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W WARSZAWIE.

Wydziat Oceny Wynalazkow.
Swiadectwo

0 wyniku oceny wynalazku.

Wydziat Oceny Wynalazkéw rozpatrzywszy
na posiedzeniu dnia 14 Stycznia 1909 r. pomyst
pp. inz. Gr. Trzcinskiego i Wt Wrébla, polegajacy
na sposobie wykonywania stropow zelazo-betono-
wych przy pomocy lekkich skrzynek drewnianych
(np. z dranic ramkach), doszedt do nastepujgcych
wnioskow:

Uzycie siatki ,metal deploye” jako uzbroje-
nia ptyty dolnej i zwigzanie 'tej siatki z zebrami
stropu sprawia, ze skrzynki po zabetonowaniu
w okoto przestajg odgrywac jakgkolwiek role ustro-
jowa w stropie, ktéry, aczkolwiek zawiera drzewo
wewngtrz, mimo to daje dostateczne bezpieczen-
stwo przeciwpozarowe. Strop cechuje prostota
i tatwos¢ wykonania, ktore powinno zabiera¢ mato
czasu, nie zatrzymujac robdt murarskich.

WYDZIAL. OCENY WYNALAZKOW
STOWARZYSZENIA TECHNIKOW

w Warszawie.
Przewodniczacy Wajcht.

Cztonek Wydziatu
Sekretarz W. JakuborvsTci.






zgledna powsciagliwos$¢ naszych budowniczych w pro-

jektowaniu stropow zelazobetonowych ma pewne

usprawiedliwienie. Zadanie stropu podwdjnego, pia-

skiego od spodu, jedynie przydatnego do domoéw
mieszkalnych, nie posiada dotadi nawet za granicg zupetnie
zadawalajgcego rozwigzania w zelazobetonie.

Istnieje wprawdzie duzo systemow omawianych stro-
pow, lecz u nas dotgd uciekano sie czesciej do budowy stro-
poW M atray’'a,jak wiadomo, bardzo niezadawalniajgcychpod
wzgledem akustycznym, a rzadko wykonywano zelazobeto-
nowe stropy zebrowe. W celu zamaskowania zeber od spodu
i wytworzenia powietrznej izolacyi podwieszano pod niemi
siatke druciana, ktdrg nastepnie obrzucano zaprawa. Ostatni
sposéb na pierwszy rzut oka rozwiagzuje zadanie podwdjnego
stropu, jest jednak tak drogi, z powodu bardzo ziozonych
szalowan i trudnosci wykonania dolnej ptyty izolacyjnej,
a procz tego wykonanie szalowan wymaga tyle czasu i spro-
wadza takie powiktania i-przerwy w robotach mularskich, ze
w wyjatkowych tylko wypadkach strop taki znajdowat za-
stosowanie. Przewaznie za$ budowano u nas po staremu stro-
py drewniane, lub, gdzie tego wymagaja przepisy, ceglane na
belkach zelaznych.

PowzieliSmy wiec mys$l zapetnienia tej luki w naszej
wytworczosci krajowej i skonstruowania stropu zelazobeto-
nowego, posiadajacego wszystkie warunki, czynigce go przy-
datnym do stosowania w domach mieszkalnych, tak z punktu
widzenia technicznego, jak i ekonomicznego.

PostawiliSmy sobie szereg warunkdéw, ktérym strop nasz
ma odpowiadac¢, a mianowicie:

1) Strop powinien byé ogniotrwaty; 2) ptaski od spodu;
3) nieakustyczny i nieprzenikliwy dla ciepta; 4) réwnomier-
nie obcigza¢ mury; 5) wykonanie stropu na miejscu budowy



powinno zajmowac jak najmniej czasu; 6) inateryat stropu po-
winien by¢ tak wyzyskany, azeby, przy najmniejszem jego
zuzytkowaniu, osiggna¢ najwiekszg wytrzymatos¢ stropu.
Opierajac sie na powyzszych zatozeniach, skonstruowa-
liSmy nasz strop, majac tez na wzgledzie, azeby stanowit on
ustroj, dajacy sie obliczy¢ prostymi, sprawdzonymi sposobami.
Najodpowiedniejszym i najoszczedniejszym ksztattem
przekroju poprzecznego dla belki zelazobetonowej, pracuja-
cej na zgiecie, jest wskazany na rys. 1, czyli t. zw. ksztatt
teoiwy. W takim przekroju duza masa betonu skoncentrowang

E K- oo - — >
Rys. 1 Rys. 2.

jest w ptycie A, czyli w warstwach Sciskanej czesci przekro-
ju, najwiecej oddalonych od osi obojetnej N—N. Przeciwnie
za$, gtowne uzbrojenie zelazne li umieszczamy tam, gdzie
dziatajg najwieksze sity rozciggajgce, beton zas dolnego zebra
wraz z dodatkowem uzbrojeniem, czyli t. zw. strzemionkami
C, stuzy jako tgcznik pomiedzy uzbrojeniem gtéwnem a pty-
ta gorng. W ten sposob oba materyaly, wchodzace w skiad
zelazobetonu, bedg pracowaty tylko na przezwyciezenie
tych naprezen, jakim najlepiej sie opierajg, a wiec beton Sci-
skajacych, a zelazo — rozciggajgcych. Potgczenie szeregu ta-
kich przekrojow teowych tworzy t. zw. strop zebrowy (rys. 2).

Dla naszego stropu obraliSmy tez uklad zebrowy, lecz
w celu osiggniecia rGwnomiernego obcigzenia muréw, na kto-
rych strop spoczywa, osie zeber rozstawiliSmy w odlegtosci
tylko 83 cm. Zawdzieczajagc tak matemu przestu a ptyty A
(rys. 2) oszczedzamy duzo zelaza, gdyz ptyta ta w takim razie
uzbrojenia juz nie wymaga i moze by¢ traktowana jako czy-
sto betonowa, co znacznie tez utatwia wykonanie stropu.

Od spodu strop powinien by¢ ptaski, konieczng wiec jest
i ptyta B (rys. 3), tworzgca dolng Sciane kanatéw C. Plyta ta
ma jeszcze i inne znaczenie konstrukcyjne, mianowicie usztyw-
nia w kierunku poprzecznym zebra D, ktorych szeroko$é
wobec tego moze by¢ doprowadzona do minimum.



Tego rodzaju przekréj poprzeczny stropu uwazany jest
powszechnie jako najbardziej celowy i witasciwym jest wiekszo-
Ssci nowszych systemow stropéw podwoéjnych, jak np.KoENE-
n'a, Sohnius’a, Zollner’a, Johnson’a, W ayss’a iinnych, istotg
za$ kazdego z tych systemow jest wiasciwie metoda, jaka sie
dochodzi do takiej formy przekroju poprzecznego, czyli spo-
s6b otrzymania kanatéw C. Cel ten moze by¢ osiagniety
w sposob dwojaki:

1) Zapomoca szalowan, wyjmowanych od spodu po
stwardnieniu stropu, a w takim razie dolna pityta B albo
przymocowuje sie w stanie gotowym do stropu, albo otrzy-
muje sie przez otynkowanie siatki zelaznej lub trzciny pod-
wieszonej pomiedzy zebrami po wyjeciu szalowah (Koenen,
Sohnius).

2) Pozostawiajac wewnatrz stropu formy, ktore stuzyty
do wytworzenia kanatéw C (Zzst1inrr, Johnson, W ayss).

ft

Rys. 3.

Drugi sposdb jest o wiele tatwiejszy i predszy w wyko-
naniu, zastosowali$my go tez i do naszego stropu. Znane do-
tychczas systemy, oparte na powyzszej zasadzie, posiadajg
znaczne braki. Chodzi mianowicie o to, azeby rzeczone formy
byty mozliwie lekkie, jako czesci bierne, obcigzajgce strop i mu-
ry, tanie ze wzgledu na swoj czysto pomocniczy charakter ialbo
zupetnie ogniotrwate, albo w przeciwnym razie wszystkie za-
sadnicze ogniotrwate czesci stropu powinnyby¢ od nich unieza-
leznione. Zaden z dotychczasowych systeméw tym trzem wa-
runkom jednocze$nie nie odpowiada. Np. w systemach Z6ll-
nnr'a i Johnson’a formy tworzg sie z detych cegiet, a wiec sg
ciezkie i wzglednie drogie; w ayss stosuje skrzynki trzcino-
we, lecz dolng powierzchnie stropu tynkuje bezposrednio po
trzcinie skrzynek, strop wiec nie jest w catosci ogniotrwaty
it d Azeby osiagna¢ mozliwg lekko$¢ i tanios¢ form, do
wyi'obu ich uzyliSmy materyalu mato u nas znanego, a je-
dnak bardzo przydatnego w danym wypadku, a mianowicie



t. zw. dranic. Sa to cienkie deseczki darte z dolnych czesci
pnia przestatych sosen, niezdatnych na budulec. Kioda, ktoé-
rej wnetrze jest najczesciej sprochniate, rozszczepia sie w kie-
runku promieni i otrzymane w ten spos6b wycinki pierscie-
nia ab ¢ d (rys. 4), rozdziela sie zapomocaspecyalnych nozyna
deseczki, zwane dranicami. Zawdzieczajgctemu, ze dranice wy-
rabiane sg z czesci pnia, znajdujacych « -

sie bezposrednio nad ziemig, a wigc po- /9\

zbawionych sekéw, otrzymujemy je zu-

peinie prawie proste, nie wichrowate

i dos$¢ gtadkie. Kopa dranic, dtugosci | /[mT = JWAri\\n
okoto 140 cm, wazy 16,5% (1 pud). (Naj- ]

wiecej tego materyatu produkuje Wo-

tyn, a uzywane sg dranice na tarcze,

ochraniajgce tory kolejowe od zamieci

oraz do krycia dachéw). Ryg. 4.

Wyrdb naszych skrzynek jest nad-
zwyczaj prosty i nie wymaga zadnych specyalnych maszyn
ani przyrzadow.

Zbijajg sie najpierw ramki A (rys. s) Z sir calowych
listewek drewnianych, wymiary ktérych zastosowane sg do
obliczonej w kazdym wypadku wysokosci stropu. Nastepnie
ramki te nasuwaja sie¢ na zbity z desek rdzenn B, odpowiada,

jacy ich wewnetrznemu otworowi; na rdzeniu tym oznaczone
sg odlegtosci pomiedzy ramkami (ok. 35 ¢cm, czyli 5 ramek na
jedng skrzynke). Obracajac stopniowo rdzeh wraz z ramka-
mi, ostatnie obijamy szczelnie dranicami G i otrzymujemy
w ten sposob skrzynke zupeinie prawidtowej formy i dosta-
tecznie sztywng, aby mogta wytrzymac betonowanie. Ponie-
waz jednak skrzynki nasze wyrabiamy z drzewa, a wiec ma-
teryatu palnego, musimy zatem wszystkie konstrukcyjne ele-
menty stropu od nich uniezalezni¢. Ptyta gérna i zebra stro-



pu stanowig oczywiscie catos¢, dla ktorej skrzynki po zabe-
tonowaniu moga nie istnie¢, chodzi wiec tylko o takie skon-
struowanie ptyty dolnej, azeby byta ona organicznie zwiaza-
na z zebrami bez udziatlu skrzynek. Rozwigzujemy to zada-
nie w bardzo prosty sposéb.

Dolng powierzchnie kazdej skrzynki jeszcze na rdzeniu
obciggamy siatka (8) (rys. 6) z zelaza ciggnionego (metal de-
ploye), ktdéra zachodzi czesSciowo i na boczne Scianki skrzyn-

Rys. 6.

ki i tu przytwierdza sie do ramek specyalnymi haczykowaty-
mi gwozdziami (K). Po obiciu siatkg skrzynke zsuwa sie
z rdzenia i jest juz ona zupetnie gotowa do przewiezienia na
miejsce budowy.

Uzbrojenie zeber, ktérego wielko$¢ daje kazdorazowo
obliczenie, wygina sie i montuje réwniez w warsztacie i
w stanie gotowym do ufozenia dostarcza sie na budowe.

Wykonanie stropu na miejscu budowy sprowadza sie
do nastepujacych czynnosci. Po wyprowadzeniu murow
do wysokosci a—b (rys. 7), odpowiadajacej dolnej powierzch-
ni stropu, nadmurowuje sie jeszcze kilka warstw cegty, po-
zostawiajac od wnetrza odsadzke a— c¢ szerokosci X2 lub
jednej cegtly, w zaleznosci od potrzebnej dla zeber ptaszczyz-
ny oporowej na murach. Nastepnie na pomoscie A, zro-
bionym uprzednio w poziomie dolnej powierzchni stropu
z desek nieheblowanyoh, uktada sie skrzynki (B), siatkg (G)
do spodu, réwnolegtymi rzedami, pozostawiajac pomiedzy
niemi 6-cio centymetrowe odlegtosci d dla wytworzenia ze-
ber. Ziacza skrzynek (D), ktore stykajg sie krancowemi
ramkami (E), sa do$¢ szczelne; gdyby jednak okazata sie
zbyt wielka szpara, przykrywa sie jg kawatkiem dranicy.
Skrzynki na odsadzki muréw nie zachodzg, konhcza sie nato-
miast w ptaszczyznie lica muru, za$ w przedtuzeniu ich od-
sadzka zamurowuje sie cegtami (F) (szerokos¢ skrzynki = 27
cm, czyli diugosci jednej cegly), pozostawia sie tylko tozy-
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ska (fr) dla zeber. Uzbrojenie (H) uktadasie jednoczes$nie ze
skrzynkami i zachodzi w tozyska (O) na mury.

Na tern koncza sie roboty przygotowawcze i zaczyna sie
betonowanie. Najpierw wypeinia sie betonem przestrzenie
pomiedzy skrzynkami, czyli zebra (ij. Tu beton zachodzi
pomiedzy oczka siatki (J), stanowigcej dalszy cigg uzbrojenia
ptyty dolnej i w ten spos6b osiggamy organiczne zwiazanie
tej Ptyty z zebrami, niezaleznie od skrzynek (B). Nastepnie
betonuje sie ptyte gorng (K). Ptyte na oporach doprowadza sie

Rys. 7. Podwdjny strop zelazobetonowy, ptaski od spodu,
pomystu inz. arch, G. Trzcinskiego i W. Wrébla ($wiad. pat. Nr. 37123).

do samego korica zeber, czyli zapuszcza sie na '/2 lub 1 cegte
w mur. Toz samo ma miejsce i w murach poprzecznych (L).
W dwa dni po zabetonowaniu stropu mozna na nim utozy6 de-
ski i w dalszym ciggu wykonywac¢ roboty murarskie. W czasie
twardnienia betonu strop powinien by¢ obficie polewany wo-
dg. Po rozszalowaniu stropu siatka (C) od spodu podrzuca
sie zaprawag cementowa, co ze wzgledu na obecno$¢ dol-
nych dranic skrzynek jest rzeczg zupetnie tatwg i strop jest
gotowy.

Bezposrednio na naszym stropie moze by¢ utozona po-
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sadzka klepkowa, linoleum, lastrico, terracota lub t. p. (M).
Jezeli wymagang jest podioga drewniana, to w kierunku pro-
stopadtym do Zzeber ukitada sie legarki (N), a na nich zwy-
czajng drewniang podtoge (P). Przestrzenie pomiedzy legar-
kami zasypuje sie jakimbadZ materyatem izolacyjnym (B).

Z powyzszego krotkiego opisu dostatecznie juz mozna
osadzi¢, ze wszystkim warunkom, ktéreSmy sobie na poczat-
ku postawili, strop nasz czyni zado$¢. Ogniotrwatos¢ zupet-
ng osiggneliSmy przez skonstruowanie catego stropu jako
jednolitego ustroju zelazobetonowego. Wprowadzenie do
stropu zamknietych ze wszystkich stron kanatéw powietrz-
nych, w dodatku ze $sciankami pokrytemi cienkg warstwag
drzewa daje rekojmie nieprzepuszczalnos$ci dla dzwiekdéw i cie-
pta. Lekkos$¢ strop zawdziecza wyzyskaniu materyatdéw ibar-
dzo lekkim skrzynkom (10 kg/m3. Zblizenie zeber upodabnia
nasz strop do ptyty ciagtej, wynikiem czego jest zupeinie
réwnomierne obcigzenie muréw. Racyonalna forma poprzecz-
nego przekroju stropu, précz korzysci wynikajacych z o szczed-
nosci materyatdw, pozwala jeszcze z catg pewnoscig obliczyé
lub sprawdzi¢ wszystkie wymiary stropu wedtug prostych
wzoréw, jak to wskazuje podany ponizej przyktad. Czas ivy-
Iconania stropu doprowadzony jest do minimum.

Co do kosztu strop nasz moze wspo6izawodniczy¢ ze
wszystkiemi znanemi dotad przekryciami ogniotrwatemi
Nie twierdzimy jednak, aby przy normalnych rozpietosciach
i obciazeniach byt tannszym od stropu drewnianego. Ale za-
lety, trwato$¢, konserwacya, wysoko$¢ ubezpieczenia i. t. p.
czynniki stawiajg te dwie konstrukcye w tak odmiennych
warunkach, ze jako jednostki niewspdétmierne poréwnywac
sie bezposrednio nie dadza.
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Przykitad obliczania stropu.

Rozpietos¢ 1= 6,5 m. Odlegtos¢ pomiedzy osiami zeber
B — 0,33 m. Grubos¢ ptyty gérnej §= 0,05 m. Grubos¢ plyty
dolnej Sj= 0,02 m. Szeroko$¢ zebra b= 0,06 m.

Obcigzenie na 1 m2 stropu:

Obcigzenie ruchome dla doméw mieszkalnych . . . .250 ky
Ciezar podtogi, legardw i podsypKi.cooericiniieinniinns 175
w SKZYNEK 10

Ciezar wiasny stropu, przyjmujac wage 1 ms zelazo-
betonu = 2500 Jg

Plytagorna 0,05 X 2500 = . .. 125 ky
Zebra przy wysokosci 0,23 m. 3 X 0,0H X 0,23 x 2500 = 103,5 ,,
Plyta dolna 0,02 X 2500 =  ...ccieiiiiiieeee e, 50 ,

Razem . . 713,5ky

Obcigzenie na Lm biez. wycinka stropu o szerokosci /?=0,33m
p= 7135 X 0,33 = 235,5 ky.

Wycinek ten, o ksztalcie teowym przekroju poprzecznego,
obliczamy raz jako belke lezacg swobodnie na oporach, a nastgpnie
jako belke zamocowana.

Dopuszczalne naprezenia:

w betonie na Sciskanie r&= 30 kgjem2,

w zelazie na rozcigganie Tf= 1000 kgjem'2,

w betonie na $cinanie 4,5 kg/cm?.

Przypuszczenie 1. Belka lezy swobodnie na oporach.
M _pl12.100_ 2355.X 552X 100

= kgem.
8 80048 Kg

Oznaczymy:
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My 4[ _ 89 048
2rb.B .8 + 11+Aa'/1‘ 2 X 30X 33X 5T

= 14)27;

Odlegtos¢ srodka ciezkosci uzbrojenia od gdrnej krawedzi

belki bedzie
k{= 6+ Il/s2— p= 1427 + V14,272 - 26,88 = 27,56 CM.

Przekroj zelaza
6 (2 a.hl— 8) ikii
= [8 (2«/ij — 8)(2/1, — 8) < =S2AN "

6(2 X 0,31 X 27,56 — 5) 89048 s v
~[3(2X 0,31 X 27,56—5)(2X 27,56- 5)+ 5211000‘“
3,87 CM2

Wykonamy 1 érodn. 7/8' = 22,2 mm;
Catkowita wysoko$® stropu
h= 2756+ 2"‘6\2- + 4,33=30 cm.

Sprawdzenie naprezeh $cinajacych.
Najwieksza sita Scinajaca

Q= 236,62*-5>5— 648 kg.
Odlegtosé osi obojetnej od goérnej krawedzi ptyty

2na)’\+1-lf£82 2X 15X3,87 X27,56-(-33X52 o o
- T = —9,Uz .
2(Bd-{-n(of) 2(33 X 5+ 15 X 3,87)




Naprezenie $cinajace poziome

e gen

Scinanie po obwodzie wktadki

t _ Th-b__  4,4X6
T Kd 314X 2722

3,8 kgjecm 2

Przypuszczenie 2. Belka zamocowana w oporach.
p i2100 2 M 2X89048

7.
= 59365 Krjem.

Uzbrojenie podwdjne, symetryczne.

2 22
= iaf'=,3,87 cm2z c—c'— ’Z f1,33= 2,44 cm

Odlegtos¢ osi obojetnej od dolnej krawedzi zebra

**tA J + frtoty £t + A w +»,/<-«.f-

= 11,55 cm.
y= h—a—c= 30— 11,56 — 2,44 = 16 cm
y'= x — c¢'= 11,56 — 2,44 - 9,12 cm.
Moment bezwtadnosSci przekroju wzgledem osi obojetnej

I = i- a3b-\-n<6f(y2+ y'2=

:1311,56* X 6 + 15 X 3,87 (162+ 9,122 = 22784 cm4

Naprezenie Sciskajgce w betonie
M~Ax— 59365 X 11,58 _ fn 102
| ~ 22784
Naprezenie w zelazie rozcigganem
M2y 1K 59 365 X 16
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Naprezenie w zelazie Sciskanem

— Muy' 59365 X 9,12 7.
°f = » X = 10 22784 = 3°7 kglCm

Sprawdzenie naprezen Scinajacych.
Q. jak wyzej = 648 kg.

Naprezenie $cinajgce pionowe

Q 648 = 2,18 Tegfem2
bh-\-2n 6 X 30-]-2 X 15 X 3,87
Naprezenia Scinajgce poziome
Q 648 X 15 X 16 X 3,87
= f« *.y.«, = - - m tS - - w -

Scinanie po obwodzie wkiadki

'_[h.b 44X 6 _ 88 kgjcmz
it.rf 8,14x2,22
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