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Zijazd Zelbetnikow.

Napisal Prof. Waclaw Paszkowski.

dy sto kilkadziesiat lat temu wprowadzono do

uzytku technicznego cement portlandzki, wy-

wotal on przewrét i stworzyl nowa epoke
w budownictwie inzynierskiem, dzieki samej tylko
tej wlasciwosci, Zze twardnieje pod woda. Zaspoko-
jenie potrzeby spoiwa hydraulicznego bylo wow-
czas jedng z najbardziej aktualnych spraw w dzie-
dzinie budownictwa i pobudka do poszukiwan, kté-
re zostaly uwienczone wynalezieniem cementu
portlandzkiego.

Niebawem okazalo sie, ze wynalazek fen posia-
da bezporéwnania wiekszg doniostos¢ i zasigg za-
stosowania o wiele rozleglejszy. Wyszlo to na jaw,

- g¢dy nauczono sie kojarzyé konstrukcyjnie beton
z zelaznemi pretami, Powstanie budownictwa zel-
betowego stworzyto nowa epoke w technice, o wiele
jeszcze donioSlejsza niz poprzednia. Dzis, gdy
mniej wiecej 50 lat dzieli nas od pierwszych nie-

émiatych zastosowari, nie mozna juz sobie wyobra-

zié nawet rozwiazania zadnego inZynieryjnego za-
gadnienia bez zastosowania w mniejszym lub wiek-
szym stopniu betonu i zelbetu, a caly szereg bu-
dowli, ktérych wykonanie bez betonu i Zelbetu by-
toby nie do pomyslenia, wywiera decydujacy
wplyw na nasze Zycie gospodarcze. Materjal ten
i stojace przed nim mozliwosci daty budownictwu

niebywaly dotychczas rozmach i umozliwily inzy-
nierom opanowanie zadadniedd dotychczas niedo-
stepnych. '

Technicy polscy w dziedzinie cementownictwa
i budownictwa zelbetowego dotrzymywali zawsze
kroku Europie Zachodniej, Polska, posiadajac od-
powiednie surowce, stala sie krajem, w ktérym
zelbet byt 1 jest powolany do odegrania najpowaz-
niejszej roli, Liczne zastepy inzynieréw i techni-
kow, wsréd ktérych rozwijaja swa dzialalnosé co-
raz liczniejsi wychowaticy naszych. dwu Politech-
nik, poswiecaja si¢ tej specjalnosci, a dorobek ich
pracy, rozrzucony po calem Panstwie, w postaci
nieraz wybitnych objektéw budowlanych, swiadezy
o zywotnosci tej dziedziny techniki.

To tez Zjazd Zelbelnikow stal sie sprawg wy-
soce aktualng. Jak kazdy zjazd specjalny, ma on
naczelne zadanie wywolania przez bezposrednie
'spotkanie i kontakt wymiany do§wiadczenia na-
gromadzonego przez poszczegélne jednostki, sko-
ordynowanie wysitkéw, pozwalajace na doskona-
lenie tej gatezi techniki oraz szersze zainteresowa-
nie zawodowcow w doskonaleniu i podniesieniu po-
ziomu samego zawodu i jego organizacji.

Mialoby réwniez doniosle znaczenie, gdyby z
prac zjazdowych wylonily sie badZz materjaly i
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opracowania, badZ choéby tylko zacheta do wyste-
powania naszych specjalistéw na zjazdach miedzy-
narodowych, celem zadoknmentowania przed szer-
szem forum naszej dzialalnosci.

Nie watpimy, ze Zjazd, ktérego zapowiedz zna-
lazta glosny oddZwiek nietylko w szerokich kotach
inZynieréw, ale rowniez u naszych Wtadz Pan-
stwowych, spelni zadanie, do ktérego jest powolany.

/elbetowe fundamenty l5-piqtrowego gmachu

T-wa ,,Prudential”

Napisal Prof,

ajwyzszym budynkiem w Polsce bedzie
wkrétce gmach Towarzystwa Ubezpieczen
+Prudential”, wznoszony obecnie w Warsza-
wie przy zbiegu ulicy Swigtokrzyskiej i placu Na-
poleona z inicjaty-
wy inz. Landau'a.
Projekt arcitekto-
niczny gmachu tego
wykonat arch. Mar-

cin Weinfeld, Skta-

da¢ sie on be-

dzie z budynku
pieciopietrowego

(rys. 1), okalaja-

cego calg posesje
traktami podtuzne-
mi i poprzecznemi,
oraz z wiezy, ktéra
wystrzelaé bedzie
do frontu wyso-
koscia 15 pieter.
Dodajagc - do tego
parter, sutereny
goérne i dolne, o-
trzymamy 18 kon-
dygnacyj. Wyso-
ko§é wiezy ponad
poziomem chodni-
ka wynosi¢ bedzie
64 m. - ¥

Przewidziano, ze
w ciagu okresu
sierpten — listo-
pad b. r. wyko-
nane zostang tyl-
ko fundamenty. Po-
niewaz za$ tem-
po rob6t wymaga-
lo pracy w zimie,
przeto szkielet bu-
dynku od parteru
wlgcznie przewi-
dziano stalowy, o
konstrukciji spawa-
no-nitowanej. Na-
tomiast sutereny az do poziomu —1,80 m wyko-
nano z zelbetu.

Wykonane wiercenia wykazaly grunt stosunko-
wo dobry, o warstwach malo zmiennych, nieomal
poziomych, do§é zwartych, na ktéry wedle orze-

Rys. 1.

Projekiowany gmach T-wa ,Prudential” w Warszawie
(wedlug modelu).

w Warszawie.
Stefan Bryla.

czenia prof. Fedorowicza, mozna bylo dopusci¢
$miato 2,5 kg/cm®.

Sciany zewnelrzne przewidziano z cegly rpuste),
jednakowoz z okladzing kamienna, ktéra w czesci
5-pietrowej pokry-
wa wszystkie fron-
towe §ciany. W bu-
dynku wiezowym
wylozone kamie-
niem majg by¢ bar-
dzo tegie pilastry o
wymiarach pozio-
mych 1,00/0,25 m.
Wskutek tych okla-
dzin  kamiennych
wzrasta bardzo cie-
zar pionowy; aby
ten skutek prze-
ciwwazy¢, przyjeto
stropy miedzypie-
trowe bardzo lekkie
o ciezarze wilasnym
300 kg/m*. Pomimo
to obcigzenie po-
szczegblnych  stu-
péw wieiy z po-
wodu ciezaru sta-
tego dochodzi do
200 tonn.

Do tego obcigze-
nia dochodzi obcia-
zenie wiatrem. Par-
cie to na wieze jest
stosunkowo znacz-
ne. W definitywnym
prO]ek01e przyjeto

je do wysokosc1
powyzej 30 m —

150 kg/m® Powo-
duje to wzrost ob-
ciazenia, zwlaszcza
dla wiatru w kierun-
ku prostopadtym do
frontu, dochodzacy
w niektérych stupach do 150 t. Parcie wiatru
uwzgledniono réwniez dla kierunku réwnolegleg9
do frontu, aczkolwiek wplyw ten, z powodu mniejszej
powierzchni narazonej na parcie wiatru, a szerszej
podstawy w danym kierunkuy, jest znacznie mniejszy.
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()dpowxedmo do charakteru calego budynkn
podzielono tez i fundamenly budynku wraz z cala
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33

nienia fundamentu spetnia na obwodzie ptyty
écianka zelbetowa rozpieta miedzy zewnetrzne-
mi slupami dol-
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ktérych  zada-
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Rys. 3.

jego podstawa na dwie odrebne czesci, oddzielone
od siebie fuga dylatacyjna: na fundament wiezy
i na fundamenty pod reszta budynku.

Fundamenty pod wieza sg wykonane w dwéch
kondygnacjach. Podstawe ich zalozono na pozio-
mie —6,20 m, podloga dolnych suteren jest na
poziomie —5,00 m, podloga suteren gérnych na
poziomie —1,20 m, podloga parteru na poziomie
41,80 m; — mowa tu o powierzchni konstrukeji
zelbetowe].

Zasadnicze wymiary fundamentu, rozmieszcze-
nie stupéw, atem samem i zeber, dane byly zgory
podziatem architektonicznym tak elewacji, jakotez
rzutéw poziomych. Odstep osiowy stupéw fronto-
wych wynosi bowiem 2,92 m od siebie, odstep stu-
péw bocznych 2,65 m.

Podstawe wiezy zaprojektowano jako jedno-
lita plyte zelbetowsa, przyczem przewidziano jg z
zebrami ku gorze. Zebra gtowne zaprojektowano
o kierunku prostopadlym do frontu, jako belki dwu
lub trzyprzestowe, lezace w odstepach osiowych
2,92 m od siebie (rys. 2). Plyte rozpieta miedzy te-
mi zebrami dano o grubosci 40 cm, zebra zas
o wysokosct 1,20 m, a szerokosci 1,00 m. Niezalez-
nie od tych zeber gtéwnych przeprowadzono srod-
kiem plyty zebro poprzeczne, laczace stupy srod-
kowe, ktérego zadaniem ma byé¢ naleiyte usztyw-
nienie plyty. To samo zadanie mozliwego usztyw-
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-+180 m; je-
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Rys. 3 i 4,

Ramownice fundamentowe w czesci
5-pigtrowej budynku.



Nr. 45 — 46

PRZEGLAD TECHNICZNY

641

197

Rys. 5. Ramownice wzdluz sasiedniego budynku
od strony poludniowe;j.

obnizonym o 10—30 cm, ze wzgledu na koniecznosé
umieszczenia S$ciagu zelaznego, laczacego stopy
stupéw. Rowniez frontowe stupy narozne tej partji
sa zaloZone na poziomie 0,00 m, ze wzgledu na
schody wejsciowe. Cztery frontowe stupy srodkowe
sg podwdjne ze wzgledoéw architektonieznych,

Pozostata czes¢ parceli bedzie czesciowo przy-
kryta budynkiem pieciopietrowym, o dwu traktach
podtuznych i dwu poprzecznych, czesciowo halag
oszklona, czesciowo wreszcie miesci sie na miej
podwoérze. Sutereny sa w jednej partji o dwu, w
drugiej o jednej kondygnacn

Fundamenly tych czesci sa wykonane czesciowo
jako ciggle lawowe, czesciowo jako odosobnione
ptyty. Partja ich, mieszczgca si¢ bezposrednio za
wieza, musiala zosla¢ zesunieta z osi stupéw przy-
wiezowych, ze wzgledu na wysunigcie plyty pod-
wiezowej. Dlatego tez dolng kondygnacje zapro-
jektowano w tej czesci jako belki kratowe o wspor-
nikach wysunigtych na 1,50 m. Poniewaz zas, ze
wzgledu na instalacje, w $rodkowej czesci nie
mozna bylo umie§cié nawet takiej kratownicy,
przeto na wspomnianych wspornikach wspiera sie
na wysokosci gornej kondygnacji suteren podciag
0 ksztalcie tuku lamanego w ksztalt linji cisnienia
ze $ciagiem w poziomie stropu dolnych suteren,

i
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Rys. 6. Fundamenty wzdluz budowli sasiedniej
od strony zachodniej.

Konstrukcja fundamentéw srodkowej czesci bu-
dynku jest zatem zaprojektowana, jak normalna
konstrukcja zelbetowa.

Czesci fundamentéw pod budynkami pieciopig-
trowemi podtuznemi wyksztalcone sa jako ramo-
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wnice. Ramownice te sg pietrowe w tych miejscach,
gdzie fundament Zelbetowy ma dwie kondygnaele
Posmda;q one dolem przewaznie przeguby, wspie-
rajace sie bezposrednio na tawach, wzglednie pty-
tach fundamentowych a uzbrojone przy pomocy
uzwojenia. Konstrukcje ramownic przedstawiaja
rys. 31 rys. 4,

Poziomy posadowienia saswdmch fundamentéw
sa zaltozone tak, aby linja taczaca je — odpowied-
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nio do wlasciwoséci gruntu — przechodzita conaj- ten sam. W tym celu trzeba bylo unik-
mniej pod katem 4 : 5, naé¢ stlupow dotykajacych sasiednich granic, a sto-
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Rys 9. Zbrojenie plyty pod wiezg.

Polozenie i ksztalty fundamentéw dobrano tak, jacych na fundamentach odosobnionych. Uzyskano
aby 'rozklac; cisnied byl mozliwie jednostaj- to wzdluz granicy sasiada od strony potudniowej
ny i mozliwie we wszystkich fundamentach przez odsuniecie stupéw ram od granicy i zastoso-
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Rys. 10. Zbrojenie siropu w czeéci §rodkowej na poziomie —1,2 m oraz wiezy do poziomu --1.8 m.

wanie ramownic ze wspornikami, wysunietemi w
strone sasiada (rys. 5); na tych wspornikach zato-
zone sa podstawy pod stupy szkieletu stalowego.
Wzdtuz granicy sgsiada, od strony zachodniej po-
stapiono inaczej ze wzgledu na odmienne rozmie-
szczenie stupow. Podobnie, jak w czesci érodko-
wej, tak samo i tu, polaczono fundamenty sgsied-
nich stupéw w jeden, o ksztalcie tak dobranym,
aby wypadkowa obcigzerd stupow mozliwie prze-
chodzila przez srodek ciezkosci fundamentu. Stad
przewasna czesé¢ tych fundamentéw ma ksztalt
trapezowy (np. rys. 6). Rowniez ksztalt trapezu,
zresztg o niezbyt zwezajacych sie podstawach, ma
wspblna podstawa czterech stupéw (rys. 7),

Ptyta fundamentowa slupéw [rys. 8) ma
ksztatt tréjkata z otworem wewnatrz; chodzilo bo-
wiem o uzyskanie mozliwie tej samej wysokosci
ci$nienia na grunt we wszystkich fundamentach.

Budowa [undamentéw rozpoczeta zostala w
pierwszych dniach sierpnia b. r., ukoriczona w dru-
giej polowie listopada. Robote utrudniata niezmier-
nie niejednakowa pogoda, wahajaca sie od stosun-
kowego ciepla do zimna w szybkich zmianach, nie-
raz z dnia na dzier. Najwczesniej ukoriczono budo-
we fundamentow i suteren wiezy (w drugiej poto-
wie pazdziernika); nastepnie czesé fundamentéw
poza wieza, od strony poludniowej poczynajac; bz-
tonowanie plyty gornej ukoriczono w pierwszej de-
kadzie listopada. Najpoiniej wykonane zostaly
frontowe czeéci od placu Napoleona, obok wiezy,
ze wzgledu na trudnosci dostepu. Rys. 9—11 przed-
stawiajg poszczegdlne etapy wykonania.

Kotwy pod stupy zelazne zostaly zalozone od-
razu na odpowiednich ramach drewnianych.

Otwory, potrzebne w celach instalacyjnych,
zostaly wykonane odrazu.

Trudne zejscie do odpowiedniego poziomu pr zy
plytnych scianach sgsiadéw wykonano przewaznie
przez odpowiednie poglebienie betonowych Iaw,
przy zastosowaniu szybko wiazacego cementu SS.
Réwniez przy robotach koncowych zastosowano
szybko wiazacy cement Alca. W dolnej czesci fun-

Rys. 11.

Deskowanie stupéw dolnych wiezy.

damentéw wieiy zastosowano w celach izolacyj-
nych Toxament, Na s$cianach zewngtrznych dol-
nych suteren pod wiezg zaprojektowano izolacyij-
na powloke z Toxonteru.

Roboty wykonata firma K. Rudzki i S-ka wraz
z firma F, Skapski,
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W sprawie teorji obliczania

zelbetowych belek teowych.

Napisal Inz. Franciszek Johannsen.

odana w numerze 29 30 i 31—32 , Przegladu

Technicznego" przez p. dr. inz. A. Chmielowca

. Uproszczona teorja zelbetowych belek teo-

wych” nasuwa caly szereg zastrzezen co do stusz-

nosci przyjetych zatozen i co do bezpieczerstwa
pracy belek, obliczonych wedlug podanej teorji.

Warunki, jakim winna odpowiadaé¢ wszelka kon-
strukcja budowlana, dadza si¢ stresci¢ w 4-ch
punktach: 1) uklad i rodzaj konstrukcji winien jak-
najbardziej odpowiadaé¢ celom danej budowli;
2) naprezenia w poszczegolnych elementach nie
powinny przekraczaé dopuszczalnych granic dla
danego materjalu; 3) konstrukcja musi byé dosta-
tecznie sztywna, t. zn. odksztalcenia poszczegdl-
nych elementéw nie moga przekraczaé pewnych
okreslonych wielkosci, ze wzgledu na mozliwosé
powstawania naprezen dodatkowych nie uwzgled-
nionych w punkcie 2 i 4) konstrukcja winna byé
jaknajtanisza w wykonaniu.

Warunek 2 bywa czesto przez konstruktoréw
pomijany, pomimo ze w ustrojach zelbetowych ma
on szczegdlnie wazne znaczenie, ze wzgledu na
sztywne polaczenie poszczegolnych elementéw;
z tego powodu, znaczniejsze nieco odksztalcenie
jakiegokolwiek elementu wywoluje powstawanie
naprezen dodatkowych w elementach pozostalych.
Dla zelbetu jest to wysoce niebezpieczne, gdyz
beton, posiadajac do$é¢ znaczng wylrzymalo§é na
$ciskanie, nie posiada prawie zadnej na rozciaga-
nie, a wiec mozliwo$¢ powstawania blizej nieokre-
§lonych napreien dodatkowych moie wywolaé
rozcigganie w betonie w miejscach przez projek-
tujacego nieprzewidzianych i niewzmocnionych ze-
lazem, a co za tem idzie, i pekanie betonu. Obli-
czenie wymiaréw konstrukcji ze wzgledu na wa-
runek sztywnosci ma znaczenie dominujace w przy-
padku dzialania obcigzen dynamicznych, jak np.
w mostach kolejowych.

Typowym przykladem koniecznosci uwzgled-
nienia warunku 2 w projektowaniu elementéw kon-
strukcji sa slupy éciskane, kiére niezaleznie od
obliczenia naprezern musza byé przeliczane ze
wzgledu na sztywnos¢ z obawy przed wybocze-
niem.

Cala teorja dr. Chmielowca zbudowana jest
w dazeniu do osiggnigcia ,,idealnej wysokosci ze-
bra, t. j. takiej, przy ktérej dopuszczalne napreze-
nia betonu i zelaza zostana osiggniete’. Tak po-
jety ideal belki teowej jest niezupelny, bowiem
zelbetowa belka teowa, jako stosunkowo bardzo
szeroka w pasie §ciskanym, musi mieé dostateczna
wysoko$é, ze wzgledu na sztywno$é, niezaleznie
od istniejacych naprezen w betonie i w zelazie.
Warunek ten musi byé zachowany, gdyz przy
zbyt matej wysokosci zebra, dostatecznej jednak
dla zachowania naprezen dopuszczalnych, moga
powstaé jego zbyt duze odksztalcenia, niebezpiecz-

ne ze wzgledu na mozliwosé pekania plyty, dla
ktorej zebro jest podpora.

Profesor W. Paszkowski uzaleznia stosunek
strzatki ugiecia belki do jej rozpietosci od sto-
sunku rozpietosci belki do jej wysokosci, co wy-
raza si¢ w sposéb nastepujacy:

PB
$ET
gdzie g— spoélczynnik zalezny od rodzaju obcigze-
nia i stopnia zamocowania konicow,

strzalka ugiecia: F=

P — caltkowite obcigzenie przesla,
I — rozpieto$é belki,
J — moment bezwtadnosci,

E — spolczynnnik sprezystosci.
Naprezenia w belce:

0= ==.
w
Moment wytrzymatoéci belki zelbetowej mozna
ogélnie przedstawié¢ w postaci:

» bh? ' 1)
W=- B
np. dla belki prostokatnej jednorodnej B = 6;
czyli:
,_BM
ST bR

moment sil zewnetrznych:

M=mPl,

gdzie m — spélczynnik, zalezny od rodzaju obcia-
Zenia i stopnia zamocowania koncow;

czyli:
5 __BmPI
~ bh* '
stad:
o bh?
Pl= B

Wyraz ten podstawiamy do wzoru na f:

_ CgoF
~ BmEh'

f__Cog I

I BmE'h'

1) Por. artykut prof. W. Paszkowskiego w ,Przegladzie
Technicznym”, t. LXIV {1926 r.].
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oznaczajac
Cog
“ = BmE'
otrzymujemy:
fF_, 1
T Fg

czyli ze miedzy temi stosunkami zachodzi zalez-
no$é linjowa.

Po przeliczeniu dla belki zelbetowej prostokat-
nej, swobodnie wspartej, przy o, = 40 kg/cm?,
E=1400001 n==15, otrzymujemy, ze aby stosunek

, stosunek — musi wynosié

h

1
nie przekroczyl —— 500

=12.

Aby wiec odksztalcenie belki nie bylo zbyt .

wielkie, wysoko§¢ jej musi byé w prostym sto-
sunku do rozpietosci, - wyrazajacym sie ogolnie
1
T30
zamocowania koricéw, obcigzenia i Zadanej sztyw-
nosci.

Warunek ten .dr. Chmielowiec w swojej teorji
zupelnie pomija, przez co zastosowanie podanej
metody moze prowadzié¢ do.blednych wynikéw.

Metoda obliczenia belki teowej jest zalezna od
polozenia osi obojetnej przekroju, mianowicie:
1) gdy o$ obojetna lezy powyzej lub zlewa sie
z dolna powierzchnig plyty, wtedy obliczenie jest
bardzo proste i stosujemy wzory jak dla belki
prostokatnej; 2) gdy o$ obojetna lezy nizej dolnej
krawedzi plyty, wtedy czes§é $ciskanego przekroju
pomiedzy plyta i osia obojetna jest nieznaczna
w stosunku do przekroju plyty i w rachube sie
nie bierze.

Dr, Chmielowiec przyjmuje, niezaleznie od po-
tozenia osi obojetnej, ze wypadkowa sil $ciskaja-
cych znajduje sie zawsze w §rodku grubodci plyty,
co moze byé bliskie prawdy jedynie w wypadku 2,

Zaltozenie dra Chmielowca, ze §rodek cigzkoséci
uzbrojenia rozciagajacego znajduje sie, od dolnej
krawedzi zebra, w odleglosci réwnej polowie gru-
bosci ptyty, w wypadku grubszych plyt, np. mo-
stowych, prowadzi do zupelnie niepotrzebnego
powiekszania kubatury betonu, co zreszta jest
uwidocznione w nizej przytoczonym przykladzie.

Réwniez umieszczanie gérnych $ciskanych pre-
téw w polowie grubosci plyty jest przy plytach
grubszych nieekonomiczne, a trudno sobie wyobra-
zié, zeby przy rac;onalnem uzbrojeniu, z odpo-
wiednio gesto rozstawjonemi strzemionami, moglo
nastapi¢ wyboczenie §ciskanych, slabo naprezo-
nych, pretéw uzbrojenia.

Umieszczanie zelaza glebiej, poza warstwe be-
tonu, konieczna ze wzgledu na ochrone jego od
rdzy i osiagniecie wymaganej przyczepno$ci, jest
niecelowe, bowiem jasng jest rzecza, ze im blizej
hn]l obojetnej, tem napreienia w betonie male;a
i zelazo staje si¢ niewykorzystanem w swej wy-
trzymalosci. Z rys. la widzimy, ze dla danego
przykladu, przy podanych V\ymlarach plyty i belki,
oraz obliczonej odleglosci osi obojetnej, znajduja-
cej sie w odleglosci 14 cm od gornej krawedzi

wzorem: T:( w zalezno$ci od stopnia

plyty, oraz zalozeniu, Ze mnaprezenie $ciskajace
w betonie réwna si¢ dopuszczalnemu, t.]. 40 kg/cm?,
umieszczanie wkladek zelaznych w miejscach pro-
ponowanych przez d-ra Chmieloweca pociaga za
soba wykorzystanie tylko niewielkiei czesci jego
dopuszczalnych naprezen, mianowicie wpasie $ciska-
nym po przeliczeniu ofrzymujemy o," == 171 kg/cm?
i w pasie rozma:ganym o, = 685 kg/cm gdy tym-
czasem, umieszczajac prety zelazne wedlug normal-
nie przyjetych zasad (1ys. 1b), mozemy wykorzystac
go do przeniesienia naprqzema $ciskajacego o' =
=471 kg/cm® i rozciagajacego o, =986 kg/cm?

Rys. 1a i b.

Pozatem sam sposéb obliczenia belki teowej
wzorami, podanemi przez dra Chmielowca, jest dosé
uciazliwy, bowiem rachunek nalezy przeprowadzaé
kilkakrotnie, ze wzgledu na niezgodno$é zalozenia,
ze $rednie naprezenie Sciskajace w betonie réwna
sie naprezeniu krafncowo dopuszczalnemu.

Metoda obliczenia belek teowych podana przez
prof. W. Paszkowskiego, aczkolwiek nie nosi nazwy
teorji uproszczonej, jest duzo prostsza w zastoso-
waniu, nie zawiera zalozen do pewnego stopnia
dowolnych, a co najwazniejsza, usuwa mozliwo§é
wplywu nieprawidlowego obliczenia na zarysowa-
nie lub pegkanie belki i plyty.

Wykonane ponizej dwa przyklady obliczenia
belek teowych sposobem dra Chmielowca oraz,
dla poréwnania, metoda prof. W. Paszkowskiego,
uwydatniajg stusznoéé wyzej przytoczonych uwag.

Przyktad Nr. 1

Zelbetowa belka ciagla jezdni mostowej;

dane:
Mmax = 1200000 kgcm;

szeroko$é ptyty, jaka mozemy wiaczyé do przekroju,
b'=—160 cm,
rozpietosé belki I =500 cm;

gruboéé plyty 1==24 cm,

g, ==

naprezenie dopuszczalne a; = 35 kg/cm?

= 850 kg/cm?.
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A) Obliczenie metoda proi. Paszkowskiego.

Przyblizona wysokoé¢ belki ze wzgledu na na-

prezenia:

d=BV‘ === 414V . 2023004—35,8;36cm;

ze wzgledu na warunek sztywnoéci belki

o 1/ 500

5= 15 = =~ 33,3 cm,

wobec czego przyjmiemy d =36 cm;
odleglo$é osi obojetnej od gérnej krawedzi

x=9d=0,381.36=13.7T<<{=24 cm,
a wiec belke obliczamy jako prostokatna;
przekrdj zelaza:
A, =7V Mb = 0,00325 V1200000 . 160 = 45,1 cm’
przyjmujemy

12 ¢ 22mm, ktérych A, = 4561 cm?%

wysoko$é belki

h=36-+254+1,25.22=41,25=41 cm,
szerokoéé belki

b=2.25+16.2,2=40 cm.
- b=160

e //// A7

Y
e b —

Rys. 2.

U

L 2922

Sprawdzenie naprezes:

Procent zelaza

A, 4561 ;

= =160 3% = 0,008 ;

dla tej wartoéci v znajdziemy z tablic
M 1200 000 e :
0 = 5,957 15 =5,957 537 = 34,6 kg/em’ < 35:

o, = 24,1 55 = 24,1.34,6 = 835 kg/cm? << 850.

B) Obliczenie metoda dra Chmielowca.

(Dla ulatwienia, znakowanie przyjmujemy jak
u dra Chmielowca).

M =1200000 kgcm,
opd =35 kg/cm?,

b=160 cm, d=24 cm,
6:a =850 kg/cm?;

M 1200000
B=1d = 160,24 — 3%
__ O __ 850
it = 15 =156,6,

0y == 3pq = 35
o' =0, + =35+ 56,6 = 91,6 kg/cm®

d 6 = Zé .916=1100
2
B + —

P — ”’2 322 + LELLE = 40,7 cm;

Gbd 35
sprawdzamy, czy ¢, bliskie o

B 322
00—7“—— 71'0—,7—7,92:}535;

wobec duzej réinicy musimy rachunek przepro-
wadzi¢ po raz drugi:

o' = 56,6 + 1,92 = 64,52

—;1—6'212.64,52:775
d
Y B39 ;s A
= Chd - 35 T S

znowu sprawdzamy, czy o, jest bliskie przyjetemu
00:7,921

B 322
= 31—4 10,25+1,92 ;
rachunek musimy przeprowadzié po raz trzeci:

o' =566 + 10,25 = 66,85,

%G'= 12.66,85 =804,

8044322 .
u= gt =322=32,

przekréj zelaza

M 1200000

et —— 2
F= zi6:a 32,830 =442 S
E b:160
\ d124 ,——T
l N
hs56
I
}" X0 12822

— 40—

Rys. 3.

przyjmujemy
12 ¢ 22 mm, ktérych F=45,61 cm?,
wysoko$é belki
h=z+d=232-}24=56 cm,
szeroko$¢ belki

by =2.2,5+16.2,2=40,25==40 cm.
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Sprawdzenie naprezen:

M 1200000 .
Gz'——;_lv:— 32,45’61 -—-824 kg/cm <850,
3z 824___
G—-Tz*—-———ls -——~54,9,

M 1200000

%= bd—32.160.24 %
o' =06 +0,=64,7,
1 d 1 24
As—=—--" ¢/ = 2= —
s o = 5647243,

oy =0yt Ac=09.8 + 24,3=34,1 kg/cm® << 35.

Z przykiadu powyiszego widzimy, ze dla za-
projektowania belki, wraz ze sprawdzeniem napre-
zen, stosujac metode prof. Paszkowskiego, nalezy
wykonaé 9 prostych dziatan arytmetycznych, a na
podstawie teorji dra Chmielowca az 23 dzialania,
co, jak juz wyzej zaznaczylem, dla projektujacego
jest do$é uciazliwe. Pozatem, stosujac metode
dra Chmielowca, otrzymujemy zupelnie niepotrzebne
i niecelowe zwiekszenie wysokos$ci o 15 cm, co
tlumaczy sie niezgodnem z rzeczywistoscia zatoze-
niem, ze $rodek sil $ciskajacych znajduje sie w po-
fowie wysokosci plyty, ktére prowadzi do zmniej-
szenia ramienia wewneirznego momentuy,
umieszczenie zelaza w zbyt duzej odleglosci od
dolnej krawedzi belki.

przyblizona odlegto$é osi obojetnej: x =ad,

4 _ 9
o= =1 0
by

temu odpowiada:

a==0,213; x=0,213.94=20 cm,

odlegtos¢ srodka sil $ciskajacych od goérnej kra-
wedzi belki: -

w_3x—2 {_3.20—2.10 10

Y S i '8 2.90— 0 3 Leoem,
przekrdj zelaza:
A,—=—M =_.M..=31,4cmz,

o (d—y”) ~ 1000 (94 — 4,45)

przyjmujemy
10 ¢ 20 mm, ktérych 4,=31,42 cm?,

odleglo$é osi obojetnej (dokladna):

Przykiad Nr. 2.

Belka swobodnie podparta "(zelbetowy
strop zebrowy).

Dane:
rozpieto§é: L=:1200 cm,

oraz b;f2 Tt fan.d
i A
V77 7 T

obcigzenie jednostajne rozlozone:
p=1570 kg/m b.,

szeroko§é uzyteczna plyty: b’ =180 cm,
grubosé plyty: £=10 cm,
rozpigtoéé plyty: =200 cm,
naprgzenia dopuszczalne:

65=40 kg/cm?; ©;=1000 kg/cm?,
maksymalny moment:

M=%pL2=% 15,7.1 2002 - 2830000 kgem.

A) Obliczenie metoda proi. Paszkowskiego.

Przyblizona wysoko$é ze wzgledu na naprezenia:

d= ﬁ]/%= 0,390VM9Q=0,390. 125=49cm,

180
przyblizona wysoko$¢ ze wzgledu na sztywnosé:
h 1L:---i1200=100cm,

=93 12

wobec czego przyjmujemy: d =94 cm,

Belka ,a”
= —&ﬁfﬁ_—;’\,
b T los20
(Rys. 4.
180 . 10%

5=+ 3142.15.94

— —23,4 cm.
180.10 1 31,42, 15 s ot

. Sprawdzamy, czy szeroko$¢ b =120 cm jest
wystarczajaca do zniesienia §ciskania:

? d—x
b =2t —
=2,31,42.15 24334 = 180,5 == 180,

(2.23,4—10).10
h=94-4+3-+4-1,25.2=99,5=100 cm,
b=2.25+13.2=31cm,.
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B) Obliczenie metoda dra Chmielowca.

p==1400 kg/m b. (zmniejszone o warto$¢ od-
powiadajaca przypuszczalnemu zmniejszeniu wy-
miaréw belki):

M—-~ .14.1200%=2520000 kgcm ;

8
b=180 cm’ d=10cm;
opa = 40 kg/cm?; 6:4==1000 kg/cm?;
M 2520000 ...
e G T T
y 1 000
5 :3,;‘-‘ =1 =061; %=40;
q':c+60:66,7+40= 106,7;

d 10
r__ __5 4;
5 G - 106,7=253

Spd 40
B 1395

Tp == —

2 482

—48,2cm;

=

=29%40,

wobec czego rachunek powtarzamy po raz drugi:

3= 66,71-129=957; d0'=5,95,7==477;

2
g LW AT o me iy
40
przekr6j zelaza:
M 2520000 _ ,
F”}sid“'47,1000 =Sy

przyjmujemy:
12 ¢ 24, ktérych F=54,29 cm?,
h=z+d=474+10=57 cm,
b=2.25+4+16.24=43,5=~44cm.

Obliczymy teraz strzalke ugiecia w ten sposéb
zaprojektowanej belki.

Strzatka ugiecia, dla belki swobodnie podpar-
tej, obcigzonej réwnomiernie, wyraza sie wzorem:

f— 5 pL* &
T 384 EJ -
wysoko$§¢ uzyteczna’ belki:
hy=5T—3—125[24=51 cm,

b=18C

odleglo$é osi obojetnej od gérnej krawedzi belki:
ng + Fn h,
s
=L ' 154291551
180.10+454,29.15

Rys. 6.

moment bezwladnosci zelbetowego przekroju w fa-
zie II:

' bd® d\?
Juw=Fn (hl_xlz—*——lf'—*—bd(x—*z):
3
—5429.15(51— 19,3 + 2010

12
10\? -
--180,10 (19,3 = =1202000cm*;
przyjmujemy ze spolczynnik sprezystosci
E =140000,
strzalka ugiecia:

5.14.1 200"
=382, 140000. 1202000 — 2% ™

stosunek strzatki ugiecia do rozpietosci belki:
$_224 1
L 1200 535

stosunek strzalki ugiecia do rozpietosci plyty:

F_ 224 1
I~ 200 89 °

Nie ulega watpliwosci. ze tak znaczne obnize-
nie sie podpory plyty, jaka jest obliczana belka
teowa, jest niedopuszczalne, bowiem wywola

powstanie naprezen rozciagajacych w ply-

cie i to w kierunku réwnolegtym do belki

vy 9 4

T

T

(rys. 6a), a wigec tam, gdzie plyta nie jest

TN

gelka b"

: \~\\\§_I_2g_2_4 -

e

Rys. 5.

zbrojona, oraz w kierunku prostopadiym do
belki (rys. 6b), i naprezenia te moga spo-
wodowa¢ pekanie cienkiej plyty.

Pozatem belka obliczona wedlug teorji
dra Chmielowca jest nieekonomiczna, co mo-
zna uzasadni¢ nastepujacym rachunkiem.
Przyjmujac cene 1 m® betonu w wykoficzo-
nej budowli na 100 zl. oraz ceng 1 kg
zelaza okraglego, wraz z gieciem i monto-
waniem, na 0,70 zl., czyli 1 m?® zelaza na
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5500 zl., obliczymy dla poréwnania koszt 1 m b.
belki ,,a” (obliczonej metoda prof. Paszkowskiego),
i belki ,b* (obliczonej metoda dra Chmielowca).

Belka ,,a*:

koszt betonu
koszt zelaza

0,9.0,31.1,0.100=279 zt.
0,00314.5500 =172 zl.

kosztogélny 1mb.belki(bez plyty) =451 zl.
Belka ,,b*:

koszt betonu
koszt zelaza

0,47.0,44.1,0.100=20,7 zl.
0,00543 .5 500 =298 zl.

kosztogdlny 1mb,belki (bez ptyty) =50,5 zl.

czyli, ze belka ,b", aczkolwiek prawie dwukrot-
nie nizsza, jest drozsza w stosunku do belki ,.a*
o 12%,.

Z przykladu Nr. 2 wida¢, ze odlegtosé srodka
ciezkosci wkladek zelaznych nie moze byé uza-
lezniona od gruboéci pltyty, bowiem jus przy gru-
bosci plyty d=10 cm wypada, ze odleglogé ta,

wedlug dra Chmielowca réwnajaca sig —g~=50m,

jest za mala, i zelazo albo nie bedzie wcale po-
kryte ochronng warstwa betonu, albo tez, przy
wykonaniu, umieszczone zostanie glebiej w beto-
nie i wtedy napregzenia moga wypa$é powyzej do-
puszczalnych.

Oba przyklady dostatecznie jasno ilustrujg fakt,
ze teorja podana przez dra Chmielowca, aczkol-
wiek wyprowadzona w dazeniu do projektowania
idealnych belek teowych, daje w pewnych wy-
padkach wyniki daleko odbiegajace od idealy,
mianowicie, jak w przykladzie Nr. 1, belke nie-
ekonomiczng, o 15 cm za wysoka, a w przykla-
dzie Nr. 2 belke znowuz za niska, zbyt silnie od-
ksztalcajacq sie¢ i przytem réwniez nieekonomiczna,

Co sie tyczy projektowania belek teowych
o uzbrojeniu podwéjnem, to zamiast wykonywania
do$¢ skomplikowanego rachunku, w my$l teorji
dra Chmielowca, wydaje mi sie sposéb, podany
przez prof. Paszkowskiego, duzo prostszy i pre-
dzej prowadzacy do celu. Mianowicie, gdy mamy
zgory narzucona wysoko$é belki, ktérej nam prze-
kroczyé nie wolno, to jesli, po obliczeniu przekroju
zelaza rozcigganego i sprawdzeniu naprezen, okaze
sie, ze naprezenie w betonie jest wicksze od do-
puszczalnego, dajemy goérne wkladki zelazne, kté-
rych przekrdj obliczamy ze wzoru: '

Ayn(d—x)— (x —é—)b’i

r—
A= AG—o s
gdzie
A;— przekr6j zelaza rozciaganego,
n — stosunek spélczynnikéw sprezystosci,
d — wysokoéé uzyteczna belki,
x —odleglo$é osi obojetnej od gornej krawe-
dzi belki,

t — grubo$é plyty, :

b’ — szeroko$é plyty, jaka mozemy wlaczyé¢ do
przekroju belki,

d’ — odleglos¢ wkladek S§ciskanych od gérnej
krawedzi belki. '

Dla pewnych wypadkéw obciazenia i wymia-
row plyty, wzory wprowadzone przez dra Chmie-
lowca “moga byé stosowane z pewnem powodze-
niem, jak to zreszta widaé¢ z przykladéw poda-
nych w artykule dra Chmielowca, jednak zakres
ich stosowalnosci jest dosé waski, bowiem przy-
klady podane przezemnie wykazuja, Ze {eorja ta,
ogblnie biorac, moze daé bledne wyniki, skutkiem
upraszczajycych zalozeri i nieuwzgledniania wa-
runku sztywnosci.

Warunki najmniejszego kosztu

szkieletu zelbetowego.
Napisql Inz. Stanistaw Hempel,

udynki szkieletowe wyrézniaja sie zposréd
innych wyraznym podzialem rél miedzy ma-
terjaly uzyte do wykonania budynku.

Od materjalu uzytego na szkielet wymagamy
trwaltosci oraz mozliwie duzej wytrzymatosci. Po-
zostale materjaly uzyte do budowy obcigzaja szkie~
let; im mniejsze jest obciazenie szkieletu, tem jest
on tanszy, wiec do obudowy szkieletu nalezy uzy-
wa¢ materjaléow lekkich, zaréwno na $ciany, §cianki,
jak i na stropy.

Warunek ,lekkosci”, postawiony materjalom
do obudowy szkieletu, jest wazny réwniez ze wzgle-
du na role ochronno-izolacyjna tych materjalow,
ktéra w nalezyty sposob moze byé spelniona wy-
lacznie przez materjaly o malym ciezarze gatun-
kowym.

Temu warunkowi w zupelnosci odpowiadajg
lekkie betony, oraz cegla dziurawka cienko$cienna ).

Na koszt szkieletu sktada sie:
1. Koszt fundamentéw.

2. Koszt slupéw.

3. Koszt belek i stropéw 2).

Koszt kazdej z wyzej wymienionych pozycyj za-
lezy w pierwszym rzedzie od obciazen, pozatem
koszt fundamentéw zalezy od dopuszczalnego ci-

1) Na specjalna uwage zastuguje éciana do wypelnienia
szkieletu pomystu inz. Pukinskiego, wykonana przez za!dady
przemystowe ,Celolit” przy budowie willi w Skolimowie.

%) Stropy, poza wlaéciwa rola, usztywnisja szkielet
w plaszczyznach poziomych.
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énienia na grunt i od ilosci stupéw, Koszt belek
i stropéw zalezy od ich uktadu i rozpigtosci, a za-
tem réwniez od ilosci stupow.

Ciezar budynku, ktéry w dalszych obliczeniach
gra duza role obliczamy, jak wiadomo, w sposéb
nastepujacy:

Oznaczajac przez F powierzchnie stropu jed-
nej kondygnacji w m?,

m ilo§é kondygnacyj,

h m — wysoko$¢ budynku od podlogi piwnicy
do wierzchu ostatniego stropu lub dachu
plaskiego,

L m — obwéd budynkuy,

g t/m®>—obciazenie stropéw wraz z ci¢zarem $cia-
nek dzialowych i podciagéow,

¢o — ciezar 1 m* §cian zewnetrznych,

otrzymamy ciezar budynku lacznie z obcigze-
niami uzytecznemi, lecz bez ciezaru wlasnego stu-
poéw, wyrazony nastepujacy zaleznoscia:

G=mFq-+Lhg, t.

1. Koszt fundamentow,

Oznaczymy:

Ciezar calego budynku wraz z obciazeniami
uzytecznemi G t.

Ciezar budynku lacznie z ciezarem wlasnym
fundamentéw o, G t(o; = 1,1 do 1,2 w zaleinosci
od naprezen dopuszczalnych na grunt)

Naprezenie dopuszczalne dla gruntu o, t/m?
llo$¢ stupéw n,
Przy powyzszych oznaczeniach otrzymamy:

Laczna powierzchnia podstaw fundamentéw n
stupow:

Fy == =&
Powierzchnia ($rednia), przypadajaca na jeden
stup
f — E_-.: __—0(1 G m2
n ns, ’

Przyjmujac kwadratowe podstawy stlupéw otrzy-
mamy bok kwadratu:

| o G
7 a— m,
nad

Srednia
fundamentéow
hl = p‘l a,
gdzie B, zalezy od na-
prezen dopuszczalnych
dla gruntu i materjaly,
z ktérego projektuje sie

wykona¢ fundamenty.
Np., przyjmujac kat
| 1 = 45%  otrzymamy
8,=05 .
h,=0,5 a.

Objetosc¢fundamentu dla jednego stupa:

wysoko§é

a,G; 3,
——— m?;
noy

o= hyf =Py af =B, 22

no,

objetoé¢ fundamentéw n stupéw:

:{310'-19;

3, no

V=nv A m?
Oznaczajac koszt m® betonu w fundamentach

przez k, zlotych, otrzymamy koszt fundamentéw
n stupéw szkieletu:

koG 1/ yG__ Co
KI—T'Vn:,’—vT

Z powyiszego widaé, ze koszt fundamentéw
jest odwrotnie proporcjonalny do pierwiastka kwa-
dratowego z ilosci stupéw, wiec im wigcej stupéw
tem mniej kosztuja fundamenty stupéw.

2. Koszt stupow.

Okreélenie objetoéci stupow.

h m — wysoko§é stupédw,
v — objetosé stupow
1 t/m®* — cigzar jednostki objetosci zelbetu,

0, — dopuszczalne naprezenie na $ciskanie dla
zelbetu. ‘

Stupy przy fundamencie
cigzone, a najmniej na
najwyzszej kondygnaciji,
rzyjmujemy dla upro-
szczenia, iz $rednie ob-
cigzenie stlupa wzdluz
jego wysokosci wynosi

ob-

sq najwiecej

§ ton
Ciezar budynku

G [

3 tonn, T
Przy powyiszem za-

lozeuiu $rednie obciaze-

nie stupéw budynku nad l

fundamentami wyniesie:

Rys. 2.
% <+ vy tonn. ve
Sredni przekréj stupéw:
G
5 + vy
Fo=—"——— m?,
2 3

Objetosé stupow:
v= F_‘h — E_—‘__...Z._U_T. h ;
20,
skad objeto§é n stupow:
i Gh m3
20, —1h) ’
(Dla G=0, v nie bedzie zero, a zatem musi

by¢ o,—vh=0, skad h= %; przy takiej wyso-

v

kosci stupa o stalym przekroju naprezenia w stu-
pie nad fundamentem beda wyzyskane wylacznie
przez ciezar wlasny slupa).
Koszt betonu wraz z uzbrojeniem w stupach
wyniesie:
Gh

2(3,— hy) X

gdzie ky koszt 1 m® betonu z uzbrojeniem.
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Sredni przekr6j wszystkich n stupow:

_v__ G
== h = 2(c,—1h) L

Sredni przekréj jednego stupa :
;o F, G
= SO
n 2n (3,— hy)°
Dla stupéw o przekroju kwadratowym
f2=a2.

Sredni obwéd jednego stupa

- G
fa= 4Vzn(oa—m)'

Powierzchnia szalowania n slupéw

G
S, —4nhV2mn i

Koszt szalowanid n stupow

i Vztz—hn

gdzie k, koszt szalowania 1 m?

T
4 ) oy

Koszt stupow:

Ghk nG .
Kim oty T4k ) 5 Sy G OV

Koszt wiec slupéw jest réwniez proporcjonalny,
przy danych warunkach, do pierwiastka kwadra-
towego z iloéci stupéw.

3. Koszt stropéw i belek w zaleznosci od
wielko$ci powierzchni obciazonej.

Belki prostokatne.

Niech beda AB i CD — belki niosace plyle;
BC i AD belki usztywniajace szkielet, ewentualnie
obciazone przez $ciany;

8 C

F—powierzchnia
ABCD w m?,

q obcigzenie w
t/m?.

Dla naprezen w
betonie i zelazie
40/1200  kg/cm?,
grubo§é plyty wy-
nosi okraglo h=
= 0,14 VM, ilos¢
kg zelaza w 1 m?
plyty fo = 56 h =
= ~8VM, gdzie
hwm Mwim.

Ptyta.

Moment zginaja-
cy plyte, obliczony

Fm2

Q=qF L

e
Kierunek uzbroj.

S

Al |D

l<———F/L———sJ
] |

Rys. 3. na 1 m szerokosci
plyty:
F _qF
M—l klz,gdzwk 8+ 24.

Na 1 m? plyty potrzeba:

Betonu m?

. F1q
B, =0,14- l/ L

Fars
Zelaza kg &1 »_—STL/%_

Szalowania m? S, =1,1.

Belki nosne AB i CD.

Catkowite obciazenie belki AB lub CD przez
strop i §ciany Q; ton =g, F.

Moment zginajacy belke

__Ql_l__ a4,
M—- k = ‘F FZ tm.
Szeroko$¢ belki przyjmujemy:
b=u o o= & L
' 10 °°° 20°

Moment zginajacybelke, obliczony na jednostke
szerokoséci belki, wyniesie:

_M_ g,
M= b uk E
Calkowita wysokoéé belki

h=0,14 VM — o,141]/ffl~-
ok

Objeto$¢ betonu w belce, przypadajaca na 1 m?

stropu:
bhlm @y 4
B =5 =0 141]/—k- m

Ilo§¢ zelaza w belce przypadajaca na 1 m® stropu:

Spotezynnik 1,25 uwzglednia strzemiona i od-
giecia pretéw.

llo§¢ m? szalowania belek na 1 m® stropu:

2hl 21/ q
F 0BT

Belki AB i BC. Przekréj betonu i zelaza
w belkach w przyblizeniu przyjmujemy taki sam
jak dla belek AB i CD,

Po powyzszych zalozemach otrzymamy na 1 m?
stropu:

2

S,=

Betonu Bg— O 14£ gl—‘ =
l k
Zelaza Zy = 10 —}; %1;0—( kg.

Szalowania S;=— 0,28
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Laczna ilo§é betonu, zelaza i szalowania na
= e
1 m~ stropu wyniesie:

Lify

B=B, + B, -+ B,=0,141 l/ !

+ 0,14 % U/_g = ’/r/,ki] o

Z=Z+2++2,= 101,//1}:/‘ +

F /q (o
/ | 1
l[sl k IOV/k]k@

_ LS [y B
S—&%ﬁgk&—JJ+Q%}/w[l+F]m.

Oznaczajac koszt1 m?® betonu przez ks,
koszt 1 kg zelaza przez k:,
koszt 1 m* szalowania przez ks,

otrzymamy koszt 1 m* stropu:

F P
K=A, Z+A: [ +A:s F+Al .o )
gdzie

%G,

A= (0,14 ks -+ 10 k:]l/ :
A, = 0,14 U/_%_Jr l/if}:/_u'JJr

_ I
Ay=028k, |/ 1L

_ i m
A=h, [1,1 13 0.28Vak].

Najtaniszy strop otrzymamy przy rozpietosci I,
okre§lonej z réwnania:

3K A, F | 241 ) *#K
37-_—A1_—'IT *—F*“——O. ’alf>0.
A F 4,
Qo I T, O - U
l+2A3l 2A3F 0. . . @2

Wstawiajac wielkoéci liczbowe do réwnania 2
spostrzegamy, iz spélczynnik przy PP jest maly
w pordéwnaniu do pozostalych i jako taki moze
by¢ opuszczony ).

Wtedyl-———l/j—fF; S

wstawiajac do wzoru (3) F=1.l; otrzymamy
najtanszy strop przy stosunku rozpietosci:

I A,
= 3 bi
17K, (3 bis)
') Przez opuszczenie I? nie uwzgledniamy zmian kosztéw

| ol e an ik
szalowania przy zmianie stosunku rozpielosci il
1

9

Opuszczajac we wzorze (1) wyraz Ay, jo jako

maly wobec innych, oraz zastepujac sume dwéch
pierwszych wyrazéw przez ich §rednig geometrycz-
na, otrzymamy proste wyrazenie na koszt 1 m?
stropu, mianowicie:

k:32,1 VA1A2F+A.1:A5V.F "!‘A4.
A5:2,1 l/Al Av_n_.

Przyjmujac, iz powierzchnia stropu m.F przy-
pada na jeden stup przy m kondygnacjach, otrzy-
mamy koszt stropu przypadajacy na jeden stup:

K,=[A,V'F + A,]mF.

Oznaczajac powierzchni¢ jednej kondygnaciji
przez F m® otrzymamy:

F:nF,skadF—_-—‘:—-,

Wstawiajac wielko§¢ F do wzoru K, otrzymamy:

R F
K,= mAnl/‘n';;‘"{“Aa o m,
albo
_ G G
Sy T

Ostatecznie calkowity koszt szkieletu wyraza
sie w nastepujacy sposob;

K=K+ K,+K;,

5 === {EN C;
K—I_/T“i"cz FCs1n +]/r;_’+ =2
Najmniejszy koszt szkieletu otrzymamy przy
ilosci slupéw n okreslonej w warunku: =0
€ ¢ 16 36 _ G_
dn = 2¥ 3 ' 2V 2V nt '
d’K
dn 0,
skad

Cyon*—Cyn+2C,V 77 —3C,=0.

Pierwiastki powyzszego réwnania wogéle nie
beda liczbami calkowitemi.

Liczba n wyrazajaca ilo§¢ stupéw musi by¢
wielko$cig catkowita.

Najblizsze calkowite liczby do pierwiastkow
powyzszego réwnania daja odpowiedz co do ilosci
stupow w budynku, przy ktérej szkielet bedzie
najtanszy.

Okresliwszy iloéé¢ stupéw n, latwo znajdziemy
érednia wielko§é powierzchni stropu, przypadajaca
na jeden slup.

Znajac powierzchnie F oraz stosunek bokéw
prostokata (réwnanie 3 bis), tatwo znajdziemy roz-

pietosc¢ belek (J) i stropéwf-zll, a zatem okre-

l

§limy rozstawienie stupéw w planie.
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Obliczenia ilosci betonu, zelaza i szalowania
w stropach i belkach uzaleznione zostalo od wiel-
kosci momentéw zginajacych,.

Wielkosci momentéw zaleza od rozpietosei i od
oparcia belek. Uktad belek, zmierzajacy do zmniej-
szenia momentéw zginajacych, daje jednoczesnie
oszczednosci,

f } I
F—F T

Rys. 4.

Poréwnujac dwie belki jak nizej na szkicu (rys. 4)
widzimy, iz przy jednakowej ogélnej dlugosci i ob-
ciazeniu obu belek, oraz jednakowej ilosci podpér,
w belce drugiej otrzymamy mniejsze momenty zgi-
najace, zaréwno w przeslach, jak i na podporach.

Uklad II-gi jest korzystniejszy od I-go.

Belki w konstrukcjach zelbetowych polaczone
sa sztywnie z kolumnami.

Zgigcie belek powoduje zgigcie kolumn. W ukta-
dzie pierwszym kolumny skrajne beda zawsze zgi-
nane, uklad drugi pozwala na zastosowanie takich
konsoli, przy ktérych styczna do odksztalconej osi
belki nad podpora bedzie pozioma, a zatem stup
nie bedzie zginany przy niezmiennem obcigzeniu
belki. Zginanie slupéw w ukladzie drugim nastapi
wylacznie przy zmiennem obcigzeniu przesel.

Uktad drugi pozwala wyeliminowaé wplyw
obciazenia stalego na zginanie stupéw. Obcigzenie
stale w wiekszosci wypadkéw jest wieksze od ru-
chomego, a zatem wieksza cze$é calkowitego
obcigzenia belki nie wplywa na zgigcie stupa.
Nietylko korzysci wyzej wymienione przema-
wiaja za cofnigciem shlupbébw zewnetrznych w glab
budynku. Slupy odsuniete od $ciany nie prze-
marzaja, fundamenty stlupéw nie koliduja z funda-
mentami écian piwnicznych, wzglednie z funda-
mentami sasiadujacych budynkéw, rozwigzanie fa-
sady w takim wypadku prawie nie zalezy od
rytmu rozstawienia stupéw, wielkoéé i forma okien
nie jest krepowana.

W wypadkach, kiedy konstruktor zmuszony jest
do stosowania ukfadu pierwszego, nalezaloby przy-
najmniej na ostatnim pietrze polaczenie belek ze
slupami skrajnemi wykonaé¢ przegibnie, jak nizej
na szkicu (rys. 5).

W przeciwnym razie przy polaczeniu sztywnem,
slup ostatniej kondygnacji wypada niéproporcjo-

I

T
—_
' %

Belka %

Stup

Rys. 5. Rys. 6.

nalnie gruby, lub posiada ksztalt, jak na szkicu,
(rys. 6) co w znacznym stopniu podraza konstrukeije,

oraz utrudnia odbudowe szkieletu w najwyiszej
kondygnaciji.

Praktyka wykazuje, iz w wiekszosci wypadkéw
stupy szkieletu oblicza si¢ z pominieciem momen-
téw zginajacych, przy przyjeciu matych dopuszczal-
nych naprezen dla betonu od 30 do 35 kg/mZ
Dla stlupdéw niosacych belki o ukladzie drugim
naprezenia dopuszczalne na §ciskanie moglyby byé
wieksze, co w konsekwenciji prowadzitloby do dal-
szych oszczednosdci na szkielecie budynku.

Belki konsolowe.

Olkreslenie dlugosci konsol wyplywa z warunku,
iz styczna do odksztalconej osi belki na oporach
skrajnych pozostaje pozioma.

Belka jednoprzestowa z konsolami, obcigzona
réwnomiernie

g
| ﬁ ]
'* 1
| 1 1 :
— Y ¢ Lol —]
: 1 L |
% L -
Rys. 7.
r__ 1 2
g (a)?q.
o = l/% = 0,408
L=1(1 + 22)
[=— 0,551 L
I, = 0,2245 L.

Belka ciagla o n przestach z konsolami, obcia-
zona réwnomiernie

g
Ve
- =7 § :
feck ofe— L L L L —fdhi»
nl —_— |

]
" - .
Rys. 8.
=nl+ 2al
L L

nt 2. n+0817°

Belka jednoprzestowa z konsolami, obciazona
symetrycznie jak na szkicu (rys. 9).

p
3
g / 5
Y # T
——g) t Ll —n
| |
= L )
' : !
Rys. 9.
LG _gP
Pal +5-0="5
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skad
i / A gL

= 4P+Lq1+1 (4P+Lq1) Jr6(4P+L(11]'

Zaleznoéci powyzsze, sadze, ulatwia projektu-
jacemu orjentacje w koszcie szkieletu przed opra-
cowaniem projektu i kosztorysu, pozwala-
jac w latwy sposéb, a z dostateczna dokladnoscia,
poréwnaé kilka warjantéw danego zagadnienia,
rézniacych sie n. p. iloscia stupéw, naprezeniami
dopuszczalnemi gruntu, obcigzeniami stropéw, cie-
zarem wlasnym §cian i t. p.

Wykorzystanie stali przy uzbrojeniu

plerscieniowem w elementach sciskanych.

Napisal Inz. Waclaw Zenczykowski.

naczenie uzwojenia w slupach $ciskanych
mozna wyjasnié pogladowo na nastepujacych
prostych przykladach.

a) Noénoéé¢ stupa wody w powloce cy-
lindrycznej.

Sila P ciénie zapomoca szczelnego tloka na wo-
de w cylindrze o s$rednicy wewnetrznej d i gru-
bosci §cianki 3, wywierajac we wszystkich kierun-
kach, zgodnie z prawem Pascala, jednakowe ci-
énienie s kg/cm?

Ciénienie 6 wywoluje w §ciance site rozciaga-
jaca wzdluz tworzacej, réwna Z kg na jednostk
dlugosci. :

Réwnania réwnowagi sit dzialajacych beds

P="%c () oz 22.5=DsS.

Jezeli przez N oznaczymy naprezenie rozciaga-
jace w kierunku obwodu, a przez F pole prze-
kroju poprzecznego cylindra, lo

Z=1.8.N , . (3 F=x,D.o, . . . (4

Wobec bardzo malej grubosci 8, moina przyjaé
we wzorze (1)

,—D'.Z

P="20. . .. ... @#

4

Rozwiazanie tych réwnan daje
P=2NF .....

A zatem noéno$é stupa wody w powloce wal-
cowej wyrazi sig polowg iloczynu z pola przekroju
pier§cienia przez jego wytrzymalo§¢é na rozciaga-
nie.

b) No$§no$§é¢ slupa piasku w powloce
cylindrycznej.

Przyjmiemy ten sam cylinder, co w poprzed-
nim wypadku.

Wedlug teorji parcia ziemi, ci¢nienie w kierun

1
ku poprzecznym o, = e

. A 1
Dla piasku suchego mozna przyjaé s, ;;T o),
Wypisujac réwnania analogiczne do poprzed-
nich, otrzymamy po rozwigzaniu P =127—l~ NF=2NF (1),

czyli noéno§é cylindra =z piaskiem réwna jest
dwukrotnemu iloczynowi pola przekroju pierscie-

<

Rys. 1.

nia przez wytrzymalo§é na rozcigganie, Do§wiad-
czenia stwierdzaja, ze wzér ten bynajmniej nie
daje przesadnych wartoéci, Moller wykonal probe
éciskania cylindra kartonowego z piaskiem; $red-

1) Mé&ller. Erddrucktabellen, 1922 r.
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nica cylindra wynosita 40 cm, grubosé 0,53 mm,
wytrzymalo$é na rozciaganie kartonu 5 kg/mm?>,

Najwigksza no$noéé wedlug wzoru miala sta-
nowi¢ 666 kg, a w wyniku préby wynosita 684 kg ?).

lp

DN

Przy proébie S$cis-
kania piasku w cy-
lindrze stalowym, naj-
wicksza sila niszczaca
okazala sie znacznie
wyzsza, niz obliczona
ze wzord,

& Te rozwiazania te-
oretyczne, poparte
doswiadczeniami, wy-
jagéniajg budowe wzo-
ru na no$no$¢ slu-
pbéw uzwojonych:

Rys. 2.

P=N, Fo=N, FS+%.NS.F", . 8

W poréwnaniu do wzoréw poprzednich, docho-
dzi tu wyraz Np Fs — iloczyn naprezenia $ciska-
jacego betonu przez pole rdzenia siupa, oraz
N . F,, iloczyn naprezenia we wkladkach podluz-
nych przez pole ich przekroju; F. jest objetoscia
uzwojenia na jednostke dtugosci stupa, m jest spét-
czynnikiem, przyjmowanym réinie w poszczegdl-
nych krajach, w Polsce m = 4, w Niemczech 6.

Stynny konstruktor Freyssinet wyraza sig
o uzwojeniu: ,W chwili, gdy sita sciskajaca w siu-
pie uzwojonym zbliza si¢ do wartosci tej sily, ja-
ka miazdzy beton nieuzwojony, wdwczas uzwoje-
nie, zaciskajyc beton w kierunku osi stupa, powo-
duje wyréwnanie naprezen w calym przekroju;
beton, zamiast pekaé w jednem miejscu, odksctal-
ca sie przez dluzszy czas, przechodzac okres ana-
logiczny do okresu plynnosci stali, .dzieki czemu
widoczne uszkodzenia powstaja w nim znacznie
pbzniej, niz w tworzywie nieuzwojonem* ®).

Wysoka wytrzymaloéé slupéw uzwojonych zna-
na jest juz od szeregu lat. Ostatnio wykonano
préby éciskania stupéw uzwojonych ze zbrojeniem
ze stali wysokowartosciowej i z wkiadkami po-
diuznemi z ksztaltownikéw. Ze wzgledu na b. zna-
mienne wyniki, doswiadczenia te zasluguja na
omoéwienie,

Proby wytrzymatoSci slupéw stalowych, obeto-
nowanych i uzwojonych 4.

W zwiazku z zastosowaniem na kilku budow-
lach wiedenskich kolumn stalowych z uzwojonem
obetonowaniem, prof. Saliger wykonal serje do-
$wiadczen, ktére mialy na celu wykazauie, jak
pracuja na $ciskanie tego rodzaju stlupy o réznych
przekrojach, oraz danie podstawy do ustalenia
najwlaéciwszego wzoru na obliczenie ich no$nosci.
Wykonano 5 rodzajéw stupéw po 2 sztuki kaz-
dego rodzaju (rys. 3).

Wszystkie stupy maja jednakowa dlugo§é 3 m.
W celu unikniecia miejscowych odksztaicen kon-

2} Beton u. Eisen 1930 r. str. 435,

%) Sprawozdanie z kongresu betonu i zelbetu w Liége
1931 r.

4) Bauingenieur, zesz. 15 i 16, 1931 r,

céw, glowice i stopy stupéw posiadaja zwiekszone
wymiary w poréwnaniu z przekrojem pozostalej
cze$ci 1 sg przytem ujete w stalowe pier§cienie
blaszane o wysokosci 240 mm, $rednicy w $wietle
390 mm i grubosci blachy 10 mm. Pier§cienie sa
utrzymywane w stalej odleglosci od osi slupa za-
pomoca okragltych pretéw, umieszczonych miedzy
niemi a szkieletem stalowym. Konice wszystkich
pretéw podluznych sa dokladnie przyciete i leig
w plaszczyznach prostopadlych do osi, dzieki cze-
mu nacisk maszyny probierczej przekazuje sie moz-
liwie prawidtowo.

Spirale uzwojenia we wszystkich stupach sa
przypawane w odleglo$ci okolo 25 cm do pretéw
podiuznych.

Caloé¢ stalowego szkieletu stupow 1, 2, 31 4
rodzaju, sklada sie z ceownikéw, nakladek, uzwo-
jenia i pier§cieni na koncach i jest zlaczona ze
sobg droga spawania elektrycznego.

W stlupach 1, 2, 3 i 5 rdzed uzwojony jest
okragly, w stupach 4-go rodzaju przypawane sa
do nakladek 4 prety okragle o $rednicy 12 mm
i dlugosci 3 m, w celu wytworzenia rdzenia o prze-
kroju kwadratowym, Slupy 5-go rodzaju maja na
calej diugosci szkielet z 2 ceownikéw Nr. 16 oraz
2 plaskownikéw 40X 8 mm.

Te 4 prety znitowano ze soba (w odréznieniu
od stupéw 1, 2, 3 i 4, gdzie wszystkie polaczenia
sa spawane) zapomocg 2 nakladek na koncach
i jednej w érodku oraz katownikéow,

Szezegoty konstrukcyjne stupé6w uwidocznione
sa na rys. 3, a dane dotyczace przekrojow w ze-
stawieniu 1, gdzie przyjeto nastepujace orzeczenia:

F» — pole catkowitego przekroju geometrycznego
lacznie ze skorupa betonu poza uzwojeniem,
lecz z potraceniem przekroju podluznych
pretow uzbrojenia.

F, — pole rdzenia, t. j. kota, wzglednie kwadratu,
ograniczonego 0sia pretow uzwojenia z po-
traceniem przekroju podiuznych pretow,

Fs — pole przekroju podiuznych pretéw uzbro-
jenia,
F. —. objetoéé pretéw uzwojenia przypadajaca na

1 cm b. stupa,
procentowy stosunek przekroju F, do Fj,
procentowy stosunek F, do Fj.

po—

Pu ==

W celu zmierzenia wydluzen ceownikéw, przy-
pawane sa do nich w é§rodku, w odleglosci 50 cm,
2 pary poprzecznych pretéw, ktére nie stykaja
sie z masa betonows, lecz przechodza nazewnatrz
w rurach oslaniajacych; przyrzady pomiarowe,
umieszczone na tych pretach, daja moino$é od-
czytania odksztalcen ceownikéw niezaleznie od
zmian dlugosci betonu. .

Oprécz tego, w samym betonie umieszczono
réwniez 2 pary poprzecznych pretéw dla mierze-
nia jedo odksztalceri.

Wszystkie stlupy zabetonowano w ciagu jedne-
go dnia betonem o ustalonej proporcji, zawiera-
jacym 300 kg cementu w 1 m?® gotowej mieszaniny.

Konice pretéw stalowych wystawaly na 0,5 cm
ponad powierzchnie betonu, pézniej powierzchnie
ta wyréwnano zaprawa cementowg w ten spos6b,
ze wierzch stali i betonu stanowil jedna réwna
plaszczyzne.
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Rys. 3. Szkielet stalowy stupow.
Zestawienie 1,
e Przekréj Dane statyczne
Shupy "’ F F
Bet ! Podtuzne Uswoien Rdges Fy F, F, po= F—_}—i’? F, Py = “F_—}'—I‘FT
on i Uzwojenie z
= ¢ | zbrojenie ' , s cm? | cm? | cm® r * cm? 4 2
i %o °fo
i
1 oémiobok ! ;@ 5 mm kolo
d=35cm | 2[10 skok 5 cm |d =305 cm? 988 | 704 | 270 3,70 4,53 0,62
2 . . 2[18 " K 953 | 669 | 62,2 8,52 4,53 0.62
3 - o @ 7 mm koto
! skok 5 cm {d =307 cm| 953 678 | 62,2 8,40 1,50 1,02
|
4 kwadrat ' 2[ 184 Prostokat
d=28cm | 4012 i 22,7 X 24,7 7117 493 | 66,7 11,90 7,40 1,32
|
5 osmiokat | 2[164 [ 0 9 mm koto
d=39 cm | 2408 skok 7 cm |d=359 cm| 1265 | 952 | 60,2 5,93 10,24 1,01

Jednoczesnie z betonowaniem stupéw przygoto- ktére po uplywie 28 dni poddano prébie §ciska-
wano z tego samego betonu 12 kostek 200(20>(20.cm, nia. Na prostopadtoscianach wykonano oprocz
raz 10 prostopadloscianéw 20 > 20 X 80 cm, tego pomiary wydluzed w zaleznosci od sit, w celu
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ustalenia spoélczynnika wydluzalnosci, Wynikl po-
daje wykres na rys. 4.

Srednia  wytrzymalo§é kostkowa wyniosla
190 kg/cm® Wytrzymatosé prostopadloscmnow*
146 kg/em® byla o 23% nizsza od poprzednie;,
Wydluzenia i spélczynniki sprezystosci betonu po-
dano w zalezno$ci od naprezen na rys. 4.

/(_/]I{fcmu |
I u“—ﬁ—tr“
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>

S 5w 25 s0-wtiglem?
' i : ;
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0 R
70~ 2mm /5g0mm

Rys. 4. Wydluzenia i spétezynniki sprezystosei betonu

w zaleznoéci od naprezen.

Przecigtne dane wytrzymaltosciowe stali, zbada-
ne na specjalnie przygotowanych plobkach uwi-
docznione sa w zestawieniu 2-iem,

Zestawienie 2.

Granica | Granica | Wytrzy- Przydtuienie
plynnoéci|plynnosci|matosé na prbbek %
Prety ([przy roz-|przy $ci-|rozciaga-[————— =
. ciagani!.x skaniu nie | 1=54 | =104
kg/mm? | kg/mm? | kg/mm?
@ S5mm 25,1 o 39,2 40,8 33
= 28,9 == 44,5 33.7 21,3
9 . 28 — 39,5 — —=
10 ,, 25,1 24,7 36,4 35 28,3
16 , 26,2 30.4 47,6 31 25,5
. 18 254 21,9 48.9 23

Préby $ciskania stlupéw wykonano b. starannie
na maszynie 900 t w Politechnice wiedenskiej;
do pomiaréw odksztalcen stuzyly przyrzady Zeissa.

Site poczatkowa maszyny 10 t podnoszono
stopmowo co 10 t, przytem po osiagnieciu 50,
100, 200 i 300 t odcw,zono maszyne do sily po-
cza‘tkowej, Przy kazdej z tych sit badano wydluze-
nia betonu i stali.

Prof. Saliger udowadnia, ze az do powstania
pierwszej rysy sily cisnace przenoszone sa wy-
tacznie przez uzbrojenie podluzne i przez calkowi-
ty rzeczywisty przekroj betonu wedlug wZzoru:

= 9
P .Fb Es ( )

Np + Fs Ns——Fb + F

E

w ktérym 4; i A; sa wydtuzeniami jednostkowemi
betonu i stali, otrzymanemi z pomiaréw przy pré6-
bie, Es = 2150000 kg/cm? — spélczynnikiem spre-
zystoéci stali, Ep; zmiennym spoélczynnikiem wy-

dtuzalno$ci betonu, wzigtym z wykresu na rys. 4,
odpowiednio do danego A,.

Otrzymane w ten spos6b wartosm rachunkowe
sitl P réznia sie b. niewiele, bo tylko od —4,2%
do + 3%, srednio za§ o — 0,07% od liczb pokaza-
nych bezposrednio przez sitomierz maszyny. Wspoét-
prace uzwojenia daje sig zauwazyé w stupach
ckraglych dopiero w poblizu sily, przy ktérej po-
wstaje pierwsza rysa. Sila przypadajaca na uzwo-
jenie wyrazi sie wzorem

PnzFu-Qm

gdzie Q. jest granica plynnoéci pretéw uzwojenia.
W stupach o uzwojeniu kwadratowem wplyw zwo-
jow na powiekszenie noénosci slupa jest b. maly,
P, =0.

Suma sit P 4 P,, otrzymanych w powyiszy
spos6b z rachunku, réwna sie prawie dokladnie
sile, przy ktérej powstaje pierwsza rysa, wskaza-

nej przez sitomierz. Najwyzsze odchylenia wynio-

sty od —1,5 do + 6%,

W dalszym ciagu proby, po przekroczeniu sity
odpow1ada1qce1 pierwszej rysua, osiaggniete zostaly
najwyzsze sily, ktére dadza sie przewidzieé¢ na-
stepujacym wzorem:

Pmax.:FbRb.“}’““Fst“{_FuQu, (10)
w ktérym sa nastepujace oznaczenia:
Ry — wytrzymalos¢ kostkowa betonu, w danym

wypadku 146 kg/cm.*

Qs i Qu — granica plynnosci

pretéow podtuznych
i uzwojenia. '

o — spo6lczynnik, wynoszacy 1,1 przy uzwojeniu
okragtem i 1,03 przy kwadratowem.
Réznice pomiedzy wynikami tego wzoru i rze- -
czywiécie osiagnietemi najwyzszemi silami nie

przekraczaja 0,8%, co widaé z nastepujacego ze-
stawienia.

Zestawienie 3. %)

Stupy
1 2 | 3] 4| s
: ' G2
Sita odpe- " 12167 | 3075 | 3258 | 199.4 | 3729
wiadajaca chunku
pierwszej ¢ | | | |
rysie, wedlug
tonn sito- 220 290 320 | 200 | 375
mierza S . KON
Z ra-
Wl yaza akerelens 234,3 | 331,9 | 342,2 | 286,7 | 3948
tsd:a, WW — MRS e
onn sifo- 235 | 354 | 3435|2865 | 393.5
mierza _
0 ile 9 sila, dajaca
pierwsza ryse, jest
mniejsza od silty 6.4 131 6.8 303 4.1
najwyzszej

*) Uwaga. Silty wedl. sifomierza podane sa jako éred-
nie z 2 wynikow.

Réznice wydtuzen pretéw stalowych i betonu
wedlug wykonanych pomiaré6w w zakresie calej
préby sa b. niewielkie, co dowodzi, ze slup sta-
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lowy wraz 2z otaczajacym go betonem uzwojonym
stanowi prawie jednolita calo§é. ,Rys. 5 przedsta-
wia obraz zniszczenia stup6w.

‘ Wzory 9 10 przeceniaja moze sile przypada-
jaca na podluzne prety, kosztem zmniejszenia udzia-
tu we wspélpracy uzwojenia, a to ze wzgledu na nie-

-
"
™
“
w
"
f

Rys. 5. Stupy zelbetowe po prébach §ciskania.

Przy zadnym ze stupéw, az do osiagniecia naj-
wyzszej sily, nie zauwazono wyboczenia ani calego
stupa, ani jego szkieletu 'stalowego.

Miejscowe wyboczenia dato si¢ obserwowaé
tylko w miejscach, gdzie juz zostalo uszkodzone
uzwojenie.

~ prawidlowe obliczenie naprezen w stali powyzej gra-

nicy proporcjonalnogci przy stalym spélczynniku E.

Pomimo to jednak, do§wiadczenia powyzszefo-
siagnely bardzo wainy wynik, potwierdzajacy zu-
pelna wspélprace betonu i ksztaltownikéw stalo-
wych w stupach uzwojonych.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH.

ELEKTROTECHNIKA.

Urzadzenia elektiryczne
w amerykanskich drapaczach nieba.

W ,drapaczu nieba", a wiec wielkim gmachu, koncen-
trujacym stosunkowo bardzo duzy odbiér mocy na mie-
wielkiej przestrzeni, instalacje elektryczne posiadaja wiele
ciekawych szczegoléow, rézniacych je od urzadzen zwyklych.

Jakkolwiek w wielkich tych gmachach mieszcza sig
przewaznie biura, to moc przylaczeniowa wynosi nieraz
tysiace kilowatow i energja elekiryczna idzie nietylko na
$wiatlo, jakby sie to wydawalo na pierwszy rzut oka.

Niedawno ukorczona budowla, najwyzsza na Sswiecie,
86-pietrowy gmach Empire State Building, pobiera moc
zainstalowana w transformatorach 7800 kVA.

Laczna wysokosé budynku do najwyiszego — 86-go
pigtra — wynosi 318 m, ponadto jeszcze urzadzony jest na
nim maszt do sygnalizacji $wietlnej dla samolotéw o wy-
sokosci 60 m,

Obciazenie wlasciwe wynosi 6000 kW dla swiatta i
7000 kW dla sily, lecz jako spélczymnik
przyjeto w obliczeniach za podstawe 0,5.

jednoczesnosci

Przy projektowaniu o$wietlenia zalozono rozchéd ener-
gji ok. 20 watéw na 1 m*® powierzehni uzytkowei.

Z odbiornikéw sity warto wymienié: 4 pompy przeciw-
pozarowe o mocy 200 KM kazda; dwie z tych pomp
umieszczone s§ w piwnicy, jedna na 41, i jedna na 84 pig~

trze; dalej ida windy — jest ich az 67 — i wentylatory,
oraz kilka jeszcze innych pomp,

Gmach otrzymuje prad o napigeiu 13800 V z sieci T-wa
United Edison Co, za posrednictwem trzech podstacyj
transformatorowych, umieszczonych na ‘tych samych wy-
soko$ciach co pompy przeciwpoiarowe.

Pozatem z tejze sieci doprowadzonme sa do budynku
dwa kable niskiego napiecia 120/208 V, majace stuzyé do
zapewnienia $wiatla bezpieczenstwa.

Na innych zasadach zaprojektowano o$wietlenie 25-pie-
trowego drapacza Merchandise Mart Building w Chicago.
Gdy w poprzednio opisanym gmachu powierzchnig nzyt-
kowa obliczono na 260 000 m?, tutaj wynosi ona 372000 m®
Mimo to moc przylaczemiowa przyjeto prawie taka jak
tam, mianowicie 8000 kW dla s$wiatla i ok. 5000 kW dla
sity; jako spélczynnik jednoczesnosci przyjgto 0,6. Uwa-
zano przytem, iz nie kalkuluje sie urzadzanie kilku pod-
stacyj transformatorowych, natomiast postanowiono raz
przetworzony na niskie napiecie prad rozprowadzié po
gmachu, stosujac wobec tego znacznie grubsze przewody.
Tak wigc zainstalowano na 9 pietrze (w przyblizeniu za-
tem w polowie wysokoéci gmachu) jedna podstacje trans-
tormatorows, z ktérej zasilany jest juz caly gmach prze-
wodami niskiego napigcia. Przez odpowiednie obliczenie
przekrojéw i obranie miejsc prowadzenia przewodow
osiagnigto, iz spadek napiecia w najdalszym punkecie nie
przekracza 2 V. W przewodach zasilajacych spadek napig-
cia dochodzi do 3 V,
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Napigcie dla o§wietlenia wynosi 230 V. Jako podstawe
do projektowania o$wietlenia przyjeto tak samo, jak w Em-
pire State B., 20 W/m* Napiecie dla sity wynosi 440 V.
Odbiorniki w gmachu chicagoskim s3 mnastepujace: wen-
tyla_tory o mocy 1647 KM, windy 2605 KM, pompy 508 KM,
przetwornice silnikowo-pradnicowe 750 KM, maszyny ro-
bocze 400 KM, urzadzenia chiodnicze 420 KM, poczta pneu-
matyczna 300 KM, résne inme 280 KM. (El World,
t. 96 i 97).

GORNICTWO, — ELEKTROTECHNIKA.

Nowe urzadzenia wyciagowe kopalni Wirek
w Chebziu (G. SL). '

Kopalnia Wirek instaluje dwa nowe urzadzenmia wycig-
gowe, oba skladajace sie czgiciowo ze starych maszyn, od
powiednio przerobionych, czgéciowo dostarczanych przez
firm¢ Siemens-Schuckert,

Dane obu urzadzern podane sa w nastepujgcej tabeli:’

Urzadzenie 1 = Urzadzenie II

Stadjum rozbudowy I I I I II

Glebokos$é m 565,23 700 700 700 700

Szybko$é mjfsek . . 15 15 21,7 234 23.4
wydajno&é t/god. . . 224 200 320 225 450
Cigzar uzyteczny kg 5200 5200 7800 5200 10400
llo&é wozkow , . . 8 8 8 8 8
Srednica kota pedza-

cegom., . . . . 6 6 6 1 7

Ilo&¢ obrotéw kotla pe-
dzgcego na min. 47.8 47,7 63,7 637 63.7.

Maszyna l-sza pedzona bedzie przez dwa silniki bocz:
nikowe pradu statego po 1660 kW, maszyna II-ga otrzymu-
je narazie tylko jeden silnik 1920 kW, Silniki zasilane sa
z dwoéch przebwornic, zaopatrzonych kazda w pradnice re-
gulacyjna; przetwornice wmieszczone sa po obu stromach
kola rozpgdowego (16,9 t, 4,2 m),
sa zapomoca sprzegiel wyltaczalnych w biegu. Do zahamo-
wania kola rozpedowego w razie wypadku stuzy hamulec,

z ‘ktérem polaczone

oparty ma dzialaniu pradéw wirowych, Do wzbudzenia sil-
nikéw wyciagowych i pradnic regulacyjnych zastosowane
s3 specjalne pradnice, sprzgzone z przetwornicami gléwnemi.

Po zakoriczeniu ostatniego etapu budowy instalacja be-
dzie sie sktadala z 3-ch silnikéw wyciagowych (po 2 do
kazdego urzadzenia), 4 przetwornic i 4 pradnic regulacyj-
nych, Dla zabezpieczenia pawnosci ruchu, kazda pradnica
moze zasilaé kazdy z silnikéw napedowych; do odpowied-
nich przelaczer stuzy specjalna tablica, na ktérej odpo-
wiednie linje przylaczeniowe sa zwielokrotnione przy pomo-
cy grubych pretéw miedzianych.

Zesp6! przetwornic, przeznaczony dla drugiego wurza-
dzenia wyciggowego, pracowaé ma bez kola rozpedowego.
Przetwornice, pracujace z kotem rozpedowem, otrzymuja
oporniki wodne, o oporze zmieniajacym sie podczas pracy
pod wplywem regulatora Thoma, nastawianego na pewna
wartoéé pradu, pobieramego przez silntk napedowy prze-
twornicy. Gdy prad ten rosnie, regulator powoduje wzrost
oporu, wilaczonego w obwdd wirnika, wobec czego poslizg
sie zwigksza, energja kinetyczna kola rozpedowego moze
byé wyzyskana.

Po calkowitem uruchomieniu nowych urzadzen wycia-
gowych beds one jednemi z najwiekszych w Europie. (Sie-
mens Zft., 1931, 1).
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METALOZNAWSTWO.

Charakterystylti mechaniczne stali niklowych
.i chromo niklowych wyzarzonych.
Poréwnanie ze stalami zwyklemi.

Artykul niniejszy, bedacy tylko zarysem pracy, wyma-
gajacej bardzo dlugiego czasu, mial na celu rozpatrzeé
zmiany polozenia granicy plastycznosci, przydiuzenia
(!l = — 66,67 S) i udarnosci préobek podluznych, (Mésnagera
i Zjedn. Franc. U, F.) w zaleznoéci od wytrzymatosci dla
stali wyZarzonych i surowych wodlkutych, a wigc bedacych
w stanach bardzo roxmaitych. Wobec powyzszego, uzyska-
ne wyniki mogly posiuzyé tylko do wyciagniecia wnioskow
ogblnikowych.

a) Dla stali weglistych wyzarzonych:

a 1—sérednie wartosci granicy plastycznosci wzrastaja pra-
. wie linjowo ze wgzrostem wytrzymalosci, lecz mnie}
szybko;
a 2—krzywa przydiuzed w zaleznosci od wytrzymatogci ma
charakter hyperboli o malej krzywiznie;
a 3—udarnoéé, jako funkcja wytrzymalosci, wykazuje nagly
spadek przy wytruymalosci okoto 40—50 kg/mm®

b) Dla stali niklowych wyzarzonych:

b i—przy jednakowej wyirzymalosci, granica plastycznosci
stali niklowych (do 7% Ni) jzst wyZsza niz stali we-
glistych i tem wyzsza im wigksza jest zawartosé Ni;

b 2—przydtuzenia sa tego samego rzedu wielkosei, co i slali
weglistych o takiej samej wytizymalosei;

b 3—udarnosé jest wyzsza niz stali weglistych.
¢) Dla stali chromomniklowych wytarzo-

nych:

" cl—wzrost granicy plastycznogei w pordwnaniu ze stalami

weglistemi jest tem znaczniejszy, im wyzsza jest wy-
trzymatosé;

¢ 2—przydluzenia sa mniej wigcej tegoZ samego rzeduy, jed-
nakie przy wysokich wytrzymatosciach stale te wy-
kazuja i pod tym wzgledem swoja wy2szo$¢ nad awy-
klemi; '

¢:3-—spadek udarnosci wystepuje daopiero przy wytrzymalosci
okolo 55 kg/mm? mawet po bardzo powolnem chiodze-
niu, Uzyskane minima udarnosci sa zawsze wyisze od
maksymalnych udarnosci stali weglistych o tej samej
wytrzymaloséci

(Galibourg, Miedz. Kongr. Gérn., Metal. i Geol,, Liége 1930).

w. Z.

Walcowanie stopéw miedzi z fosforem
o zawartosci fosforu do 5%.

Publikacje Hansona, Archbutta i Forela odnosza sig
do stopéw miedzi z fosforem o zawartosci tego ostatniego
do 148%. Stwierdzono, iz stopy z fosforem do 0,93% P
daja sie dobrze walcowaé i na goraco i mna zimno, stopy
za$ o okolo 1,2% P pekaja przy walcowaniu na goraco.

Ellis natomiast zajmuje sig kwestja walcowania sto-
péw o wyzszej zawartosci fosforu, ktére to stopy w po-
staci cienkich blaszek (pasdw) moglyby mieé zastosowanie,
jako wysokotopliwy drodek do spawania. Paski takie mie
powinny pekaé przy przecinamiu ani przy skiadaniu pod-
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wbjnie. Amnaliza stopow wyprobowanych przez Ellisa jest
podana w nastepujacej tabeli.

Stop Cu Y, Po Mn Y, Ni Y
EM | 98 2 — —
2 96 4 — =
25 95 5 — =
3 94 6 == —
6 93 2 5 —
8 91 4 5 e
10 89 6 5 —
11 88 2 10 —
13 84 6 10
16 83 2 15 —
18 79 6 15 —
21 91 4 —_— 5
22 84 6 — 10
23 79 6 — 15
24 93 2 — S

Po stopieniu odlewano stopy do kokili o # 1" i dlu-
gosci 6”. Wszystkie stopy, z wyjalkiem EM18, kiéry byl
porowaty, daly zdrowe odlewy. Dazono do mozliwego roz-
bicia eutekiyki miedZz—fosfér, co zapewnialoby dobre wy-
niki.

Bloczki podgrzewano do temp. 650", przewalcowywano
1 raz i zwracano do pieca. Tak powtarzano 25 razy, Czesé
walcowano do grubosci 0,013 cala na goraco, podgrzewa-
jac jak wyzej, a potem walcowano na zimno, cze$¢ zas$
podgrzewano tylko do 450" przy walcowaniu od grubos:i
0,022 cala do 0,015 cala, poczem walcowano na zimno do
0,01 cala, Ten drugi sposéb dal naogol lepsze wyniki.
Jednak ze wszystkich stopow udalo sie zakonezyé walco-
wanie jedynie EM 1, 2, 3, 6, 21 i 25, — inne pope¢kaly.
Dobrze spawaja sie stopy EM 2, 3 i 25. Dodalek Mn nie
wplynal dodatnio, jak réwniez 1 obecno$é nikiu. Stopy po-
nizej 6% P mozemy olrzymaé¢ w postaci ciagliwych pa-
skow, nie mozemy osiggnaé ze stopami powyzej
69, P.

Przy nastepnych probach stwierdzono pewne utleiie-
nie powierzchniowe, ktére nadawalo stopowi wyglad nie-
jednostajny i cbhropowaty. Préby walcowane przy 550" 1 450"
daly rowniez dobre wyniki. Probka wyltrzymalosciowa, wy-
cieta z paska o szerokosci okoto 30 mm i grubosci 0,018 ca-
la (0,46 mm), dala wytrzymalos¢ R = 61,86 kg/mm”. Man-
gan i nikiel powoduja naogol w tych stopach twardo$é i
kruchosé przy walcowaniu na goraco. Przy spawaniu sto-
pem miedi—{os{ér nie uzywa sig topnika, gdyz fosfér chro-
ni metal od utlenienia i dziala, jako topnik.

Autor posiada prywatne informacje, iz obecnie waleuje
sie slopy o zawarlosci fosforu do 10%. (Ellis, Jour.
Inst. Met., 1931’,1, str. 383—390).

czego

E. P.

TECHNIKA SANITARNA.
Wodociggi w Holandji.

Z 1,7 miljonéw mieszkancéw Holandji jest zaopalrzo-
nych w wode do picia dopiero 4,7 milj, (61%) w 444 gmi-
nach, mianowicie w [42 gminach w wode z Zulaw, w 253 w
wode gruntowa, w 49 w wodg rzeczng (z nich Amsterdam i
Groningen w wodg rzeczng i gruntowa). Wody dostarcza
109 zakladéw publicznych i 30 prywatnych, Wodociagi wiej-

1931

skie naleza przewaznie do towarzystw, z nich najwicksze,
zasila 104
gminy. Przecigtny rozchéd dzienny wody wynosi 94 | na

istniejgce od 1919 r.,, w prowincji péinocnej,

mieszkanca; to niskie zuzycie objasnia sig tem, ze wigk-
szo§¢ fabryk posiada wlasne wodociagi, a oprécz lego przy-
wody w okregach
wiejskich, chociaz oddaje si¢ tam wodg bez wodomierzy.
Do rozwoju wodociagéw w Holandji
1910 r. panstwowy urzad wodociagowy, ktéry podejmuje sig
projekiowania i wykonywania zakladéw wodociggowych dla
prowincyj, gmin, towarzystw i oséb prywalaych {za zwro-

zwyczajeniem oszczednego uzywania

przyczynia sie od

tem kosztow), a od 1901 r. — wzad zdrowia, kiéry corocz-
nie bada wode pod wzgledem chemicznym i bakterjologicz-
nym. ' - o
Odkrycie wody stodkiej w zutawach naslq,pi‘fo w 1889 r,
1 wody tej uzywa ok. 2 milj. mieszkancow. Woda gruntowa
wymaga zwykle odzelaznienia i odmanganowania. Duze
miasta jak Amsterdam i Haga, beda zmuszone w krétkin:
czasie do korzystania z wody rzecznej. Woda czerpana z
Renu, zanieczyszczona doplywami z zaglebia Ruhry i wsku-
tek tego niesmaczna, wymaga filtrowania przez wegiel ak-
tywowany, dzialajacy skutecznie. Zaopalrzenie w wode prze-
strzeni, kiore powstang po osuszeniu Zuiderzze, nastapi z
sasiednich prowincyj, a nastepnie z jeziora weawnetrznego

z woda slodka IJsselmeer, (Ges-Ing 1931 r. Nr. 22,

str, 351).
lg.

Bibljografja.

Budowa i utrzymanie drég, podrecznik dla $redniego perso-
nelu drogowego. Inz. Emil Bratro, Profesor Poli-
techniki Lwowskiej, Wydanie drugie. 1932. Lwéw-War-
szawa. Nakladem Ksiggarni Polskiej Bernarda Po-
lonieckiego.

Okoto 10 lat temu zjawilo sie¢ I-sze wydanie ksiazki
prof. E. Bratro i wypelnito dotkliwa luke drogowego pismien-
nictwa polskiego, gdyz w owym czasie w jezyku polskim nie
mieli§my zupelnie podrecznika o poziomie $rednim o budo-
wie 1 utrzymaniu drog,

I-sze wydanie zostalo ostalnio wyczerpane zupelnie, co
dowodzitlo o potrzebie i wartosci tej ksiazki.

II-gie wydanie, ukazujace sie prawie w 10 lat po pierw-
szem, uwzglednilo wszystkie zdobycze techniki drogowej
ostatnich lat i dlatego bardzo rézni sig od I-go zaréwno pod
wzgledem objgtosei, jak tresci.

Jest to obecnie duzy tom o 424 stronach druku, z du-
73 iloscig rysunkow i kilkoma tablicami. Uwzglednione w
nim zostaly wszystkie najnowsze i obowiazujgce przepisy
Ministerstwa Robot Publicznych.

Na podkreslenie zastuguje rozszerzony bardzo rozdzial
o budowie nawierzchni drogowych, podajacy w zwiezlej for-
mie wiadomosci o sposobach budowy i uirzymania wszel-
kiego rodzaju nowoczesnych nawierzchni, jedynie moze dzial
o budowie i ulrzymaniu drég gruntowych (Autor nazywa
je ziemnemi) jest traktowany zbyt pobieznie, mimo zZe
te drogi diugo jeszcze beda graly w Polsce powazng role.

Terminologja, uzyta przez Autora, jest nieco odmienna od
tej, jaka sie utarla ma terenach innych poza Malopolska, co
zreszla nie pomniejsza wartosci ksiazki i dowodzi jedynie,
ze pilng slaje si¢ sprawa ujednostajnienia terminologji dro-
gowej, klére zamierza przeprowadzié¢ Drogowy Instytut Ba-
dawczy przy Politechnice Warszawskiej przy pomocy swo-
ich czlonkéw, do ktérych grona nalezy réwniez i Sz, Autor.

Nowa prace prof. E. Bratro powitaé nalezy z uznaniem
i cieszyé sie, ze literatura drogowa polska wzbogacila sig
powaznem dzielem,

M. Nestorowicz.

V.W;ci;wcazmngx:ﬁka z ogr, odp. .,}:’rzeglqd Techniczny".

Redaktor C—)d_p. Ini. Czestaw Mikulski.
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