejściowe . . . . .
Drzwi do s a l .......................................................
Podwoje w b a w ia ln ia c h .................................
Jcdnoskrzydlowe drzwi w pokojach zwykłych 
Drzwi w małych p o k o j a c h ............................

1,5 do 2,25 m
1,5 n 2,25 n
1,25 r> 1,6 r*
1,0 n 1,25 U
0,9 M 1,1 n
0,9 łł 1,1 łł
0,7 77 0,9 ił
0,6 - 0,7 77

Drzwi do s p i ż a r n i .......................................
Drzwi ukryte (w o b ic iu ) ............................
W y so k o ś ć  równa w przybliżeniu podwójnej szerokości, jednakże 

nigdy nic mniej niż 2 m. W przejazdach wysokość użyteczna w prze
świcie przynajmniej 2,8 m. Drzwi zewnętrzne, wejściowe, oraz 
wrota bram, cofają się za lico muru przynajmniej na 25 cm, 
a wytwarzające się przytem obustronne węgary mają być przynaj
mniej 12 cm szerokie; drzwi wewnętrzne z o d r z w ic ą  (cargą), albo 
też mocowane do w sa d ek  (tybli) i zaopatrzone w n a d d rzw icę ,  
ponad którą przesklepia się łuk 25 do 38 cm gruby. Otwory w mu- 
rach na drzwi wewnętrzne powinny być o 10 cm szersze i 5 cm 
wyższe niż zamierzony prześwit drzwiowy. (P. min. p.).

c. Sklepienia.

Obliczenie objętości p. Tom I, str. 137.
Obliczenie statyczne p. Dział XV, rozdz. IV.

1. Wykreślenie linii kabląkowatej. *)
Linia k a b łą k o w a ta , dawniej z niemiecka koszykową zwana, 

składa się z nieparzystej ilości łuków kołowych, przechodzących 
stycznie jeden w drugi w t. n. p u n k ta ch  z m ia n y  krzywości. Da
ne są zazwyczaj: rozpiętość i strzałka.

ci. Opory leżę  na jednym  poziom ie.

1. W prostokącie a b  a d  (rys. 873) dwójsieczne c f  i a e  kątów 
a c d  i c a d  przecinają się w g, a prostopadła g h, spuszczona z te
go punktu na aa,  odcina punkty: x  na a b i y na b c, któreto pun
kty x i y  są szukanymi środkami łuków a g  i cg.  Tylko jedno roz
wiązanie jest tu możebne.

2. Dane a c \ c d  Rys. 873. liys. 874.
(rys. 874). Dowolnie, g  „ ____  c e .f
lecz właściwie dobra- i
nym promieniem n d  f  \
zataczamy łuk kola , f  ' ■ V k
d g  ze środka n, le- c --------    b
żąccgo na d c .  Z po- \  ;

, ■ ' '""i cm/dobmez dowolnie o- \  1 \  i
branego punktu i na ''j
ft c zataczamy pro- y
mieniem i  a tymcza
sowo nieograniczony łuk koła ah.  Odcinamy g k  =  a i (a więc =  hi).

’) Puller: Oblicz.onio Unii kabłąkowatych, Centrabl. d. Bauv. 1894, str. 170.
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Ze środka l kresy k i  wyprowadzamy prostopadłą do niej linię lin, 
która odcina na g n  punkt m.

Punkty i, m, oraz symetrycznie do nich względem pionu d c le
żące punkty i' i m', i punkt n są szukanymi 5-cioma środkami łuków 
kołowych linii kabłąkowatej, a punkty g  i h (oraz symetryczne do 
nich punkty) są p u n k tam i zm ia n y  krzywości.

Liczba rozwiązań w danym przypadku jest nieograniczona, w za
leżności od wyboru położeń punktów n  i i, które jednak dogodnie 
będzie zbliżyć wedle możności do położenia punktów M  i iV w rys. 12 , 
na str. 106-ej, Tomu i-go, przez co kształt linii kabłąkowatej zbliży 
się do kształtu elips}'.

3. Punkty oporów leżą na różnycli poziom ach.

1. Dane: (rys. 875) rozpiętość l — a n, i wspięcie h =  n h  punktu 
b ponad a. Na a n odcinamy n c =  ' /2 1 — 3/t k * kreślimy c d || n b, 
a zatoczywszy półkole ponad c d , jako średnicą, dzielimy jego ob

wód na 3 równe czę
ści. Punkty kresowe 
tych 3-ch części, t. j. 
punkty c, e, f  i d , bę
dą szukanymi środka
mi luków kołowych: 
a g  {o promieniu c a), 
g k  (o prom. e g), k  i 
(o prom. f i )  i i b 
(o prom. d i).

2. Dany punkt o- 
pory a (rys. 876), 
rozpiętość a n  i poło

żenie cd  wspólnej stycznej obydwu luków w punkcie zmiany krzywości. 
Ściany oporowe m a  i eh  są, jak i poprzednio, do siebie równolegle. 
Przedłużamy m a do c i e b do d, t. j. aż do danej stycznej i odci
namy c f —  c a, oraz d b  —  d f  a określimy w ten sposób położe
nie drugiej opory b sk le p ie n ia  w s p ię te g o . Prostopadła na od, 
wyprowadzona z punktu f  t. j. f  g, odetnie szukane środki h i g 
na poziomych a n i b li.

2 . Grubość sklepień i opór.
(Dokładniejsze dane p. Dział XV, rozdz. IV).

1. Wartości średnie, podług Rondelet’a.
Oznaczamy przez: 

l  rozpiętość sklepienia w m, 
s grubość sklepienia w zworniku w m, 
w grubość opory w m.

a) Sklepienia z cegły, kolebczaste (półkoliste):
1 . pachwiny do pełnej wysokości zwornika poziomo zamurowa

ne: s = ‘/4St, to =  7 n l;

Itys. 875. Rys. 876.
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2. pachwiny do połowy wysokości zamurowane, a grzbiet tego za
murowania równoległy do podniebienia: s =  Vsg l, w  =  ’/o í;

3. pachwiny do połowy wysokości zamurowane, a zamurowanie 
to zbieżnie wyrównane ku zwornikowi: s =  */is ¡i w —  Vio ł 
(w wezgłowiu s, =  V32 0-

ff) Dla sklepień z kamienia łomowego wartości powyżej podane 
należy pomnożyć przez 1,5 do 1,6.

7) W kolebczastych, tak półkolistych, jako też eliptycznych skle
pieniach z ciosów, w założeniu, że w wezgłowiu sklepienie jest 
2 razy grubsze niż w zworniku, (s¡ — 2 s), będzie grubość zwornika:

1. w silnie obciążonych sklepieniach mostowych: s =  0,04 J-t- 0.32 m;

(Podług Perronefa dla sklepień mostowych jest: s =  0 .0351 
-+- 0,16 m, dla J < j2 4 m ; dla rozpiętości większych z tern
samem założeniem, że grubość sklepienia od zwornika do wezgłowia 
zgrubia się stopniowo do podwójnej grubości).

Jeżeli opory nie są nadmurowane ponad poziom wierzchu sklepie
nia, to:

dla sklepień półkolistych: . ..... .......................................w = i/i l,
„ „ kabłąkowatych i spłaszczonych do . ■/., w =  l/l l,

,  U . U  poniżej lU l;  1 0 —
Grubość opór dla sklepień zamurowanych do poziomu (rys. 877):

Posady ścian oporowych wykonywa się z wieloma odsadzkami 
o szerokości 15 do 20 cm, a wysokości dwa razy większej; cale zaś 
rozszerzenie posady bywa */., do '¡3 szerokości w  samej opory.

Jeżeli: P  oznacza całkowite obciążenie sklepienia w kg,
k  w kg/cm2 bezpieczne naprężenie materyału sklepienia, 
i rozpiętość w cm, h strzałkę w cm,
7.0 —  P : l obciążenie sklepienia w wierzchołku w kg/m roz

piętości,
L  długość sklepienia (mierzona w kierunku prostopadłym 

do muru czołowego).
Q średnia wielkość promienia sklepienia w cm, .

U  parcie poziome w kg (na całej długości L  sklepienia),

2 . w średnio obciążonych sklepieniach:
3. w sklepieniach nicobciążonych:

s = 0,02 ¿-t-0,16 m; 
3 — 0,0 1 1H- 0,08 m.

Rys. 877.

dla sklepień półkolistych, u których h =  ‘/2 1, 
będzie zatem:

w  == 5/ 2i l  -+- lU K  ■+" 0,3 m.

2. Sklepienia lęczaste (pruskie).

to będzie:
P

- Q Z q =  Q~j - i
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H
a grubość niezbędna w zworniku: s —  ~—  w cm,

li J-J
¿2 _ ł-  4

wreszcie grubość niezbędna w wezgłowiu: s , — s — —  w cm.
P  — 4 h-

W polach skrajnych zakłada się ściągi w odstępach 1,25 do-
1.5 m, dla zniesienia części parcia poziomego //, działającego na od
nośnej długości. Płaskie sklepienia łęczaste, o grubości '/■> cegły, 
w zasadzie nic powinny mieć rozpiętości większej nad 2,50 m, zale
ca się zaś nic przekraczać 1,5 m; przy grubości w jedną cegłę do 
5 m rozpiętości. Sklepienia łęczaste na belkach żelaznych powinny 
się zawsze opierać na dolnych pasach belek. Strzałka nie ma być 
mniejsza niż ’/» rozpiętości. Sklepienia z betonu cementowego, ubi
janego p. str. 177.

Grubość ścian oporowych dla sklepień łęczastych w  =  '/l  do ‘/s
I lo ś ć  m a tcry a łu . Na 1 nr rzutu poziomego sklepień łęcza

stych w 1/-J cegły, bez podłęczy wzmacniających, liczy się 75 cegieł 
i 0,055 m3 zaprawy, a przy wzmocnieniu podłęczami szerokości l 1/ .  
cegły i grubości 1 cegły w odstępach 3 metrowych : 82 cegły i 0,06 m* 
zaprawy.

Objętość sklepień łęczastych p. Tom I, str. 137, 13.

3. Różne dane o sklepieniach.

Ugięcie się ( f )  krążyn pod sklepieniami. Jeżeli l oznacza roz
piętość, a h strzałkę, to dla krążyn wieszurowych będzie: 

przy średniem ich wykonaniu: f —  0,02 (l — li), 
przy dobrem ich wykonaniu : f  —  0,01 (l — li), 

a dla krążyn podpartych, dobrze zbudowanych: f =  0,005 (1— li).
Osiadanie sklepień w sobie, t. j. niezależnie od krążyn, bywa 

'/¡u rozpiętości w sklepieniach półkolistych, a '/ioo w spłaszczonych.
Sklepienia kolebczaste, półkoliste, łącznie z zamurowaniem pach

win, wymagają na 1 m2 rzutu poziomego, przy grubości sklepienia 
1/ 2 cegły (do 5 m rozpiętości) cegieł 95 i zaprawy 0,07 m3; przy 
grubości 1 cegły (ponad 5 m rozpiętości) cegieł 190 i zaprawy 
0,14 m3. Takież sklepienia spłaszczone (eliptyczne, kabłąkowate): 
cegieł 90 i zaprawy 0,065 m3, względnie cegieł 180 i zaprawy 
0,13 m*. Ilości materyału na sklepienia wysmukłe i ostrołukowe na
leży obliczać bezpośrednio. Podłęcza wzmacniające, w odstępach
1.5 do 2,5 m, miewają 1 3/2 cegły szerokości, a 1 do l ‘/2 cegły gru
bości. Grubość opory sklepień półkolistych: w = 1/., do 3/s i; skle
pień spłaszczonych: do 'Ul', sklepień wysmukłych i ostro- 
łukowych : w —  ‘/5 do '/6 l.

Sklepienia kopankowate (klasztorne). Grubość sklepień taka sa
ma jak w sklepieniach kolebczastych; grubość opór natomiast, 
przy tej samej rozpiętości, bywa o mniejsza dla sklepień zbudo
wanych nad kwadratem, a o ‘/i mniejsza dla sklepień nad prosto
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kątem, którego jeden bok jest dwa razy większy od drugiego. Ścia
ny oporowe’ potrzebne są ze wszystkich stron.

Sklepienia kopulaste (kopuły, sklepienia baniaste) postaci półkuli 
nad kołem, wpisanem w wielokąt planu lub też około niego opisa- 
nem, budują się warstwami, z wieńców kolistych, z których każdy 
mógłby stanowić stateczne zakończenie kopuły. Pachwiny zamuro- 
wywa się wokoło. Wezgłowie murują nieraz do pewnej wysokości 
z warstw poziomych. Jeżeli przez d oznaczymy średnicę półkuli 
sklepienia, to grubość ścian oporowych będzie: w =  '/c do 7* 
grubość zaś samej kopuły w wezgłowiu: s, =  720 d  (niemniej jednak 
niż 1 cegła); a w zworniku (oddzielny kamień zwornikowy): •?, — ‘/so d  
(niemniej jednak niż '/■, cegty)- W kopułach otwartych, otwór wierzchoł
kowy może być dowolnej wielkości, lecz wieniec zwierający należa
łoby wykonywać z ciosów, a jeżeli z cegły, to nader starannie, na 
wzór podłęczy.

Sklepienia żaglaste (czeskie) są płaskicmi sklepieniami kopulaste- 
mi, o wielkim promieniu, najczęściej nad kwadratem lub prostoką
tem, sklepione pomiędzy podłęczami o wysokości 1 do l ' / 2 cegły 
i szerokości I'/c cegły. Rozpiętość nie większa niż 5 m, przy ‘/a ce" 
gły grubości i strzałce od 7s do Vie rozpiętości:

I lo ś ć  m a tery a łu : na 1 m2 rzutu poziomego, bez podłęcz3r i za
murowania pachwin, potrzeba: przj' */2 cegły grubości: cegieł 56 i za
prawy 0,0-1- m3, a przj' l/.l ceglv grubości: cegieł 28 i zaprawy 
0,037 m \

Sklepienia krzyżowe. Grubość opór: w — 7r do ' k  7 przy kształ
cie półkolistym lub spłaszczonym, a w =  l/s do l/Tl, prz\f ostroluko- 
wym, jeżeli przez L oznaczynw rozpiętość podięczj' przekątnych; 
opory potrzebne są tylko w narożnikach. Grubość sklepień zazwy
czaj 7s ccgly, podłęczy przekątnych zaś 1 na 1 do 172 cegły, prZ3r 
rozpiętościach do 6 m; przy większych sklepienia w jedną cegłę, 
a podłęcza 172 na 2 ccgty. Strzałka po osi sklepień 7co do 7so

I lo ść  m a tery a łu . Na 1 m2 rzutu poziomego półkolistych skle
pień krzyżowych w '¡2 cegły, z podłęczami przekątnemi, o przekroju 
1 7 2 X 1  cegle, potrzeba: cegieł 125 i ¿¿prawy 0,09 m3; dla takich- 
że sklepień spłaszczonych: cegieł 95 i zaprawy 0,07 m3. Objętość 
sklepienia krzyżowego, prostokątnego p. Tom I, str. 137 p. 14.

Podłęcza obliczają zwykle jako mur pełny, od którego odejmują 
objętość otworu w prześwicie.

W sz e la k ie  łu k i, a więc i podłęcza, można sklepić, wysadzając 
wezgłowia z warstw poziomych, poczynając od opory aż do tego 
punktu, którego normalna ma pochyłość 30° względem poziomu.

f. Ściany rozworowe.

1. Ściany w rozwory drewniane (mury pruskie).
Wymiary. Przycieś przynajmniej o 0,5 m wzniesiona nad zie

mię i przy budynkach lżejszych 16 cm szeroka, a 12  cm wysoka,
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przy budynkach cięższych zaś 22 cm szeroka, a 16 cm wysoka. 
Siupy w  odstępach 1 do 1,5 m: pośrednie o przekroju 12 • 12 do 
1 2 -1 6  cm, narożne zaś 16 do 20 cm w kwadrat. Pola zwykle 1,2 
do 1,5 m*; pola narożne, w miarę potrzeby, z zastrzałami, a naten
czas 1,3 do 1,6 m szerokie. Pochyłość zastrzałów l/6. Nadciesic 
(ramy) o przekroju 1 2 -1 6  cm, a w razie obciążenia belkowaniem, 
grubsze. Ściany 2,5 m wysokie miewają jeden szereg rozwór, przy 
wysokości 3,5 m dwa, a przy wysokości ponad 4 m trzy szeregi 
rozwór.

Ilość materyału: Na 1 m2 ścian}', liczonej bez potrącenia po
wierzchni drewnianych, potrzeba: 2,2 do 2,5 mb. drzewa; na proste 
zamurowanie pól: cegieł 35 i zaprawy 0,025 m*; na oblicowanie 
ściany, wraz z obmurowaniem na '/= cegiy ezęści drewnianych: ce
gieł 75 i zaprawy 0,05 m3; na zamurowanie pól z pełnem oblicowa- 
niem na ł/z cegły grabem: cegieł 85 i zaprawy 0,06 m3.

2. Ściany w rozwory żelazne.

Gdy szkielet żelazny ma być wypełniony murem na ł/z cegb'>
natenczas dwuteownik Nr. 14 profilu niemieckiego będzie najpodat- 
niejszy na słupy, rozwory, podwaliny i nadciesie, na odrzwice i okni-
ce. Jeżeli cegła znajduje dostateczne oparcie w słupach, to na roz

wory starczą i kątowniki, a gdy
Rys. 878. Rys. 879. odstępy między slupami nie prze

kraczają 1,25 m, to można opu
ścić wszelkie rozwory, z wyjąt
kiem rozwór nad i pod otwo
rami na okna lub drzwi. Za
strzały w jednem do dwóch pól 
dla przeciwdziałania przesuwa

niu (parciu poziomemu). Ustrój narożników p. rys. 878 i 879. Wa
ga średnia ścian w rozwory żelazne, grubości */2 cegły, bywa 
265 kg/m2.

g. W arstw y przeciw w ilgociow e.

Warstwy takie, o ile nie ma piwnic, powinny leżeć przynajmniej 
o 0,15 do 0,3 m ponad ziemią.

Warstwa z asfaltu naturalnego na każdy cm grubości wymaga 
16 kg/m2 masy asfaltowej i 10 kg/m2 grubego piasku; warstwy ta
kie bywają zazwyczaj 1,5 do 3 cm grube.

A s fa lt  s z t u c z n y  wymaga na każdy cm grubości: 4,5 l/m2 mazi 
(smoły) pogazowej, 0,7 kg/m2 kalafonii i 0,005 m3/m2 wapna.

Płyty  z pilśni asfaltowej, 0,7 do 1,0 cm grube, a 81 cm długie, 
dostarczają się w szerokościach przystosowanych do grubośei muru. 
Waga 10,5 do 15 kg/m2. Płyty układają się płasko na murze posado
wym, z zakładką 5 cm. Spajanie płyt jest zbyteczne. Płyty do 
pokrycia sklepień bywają 1,0 do 1,3 cm grube, 81 cm szerokie i 3 
do 4 m długie. Waga 15 do 17 kg/m2. Zakładka 8 do 10 cm, za



III. S trzechy. 169

leżnie od pochyłości powierzchni sklepienia, przyczcm wyżej położo
na płyta zachodzi zawsze na niższą. W celu zapobieżenia zgrubie
niu w spojeniach, grubość płyt wzdłuż krawędzi zmniejszają do po
łowy. Brzegi te powleka się gorącym lakiem asfaltowym, przez co 
łączą się one ściśle ze sobą, a gotowe spojenia smaruje się jeszcze 
z wierzchu tymże lakiem. Na gotowy pokład płyt daje się nadto 
powłokę z mieszaniny mazi pogazowej z asfaltem, na co, łącznic 
z wyrobieniem spojeń, potrzeba na 1 m2 pokrycia płytami: po 2 kg 
laku asfaltowego i 2 kg mazi pogazowej.

Blacha ołowiana, 1,6 mm gruba, wagi 18,2 kg/m3. Stosują też 
warstwę przeciwwilgociową, uprzywilejowaną, Siebel’a, składającą się 
z cieniutkiej blachy ołowianej między dwiema warstwami papieru 
asfaltowanego.

Szyby (szkliny) ze szkła zielonego, ułożone wśród grubej warstwy 
zaprawy wapiennej (lub cementowej). Warunkiem nieodzownym jest 
staranne przesianie piasku na tę zaprawę. *)

Maź (smoła) pogazowa i miał węgla kamiennego z dodatkiem 
przetopionej smoły (t. j. twardej) drzewnej, albo też bez niej.

Zaprawa cementowa, o składzie na objętość: 1 część cementu, 
2 części piasku. '/, do '/<; części ciasta wapiennego. Warstwa gru
bości 1,5 do 2,5 cm.

Dwie warstwy klinkieru (szklistego) na zaprawie cementowej.
Pły ty  łupkowe: dwie warstwy tuż nad sobą, ułożone na zapra

wę cementową.
Tektura smołowcowa: Zwoje jej w handlu bywają 1 m szerokie 

przy długości 7,5 do 20 m.
Od wilgoci bocznej zabezpiecza się posady i mury piwniczne od 

zewnątrz powłoką gudronową (asfalt z domieszką 25$ odpadków 
naftowych), albo też obrzutką (rapowaniem) z zaprawy cementowej. 
Stosują też w tym celu i warstwę powietrzną, pionową, wśród muru. 
Warstwa taka, 5 do 7 cm gruba, łączy się z powietrzem zewnętrz- 
nem, lepiej jeszcze z kominem.

11!. STRZECHY.
Obliczenie statyczne i obciążenia wagą własną, śniegiem i par

ciem wiaru p. dział XV.

A. Nośne części strzechy.
a. Uwagi ogólne.

Łacenie. Łaty 6 do 7,5 m długie, o przekroju 4  • 6,5, albo 
5 - 8  cm; strata w odcinkach 5 $ . Odstępy środków łat pod kar-

*) Karol K naus, O w arstw ie izolacyjnej zo szk ła zw yczajnego, „A rchitekt41 1902, 
s tr .  25 i  nasL
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piówkę, przy krycia pojedyńczent (jednowarstwowem) 20 cm, przy 
podwójnem, równomiemera (zwykłem) 14 cm, w  łuskę zaś 25 cni; 
pod e s ó w k ę  (łiołendrówkę) 31.5. albo 23,5 do 29 cm: pod ivpo- 
s tó w k ę  30 do 31 cm, pod łupek angielski 1S do 35 cm.

Deskowanie (szalowanie) 1-go m1 strzechy deskami tarterai, gru
bości 2  do 2,5 cm, przy metrowym odstępie gwoździ, wymaga: 5,25  
mb. desek 20 cm szerokich i 1S ła e śa k ó w  (gwoździ do łat). 
Pod łupek i blachę stosują deskowanie z  odstępami 1 cm między 
deskami, które przybija się albo w  kierunku krokwi do leżni drewnia
nych, przytwierdzonych do krokwi, a ułożonych w odstępach 1  do 
1,25 m (przy wiązarach żelaznych odstępy te dosięgają i 3-ch m), 
albo też bezpośrednio do krokwi, układając natenczas deski w kie
runku prostopadłym do kierunku krokwi. Cynkową blachę falistą, 
profilu K  układają na łatach, aie też i na półdeskowaniu z desek 
szerokich 15 do 20 cm, a układanych z odstępami tej samej sze
rokości, wreszcie na pełnem deskowaniu. IV a rstw iec  (holcement) 
układa się na deskowaniu 2,5 do 3,3 cm grubera, z desek na wpust; 
tektura smołowcowa na podobnem deskowaniu 2,5 cm grubera.

Krokwie: Rozpiętość 3,5 do 5 m. zazwyczaj około 3,S m; przy 
tej rozpiętości i podanych poniżej odstępach międzykrobwiowych 
starczy' zazwyczaj przekrój 10-14 cm, a pod warstwiec 12-16 cm. 
Pod lekkie pokrycie starczą krokwie 16 cm wysokie, przy rozpięto
ści 5  m.

Odstępy między środkami krokwi.

Pod karpiówkę pojedynczą, oraz esówkę . . . . 1,0 do 1,1 mr
„ „ podwójną lub w  łuskę . . . . .  0,9 — 1,0 m,
,  wpustówkę (fr a n c u sk ą ) 0,9 — 1,0 m,
„ łupek, najlepiej.   1,0 m,
„ tekturę smołowcową lub b l a c h ę ..............................1,0 — 1,25 m,.
,  warstwiec  ............................  0,7 — 0,8 m,
„ pokryTcie a s fa lto w e ..................................................  0,8 — 0.9 m.

b. Strzechy drewniane.

Strzecha dwuchylna, w ustroju z jętką (por. Dział XV). Każda 
para krokwi łączy' się ze sobą u g r z b ie tu  strzechy' zw id len iem ,.  
t. zn. na czo p  w id la s ty , stopy' zaś krokwi łączą się na w rąb  
z p o d s to p n ic ą  (ułożoną na końcach belek wzdłuż ściany'), albo 
też na z a c ię c ie  bezpośrednio z końcem belek. Środki krokwi przy
należnych łączą się ze sobą poziomemi rozporami, t. zw. ję tk a m i  
(kelbelkami), a jeżeli w jednym koźle krokwiowym jest więcej jętek 
ponad sobą, to najwyższa zwie się g r z ę d ą . Koniec jętki łączy' 
się z krokwią na w c io s  w p łe tw ę , z niemiecka też w „jaskółczy 
ogon“ zwany. W  razie zbyt wielkiej długości jętek dolnych ustawia- 
się w wiązarach głównych (w odstępach 4 do 5 m, przystosowując 
się do filarów międzyokiennych) s tó jc e  z ra m io n a m i, na których 
czopy nasadza się o b w o d z in a , podpierająca jętki krokwi j a ło 
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w y eh, t. j. niewiązarowych. Ustrój taki zastopuje zarazem podłuż
ne, przeciwwiatrowe wykrzyżowanie strzechy. Wspomniane stójce 
(stolcowe) spoczywają albo bezpośrednio, albo też za pośrednictwem 
p rze jm y  (wekslu) na belce wiązarowęj, o ile belka ta podparta być 
może czy to ścianą środkową, czy też r o z p o r n ią . Jeżeli belki 
głównej od spodu podeprzeć nie możemy, to stosujemy wieszar, któ
ry, dźwigając belkę wiązarową i obwodzinę jętek, tworzy w ten spo
sób wiązar dachowy.

Jętki mają zwykle przekrój 12-16 do 14-18 cm, zależnie od swej 
rozpiętości, która przy stolcu pojedynczym nie powinna jednak prze
kraczać 4,5 m; przy stolcu podwójnym 7 do 7,25 m; przy stolcu 
potrójnym 10 do 10,5 m. Wysokość jętki nad podłogą przynajmniej 
1,9 m. Obwodziny stolcowe bywają zazwyczaj o rozpiętościach 3,8 
do 4,5 m i przekrojach: 1S-22 cm, 20-24 cm, albo 24-26 cm. Grzę
dy 10-12 cm, 12-16 cm, albo 14-18 cm, zależnie od swej rozpięto
ści i od wymiarów krokwi. Największa długość niepodparta krokwi, 
pomiędzy jętką a wierzchołkiem, bywa 2,5 m.

Strzecha dwuchylna, w ustroju z płatwami (por. Dział XV). 
Krokwie wspierają się bezpośrednio na płatwach, które w niniejszych 
ustrojach leżą na stojcach stolcowych, stojących na stosownie pod
partej belce głównej (wiązanie leżące lub stojące), albo też zawie
szonej u wieszara; natomiast w ustrojach większych płatwy spoczy
wają na wiązarach lub na oddzielnych dźwigarach, należycie podpar
tych, które, powtarzając się w każdym wiązarze, tworzą łącznie 
więżbę strzechy. W ustrojach pomniejszych, oprócz podstopnicy, osa
dzonej na wrąb na końce belek, zazwyczaj do podparcia krokwi słu
ży jedna tylko płatwa wsparta wiązarem; często stosują nadto jeszcze 
płatwę w grzbiecie strzechy. Większe strzechy miewają natomiast, 
oprócz podstopnicy i płatwy nagrzbietnej, jeszcze pewną ilość płatew 
pośrednich, przystosowaną do wytrzymałości zastosowanych krokwi

Przekrój płatew bywa 1 8 -2 2  cm przy rozpiętościach: 3,S do 4  m 
pod s tr z e c h ó w k ę  (dachówkę); 4  do 4,7 m pod smolowiec lub bla
chę; a 4,7 do 5,4 m pod trzcinę lub słomę. Krokwie, zwykle wy
miarów 12 • 12 do 14 • 14 cm, przybija się do płatew leżących w od
stępach 3,8 do 5 m. Zastrzały 1 8 -2 2  cm. Jeżeli krokwie w grzbie
cie strzechy nie są podparte, to odległość pomiędzy najwyższą pła
twą, a samym grzbietem wynosi około 2,5 m.

Stójce stolcowe 18 ■ 18 cm, dyby 8 -2 2  cm do 1 0 -2 4  cm, ramio
na 10 ■ 12 do 12 • 16 cm, lecz nie dłuższe niż 1,5 m, zazwyczaj 0,9 
do 1,4 m długie. Kułaki (knagi) dla podparcia płatew przybija się 
długimi gwoźdźmi do części więżby podtrzymującej płatwy (p. w.), 
pewniej jednak będzie, kułaki te złączyć dodatkowo jeszcze z wią
zarem na zacięcie.

Ażeby zamiast nizkiego strychu wytworzyć wyższe p o d s t r z e s z e  
(trempel), opiera się stopy krokwi na ś c ia n ę  p o d s t r z e s z n ą  (trem- 
plową), 1,25 do 2,5 m wysoką Nadcicś tej ściany, służąca zarazem 
za podstopnicę krokwi, bywa 15 ■ 18 cm, slupy podstrzeszne zaś 
15 • 15 cm, tego samego też przekroju i przycieś tej ściany.
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Strzechy dwuścięte (czterochylne), z niemiecka też walmowemi 
zwane, budują się z uwzględnieniem zasad powyżej wyluszczonych. 
Połacie od szczytu (ścięcia) miewają zazwyczaj tę samą pochyłość, 
co połacie grzbietowe. Zwykle dodaje się wiązary przekątne pod 
k ra w ę ż n ic a m i (krokwiami narożnemi). Płatwy najdogodniej ob
wodzić wokoło, na równych poziomach.

Do strzech mansardowych nadają się wiązania jętkowe ze stol
cem leżącym. Przepisy budowlane określają zazwyczaj pochyłość 
dolnych krokwi na 60°, zostawiając swobodę co do pochyłości gór
nych.

Strzechy jednochylne są niejako połówkami strzech dwuchylnych. 
Baczyć wypada na to, aby ustrój więźby nie pozwalał na wyparcie 
wyższej ściany pionowej na zewnątrz, pod naciskiem ciężaru samej 
strzechy i jej obciążenia, co również mogłoby grozić i mansardowym 
strzechom jednochylnym.

c. Strzechy z drzewa i żelaza.

W wieszarach strzechowych zastępują często s to r c z y k i  lub l i 
s ic e  (słupy wieszarowe), oraz ś c ią g n ic ę  ściągami żelaznymi, z krą- 
gowników, przyczcm s to p y  zastrzałów osadzają w b u ta ch  lano- 
żclaznych, łb y  zaś w takiehże c z e p ca ch , obchwytujących równo
cześnie łby obydwóch zastrzałów w wieszarach pojedynczych, a łeb 
zastrzału wraz z końcem rozpory w wieszarach podwójnych. Nadto 
znajdują szerokie zastosowanie wiązary trójkątnikowe, oraz wiązary 
systemu Polonceau (p. Dział XV).

W wiązarach trójkątnikowych pasy, t. j. krokwie wiązarowe 
i ściągnicę, bywają drewniane, z butami i czepcami żeliwnymi, albo 
bez nich, podobnie i rozporki; natomiast pręty rozciągane wypełnie
nia zastępują się ściągami żelaznymi z naśrubkami. Dolny pas, t. j. 
ściągnicę, można też korzystnie zastąpić żelazem. Rozpiętość: 18 do 
25 m, zależnie od ilości pól.

Wiązar systemu Polonceau składa się z dwóch, wzajemnie na 
sobie wspartych zastrzałów (drewnianych, z butami i czepcami że
liwnymi), inaczej krokwiami wiązarowemi zwanych. Każdy zastrzał 
Stanowi niejako b e lk ę  p o d p ię tą  (uzbrojoną) w środku krótką roz- 
pórką żeliwną, której dolny koniec dwoma ś c ią ż k a m i łączy się 
z końcami tejże belki. Obydwa te zastrzały związuje główny ś c ią g  
poziomy, łączący ze sobą dolne końce obydwu rozporek. Do wyprę
żania tego ściągu służy w y p r ę ż a k  śr u b o w y  (śruba rzymska). Dol
ne ściąźki zastrzałów mogą wprawdzie ze ściągiem głównym two
rzyć poziomą linię prostą, zazwyczaj jednak tworzą one linię w oby
dwóch węzłach ku górze załamaną. Ściążki znaczniejszej długości 
należy również zaopatrzyć w wyprężaki śrubowe, albo umożliwić 
ich wyprężanie naśrubkami na ich końce nakręconymi. Czepiec że
liwny, na łbach zastrzałów nasadzony, dźwiga bezpośrednio płatwę 
nagrzbietną, albo też przytwierdzają się dwie płatwy przygrzbietne 
obok niego, na zastrzałach. Płatwy wraz z deskowaniem stanowią 
już same, zazwyczaj dostateczne, związanie podłużne strzechy, w ra
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zie potrzeby można jednak dodać wykrzyżowanie z piaskowników 
(żelaza płaskiego) między zastrzałami sąsiednich wiązarów. Rozpię
tość zwykła li! do 18 m.

cl. Strzechy żelazne. 

Kształty strzech:
1. Strzechy dwu- i jednochylne, zwykłe lub mansardowe, na bu

dynki wszelakiego rodzaju.
2. Strzechy kolebczaste, z wiązarami sierpowatymi i łukowymi, 

na hale dworcowe, retortownie zakładów gazowych, budowle wy
stawowe i t. p.

3. Strzechy brogowate (namiotowe), o planie wiełokątnym (strze
chy wież, świotlników, okrągłych parowozowni, ujeżdżalni i t. p.).

4. Strzechy kopulaste nad zbiornikami gazowymi, okrąglemi pa
rowozowniami, kościołami, panoramami i t. p.

5. Strzechy wielokrotne (symetryczne i niesymetryczne) nad wy- 
robniami (warsztatami), budowlami wystawowemi (powierzchnie oszklo
ne na północ).

6. Strzechy wystające i przylapowe, nad przyłapami (podjazda
mi), chodnikami kolejowymi (peronami), przeładowniami, deptaka
mi i t. p.

Strzechy z pod 2 i 4 m ają górne pasy wiązarów krzywo lub w liniach łam anych, 
u pozostałych zaś strzech  są one proste. W strzechach z pod '3  i 4 wiązary rozcho
dzą się promienisto z pionowej osi budowli, w pozostałych zaś rodzajach wiązary są  
równoległo, a przynajm niej prawie równoległo, ja k  np. w parowozowniach pierścieuio- 
watych i halach dworców na lukach drogi zbudowanych.

Łacenie spoczywa zawsze na krokwiach, deskowanie zaś bądźto 
na krokwiach, bądź też na leżniach i stosownie też do tego rozróż
niamy strzechy krokwiowe i leżniowe. Strzechy oszklone bywają 
przeważnie krokwiowe, strzechy zaś kryte blachą falistą prawie 
zawsze leżniowe.

Strzechy krokwiowe. Odstępy między krokwiami p. str. 170. 
Krokwie małych strzech jednochylnych wspierają się nieraz tylko 
wprost na ścianach zewnętrznych, przy większych strzechach nato
miast i na płatwach, których odstępy zależą od wytrzymałości krokwi. 
Płatwy zaś strzech krótkich spoczywają wyłącznie tylko na murach 
zewnętrznych, dłuższych zaś nadto jeszcze i na wiązarach pośrednich.

Strzechy leżniowe. Odstępy między leżniami bywają mniejsze niż 
między płatwami pod krokwie, a zależą one od nośności pokrycia.

Jeżeli leżnie spoczywają tylko nad węzłami wiązara, to wzajem
na odległość węzłów bywa względnie mała, w przeciwnym zaś ra
zie, t. j. gdy leżnie opierają się na krokwi wiązarowej i w punktach 
pośrednich, to jej wytrzymałość należy obliczać i na gięcie. Dachy 
leżniowe są zatem korzystne, albo przy dużej wy trzy małości pokry
cia (blacha falista), gdyż natenczas odstępy między leżniami mogą 
być znaczne, albo też przy pokryciu z lekkich materyalów (jak tek
tura smolowcowa), co znów daje możność obciążania górnych pasów 
wiązarowych i w punktach międzywęzłowych, bez potrzeb}- wzmac
niania tychże pasów.
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1. Krokwie jałowe (międzywiązarowe).

Krokwie te znoszą wyłącznie gięcie i bywają drewniane, albo 
żelazne. Co do krokwi d rew n ia n y ch , o przekroju prostokątnym, 
por. str. 170; krokwie takie osadza się na żelaznych płatwach na 
wrąb głębokości 1,5 do 2 cm, przytwierdzając je nadto w k rętk a 
mi (holcszrubami). Krokwie ż e la z n e  bywają z dwuteowników lub 
teowników, a w oszklonych strzechach wielokrotnych czasami i z po- 
mostowników; przytwierdzają się one do płatew kątownikami. Des
kowanie lub iacenie przytwierdza się do pasów krokwi wkrętkami, 
albo gwoźdźmi, lepiej jednak przybijać je do listew drewnianych, złą
czonych z krokwiami na śruby. Łaty drewniane można też zastąpić 
małymi' kątownikami (45 -4 5 -7  mm), które pod strzechówkę (da
chówkę) nitują się do krokwi w sposób, aby drugie ramię sterczało 
w górę, pod lupek zaś w sposób, aby drugie ramię kątownika się 
zwieszało, przyczem wypada je wycinać nad krokwią.

2. Leżnie.

Przy odstępach między wiązarami na 3 do 4 m starczą leżnie 
drewniane, na które przybija się deskowanie. Leżnie te spoczywają 
wrębem (1,5 do 2 cm głębokim) na górnym pasie wiązara, do któ
rego przytwierdzają się one nadto za pośrednictwem kawałków ką
townika (75 -5 0 - 7  mm) i śrub (od 16 do 20 mm średnicy). Przy 
większych odstępach między wiązarami stosuje się na leżnie żelazo 
przekrojów: L, C, Z , I-  Odstępy pomiędzy płatwami zależą jedy
nie od wytrzymałości krokwi, względnie od długości arkuszy blachy 
falistej. Pod cynkową blachę falistą układają przeważnie leżnie z ką
towników, w odstępach 0,65 do 1,1 m; przy takiejże blasze żelaz
nej natomiast leżnio b3'wają z dwuteowników, a lepiej nawet z ze- 
towników ułożonych w odstępach 1,75 do 2,25 m. Dolne pasy leżni 
nituje się wprost do górnych pasów wiązara, a w celu lepszego 
usztywnienia połaci strzechowej w kierunku podłużnym, układają też 
płatwy m ięd zy  górne pasy wiązara, przytwierdzając je do nich łub
kami kątowemi.

Leżnie przyokapowe i przygrzbietne najczęściej z ceownilców (U). 
Na stromych strzechach połączenie leżni z wiązarem wzmacniają 
jeszcze albo kawałkami kątownika, znitowanymi z wiązarem i leżnią, 
albo łączą leżnię z p o d w ęź lem  (płytą węzłową) wiązara, albo do
konywają złącza leżni nad wiązarem, za pośrednictwem łubek doń 
przytwierdzonych, albo wreszcie podpierają je podpórkami z blachy 
obwiedzionej kątowniczkiem, przyczem położenie przekroju leżni by
wa bądźto pochyłe, t. j. prostopadłe do pasa wiązara, bądź też 
pionowe. Aby woda nie mogła się zbierać na wklęsłych krawędziach 
wszelakich kształtowników więźby strzechowej, wypada przy projek
towaniu starać się o to, aby zwracać w dół lub ukośnie ku dołowi te 
części profili, na których się woda zatrzymywaćby mogła; a więc np. 
dolne pasy profili [ ,  L i Z należy pochylać w stronę rozwartości 
dolnego kąta.
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Gdy leżnie przechodzą w całości ponad kilku wiązarami, wów
czas złączenia takich leżni dogodniej umieścić tuż obok wiązara, a to 
w celu uproszczenia ustroju złącza z wiązarem. Długie leżnie wy
pada łączyć i ze sobą i z wiązarami na śruby w dziurach wydłużo- 
nych, aby zapewnić leżniom możność swobodnego rozszerzania się 
przy zmianach ciepłoty.

Na leżnię przyokapową prawie zawsze okaże się dostatecznym 
niezłożony przekrój jednego kształtownika. Natomiast na leżnie po
średnie i przygrzbietne, przy większych odstępach międzywiązarowych 
(do 10  m), zamiast pojedynczych kształtowników, stosują leżnie kra
townicowe (równoleżnice, parabolnice i t. p.), których pasy bywają 
zazwyczaj z kątowników, wykratowanie zaś albo z kątowników, albo 
z płaskowników. Stosują też i kratownice r o z d w o jo n e , o wspól
nym pasie górnym i dwóch dolnych, tak ułożonych, że jedna kra
townica składowa leży w połaci dachu, druga zaś w płaszczyźnie do 
niej prostopadłej. Oprócz dwóch zupełnych wykratowań obu krato
wnic składowych dodają jeszcze kątowniki, łączące obydwa pasy 
dolne nawzajem ze sobą. Pasy najczęściej z kątowników.

3. Wiązary (dźwigary strzechy).

Najczęściej bywają one kratownicami (p. Dział XV). System ustro
ju dostosowuje się zazwyczaj do zamierzonego układu leżni; jedynie 
przy znacznych rozpiętościach pokrycie przystosowuje się naodwrót 
do układa wiązarów. Na wiązary, oprócz nacisków leżni, działają 
nieraz i inne siły zewnętrzne, np. parcia sklepień i ciężary stropów 
pod strzechą podwieszonych, ciężary pędni fabrycznych lub suwnic 
dźwigarkowych i t. p., któreto siły również nie pozostają bez wpływu 
na wybór kształtu wiązara, najlepiej dostosowanego do danych wa
runków. Odstępy wiązarów podano powyżej pod 2. Waga wiąza
rów 15 do 30 kg/m2 poziomego rzutu strzechy.

Osie ciężkości prętów zbiegających .się w jednym węźle powinny 
się ze sobą przecinać ściśle w jednym punkcie; w celu uproszczenia 
ustroju węzłów można sobie pozwolić na pewne odstępstwa od tej 
zasady, lecz, rozumie się, li tylko dla prętów podrzędniejszych.

P a s g ó rn y , przystosowując się do kształtu strzechy, bywa pro
sty, krzywy lub w linię łamaną, a składa się z profili: TT lub 3 C, 
przyczem obydwa kształtowniki (w skład pasa wchodzące) układa się 
w pewnym, wzajemnym odstępie, którego niezmienność zabezpieczają 
oddzielne wkładki przenitowane; odstęp ten ułatwia nietylko ustrój węz
łów, dozwalając wsunąć w siebie podwęźle (płytę węzłową), lecz zwię
ksza równocześnie i wytrzymałość samego pasa na wyboczenie. Każda 
wkładka prostokątna przytwierdza się dwoma nitami, a odstępy' 
wzajemne między' temi wkładkami (około 1 do 1,5 m) zależą od 
wartości Jmin oddzielnego kształtownika, jaki wchodzi w skład pa
sa. Ponajczęściej można stosować jeszcze parę kątowników na pas 
górny przy rozpiętościach nicprzekraczających 25 m. W większych 
wiązarach pas górny otrzymuje nieraz ustrój kratownicowy.
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W strzechach dwuchylnych, średniej stromości, p as d o ln y  bywa 
albo poziomy, albo w pośrodku lekko wzniesiony ; w strzechach stro
mych, w celu zmniejszenia wysokości wiązara, pas dolny przybiera 
postać luku; wreszcie w strzechach mało pochyłych pas ddlny bywa 
wygięty w dół, aczkolwiek lepiej będzie wygięcie to zastąpić slupa
mi końcowymi wiązara, z obniżeniem jego poduszek, poczem znów 
pas dolny może otrzymać pewną strzałkę w górę, co polepszy zara
zem znacznie i wygląd całości więźby. Pas dolny wytwarza się naj
częściej, bądźto z pary płaskowników w przekroju na storc posta
wionych, bądź też z pary kątowników.

W y k r a to w a n ie  wiązara składa się przeważnie z kątowników; 
najczęściej stosują po dwa kształtowniki na każdy pręt, łącząc je 
nawzajem nitami zespórkowymi lub wkładkami przenitowanemi na
wet w prętach rozciąganych, w którymto przypadku nity te odgry
wają tylko rolę nitów zczepńych.

Wiązary trój k ą tn ik o  w e nadają się do rozpiętości nieprzekra- 
czającej 25 m; w miarę powiększającej się względnej wysokości wią
zara (w stosunku do rozpiętości) stają się one niekorzystnymi, a przy 
rozpiętościach ponad 25 m lepiej ąastąpić je wiązarami sierpowatymi 
(s ie rp o w n ica m i), albo lukowymi. Waga wiązarów trójkątniko- 
wych 10 do 25 kg/m2 planu.

Pod s tr z e c h y  j e d n o c h y l ne, o mniejszej rozpiętości i małych 
odstępach międzywiązarowych, starczą dwuteowniki; pod strzechy 
większej rozpiętości natomiast kratownice (równoieżniće ścięte, para- 
bolnice i t p.), których górna poduszka bywa stała i wytwarza się 
na wsporniku ześrubowanym przyciągami z murem, a lepiej nawet 
obmurowanym. Dolna poduszka musi być przesuwna.

W ęz ły  wytwarzają się najdogodniej na p o d w ę ź la c h  (płytach 
węzłowych, gusetach), które przy prętach podwójnych, leżą między 
prętami, jak to już powyżej wspomniano. Przekrój podwęźla, ilość 
i grubość nitów należy dobierać podług sil na węzeł działających.

Poduszki WiązarÓW bywają stałe i ruchome, które znów mogą 
być przegibne, albo przesuwne, albo równocześnie i przegibne i prze
suwne. . Przegibność poduszki dozwala na swobodne przeginanie się 
(pochylanie) wspartego końca wiązara pod obciążeniem, przesuwal- 
ność zaś pozwala na swobodne wydłużanie się wiązara lub dźwiga
ra, tak pod wpływem zmian ciepłoty, jako też i przy rozciąganiu się 
pasa dolnego łub ściągu, np. w sierpownicy. Nadto urządzenia te 
zapewniają po części zgodność kierunku i położenia odporów pod
pór z założonymi przy obliczeniu. Na rozszerzalność cieplikową liczą 
V12SO do '/iooo rozpiętości. Wiązary przegibne, np. o przegubie w po
środku, mogą stać na dwóch poduszkach nieprzcsuwnych, lecz prze- 
gibnych (p. Tom 1, str. 168), dla większych wiązarów sztywnych 
jedna poduszka powinna być przesuwna.

Poduszka n ie p r z e s u w n a  pod wiązary większej rozpiętości łą
czy się przyciągami z murem, a grzbiet żeliwnej poduszki bywa 
lekko wypuklony, albo też cala poduszka otrzymuje ustrój przegibny. 
Poduszkę p r z e su w n ą  pod lżejsze wiązary kratownicowe, do 20 m



ustrój można stosować tylko przy względnie małych odporach. Na
leży sprawdzać stateczność ścian, na których spoczywają strzechy 
ciężkie lub przedstawiające znaczny opór wiatrom. Gdy ściany po
dłużne nie znajdują w ścianach poprzecznych wsparcia przeciw wia
trom wiejącym w kierunku poprzecznym, natenczas wypada, albo

Podręcznik techniczny. T. II. 12

rozpiętości, można zastąpić wyrobieniem gładkiej, w g łę b io n e j  po
wierzchni poziomej w przytwierdzonej do muru płycie poduszkowej, 
po której to powierzchni może się przesuwać dolny pas wiązara wzdłuż, 
podczas gdy obrzeża wgłębienia zapobiegają bocznemu jego przesu
nięciu. Większe i cięższe wiązary spoczywać powinny jednym koń
cem na żeliwnej lub lanostalowej poduszce przesuwnej (na jednym 
lub kilku wałkach, albo wahakach stalowych) obydwie zaś poduszki 
powinny być przegibne. Obliczenia p. Tom I, str. 168, 514 i 515.

Pod postawę poduszki podlewa się starannie warstwa cemento
wa, 1 cm gruba, albo też warstewka 3 do 6 mm grubości, z ołowiu 
utwardzonego, t. j. z domieszką 5 do 10% antymonu.

W rys. 880 i 881 przedstawiono poduszkę przegibną, a w rys. 
882 i 883 takąż poduszkę przesuwalną na 3-ch wałkach. Poduszka 
sama w sobie nieprzegibna, wsparta dla prześuwalności na jed n y m  
ty lk o  wałku, staje się zarazem przegibną, lecz względnie prosty ten

Rys. 881.

III. S trzechy. 3 7 7

Rys. 8S2. Rys. 883.
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sprowadzić końce wiązarów możliwie nizko ku posadom budowli (np, 
hale dworcowe) albo też wzmocnić pod wiązarami samą ścianę przez 
dobudowane p r z y p o r y  (kontrforsy). Jeżeli zaś wiązary spoczywa
ją na oddzielnych slupach lub na ścianach w rozwory, to należy slu
py obciążone wiązarami przytwierdzić silnie przyciągami do posad.

Wiatr wiejący wzdłuż strzechy wywiera parcie na samą strzechę, 
na szczyty, latarnie nad strzechą, zapaski i l. p., a parcia te znosić 
musi podłużne wiązanie wiatrowe, zapobiegające przewróceniu wią- 
zarów i przenoszące parcie wiatru na poduszki. Jeżeli poduszki spo
czywają nie na ścianach podłużnych, lecz na oddzielnych slupach, 
to i tc stupy trzeba zabezpieczyć od wywrócenia, przytwierdzając je 
przyciągami do posad.

Wiązanie wiatrowe, a właściwie przeciwwiatrowe, polega na wy- 
krzyżowaniu, które łączy na krzyż ze sobą punkty podparcia leżni 
(przedcwszystkicm leżni przyokapowych i przygrzbietnych) na dwóch 
sąsiednich wiązarach. oraz punkty podparcia samych wiązarów, o ile 
one nic są w przybliżeniu już punktami podparcia leżni przyokapo
wych. Wykrzyżowanie to składa się z wiatrownic, t. j. ułożonych 
na krzyż płaskowników, które, przy większej długości, lepiej zastą
pić kątownikami, albo nawet krągownikami zaopatrzonymi w wyprę- 
żaki (mutry rzymskie). Jak już wspomniano, nie potrzeba wykrzy- 
żowaniem łączyć punktów podparcia wszystkich leżni; starczy dobrać 
takie odstępy między węzłami wy krzyżowania, aby swobodna dłu
gość górnego pasa wiązarowego między tymi węzłami nie przekra
czała długości bezpiecznej na wyboczenie owego pasa.

Końce leżni, zwłaszcza kratownicowych lub dwuteownikowych, 
leżących w znaczniejszych odstępach od siebie, należy przyciągnąć 
(przytwierdzić przyciągami) do ścian szczytowych. Deskowanie strze
chy, zwłaszcza o ile ułożone na wpust, a tembardziej jeszcze gdy 
jest ułożone na ukos, usztywnia znacznie całą więźbę i wzmacnia 
niepospolicie wiązanie przeciwwiatrowe,

c. Strzechy kamienne i murowane.

Strzechy płaskie spoczywają na dźwigarach dwuteownikowych, 
ułożonych w odstępach 1,0 do 1,25 m, które zasklepia się albo 
sktepionkami łęczastcmi, w '/e cegły, 0 strzałce '/a, albo też 
takimiż sklepionkami z ubijanego betonu cementowego, grubości 6 do 
12  cm, przy strzałce l/io> z wypełnieniem pachwin betonem żużlo
wym do równi, aż ponad górny pas dźwigarów. Beton na takie 
sklepienia miewa skład (w częściach objętościowych): 1 cementu, na
5 do 6 mieszaniny piasku i żwiru; albo: 1  cementu, 2 piasku, 4  do
6 szabru.

Sklepienia powyższe można też zastąpić innymi ustrojami, np. de
skami gipsowemi; płaskimi lub sklepieniastymi stropami Monier'a lub 
innymi na osnowie żelaznej, ułożonymi między belkami żelaznemi;



dalej płytami z gliny palonej, 5 do 6 cm grubemi, na teownikach 
ułożonych w odstępach 0,5 m, a spoczywających nawzajem na bel
kach żelaznych; stropami Klein'a (p. str. 194); wreszcie blachą głę- 
bokofalistą, wspartą na belkach żelaznych, z wypełnieniem zagłębień 
fal z wierzchu zaprawą cementową lub betonem.

Każdy z tych ustrojów otrzymuje pokrycie warstwiczne (holce- 
mentowe), t j. warstwę tektury smołowcowej, 3 warstwy papieru, 
oddzielnie nakładane i smarowane mazią warstwiczną, na to warstwę
1,0 do 1,5 cm grubą nasianego piasku drobnoziarnistego, wreszcie 
6 do 10 cm grubą warstwę żwiru, której część wierzchnią, zmiesza
ną z gliną lub muikiem ze ¿wirówek, należy utłoczyć walcami.

Dźwigary wypada przytwierdzić przyciągami do murów, a zasła
niając je od spodu jeszcze warstwą ochronną, np. wyprawą systemu 
Rabitz’a (na siatce drucianej), można osięgnąć zupełną ogniotrwałość 
takiej strzechy.

Strzechy strome. Strzechy wieżyc, o planie czworo- lub wielo- 
kątnym, budują się z ciosów lub cegły (klinkieru) ze stromością 1 : 3 
do 1 :1 0 . Spoiny warstw są albo prostopadłe do połaci, albo też po
ziome. Grubość spodem bywa ‘/io do ‘/n> przekątni planu; zmniej
sza się ona ku górze (w sposób podobny jak w kominach fabrycz
nych), do 25 cm przy materyale dziurkowatym, a do 12 cm przy 
materyale zbitym. Sam wierzchołek muruje się na pełno do grubo
ści u spodu około 60 cm. Wianek lub kwiaton bywa ciosowy, 
albo metalowy.

B. Pokrycia strzech.*)

Pochyłości s trzech  (schyły) wyrażamy poniżej w stycznych (tg) kąta  pochyłości*

a. Strzecliówka (dachówka) łupek i szkło.

1. Strzechówka.

cc. Karplóirlca.

Schył połaci strzech podług P. min. p. ma być nie mniejszy jak 
1:1,25. Rozmiary niemieckiej k a r p ió w k i są: długość 36,5 cm, 
szerokość 15,5 cm, grubość 1,2 cm, z dozwolonem uchybieniem do 
0,5 cm na długości i szerokości,, a 0,3 cm na grubości. Trwałość 
około 25 lat.

G ą s io ry  (na pokrycie g r zb ie tu , k r a w ę ż y  i h u lta jó w ) są 
38 do 40 cm długie, o 16 do 20 cm większej i 12 do 16 cm mniej
szej średnicy, a przy grubości 1,3 do 2 cm ważą po 2,3 do 2,6 kg.

Szczepki 30 cm długości, 5 cm szerokości, 0,3 cm grubości z dę
biny lub sośniny.

III. S trzechy. 1 7 9

*.i , l la n d b . cl. A rch itek tu r“ Część III , Tom 2, zeszyt 5.
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Do każdego z trzech powyższych rodzajów pokrycia potrzeba 4 
sztuki gąsiorów na 1 m. b. Pr/y układaniu karpiówki (po czesku) na 
zaprawę wapienną wychodzi na 1000 sztuk 0,72 m3 zaprawy, a na 
samo zasniarowanic spoin zaprawy 0,48 in3.

i1. Wpustówka (fran cu ska).

Schyl strzechy podług P. min. p. ma być przynajmniej 1 :1 ,5 . Wa
ga 1 m2 pokrycia (pochyłego) 110 kg. Wpustówki miewają kształt 
przeróżny, zwykle 38 cm długie, 23 cm szerokie, odstęp łat 30 do 
31 cm. Na 1 m2 wychodzi 16 sztuk łącznie z łomem, a łat 3 m.b. 
Jedna wpustówka waży 2,75 do 2,95 kg. Układa się ją na wapno 
tylko po brzegach strzechy, dalej zaś na sucho. G rzb ie tó w k i 
i h u lta jó w k i (żłobowe) mają kształt należycie przystosowany' do 
kształtu samej wpustówki. Trwałość pokrycia z wpustówek 25 lat 
i więcej.

y. Esówka (holcnderkn).

Schył strzechy podług P. min. p. ma być przynajmniej 1 :1 ,25 . Wa
ga 110 kg na 1 m‘J pokrycia pochyłego łącznie z krokwiami. Trwa
łość około 25 lat.

1. W k ra ja ch  n a d b a łty c k ic h .

Duża esówka ma długości 39 do 42 cm, szerokości 26 cm, a gru
bości 1,5 cm; mała, tam t. zw. holenderka, ma długości 84 cm, sze
rokości 26 cm, a grubości 2 cm.

Na 1 ma pokrycia esówka 
potrzeba O dstęp ła t Ł at Łacia

ków Esówck Zaprawy
Szczepek 
lub po- 
w rząs tł 

ze słomy
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31,5 
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Ponadto liczy się 4  do 5$ na lom i straty.
Esówki leżą na latach, które znów spoczywają na łacicach 2,5 

cm grubości i 16 cm szerokości, ułożonych w odstępach 1,25 m, na 
ścieli z desek na zakładkę 5-cio centymetrową. Bal nagrzbietny, 16 
cm szeroki, a 5 cm gruby, na nim z każdej strony deska 16 cm sze
roka, na tern wreszcie blacha cynkowa, zachodząca po 16 cm na 
esówkę. Deska przyokapowa bywa 3,5 cm gruba.

2. N ad Renem

używają esówki mniejszych rozmiarów i sposób krycia jest odmienny.

2. Pokrycie łupkowe.

1  m2 strzechy pochyłej, krytej łupkiem z niemiecka, waży około 
85 kg, łącznie z krokwiowaniem, przyczcm deskowanie zawsze 2 cm 
grube.

Schyl podług P. min. p. ma być dla łupku angielskiego 1 :1 ,5  do 
1 :2 , a dla łupku niemieckiego 1 : 1  do 1 :1 ,25 .

Łupek należy zawsze układać na deskowaniu z wązkich desek, 
na których układają jeszcze warstwę tektury smolowcowej, aby za- 
pobiedz podwiewaniu śniegu, kurzu i sadzy. Do przytwierdzania łup- 
kówek (t. j. płytek łupkowych) wypada używać lupczaków (gwoździ) 
miedzianych, a jeżeli żelaznych, to przynajmniej dobrze cynkowanych 
lub pomicdzionych (P. min. p.).

Dane poniższe, obliczono dla schylu 1 :1 ,5  do 1 :2 ;  dla strzech 
bardzo stromych zużycie zmniejsza się o l/8, a. przy małych, okrąg
łych kopulkach zwiększa się o 10 do 12$. Na każde 10 m- pokry
cia liczy się po 2 haki do drabin, a na każdy mb. po 6 gwoździ 
„brzeżaków“.

a. P ły ty  n ie fo rem n e , łącznie z łomem przy przyciosywaniu 
(krzesaniu):

na 1 m2 pokrycia potrzeba 55 kg łupku, 84 lupczaki, 1,75 sztuk 
desek 3 m długich, albo 1 sztukę 4,5 m długości, na deskowanie 
i 18 wzgl. 14 deszczaków (gwoździ do desek). Płytki zachodzą przy- 
tem na siebie z boku na 8 cm, góra zaś o 2,5 cm mniej niż na połowę.

,8. P r o s to k ą tn e  łupkówki angielskie, przy podwójnem kryciu 
na deskowaniu lub latach, z przygwożdżeniem, albo przyczepieniem 
hakami miedzianymi:

Zużycie na 1 m2 pokrycia.
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Przy ukośnem kryciu łupkówki zachodzą na siebie z boku 8 cm. 
a górą o 2,5 cm m niej niż na połowę; przy prostem kryciu nato
miast górą o 2,5 cm w ięce j niż na połowę, z boku zaś stykają się 
zc sobą.

3. Strzechy oszklone. *.)
1 m2 pokrycia szklanego, ze szkła 4 mm grubego, waży, łącznie 

ze szczeblinownikami, około 20 kg. (przy odstępie szczeblin 0,45 m); 
ze szkła 5 mm grubego: 25 kg, ze szkła 6 mm gr. 30 kg (przy od
stępie szczeblin 0,55 m). O szkle p. str. 99 i nast.

Schył szyb (szklin) przynajmniej 1: 3,5, lepiej 1 :2  do 1: 1. Gru
bość zwykłego szkła na strzechy bywa 5 do 8 mm; szyby (szkliny) 
są 50 do 100 cm długie, a szerokość ich stosuje się do rozstawie
nia szczeblin; oddzielne szkliny (szyby), układane na kit, powinny 
zachodzić na siebie po 6 do 7 cm. Przy dużych szklinach (szybach) 
jest wprawdzie mniej spoin, łatwiej jednak zbija je grad, dla tego 
też stosują szkliny (szyby) na osnowie (siatce) drucianej (p. str. 100).

Układa (obsadza) się szkliny (szyby) między szczebliny przy- 
twietwierdzone na leżniach, równolegle do krokwi, w odstępach 40 
do 60 cm. Szczebliny są albo ze szczeblinowników, albo też z ką
towników lub mniejszych dwuteowników, albo wreszcie cynkowe. 
Lżejsze szczebliny zakładają z rdzeniem z piaskownika żelaznego, 
z obwojem z blachy cynkowej, w przekroju tak wygiętej, że obu
stronnie wytwarza się podłoże pod szkliny (szyby), u spodu zaś dwie 
rynienki do wody się zraszającej; rdzeń żelazny, np. o przekroju 
4 5 -4  mm, miewa do 2,5, m rozpiętości. Szczebliny nośne, a sztyw
ne i w bok, wytwarzają się z mocniejszych piaskowników z obu
stronnie donitowanymi kątowniczkami o przekroju: 25 • 25 • 3 mm.

b. P okrycie metalowe.

Schyl podług P. min. p. ma być 1 : 5  do 1: 7,5. Należy uwzględ
niać rozszerzanie się z powodu ciepła, szczególniej przy ołowiu 
i cynku. Kształty: arkusze gładkiej blachy,, blachówki, t. j. strze- 
chówki blaszane, płytki lanc i blacha falista. Szczegóły o blasze 
p. str. 40 i nast.

1. Pokrycie ołowiane.
Ołów utlenia się powoli pomimo malowania olejnego, a nadto 

z powodu łatwej topliwości przedstawia pewne niebezpieczeństwo na 
wypadek pożaru. Strzechy kryją się ołowiem na deskowaniu. Schyl

’  oDługość arkuszy (zwojów) do 15 m; szerokość 80 i 100 cm; 
grubość najwłaściwsza 1,5 do 2,5 mm.

Zużywa się na 1 m2 pokrycia strzechy:
z blachy grubości 1,5 mm:
ołowiu j gwoździ cynowanych

21,6 kg I 6 sztuk

z blachy grubości 2,5 mm:
ołowiu 1 gwoździ cynowanych

37 kg i 6 sztuk.

■) Th. Landsherg, Glas- und W ellhlechdeckimg, D arm stadt 1887.
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Strome strzechy kryją się zazwyczaj na zagiętkę, płaskie nato
miast na spoiny lutowane, których jednakże wypadałoby naogół 
unikać wedle możności.

2 . Pokrycie miedziane.

Najtrwalsze, aczkolwiek drogie, pokrycie metalowe, niewiele jed
nak droższe od ołowiu. Kryje się na poddeskowaniu, na zagiętkę 
Stojącą, albo leżącą. Schyl na zymsach, tarasach i t. p. do 4 cm 
na 1 mb. Arkusze od 0,8 do 2,0 m2, największej szerokości 1 m, 
przy grubości 0,5 do 1 mm. Uczepki 7 do 9 cm długie, a 2,5 do 
5 cm szerokie, w odstępach 0,6 do 0,9 m, na końcach każdego ar
kusza. Na zagiętki stojące ubywa z każdego arkusza z szerokości 
9 cm, na leżące zaś tylko 4  cm.

Zużycie na 1 m2 pokrycia miedzią.
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3. Pokrycia z blachy żelaznej.

a. Pokrycie blachą gładką. Blacha czarna i biała prawie że wy
chodzi z użycia na pokrycia strzech *). Przeważnie stosują żelazną 
blachę cynkowaną (także i olowioną)' w arkuszach: 1,6 m dług., 
0,S — 1,0 m szer. i 0,5 — 0,7 mm grub. Kryją podobnie jak blachą 
cynkową, t. j. na latach lub deskowaniu, na zagiętkę stojącą lub le
żącą z uczepkami (16 cm dług., 40 cm szer. i 1 mm grub., w od
stępach 50 cm).

Strzecha taka jest tańsza i bardziej nośna, lecz mniej trwała niż 
pod pokryciem cynkowem. Nieznaczna rozszerzalność cieplikowa: 
=t=0,5 mm na 1 mb., przy wahaniach o ± 4 0 °  od średniej tempara- 
tury -+-10°. Trwałość ocynkowania 10 do 15 lat (malowania za
ledwie 3 lata). Waga z deskowaniem i krokwiami 40 kg na 1 m2 
pokrycia. Sztywność blachy utrudnia wykonanie zagiętek. Są w uży
ciu i b la c h ó w k i cy n k o w a n e , kształtem podobne do wpustówek 
wypalanych z gliny, a układają je na laceniu.

/?. Pokrycie blachą falistą. Zalety : mala waga własna, nieza- 
palność, dobry ściek wody, wielkie odstępy leżni, mało spoin przy

D otyczy to  Btosunków .niem ieckich; u  nas, a więcej jeszcze w Cesarstwie, bla
cha czarna znajduje obszerne zastosowanie do krycia strzech.



dużych płytach, a deskowanie lub łacenie jest zbyteczne. W ady: 
znaczne przewodnictwo ciepła, a więc zimno zimą, latem zaś gorą
co. roszenie się, hałas w czasie deszczu. Żelazna blacha falista, 
cynkowana, z pomalowaniem olejnem, czy też bez niego, niszczeje 
w przeciągu zaledwie lat kilku pod wpływem gazów spalenia z lo
komotyw opalanych koksem; przykład: strzechy dworców kolei miej
skiej w Berlinie *).

Strzechy leżniowe. Używa się przeważnie cynkowanej blachy 
, płytko falistej, albo głębokofalistej (dźwigarowej), p. str. 43 i nast. 

Leżnie żelazne z kształtowników L, T, X, Z lub E w odstępach 1,75 
do 2,25 m; dla zwykłej blachy falistej nie można zalecać odstępów 
między leżniami ponad 2,5 m, natomiast sklepieniasto wygiętą blachę 
głębokofalistą można układać bezpiecznie na rozpiętość 3,5 m. Gię
cie bezpieczne dla blachy falistej bywa £¡, =  500 do 600 kg/cm2. 
Waga łącznie z leżniami 20 do 25 kg na 1 m2 pokrycia. Grubość 
blachy (niecynkowanej) 5 :  1 mm. Najwięcej używane są profile o sze
rokości fali 100 do 120 mm przy wysokości 50 do 70 mm. War
tości J  i W  dla blachy falistej p. str. 44, 45 i 46.

Schyl nic mniejszy niż 1 :4 . Nity cynkowane, a przy lepszem 
wykonaniu miedziane, średnicy 5 do 6 mm; między blachę, a każdy 
łeb nita lub śruby podkłada się podkładka ołowiana. Śruby 7 do 
8 mm średnicy. S p o in y  s c h y ln e , t. j. prostopadle do grzbietu 
strzechy, nic mijają się, lecz przechodzą od grzbietu do okapu po 
jednej linii, zawsze po grzbiecie fali, i nitują się na zakładkę 5 do 
7 cm. Podziałka nicenia 25 do 30 cm, przy końcach arkuszy zaś 
15 do 20 cm. S p o in y  p o z io m e ponad leżniami, z zakładką 8 do 
18 cm, w miarę pochyłości strzechy od 1 :1 ,5  do 1 :4 .

Przy możliwości p od w iew u  nituje się górne brzegi arkuszy do- 
leżni, bijąc po jednym nicie co czwartą lub co piątą falę. Dolny 
brzeg przyczepia się uczepkami, t. j. wygiętemi strzemionami z że
laznej blachy cynkowanej, 3 do 5 mm grubej, 3 do 5 cm szerokiej, 
o długości zastosowanej do profilu (obrysu) leżni i blachy; uczepka 
podchwytuje luźno na 3 cm górny pas leżni, który dogodnie układać 
równolegle do pokrycia strzechy. Uczepki, w odstępach co 2 lub 
3 fale, łączą się na 2 lub 3 nity z grzbietem fali.

Gdy niema obawy podwiewu pod strzechę, niepotrzeba nitować 
górnego brzegu arkusza do leżni, natenczas starczy bowiem przy
trzymywanie przez nakrywający brzeg sąsiedniego arkusza wyższego.

Przy dwóch leżniach przygrzbictnych pokrywa nagrzbietna bywa 
bądźto z blachy falistej, bądź też wyzębiona z blachy gładkiej; na
tomiast przy jednej leżni nagrzbietnej, zamiast oddzielnej pokrywy, 
lepiej nałożyć wygięty arkusz blachy falistej, znitować go z obu
stronnymi arkuszami przygrzbietnymi i przyśrubować do leżni na
grzbietnej, na co, przy zwykłej szerokości arkuszy, starczą 4 śruby. 
Krawęże, hultaje, okapy, oraz złącza z inurami należy starannie za
bezpieczyć od zaciekania i od zawiewu śniegiem. Roszeniu zapo-

1 8 4  D ział dziesiąty. —  Budownictwo.

')  Berlin umł soiuo Bauton, 1808, Tom 1, s tr. 234; oraz C cntrałbł. cl. B am crw  
1807, s tr . 200.



biega wewnętrzne podbicie że złych przewodników ciepła (korkowiec, 
deskowanie, wyprawa Rabitz’a i t. p.), przytwierdzane do spodnich 
pasów leżni.

Strzechy sklepieniaste,*) z wygiętej blachy głębokofalistej (dźwi
garowej). Spoiny schylne jak przy strzechach leżniowych, spoiny 
poziome natomiast łączą się na 2, lepiej na 3 szeregi nitów 6 mm 
średnicy. By znieść parcie tego sklepienia blaszanego, zakładają (co 
3 do 4 m) ściągi, podwieszone u strzechy. Strzecha ta obywa się 
bez stolca i leżni, a wezgłowiem sklepienia bywa ceownik przecho
dzący bez przerwy, a wsparty w odstępach 3 do 4 m slupami lub 
filarami. Strzechy sklepieniaste z blachy falistej wykonywano do 
30 m rozpiętości, lecz tylko do 20 m rozpiętości bywają one tańsze 
od strzech wiązarowych.

4. Pokrycie cynkiem.

Waga 40 kg/m2 pokrycia (pochyłego) z deskowaniem i krokwia
mi. Schył właściwie stosowny powinienby być nie mniejszy niż 1: 3, 
w każdym razie nie miejszy niż 1: 0. Arkusze w handlu do 1 ■ 2 m. 
Blacha Nr. 12 i 13 stosowna na pokrycia budowli prywatnych, dla 
monumentalnych zaś przynajmniej Nr. 14. Na strzechach więcej stro
mych wykonują szwy poziome na zwykłą zagiętkę, przy pochyłości 
zaś niżej 18° lutują je dodatkowo, chociaż lutowanie lepiej zastąpić 
szerszą zakładką w zagiętce. By zapobiedz zaciekaniu przez pod- 
wianie wody w czasie burzy, robią zagiętkę w górnym brzegu arku
sza 32 mm szeroką, a w dolnym brzegu następnego, wyżej leżącego 
arkusza o 5 mm węższą, t. j. 28 mm szeroką. Blachę przytwier
dzają do deskowania uczepkami z grubej blachy cynkowej, przy- 
gwożdżanie samego pokrycia okazało się bowiem szkodliwem. O bla
sze cynkowej p. str. 70 i nast.

Pokrycie cynkowe zaleca się bardzo, jako lekkie, względnie nie 
drogie, a trwałe, o ile użyty matcryał będzie w dobrym gatunku, 
a ułożenie staranne i uwzględniające rozszerzalność przy zmianach 
temperatury. W miejscowościach fabrycznych natomiast pokry
cia cynkowego zalecać nie można, gdyż sadza i gazy kominowe 
niszczą je szybko, podobnie też działa świeża zaprawa wapienna 
i cementowa i dlatego przedzielają od niej cynk zazwyczaj tekturą 
smołowcową. Uwzględniać też zawsze trzeba rozszerzalność cynku, 
wynoszącą około ^  1,2 mm/mb, przy wahaniu ciepłoty o =p 40°, 
licząc od - 1-  10°.

1. Rodzaje krycia na zagiętkę. Na 10 m2 pokrycia liczyć można 
około 11  m2 blachy.

a) Z a g ię tk a  p o je d y n c z a  na wszystkich 4-ch bokach arkusza: 
na dwóch przylegających do siebie bokach w górę, na dwóch pozo
stałych w dół. Do pokrycia strzech stosuje się już rzadko, częściej 
natomiast do pokrycia ścian.

U l. S trzechy. 1 8 5

*) A. IM llinger, Zeitsclir. d. V. d. Ing. 1890, Nr. 46 i 47; 1891, N r. 10.
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¡3. P o d w ó jn a  z a g ię tk a  s to ją c a  po schylę . strzechy, a na 
szwach poziomych pojedyncza, albo spoina lutowana.

2. Rodzaje krycia na listwy. Zapewniają one swobodniejszy ruch 
pokrycia, a liczy się przy nich na 10 m2 pokrycia: 10,5. m2 blachy, 
1,1  ms n a só w e k  zakrywających, oraz 10 mb. listwy drewnianej.

a) S y stem  b e r liń sk i. Arkusze przy ■ listwach. podgięte, a górą 
od listwy odgięte i zagięte; w  te zagięcia wsuwa się nasówkę, t,. j, 
pas pokrywający listwę, a zagięty po obu brzegach na wewnątrz.

,3) S y stem  a n g ie ls k i . Arkusze pólwalcowatemi zawitkami 
u dłuższych boków przykrywają się wzajemnie, ną podłożonej, * pół
okrągłej listwie.

y) S y stem  b e lg ijsk i. Pod listwy, u wierzchu szersze niż spo
dem, podkłada się uczcpki, które zagiętkami swemi przytrzymują ar
kusze o prostopadle podgiętych brzegach. Nasówka zakrywająca szew 
podchwytuje swą zaglętką pod uczepkę.

ó) S y stem  fra n cu sk i. Listwy u wierzchu węższe niż spodem, 
do ich boków przylegają podwinięte brzegi arkuszy, a nasówka lek
ko zagięta pokrywa szew, nie zachwytując w podwinięte krawędzie 
arkuszy.

e ) S y stem  E rika. Listwy u wierzchu obustronnie ścięte, podo
bnie i nasówka pokrywająca, która zawitkami zachwytuje w podwinię
te brzegi arkuszy.. Uczepka, przytwierdzona do listwy bezpośrednio 
pod nasówka, przytrzymuje podwinięcia arkuszy, a tem samem i sa
mą nasówkę. Sposób ten nadaje się li tylko do stromych strzech 
i-grubszej blachy.

3. Ukośne pokrycie blachówkami. Płyty kwadratowe lub ukośni- 
kowe, o brzegach wałkowato zawiniętych, leżą przekątniami swemi 
w kierunku schyłu.

«) B la c h ó w k i k w a d ra to w e. Na 10. m- pokrycia potrzeba
13,3 m2 blachy Nr. 13 (na blachówki mające po 0,6 m2 powierzchni), 
0,2 nr blachy na uczepki dolutowane do narożnika i 0,8 m2 blachy 
na luźne uczepki w zawitkach bocznych.

¡3) B la c h ó w k i u p r z y w ile jo w a n e . Na 10 m2 liczy się 31 płyt 
po 0,6 m2 powierzchni.

y) B la c h ó w k i u k o śn ik o w e  przybijają się każda dwoma gwoź
dźmi (bez uczepek), a na 10 m2 pokrycia potrzeba 135 ukośników 
58 cm długich, a 29 cm szerokich (w przekątniach). Pokrycie takie, 
z blachy Nr. 12, waży 8,2 kg/m2.

4. System rynienkowy:
a) z zamknięciem szczeliny: Rynienki korytowe, .w odstępach co 

1,93 m, z brzegami do wewnątrz zagiętymi, układają się w  kierunku 
schyłu strzechy. ‘Na te zagięcia nasuwa się arkusze z pól wałkowato 
zawiniętymi brzegami, pozostającą zaś między nimi szczelinę zamyka 
się specyalną wsówką, wygiętą z paska blachy podług profili (obry
sów) obrzeżnych za witek arkuszy.

/?) b ez za m k n ię c ia  s z c z e l in y :  Arkusze zagina się obustron
nie pod kątem ostrym w dół, poczem nasuwa się je na rynienki tak, 
aby zagiętki arkuszy zachwytywały za zagiętki rynienek, przyczcm 
załamane krawędzie zagiętek arkuszowych stykają się ze sobą.



5. Krycie W łuskę. Używa -. się 1 blachówki wytłaczanej w łuskę, 
i przytwierdza się ją jak blachówkę powyżej pod 3. opisaną, albo 
też zakłada się jedną na drugą i lutuje ze sobą. Kryją nią prze
ważnie strzechy, mansardowe, kopuły i t. p.

6. Krycie blachą falistą. (Szczegóły o cynkowej-blasze falistej 
p. str. 71). Odstępy leżni 0,65 do 1,10 m zależnie od profilu bla
chy Nr. 15. A  do D  (p. str. 71). Cieńszych numerów blachy (Nr. 12 
do 14) na pokrycia - zalecać nie można. 1 m3 pokrycia (pochyłego) 
łącznie z leżniami waży 25 do 30 kg. Szwy pozostają bez dalsze
go połączenia, przyczem szwy schylne zawsze na grzbiecie fali z za
kładką 5 do 7 cm szeroką. Szwy poziomo nad leżniami, na zakład
kę 8 do 18 cni, przy schylę strzechy 1:1,5- do 1 :3 . Arkusze przy
twierdzają się do żelaznych leżni uczepkami z blachy cynkowej Nr. 16 
do 18, przylutowanemi u spodu dolnej części arkuszy, a zachwytu- 
jąccmi swem zagięciem conajmniej 35 mm za górny pas leżni, przy
czem arkusz ten przytrzymuje zarazem wierzchni brzeg sąsiedniego 
arkusza niższego. Do leżni drewnianych stosują haczykowate uczep- 
ki kątowe, wbijane w leżnię, a chwytające blachę za ucha przyluto- 
wane do niej. co drugą,' albo co trzecią falę.

Jeżeli fale blachy profilu 19, ułożonej'na. deskowaniu lub laceniu, 
leżą w kierunku szerokości arkusza, to lutują się- szwy tak poziome, 
jako też schylne; gdy jednak fale leżą w kierunku długości arkusza, 
to na stromych strzechach lutują tylko szwy poziome, zostawiając 
szwy schylne bez wylutowania.

c. Pokrycie z m ateryałów  smolistych.

1. Pokrycia asfaltowe.
Stosują się jedynie na balkony, tarasy i t. p. przy małym schylę. 

Układają dwie warstwy asfaltu, po 1 cm grubości, najlepiej na pod
kładzie betonowym, 13 do 15 cm grubym, lub bezpośrednio na skle
pieniu. Spodnia warstwa pozostaje szorstką, górną wygładza się. 
Przy ścianach (przeciw zaciekaniu) podciąga się asfalt na 1 do 1,5 cm 
wysokości ponad powierzchnię pokrycia.

2. Pokrycia tekturą smolowcową.
Waga około 35 kg/m2 pokrycia (pochyłego) łącznie z krokwiami. 

Schyl zazwyczaj stosowany' od 1 : 5  do 1: 7,5. Deskowanie 2,5 cm 
grube, przyczem łączenie desek ną wpust pożądane, aczkolwiek nie 
konieczne. Deski do 20 cm szerokości przybijają się o mijających 
się zetkniach. Przy mniejszych odstępach między krokwiami (0,9 do
1,0 m) starczą deski 2 cm grube, bez wpustu.

Krycie na listwy trójkątne, o podstawie 6,5 cm, a wysokości
3,3 cm, przybijane na deskowanie druciakami (Nr. 19/36) co 0,75 m. 
Listwy same leżą w odstępach 0,98 m, a należy' przybijać je dokład
nie, w liniach prostych; na pole między listwy rozwija się zwój tek
tury smołowcowej, 1 m szeroki tak, aby cały pas się ułożył gładko, 
bez fałd i aby brzegi jego się nakładały' na boki listew, do których
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się tekturę przybija. Na listwę i szew nakłada się pokrywy z pas
ków tekturowych, 10 cm szerokich, które co 5 do 6 cm przybija się 
druciakami Nr. 16/12 do 16’/j/12.

Na grzbiecie strzechy tak obustronne pasy tektury, jako też i pas
ki pokrywające, zachodzą na siebie po 10 cm, w szwach zaś pozio
mych, niezbędnych na tej samej połaci dachu, zakładka bywa tyl
ko 8 cm.

Paski pokrywające i wszelkie szwy, oraz okapy powlekają się mie
szaniną mazi pogazowej i asfaltu do strzech, która po skrzepnięciu 
ma ciągliwość miękkiej smoły. Następnie powleka się cale pokrycie 
wrzącą mazią pogazową, z małym dodatkiem asfaltu i nasiewa su
chy ostroziarnisty piasek. Potrzeba ponowienia powłoki objawia się 
zanikiem pierwszej powłoki - i przezieraniem tektury.

Krycie bez listew nadaje się tylko do celów czasowych lub na 
podrzędne budynki. Tekturę ze zwojów układa się pasami poziomy
mi, począwszy od okapu, z  zakładką 4-o centymetrową każdego na
stępnego pasa na górny brzeg poprzedniego. Gwoździe co 5 cm, 
w odstępie 2 cm od krawędzi. Szwy i okapy smaruje się mazią 
(lakiem) asfaltową (jak przy kryciu na listwy), następnie smaruje się 
całą powierzchnię dachową i posiewa piaskiem.
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Na 1 m2 pokrycia z wyborowej tektury smolowcowej, na listwy 
trójkątne, potrzeba:

Tektury L istew  

m. bież.

Gwo
10/36
sztuk

ździ
16‘/s/12

sztuk

A sfaltu
Mazi

pogazowej

kg

1,05 m2 
wagi około 3,0 kg } D05 3 60 °>3 0.7

Na 1 m* pokrycia z tektury pośledniejszego gatunku, bez listew 
potrzeba:

Asfaltu Mazi pogazowejT ektury 16/12
sztuk kff kg

1,05 m- 
wagi około 2,5 kg / 50 0,2 °'7

Na lepsze budynki używają też podwójnej warstwy tektury smo
lowcowej. Dolna warstwa w pasach równoległych do okapu, na za
kładki 6 do 8 cm, gwoździe co 8 do 10 cm u górnego brzegu; na 
nią układają druty zabezpieczające, przeciągnięte od okapu do grzbie
tu strzechy w odstępach 1 m, a co 92 do 94 cm przybijane, po- 
czem pierwszą tę warstwę smaruje się grubo lakiem asfaltowymi na
lepia na nią drugą warstwę tak samo pasami równoległymi do oka
pu, zaczynając jednak u okapu pasem o połowie szerokości. Przy
bija się tę warstwę w sposób podobny jak spodnią, wreszcie sma
ruje się całą powierzchnię jak przy kryciu na listwy.
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3. Strzechy warstwiozne (holcementowe).

Waga 1 m2 łącznie z krokwiami i deskowaniem 180 kg. Zwy
kły schyl 1 :1 8  do 1 :2 0  (podług P. min. p.).

Rozstawienie krokwi 0,7 do 0,8 m, przy przekroju 12 • 15 do 
13 • 18 cm. Deskowanie 2,5 do 3,5 cm grube, na wpust. Na desko
wanie nasicwa się przedewszystkicm warstwa suchego drobnego pias
ku lub popiołu, grubości 2 do 3 mm, na niej układa się albo 4 warst
wy papieru, albo jedną warstwę tektury i 3 warstwy papieru, stąd 
i nazwa „ w a r s tw ie c “. Zwoje papieru bywają 1 do 1,05 m szero
kie, a pasy jego układają się ze szwami mijającymi się i na zakład
kę 15 cm. Każdą warstwę smaruje się m azią  w a r s tw ic z n ą , 
(dawniej z niemiecka cem en tem  d rzew n ym  lub h o lcem en tcm  
zwaną, chociaż w niej niema ani cementu, ani drzewa,' ani też prze
znaczeniem jej nie jest zlepienie drzewa, lecz warstw papieru, a jest 
ona tylko swoisto przysposobioną mazią pogazową), poczem nalepia 
się warstwa następna.

Czwartą warstwę smaruje się trochę grubiej mazią warstwiczną 
i posiewa drobnym piaskiem na 1 do 1,5 cm grubości, na który na- 
sypuje się warstwę grubego żwiru, 6 do 10 cm wysoką, której 
warstewkę wierzchnią należy zmieszać z gliną lub mułkiem ze żwi- 
rówek, w celu ochrony od wypłukiwania.

Cynkową blachę okapową wkleja się między warstwy papieru 
i przybija do deskowania. Warstwę żwiru odgradza od rynny t. zw, 
o d żw irk a , t. j. mocna listwa dziurkowana, wsparta dolutowanemi 
podpórkami trójkątnemi, z blachy Nr. 14 lub 15, a służąca jedno
cześnie za odsięk (filtr) dla wody zbierającej się w żwirze. Należy 
zapewnić prawidłowe przewietrzanie pod deskowaniem.

(1. Rynny i deszczówki.

Rynny. Pochyłość około 1 :1 2 0 . Dla mniejszych budynków sze
rokość 15 do 20 cm, a głębokość przynajmniej 7 cm; dla większych 
zaś szerokość 20 do 25 cm, a głębokość przynajmniej 10 cm. Na 
1 m2 strzechy w planie liczą średnio przekroju rynny 0,8 do 1 cm2. 
Rynny przytwierdzają się hakami co 0,8 do 1,25 m. Przednia kra
wędź rynny powinna leżeć niżej od tylnej, aby, na wypadek za
pchania lub w czasie ulewy, woda przelewała się zawsze na zewnątrz, 
a nie w stronę strzechy'. Pożądane bywają niekiedy t. zw. o d śn ie ż -  
ki, chroniące od spadania śniegu i lodu. I rynny trzeba od czasu 
do czasu doglądać, by zaradzać zawczasu złemu, jakieby' się poja
wić mogło.

D e s z c z ó w k i  (rury spustowe) urządza się co 15 do 25 m rymny. 
Średnica ich prześwitu zazwyczaj 13 do 15 cm; przekroju zaś liczą
1,0 do 1,2 cm2 na 1 m2 strzechy w planie. Deszczówki przytwier
dza się do ścian okleszczkami w odstępach 1,5 do 3,0 m.



e. Ochrona budowli od wyładowań elektryczności 
atm osferycznej.

Patrz Dział XVI. Elektrotechnika.
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IV. WYKOŃCZENIE WEWNĘTRZNE.*)
a. Schody. **)

Wygodną stromość schodów otrzymamy, zakładając:
2 razy szerokość stopnia-+- wysokość stopnia =  62 do 61 cm; 

lepiej zaś: 4/3 szerokości stopnia•+- wysokość s t o p n ia ł52 cm.
Schody gidwne: w domach mieszkalnych szerokość schodów 1,3 

do 2 m, w budynkach publicznych do 3 m, przyczem stopnie 16 do 
17 cm wysokie, a 31 do 29 szerokie. Schody ponad 3 m szerokie 
miewają stopnie 15 cm wysokości, przy 32 cm szerokości; zwykłe 
schody 18 na 28 cm (w Berlinie liczą 6 stopni na 1 m wysokości); 
schody podrzędne 20 na 25,5 cm (pódl. P. min. p. 19 na 25 cm), 
przy szerokości schodów 1 do 1,2 m.

Stopnie nie ponad 21 cm wysokości i nie mniej niż 22 cm sze
rokości; najwygodniejsze 16,5 cm na 30 cm. Stosunek stromości 
raz obrany należy na tych samych schodach, przeprowadzić przez 
wszystkie piętra. Wysokość w prześwicie między dwoma, ponad so
bą- leżącymi ramionami schodów ma być nie mniejsza niż 2,2 m. 
Jedno ramię powinno w sobie zawierać nie więcej niż 18, a nie 
mniej niż 3 stopnie; ponajczęściej bywa 12 do 15. Z aw raty  (po
desty) i dojścia z dworu nie węższe niż same ramiona schodów. 
Dostatnie oświetlenie jest niezbędne, a każde ramię schodów należy 
zaopatrzyć we wspory z poręczami.

W  schodach k r ę c o n y c h  szerokość stopni mierzy się w środku ich długości. 
W  schodach rozszczepiających się suma szerokości obu l-araion bocznych niema przekra
czać półtora krotnej szerokości ram ienia środkowego.

Z każdego punktn  budynku oddalenie do najbliższej s c h o d n i  (klatki schodowej) 
niema p rzekraczać '25 in:

Schody d r e w n i a n e  należy od spodu podtrzcinować i wyprawić, albo też zasłonić 
w inny, ale nie mniej ogniotrwały sposób. Za .schody o g n i o t r w a ł e  należy uważać 
-tylko takie, których części dźwigające ( s ę h o d n i c o  i t .  p.J, p o d s t o p i a  i p r z o d -  
s t o p  k i  są murowane, kam ienne lub żelazne: wyłożenie stopni tak ich  (żelaznych o iio 
uiio są dziurkowane) drzewem, nie uw łacza pojęciu ogniotrwatości. *")

b. Stropy.

Obciążenia podano w dziale XV, rozdz. I. Wypełnianie stropów 
gruzeni budowlanym jakiegobądź rodzaju, jest niewłaściwe.

*) W anderley, Iiaukonstruk tion : Baukundo des Architektem ; G oitgetreu, Hochbau- 
K oustruktionen, T odi I i  II, Berlin . W illi. E rn s t Ar Solin.

Obliczenie sainonośnych schodów kam iennych, Centrali)]. d. Bauverw. 1891, 
s tr. 28$ i  380-

Ściele biorąc' schody żelazno ‘ można uważać tylko za niezapalue, bo ogniotrwa- 
lem i ono bynajm niej nie są. ‘
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1. Stropy drewniane.
a. Stropy belkowane.

W domach mieszkalnych liczy się 1,6 do 0,8 mb. belki na m* 
stropu.

Odstępy środków belek warunkują się nośnością belek i podło
gi, oraz ich obciążeniem: w składach przedmiotów ciężkich co naj
wyżej 0,8 m, w mieszkaniach 0,8 do 1,05 m, ponajczęściej 0,95 m. 
Zakładając wagę własną i obciążenie stropu 500 kg/m2, a naprężenie 
bezpieczne drzewa £&.== 80 kg/cm2, otrzymamy poniższe:

Przekroje belek.
Roz

piętość

m

Odstępy między środkami 

.0,9 m | 1,0 ni

Roz
piętość

m

< Odstępy między środkami 

0.9 m 1 1,0 ni

* ,5 i z  ■ 15 cm ia  • 16 cm 4,5 17 • aa cm i 18 • Z3 cm
3 ,° I 3 ' i 7  » 1 3 - 1 8  „ 5,0 18 - Z 4  „ * 9 - n~5 „
3, 5 * 4  ' *9 „ 14  -zo  „ 5,5 19 - z 6 „ i ao • Z7 „
4,0 15 - a i  „ 16 - aa „ 6,0 a i „ j :ax • a8 „

Zwykle belki układają się przy rozpiętościach do 6 m, podług 
P. min. p. nawet tylko do 5,6 m. Przy rozpiętościach przekraczają
cych 6 m, berlińska policya budowlana wymaga już przedstawienia 
obliczeń nośności.

Belki zzębione. Wysokość 7,5 do Via rozpiętości, strzałka pod- 
gięcia Veo długości. Zęby conajwyżej 1 m długie, przy wysokości 
równającej się ‘/,o do ‘/8 wysokości całej belki. Między zęby wkła
dają wkładki ż  blachy żelaznej.

Belki sklinione. Kliny lub wsadki z drzewa twardego, obustron
nie wyłożone blachą, w odstępach li do 2 A; szerokość ich 0,5 h, wy
sokość 0,1 A, jeżeli przez K oznaczymy wysokość całej belki złożo
nej. Nad podporami wypada ześrubować je kilkakrotnie, zwiększa
jąc ku środkowi belki odstępy między śrubami.*)

fi. U sztyw n ien ie  i podparclo stropów  drew nianych.

Wykrzyżniaki, są to kawałki łat, w przekroju 4 cm wysokie, 2,5 
cm szerokie, wpuszczono końcami w belki sąsiednie, a parami na 
krzyż w pionowej płaszczyźnie ułożone i między belki tak silnie wbi
te, aby je rozpierały. Wykrzyżowania te zakładają się w polu mię- 
dzybclkowem w odstępach 2 do 2,3 m, a wpoprzek belek w jednej 
linii, w której też układa się ściąg przeciwdziałający rozporowi wy- 
krzyżniaków.

Rozprze są to bale 5 cm grube, na wysokość belki szerokie, 
w końcach ukośnie przycięte i wbite jak kliny z góry między belki 
sąsiednie; rozpierając silnie belki, wymagają i one ściągów, tak sa
mo jak wykrzyżniaki.

' )  O bliczenia belek zzębionycb i  sklinionycl,, I 'll. Forcblieim cr. Zeitśclir. d. V, d 
Ing. 1892 s tr . 100. o iaz : W ochensclir. d. oesterr. Arcli. u. Ing. Y. 1891.
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Siestrzan (podciąg), wspierając belki w pośrodku, dozwala zwięk
szyć rozpiętość stropu do 9,5 m, przy zastosowaniu zwykłych prze
krojów belek.

Siestrzańce są to słupy pod siestrzanami, w odstępach 3 do 4 m 
stawiane. Dodając jeszcze do nich ramiona pod 45° pochylone, oraz 
siodła nad niemi, można podeprzeć siestrzan jeszcze w oddaleniu
2 m od siestrzańca, czyli ogółem dosięgnąć rozpiętości siestrzana 
do 8 m między siestrzańcami.

Grubość drewnianych slupów kwadratowych (o wysokości li w m) 
bywa (16 4- h) cm do (16 -1 -1 ,3 /0  cm; bezpieczniej jednak będzie, 
obliczyć je na ciśnienie i wyboczenie, p. Tom I, str. 342, oraz 345 
i nast.

y. Stropy drewniano, o znacznej rozp iętości.

1. Rozpornie. R o zp o rn ia  z w y k ła , t. j. pojedynczy kozioł roz- 
porniany, z dwóch zastrzałów wciętych w belkę główną, 'która pod
piera albo bezpośrednio belkowanie, albo też siestrzany w odstępach
3 do 4 m; rozpiętość 7,5 do 9 m. R o zp o rn ia  z rozp orą: łby 
zastrzałów łączą się z rozporą środkową, albo bezpośrednio na zet- 
knię ukośną (przyczem zaleca się nadzianie żeliwnego czepca na ta
kie złącze), a siestrzany spoczywają natenczas na rozporze, albo też 
każdy z dwóch siestrzanów leży między łbem zastrzala a końcem 
rozpory; rozpiętość do 12  m.

R o z p o r n ic a  z w y k ła :  belka wsparta bezpośrednio kozłem z pa
ry zastrzałów, wciętych w spód belki w środku jej rozpiętości; ro z 
p o r n ic a  tr z y p r z ę s ło w a  może być bez rozpory, a natenczas za
strzały wcinają się w spód belki w punktach, dzielących rozpiętość 
w przybliżeniu na 3 równe części, albo też z rozporą, a natenczas 
pod belką mamy niejako rozpornię z rozporą. Dla jeszcze większych 
rozpiętości można zdwoić zastrzały, otrzymując r o z p o r n ic ę  o za 
s tr z a ła c h  z d w o jo n y c h  cztero-, albo pięcioprzęsłową (z rozpora
mi lub bez nich). S to p y  zastrzałów opierają się zawsze na pod
porze, a więc na murze, na zamurowanej poduszce z ciosu i t. p.

2. Wieszary. Wieszary jc d n o s to r c z y k o w e  na 7,5 do 10 m 
rozpiętości, d w u sto r c z y  ko we do 15 m, t r z y s to r c z y k o w e  (zdwo
jone) do 20 m rozpiętości. Belka główna, ś c ią g n ic ą  zwana, pod
wiesza się u s to r c z y k ó w  (słupów wieszarowych) w lżejszych ustro
jach co 5 do 6 m, w bardziej obciążonych co 4 do 5 m. Storczyk 
można zastąpić l is ic ą , t. j. parą pionowych bali, obejmujących obu
stronnie śeiągnicę i węzeł górny (t. j. złącze zastrzałów lub złącze 
zastrzału z rozporą) i biorących je jakoby w dyby. W nowszych 
ustrojach zastępują go ściągiem żelaznym, nadziewając nadto żeliwne 
czepce na górne węzły.

W wieszarach je d n o s to r c z y k o w y c h  łby zastrzałów łączą się 
na zacięcie z górnym końcem storczyka, albo też, przy zastosowa
niu lisicy lub ściąga, łączą się bezpośrednio ze sobą w czepcu że
liwnym. na zetnię ukośną, albo wreszcie wywierają swe parcie na 
przegrodę odlaną we wnętrzu czepca. W d w u s to r c z y k o w y c h  łeb 
zastrzału łączy się w sposób podobny z końcem rozpory. Wieszar
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t r z y s to r c z y  ko w y  jest niejako połączeniem wieszara jedno i dwu- 
storczykowego. Storczyki i zastępujące je ustroje, jako lisice i ścią
gi, należy zaopatrzyć w przyrządy do wyprężania.

S to p y  zastrzałów łączą się ze ściągnicą na zacięcie, zazwyczaj 
z dodaniem śruby ściągającej to złącze.

P o c h y ło ś ć  zastrzałów względem poziomu, tak w rozporniach 
i rozpornicach, jako też w wieszarach, bywa od 25° do 60°, jednak
że zalecałoby się raczej nie przekraczanie granic ciaśniejszych, a mia
nowicie od 30° do 45°.

Obliczenie rozporni i wieszarów p. Dział XV.

(5. Podpory belok .

Dostateczną jest długość oparcia belki na podporze, równająca 
się wysokości belki; lepiej jednak dawać przynajmniej*25 do 30 cm. 
Końce belek nie powinny stykać się bezpośrednio z murem: potrze
bną jest swobodna przestrzeń 2,5 do 4 cm wokoło, zwłaszcza 
zaś od storcowej strony belki, a przestrzeń tę (dla jej przewietrza
nia) należy połączyć z wewnętrzną przestrzenią budynku. Nadto 
ochraniają końce belek, owijając je tekturą smołowcową, wojłokiem, 
albo smarując olejem, mazią drzewną i t. p., rozumie się, w założe
niu, że drzewo było wyschnięte.

P o d b e lc z a  (murłaty) 10*13 do 1 3 -1 3  cm przekroju, należało
by układać jedynie na odsadzkach ścian, a drzewo na nie powinno 
być rdzenne i wyrośnięte (p. str. 109). Układa się je licująco z we
wnętrzną krawędzią odsadzki, a stosuje przeważnie tylko pod bel
kowanie strzechy.

W celu wzajemnego z w ią z a n ia  ze so b ą  ś c ia n  fr o n to w y c h  
przekłada się przynajmniej niektóre belki przez całą głębokość bu
dynku; do skotwienia ze sobą ścian używa się jednakże tylko belek 
leżących ponad filarami. K otw y  (ankry) żelazne, przyczepiane do 
końców takich belek, składają się przedewszystkiem z pręta żelazne
go, zwykle płaskownika, długości 1 do 1,25 m, o przekroju 1 na 4 
do 5 cm. Pręt ten przytwierdza się do belki gwoźdźmi, oraz s z p o 
ną (klamrą), wbitą tuż przed za czep em , t. j. przed zgrubieniem 
wewnętrznego końca pręta. W drugim, na zewnątrz skierowanym 
końcu wyrobione jest w pręcie oko, w którem tkwi prze ty k  długości 
1 m, a przekroju 1 ,5 -4  cm. Waga całej, takiej kotwy bywa 5 do 
10 kg. Ściany szczytowe przykotwiają się do belek podobnemi, 
lecz dłuższemi kotwami, sięgającemi poprzez 3 lub 4 belki, a ukła- 
danemi w odstępach wzajemnych 3 do 4 m. Taka kotwa waży 10 
do 15 kg.

e. Potopy.

Na 1 m3 p o w a ły  potrzeba: 7,5 mb. żerdzi 12 cm średnicy 
w środku, 0,4 m3 gliny luźnej i 0,3 snopa słomy.

Na 1 m3 p o le p y  z w y k łe j , 13 cm wysokiej, licząc całe pole 
stropu, t. j. wraz z belkami, potrzeba: 0,025 m3 żerdzi lub okrajek 
(obladrów), 0,1 m3 gliny luźnej i 0,3 snopa słomy.

Podręcznik techniczny. T. II. 1 3



Na 1 m2 p o lep y  p e łn e j , 26 cm wysokiej (przez cala wysokość 
belkowania), nie odliczając belek (leżących w odstępach 1  m), potrze
ba: 0,025 m3 żerdzi, 0,16 m3 gliny i 0,42 snopa słomy. Na każdy 
dodatkowy cm wysokości belek dolicza.się po: 0,OOS m3 gliny i 0,02 
snopa słomy, na każdy m2 polepy.

2. Stropy niepalne.

Dwuteowniki pod sklepienia należy łączyć wzajemnie ściągami, 
a końce takich belek układać na podkładkach lanożelaznych (żeliw
nych), o ile samo pole dolnego pasa, wspierającego się na murze 
długością 0,25 do 0,3 m, nie starczy na bezpieczne przeniesienie ob
ciążenia na mur. Ciśnienia bezpieczne na mur podano w tomie I, 
str. 339, a z nich łatwo obliczyć niezbędne pole podkładek. Sie
strzany bliźniacze, składające się z dwóch (lub więcej) obok siebie 
leżących, ześrubowanych ze sobą belek żelaznych, wspiera się zawsze 
na wspólnej, większej podkładce. Kilka warstw tuż pod podkładkami 
muruje się zazwyczaj z klinkieru na zaprawę cementową. P rze jm y  
(weksle), bezpośrednio nad otworem ułożone, albo mające odciążać 
luki, a również i siestrzany, podpierają leżące na nich belki żelazne 
bezpośrednio, t. j. bez podkładek, same natomiast spoczywają ponaj- 
częściej na podkładkach. Ściany, na których leżą belki lub dźwi
gary, powinny być przynajmniej 1  cegłę grube, lepiej l 1/ ,  cegły 
(p, str. 159 i 160).

Sklepienia lęczaste między dwuteownikami. Ustrój p. str. 165.
Wagi i obciążenia p. Dział XV. rodz. I.
Stropy ustroju Monier’a, sklepione między dwuteownikami, skła

dają się z osnowy żelaznej i wątku z zaprawy cementowej; siatki 
druciane zwiększają ich wytrzymałość. Na rozpiętość 4,5 m starczy 
strzałka 0,4 m przy grubości sklepienia 5 cm; waga sklepienia ta
kiego 115 kg/m2, a obciążenie bezpieczne, nawet jednostronnie dzia
łające, 1500 kg/m2. Na rozpiętość 8 m strzałka 0,75 m, grubość 
5 cm w zworniku, a 8 cm przy wezgłowiu, waga 140 kg/m2, a ob
ciążenie bezpieczne 2500 kg/m2. Przy tym ustroju przejmy nad 
oknami i drzwiami bywają ponajczęściej zbyteczne. Szeregi słupów, 
wspierających belki sklepień, (a ustawianych w odstępach około 4-ro 
metrowych), należy związać ze sobą ściągami, albo też poprzeczne- 
mi beleczkami wiążącemi.

Doświadczenia w Peszcie (w r. 1890) w ykazały, Ze nośność sklepienia ustro ju  Mo- 
n ie r‘a była 5,2 razy większa, niż nośność równo grubego sklepienia betonowego, a noś
ność płaskiej p ły ty  monierowskiej 12 razy większa, w porównaniu z równie grubą pły
tą  betonową, zwykłą.

W ostatn ich  latach, oprócz monierowskich zcskladów żelazno-betonowych, pojawiło 
się bardzo wiele, przeróżnych ustrojów pokrewnych, starających się wyzyskać ja k  n a j
lepiej odmienno właściwości materyałów  składowych, t. j . znaczno ciągnienie bezpiecz
n e  żelaza i ciśnienie betonu. Stosując podobne ustroje, należałoby jednakże sprawdzać 
uprzednio obliczeniem, czy isto tn ie dany ustró j przy danom obciążeniu pracuje zgodnie 
zo swem przeznaczeniem , t. j .  żelazo na ciągnienie, a beton na ciśnienie.*!

X 9 4  Dział dziesiąty. — Budownictwo.

'j  Porównaj liczne artyku ły  w  tym przedm iocie M Thullie'go, we wielu ostatnich 
rocznikach Przeglądu Technicznego, np . r. 1902, s ir . 201, 262.
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Płaskie Stropy z desek gipsowych, bądź to na belkowaniu dre- 
wnianem, bądź też na Żelaznem. Deski gipsowe (z gipsu twardego) 
układają na belkach drewnianych, jako podłogę, zamiast powały, 
w grubościach 5 do 7 cm, albo też jako sufit, zamiast podsiębitki, 
trzcinowania i wyprawy, w grubościach 2,5 do 3 cni. Pod strop, 
sklepiony na dwuteownikach, układają deski gipsowe, grubości 5 do 
7 cm, na dolno pasy belek, w celu wytworzenia płaskiego sufitu.

Stropy Rabitz'a, z gipsu, na osnowie z żelaznej siatki drucianej, 
stosują do wytworzenia płaskiego sufitu pod sklepieniami łęczastemi 
na dwuteownikach, a stropy te wspierają się na pionowo ustawio
nych płaskownikach przekroju 60 • 8 mm, spoczywających na dol
nych pasach dwuteowriików.

Stropy systemu Kleiira. Płaski strop rozpiętości 1,0 do 2,0 m, 
między belkami żelaznemi lub ścianami z cegły zwyczajnej, dziuro- 
wanej, dętej lub dziurkowatej, wytwarza Się w ten sposób, że na 
plaskiem poddeskowaniu układają się cegły na rąb, szeregami w kie
runku swej długości, wpoprzek pól międzybelkowych. W zaprawę 
cementową, wypełniającą każdą podłużną spoinę, wkłada się taś- 
mownik żelazny, wspierający się końcami na belkach lub ścianach. 
Przestrzeń ponad tego rodzaju piaskiem sklepieniem, aż do wierzchu 
belek żelaznych, wypełnia się popiołem, albo betonem żużlowym, 
a na wypełnieniu tern układa się podłoga. *) Waga stropu 220 kg/m2.

Betonowe stropy ubijane między dwuteownikami, p. str. 178.
Stropy z blachy głębokofalistej, proste, albo sklepieniaste, na 

dwuteownikach, z wypełnieniem zagłębień fal z wierzchu betonem 
cementowym.

c. Podłogi.

1. Podłogi z desek.

Deski na podłogę przybijają się zazwyczaj wprost na drewniane 
belki stropu. Nad sklepieniami, albo też wprost nad ziemią, wypa
da ułożyć uprzednio legary o przekroju 1 0 -1 2  do 12  • 15 cm, w od
stępach 0,8 do 1,1  m, np. w podłoże z czystego, suchego po
piołu.

Układając jednak legary na ziemi, trzeba wybrać ją do pewnej 
głębokości i starannie zastąpić przynajmniej suchym piaskiem, gliną 
i t. p., w celu zapobieżenia pojawieniu się grzyba (p. str. 108). 
Najpewniejszym pod tym względem ustrojeni będzie jednak układa
nie legarów na filarkach z cegły i złączenie tak powstałej pod pod
łogą swobodnej przestrzeni z jednej strony otworami z dworem, 
z drugiej zaś z kominem lub piecem, w celu zapewnienia ustawicz
nego przewietrzania. Podłogę zwykłą na legarach można też zastą
pić p o d ło g ą  k lep k o w ą , ułożoną na asfalcie, który znów spoczy
wa na podbetonowaniu lub podbrukowaniu

')  Centralbl. d. Bauverw. 1894, s tr . 360.
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2. Bruk w dziedzińcach i t. p. *)

Bruk z kamieni zwykłych: Kamienie powinny być możliwie rów
nej wielkości i twardości, pod nimi zaś 10 do 16 cm podsypu pias
kowego, silnie ubitego.

Bruk z kamienia polnego: Na 10 m2 bruku 21 cm grubego po
trzeba: 2 m3 kamieni, 1,6 do 0,4 m3 żwiru. Przy grubościach bru
ku 13 do 16 cm potrzeba tylko 0,16 m3 kamieni.

Bruk (posadzka) Z płytek układa się na zaprawę wapienną, gip
sową, a na dworze na cementową. Na 10 m* posadzki potrzeba, 
oprócz płytek, 0,25 m3 zaprawy i 0,8 do 1,6 m3 piasku na podsyp.

Wypełniać spoiny należy nie zaprawą cementową, lecz jasno- 
barwną zaprawą z wapna wodotrwalego, a to ze względu na lepszy 
wygląd; cement bowiem czernieje.

Bruk (posadzka) z trocinowca (ksylolitu) p. str. 84.
Bruk drewniany (drewniak) nie powoduje turkotu, podatny zatem 

zwłaszcza na przejazdy, dziedzińce, w bramach, stajniach i t. p. 
Podkład betonowy', 10 do 20 cm gruby, (z betonu cementowego, 
w stosunku 1 cementu na 7 żwiru) na nim nieraz układają warstwę 
piasku, 1 cm grubą, albo też cieniutką warstewkę asfaltu smołowego. 
Podkłady ze żwiru, makadamu lub desek, zamiast betonu, okazały 
się nieprzydatnymi.

K lo ck i d rew n ia n e  z buczyny, albo z cienkowlóknistych drzew 
iglastych, o krawędziach pełnych, prostokątnych, należycie wysuszo
ne, bez bielu i sęków, nasycają się chlorkiem cynkowym (p. str. 109), 
a nie kreozotem. Wysokość i szerokość 5 do 8 cm, przy długości 
15 do 16 cm. Pewna ilość klocków łączy się przez obwinięcie cyn
kowanym drutem żelaznym, ,2,5 mm grubym, w płyty wielkości 0,25 
do 0,50 m2, które przed ułożeniem zanurza się na 3 cm głęboko 
w mieszaninę mazi i smoły. Powierzchnie storcowe kloca tworzą jego. 
podstawę i wierzch. Szerokość spoin 3 do 4 mm, a wypełnia się je  
najpierw na 1  do 2 cm wspomnianą powyżej mieszaniną smoły 
i mazi, resztę zaś spoiny zalewa się potem albo zaprawą cemento
wą, albo też asfaltem. Na gotowy bruk nasiewa się warstewkę żwir
ku 1  cm grubą.

Bruk ceglany. Na 1 m2 bruku (posadzki) z cegły na płask, uło
żonej na podkładzie piaskowym, z zalaniem spoin, potrzeba: 32 ce
gły i 8 1 zaprawy; a jeżeli pod cegłę podłożyć 12-to milimetrową 
warstwę zaprawy, to liczy się na m2: 32 cegty i 17 1 zaprawy. Na 
1 m2 posadzki z cegły na rąb, bez podkładu z zaprawy: 56 cegieł 
i 15 1 zaprawy, a z podkładem zaprawy: 56 cegieł i 30 1 zaprawy. 
Podkład piaskowy, 10 do 20 cm gruby, nasypują w dwóch warst
wach, z których każdą z osobna wpiawiają i walcują. Dla możliwie 
równomiernego ścierania się posadzki pożądanem jest, aby twardość 
cegty i zaprawy (po związaniu) była możliwie jednakowa.

-) 0  brukach ulicznych (Wybór m ateryaiu kamiennego, form atu, dobywanie kam ie
nia, koszta porównawczo i t. p.) w dzieło nagrodzonem na konkńrsie: E. D ietrich, Dio 
Baum atbnalien der S teinstrassen, Berlin.
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3. Klepiska (jastrychy).

Klepisko asfaltowe. Asfaltem wylewają podłogi piwnic, kuchen, 
pralni, łazienek, spichrzy, stajen; wylewają nim chodniki, tarasy, de
ptaki i t. p. na pokładzie z cegły na rąb lub na płask, albo na be
tonowym, 8 do 15 cm grubym. Na klepisko takie, 2 cm grube, li
czy się na 1 m2: asfaltu 40 kg, gudronu 2 kg, żwirku 20 kg. W lep- 
szem wykonaniu kładą się na siebie 2 warstwy po 1 cm grube. Na 
bruki uliczne stosują wyłącznie asfalt stłaczany, p. str. 104.

Klepisko (jastrych) gipsowe p. str. 90.
Klepisko z zaprawy wapiennej (terazzo weneckie) układa się w dwóch 

warstwach. Spodnia, 10 cm gruba, składa się z części objętościo
wych: 3 l/a grubo tłuczonych strzcchówek (dachówek), 1 wapna ga
szonego i 1  do 2 miałko mielonej cegły; w tę warstwę wciska się 
oddzielne kawałki marmuru. Do wierzchniej warstwy dodają nadto 
jeszcze farb ziemistych i zacierają potem olejem lnianym. Na 1 m2 
takiego klepiska wychodzi średnio: 0,11 m3 tłuczonej strzechówki, 
0,04 m3 mielonej cegły, 0,06 m3 wapna gaszonego, 14 kg kamyków 
marmurowych, 0,4 do 0,5 kg farb ziemistych i 0,2 kg oleju lnianego.

Klepisko betonowe, grubości 10 cm, a mianowicie podkład beto
nowy 8 cm i warstwa 2 cm gruba z zaprawy cementowej. Na 1 m2 
potrzeba 0,05 m3 zaprawy cementowej.

Klepisko z papirolitu układa się w grubości 2 cm na podkładzie 
betonowym, drewnianym, lub na innej posadzce, a po tygodniu moż
na po niem chodzić i jeździć. Jestto klepisko bez spoin, ciepłe, nie
palne, nieprzemakalne, a i dźwięk mało przez nie przenika.

(1. Okna i drzw i.

Skrzydła okienne; 0,5 do 0,8 m szerokie, z drzewa 3 do 5 cm 
grubego.

Krzyż w oknie: 4 do 5 cm szeroki, 5 do 8 cm gruby.
Malowanie okien: Stosunek pola prześwitu okna do powierzchni 

pomalowanej okna pojedynczego, za wyłączeniem p o d o k n ic y  (de
ski parapetowej) bywa średnio:

1  : 2 ................................ w oknach dwuskrzydłowych,
1 : 2  do 1 : 2'/2 . . . „ „ cztero „ ,
1 : l ‘/2 ..........................„ „ sześcio „ ,

w założeniu, źe szerokość drzewa nie przekracza 6,5 cm.
Szyby (szkliny). Zazwyczaj unikają szyb większych niż 50 • 70 cm,

a to w celu nie powiększania kosztów utrzymania. Na szyby roz
miarów do 30 • 40 cm starczy szkło 1,5 mm grube, do 4 0 -7 0  cm 
szkło 2 mm grube, do 80 • 100 cm szkło 3 mm grube, ponad tę wiel
kość biorą 4 mm grube, albo nawet szkło źwierciadlane (podług P. 
min. p.). O szkle por. str. 99 i nast.

Odrzwice. Długość drzewa, zużytego na odrzwicę, równa się ob
wodowi prześwitu -+- 1,5 m.

W ściany grubości 25 cm łub mniej wstawiają zazwyczaj odrzwi
ce z bali, w ściany zaś 38 cm lub grubsze wstawiają odrzwice z d w o.
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jo n e  (dwie odrzwice z krzyżulców, złączone ze sobą rozworami). 
W ścianach 38 cm i grubszych można zamurowywać w sa d k i (tyblc) 
dla przytwierdzenia drzwi i o k ła d z in , lecz tylko dla drzwi mało 
przetwieranych. (P. min. p.).

Drzwi z łat. Na dwie poprzecznicc i zastrzał dolicza się '/s ca
łego pola drzwi, na obwódkę ‘/G, a potem na m3 liczy się 9 mb. łat 
i 20 ł a c i a k ó w (gwoździ).

V. BUDOWLE POSZCZEGÓLNE.*)
Kościoły, a) K a to lic k ie . Na jedno siedzenie Uczy się 0.47 m2 

podłogi, na 1 miejsce dla stojących 0,3 ot*. Szeregi ławek w odstę
pach 0,94 m.**) , Chodnik środkowy, między ławkami, ze względu 
na procesye przynajmniej 2,0 m, lepiej 2,5 m lub więcej. W dogo
dnych miejscach, zwłaszcza przy filarach, w nawach bocznych usta
wia się konfesyonały. Nawę od ołtarza wielkiego przedziela w sp o ra  
0,8 m wysoka, z klęcznikicm.

b) P r o te s ta n c k ie . Na jedno siedzenie liczy się 0,42 m3, przy 
odstępach szeregów ławek 0,84 m. Chodnik środkowy może być węż
szy niż w kościołach katolickich, konfesyonały zbyteczne. Ponieważ 
granica dokładnego słyszenia bywa w oddaleniu 25 do 30 m, a do
słyszenie kazania jest rzeczą podstawową w kościele protestanckim, 
więc też uznano za najwłaściwsze budować kościoły protestanckie 
z balkonami (emporami) i nie większe niż na około 1000 siedzeń.***)

c) D ane w sp ó ln e  d la o b y d w u  w y zn a ń . Na 1000 parafian 
(łącznie z dziećmi) można liczyć, że jednocześnie nie bywa więcej 
w kościele niż 450 dorosłych i 120 dzieci. Na wielki ołtarz, stoją
cy na kilkostopniowem wywyższeniu, potrzeba swobodnego miejsca 
4 do 8 m w kwadrat. Kazalnica zazwyczaj przy filarze ze schoda
mi widocznemi, albo też nieraz ukrytemi w grubszych filarach mu
rowanych. Chór przynajmniej 3,5 ponad posadzką kościoła. Zakry- 
stya, w blizkóści wielkiego ołtarza, powinna być Ogrzewana. Kieru
nek nawy głównej: ołtarz wielki na wschód—Icruchta (babiniec) za
zwyczaj na zachód.

Szkoły. Na jednego ucznia, stosownie do jego wieku i rodzaju 
szkoły, liczą w Prusach 0,7 do 0,9 m* podłogi, przy 70 do 80 ucz

•} Okólnik prusk. m inist. robót publ. z 1 lis t. 1892: Przepisy dotyczące sposobu 
budowania budowli staw ianych przez państwowy zarząd budowlany, z uwzględuienicm 
bezpieczeństwa koinunikaeyi; Centralbl. d. Bauverw. 1*892, s tr . 549. — Odbitki u  Willi. 
E rn s t & Solin w Borlinie. Dane szczegółowe dotyczące budynków różnych przeznaczeń 
zawiera Tom 11 dzieła: Baukunde des A rchitekten, 1884, B erlin , E rn s t Toeche.

M) Zeitschr. f. Bauwosen 1871, s tr. 149.
***) Kongres w sprawach budowy kos'ciołów protestanckich  ̂ Centralbl. d. Bauverw 

-1894, s tr . 220 i 232. O raz: A. S turm hoefel; A kustik des Baum eisters, B erlin 1894.
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niach w każdej klasie. Objętość zaś przynajmniej 2,25 m3, w szko
łach średnich zaś 4,0 m3 na ucznia. W szkołach wiejskich liczą 
w różnych państwach niemieckich na ucznia od 0,31 do 0,69 m2 
podłogi. Pole prześwitu okien powinno być przynajmniej równe */5 
pola podłogi, a filary międzyokienne nie szersze niż 1,2 m.

Odstęp między przednią ławką a ścianą przynajmniej 1,7 m, 
chodnik środkowy 0,5 m, boczny przy oknie 0,4 m, boczny przy 
ścianie środkowej 0,6 m, między tylną ławką a ścianą 0,3 m, woko
ło pieca wreszcie 0,8 m swobodnego przejścia; wszystkie miary po
dane są minimalne, gdyż właściwie wszystkie chodniki powinnyby 
być szersze niż 0,7 m.

Długość ławki na jednego ucznia, w zależności od jego wieku, 
0,47 do 0,70 m; najczęściej liczą po 0,56 m. W jednej ławce nie 
powinno siedzieć więcej niż 5 uczni. Największa d łu g o ś ć  L kla
sy nie ma przenosić 9,5 m, aby uczniowie i z tylnych ławek mogli 
dojrzeć pismo na tablicy. S z e r o k o ś ć  B  klasy powinna pozostawać 
do długości L  w stosunku 2 :3 , a co najwyżej 3 :4 , sama zaś szero
kość klasy bywa 5,5 do 7,5 m, w Prusach B  < ; 6,5 m. W y so k o ś ć  
izby szkolnej 3,2 do 4,5 m. O kna powinnyby sięgać aż pod sam 
strop, należałoby zatem unikać zasklepiania ich lukami o większej 
strzałce. O b o k n ie  powinno się rozszerzać do wnętrza izby. Wierzch 
okna ponad podłogą ma się znajdować nie niżej niż na */a sze
rokości izby. P o d o k n ic a  1,0 do 1,2 m nad podłogą. Dolne części 
ścian należałoby malować olejno. *)

Sale gimnastyczne (bojnie). Na każdego bojnika 4,0 m2 boiska, 
a więc np. bojnia na 50-ciu dorosłych bojników 22,0 m dł., 11,0 m 
szer. i 5,5 m wysoka, albo 25,0 ■ 12,5 • 6,5. *'*) W pruskich szkołach 
gminnych i seminaryach na 50-ciu bojników: 15,7- 9,5 ■ 5,0 m; na 
75-ciu: 20,4 • 11,0 • 5,7 m; na 100 : 22,0 • 12,5 • 6,3. Najmniejsze boj
nie 15,0 - 7,5 ■ 5,0 m.

Łazienki. Celki łazienkowe 2 do 4  m dł., 1,8 m szer.; wanny 
0,7 wys., górą 1,5 do 1,8 m dł., a 0,8 in szer. Pływalnie: na osobę 
2 dó 4 m2 plywalnika w planie.

T eatry .***) Szerokość siedzenia 0,5 do 0,6 m, odstęp rzędów 
0,8 do 0,9 m, a przy siedzeniach samopodnoszących się przynajmniej 
0,7 m. Dla stojących wypada liczyć przynajmniej po ’/j m* na wi
dza. W krzesłach; i na balkonie pierwszego piętra nic więcej niż 14 
miejsc w szeregu (przy bocznym lub środkowym chodniku), na in
nych piętrach najwyżej po 12 miejsc. Ilość piętr nie ponad 4  (we 
Włoszech budują teatry więcejpiętrowe). Sufit przynajmniej 2,5 m 
ponad podłogą najwyżej położonych miejsc ostatniego piętra.

") D ienstanw eisung f. d. Kngl. preuss. Bauinspoktoren der H ochbauverw altung (v. 
J . 1868 m it N achtrag. v. 1893) s tr . 358 i 160, B erlin  u  Willr. E rn st k Sohn.

*‘) J ak  powyżej, lecz str. 349.
*■•) P rzepisy’ pruskiej policyi, dotyczące urządzeń budowlanych i  wewnętrznych 

w teatrach , cyrkach i salach zebrań, z 12 pażdz. 1889, z dodatkiem z 18 marca 1891, 
Centralbl. d. Bauvorw. 1889, s tr . 447 i 1891, s tr . 173. Odbitki u  W ilh. E rnst k  ¡Solin 
w Berlinie.
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Stopnie schodów: szerokość przynajmniej 26 cm (a w schodach 
wachlarzowych, w najwęższem miejscu, 23 cm), wysokość nie więcej 
niż, 18 cm. Nadscenie na poziomie przynajmniej o 3 m ponad suti- 
tcm widowni. W widowni na każdych 70-ciu widzów liczy się 1 m 
szerokości chodników (przejść) i drzwi do korytarza, a ich szerokość 
ma być przynajmniej 0,9 m. Przed pierwszym rzędem krzeseł przej
ście przynajmniej 0,65 m. Korytarze nie węższe niż 3 m, a na 
każdych 80-ciu widzów przynajmniej po 1  m szerokości.

Sale. W salach stołowych po 0,75 m2 do 1 m2 na osobę,
a w pierwszorzędnych po 1,25 m'J. W salach zebrań, jeżeli wszyscy 
mają siedzieć, to po 0,5 m2 na osobę, a jeżeli część zebranych stoi, 
to po 0,4 m3 podłogi. *)

Więzienia. Celki dla więźniów odosobnionych przynajmniej po 
25 m3 objętości (4,0 do 4,2 m di. 2,2 do 2,4 m szer., a conajmniej
3,8 • 2,2 m). Celki wyłącznie na pobyt nocny przeznaczone: 12 m3 
objętości (2,2 m dl. 1,2 m szer.); wspólne sypialnie 10 m3 na więź
nia; pracownie zamknięte 8 tn3 na więźnia.

Szpitale. **) 10 do 12 łóżek na salę uważa wielu za ilość naj
właściwszą, lecz zdania lekarzy są tu bardzo podzielone. Szerokość
sal na 2 szeregi łóżek 7,5 do 8,0 m przy wysokości 4,0 do 4,5 m.
Odstęp między łóżkami (swobodny) przynajmniej 1 ni. Ma 1 ióżko 
liczą 7 do 10 m2 podłogi, a 36 m3 przestrzeni. Dla wielkich szpi
tali potrzeba na każde łóżko około 160, dla małych około 200 m2 
placu na urządzenie szpitala z otoczeniem.

Stajnie. Wielkość stanowisk bywa: 
na 1 konia roboczego: 2,5 do 2,8 m dł., a 1,25 do 1,5 ni szer., 
na 1 konia wierzch, lub cugowego: 3,1 do 3,5 m dł., a 1,7 ni szer., 
na 1 ogiera 3,5 m dł., a 2,2 do 2,5 m szer., 
na 1 kobyłę ze źrebięciem 3,7 do 5 m długości i szerokości, 
na 1 źrebca 3,6 do 4,0 m2.

Szerokość chodnika (przejścia) jednostronnego 1,5 do 2,8 m, dwu
stronnego (środkowego) 3,7 do 5,0 m. Mniejsze stajnie 3,0 do. 3,5 
wysokości, większe do 4,7 m. Strop możliwie odporny na wyziewy 
stajenne, najlepiej sklepiony.

Drzwi zazwyczaj 1,25 do 1,5 szer., a 2,2 do 2,5 wysokie; dla 
wjeżdżania konno przynajmniej 2,5 m szer. i 3,0 m wysokie. Okna
1,4 do 1,6 m szerokie, a 0,8 do 0,9 m wysokie; podoknie 2,0 do
3,0 m ponad podłogę.

Podłoga w przedniej części pozioma, w tylnej ze spadkiem 3 % , 
brukowana drzewem, asfaltem lub kamieniem, zaopatrzona w ścieki 
0,30 m szerokie, a 0,25 m głębokie.

Wierzch żłobu 1,20 m nad podłogą, szerokość żłobu na dnie 
0,25 m, u wierzchu 0,35 m w prześwicie. Drabinki do siana 0,3 do 
0,5 m ponad żłobem. Przewory 0,95 m ponad podłogą.

*) Porównaj uwagę odsyłacza poprzedniego,
••) P . Böttger, G rundsätze fü r don Bau von K rankenhäusern: B erlin 1894, Willi. 

E rn s t k  Sohn.
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Wozownie. Powóz bywa bez dyszla 3,0 do 3,2 długi, z dyszlem 
zaś G,25 m przy szerokości 1,5 do 2,0 m. Sikawka bez dyszla
2,8 m, z dyszlem 5,3 m długa, a 1,5 m szeroka. Brama, przez któ
rą ma wjeżdżać woźnica, siedząc na koźle, powinna być przynaj
mniej 2,5 m szer., a 3,4- m wysoka.

Parkany drewniane. P a rk a n y  z d esek  miewają w odstępach 
2 do 2,5 m stójce, które zwykle wystają ; około 2 m ponad ziemię, 
a zakopują się na 0,9 m głęboko. S z ta c h e ty  miewają stójce w od
stępach 2 m, przekroju 15 do 18 cm w kwadrat, oraz 2 szeregi roz- 
wór o przekroju 10 do 13 cm w kwadrat: Na mb. takiego parka
nu liczy się 9 łat sztachetowych i 20 łaciaków.

Poniżej oznaczać będziemy przez:
W  wartość nowej budowli w markach niemieckich, t. zn. ogólne 

koszta budowy z wyłączeniem kosztów placu; [ W f  oznaczać 
będzie wartość tę na m2 powierzchni zabudowanej; Wv na m3 
przestrzeni obudowanej];

D  trwałość budowli wyrażoną w latach, t. zn. do czasu, kiedy bu
dowla mimo staranne utrzymanie i poprawki dalej utrzymać się 
nie da i musi uledz rozbiórce;

U  roczne koszta utrzymania budowli, wyrażone w procentach war
tości 1F;

.1 kwotę umorzenia w procentach wartości W, t. zn. kwotę, którą 
rocznie trzeba odkładać, aby po D  latach, bez procentów skła
danych, otrzymać wartość W.

Zmniejszenie wartości E  budowli w markach, po Z  latach, bę-

Poniższe koszta budowy obliczono na zasadzie cen podstawo
wych: 25 do 30 mar. z a 1000 cegły i 35 do 40 mar. za m3 bu
dulca.

a. Budowle niepalne z cegły lub kam ienia tomowego.

VI. KOSZTA I TRWAŁOŚĆ BUDOWLI.

dzie:

1. Proste domy mieszkal
ne, o średniej wysokości 
piętr 3,5 m, na wsi lub w 
miasteczkach; oficyny na 
piwnicach w większych 
miastach; wykończenie 
wewnętrzne skromne.

i Yf
przyziómowe 
i-piętrowe
a- „
3- »
4- „

70— 100 
105— 150 
140— zoo 
165— 240 
195— 2.90

U =  0,80— 1.20 
,4 = 0 ,5  — 1,0

W v~  10 — 14 
D —  100— 200
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2. Miejskie domy mieszkal
ne w lepszem wykona
niu i wille, o wysokości 
niższych piętr około 4 m, 
pod strzechą łupkową, 
w dobrem wykończeniu 
wewnętrznem.

3. Pańskie domy mieszkal
ne w mieście i wille, o
wysokości niższych piętr
4,8 do 4,4 m, w doskona- 
łem wykończeniu, wiel
kie szyby, okucia mo
siężne, piece ozdobne, 
posadzka parkietowa w 
lepszych pokojach.

4. Monumentalnie budowa
ne domy mieszkalne, 
miejskie, z przedliczcm 
z ciosów i o wewnętrz
nem wykończeniu wy
szukanej dobroci.

przyziomowe
I-piętrowe

3" v 
4- „

W f \
n o — 150 
165—2.301 
1 1 5 - 195 ; 
1 7 0 - 3 5 5 ; 

3 1 5 — 4101

przyziomowe; 180—1 1 5 ' 
l-piętrowc 160 — 315
^  » 3 35 -415
3- „ 410—485:

przyziomowe ;a5o- 
1-piętrowe ¡380- 
1 - ,  ¡500-

-380
- 580:

- 75°;

T17 =  15 ,5— 10 
D  =  100—i o o  

(7 = 0,75 
.4 = 0,5— 1,0

117 =  10 — 16 
D  —  150— 100 
¡7 =  0,5 
.4 = 0,5—0,66

117 =  18— 40 
D  — 100— 400 
¡7= 0 ,3 5 — 0,5° 
.1 =  0,15— 0,40

Jeżeli nadbudowano mieszkania mansardowe, to. wartości 1)7 po
dług danych powyższych należy zwiększyć jeszcze o 10 do 15 marek.

5. Kościoły wiejskie i kaplice, na 400 do 700 osób, z małą wie
życzką, kruchtą (babińcem) i absvdą, sklepione, o skromnem wykoń
czeniu: 1 17= 120  do 150; » 7 = 1 2  do 15; D = 1 5 0 ;  ¡7 =  0,75; 
-4 =  0,66. [Dla kościołów protestanckich liczą koszt jednego miejsca 
dla siedzącego na 80 do 150 marek].

6. Kościoły miejskie, na 800 do 1500 osób, zupełnie zasklepione, 
w dobrem wykończeniu, lecz o skromnem zdobnictwie zewnętrznem 
i wewnętrznem, ]V f=  275 do 450; Wv (nawy) =  17,5 do 22,5; 
117 (wieży) =  30 do 50; ¡7 = 0 ,2 5 . [Dla .protestanckich kościołów 
liczą po 250 do 400 marek na siedzenie].

7. Teatrzyki na 1000 do 1500 widzów, na komedye i operetki, 
w prostem wykończeniu: 117=  325 do 450; 117 =  15 do 20; ¡7 = 1 ,0 ;  
koszta budowy na jednego widza: 375 do 475 marek,

8. Wielkie teatry na 1500 do 2000 widzów, na dramaty i opery, 
w dobrem wykończeniu; 117 =  400 do 550; 117 =  18 do 24; koszta 
budowy na jednego widza: 600 do 800 marek.

9 a. Spichrze oddzielnie stojące, o nośności stropów 1250 do 
1500 kg/m-, wysokość piętr około 3,0 m, z dźwigarami drewniany
mi na takichże słupach (siestrzeńcach):

D  =  100, U =  0,75, .4 =  1,0.
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P iw n ic e :  gdy nad niemi tylko przyziom

i strych: .................................
na każde piętro dodatkowe: 

P rzy z io m : gdy nad nim tylko strych: 
na każde piętro dodatkowe: 

S try ch : (podług obliczonej objętości)
9b. Spichrze jak wyżej, lecz z dźwigarami i 

D  =  150 do 200; ¿ 7 = 0 ,5 ;  .4
P iw n ic e :  gdy nad niemi tylko przyziom

i strych: .................................
na każde piętro dodatkowe: 

P rzy z io m : gdy nad nim tylko strych: 
na każde piętro, dodatkowe: 

S trych : (podług obliczonej objętości):
lOa. Budynki fabryczne, oddzielnie stojące 

500 do 1000 kg/m2, o wysokości piętr 3,5 do 
drewnianymi i takimiż slupami:

73 =  80; W =  1,0; AM
P iw n ic e :  gdy nad niemi tylko przyziom

i strych: .................................
na każde piętro dodatkowe: 

P r z y z io m : gdy nad nim tylko strych: 
na każde piętro dodatkowe: 

S try ch : (podług obliczonej objętości):
10 b. Budynki fabryczne, jak wyżej, lecz z 

żelaznymi:
77 =  100; U  = 1 ,5 ;  A

P iw n ic e :  gdy nad niemi tylko przyziom
i s t r y c h .................................
na każde piętro dodatkowe: 

P rzy z io m : gdy nad nim tylko strych: 
na każde piętro dodatkowe: 

S trych : (podług obliczonej objętości):

117= 28,
117= 2,5,
117= 24 ,
1 1 7 = 3 ,0 ,
117= 28, 
słupami żelaznymi: 

=  0,5 do 0,63.

1 1 7 =  9; 
117 =  0,8 ; 
117 ~  8,5; 
147 =  0,8; 
117 =  7,5.

117= 33; 
1 1 7 =  3,0, 
W f —  33, 
1 1 7= 5 ,0 , 
117= 28,

117 =  1 0 ; 
117= 1 ,0 ; 
117 =  1 0 ; 
117 =  1,5; 
117 =  7,5.

o nośności stropów 
3,8 m, z dźwigarami

= 1,25.

1 1 7 = 27 , 
11 7 = 1 ,5 , 
1 1 7 = 3 0 , 
I I > =  1,8, 
117= 28,

1 1 7 =  9; 
117 =  0,5; 
117 =  8,0; 
l i t  = .0 ,5 ;  
117 =  7,5.

dźwigarami i słupami 

= 1,0.
117=  28, 117=  9; 
W f —  1,45, 117 = 0 ,5 ;  
1 1 7 =  33, U 7 = 1 0 ;  
11 7= 1 ,85 , 117 =  0,5; 
1 1 7 = 2 8 , 117 =  7,5.

11 a. Budynki fa 
bryczne, z oświetle
niom przez strzechę 
wielokrotną, przy- 
ziomowc; ściany 
zewnętrzne muro
wane, bez piwnic; 
jedna przestrzenna 
wyrobnia bez ścian 
przedziałowych: 

więźba strzechy 
drewniana, na słu
pach żeliwnych:

W f 117

rv777'ąv'i

■ u. 

'

35 4,75 IOO

1

.  > 

o,6o

A
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W f T § D U .4
więźba strzechy że
lazna . . . . , 0 1 -f- 6— 7 *5° 0,30 0,67

11 b. Kominy f a b r y c z 
ne,
niezdobione: . . — z o — 25 100— 150 0,10 1 - 0,5
skromnie zdobione: — 15 — 30 100— 150 0,10 1 —0,5

12. S zop y  (schownie),
jeden front o tw a r
ty , pokrycie smo-
łowcowe: 1 1 3,3 100 °,75 1,0
zam knięte,zresz-

Ją jak wyżej: . . 35 4,5 100 °,75 1,0
13. B row ary ,  gorzel j z  'X,

nie, po części skle o : ' w  i
pione,na piwnicach,
przyziomowe: . . 
1 -piętrowe: . . .

5°— 5 
70— 80 ¡ 6,3- 6,8 80 °>75 1,15

14. Zw ykłe  mosty mu
rowane i sklepione,
mierzone na po
wierzchni: . . . 70— 80 — 100 1,25 1,0

b. Badow le drewniane i w  rozw ory, z drzewa iglastego.

1. Domy mieszkalne,
przyziomowe: . 70— 1x5 1 0 — 26 100
1 -piętrowe: . . . 10 5— 315 IO--26 100

2,Wyrobnie ( w arsz ta 
ty) i zw y k łe  budyn
ki na silnice, . .
przyziomowe: . . 40— 65 \ 0_T 4

1 -piętrowe: 60— 100 f  O —  I4 70

3 , Spichrze i składy,
1 -piętrowe: . . . 55-65 )
2-piętrowe: . . . 70-- IOO }  6 - 8 80
3-piętrowe: . . . 90— 120 i ■

4. Małe mosty dre
wniane: . . . . 2 0 — 30 -■ «nc*1rr\M

1 ,25-
1)2 .5 '

- 1,6
- x ,6

i ,5

1,0

1.0
1.0

i , 4 3

1 ,2.5

6,6-4 ,o

Uwaga: W Warszawie 1 m3 przestrzeni obudowanej, obliczonj'
podług rozmiarów zewnętrznych i wysokości od chodnika do wierz
chu zymsu giównego, przy obecnych cenach materyalów budowla
nych (1902), szacują:

w mieszkalnych domach frontowych, trzypiętrowych
w dobrem wykończeniu na: . 

w oficynach i t. p. na:
TP/ — 8 rubli; 
W f  — od 5 rub


