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Stropy* ceglane zazębione wykonywa się ze specjalnych 
wielokomorowych pus taków ceramicznych. Pustaki mają prze
krój p ros toką tny z dodanym z jednej strony grzebieniem (zę
bem) o bokach zukosowanych lekko w „jaskółczy ogon" i z 
wyciętym z drugiej strony rowkiem tego samego ksz ta ł tu co 
grzebień lecz nieco od niego większym. 

Rys. 1. 

W wycięcia wchodzą grzebienie sąsiednich pus taków, k tó
re się uk łada z wiązaniem na pół długości pustaka. Luz mię
dzy grzebieniem a wycięciem, czyli spoinę podłużną stropu 
wypełn ia się z a p r a w ą cementową. Styki poprzeczne (czoło
we) również zapełnia się zaprawą. W dolnej części pustaka 
są płytkie wgłębienia, k tóre służą do umieszczenia bednarki. 
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o ile zachodzi potrzel 
uzbrojenia. 

Stropy ceglane zazębione mają liczne zalety konstrukcyj
ne i statyczne, k tóre zachęcają do poddania ich szczegółowym 
badaniom doświadczalnym i teoretycznym. Mają one równą 
powierzchnię dolną górną, dzięki czemu sprawa wykonania 
sufitu i podłogi upraszcza się znakomicie. Stropy wykazują 
również małe przewodnictwo termiczne i akustyczne. Przez 
zazębienie się pus taków za pośrednic twem grzebieni obcią
żenia rozkładają się na dużą powierzchnię a w konsekwencji 
przenoszą się częściowo także na boczne opory przy stropach 
opartych na 4 krawędziach . 

Pustaki zazębione typu „Pomorze" (rys. 1) są wyrabiane w 
trojakich rozmiarach; przy jednakowej zawsze szerokości b == 
= 13 cm i długości 2a = 27 cm, mają wys. h = 15, 20 lub 
25 cm. Wyrabiane są one przez Pomorskie Zak łady Cera
miczne w Grudziądzu. 

Pustaki uk łada się rzędami , t. j . pasami o szerokości b. 
Pierwszy rząd uk łada się w murze (we wgłęb ien iu) , lub na 
odsadzce muru, każdy n a s t ę p n y rząd dopasowuje się do po
przedniego w ten sposób, że jego grzebień wchodzi w rowek 
pasa już ułożonego, zaś szwy czołowe mija ją się o pół dłu
gości pustaka. 

W ten sposób każdy pustak zazębia się o dwa pustaki 
poprzedniego i dwa pustaki nas tępnego pasa, czyli o 4 pu
staki. 

W spoinach pomiędzy pasami można ułożyć bednarkę . 
Stosuje się ją przy większych rozpiętościach i obciążeniach 
stropu. 

Jako schemat uproszczony przyjmiemy pustak, k tórego 
przekró j otrzymuje się z p ros toką ta bh przez wycięcie row
ka pros toką tnego z jednego boku i doczepienie go z drugiego 
boku (rys. 2). 

Rys. 2. Rys- 3. 
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Zbadamy wytrzymałość stropu zależnie od siły poprzecz
nej i od momentu zgięcia. 

Wpływ siły poprzecznej. 

Strop się zawali , jeżeli pod dzia łaniem siły poprzecznej 
zostaną ścięte grzebienie i spoiny czołowe w l i n j i ł amane j 
A — B (rys. 3). 

Gdyby zaprawy nie było, a grzebienie ściśle pasowały do 
rowków lub gdyby w spoinach zna jdowała się j a k a ś masa 
wypełn ia jąca ale nie spa ja jąca , toby spoiny czołowe nie pra
cowały. Wtedy na pas pus taków o szerokości b p r z y p a d a ł a b y 
płaszczyzna ścięcia o długości „ a " równej połowie długości 
pustaka i szerokości g równej wysokości grzebienia, czyli po
wierzchnia a X g, a na 1 m szerokości stropu F = a X g X 

x — • 
b ' 
Zatem siła poprzeczna 

T = 100 g T = K t (1) 
b 

jeżeli K = 100 g, zas % jest nap rężen iem dopuszczalnem 
b 

na ścinanie . D l a obciążenia równomie rnego : s ta łego q i użyt
kowego p ; T = -i (q + p) L więc dopuszczalna war tość ob
ciążenia całkowitego 

T 2 K t 
q + p = 2 — = , 

L L 
Siła ścinająca pozioma p rzypada jąca na 1 rząd p u s t a k ó w 

wynosi 
Tj S 

t = - — k g cmb. 
J 

b 
przyczem T ( = T ~ ^ (siła poprzeczna na szerokości 1 r z ę d u ) . 

g 
Dla p ros toką ta w odległości v = -— nad osią ciężkości 

m ± 
I 2 h \ h 2 

a ponieważ w tern miejscu szerokość użyteczna pustaka wy
nosi b v = b — c — d (rys. 2) , więc 

T b 3 / . g * \ T ( ^ 

b v X 100 • 2 h \ h - / A 
przyczem 

200 b v x h 
A = 

3 
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Wzór ten jest wyprowadzony poc 
nie współdziała . 

Jeżeli l iczymy na wyt rzymałość zaprawy, to nie potrze
ba uwzględniać osłabienia przekroju przez wycięcie c, gdyż 

Rys. u. 

jest ono zapełnione grzebieniem sąsiedniego pustaka. Wtedy 
największe naprężen ie ścinające wys tępu je w osi ciężkości 
i wynos i : 

_ T 0 S 3_ T b 
Z = boi ~, 200 b 7 h ( 3 ) 

przyczem 

bo = b - d 

Wpływ momentu zginającego. 

Jeżeli strop się ugnie, to grzebienie się zacisną. Rys. 4 
przedstawia w przesadzonej skali ugięć p rzek ró j pionowy 
przez grzebienie i rowki . 

Dzięki naciskom C odbiera dany pustak, a raczej jego 
grzebień moment M od dwu pus t aków sąsiedniego rzędu. 

Jeżeli zaprawa nie współdziała moment ten M -c= a. 
C przenosi się z grzebienia na korpus pustaka za pośredni 
ctwem sił ścinających p w płaszczyźnie pionowej a b c. Ści
śle biorąc tylko część M , momentu M przenosi się na kor
pus, reszta M z == M — M , zniesiona zostaje sztywnością 
grzebienia na zginanie. Jeżeli moment bezwładności przekro
j u grzebienia jest I 2 . zaś całego pustaka I to możemy przy
jąć 
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c 
Rys. 5. Rys. (1. 

Iz 
M z = M — 

zaś M , = M — M z = M — przyczem I, = I — I z Można 

jednak przyjąć M t = M z wielkiem przybliżeniem. 
O silach ścinających p wiemy tylko, że całka ich skła

dowych pionowych równa się zeru, zaś całka ich momentów 
równa się momentowi Mi. Przyjmijmy, że same te siły są pio
nowe. Z powodu symetrji możemy r o z p a t r y w a ć połowę grze
bienia. 

Więc (por. rys. 6 — 8) 

a 

j" p dx = O (4) 

J px dx = M, (5) 

o 
Gdyby grzebień był przerwany w połowie, a sztywność 

jego przekroju była nieskończenie wielka ( I z = oo ) , to s i 
ły ścinające p zmienia łyby się wed ług prostych (rys. 6), zaś 
na jwiększa siła ścinająca na środku i na końcach 

P i wynikłaby z równania 5) 

; . 1 a 2 1 
M, = •— Pi a = — pi a' 

' 2 2 3 6 
czyli 

, M , 
Pi = <5 — 

3? 
Z powodu jednak ciągłości zębu l inja , p rzeds tawia jąca 

na tężenie sił ścinających nie może mieć załomu w środku, 
tylko musi mieć w tern miejscu styczną poziomą. 

Dokładne znalezienie ksz ta ł tu tej krzywej jej trudne. Do 
pewnego stopnia grzebień możnaby uważać jako belkę na 
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sprężys tem podłożu. Jednak t 
s tykę podłoża. Zaciemniają spr- . uag^g skj jcająee. 
bec tego przyjmijmy rozkład sił p według paraboli (rys. 7), 
k tóre j wierzchołek wyznaczony jest war tośc ią b, siły ścina
jące j w środku. Jeżeli f jest s t rza łką paraboli, to równan ie 
jej jest 

y = 4 * > 

Rys. 7. 

A b y pole ujemne A B O było równe polu dodatniemu C D O 
musi być E B O C == A D C E czyli 

— af = ab 
3 

Równan ie momentów 

a 

f = 3b; b = 

J yx dx — -— 2? b = M 

ale 

yx dx = x 3 dx = — a 3 f 
a2 4 

więc 

M = — a 2 f — a J b 
4 2 2 \ 2 3 / 

a 2 f 

Na jwiększa siła ś« inająca : 

M 
_ — f = 1 2 — 

12 a ' 



P 
t 

t 

. CL 

* Rys. 8. 

b 
C 

b 

i 

n 

Rys. 9. 

1 3 f 

M 
(6) 

Przyjmi jmy rozkład sił ścinających p wed ług sinusojdy 
(rys. 8) 

p = t COS — X 
4 

D l a x = O 
„ x = a 

a 
x = ± — 

p = — c 
p = + c 

Równanie sił (4) spełni się oczywiście, gdyż powierzchnia 
nad i pod osią odciętych są sobie równe. Równan ie momen
tów (5) przyjmie postać . 

M 

ale 

et a . " 

1' C , ta* C 
p dx = — t I x cos — x dx = — - l x cos x 

. ' j a Jt- J 

dx 

j x cos x dx = jj x d sin x == x sin x — J~ sin x dx = 

= x sinx + cosx; x cos x dx = cos jt — cos o = — 2 

zatem 

stąd 

M 
2 t 2? _^ t a ł 

M 
C7) 

W rzeczywistości rozkład sił ścinających będzie pośred
n i pomiędzy parabolą i s inusojdą, gdyż styczna do l in j i sił 
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p na krawędzi nie będzie poziomą jak u sinusojdy, 
będzie też tak s t romą jak u paraboli. Wobec tegi 
mierny w a r t o ś ć pośrednią z r ó w n a ń 6 i 7, czyli 

M 
t = 6,5 — 

a 5 

Naprężen ie ścinające 
. t M 

t = = = = = 6,5 — (8) 
g a'g 

Również w przedłużeniu dna rowka, t. j . w płaszczyznach 
utwierdzenia ząbków, ograniczających rowek czyli w prze
kroju m — n (por. rys. 0) działają siły ścinające, lecz mniej 
niebezpieczne od poprzednio omówionych. 

Pustak n a r a ż o n y jest na moment 2 M , gdyż z każdego 
boku otrzymuje moment M . 

Naprężen ie na zginanie 
2 M 

a = ^ ( 6 ) . 
A l e 

1.2 
W = h -

więc 
M 

a = y h (9a) 
Z po równan ia (8) i (9a) otrzymamy 

; . _ * i 
- = 6,5 — -
a a J h g 

Moment bezwładności przekroju pustaka 

I = 
[j.b 

12 
gdzie u, w y r a ż a wpływ próżni . Możemy przyjąć 

T 6,5 [J-bh 3 13 ! ' b h , J 13 b h a 

u. = 0,8;— = - ~ - — - - = ~ — = - - - . . (10) 
1 a • 12 a ' g h 24 a? g 30 a-g 

Zginanie w kierunku poprzecznym. 

Grzebienie umożliwiają przeniesienie z jednego pasa na 
drugi nietylko sił poprzecznych, ale i momentów zgięcia. 

Moment (por. rys. 10) M == C . r. 

M 
C = — = a g ~ 

r 

M 
* = (11) 

r a g 
M oznacza tutaj moment p rzypada jący na szerokość a. 
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Naprężen ie na rozciąganie przy zginaniu 

~ W _ aS' " 
Zatem 

a 
= 6 — 

t g 

(12) 

(13) 

ponieważ 6r jest zazwyczaj większe od g, przeto miarodaj
ne jest a-

Prócz tego, wobec małej war tośc i r należy się obawiać 
zgniotu siłą 

_ M _ 95 k 

~~ r ~~ 3 
32 k. (14) 

Stropy „Pomorze" jako przykład. 

W zastosowaniu do pus t aków „Pomorze" o wymiarach 
27 X 13 X 20 cm, możemy w powyższych wzorach pods tawić 
nas t ępu jące w a r t o ś c i : 

27 a 
a = - = 13,5 cm b = 13 cm — = to 1 

2 b 

h = 20 cm g = 6,5 cm c == 4,5 cm d = 3 cm 
b v = 13 — 4,5 — 3 = 5,5 cm r = 3 cm b„ = 10 cm 
i wtedy otrzymamy: 
podług wzoru (1) 
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K = 100 X 1 X 6,5 = 650 i t = 
bou 

podług wzoru (2) 
200 X 5,5 X 20 m 

A = 1 = 630 i t = _£.. 
j . / 6 - 5 A I 630 

3 X 13 X 11 -
podług wzoru (3) 

podług wzoru (10) 

T 

O 

podług wzoru (12) 

M = 
podług wzoru (13) 

T_ _ T _ 
_ 50.h _ 1000 

13 X 202 

= 2 30 X 13.5 X 6.5 

13.5 X 6.52 

M = . " = 95 ~ 
6 

0 s , 3 

= 6 / ' = 2.76 
t 6.5 

podług wzoru (14) 

C = 32 X a 

Wzory 1 i 2 podają nap rężen i a ścinające bez uwzględ
nienia, a wzór 3 z uwzględnieniem współpracy zaprawy. Po
nieważ war tośc i wzorów 1 i 2 są bardzo zbliżone, przeto do 
obliczenia naprężeń ścinających bez uwzględnien ia zaprawy, 
możemy używać wzoru 2 jako niekorzystniejszego. 

Wzór 10, wskazuje, że gdy zaprawa nie działa , to maksy
malne naprężen ie ścinające w grzebieniach jest około 2 razy 
większe od nap rężen ia na zginanie ( rozc iąganie ) . 

M 
Gdy zaprawa działa , to rozciąganie a = — jest dwa 

W 
razy mniejsze niż we wzorze 9, a 4 razy mniejsze niż ścina
nie w samych grzebieniach. 

Pods t awia j ąc we wzorze 12 za n wyt rzymałość cerami
k i na rozciąganie Kr — 63 kg/cnf , otrzymamy M = 95 X 
X 63 = 6000 kg cm. Jak widać wyt rzymałość stropu w kie
runku poprzecznym jest bardzo. mała . Jeżeli mimo to, jak 
s twierdza ją doświadczenia ze stropami plytowemi (opartemi 
n a 4 k rawędz iach ) nas t ępu je rozkład obciążenia na oba kie
runki , to pozostaje to w związku z przenoszeniem się sił po 
krzeką tn i naskutek przestawienia styków o pół długości pu
staka. 
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Uwzględnienie sity skupionej. 

/ i tego oamego powodu strop zazębiony nawet bez współ
dzia łania zaprawy może wy t r zymać bezpiecznie także obcią
żenie siłą skupioną. Wtedy wys tępu je dzia łanie płytowe stro
pu uwarunkowane przeniesieniem momentów zginania z jed-

3/' 32' 33' 3' » 
2/' 22' 2' << 

/2 // A3 / rzacr 
2/ 22 2 » 

3/ 32 33 3 » 

Rys. 11. 

nego pasa pus taków na pasy sąsiednie, jak to wyżej opisa
liśmy. A l e i niezależnie od tego, wys tąp i współdziałanie pa
sów dzięki temu, że pustak obciążony siłą skupioną, np. pu
stak 11 na rys. 11 opiera się k rawędz iami bocznemi o 4 pu
staki, po 2 z każdego pasa sąsiedniego, t. j . o pustaki 21, 22 
i 21', 22'. 

Te z kolei np. pustaki 21 i 22 opierają się na trzech pu
stakach 3-go rzędu (31, 32, 33), a zarazem na pustakach 1-go 
rzędu 12 i 13, sąs iadujących z pustakiem 11. W ten sposób 
i pustaki tego samego pasa sąsiadujące z pustakiem bezpo
średnio obciążonym (11) lecz nie zazębiające się z nim, przyj
mują cząstkę obciążenia i działanie skupione rozprzestrzenie
nia się promieniście na wszystkie strony. 

Wzory do obliczania s t ropów zazębionych. 

N a podstawie powyższych wywodów teoretycznych oraz 
na podstawie szeregu doświadczeń wyprowadzono przybliżo
ne wzory, k tóremi można się będzie pos ługiwać do czasu, gdy 
dalsze badania pozwolą na zupełne sprecyzowanie dokładniej
szej teorji. 

N a tablicy N r . 1 są zestawione wyniki ł aman ia 17 stro
pów belkowych i płytowych, k tó re wzięto za pods tawę do wy
prowadzenia wzorów. Wszystkie te stropy były wykonane z 
pus t aków Pomorze o wys. h = 20 cm. W zestawieniu po
dano przekró j uzbrojenia i moment łamiący na 1 m. szero
kości stropu oraz wiek stropu w chwil i z ł amania . Moment 
obliczono z uwzględnieniem ciężaru własnego, k t ó r y przy ję -
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to na 240 kg/m". D la obciążenia równomiern ie rozłożonego 

obliczono M = — (p + 240 x U (lo — rozp. w świet le 1 — 
o 

rozp. teoretyczna). Dla obciążenia skupionego zaś liczono 

M = \ - PI + -g- 240 U . 

W y n i k i uszeregowano podług wielkości momentu łamią
cego. D l a lepszego zobrazowania wyników sporządzono wy
kres (rys. 12), na k tó rym odcięte oznaczają p rzekró j uzbro-

Tablica I. 
W y n i k i ł a m a n i a s t ropów o wys. h = 20 cm. 

L
ic

zb
a 

U s t ró j stropu Uzbi'oje-
nie cm' 

Wiek 
tygodni 

Moment 
łamiący 

kgm. 

1 pasmowy ~ 0 3 655 

2 » 0 8 870 

3 » 0 8 >965 

4 » 2,25 3 1200 

5 » 2,61 3 1290 

6 » 0 8'/, 1410 

t 1,74 3 1570 

8 » 3,57 3 1700 

9 » 1,64 9 2090 

10 » 3,57 3 2120 

11 » 1,60 9 2220 

12 >> 
5,22 3 2740 

13 >» 
5,35 3 3150 

14 płytowy 0 4 4000 

15 pasmowy 3,70 8 4450 

16 płytowy 1.85 4 4450 

17 płytowy 5,55 5500 
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jenia z bednarki, a rzędne moment łamiący. Ponieważ wiel
kość momentu łamiącego zależy także od wieku i od ustroju 
stropu, przeto sporządzono 3 wykresy: jeden dla belek (stro
pów pasmowych) 3 •— 4 tygod., drugi dla belek 8 — 9 ty
godniowych, a trzeci dla s t ropów płytowych. Wszystkie ba
dane p ły ty mia ły w chwil i z ł aman ia 3 — 4 tygodnie. Stro
pami pasmowemi wzgl . belkowemi nazwano stropy o szero
kości znacznie mniejszej od rozpiętości , oparte tylko na 2 
kró tszych bokach •—• a stropami p ły towemi , stropy zbliżone 
do kwadratu oparte na 4 krawędziach . Ponieważ w prakty
ce musimy się liczyć z rozdeskowywaniem s t ropów po upły
wie na jwyżej 4 tygodni, przeto wynik i dotyczące belek 8 ty
godniowych mają znaczenie raczej teoretyczne i mogłyby mieć 
zastosowanie tylko w wyją tkowych wypadkach za osobnem 
zezwoleniem władz budowlanych. 

Z wykresu widać , ż e : 

1) wyt rzymałość s t ropów pasmowych bez uzbrojenia jest 
bardzo niewielka, 

2) uzbrojenie powiększa wyt rzymałość stropu wydatnie 
zwłaszcza, gdy zaprawa z wiekiem należycie stężeje, 

3) stropy płytowe bez uzbrojenia posiadają wytrzyma
łość wielokrotnie większą od pasmowych, 

4) silnie uzbrojone stropy belkowe zbliżają się wytrzy
małością swoją do s t ropów płytowych o podobnem 
uzbrojeniu. 

Pozatem z doświadczeń tych, k tó re są gdzieindziej szcze
gółowo opisane, wynika, że stropy uzbrojone są znacznie ela-
styczniejsze, niż stropy bez bednarki i że z tego powodu przy 
obliczaniu można dla nich stosować mniejszy spółczynnik bez
pieczeństwa. 

Będziemy przeto osobno r o z p a t r y w a ć stropy nieuzbrojo
ne, a osobno uzbrojone. 

Ogólne zasady obliczania. 

Punktem wyjśc ia przy ustaleniu nap rężeń dopuszczal
nych były wyniki badania pus t aków na ściskanie, oraz ósemek 
z ma te r j a łu pus taków na rozciąganie . 

Z doświadczeń tych wynika (tabl. 2), że przec ię tna wy
t rzymałość pus t aków na ściskanie wynosi 263 kg/cm 2 , a na 
rozciąganie 63 kg /cm 2 . Wobec tego przyjmując spółczynnik 
bezpieczeństwa jak dla muru z cegły na zaprawie cementowej 
n = 8, ustalono nas tępu jące war tośc i nap rężeń dopuszczal
nych: 
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II. 

W y n i k i badań wyt rzymałośc i , 

a) pus taków na ściskanie. 

Oznaczenie 

pus taków 

Wymiary 

pus taków cm 

Po
le

 p
rz

ek
ro

ju
 

F 
cm

2 

. 2 

03 
. 2 
' 8 

bc 
N £ 
ca 3 

W K 

"o , 2 

£ 5 S 

W
yn

ik
 ś

re
dn

i 
z 

2
-c

h 
pr

ób
ek

 

N 1 5 
15,0x14,5X13,5 217,5 69,5] 

58,0 

319,5 

266,7 
293,0 

N20 
20,0X13,0X13,5 260,0 70,2 

51,5 

270.0 

198.1 
234,0 

Średnia 

I 

263,0 

b) ósemek z gl iny palonej na rozciąganie . 

Oznaczenie 

próbek 

Pole 
przekroju F 

c m ' 

Wytrzym. na 
rozciąg. Rc 

kg/cm-

Wynik śred
ni z 2 -ch 

próbek 
kg/cm' 

II 

JII 

Średnio 

I 
51,0 

64,0 

64,0 

56,0 

68,0 

73,0 

57,5 

60,0 

70,5 

63,0 
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na ściskanie k s = ~- = 33 kg/cnr , 
8 

63 
na rozciąganiekr = — = 8 kg /cn r . 

o 

Stosunek spółczynników sprężystości na rozciągani* 

i śc iskanie przyję to dla pus t aków — 1, a dla stali 

Stropy bez uzbrojenia. 

Z wywodów teoretycznych wynika , że w razie pęknięcia 
zaprawy w spoinach czołowych rozciąganie przenosi się za 
pośrednic twem grzebieni na pustak. Ponieważ wyt rzymałość 
zaprawy na rozciąganie jest znacznie mniejsza niż wytrzy
małość pus taków, przeto możemy przyjąć , że przy za ł aman iu 
stropu, na rozciąganie p racu ją j uż tylko pustaki zajmują
ce mniej więcej połowę przekroju. 

Możemy sobie zatem wyobrazić p rzekró j w formie lite-
, r y T jak na rys. 13. 

s 
tac 

/> J 

X 

\/l-JC 
fł i 

% 7* 

Rys. 13. 

Stosując znane r ó w n a n i a równowagi sił wewnę t rznych 
otrzymamy 

o s x • _ kr (h —x) B _ zs _ x 

~ 1 T _ 2 2 ' k T h-x 
a s tąd 

x = h ( y 2~— 1) = 0,414 h. 

a z równan ia momentów 

M = — B kr h (h — x) (15) 

dla stropu z pus taków o wys. h = 20 cm. przy naprężen iu 
dopuszczalnem na rozciąganie kr = 8 kg /cn r , otrzymamy l i 
cząc na pas o szerokości 1 m. : 



X 20 = 8,3 cm 

— 8,3 = 11,7 cm 

M = — 8 X 20 X 11,7 = 312 kgm. 
6 

przy z łamaniu powinno być M = 8 X 312 = 2500 kgm. 
Jeżeli po równamy tę war tość z wynikami ł a m a n i a stro

pów na tabl. 1 lub 2, to widzimy, że stropy belkowe 3 tygod
niowe wykazują wyt rzymałość 4 krotnie mniejszą, a stropy 
płytowe przeszło 1% -krotnie większą. 

Rozbieżność tę można wyt łomaczyć w nas tępu jący spo
sób: 

a) w stropach belkowych o małej szerokości skrajne rzę
dy pus t aków nie ma jąc z jednej strony oparcia nie mogą 
p racować w ten sposób, jak przyję to w teorji i pękają wcze
śnie j , strop zaczyna się p ruć od krawędzi , szerokość użytecz
na B zmniejsza się stopniowo i na s t ępu je za ł aman ie stropu 
przy momencie łamiącym mniejszym od obliczonego, 

b) w stropie p ły towym przez zazębienie się grzebieni roz
k łada się obciążenie na 4 krawędzie podporowe i strop pra
cuje dwukierunkowo. Nie udało sią jeszcze us ta l ić w jak im 
stosunku obciążenie rozkłada się na oba k ie runk i ; trzeba 
przeto oprzeć się narazie na wynikach doświadczeń i przyjąć 
we wzorze 15 zamiast kr : 

dla s t ropów płytowych 

k p r = 1.5 kr 
dla s t ropów belkowych 

kbr = 0.25 kr 
przyczem dla s t ropów belkowych bardzo dobrze stężałych 
(wiek conajmniej 8 tygodni) możnaby przy jmować napręże
nia 2 razy większe. 

Zasadniczy wzór (15) M = — B kr h (h — x) jest ważny 
6 

dla s t ropów płytowych o szerokości znacznie większej od roz
piętości, lub wyraża j ąc się inaczej dla s t ropów opartych na 
2 k rawędz iach lecz o szerokości nieskończenie wielkiej . 

Stropy uzbrojone. 

Z wykresów na tabl. 2 widać , że uzbrojenie ma bardzo 
duży wpływ na wyt rzymałość stropu. Gdybyśmy stropy obli
czali według I fazy, to wpływ uzbrojenia byłby nieznaczny, 
gdyż przy naprężen iu dopuszczalnem na rozciąganie 
8 k g / c n f moglibśmy stal wyzyskać na jwyże j do 200 kg/cm". 

Widocznie tedy stal pracuje inaczej. Można przypuścić , 
że aż do granicy plastyczności stal po pęknięciu zaprawy w 
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spoinach czołowych przyjmuje na siebie całe rozciąganie , a 
dopiero gdy na granicy plastyczności odkształcenie ma się 
raptownie powiększyć, grzebienie się zaciskają w rowkach 
i rozciąganie przenosi się na pustaki. P rzekró j stropu (rys. 
14) dzielimy przeto na 2 części o jednakowej szerokości, z 
k tórych jedna odpowiadająca spoinie czołowej pracuje we
dług II fazy, a druga odpowiadająca przekrojowi pustaka 
według I fazy. 

B 
Si s 
\ X 

2 / 
i/ 

Ol Ol 

Rys. U. 

Takie przyjęcie nie jest wprawdzie zgodne z prawem 
Hooke'a, ale jest zupełnie dopuszczalne, jeśl i zważyć, że strop 
nie jest jednolity, lecz sk łada się z oddzielnych pus taków, 
k tó re mogą się względem siebie p rzesuwać . W wywodach teo
retycznych widziel iśmy, że w spoinach podłużnych powstają 
naprężen ia ścinające, wobec czego w sąs iadujących ze sobą 
rzędach może panować niejednakowy stan napięcia . 

Licząc na pas o szerokości B = Im otrzymamy ze zna
nych wzorów dla części I : 

X = 0.5 f . - 1 + l / x + ) 
\ ' 0,5 f / 

x 
Z = h> — — 

3 
'7-: vV.'--' ; ' Oz x 

Oh = • 
25 h ' — x 

Dla a z = kz , względnie ab = k s , udźwig stropu wyra 

żony w momencie zginającym wyniesie 

f . z . kz : , . 1 
M i kgm = - " względnie — x . z . k s • (16) 

(wybieramy war tość mniejszą) 

Bkr h 2 

a dla części I I : M u = — — -

D l a naprężeń przyjmujemy nas tępu jące w a r t o ś c i : 

k z = 1200 kg /cnr , w rzeczywistości będzie a = 2400 
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dla bezpieczeństwa 

k s = 33 k g / c m 2 

k r = 8 kg /cm 2 

Wzór 16, podobnie jak wzór 15 są ważne dla p ły ty o 
nieskończenie wielkiej szerokości — dla s t ropów płytowych 
zbliżonych do kwadratu przyjmujemy: 

Zamiast kr — k p r = 1.5 kr 
D l a s t ropów belkowych zamiast kr bierzemy kbr = 0,25 kr 
Dla s t ropów belkowych zamiast k z zaśkbz = 0,5 kz przy 

czem w wyją tkowych wypadkach za zezwoleniem władz dla 
belek 8 tygodniowych możnaby dopuścić naprężen ia 2 razy 
większe. 

Przykład. 

D l a s t ropów z pus t aków „Pomorze" o wys. h = 20 cm 
mamy obliczyć udźwig czyli dopuszczalny moment zgięcia 
przy uzbrojeniu od 0 do 6 cm 2 na 1 m szerokości. 

Tablica III. 

C z ę ś ć I 
Strop 

płytowy 
belkowy 

3 tyg. 

je
ni

e 
cm

-

S 
U 

X | co 
1 £ £ 

u M
„ 

kg
m

 

£ M
„ 

kg
m

 

U
zb

ro
, 

£ 
X 

1 
N 

\ 
X. 

~So & 
p s 

+ 
A a + 

0 — 468 
1 7 78 

1 3.8 16.7 14.2 12.7 200 400 600 70 170 

2 5.1 16 3 12.9 19.0 390 400 790 70 265 

3 6.0 16.0 12.0 24.0 575 400 975 70 355 

4 6.7 15.8 11.3 28.4 760 400 1160 70 450 

5 7.3 15.6 10.7 32 7 935 400 1335 70 535 

6 7.8 15.4 10.2 33.0 990 400 1390 70 565 
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przyczem przyjęuj i l — 3S0 — <d — — 
Udźwig belek 8-tygodniowych można przyjąć 2 razy więk

szy niż 3-tygodniowych. 
Wielkość momentów dopuszczalnych przedstawiono wy-

kreś ln ie na rys. 15. Z rys. 12 przerysowano również wykre
sy momentów łamiących. Z porównania parami obu wykre
sów dla każdego typu s t ropów widać, jak w mia rę powięk
szania przekroju stali spółczynnik bezpieczeństwa się zmniej
sza od n — 8 przy stropach nieuzbrojonych do n = 4 przy 
uzbrojeniu f = 5 — 6 cm : zgodnie z uwagami wstępnemi . 

Moment zginający, k t ó r y strop ma przenieść oblicza się 
zasadniczo według wzorów dla belki wolnopodpartej ( M = 

= - ^ - q 1")- Jeżeli strop ma końce wmurowane, to można w 

obliczeniu uwzględnić częściowo utwierdzenie pod warunkiem 
jednak, że przy oporach będzie zastosowane uzbrojenie gór
ne o takim samym conajmniej przekroju, jak uzbrojenie dol
ne w środku rozpiętości. Również niożnaby uwzględnić ciąg
łość w stropach wieloprzęsłowych pod warunkiem zastosowa
nia odpowiednio mocnego uzbrojenia górnego nad oporami 
środkowemi. 

Wzory powyższe, jak zaznaczono, nie są ścisłe i z tego 
powodu przyję tych powyżej spółczynników bezpieczeństwa nie 
można uważać za zbyt wielkie tern bardziej, że przy ustala
niu ogólnych zasad, trzeba się liczyć z przeciętną jakością 
wykonania, k t ó r a ma duży wpływ na wyt rzymałość stropu. 

W poszczególnych wypadkach natomiast, w razie gwaran
towanej jakości wykonania, niożnaby dopuszczać mniejszy 
spółczynnik bezpieczeństwa na zasadzie przeprowadzonych na 
miejscu badań. 

Obliczanie momentu zginającego. 

Z a k o ń c z e n i e . 
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