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: PRZEDMOWA.

Zalkres, rodzaj i sposoby budowania ilustrujg potrzeby
1 $rodki danej epoki.

Wazrastanie z biegiem czasu potrzeb, ich zréiniczkowa-
nie, oraz stopniowe doskonalenie $rodkéw, stwarzajg pod-
stawy postepu wogdle, ¢ wige 1 dla budownictwa.

Postep w budownictwie, z matemi wyjgtlkami, ma cha-
rakter cigglosci, wykazujge powolniejsze tempo w zara-
niu powstawania budownictwd, miz w okresach péinie]-
szych.

Zjawisko postepu moznaby ilustrowaé graficzmie.
Kirzywa tlustrujgea wiellodé postepu asymptotycznie zbli-
za ste do 0si czasu dla okreséw bardzo odleglych, wiykazu-
Jgc szybszy wzrost rzednych w miare zblizania sie do cza-
séw obecnych. Taki poglgd potwierdza nastepujocy przy-
ktad.

Dla zwigkszenia dwdéjnaséh rozpietosci rzymsikich k-
wmitennych mostow tukowych, z 17 m. do 34 m., uplynelo
dwa tysigee lat, matomiast dla podwojenia rozpigtosci
wspdlezesnych mostow tukowych zelbetowych wystarczyt
okres 20-stu lat.

Most St.-Bernand | = 170 wm. 1933 r. 1),
Most Luxemberg | —= 84,7 m. 1903 r.

Powwyzszy przyktad wmie jest odosobwiony. Historyczny
r0zwd] budownictwa 1 konstruktywizmu daje inne liczne
przykiady, ktére znajdzie czytelnik w ksigéce prof. Dr.
Lecha Niemojewskiego ,,Konstruktywizm w Architektu-
rze,

Yy Mosty kamienne Periedieri].




Z wyze] przytoczonych wwayg wynika, 2 budownictwo
doby obecnej ilustruje szybki postep. Krzywa postepu
wznosi ste stromo ku gorze.

Nie wehodzge w przyczyny tego postepu, stwierdzamy
nastepujgcy fakt.

Przed kilku laty nie mielismy w Polsce, a przed kilku-
nastu nowet w Europie, budynkow szkieletowych zela-
znych. Ten rodzaj budownictwa otaczal do niedawna eg-
zotyzm zamorski. Obecnie szkielety zelazne nie dziwig juz
nikogo. . .

Profesor Dr. Inz. Stefan Bryta, piom’gr konstrukejt
spawanych nietylko u nas ale © zagranicy, konstvfuuye
pierwsze wieksze budynki szkieletowe w Katowicach
1w Warszawie.

Budownictwo szkieletowe Zelazne zjawia si¢ na naszym
rynku z mieznacznym opéinieniem w stosunku do innych
krajéw cywilizowanych, jest postepem techwmicznym wiel-
Iie] miary, na ktory diugo trzeba bylo czekad.

Réwnie diugo czekalismy na postep w metodzie budo-
wanie wielkich mostéw kamiennych, betonowych lub zel-
betonowych.

Historja w tej dziedzinie przekazala nam krgiyny, kto-
re po zamknieciu klucza tuku opuszcza ste. Ten sposod bq-
dowy posiada tradycje okolo pigciu tysigey lat. Cheenie
przy budowie wielkich mostéw najpierw tuk zdejmuje sie
z krgzyn, a nastepnie zamyka sig klucz.

Podobnie, zwykty 'bieg budowy domu wymaga wylconq—
nia Sctan, a nastepnie stropow, natomiast budynek szkic-
letowy pozwala na odwrotny, « wogdle na odmienny po-
rzqadek czynnodct zwigzanych z budowg.

Budownictwo doby obecnej posiada w duiym stopriu
prerwiastek iniynierski i z tego wzgledu upodabnia sie do
mnych dziedzin nauk technicznych.

Budownictwo, oparte na podstawie rzemiosta, 0sig-
gneto pewien skoficzony poziom rozwoju, bez widoku dal-
szego postepu na tej platformie.

W innej dziedzinte techwmiki — kolejnictwie, rutyna,
kosztowne inwenstycje, oraz spolecznoéé technikr kolejo-
wej zadowolona z osiggnictego poziomu tego $rodka komu-
nikacjt,, nie sprzyja istotnym tendencjom postepu. _

Automobilizm wolny od pogledu: ,tak sie robi*,
w krétkim czasie wyrasta na groinego konkurenta komu-
nikacyi, budzi kolejnictwo z blogiego zadowolenia z same-
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go siebie, wprowadza doi element Zycia t. §. wynalaiczo-
Sci 1 postepu.

Czy budownictwo szkieletowe, a wogéble oparte na pod-
stawach iniynierskich, nie jest tym automobilizmem, kté-
ry spowoduje postep na odeinku, jakoby wykosiczonym,
budownictwa rzemiedlniczego?

Niewgtpliwie wplyw budownictwa szkieletowego, na
budownictwo rzemieslnicze bedzie bezposredni i posredni.
Bezposredni przez stwarzanie nowych zagadnier w roz-
wigzywaniu szczegdléw, oraz posredni, dzieki wprowa-
dzentu do budownictwa, iniynierskieygo ujeciu
zagadnien, opartego na podstawach statyki i wytrzyma-
tosci materjalow.

Budownictwo doby obecnej posiada zatem tendencye
rozwoju w dwéch plaszczyznach, @ mianowicie: w pla-
szezyinie budownictwa szkieletowego o charakterze inzy-
nierskim, datujgeym sig od powstania tego systemu bu-
dowy, oraz w plaszczyinie przeobraienia si¢ zwyklego bu-
downictwa o podstawach rzemieslniczych, na budownictwo
o zasadach zynierskich.

Worowadzenie, w wighkszym zakresie niz to ma miej-
sce dotychczas, techwicznych, naukowo wuzasadnionych
podstaw do budownictwa, nic tylko pozwoli unikngé sze-
regu niewlasciwych rozwigzan, lecz pozwoli ma mnowe
oswietlenie juz istniejgcych, otwierajgc drogi racjonalne-
9o postepu dla, budownictwa, kidre w istotnym oparciu o
Sciste nauki techniczne, winno nosié nazwe: miynieria
budowlana.

Istniejqca literatura techniczna dotyczqca konstrukeji
szkielelowych w wiekszosct wypadkéw ogranicza sie do o-
piséw budynkéw wykonanych b wykonywanych, do po-
dania rozwiqzan pewnych fragmentéw lub szezegdlow
konstrukegi, oraz do metody wykonania budowy.

Opisowy rodzaj ujecia zagadnien wymage uzupetnie-
nia, przez podanie istotnych cech tego rodzaju budownic-
twa, oraz wskazéwek orjentujgcych projektujgcego w ko-
niecznosel poczynienia niezbednych zatozer, gidwnie przy
wykonaniu projektu szkicowego, t. j. podstawowe;j pracy
wrchitekta,.

Z powyzszych wzgledéw w niniejszes ksigéice pominie-
to szezegoly, oswietlajgc jedynie najistotniejsze cechy bu-
dynkoéw szkieletowych o mianowicie:

@) usztywnieniw,




==

b) ksztalty i proporcje budynkéw pod wzgledem sta-
tyczno-konstrukeyinym, '

¢) koszt szkieletu ¢ jego fundamentéw ma podstawie
projektu szkicowego,

d) elementy budynku majgce wplyw na ogélne roz-
wigzanie szkieletu.

Kolegom zespolu Praesens skiadam mnajserdeczniejsze
podzigkowanie za podjecie trudu wydania niniejszej ksigz-
ki; koledze imz. arch. B. Lachertowi dziekuje specjalnie
za projekt okiadki. Pomoc przy korektach oraz w wylko-
naniu  rysunkéow zawdzieczam panu W. Stokowskiemu,
studentowt Wydz. Arch. Pol. Warsz.

STANISEAW HEMPEL.

Warszawa, sierpiesi 1933 r.

Czeéé L
UWAGI WSTEPNE.

Budownictwo doby obecnej szuka nowych metod, bar-
dziej celowych niz dotychczasowe, w rozwiazywaniu za-
gadnien budowlanych.

Budowaé — znaczy, z elementéw tworzyé calosé.

Zaréwno poszezegdlne elementy jak i cato§é musza od-
powiadaé pewnym warunkom i sluzyé okreslonym celom.
Elementy budowlane wykonuje sie z materjatow. Elemen-
ty stuzace do jednakowych celéw réznia si¢ wzajemnie ma-
terjalem z jakiego sa wykonane i forma. Wiadciwy dobér
materjalu i odpowiednia forma decyduja o racjonalnoSci
elementu; wlasciwy uklad wzajemny elementéw tworzy
racjonalna budowe.

W rozwigzywaniu zagadnienn budowlanych mamy na-
stepujace drogi do postepu wyrazajace sie: w poszukiwa-
nin nowych materjaléw budowlanych, w ulepszaniu istnie-
jacych, oraz w poszukiwaniu nowych form w odniesieniu
do elementéw i catoci.

Nowe materjaty i nowe formy zwiekszaja zakres moz-
liwych kompozycji budowlanych. Materjat — charaktery-
zuje jego wlasno§ci. Racjonalne uzycie materjalu jest
jednoznaczne z calkowitem wyzyskaniem jego wlasnoSci.

Stopienn wyzyskania wlasnoSci materjalu zalezy nie tyl-
ko od przypisanej roli jaka ma spelnia¢ dany materjal, ale
i od formy w jakiej sie igo zastosuje.

Jednym ze Srodkéw nalezytego wyzyskania wlasno$ci
materjalu jest nadanie elementom z danego materjatu
wla§ciwych form. .

Idealna budowla bylaby taka, ktéra odpowiadajac swe-
mu przeznaczeniu pozwolitaby na taki dobdér materjatéw
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i taki uklad wzajemny poszczegélnych elementéw, przy
ktérym wilasnosei wszystkich uzytych materjalow daltyby
sie wyzyska¢ w stu procentach.

Tak pojety ideal nie da sie osiagnaé. Duzym zblize-
niem do ideatu bylby wyrazny podzial rél jakie dane ma-
terjaly maja spetnié stosownie do ich wlasnoéci. Wlasciwy
podziat r6l miedzy materjaly, oraz formy odpowiadajace
wlasno§ciom materjaléw, stanowia ceche tendencji bu-
downictwa dzisiejszej doby.

Szczegélnym i zarazem typowym przykladem og(')lnej'
reguly ,,podziatu rél“ bedzie budowla szkieletowa.

Przypisanie wyraznie okre§lonej roli szkieletowi bu-
dynku, z zelaza lub zelbetu konsekwentnie zmusza do po-
szukiwan takich materjaléw, ktérymby mozna bylo réw-
nie celowo, powierzyé pozostate role do spelienia. Z po-
wyzszych pobudek rodza sie materjaly niestusznie nazy-
wane ,zastepcze’ (przewaznie zastepcze w odniesieniu do
cegly).

Tak zwane materjaly zastepcze maja na celu specjali-
zacje odno$nie swych wlasnosci i daza do posiadanja zna-
miennych cech w naJwyzszym stopnlu i jako takie, moga
spelniaé w budowli réwnie wyrazna rolg jak np. szklelet
zelazny. Regula ,,podzialu rél“ dala nie tylko bodzca do
vzyskania nowych materjaléw, lecz réwniez wplynela na
powstanie nowych mozliwo§ei w budownictwie (drapacze
chmur) i stworzyla, jezeli tak mozna powiedzieé, nowa
kartg w albumie architektury.

" Budowle szkieletowe, jako nanardmeJ charakterystycz
ny rys wspolczesnego budowmctwa zastuguja na specjal-
na uwage. Druga cecha poza istnieniem szkieletu, ktéra
je wyréinia od budowli zwyczajnie muzowanych bedzie
— lekko&é. Lekkoéé budowli Jest mewatphw1e jej zaleta,

ktéra nalezy okupié rozwazeniem na temat réwnowagi bu-
dynku. :

, Nastepna zaleta budowli szkieletbwych wyrazd sie w
mozliwo§ci osiagania duzej iloSci pieter. .
Stosunek ‘wysoko$cli budynku do jego wymiaréw po-
przecznych, oraz lekko§é budowli sa to podstawowe dane,

decydujace o fundamentach i systemie usztywnienn szkie-

letu. Nizej podane proste przykltady wyjasniaja wplyw
lekko$ei 1 stosunku wymiaréw gieometrycznych budynku
na jego rownowage czyli statecznosé.

1"

o “Wm?

S {
HIATRY

Rys. 1.
v — ObJQtOSC jednostki diugosci budynku;

v — ciezar Jednostk1 objetosci budynku;
G = vy — ciezar budynku.

Moment statyczny ciezaru budynku wzgledem punkt.u
, 0% przeciwdzialajacy przewroceniu sie budynku wynosi:
S . ,
M,=— vy —
d 2
r P .
Moment statyczny sil wiatu wzgledem p_unktu , 0 zmie-
rzajacy do przewrécenia budynku wynosi:
M, — w, h?
2
Stateczno$é, czyli stoplen pewno$ci réwnowagi, w da-

nym wypadku, wyraza sie stosunkiem momentu przeciw-
dzialajacego wywréceniu do momentu wywracajacego.

M, _v.x-a _ (1)
ﬂ[w w hZ
Gdy n < 1 budynek przewréci sie.

Gdy n 1 budynek w réwnowadze chwiejnej.
Gdy n > 1 budynek nie przewrdci sie.

Liczba n wyraza stopien pewnoSci przeciwko wywro-
ceniu sie budynku Np. gdy n = 2 — Ibudynek posiada
dwukrotng pewno$é przeciwko przewrocenlu sug

7 wzoru ‘(1) czytamy: stoplen 1ownowag1 budynku
' stoi w stosunku prostym do cieZaru budynku, do je-
go szeroko$ci («), oraz w odwrotnym. do kwadratu Wyso-
koSei (h?).

Poréwnanie stopnia réwnowagi dwoéch budynkow 0
]ednakowych wymlarach gleome’crycznych réznigcych sie
ciezarem (G) wyrazi si¢ w nastepujgcy sposob:
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4 et

Ny T2

W. celu poréwnania stopnia réwnowagi budynkéw réz-
nigcych sie wymiarami gieometrycznemi piszemy :

M=t 8= T ha
2 2

Momenty M, i M. odnosza sie¢ do jednostki diugosci
budynku. w, — sita wiatru na jednostke kwadratowa.
M, tha*  ya?

= = (2)

n— == =
M, h?w, h o,

Zalozywszy jak wyzej, cigzar proporcjonalny do kuba-
tury budynku, otrzymamy z wzoru (2), iz pewnosé réw-
nowagi wzrasta z kwadratem szeroko$ci budynku.

Uwaga: ciezar budynku nalezy rozumieé¢ wraz z fun-
damentami i ziemiag spoczywajaca na funda-
mentach.

Powyzsze uwagi dotycza réwnowagi budynku jako ca-
loSci. Nie mniej wazna jest sprawa zapewnienia konstruk-
cji nalezytej sztywnoSci. Przez sztywnos$é konstrukeji
szkieletowej rozumie sie powszechnie zdolno§é przeciw-
stawienia sie¢ dzialaniu sil bocznych, poziomych (wiatr,
trzesienie ziemi '), pozatem, rozumie sie zachowanie przez
konstrukcje niezmiennych form pomimo dziatania sit,
gléwnie, poziomych. Inaczej méwiac, przesuniecia w kie-
runku poziomym powinny byé w granicach nieszkodliwych
dla budynku. :

Nalezy tu rozrézinié szkielet i szkielet obudowany t. j.
budynek. Przesuniecia nieszkodliwe dla szkieletu moga byé

') Trzesienie ziemi dziala na budynek w kierunku pionowym

i poziomym. Pionowe dzialania sa mniej szkodliwe niZz poziome.

Jezeli ciezar calego budynku wynosi G, a przyépieszenie ziem-
gkie g, to masa budynku wyrazi sie wzorem m =G :g Oznaczajac
przyépieszenie wywolane trzesieniem ziemi przez v otrzymamy
wielko§é sity dzialajacej na budynek Z = ym

W ten sposéb mozemy okreslié sity pionowe i poziome wywo-
lane trzesieniem ziemi dla kazdej kondygnacji i uwzglednié ich
wplyw w konstrukeji budynku.
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bardzo szkodliwe dla budynku, wywolujac np. pekniecia
wiekszych szyb, §cian wypeliajacych, zacinanie si¢ wind
w prowadnicach, pekanie rur zeliwnych i t. p.

Budynek ma przewaznie forme zblizona do prostopa-
dloScianu. Prostokatny przekréj, przed dzialaniem sit bocz-
nych, pod wplywem tych sit dazy do formy romboidalnej.
Odpowiednie usztywnienia przeciwdzialaja zmianie prosto-

kata na romboid.
i -

Rys. 2.

Dla ilustracji pojecia sztywnosci budynku szkieletowe-
go przytaczamy nizej najprostszy przykiad, Wskazu:]acy
jakie sily moze wywolaé w niektérych elementach dziata-
nie wiatru. '

Wyobrazmy sobie budynek o wymiarach nizej poda-
nych.

Rys. 3.

Dwa stupki s i belka pozioma b tworza rame.
Sita wiatru dzialajacego na §ciane podiuzna budynku
przenosi sie na rame w nastepujacy sposéb: rys. 3-a

a

e e FF 1|
Wi s b ll;
: d H
o g l%‘}v \%?V

Riyssiss o' bl

Sila w/2 dziala w punkcie d bezpoSrednio na fuqda--
ment ramy, rama zatem zostaje wylacznie pod dzialaniem
sity w/2 w punkcie e rys. 3-b.
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Sita w/2 dzialajac w punkcie e wywoluje w fundamen-
tach w przyblizeniu reakcje jak na rys. 3-c.

Przyjmujac, iz w punktach d i g stupy przegibnie opie-
raja si¢ na fundamentach otrzymamy moment zginajacy
W narozu e i f.

e wh
4
W danym przykladzie:
2130 ; .
M= W =668 kg. m.

Naroza e i f moga byé skonstruowane w nastepujacy

sposéb :
¢
[l
a b

Rys. 4.

a) Naroze sztywne!), dla ktérego moment wytrzy-
maloSei powinien wynosié ——, gdzie o naprezenie dopu-
a

szczalne na'zginanie dla materjatu konstrukeji.
b) Naroze usztywnione; w ;i przegub
(np. .'bo-lec).
Sila w precie usztywniajacym rys. 4-b wyniesie:

Rys. 5.

Usztywniajac naroze pretem S zbyt blizko punktu ,,i*
wywolamy w tym precie bardzo duze sily. W rozpatry-
wanym przykladzie przyjmujac » —= 10 cm. otrzymamy :

S =6.680 kg.

3 , ’ .
) Narpza sztywne i usztywnione prowadza do konstrukeji ra-
mowych, nieekonomicznych w poréwnaniu z kratowemi.
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W pewnych wypadkach staje sie mozliwem zaniechanie
konstrukeji sztywnych weztéw, uzyskujac sztywnosé kon-
strukeji przez wprowadzenie preta d f lub e g lub obu jed-
noczes$nie. rys. 5. .

Sita S w precie d f wyniesie:

M

¥

8=

W przyktadzie S = __283 = 247 kg., a wigc sila nieduza.
Role usztywnienia konstrukeji bardzo celowo moze spet-
niaé¢ §ciana lub §cianka dziatowa, catkowicie, lub prawie
calkowicie wypelniajaca szkielet d e f ¢g. W Sciance takiej
powstana naprezenia Scinajace poziome wywolane sita

W, :
Y i pionowe wywotane reakeja v.

Systemy usztywnien.

Sztywno§¢ budynku szkieletowego uzyskujemy przez
dwa zasadnicze uklady, ktére wspélnie tworza system
usztywnienia,

Rozrézniamy dwa uklady: ukilad usztywnien piono-
wych oraz uklad usztywnieh poziomych. Usztywnienia,
majac za zadanie przeniesienia sil boeznych na funda-
nmenty, uzupeliajg sie wzajemnie w nastepujacy sposéb:

Usztywnienia w plaszezyznach poziomych przenosza
sity na usztywnienia pionowe, a z kolei, na fundamenty.

<
LTI

Rele usztywnien poziomych moga speliaé dachy pta-
skie, stropy, stropy specjalnie usztywniane, wiazary i ra-
mownice. '
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Role usztywnien pionowych spemmiaja: Sciany, §cianki
dziatlowe, wigzary i ramownice, klatki schodowe.

Rysunek 6-a przedstawia konstrukcje szkieletowa
usztywniona wylacznie stropami. Jezeli stropy sa dosta-
tecznie sztywne to sila wiatru, dzialajaca na Sciane dtuz-
szg budynku, dzigki stropom, rozlozy sie na wszystkie stu-
py budynku.

Rozpatrujac element budynku o jednym szeregu shu-
poéw otrzymamy, iz sila wiatru dziatajaca na jeden zespét
stupéw wynosi:

w = w, -l kg.
na 1 m. wysoko$ci budynku, gdzie ,w‘ sila wiatru w
kg/m?. | odleglo§é miedzy stupami w m. rys. 6-b. Stupy
lacznie z belkami tworza ramownice rys. 6-¢, ktora, w za-
leznodei od tego w jaki sposéb nadamy jej sztywnosé, na-
lezy obliczyé i skonstruowaé.

Rozpatrzmy mozliwe rozwiazania, przy zatoZeniu, iz
zginanie stupa bezpoSrednio narazonego na dzialanie
wiatru o wysokosci jednej kondygnacji narazie odrzuci-

my
W
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113
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d {2 ) 1 2 & e W2 Z
d e f
Rys. 7.

Rys. T-a: Belki poziome przegibnie polaczone ze slu-
pami. Slupy zamocowane w fundamentach. Sztywno$é
konstrukeji opiera sie wylacznie na zamocowaniu stupow
w punktach 1, 2, 1.
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Rys. T-b: Sztywnosé konstrukeji polega na sztywnosei
weztéw stupa 2. Slup 2 mocniejszy od stupéw 1.

Belki poziome laczace shupy mocniejsze niz w wypad-
ku I, fundament stupa 2 znacznie wiekszy od fundamen-
téw stupéw 1.

Rys. T-c: Sztywno$§é konstrukeji polega gléwnie na
sztywnych weztach stupa 2, oraz iczeSciowo na zamocowa-
niu shupéw 1.

Rys. 7-d: Sztywno§¢ konstrukeji uzyskujemy dzieki
sztywnym weztom stupéw 1.

Rys. T-e: Sztywnosé konstrukeji uzyskujemy gléwnie
przez sztywnoS§¢ weztéw w stupach 1, oraz przez zamoco-
wanie stupa 2. ‘

Rys. 7-f: Wszystkie wezly sztywne.

‘i Wyzej wskazano na uklady konstrukeyjne przy trzech
stupach w przekroju poprzecznym; przy wiekszej lub
mniejszej liczbie stupéw ilo§é mozliwych rozwiazan odpo-
wiednio zmieni sie.

1 1 L, 1
T t t

AN

Aj

[T

N

| o
Rys. 8. Usztywnienia kratowe miedzy slupami.

Cecha wspdlna wspomnianych ukladéw jest zjawisko
zginania shupéw 1 belek wywolane silami tylko pionowe-
mi, tylko poziomemi, lub obydwoma jednoczeénie.
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Rys. 8.

Z powyziszych wzgledéw wspomniane uklady nie nale-
78 do ekonomicznych.
W celu unikniecia zginania stupéw i belek przez sily
(‘;}ldzib“{ﬁé_féc‘zrymy shupy krata.

f /‘.r\'p'\ o R j

i



Oddzielne prety, powstatych  w ten sposéb belek kra-
towych, jak wiadomo, beda $ciskane lub rozciagane.

i [ i W

Rys. 8. Usztywnienia kratowe miedzy stupams

Pomijamy nieznaczne zginanie stupéw bezpoérednio
narazonych na dzialanie wiatru w obrebie weztow kraty,
t. j. na rozpietoSei réwnej wysokosei kondygnacji.

Na rys. 8-a zaznaczono usztywnienia miedzy zespola-
mi stupéw w przekrojach poprzecznych budynku.

Pochylenie krzyzuleéw K obieramy tak aby praqowal‘vv
na rozciaganie, a zatem w zaleznodci od strony dzialania
wiatru. ‘Gdy wiatr moze dzialaé z obu stron buplynkp dz}?
jemy podwéjne krzyzulece, przyjmujac w obliczeniu, iz
pracuje jeden albo drugi.

Rozciagane krzyzulce moga by¢ wykonane z 'piagkow—
nikéw, przez co mozna je schowaé w cienkiej Sciance,
wzglednie nawet pod tynkiem.

\Wj 4 W

o NA L
0| D T
i i

o . b ¢

Rys. 9.

Grubszemi linjami oznaczono cze$¢ konstrukeji two-
rzaca usztywnienie budynku w zalezno&ci od kierunku
dziatania wiatru. (Rys. 8 1,9). ?

Odmienne sposoby zastosowania krzyzuleéw wywola-
ne byé moga rozmieszezaniem otworéw w $cianach rys.
9-a, b, c. 1%
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Na.rysunkgch 9-d, e, f,"wskazano w jaki sposéb moz-
na umiescic wiatrownice przy czterech slupach w jednym
rzedzie,

S -

\Y

d e f
Rys. 9.

Sciany jako -usztywniehie budynku.

Sciana, wypetniajac przestrzen miedzy belkami i stu-
pami, tworzy jedna calo§é z konstrukeja szkieletowa i pra-
cuje jako wspornik. Sity v dzialaja na stupy, sita po-
przeczna W w najnizszem przekroju wywoluje napreze-

7

nia Scinajace, ktére obliczamy. Z wzorut = 1,5

o

a.d
.gdzie ¢ grubo$é Sciany.

w L
" -~ v 00 :
o A . 701 )
2 b o c

Rys. 10.

W Scianach, ktére spelniaja role usztywnienia budyn-
ku nie powinno byé wiekszych otworéw.

W razie, gdy otworu w &cianie nie mozna uniknaé przy
projekcie budynku, nalezy zastosowaé usztywnienie krzy-
zulcami, rys. 10 b, albo sprawdzié naprezenia $cinajace
dla przekroju oslabionego otworem w &cianie.

Sciany zakreskowane spelniaja role usztywnieh. Scian
z otworami nie uwzgledniamy w obliczeniach sztywnosei
budynku, rys. 10 ¢, d.

Usztywnienia w plaszczyznach poziomyech,

Usztywnienia poziome majg zadanie przeniesienia sit
bocznych na usztywnienia pionowe. Role te w wigkszoSci
wypadkow spelniaja stropy.
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Strop tworzy belke pozioma oparta o sztywne czlony
budynku, rys. 11.

i

P

Rys. 11.

Stosunek rozpietosci belki L do jej wysokoSci I zwykle
nie przekracza 2-ch (—ii < 2), I — glebokoéé budynku.
Przy takim stosunku wymiaréw gieometrycznych bel-

ki, (stropu), nalezy sprawdzié¢ przedewszystkiem napreze-
nia $cinajace z wzoru:

(0

1:1,5

g grubo$é stropu.
@ najwigksza sila poprzeczna.
Naprezef normalnych nie obliczamy. Wieksza pewno§é

uzyskamy obliczajac sily S w belkach skrajnych stropu,
2

dzielae moment przez L.
2
81
Naprezenia w belkach skrajnych obliczamy ze wzoru:
M S
= 4 - + —
© A

gdzie M moment od obciazenia pionowego belki, sita S
wywolana przez dziatanie wiatru.

Sila 'w belkach skrajnych S, oraz naprezenie Scinajace
t, §ci§le biorac zaleza od sposobu ulozenia belek stropo-
wych.

Nie uwzgledniajac wplywu belek stropowych, i S
obliczamy z wiekszym zapasem bezpieczenstwa.

L L e
W zaleznoSci od stosunku —-t— oraz od grubos$ci i ma-

terjatu stropu naprezenia Scinajace moga wypa$é wieksze
od uznanych za dopuszeczalne.
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W takim wypadku nie zmieniajac systemu stropu
wprowadzamy prety pomocnicze D.

W = w, L

NN AR
/‘\"V"

N,

7

/, L
4 By

Rys. 12.

w, sila wiatru na jednostke dlugosci.

Wprowadzenie pretéw D w plaszezyZnie stropu czyni
zbytecznem sprawdzanie naprezen Scinajacych.

Wedlug oznaczeh na rys. 12 otrzymamy S, = O

D= LA rozciaganie
2 Sin o &
S =— L Sciskanie.
2tg o

Prety D jako rozciagane moga byé wykonane z pla-
skownikow i w grubosci stropu daja sie umiescic.

Zastosowanie pretéw D nie nastrecza trudnosci mon-
tazowych, natomiast utrudnia wykonanie samego stropu.

W budowlach takich jak hale, hangary, koScioty i t. p.
odleglo&éi miedzy sztywnymi cztonami budynku moga byé
bardzo duze, budynki te sa zwykle wysokie i moga posia-
da¢ usztywnienie w kilku poziomach, t. j. w poziomie da-
chu lub blizko tego poziomu.

. Tym warunkom najlepiej odpowiadaé bedzie poziomy
wiazar kratowy. Systemy konstrukcyjne szkieletéw bu-
dowli o 'duzych rozpieto§ciach stanowia specjalnag grupe,
ktora obecnie pomijamy jako powszechnie znana.
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Zespofy usztywnien poziomych i pionowych.

Wyjaéniwszy role jaka spelniaja oddzielnie usztywnje;
nia poziome i pionowe, rozpatrzymy systemy usztywnien
jako calo&é. !

Projekt budynku, uwzgledniajac: odpowiednie rozplano-
wanie poszczegélnych pomieszezen, wskazuje w jakich pta-
szczyznach pionowych mozna wykonaé niezbedne usztyw-
nieina. W wielu wypadkach projektodawca przypadkowo
stwarza warunki dla racjonalnego usztywnienia budyr}ku,
taki wypadek najcze$ciej ma miejsce gdy projekt opiera
sie na wzorach budownictwa grubych muréw. Budy-nek po-
siada nalezyta sztywno$é, natomiast celowo§é szkieletu by-
wa czasem problematyczna. Potrzeby usztywnien budyp-
ku nalezy uwzgledniaé juz przy szkicowym prOJekmg.
Usztywnienia pionowe budynku stwarzaja pewne ograni-
czenia dla projektujacego. Im mniej ograniczen, w danym
wypadku usztywnien, tym wieksza ma swobode projekto-

daweca.
4[’ Z ’ly
e : Ell
a P =D el Y
@ b
Rys. 18 a, b.

Najmniejsza ilo§cia sztywnych czlonéw budynku dla
jednego kierunku beda dwa czlony.

PODEST

[

Rys. 13 c.

Rys. 13-a przedstawia budynek w planie; usztywnienia
przez §ciany szcezytowe, lub w &cianach s;czytowych, dla
kierunkéw wiatru oznaczonych strzatkami.
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Odletosé L miedzy usztywnieniami powinna byé mniej-
sza lub réwna 21 t. jest: :

 L=21

o ile role poziomych usztywnien spelniaja wylacznie
stropy. Dla 41 > L > 21 strop nalezy wzmocnié pretami
D (patrz rys. 12).

Dla 81 > I > 41 w poziomie stropu stosujemy wigzar
kratowy. ; 3

Role usztywniefi pionowych moga spelniaé klatki scho-
dowe. '

Odleglo$é miedzy klatkami schodowemi najczedciej
mieSci sie w granicy L = 21 (rys. 12-b).

W specjalnych wypadkach mozliwem jest wyzyskanie
belek wangowych jako krzyzulcéw kraty miedzy stlupami
(rys. 12-¢). |

Usztywnienizi w zaleznoSci od ksztaltu budynku.

Dla nalezytego usztywnienia malych budynkéw wy-
starcza wypetienie szkieletu przez &ciany, co nie wyklu-
cza koniecznoSci - stosowania specjalnych konstrukeji
usztywniajacych na czas montazu szkieletu i jego obudo-
wy. W miare zwiekszania wysoko§ci budynku w stosunku
do wymiaréw w planie, usztywnienia (wiatrownice) za-
réwno pionowe jak i poziome sa niezbedne, poczynajac
od stosunku ;

H 2

= (I
b 1
gdzie H wysoko§é, b mniejszy wymiar budynku w planie.
W dalszym ciagu podajemy rozmieszcezenie wiatrow-
nic w zaleznosci od ksztattu budynku w planie, oraz przy-
blizone, gérne granice stosunkéw szerokodci i dtugosei
budynku do jego wysokosci.
Wiatrownice pionowe oznaczono szematycznie na ry-

sunkach przez zgrubienie linji zarysu zewnetrznego bu-
dynku lub wewnetrznych $cian.

Wiatrownice poziome') oznaczono szematycznie kre-
skowanemi linjami.

') Stropy, stropy wzmocnione dla pracy jako Dlelka pozioma,
wiazary- kratowe poziome,
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Rys. 15.

Dla H < 2¢ w §cianach 1 — 2 wiatrownice moga byé
niepotrzebne, dla H > 2 niezbedne.

Wiatrownice pionowe obciazone sa najsilniej bezpo-
érednio nad fundamentami, a najmniej u géry, z tego
wzgledu ilo§é wiatrownic pionowych w kondygnacjach
wyzszych moze byé mniejsza niz w nizszych.

Rys. 16.

Rys. 16 przedstawia szematyczny poprzeczny przekrdj
budynku, gdzie najwyzsze kondygnacje posiadaja dwie
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wiatrownice pionowe ,,1”, wiatrownica pozioma w stropie
K opiera sie o trzy sztywne czlony budynku 1 i 2, nato-
miast reszta kondygnacji posiada pieé¢ wiatrownic piono-
wych 1, 2, 3. '

Wiatrownice poziome (w plaszczyznie stropdéw) moga
pracowaé nie tylko jako belki podparte na dwdch podpo-
rach, lecz réwniez w postaci konsoli.

s
7
a
N
N
~
-7
/
s
.
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T —

Rys., 17.

Wiatrownice poziome, konsolowe umieszczone w pozio-
mach stropéw, w kazdej lub w kilku kondygnacjach i
oznaczone na rys. 17, — 1, 2, 3, 4 pozwalaja projektowaé
szeroko§¢ ¢ skrzydia A niezaleznie od wysokosei budynku,
przyczem pozadanem jest aby stosunek dlugosci skrzydia
do jego szerokoSci nie przekraczat dwéch, t. j.

ay —
— <2
¢
Skrzydlo A przez wiatrownice poziome laczy sie z
wladciwym blokiem budynku B, posiadajacym wiatrow-
nice pionowe w §cianach zewnetrznych, wzglednie, przy
znacznej dhlugodci budynku (a) réwniez i w §cianach we-
wnetrznych.
Stosunki H:h oraz H:b i H:a jak podano przy
rys. 14 i 15. ‘
Dzigki wiatrownicom poziomym podobnie jak w wy-
padku wyzej opisanym mozna projektowaé Srodkowe
skrzydlo budynku (A) rys. 18 o szerokos$ci niezaleznej od
wysokoéci budynku, przyczem

a, < 8¢ ,
W podiuznych S$cianach skrzydia 4 moga byé umie-

szezone wiatrownice pionowe, wéwezas w §cianach 1 — 2
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wiatrownice takie nie sa potrzebne, beda Jednak koniecz-
ne w $cianach 1 — 1 oraz 2 — 2.

2 1 | 24

B =18
RO % (:;
22 1 1 2
Rys. 18.

Przy powyzszem rozmieszezeniu wiatrownic bloki B
posiadaja kaidy po dwie konsole, wéwezas dlugo$é &cian
1 — 2 moze by¢é mniejsza niz H: 8.

'W wypadku umieszczenia wiatrownic pionowych w
Scianach 1 — 2, 1 — 1 i 2 — 2 stosunki dtugosci $cian
do wysokoSci nie powinny przekraczaé podanych przy
rys. 14 i 15,

Ksztalt budynku w przekroju poziomym i pionowym.

Przy wysoklch budynkach ksztalt budynku Jako cato-
$ci, odﬂrywa bardzo powazna, role dla statecznodci 1 sztyw-
noSci konstrukeji szkieletu i budynku. Korzystne ksztal-

= R
TN 0O C

Rys. 19,

ty budynkéw w planie maja duzo cech wspéluych z pro-
filami walcowanemi,
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Ksztalty budynkéw szkieletowych w planie uwidocz-
niono na rys. 19.

Przekr6j pionowy budynku moze byé staly na calej
wysoko$ci lub zmienny.

Przekréj zmienny powstaje przez zmniejszenie: sze-
rokoéci budynku, jego diugo$ci, oraz szerokoSci i diugo-
$ci jednoczes$nie.

W dwuch pierwszych wypadkach zmniejszeniu cigza-
ru budynku nie towarzyszy zmniejszenie sit wiatru w obu
prostopadlych kierunkach jego dziatania. Z tego wzgledu
staly przekréj budynku jest racjonalniejszy pod wzgle-
dem statyczno-konstrukcyjnym od przekroju zmiennego
rys. 20.

I

Rys. 20.

Zmlemajac Jednoc4e5me dwa wymiary poprzeczne bu-
dynku zmniejszamy nie tylko ciezar budynku, lecz réw-
niez powierzchnie atakowana przez wiatr, co w rezulta-
cie stwarza korzystne warunki statyczno- konstrukcyme
do budowy wiez znacznych wysoko$ci.




Czes§é I

WYSOKOS¢ BUDOWLIL.

Budynki o szkielecie stalowym powstaty jako jedyne
mozliwe rozwiazanie zagadnienia technicznego budowy

doméw, kilka lub kilkanaScie razy wyzszych od zwykle
stosowanych wysokon§ci.

AL/ PFMHQAQBDUQ
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Rys. 21.

1) Ewmpir State Building. 9) Bazylika Sw. Piotra.
2) Chrysler. 10) Piramida Gizeh.
3) FEifel. 11) Bryant.
4) Wieza bud. Woolworth. 12) Trust Com. of America.
5) Wieza bud. Metropolitan 13) Hotel Belmont.

Life Insurance C. 14) German American Insu-
6) Singer. rance.
7) Bankers Trust C. 15) ,FParzezornosé* w Warsza-
8) Katedra w Kolonji. wie.

W konsekwencji budynki, ktére dzieki swej wysoko-
$ci nie mogly byé zrealizowane bez szkieletu stalowego,
daly poczatek rozwoju budownictwa szkieletowego, w za-
stosowaniu, bez wzgledu na wysokos§é t. j. nawet do objek-
tow parterowych. Wielka skala mozliwo$ci technicznych
wyroznia szkieletowy system budowy z posréd innych.
Uniwersalno§¢ systemu szkieletowego dotyczy nie tylko
skali objektu budowlanego, ale w réwnej mierze stwarza
wielka swobode projektowania budynku w plaszezyznach
poziomych i pionowych,

—
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W celu przyblizonego wyjasnienia do jakiej wysoko-
éci mozna budowaé budynek murowany, a do jakiej
o szkielecie zelbetowym i zelaznym, mogg stuzyé naste-
pujace przyblizone rozwazania.

Graniczna wysoko§é budynku murowanego.

Za punkt wyjécia dla okre§lenia wysokosci budynku
murowanego przyjmiemy §ciane kominowa. Zatozymy
ostabienie przekroju $ciany przez otwory i lufty 30%.
Rozpietosé stropéw niech wynosi 6 m. po obu stronach
gciany. Wysoko§é pomieszezen 3,3 m. ObciaZenie catko-
wite stropéw ltacznie ze $ciankami dzialowemi 650
kg/m?2. Ciezar 1 m.* §ciany 1700 kg.

Obciazenie 1 m. biezacego Sciany przez jeden strop
wyniesie 6,0 . 650 = 3900 kg.

Obciazenie §ciany przez strop obliczone na 1 m. wy-
soko§ci Sciany bedzie

Eg(&:__— 1180 kg,

’

Obciazenie §ciany przez stropy w poziomie 2 lTiczac od
géry wyniesie p, =— 1180 .

Rys. 22.

Ciezar §ciany posiadajacej wysoko§¢ z przedstawia
réwnanie

G,rz%ﬂx.l700 SRR

Caltkowite obciazenie §ciany w miejscu & bedzie
.= 1180 x + 850 (y 4+ 0,41) kg.

Przyjmujac naprezenia dla muru na zaprawie cemen-
towej 12 kg/cm?, oraz uwzgledniajac ostabienie $ciany
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30% otrzymamy grubosé &ciany ,,y” w metrach z réw-
nania

:L/ e i P.r oy P.T L
T 0,7.12.100.100 84000
albo
y=0,014 20,01 (4 0,41)
skad

Xr = ! i
0,01y + 0,0181

Dla najwigkszej grubosci muru réwnej 14 rozpietosei

stropu, co w danym przykladzie uezyni y = 6:3 = 2,0 m.

otrzymamy wysokosé budynku
ptmy 2l g g A
0,02 4-0,0181 0,038

Budynek murowany o wysoko$ci okolo 50 m. w naj-
nizszych kondygnacjach wykazywalby straty na po-
wierzchni uzytecznej okoto 50% w stosunku do pomie-
szczen najwyzszych pieter. ' -

=53 m okraglo 50 m.

. Graniczna wysokosé budynku o szkielecie zelbetowym.

Przyjmujemy ciezar stropéw zelbetowych lacznie z
podciagami i Sciankami dziatowemi 850 kg/m?.
Rozstawienie stupéw co 6 m., czyli powierzchnia stro-
pu przypadajaca na jeden stup wyniesie 36 m2., a obcia-
zenie jednego stupa przez 'jeden strop bedzie
36.850 = ' 31000 kg.
Ciezar $ciany o wysokosci 3 m. o
ciezarze 1 m? 250 kg., przyjmujac 6 m. b.
Sciany na jeden slup wyniesie
6,0.3,0.250 — 4500 kg

Obciazenie stupa przez jedna kondygnacje 35500 kg.
Obciazenie shlupa obliczone na 1 m. wysokodci przy
wysokosei kondygnacji 3,8 m. bedzie:

35500
» 23 g

4

Ciezar stupa zelbetowego o wysokosci x przedstawia
réwnanie
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G, = (0,0625 +F) z_ 2400 —
— (0,0625+F)1200, . . . . . (4
,mm[f
X
Rys 23.

Obciqiehie slupa w poziomie x bedzie
P, — 11000z - 1200 (0,0625 - F',) x albo przyjmu-
jac obcigzenie w tonnach
P, =11 » ++ 1,2 (0,0625 + F,). x

Dia naprezen w stupie Zelbetowym osiowo obciqi(’)j
nym okoto 40 kg/cm? lub 400 t/m?. otrzymamy przekroj
stlupa w miejscu «

i o= 0,275 +(0,00018 4 F )

A

skad
mn F1

= 70,0276 40,0030 F,
Przyjmujac przekréj stupa w najnizszej kondygnacji
2.2 m =— 4 m2 otrzymamy
4,0 40
0,0276 40,012~ 0,0396

Powierzchnia podlogi zajeta przez'slupy W najni"isz'e'j
kondygnacji wynosi 11% powierzchni mierzone] miedzy
osiami slupow.

— okraglo 100 m,

Graniczna wysoko§¢é budynku o szkielecie zelaznym.

Rozstawienie stupéw co 6 m. ' -
Obciazenie 1 m?. stropu lacznie z podciagami 1 Scian-
kami dzialowemi — 700 kg.




Obciazenie jednego stupa przez jeden
strop wyniesie 36.700 = ) 25000
Ciezar §ciany dzielace] mleszkama przy-
padajacy na jeden stup jak dla szkieletu zel-
betowego przyjmujemy 4500

Obciazenie shupa przez jedng kondygna-
cje okraglo 30 ton.
Obciazenie stupa obliczone na 1 m. ‘wysokoéci shupa
przy wysokosci kondygnacji 3,3 m. wyniesie

p= il = okraglo 0,9 ton

¥

Ciezar shupa zelaznego o wysokoSci @

G =@5+F) ; £ 0,785 ke.

25 em’

\Ewem
Rys. 24.

Uwzgledniajac otulenie stupa betonem, cegh; ‘lub in-
nym podobnym materjatem cigzar shupa przyjmujemy
G, =2 G!, = okraglo 0,0008 (25 F,)x

Caltkowite obciazenie stupa w miejscu x przedstawia row-

nanie (b)
P.=09x-10,0008 254F)x. . . . )

Przyjmujac naprezenia dla zelaza 1000 kg/cm®. otrzy-
mamy. przekréj F; z réwnania

ol P, 1000 =5
' 1000
F.=0,92-}0,0008 (2564 F,) x
skad '
F

0,92 + 0,0008 F,
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Obilerajae przekrsj stupa 1200 em?®. (3 szeroko stopo-
we I Nr. 100) otrzymamy

= ity b0 o = okraglo 650 m.

0,92 +- 0,96
Shlup zajmuje powierzchnie okolo 1 m?. t. j. okoto 3%
powierzchni podtogi mierzonej miedzy osiami stupdw.
Powyzsze orjentacyjne obliczenia wskazuja nastepuja-
ce najwieksze mozliwe wysoko§ci budynkéw, a mianowi-
cie:

budynki murowane 50 m.
budynki o szkielecie zelbetowym 100 m.
budynki o szkielecie stalowym 600 m.

Wyzej podane cyfry maja znaczenie wylacznie poréw-
nawcze. Przytoczone obliczenia nie uwzgledniaja sit wia-
tru, a zatem nalezy rozumieé, iz szeroko§é i dlugo§é bu-
dynkéw musialaby byé w takim stosunku do wysokoSci,
aby sity wiatru nie posiadaty istotnego wplywu na prze-
kroje stupéw wzglednie §cian.

Dzialanie wiatru na budynek.

Oznaczymy :
wysoko§é budynku — & w metrach,
szeroko§é budynku I w metrach,

e, Salal ‘
szeroko$§¢ wiatrownicy - w metrach,

— X
2 o
A T |
—
o
—
Rys. 25,

ciezar 1 m*. budynku ¢ kg/m?,
sita wiatru na 1 m2 ,w” kg.

Przy powyzszych oznaczeniach otrzymamy:
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Sila wiatru dzialajaca na cze§é budynku o d}ugospl b.

W — bxw, oraz moment tej sily wzgledem poziomu

i 0 —10.

ba?w
Mw =" 1
2
Obciazenie stupa w punkcie A wywolane ciezarem bu-
' dynku ¢ kg/m®*
iy Maipa w Sk wiegn
gutitaTy 4o gy
Sita dziatajaca u podstawy stupa A wywolana dziala-
niem wiatru.
I _ba’wk

S
Tworzac stosunek —- otrzymamy

S0 o
N — e — 3
G ql?
Wstawiajac do powyzszego wzoru przyb}iiony ciezar
1 m® budynku szkieletowego ¢ = 300 + x )
Ostatecznie stosunek o wyraza sig¢ wzorem (6)

§ 2 20hdd et Sealiam o
G (300 + x) I
Dla o wiekszych od jednoSci stup zostaje odrywany
od fundamentu przez sile
7 = SL4G =@ . . . . (D

Najwieksze obciazenie fundamentu

0 ==

i =S Elly WIS B 0 T

Wielko$é sily (Z) odrywajacej stup od fundamentu

zalezy od spélczynnika «. Z wzoru (6) czytamy:

') Ciezar budynku murowanego ¢ = 500 + 10z kg/m’.

I Ciezar budynku o szkielecie zelbetowym ¢ = 350 + ba kg/m’.

! . : ; alkotel ada, 10-
Budynki lekkie, wysokie o male] s?eroko'scn beda
siadaé Zlupy odrywane od fundamentéw. Sita jest tym

wieksza, im mniejsza jest odleglo§é miedzy stupami two-
rzacymi pionowy wiazar wiatrowy.

Mozliwo§é wystepowania sit rozciagajacych w stupach
budynku szkieletowego tworzy ceche charakterystyczna
tego rodzaju budowli. Cecha ta uzewnetrznia sie w roz-
wiazaniu konstrukcyjnem fundamentéw stupéw. Funda-
ment o jakim mowa pracuje dwojako:

Obciazony z géry na dét spelnia role zwyklego funda-
mentu,

Obcigzony z dolu do géry spemia role kotwy stupa i w
tym wypadku upodabnia si¢ do blokéw kotwicznych mo-
stow wiszacych.

{——— |

Podany wyzej rys. ilustruje sposéb zakotwienia stupa.

Zmniejszenie przekroju kotwy z glebokoscia funda-
mentu, wynika z uwzglednienia przyczepno$ci betonu do
zelaza (4,5 kg/cm?).

Przedmiar szkieletu i fundamentu szkieletu.

Juz w trakcie szkicowego projektowania budynku na-
lezy uwzglednié te czynniki, ktére moga mieé wplyw na
koszt budynku.

Sporzadzenie kosztorysu po wykonaniu projektu,
wprawdzie ujawnia koszt poszezegélnych robét, ale nie
daje wytycznych w czasie projektowania. Rezultaty kosz-
torysowe zaskakuja projektodawce post factum.

W budynku szkieletowym koszt szkieletu z fundamen-
tami tworzy pozycje, ktérej wielko§é w duzym stopniu
zalezy od trafnego sharmonizowania warunkéw, przy kté-
rych szkielet jest najtafiszy, z wymagniami co do rozwia-
zai planu w poszczegblnych kondygnacjach budynku.
Przedmiar, dotyczacy iloéci zelaza w szkielecie i objetosei
betonu w fundamentach, wykonany na zasadzie szkicowe]
bryly budynku zastepuje kosztorys orjentacyjny. Moz-
no§¢ przyblizonego skosztorysowania kilku szkicowych
warjantéw ulatwia ocene szkicéw w Swietle kosztéw.

W celu wprowadzenia czynnika ekonomji do projekto-
wania budynkéw szkieletowych, w dalszym ciagu, niniej-
szy rozdzial podaje czynniki wplywajace na koszt szkie-
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letu, oraz konkretne wzory, pozwalajace, w latwy sposéb,
okres§lié przyblizone koszty szkieletu i jego fundamentéow.

Ciezar budynku szkieletowego, po przez belki stropo-
we i podciagi, przenosi sie na slupy, a te z kolei obcigzaja
fundamenty.

Stupy jako elementy budynku, bedace w bezposrednim
kontakeie z belkami i podciagami z jednej strony, a fun-
damentami z drugiej, maja duzy wplyw w zalezno§ci od
ich rozstawienia i iloSci na koszt fundamentéw i szkie-
letu.

Wpl&w iloSci slupow na koszt fundamentéow.

Calkowity ciezar budynku wraz z obciazeniami uzy-
tecznemi niech wynosi G ton.

Przyjmujac naprezenia dopuszczalne dla gruntu o
t/m2. i pomijajac ciezar wlasny fundamentéw, otrzyma-
my powierzchnie podstaw wszystkich fundamentéow z
Wzoru :

F = —G; m?
[¢)

przyczem powierzchnia F' nie zalezy od iloSci stupéw. Im
wiecej stupéow posiada budynek tym mniejsza cze§é po-
wierzechni F przypada na jeden stup. Mniejszej po-
wierzchni fundamentu odpowiada mniejsza jego wyso-
ko§é, a zatem im wiecej slupéw posiada dany budynek
tym mniejsza jest objeto§é fundamentow, $SciSlej, obje-
to§é fundamentéw stoi w stosunku odwrotnym do pier-
wiastka kwadratowego z iloSci stupdéw. Naprzyklad:

Przez zwiekszenie ilo§ci stupéw cztery razy otrzyma-
my dwukrotne zmniejszenie objetosci fundamentéw.

Objetosé fundamentow pod stupy budynku szkieletowego.

" Oznaczymy:

Powierzchnie zabudowana — F m?, ]

Wysoko§é budynku liczac od podlogi najnizszej kon-
dygnacji (piwnicy) do wierzchu stropu strychowego —
h m.
Obwdéd zewnetrzny budynku — L m.

Tlo§é kondygnacji — m.

Ciezar 1 m2. stropu lacznie z obcigzeniem przez $cian-
ki i obciazeniem uzytecznem — ¢ t/mz2.

Ciezar 1 m? §cian zewnetrznych ¢ t/m>.
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Pljzy p;owyisz'ych oznaczeniach ciezar budynku wraz
z obcigzeniami uzytecznemi wyniesie

G = mFq + Lhg .... ton. ©(8)

Oznaczajac dopuszezalne obciazenia gruntu przez fun-
damenty S t/m?., oraz przyjmujac $rednia wysoko§é
fgndamentow 1 m. otrzymamy objetosé | V” ‘fundamen-_
tow wszystkich stupéw z wzoru.:

G [l
V_Tz?[mFg—l—th] ... m3

Przyktad 1 a) Dlugosé budynku 60 m., szerokoié
15 m., wysoko§é: 8 kondygnacji (m — 8) po 3:5 Izn.,oho_ic
= 28 m., F = 900 m* L — 150 m. Budynek mieszkalny.
Obciazenie uzy@egzne stropéw 200 kg/m:?., ciezar wlasny
300 kg/ecm2., sma}nki dziatowe 150 kg/m?, razem q —
= 0,(_55 ‘g/mz. Sciany zewnetrzne w pot cegly (z cegly
]pehlgj pmeplone warstwa celolitu grub. 8 cm., licowane
Kamleniem - pificzowskim g — 0,35 t me2., = 2
= 20t/ 4 ] < Blem
t/’mz.). Przy powyiszych przyjSciach objetosci fundamen-
téw, pod shupy wyniesie

V =318 m3. betonu.

b) Budyqu o takich samych wymiarach geometrycz-
nyc}; lecz 0 Scianach murowanych w dwie cegly (9 = 0,9
t/m.) be;d'zl'e wymagal wiekszej objetoici fundamentéw
a mianowicie ,

V = 423 m3. betonu.

. ‘c) przyjmujac obciazenie uzyteczne 750 kg/mz., oraz
ciezar wiasny stropu 400 kg/m?,, zostawiajac ciezar §cia-
nek jak 4 pierwszym przykladzie otrzymamy ¢ — 1,8
t/m2. Objetosé fundamentéw budynku przeznaczonego na
sktady o wymiarach jak poprzednio, wyniesie

V = 541 m3,.

Koszt slupéw w zaleznosci od ich ilo§ci.

Cle;zar' budynku wyrazony wzorem (8) spoczywa na
s}upach. Lgczny przekréj wszystkich shupéw w jednym
poziomie nie zalezy od ilo§ci stupéw. Teoretyczna ilosé
materjatu potrzebnego na stupy moze byé okres§lona bez
wzglgdq na ich ilo§¢. Materjal, uzyty na stupy lacznie
z robocizng proporcjonalna do ich wagi, stanowi gféwnq
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pozycje kosztu stupéw. Zwiekszajac ilo§é stupéw (co ko-
rzystnie wplywa na objeto§é fundamentéw i na zmniej-
szenie rozpietoSci belek, oraz podciagéw), zwiekszamy
spétezynnik ustrojowy '), dotyczacy wagi stupéw, oraz
zwiekszamy ilo§¢ metréw biezacych stupéw, co w kon-
sekwencji zwieksza koszty zwiazane z obudowa tych stu-
pow.

7 powyzszego wynika, iz zwiekszajac ilo§é slupéw
zwickszamy rdwniez ich koszt, jakkolwiek laczny prze-
kréj stupéw pozostaje bez zmiany, (wyboczenie wplywa
na zwiekszenie przekroju). Dla przyblizonego przedmia-
ru dotyczacego iloSci zelaza w stupach, pominiemy zmiane
spélezynnika ustrojowego, oraz wplyw wyboczenia.

Oznaczymy: ciezar 1 m? zelaza y =— 7850 kg., spot-
czynnik ustrojowy « = 1,5, naprezenia dopuszczalne dla
zelaza na $ciskanie o = 10000 t/em? (zamiast 1200
kg/m2., przyjeto 1000 kg/cm? czeSciowo uwzgledniajac
w ten sposéb wplyw wyboczenia). )

Obciazenie taczne wszystkich stupéw bezposrednio nad
fundamentami wynosi G ton (ciezar budynku). Srednie
obciazenie stupéw przyjmujemy 0,6 G t. j. zamiast obcia-
zenia stupéw przez poszczegdlne kondygnacje przyjmuje-
my obciazenie wierzcholtka stupa, przez co powstaje stup
zastepczy o jednakowym przekroju od géry do dotu.

Przy powyzszych oznaczeniach i zalozeniach eciezar
wszystkich stupéw wyraza sie w kg. przez nastepujacy

wzor. |
Ghy
o]

Wstawiajac warto§é G otrzymamy

G = 0,0 sl mFq4-Lh g] w kilogramach

o]

Gs = 0,60.

Ilo§¢ zelaza w stupach obliczona na 1 m3 budynku
wyniesie

GoL 0,6 a v Lhyg
= = m
=T [ 50y ]
Przyjmujac Srednia wysoko§é kondygnacji h, = —}i
m

1y Spélezynnik ustrojowy okresla o ile nalezy zwiekszyé teore-
tyczng wage slupa, aby uwzglednié nakladki, blachy wezlowe, ni-
Ly TR, v
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otrzymamy
_06aqh

[¢]

Wbl
s _+_Q

s
— +-—1=0,7h
[hl + F ] h’l F ] = (9)

Dla dtugich budynkéw o stosunkowo malej szerokoéci b

] 'L y
(w metr.) stosunek o W przyblizeniu wynosi %, przyj-

mujac pozatem h, — 3,8 m. wzér (6) przyjmi 3
prosta postaé, a mianowicie: ) PR S CEE
. 2
gs =0,7h [0,3 q -+ b—g] kg/md. . . . (9a)

eryl;iad 2. Dla budynkéw okre§lonych w przyktadach
na st;‘m}l’e .37 otrzymamy na zasadzie wzoru (9) nastepu-
Jaca ilo§¢ zelaza w slupach na 1 m?®, budynku :

a) 4,8 kg.
b) 6,6 kg
¢) 8,5 kg.

Ilo§¢ zelaza w belkach stropowych i podciggach.

W wiekszoSci wypadkéw belki i podciagi w budynku
szkieletowym niosa obciazenia réwnomiernie roziozone,
a zatem momenty zginajace sa proporcjonalne do kwa-
dratéw rozpietoSci. W miare zwigkszania rozpietosci bel-
ki zwicksza si¢ réwniez jej wysoko§é co powoduje lepsze
Wy’zyskanle materjatu belki ). Dzieki tej wlasnogei pro-
filow walecowanych waga belek zmienia sie¢ proporcjonal-
nie do rozpietosei.

'Iloéé zelaza w belkach stropowych swobodnie lezacych
obliczona na 1 m?. stropu, wWynosi 6,5 gl kg/m:? 102:
w podciagach swobodnie lezgcych 4,2 g,l, kg/m2 10b
W belka}ch ciagtych stropowych 55 gl kg/m2 10c
w po@magach ciaglych 3,6 ¢.l; kg/m2 10d

q1q, wton/m2, lil, w metrach.

'} Dla normalnych I L, 0,4 h

g

” » C W = 0,38 h
1Y

" I szerokostopowych 1% =047h
g

W — w em® g kg/m. b, h — wysokoéé belki w cm.
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Powyisze wzory daja dobre rezultaty dla rozpietoSci
stosowanych w budownictwie t. j. od 3,0 d(? 8,0 m,, przy
obciazeniach od 400 do 1500 kg/m?2. Ilo&é .zelaza obhczq-
na z wzoréw obejmuje wage polaczen miedzy belk.arpli
Waga zelaza w belkach i podciggach przy s}glyr_n obmaze:
niu zalezy w stosunku prostym od rozp{etgspl li li’ te za$
od rozstawienia stupéw. Zwigkszenie iloSci s.lupgw, po-
wodujac zmniejszenie rozpietosci belek i podciggéw, pro-
wadzi do zmniejszenia ilo§ei zelaza na belki i podciagi,
a zatem sprzyja oszczednodci.

Przyktad 3. Okre§lié ilo§é zelaza potrzebnego na bel-
ki dla budynku szkieletowego wedlug danych w przykla-
dzie 1la.

Rozpietosé podciagéw I, == 5,0 m.

Rozpietosc belek stropowych I — 4,0 m.

Nie kazda belka stropowa niesie §cianke dziatowa
(150 kg/m?., z tego wzgledu w obciazeniu belek stropo-
wych przyjmujemy na Scianki dzialowe 50 kg/mz., czyh
g = 0,55 t/m?. Podciagi niosa opr(_icz gal'kownego cie-
zaru Scianek dziatowych jeszcze ciezar Scian zewnetrz-
nyc}(ll.ie;zar wlasny stropsw, obciazenie uzyteczne i ciezar
Scianek dziatowych — 0,65 t/m?2,

Ciezar S$cian zewnetrznych przeliczony
na 1 m2 stropu wyniesie

5d
0.8, Shh £ R0k (wiad) 0,21

900 (powierzchnia)
q,=0,8
Ciezar belek stropowych wedlug wzoru (10a) _
. 6,5.0,55.4,0 == 14,3 kg/m?2,
Ciezar podciagéw jako belek ciaglych

tue 10d
(Wed ug wzoru ) 3,6 , 0’86 2 5’0 — 15,5 kg/m2’

razem: 29,8 kg/m?

Ciezar wlasny stropéw, obciazenie uzyteczne i ciezar

$cianek dziatowych 0,65 t/m>.
Ciezar $cian zewnetrznych przeliczony na 1 m? stropu
900 (powierzchnia) 0,21 t/m?,

0,35-3,5 150 (ObW6d) A gy = 0,86 t/rnz_
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Przykiad 4.
Calkowity koszt szkieletu i fundamentu szkieletu,

Tlos¢ zelaza w belkach i podciagach obliczo-
na na 1 m® budynku przy wysokoéci kon-

’

dygnacji 3,5 m. wyniesie 8,5 kg/m?*,

’

Ciezar stupéw (przyklad 2a) ' 4,8 3
Wiatrownice 20% ciezaru stupéw okraglo 1,0 Y
Cigzar szkieletu stalowego obliczony na

1 md, budynku 14,3 kg/m?
Catkowity ciezar konstrukeji szkieletowej

15.60.28.0,0143 = 360 ton,
Objeto§é fundamentéw betonowych 318 ms.
Koszt szkieletu tacznie z montazem 360 . 900 — 324000 zt.
Koszt fundamentu 318 .90 — ' 28600 z1.

razem: 352600 zl,

Koszt szkieletu stalowego i jego fundamentéw '
okragto 360000 zl,

Uklady shlupéw, podciz}g(’)v:v i belek stropowych.

Rozstawienie stupéw decyduje o ukladzie podciagéw
i belek i jednoczesnie zalezy od rozplanowania poszezegdl-
nych kondygnacji i ksztaltu budynku, a zatem, zalezy od
sytuacji czyli kofiguracji placu oprécz tego, od budowli
sasiednich !(fundamenty).

Rozstawienie stupéw winien cechowaé porzadek, kté-
ry w zaleznoSeci od formy budynku mozna w réznym stop-
niu osiagnaé, stosujac nastepujace wskazéwki.

a) rozstawienie stupéw na wszystkich kondygnacjach
winno byé jednakowe,

b) siatka stupéw powinna tworzyé prostokaty,

¢) slupy winny bezpo§rednio (nie poérednio przez
podciagi) stuzyé jako podparcie podciagéw. Jezeli budy-
nek w planie posiada jeden lub kilka katéw ostrych i roz-
wartych, to warunek (b) nie moze byé calkowicie spet-
niony, w takim wypadku nalezy zachowaé wskazéwke (c),
t. J. aby podciagi bezposrednio opieraty si¢ na stupach,
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d) Sciany budynku wyznaczaja miejsca szeregéw shu-
pow 1), o 0l T

e) przeciecia §cian (skrzyzowania) wyznaczaja miej-
sca poszezegdlnych sthupdw.

A
:éjj:é:::‘l’-‘iti?“ 1 | ] l

i

Rys. 27.

Uwaga. Punkty d i e nie dotycza lekkich §cian dzia-
fowych.

) Kilka slupow lezacych w planie na jednej prostej tworzg
szereg slupow.
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Korzystnym odstepstwem od punktu (d) bedzie wy-
padek cofniecia szeregu stupéw od $cian zewnetrznych do
Srodka budynku z nastepujacych powodéw :

1) Zmniejsza sie rozpietoéé podciagéw prostopadtych
do cofnigtego szeregu stupéw. Dzieki konsoli podeiagu,
otrzymujemy korzystny rozktad momentéw wzdtuz pod-
ciggu, co powoduje oszczedno$é na podciggach.

2) Stupy nie wymagaja izolacji ze wzgledu na prze-
marzanie,

3) Otwory okienne zaréwno co do wielkoéeci i rozsta-
wienia nie sa krepowane stupami.

4) Fundamenty stupéw nie koliduja z fundamentami
Scian piwnicznych, wzglednie z fundamentami sasiaduja-
cych budowli.

Stupy budynkéw parterowych jedno i dwupietrowych
wykonuje si¢ o jednakowym przekroju na catej dlugosci
stupa. Stosuje sie profile I i C.-

Zastosowanie przekroju stupa z jednego dwuteownika
mozliwem jest tylko wtedy, gdy stup na calej swej dtugo-
Sci jest usztywniony przez §ciane '), z powodu matego mo-
mentu bezwladnodci wzgledem osi y-y (rys. 28).

4

2007

u

Rys. 28.

W wielu wypadkach korzystniej jest ze wazgledéw
konstrukeyjnych zastosowanie stupéw z dwéceh celowni-
kow rys. 29,

Przekroje stupéw uwidocznione na rys. 29 sa najpro-
stsze 1 najczeSciej stosowane.
Nos$no§¢ stupa z dwuch ceownikéw jest ograniczona

') Dwuteowniki szerokostopowe posiadaja duzy moment bez-
wladniki wzgledem osi y-y, takie stupy moga pracowaé samodziel-
nie bez usztywnienia przez $ciane.




wielkoscia istniejacych profiléw. Najwiekszy ceownik po-
siada Nr. 30.

Stup z dwuch ceownikéw wzmacniamy przez dodanie
blach rys. 30. »
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Rys, 30.

Dalsze zwiekszenie no$noéci ‘stupa najpraktyczniej
wykonaé przez zmiane C Nr. 30 na I 30. .

Dwuteéwki posiadaja duza skale wymiaréw (naj-
wieksze Nr. 60) rys. 31.

Y

Rys. 31.

Slupy wedlug rys. 31 moga przyjaé tak duze obcia-
zenia, iz praktycznie wystarczaja dla kazdego budynku
0 europejskich wymiarach.

Stlupy budynku o wielu kondygnacjach wykonuje sie;
najczeSciej w elementach odpowiadajacych wysokoS§ci
dwéch kondygnacji. Miejsce polaczenia dwéch cze§ei stu-
pa nazywamy stykiem stupa. Styki stupéw umieszczamy
ze wzgledéw montazowych nad poziomami podiég, jak to
widaé na rys. 32 i 33.

60-100.cm
od poziomu
podtogt

Rys., 32.

Omoéwione wyzej profile stupéw nie wyczerpuja bar-
dzo licznych innych mozliwo$ei konstruowania stupéw,
przy zachowaniu warunkéw otrzymania jednakowych lub
prawie jednakowych momentéw bezwladno$ci wzgledem
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dowolnej osi przechodzacej przei Srodek ciezkodci prze-
krom. Pozatem stupy winny umozliwiaé wygodne moco-
wanie belek i podciagéw. W ostatnich czasach wobec sto-

Rys. 33.

sowania polaczen spawanych przekroje stupéw ulegty du-
Zym uproszczeniom.

Podciagi.

Podciggami nazywamy belki, ktére stuzg jako podpar-
cie dla belek stropowych i §cian. Podciagi posiadaja wiek-
szy przekréj od belek dla ktérych stuza podparciem 1),

W podciagach ze wzgledu na ich duzy przekréj w sto-
sunku do belek stropowych, zelazo jest lepiej wyzyskane
niz w tych ostatnich, z tego wzgledu w prostokacie wy-
znaczonym przez stupy, podciagi nalezy umieszezaé wzdhuz
wiekszych bokéw, rys. 34.

Rys. 34.

Ze wzgledu na ekonomje zelaza dwuteéwka jest naj-
ekonomiczniejszym przekrojem podciagu.

Podciag z jednej belki o momencie wytrzymalosei W,
jest ekonomiczniejszy od pociagu z dwéch belek o tacz-
nym momencie wytrzymatoSci 2W, — W, rys. 35.

) Podciag posiadajaey znacznie mniejsza rozpieto§é niz belka
dla ktérej jest podparciem, moze posiadaé mniejszy przekréj od
belki — podciag taki czesciej nazywamy ,przejma‘. E
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, Uzycie ceownikéw jako podciagéw daje gorsze rezul-
, taty pod wzgledem ekonomji Zelaza w poréwnaniu do

WI \)I WI W-2W,

Rys. 385.

dwuteownikéw (patrz odsylacz na str. 39). Wzgledy eko-
nomji w wielu wypadkach ustepuja na rzecz koniecznosci
konstrukeyjnych np. rys. 36a i b.

| 2W=Wem?

Rys. 36.

Na rys. 36a widzimy niekonstrukeyjne podparcie §cia-
ny, przyczem waga jednej belki jest mniejsza niz dwéch
na rys. b. Rys. b przedstawia wlasciwe oparcie Sciany.

W rozplanowaniu podciagéw i belek, a zwlaszcza pod-
ciagéw nalezy mieé na uwadze potrzeby wszelkich insta-
lacji: jak kominéw, przewodéw wentylacyjnych, oraz ru-
rociggdéw, kabli wind i t. p.

Sciany zewnetrzne 1 wewnetrzne stuza jako miejsca
skrycia, a wogéle umocowania elementéw instalacyjnych.
Miejseca podciagéw wyznaczaja Sciany, a zatem instalacje
| zwigzane ze $cianami moga kolidowaé z podciagami.

Stosujac podciagi. pojedyncze umieszezone w polowie
grubo$ci Sciany, nie mozemy w takiej Scianie przewidziec
przewodéw dymowych i wentylacyjnych, a jezeli §ciana
jest cienka to niema miejsca na bruzdy rurociagéw cen-
tralnego ogrzewania.

Powyzsze wzgledy przemawiaja na korzy$é podciagéw
dwudzielnych, rys. 37, ktére przy odpowiednim rozsta-
| wieniu pozwalaja miedzy belkami umie§cié bruzdy i ka-
naly dla celéw instalacyjnych.

Podciggi wykonane z ceownikéw, ktére jak wiadomo
gorzej wyzyskuja zelazo niz dwuteowniki, pozwalaja na
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lepsze od dwuteownikéw wykonanie kanaléw w obrebie
wysoko§ci belek, pozatem ceowniki wygodniej mozna po-
laczyé ze shupami.

W b@q:a'?éire ! _.%"?e%.re
: ! b |
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Rys. 37

Sciany, szczegdlniej wewnetrzne, nie koniecznie musza
sie opieraé¢ na podciagach.

Stosujac podciag dwudzielny mozna przepuscié Sciane
miedzy belkami. Sciana taka, posiadajac wlasny funda-
ment, nie obciaza podciagéw i stupéw, a zatem powoduje
oszczedno$ei na szkielecie, rys. 38.
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przewad wenfylacyjn
z blachy cgnkowe}” :

brzewod dymowy
Z rur kam nkowgch

Rys. 38.

Podciag potaczony z belkami stropowemi stwarza bar- '
dzo mocne usztywnienie dla Sciany, ktéra biegnac przez
cata Wysokoéé budynku posiada tyle usztywnien ile jest
stropow Sciana niesie wylacznie cu;zar wlasny. Wyso-
kosé takleJ §ciany moze by¢ znaczna i zalezy od materjatu
§ciany ).

Belki stropowe.

Stosowane odlegto§ci miedzy belkami stropowemi wy-
nosza 1,5 m. do 3,0 m. Pod wzgledem statycznym belki
moga byé swobodnie lezace lub ciagle, z konsolami lub bez.

"} Seiana murowana na zapr. cementowej przy wysokodei 10 m.
wywoluje u dotu naprezenie 1,7 kg/em’., betonowa 2,2 kg/cm’




Przewaznie uzywanym profilem belki stropowej jest dwu-
teowni. W polach skrajnych stropu, ze wzgledu kon-
strukeyjnych zachodzi potrzeba uzycia ceownika, rys. 39.

Rys. 39.

Belki stropowe umocowane do podciagéw, jak wskaza-
no na rys. 40, uwazamy jako swobodnie lezace. Podciagi
moga by¢ niewidoczne od spodu, jezeli sie mieszeza w gru-
bo&ci stropu z podtoga. Belki stropowe ulozone na gér-
nych pétkach podeciagéw moga pracowaé jako ciagle, rys.
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Rys. 40.
41, a zatem ze wzgledu na uzycie mniejszej ilogei zelaza,

oraz na uproszczony montaz, rozwiazanie to jest ekono-
miczniejsze od poprzedniego. Przy. takim rozwiazaniu

twor w sciante
na oelke

Y i

Rys. 41.

podciagi sa widoczne jezeli sa dwudzielne i obejmuja
Sciane, 1 moga byé niewidoczne, jezeli sa wykonane z jed-
nego profilu i leza na §cianie *).

') W konstrukeji szkieletowej zelaznej latwiej jest qlc}‘yé pod-
ciagi niz w konstrukeji zelbetowej, ze wzgledu na mniejsze wy-
miary tych ostatnich.
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Zaréwno belki stropowe jak i podeciagi, o ile sa ciagle,
moga by¢ wzmocnione na oporach w miejscu dziatania,
najczeSciej, najwiekszych momentéw, przez dospawanie
naktadek do gérnych i dolnych pélek belki.

Wzmocnienie belki na krétkich odcinkach pozwala
zmniejszyé profil catej belki, co prowadzi do potanienia
szkieletu.

Fundamenty.

Nie rozpatrujac ogélnych zasad fundamentowania po-
legajacych na dostosowaniu fundamentéw do rodzaju
gruntu t. j. do przekroju gieognostycznego, zwrécimy je-
dynie uwage na ich uksztaltowanie w planie i w przekro-
ju budynku w zalezno$ci od piwnic, oraz do rozstawienia
stupéw, z uwzglednieniem ograniczen jakie stwarzaja sa-
siednie posesje.

Najwlasciwszym materjatem na fundamenty jest Dbe-
ton lub zelazobeton. W niskich domach, jedno, najwyzej
dwupietrowych, stupy szkieletu, mozna opiera¢ na fun-
damentach murowanych, wzglednie na $§cianach murowa-
nych. Slupy choéby nie byly narazone na sity odrywajace
Je od fundamentu, nalezy zakotwié w blokach fundamen-
towych, a to gléwnie ze wzgledéw montazowych., W tym
celu, w fundamentach murowanych nalezy przewidzieé
studzienki (kanaly) o przekroju 13.13 cm., a w funda-
mentach betonowych minimum 10 . 10 cm. Gleboko$é stu-
dzienek dla stup6w nieodrywanych od fundamentéw win-
na wynosi¢ minimum 50 cm., dla stupéw odrywanych gle-
boko&é ta zalezna jest od &rednicy kotwy zelaznej i wy-
nosi 45 d, gdzie d §rednica kotwy ). Stupy niskich bu-
dynkéw najwyzej dwupietrowych mozna mocowaé do fun-
damentu dwoma kotwami, przy wiekszych stupach stosu-
je sie cztery kotwy. Kotwy fundamentowe, po zalaniu stu-
dzienki zaprawa cementows, wiazg sie z fundamentem
dzieki przyczepnoSci zaprawy i betonu do zelaza. Ze wzgle-
déw montazowych czesto zachodzi potrzeba aby stupy na-
tychmiast po ich ustawieniu mogly byé uchwycone przez
kotwy, czyli jeszcze przed zapelieniem studzienek zapra-
wa 1 przed jej stwardnieniem. W tym celu dolny koniec
Sruby kotwicznej chwyta belke lub belki zabetonowane w
fundamentach, rys. 42. i

') Naprezenia w kotwie 800 kg/cm’, przyczepnos$é zelaza do
betonu 4,5 kg/em’,
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Rys. 42 przedstawia umocowanie kotwy w fundamen-
cie na czas montazu przed stwardnieniem zaprawy w stu-
dzienkach. Rys. a odnosi si¢ do malych slupéw, rys. b
do shupéw, ktére w czasie montazu moga byé narazone
na duze sily poziome.

Fundamenty budynkéw niepodpiwniczonych umie-
szczamy w ten sposéb pod podloga budynku, aby stopa
slupa (blachy) nie wystawala ponad podloge. Wysokosé
fundamentu i gleboko§é zatozenia jego podstawy zalezy
od obciazenia fundamentu i rodzaju gruntu.

W budynkach posiadajacych piwnice, wskazanem jest
cze§¢ piwniczna wykonaé calkowicie z zelbetu, a przy
malych budynkach z muru z cegly. Przy podziemiach bar-
dzo glebokich, a tymbardziej posiadajacych wiecej niz
jedna kondygnacje, jedynie zastosowanie betonu i Zelbetu
daje technicznie celowe rozwiazanie podziemnej czeSci bu-

Rys. 42.

dynku lacznie z fundamentowaniem. Sciany zewnetrzne
i dno, czeci podziemnej budynku, tworza szczelna skrzy-
nie (szezeliny dylatacyjne uszczelnione blacha otowiana)
chroniaca wnetrze od wody gruntowej.

W wypadku zalozenia podlogi piwnicy nizej od lustra
wody gruntowej, dno piwnicy nalezy skonstruowaé dla

obciazenia wywolanego przez parcie wody od dotu; kon-

strukeje &cian zewnetrznych nalezy dostosowaé do parcia
bocznego ziemi uwzgledniajac obecno$é wody.

Zarowno Sciany wewnetrzne jak zewnetrzne wykona-
ne z betonu tworza dobra podstawe dla oparcia stupéw
zelaznych. Przy takiem rozwigzaniu podziemi, podstawy
stupéw zelaznych lezg w okolicy poziomu terenu.

Sciany betonowe choéby nawet niskich piwnic tworzg
belki o duzej sztywnofci i dzigki tej sztywnodei moga
przenie§¢ skupione obciazenia stupéw na grunt, rozkia-
dajac je réwnomiernie.
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Sciany takie pracuja jak belki. Dzieki duzej wysoko-
§ci w stosunku do rozpieto§ci winny byé sprawdzone wy-

3w
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Rys. 43,

trzymatoSciowo przedewszystkiem ze wzgledu na dziala-
nie sit §cinajacych a nie momentéw zginajacych.
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Rys. 4.

Na rys. 43 wskazano kierunek pretéw ewentualnego
uzbrojenia Sciany.

Przy duzych wymiarach stopy stupa zelaznego ko-
rzystnie wykonaé¢ pod stupem zgrubienie Siany, rys. 44.
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- Wyizej opisane sposoby rozwigzania podziemia budyn-
ku pozwalaja §cianom piwnicznym spetniaé dwie role, a
mianowicie: role §cian i role fundamentéw. ;
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Granice sasiednich posesyj, wzglednie fundamenty sa-
siednich budynkéw zmuszaja do cofnigcia fundamentéw
w glab budynku. Rys. 45 podaje typowe rozstawienie fun-
damentéw i slupéw.

Umieszezenie -stupa w dotyk ze Sciana sasiada jest
mozliwe przez polaczenie fundamentéw dwuch lub wiecej
slupéw w jeden blok, rys. 46.
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W celu uzyskania réwnomiernego ci§nienia fundamen-
tu na grunt wypadkowa sit (W) powinna przechodzié
przez Srodek ciezkodei (S) podstawy fundamentu.

Obudowa szkieletu.

Przez obudowe szkieletu, pomijajac roboty wykofcze-
niowe, rozumiemy w pierwszym rzedzie wykonanie &cian,
stropéw dachéw, balkonow, schodéw, i t. d.

Sciany.

Rola &cian w budynku szkieletowym, wobec wyelimi-
nowania funkeji noénych, sprowadza sie do zamkniecia
przestrzen: catego budynku, do pionowego podzialu tej
przestrzeni, oraz do ochrony poszczegélnych ubikacji od
wplywéw, majacych Zrédto nazewnatrz §cian. Jakkolwiek
Sciany w budynku szkieletowym nie spelniaja roli no$nej,
to jednak winny posiadaé wytrzymalto§é dostateczna aby
przeciwdziataé¢ przypadkowej akeji sil, wywolanych nor-
malnem zachowaniem sie mieszkancéw budynku.

Wiry powietrzne w czasie burzy moga wywolaé chwi-
lowe préznie na zewnetrznej stronie §cian. Na skutek
prézni powstaje nadciSnienie powietrza od wewnatrz.
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Nadci$nienie to w odniesieniu do dachdéw, moze wynosié
wedtug francuskich badan dla celéow aeronautyki okolo
100 kg/m® Dla Scian sily te beda niewatpliwie mniej-
sze 1 mozna je zdostateczna pewnoscia przyjaé 75 kg/m?.

Dzialanie wiatru na Sciane w kierunku wnetrza bu-
dynku, wedlug polskich przepiséw, przyjmuje sie 130
kg/m?., a wedlug amerykanskich 150 kg/m?. Przy takiej
intensywnosci dzialania wiatru zwykle szyby zawsze wy-
leca z ram.

Z powyzszych uwag wynika, iz §ciany zewnterzne bu-
dynku szkieletowego winny byé takie, aby dostatecznie
wytrzymywalty dzialanie sit skierowanych do S§rodka bu-
dynku od 130 do 150 kg/m2. i skierowanych na zewnatrz
budynku 75 kg/m?. W obliczeniu wspomnianych sil nie
nalezy wytracaé¢ otworéw okiennych, okna bowiem moga
byé zaopatrzone w okiennice skutecznie opierajace sie
akeji wiatru o sile 150 kg/m?2.

Sily poziome od wewnatrz, poza ssacem dziataniem
wiatru, wystepujace w rzeczywistoSci, beda znacznie
mniejsze od 75 kg/m?. Sita pozioma na 1 m. biezacy pore-
czy balkonu przewidziana przez przepisy nie przekracza
100 kg. Scianki dzialowe zwyklych mieszkan, budowane
czesto z materjaléw o malej wytrzymalosci, 'sa narazone
ua takie same przypadkowe obciazenia poziome jak Sciany
zewnetrzne, pomimo to nie spotyka sie wypchniecia takiej
Scianki w zwyklych warunkach uzywalno$ci mieszkania.

Dalszg wskazéwka do okre§lenia odporno§ci §cian na
dzialanie poziomych sit moze stuzyé przepis stosowany w
Niemczech, a odnoszacy sie do §cian ryglowych, budowa-
nych jak wiadomo w 0,5 cegly. Wedlug tego przepisu
§ciana w 0,5 cegly na zaprawie podlcementowej, mozna
wypelnia¢ powierzchnie 16 m?2. ograniczona belkami szkie-
letu zelaznego.

Wyzej przytoczone uwagi i rozwazania daja wystar-
czajace wytyczne dla zaprojektowania §ciany zewnetrz-
nej pod wzgledem wytrzymsatoSciowym.

Pod wzgledem termicznym, w polskich warunkach kli-
matyeznych, §ciana winna posiadaé przepuszczalno$é cie-
pta jak §ciana ceglana grubo$ci 55 cm., t. j. strata ciepla
przez 1 m? §ciany w ciagu jednej godziny przy réznicy
temperatur jednego stopnia Celsjusza wynosi jedna ka-
lorje.

Miara tlumienia diwiekéw jest wielko§é przewodnic-
twa fal glosowych. Przewodnictwo to jest proporcjonal-
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ne do clezaru gatunkowego materjatu (v w kg/dm?), oraz
do szybkoSci rozchodzenia sie fal gltosowych (v w m/sek).
Przewodnictwo akustyczne wyraza sie zatem iloczynem
v v 1 wedlug Michel’a dla niektérych materjatéw wynosi
jak nizej w tabeli:

Szkto rv = 13000
Stal , = 40000
Zelazobeton » == 9000
Cegta ,, = 5400
Drzewo , == 1600 — 4800
) Korek b e L1 08
‘ Kauczuk il =g 36
Powietrze s 0,43

Male przewodnictwo akustyczne powietrza w poréw-
naniu z materjatami statemi, bynajmniej nie dowodzi aby
warstwa powietrza np. w S$cianie dostatecznie tlumila
glos.

Polaczenie dwuch lub kilku materjatéw o réznigcych
sie znacznie spoétczynnikach akustycznych powoduje thu-
mienie glosu (absorbejg fal glosowych). Z tego wzgledu
zapetienie przestrzeni pustej miedzy dwoma warstwami
Sciany materjalem sypkim, wzglednie porowatym, daje
dobre rezultaty pod wzgledem akustycznym. Wykonanie
Sciany z kilku réznych materjalow w ten sposéb, aby bez-
poSrednio stykajace sie materjaty posiadaty znaczne réi-
nice w wielko$ci spélezynnika akustyczno$ci, zapewnia
Scianie wlasnosci ttumienia glosu.

Materjaty uzywane do izolacji termicznej sa jedno-
cze$nie izolatorami glosu, o ile posiadaja akustycznie od-
powiednie ugrupowanie.

Trwala odporno§é na dzialanie wplywéw atmosfe-
rycznych jest koniecznym warunkiem dotyczacym §Scian
zewnetrznych, pozatem, §ciany zaréwno zewnetrzne jak
i wewnetrzne winny umozliwiaé utrzymanie powierzchni
Scian w czysto§cl 1 nie sprzyjaé rozwojowi robactwa.

Sciany, ktére czynia zado§é warunkom wytrzymato-
Sciowym, termicznym, akustycznym i hygienicznym mo-
ga byé wykonane z jednego lub kilku materjalow.

Sciany ceglane przy odpowiedniej grubodci spelniaja
powyzsze warunki, jednakze, jezeli sa wykonane z cegly
pelnej sa bardzo ciezkie, co niekorzystnie odbija sie na
koszcie szkieletu i fundamentéw, pozatem dzieki znacz-

nej gruboS$ci, §ciany te zmniejszaj ni ;
°1, v Te, Ja powierzchni -
tecz{r}a} p9dlog frzy stalym obrysie budynku, o
zycie cegly dziurawki dla obudowy szkieletu i
. . .. 11
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. » 17§ 5 cegly wystarcza
;zlvezjgledfm gvytrzymaioscwwym, a zatem niema koni(]:(?zd
. botrzeby zarzucaé $cisle zapraw i pi [
e L P a fugi pionowe 11

Pozostawienie wspomnian i

: P ych  fug niewypemion ch
zaprawa w granicach mozliwogci zwyklego Ié)ux'owar}l’ia
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podniesie wlasno§ci izolacyjne §ciany pod wzgledem ter-
micznym i akustycznym. Stosowanie duzych pustakéw,
dajacych odrazu grubo$eci Sciany np. 30 cm. moze prowa-
dzié do przemarzania fug, rys. 48.

Cegla dziurawka o bardzo cienkich §cianach, jakkol-
wiek celowa pod wzgledem wagi i wlasnoSci izolacyjnych,
nie jest praktyczna w uzyciu na Sciany, ze wzgledu na

niedogodne kucie bruzd dla celéw instalacyjnych (prze- -

wodniki elektryczne).

NN
SIS ~rzemar

-zanle
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k—30 cm———a:

Rys, 48.

Uwzgledniajac funkcje, jakie Sciana zewnetrzna spel-
nia w budynku szkieletowym, mozna konstruowaé §ciane
z kilku materjatéw o wlasnoSciach odpowiadajacych wy-
maganiom stawianym $cianie. Cennym pomyslem rozwig-
zania Sciany zewnetrznej skladajacej sie z kilku mater-
jaléw, jest Sciana wedlug patentu inzyniera C. Pukin-
skiego, rys. 49.

Rys. 49.

Opis konstrukeji. Zewnetrzna warstwa kamienna
gwarantuje niezniszezalno§é fasady, celolit izoluje ja pod
wzgledem cieplnym i akustycznym, cegla za$ z wewnetrz-
nej strony $ciany tworzy akumulator ciepla. Cegla moze
byé pelna lub dziurawka. Cegla pelna jest lepszym aku-
mulatorem ciepla od cegly pustej i umozliwia kucie bruzd
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dla celéw instalacyjnych. Uzycie cegly pustej daje §cia-
ne lzejsza i.cieplejsza — kucie bruzd nastrecza niedogod-
no§ci. Kamien naturalny (piaskowiec trawertyn i t. p.)
grub. 2 cm. laczy sie w wytwérni z blokami celolitowemi
grub. 8 — 10 cm., przy pomocy zaprawy cementowej
grub. 0,5 cm. Bednarki, przybetonowane do kamienia,
przechodza przez plyte i stuza do potaczenia blokéw ce-
lolitowych z czeScia ceglana S§ciany. Piyty licowane ka-
mieniem dostarcza sie na budowe przyciete dokladnie na
miare wedlug rysunku szczegétowego fasady, podanego
przez architekta.

Opisana wyzej Sciana nie. wyklueza innych mozliwo-

§ci wspolpracy materjaléw no$nych jak cegla i beton
z materjalami izolacyjnemi. Ze wzgledu na dlugotrwa-
to§é konstrukeji nalezy oddaé pierwszenstwo materjatom
izolacyjnych, o przewazajacych skladnikach mineralnych,
do jakich naleza lekkie betony. Budynki szkieletowe na-
razone na znaczne wstrzasy, jak niektére budynki prze-
mystowe, lub wszelkie lezace w sferze zasiegu trzesienia
ziemi, winny posiadaé¢ Sciany skonstruowane przy udziale
siatki jednolitej nalezycie obetonowanej. Zaréwno wy-
prawa zewnetrzna, jak i izolacja termiczno-akustyczna
przy takich §cianach nie przedstawla zadnych trudnoSci.

Sciany zbudowane przy udziale siatki jednolitej sto-
sowane s3 miedzy innemi we Francji w budownictwie
szkieletowym. :

Stropy.

Stropy budynku szkieletowego opieraja sie na belkach
zelaznych, a zatem kazdy system stropu uzywany przy
belkach zelaznych, w budownictwie bezszkieletowem, moze
mieé zastosowanie przy obudowie szkieletu.

Ciezar wlasny stropéw jest powaiznem obciazeniem
zarowno dla szkieletu jak i dla jego fundamentéw. Ro-
zwG6]j budownictwa szkieletowego dat impuls do poszuki-
wan takich systeméw stropéw, ktérych ciezar wlasny
jest nieduzy. W celu uzyskania lekkich stropéw, zagra-
nica stosuje sie zamiast zwyklych belek walcowanych tak
zwane lekkie cienko§cienne profile. Wspomniane bel-
ki nie wyzyskuja materjatu Zelaznego w  takim
stopniu jak normalne profile walcowane, Belki te stosuje
gie przy rozstawieniu od 40 do. 80 cm.

Dzieki tak matym odleglo§ciom miedzy belkami, moz-
na stosowaé cienkie, lekkie przekrycia miedzybelko-
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we stropu. A zatem lekkie profile jakkolwiek same
przez sie niekonomiczne, prowadza do ekonomji i lekko-
$ci stropu dzieki konstrukeji miedzybelkowej.
Stosowanie cienko$ciennych profilow w naszych wa-
runkach narazie jest niemozliwe z powodu braku takich
profiléw na rynku budowlanym. Podobne korzySei w lek-
ko§ci stropu mozna otrzymaé stosujac zamiast beleczek

#
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Rys. 50.

7
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zelaznych beleczki zelbetowe. Rys. 50 przedstawia prze-
kréj takiego stropu zwanego na naszym rynku budowla-
nym pod nazwa HP.

Grubosé beleczek od 4 do 6 cm. wysokosé od 10 do 25
cm. Rozstaw C = wymiar cegly + 2 cm. Rozpietosé be-
leczek od 1,0 m. do 3,0 m. : :

Ten system stropu dzieki lekkosci oraz dzigki mozli-
wosei stosowania duzych odlegto$ci miedzy belkami Ze-
laznemi (podciagami) powoduje znaczne oszczednoSci
w szkielecie.

Krétki zarys budownictwa szkieletowego, zelaznego,
vzupelniamy kilkoma ilustracjami w celu zwrécenia uwa-
gi czytelnika na mozliwosé i celowo$é stosowania szkiele-
towego systemu budowy, nawet do budynkéw jedno-
pietrowych. Ilo§é uzytego zelaza na belki stropowe, pod-
ciagi i shupy, zaréwno w budynku sanatorjum jak w do-
mu jednorodzinnym, nie przekracza 11 kg/m’.
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Rys. 1.

Przelivdj poprzecany szkieletu stalowego osmiopigtrowego bloiu

mieszkaniowego, opracowanego w r. 1980/31 dla Syndykatu Pol-

skich Hut Zelazmych przez arch: H. & S. Syrkuséw i inz. Stani-
stawa Hempla,
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Wielopigtrowy blok mieszkaniowy (system Lurytarzowy), opraco-
wany dla. Syndykatu Polskich Hut Zelaznych przez arch. H. & S.
Syrkuséw 1 mz. Stanislawa Hempla.

Rys. 2.

Stundurt rozstawienic stupdw.

)

Rys. 3.

Mozliwosci r¢inorodnego rozplanowania przy zachowanin stundartu
- rozstawienia slupdw,

1l

N

Rys. 4.

Zespél PRAESENS Zp. 1920. Projekt osiedla W. S. M. na Ra.-
lkoweu. Izometryczny widok typowego przesta konstrukcsi Zelaznej.



Rys. 5. Zespét PRAESENS Zp. 1930. Projekt osiedla W. S. M.
na Rakowcu. Fragment rzutu typowej kondygnaciji.

Rys. 6. Widok # lotu ptuka.

-

e —

—

Sanatorjum w Konstancinie pod Warszawae 1931. Avrchitckei H. &

S. Syrkusowie.

Rys. 8.

Stopa fundamentowa.

Rys. 9.

Konstrukeja wespdél z ingynierem St. Hemplem,

Stopa fundamentowa,



Sanatorjum pod Warszawg.

Ruys. 11. Wypelnianie,
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Sanatorjum w Konstancinie.

Rys. 12. Widok od poludnia.



Dom jednorodzinny w Konstancinie pod Warszawq 1932. Archi-

tekei: H. & S. Syrkusowie. Konstrukcja wespdt z ing. St. Hemplem.

Rys. 14. F'ragment szkieletu.

=

Dom jednorodzinny.
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Rys. 15.
Wynpelnianie $cian i stropéw.




Do jednorodzinny.

Rys. 16. Obrébka piyt celolitewyeh. licowanych kamicniem
¢ piiiczowskim. (Patent ini. Cz. Puliiskiego).

Rys. 17. Wnetrze.

== : —he

Rys. 18.
Dom jednorodzinny — lice poludniowe.



—————

SPIS RZECZY:

Brzedmowa =F#y SFIES, gt Bt e TN £ A i 8 e S RS 3 e T T
Czedé¢ I
Uwagi wstepne ..... el e e e g
Systemy usztywnief . ..........0coiie.s i AT E
Sciany jako usztywnienie budynku ....... s dmor oy i
Usztywnienia w plaszezyznach poziomych oo M
Zespoly usztywnief poziomych i pionowych .. ... H WLk
Usztywnienia w zalezno$ci od ksztaltu budynku ...........
Czeéé 1L : .

V\fysokoéé DUAOWIL . o 8o s f - st A ey oEh RS R 5 .
Graniczna wysoko§é budynku murowanego ...............
Graniczna wysoko$é budynku o szkielecie zelbetowym .....
Graniczna wysoko$é budynku o szkielecie zelaznym ........
Dzialanie wiatru na budynek ........ ..o
Przedmiar szkieletu i fundarhehﬁéw STk Ele bl “rnaimrzs P e
Wptyw ilosci stupéw na koszt fundamentdéw . ...,
Objetoéé” fundamentéw pod stupy budynku szkieletowego ....
Koszt stupéw w zaleznosei od dch iloSei .......c..oovvhevnnn
Tiogé selaza w belkach stropowych i podeiagach ............
Uktady stupéw, podeiggéw i belek stropowyeh ..............
Podeiagi . oovvenennns AL ) O e e T DB B0 0 6 4 O s
Belki stropowe .......... ...« - iond: A L B SO B0 B0 o bioicTa
R T ok e it et < e D o e oy LA
Obudowa szkieletu

Sciany ... o0 v s s A S
Stropy ...... W GO LS o ey O 5 Rt T B 4 e
Tlustracje .. RAA T o L R W SRR e ST

Sta.

<

52,
5
59



Gérnoslaskie Zjednoczone Huty

Krolewska i Laura|

Spétka Akcyjna Gdrniczo - Hutnicza

Katowlice, ul. KoSciuszki 30,
Telefony: 600, 899, 2262 | 2263

dostarczaja kon-

strukcje zelazne

dla budynkoéw

mieszkalnych, fa-

brycznych, prze-

myslowych i mo-

numentalnych
Specjalny dzial
dostawy lekkich

siemianowice $laskie,dnla 31.grudnia 1932 r.

it R e S Al eTe

L.dz.11.5635/33

CentrBiuro Sprzedazy
Wpt. C2-5.STY, 18330

szkieletow stalo-
wych dla nowo-
aesnﬂ:h malych
domkéw miesz-
kalnych i indy-
widualnych »®

Porady, obliczenia. oferty na zadanie

DO /

Firmy Gérnoglaskle Zjednoczone Huty
i Krolewska 1 Laura
Spoika Akcyjna Gorniczo-Hutnicza

w Katowlcach.
ul.Xogciuszkl 20.

Odnosnie zapytanla firmy L.dz.I/66416 z dnia 29.grudnia b.r.
dotyczacego dostarczonych 1 zmontowanych przez Nig konstrukecyj szkie-
letowych spawano-nitowanych dla budowy 19 Jednopigtrowych domow
osmio rodzinnych kolonji robotniczej w Silemlanowicach stwierdzamy
co nastepuje:

Przez zastosowanie szkieletowej konstruke ji zwigkszyllémy pew-
nogé odporncscl budowll na ewentualne lokalne wstrzasy zlemne,
gdyz teren,na ktorym znajduje sig nowo wybudowana kolonja, Jest
zagrozony nadaniem gorniczym.

2/ Przez zastosowanie zelazne) konstrukcjl szkieletowe] uzyska-
lismy zmechanizowanie roboty na budowie,co bezsprzecznie przy-
spleszylo tempo prowadzenia roboty 1 umozliwito oddanie kolonji
do zamleszkania w przeciagu 6 miesigcy od rozpoczgcla robot
ziemnych, -

3/ Uzyskallsmy ,tak znacznd ekonomje na cegle .l na grubosciach muru
1 fundamentow, ze zaoszczedzony w ten sposob materjat pokry: ede
calkowicie wer koszt konstrukcjl zelaznej.

4/ Pozatem na podstawie roczne] obserwacji,mozemy stwisrdzié, ze
oddane przez nas do uzytku nowowybudowane 152 mieszkania sg
suche 1 ciepte 1 zadnych dotychczas skarg lokatorow z tego powo-

du nle mielismy.
/Pm W
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