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Fig-20.

IV. BELKI ZELAZNE
O SCIANIE PEENEJ

Belki zelazne o $ciance pelnej dziely sig na:
a) belki lite
b) belki nitowane.

§ 10. Belki lite

Na belki zginane uzyvwa si¢ najczescie] dwuteownikow
dzwigaréw 1); rzadziej ceownikéw (dzwigarow U), wiedy
mianowicie, gdy chod/i o jedng $cian¢ gladkyg (np. przy $cia-
nach) lub tez o wigkszy szerokoS$¢ slopki (n. p. dla umiesz-
czenia nitu).

Obliczeniedzwigaro w:

a) Jezeli moment M dziata w plaszczyznie
osi gtéwnej, to potrzebny moment wyltrzymalosci belki
znajdziemy z wzoru:")

W “16

k, ;

b) Jezeli moment dziala w plaszczyZnie

nachylonej pod kagtem « do osi glownej, to

#) Por. aut Stalyka budowli str. 131,
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przyjmujemy pewien profil dzwigara (z tablic) i obliczaniy
naprezenie z wzoru:”)

M. M, Mcosae Msina 17

G - 3 r = e

W. Wy We & Wy
przyczem ¢ musi by¢ réwne lub mniejsze od naprezenia do-
puszezalnego k. Najodpowiedniejszy profil dzwigara znaj-
duje sie zapomocy prob.

Jezeli sktadowa pozioma momentu jest bardzo znaczna,
uzywa sie belek szerokoslopowych lub nawet paru belek
obok siebie umieszczonych 1 polaczonych ze soby.

¢) Jezelina belke dziala moment M i sita
esiowa P, obliczamy naprezenie wedle wzoru:*)

P Munt SO
TR ST e e o P

Jezeli na belce spoczywa mur, to dla wysokoSci tegoz
niewielkiej (n. p. jednopietrowej) przyjmuje sie obcigZenie
réowne ciezarowi czeSci muru ograniczonej liniami pionowemi,
przechodzacemi przez osi lozysk dzwigara (por. przyk}l. 15).

A Dla wigkszej wysokosei murow uwzgle-
dni¢ nalezy, ze ecze$¢ muru, lezacege
nawel nad dzwigarem, wspiera si¢ na
filarach, podtrzymujacych go. Dlatege
tez przyimuje si¢ w tym wypadku, Ze
na belke dziala ciezar muru ograni-
czonego liniami, wychodzacemi z pod-
por pod katem 60° (fig. 130), por. prze-
pisy M. R. P. (tablice w niniejszej

IFig. 130. ksigzce), gdzie warunki takiego obli-
czenia podane sg bardzo dokladnie.

W budownictwie zelaznem unika sig¢ o ile
moznosdci belek ciggtych, gdyz nierbwna wysoko§é
podpér, np. poddanie sie jednej z podpor wigksze niz dru-
giej, zmienia odrazu wielko$¢ momentow zginajgeych, a tem
samem powoduje niepewnos$¢ obliczenia. W razie, jezeli belka
lezy na kilku podporach, dajemy wigc na podporach posre-
dnich takie potgczenie, ktére nie przenosi momentu zginajg-
cego, t. j. malg ilo§¢ nitow, przykladki o niewielkim momen-
cie bezwladnoéci, za$ dziury z jednej strony podluzne, aby
konce belek mogly sie przesuwaé¢ (por. fig. 33.).

18

-

:
|
T
|
|
| Sl AT,

#) Por. aul, Statyka budowli str. 159.
#*) Por. aut, Slatyka budowli str. 168,
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Ugigcie belek litych powinno by¢ mniejsze od iy
rozpietosci belki w $wietle.

2 L WS g R e o A

Z uwagi na ugiecie powinna by¢ wysokosé dzwigara
réwna lub wigksza od };—5Y% rozpietosci

W= e 7 S SRS TS SR A . . 19 a

Rozpigtos¢ podporows belek, opartych hezposrednio na
murze lub ciosie, przyjmuje sie I. — 1,051, gdzie 1 jest roz-
pigtoscig w Swietle. O ile belka spoczywa na lozyskach, przyj-
muje si¢ L rowne odleglosci osiowej lozysk.

Jezeli jedna belka zelazna nie wyslarczy, ktadziemy obok
siebie dwie Iub trzy (t. zw. dzwigary bliZniacze), przyczem
tgczymy je z sobg mniej wiecej co 1,50 m $rubami, do usla-
lenia ktoérych uzy¢ mozna:

a) rur gazowych o $rednicy
nieco wiekszej od $rednicy $rub
Igczacych (fig. 131 a) (polgczenie
stabe);

| Lol
@.‘.’f_’_
I g
L1 =
Ly2d - L /7 4
I'ig. 131 a. I'ig 131b.

b) belek drewnianych, wstawionych pomiedzy belki i po-
tgczonych z nimi Srubami (sposéb rzadko uZzywany i gorszy);

¢) dzwigaréw zelaznych (fig. 131 b);

d) przepon Zeliwnych (fig. 132); zwykle przyjmujemy:

$rednice otworu d 12 + —V;— mm;

szeroko$¢ podslawy b — 3,0 -+ oTw (zaokraglone na
dziesigtki mm);
grubo$é Scianki g = 6 + % (co najmniej 10 mm); odle-

glodé otworéw e — 0,4 w.
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. [los¢ $rub laczgcych:

Nr dzwigara Ilos¢ Srub Odstep c
8—16 1 = e
1740 2 0,45 w
4250 3 0,30 w

Przepony takie sg stosunkowo bardzo kosztowne.

Belki blizniacze polaczy¢é mozna nadto:

e) przy pomocy nakladek wspolnych; wtedy mamy je-
dnak wtasciwie belki nitowane (por. § 11)

s 1000 —

Fig. 133.
f) przy pomocy ste¢zen poprzecznych (fig. 133 i 134).
Dla sl¢zenia budowli zaopatrujemy dzwigary zelazne
stropowe w kolwy, l;l(’}rt" \l\‘}'liomljc si¢ najczescie] wedle
fig. 135, przyczem poziome Scig-

gno ma zwykle wymiary 60°< 8 Fe2¥,
do 70 > 10, za$ pionowy kluez te
same lub nieco wigksze. Dla wig=- S
kszych dzwigaréw i wigkszych 'f'
sit kluez stanowi kalownik przy- |
i
i ¢
¥ i 1
B8

Fig. 134.

twierdzony do $ciggna zzlpofnoca blachy wezlowej (fig. 136).
W braku miejsca mozna zastosowa¢ katownik 80 ><80 X 10 do
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do 100 > 100 >< 10 d}. 700, mm przynitowany na pasie géornym
wedle fig. 146. Kotwy dajemy zwykle na gtownyeh dzwiga-
rach, nad filarami okiennemi, na podciggach i t. d., wogole
tak, aby slezy¢ nalezycie budowle.

§ 11. Belki nitowane
Dla wiekszych obciazen uzywa si¢ niekiedy dzwigarow

z nanitowanemi blachami, jednakowoz rzadko, gdyz nitowa-
nie na stopce o powierzchni pochytej jest bardzo niewygodne,

©

60.6 8l 500

< 60

:T:T..—‘.LE;.
Ilig. 138,

l

Najezescie] uzywa sie w takim wypadku t. zw. bla-
chownic czyli belek blaszanych (por. fig. 137 1 138).
Sktadaja sie one z Dblachy stojacej, zwanej tez Srodnikiem
lub dusza, z czlerech katownikéw, oraz z nakladek, doda-
‘wanych w miarg poirzeby. Wyjatkowo uzywa si¢ blachow-
nicy o dwu katownikach, gdy chodzi o jedng Sciang gladky
(fig. 139).

Zwykle przyjmujemy: grubos$¢ blachy stojace] S 10 mm
dla mniejszych obcigzen, 12 mm dla wiekszych obcigzen
i wyzszych blach:

wysokos¢ blachy H 7 do % rozpie-
tosci, przyczem najmn. H 40—50 ¢m.

Wymiary katownikow od 60 > 60 > 8 dla
malych blachownic i od 80 <80 <8 do 100 -
> 100 < 12 dla $rednich, rzadko w budownic-
twie Igdowem do 120 < 120X 14

Wygodne sa katowniki nieréwnoramien-
ne, poezynajge od 60xX90>8, jednakowoz tru- Fig. 139.
dniej je doslac.

Grubos¢ jednej nakladki 8—14 mm: najmn. szerokosé
b — 2b, + g, gdzie b, jest szerokoScia katownika, zwykle
jednak przyjmujemy:

Bryla: Podrecznik budownictwa Zelaznego 4
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b 2 b, g, (SaElDIDICOIIAE myves = sy e 20
Najwicksza sumaryczna grubos$é naldadek nie powinna wy-
nosi¢ wiecej niz 4 d.

Rozpietos¢ rachunkowa belki 1. rowna jest odlegtoscei od
srodka do $rodka tozysk. Zwykle

o (B0Fdo GO sen g Ees bl e TR 12.0a
odzie | jest rozpigtoscia w Swietle.

Dla bardzo znacznych obeigzen, a niewielkie] dopu-
szezalnej wysokoscei uzywamy blachownie skrzynkowych, skon-
slruowany ch podn]mle 1ak blachownice zwykle, ale o 2 lub
3 Sciankach, ktore sg polaczone nakladkami
(fig. 140). Jedna $eianka ma wiedy zwykle
4 nanitowane katowniki, nastepne tylko po
dwie dla latwiejszego nilowania, lub tez,
czesciei, wszystkie S$cianki majg po dwa
kalowniki.

JTezell belka ma dzwigaé ciezar szero-
ko roztozony, mozna lez daé t. zw. blacho-
wnice blizniacze (fig. 140 a), z kléryeh kaz-
da ma odazielne nakladki.

Obliczenie blachownicy

Blachownica moze skiadaé si¢ z prze-
kroju zasadniczego bez nakiadek lub tez
moze je mie¢. Dlatego w miejscach, gdzie
wickszy moment zgiecia wymaga wickszego
momenlu wyltrzymalosei, ]1]1‘:11\' wiekszg
ilos¢ nakladek. Procz lego pamietad nale/\

Fig, 140. o Otltlcll’nl(‘(‘lll od pwv]\m]u rzeczy wistego

niléw, oslabiajacych go. Poniewaz nily po-
ziome i pionowe dajemy naprzemian, przelo od powierzchni
przekroju ()l[L‘[lIlllll‘ sie. w danem miejscu tylko albo jedne,
albo drugie: e mianowicie, ktore sa bardziej oddalone od
0s1 obojetnej. W przekroju bez naktadek odllcza-
my wiec nity poziome: w przekroju z nakladka-
mi — pionowe. Blachownice trzeba wige przeli-
czaé w kilku miéjscach.

Najtatwiej obliczvé blachownice przy po-
mocy lablic, z ktérych kilka dolaczono na koneu
ksigzki. Wledy przyjmuje sig dla najwickszego  lig. 140a.
momentn zgiecia przekréj z 2 lub 3 nakl ddl(dll)l
a naslepnie w miejscach o mniejszym momencie zgigcia przy
tym samym przekroju zasadniczym kolejno opuszcza si¢ po
jednej nakladce. W tablicach uwzglednione sa juz dziury
na nity.
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Nie mogac lub nie chege stosowacd tablic, mozna obli-
«czy¢ momenl bhezwladnosei blachownicy (fig. 141) bez nakla-
«lek, z polrgceniem dziur na nily poziome z wzoru:

o1 oy p = ; c jis h,® .
ly i (2b, +g,) H®- 2eyhy*—2¢, hy* =24 (2¢, gu)i Syl I 2]
51 I
208 2
H

We wzorze 21 oznacza b, szerokos¢ jednego katownika,
za$ g grubo$¢ Scianki.

Nastepnie oblicza si¢ (przyblizona) grubo$¢ nakladek
w kitku miejscach z wzoru®):

za$§ moment wytrzymatosci z wzoru: W,

(i8]

" M. — M, 23
24 (b'—2d)- kSt g SaET S i L
We wzorze tym oznacza: ey
M., moment zgi¢cia wdanem miejscu, el e
M, najwiekszy moment zgiecia, jaki aff__ 1o
moze przenies¢ przekroj zasadniczy — ) 15 I |
(M, W, k). “ L
Jezeli howiem W, — W, W. ozna- to Il
cza te cze$¢ momentu wylrzymalosei, klora ' L h H
majq przeja¢ nakiadki, to w przyblizeniu = e.—— =1+ -
W, 'y, H (b — 2d) g H (gdzie F, jest | e
powierzchnia jednej nakladki), a stad: wel |
y r !
\\'Yn \\ Weis \\ 0 ;\1’._\' — \l : ! | |
O : : . ‘ |
5 b=2d)H  (b—24d)H (b—L24HHEK aecd] § | |
Dla tak otrzymanego przekroju nalezy o SE W
. ke . 5 ks o —]
dokladnie obliczyé moment wytrzymatosci. AR

() ile tenZze ro6zni si¢ znaeznie od polrze- Fig, 141
bnego Wy, nalezyv odpowiednio zmieni¢ g, .

Obliczong w ten sposob gruobos$é nakladek g, dzieli sic
na pare grubosci naktadek (np. g 30 mm mozna podzie-
lic na 2 blachy po 12 mim i jedna 11 mm, albo nawe!
przyja¢ trzy nakladki po 12 mm) i oblicza sie momenty bez-
wladnosei 1, 1,... i momenty wyltrzymatosei W,, W,... belki
z nakladka jedna, dwiema... z wzorun:

I, i ; (b=24d) [((H¥2a —H . e ) 5%
o =1, + & (b+2d) (H+44 g)*— (H+2g)Y =54
i e 2 1 :
wzglednie W, HT9g ST et e b e e SR l B
e 2 Is
W. B g s i

*) Sily w kg, dlugosci w cm, momenty w kg/em.
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We wzorze 24 oznacza I’y moment bezwladn. przekrojuw
zasadniczego z odlrgceniem nitow pionowych, a wiec:
Po=+[(@b;+go—2d)H* —2(c;—d) h;*—2c,h,2 . . 25a

Na powierzchni momentéw, wyznaczonej w zwykiy spo-
sob, wykresla sie teraz wielkos$ci Wk = M;, W,k — M,... odpo-
wiednie momentom wytrzymalto$ci belki bez naktadki, z je-
dng, dwiema ... nakladkami, a miejsca przecigcia tych linj:
okre$lajg teoretyczne dlugosci nakladek (fig. 142, por. przy-

s b 3600
4 e
i e [ ik S SIS
L e e s s N
s el S 4
- 5400 —
7 2 3 Tz e
Fig. 142,

kiad 15). Nakladki przedtuzyé¢ jednak trzeba poza te punkiy tak,
aby na diugosci przedluzenia zmieScila si¢ potrzebna iloé¢
n nitéw pionowych:

4 Fu k 4g (b—2d) k 26

d* a2 ke d? = k, A
gdzie IV, jest przekrojem uzytecznym nakiadki. Jezeli bowiem
nakladka ma powierzchnie uzyleczng F,, to najwieksza sila
dopuszezalna, przeniesiona przez nakladke, wynosi

.l:n k ;_{ (!.‘ = 2(1) k

gdzie k jest naprezeniem dopuszezalnem w nakladce (dla
zelaza k kr — ke = kg— 1200 kg/cm?. Sila ta musi by¢
przeniesiona przez n nitéw, przyczem

n df ke—= Fok — g (b—24d) k
Dla k = 1200 kg/em® i ki = 900 kg/cm?,
n — 1,68 ‘g(l—’;—%il—) R e L Y

Dla stezenia $cianki przytwierdza si¢ do niej t. zw. Ze-
ra (fig. 143a, b, ¢), t. j. kalowniki pionowe o szerokosci
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ramion 70-—80 mm. Mozna jeTalbo wygia¢ (143 a) na katow-
niki blachownicy, albo lepiej da¢ podkiadki (fig. 143 b)
o grubosci réwnej grubosci katownikoéw blachownicy. Zebra

———— =y
G ;‘i,—] [0 : L8| et Q|
: = | ( |
| o . o |
a | |
1
io , 7R
| :
1oy |
. o &
1S ; ! R i
k i |
IR ‘ 0 | : £ & H
: LB |
e TFS g
1.9 I'li’ e I&ﬁm

\

-&.

|
!

FFig, 143 a, Fig. 143 b. Fig, 144.

dajemy co najmniej w odstgpach 1,0 do 2,0 m, przedewszyslt-
kiem na podporach, oraz we wszystkich miejscach, gdzie na
belke dzialaja,ciezary skupione. Zebrami sy tez katowniki,

=
| a) i 0 : Iu‘ () |
[ 2 = £ TN ’
RN T |l :
- | .
| o) I
b - 590 @ @ 12 lo|
b & |
i ¥
C o l*0 et
=t

shuzgce do przymocowania dzwigarow bocznych (fig. 144) itd.
Zebro na podporze, L. zw. naroznik, sktada siez 4—6 kgtow-
nikow (por. fig. 145 i 146).
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Zebra okreélaja miejsca, w ktérych przyjsé musi nit,
igczacy katowniki ze Scianksy. Pomiedzy lemi miejscami da-
iemy nity w odstepach, kiére wynosza co najmniej:

: d g hm ka
s :

We wzorze tym oznacza h, odstep pionowy obu osi

nitow od siebie, zas T najwigksza sile poprzeczna w da-

min e

, 00 © Ol

¢
of* ™ol ¢
ole 7
é‘"‘ .
S EET T E
(Rt B
450
e [.._.__
€ ]
2 R EpEEe
1 e
o5
l.l — a8 -—
Fig, 147. Iig. 146,

nym przedziale blachownicy (fig. 35). W przyblizeniw
ho == (h{ = ha) :
Kazdy nil przenosi bowiem sile pozioma H - d g ka
Te sily poziome, dziatajace na ramieniu h,, daja moment
hy, H, ktory musi rownowazy¢ moment T e; skad
-'-[,['.’“‘ deg lflt" S e




Belki nilowane )

Liczge dokladniej, musimy uwzgledni¢, ze 11 T P

gdzie S jest momentem statyeznym cze$ei dolgezonych ni-
tami poziomemi do $cianki, a wice obn kglownikow i ewen-
tualnie nakladek (fig. 147), za$ | momentem bezwladnodci
calego przekroju. Otrzymamy wiedy:

S
H l ¢ d g kyg
1 S |
a stagd: e SR 26¢c
| S

Réznica miedzy odstepem .e*. obliczonym wedle 26h
a wedle 20c¢ jest niewielka, zwtaszeza dla blachownic sto-
sunkowo wysokich (h = 1l“ 1

Obliczenie nitow na scinanie moZna opuscié, gdyz sa
dwuciele.

Jezeli obliczone e jest wigksze niz 8 d, lo dajemy od-
step e - 8&d. Jezeli obliczone e 3 d, to nalezy wzigé grub-
sze katowniki t wieksze d.

Obliczywszy ¢, dzielimy odstep
migdzy nitami zeber tak, aby odstep
nitléw byt réowny, ale mniejszy od c.
Nity pionowe dajemy w polowie —
IIllL‘lL/\ pmmmum

Scianke sktada si¢ z poszezegol-
nych czesci, przyezem nalezy je tak
dobiera¢, aby ci¢zar jednej] czesci
byt najwyzej 500 kg, Diugos¢ po-
szczegOlnyeh cezescel wynosi zatem
okolo 4 - Hm. \1\1\1 slaramy sie od-
suna¢ od srodka  belki, Hi\l“ld]l(

raczej scianke z lrzech czesci, . |. Rt
dajge dwa siyki. Kryje sie je obu- _
stronnie |)1'7\'l\hullu1nli (Tig. 148 aib) Fig, 148 a.

o grubosci réwnej 7o do g.
Jezeli catkowily moment w miejscu styku wynosi M,

o ; S [
to c¢z¢8¢ momentu przenoszica sie przez $cianke M. M l
gdzie I moment bezwladnosci calego przekroju,

1. scianki.

Po l\d/(h-l stronie Hl\[nl da¢ mozna jeden, dwa lub trzy
(rzadko wigee]) pionowe rzgdy nitéw. Dla jednego rzedu
ofrzymuje si¢ najwickszy sllq W najwyzszym nicie (por.
fig. 148 c).
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hlJ!U.l’.
—21—12—...........27

Przyjmujemy bowiem, Ze sily przenoszone przez nity
wzrastajg proporcjonalnie do odlegiosei od osi obojgtnej.
. 2 . h
Wtedy N, N rae hl IR CRERRP NS B i, L e 28

e
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IYig. 148 h
X, b z h,*
286 My =N, h, 4 Ny h, N ‘ Nuir 5
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i 4 : 1 £ X b
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ipelki nitowane

ot

-]

Za N nalezy przyjaé mniejszg warlo$é¢ z nasl¢pujacych:
3 d* =
N, =Tk N, d gk
(zazwycza] miarodajne jest N,).
Wptvw sity poprzeczne] T jest zwykle niewielki; o ile
jest ona znaczna, mozna w przyblizeniu przyjaé

AP _
In R TR RO S Rl e R ey el ()
n
(gdzie n ilos¢ nitow po jednej stronie styku), a wtedy naj-
wicksza sita w nicie
I & S SRS R N e e el
- i ¥
Wartosci i z. h , obliczone dla réznych odleglo$ei ni-
—
tow mierzonych pionowo, podaje nastgpujaca tablica:
Hlos¢ nitow Ilos¢ rzg¢dow nilow (por. lig, 148 B
W pierwszyvm rzedzie . s 5
ol shyku 1 | R I g
4 0,000 0.643 0,375
5 4,800 0,553 0,320
(6] 0,714 0,455 0,278
7 0,643 0,396 0,245
8 0,554 0,50 0,219
9 0,633 0,314 0,148
10 U491 0,284 0,150
12 0423 0,239 0,153
14 0,371 0,206 0,133

Katowniki wykonuje sie naj-

czescie] z jedne] sztuki: jezeli ’ ! !
10(!:1115{ potrzeba je zetkmyé, to o5 [ ot P 0!
kryje sie je zwykle wedle § 7 A 1 1 o o :
pr” \lxi.nilul katowy, najezesciej ,_|°1i S SH
z plaskow nikow, przyczem styk - | o ! P e g
katownikow mozna: albo wy- \J_ fod PR, o o
kona¢ w fem samem miejscu ' : ST
co slyk scianki (polaczenie wy- . : .

goduniejsze przy montowaniu INgy AL
konstrukeji, ale slabsze), albo
styvki katownikow n‘l.wun:u od stykow Scianki (Fig. 148 b).
Polrzebng ilo§¢ nitow do przytwierdzenia przykladki
kalowe] oblicza sie z wzoru;
; l"u

dgk
adzie I'y oznacza powierzehnie uzyleczny jednego katownika.

32

Iy
1 : wzgl. n
. R 200
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Belki skrzynkowe oblicza si¢ tak samo, tylko za g na-—
lezy przyja¢ sume grubosci obu sScianek.

DJla obliczenia wst¢pnego mozna przyjac cigzar blachow-
nicy w kg/'mb wedle wzoru:

60 3] . 3 . . 33
gdzie 1 jest rozpie [n-.u.; w metrach.

.8 12, Lozyska dzwigardw zelaznych

Mate dzwigary do NP. 16 opiera sie wprost na murze,
przyczem pare warslw cegiel pod dzwigarem kladzie sie na
cemencie. DZwigar umieszeza sie na 10—1)5 mm warstwie
zaprawy cementowe] (fig. 149).

Dlugosé dzwigara na murze wynosi:

a (A:do” 155 ) ahid-arta & e Lo -l Wit Sale F=3 4
gdzie h jesl wysokoscia dzwigara, co najmniej 20 em.

Dzwigary I NP 16 do I NP> 30 opiera si¢ zwykle na kamie-
niu ciosowym (fig. 150), przyczem diugos¢ podparcia dzwigara:

3
;l.—_-l 2 2 AN 1 T o o R T SR
bk
gdzie k. jest napre¢zeniem dopuszezalnem na ci$nienie na cios
20--60 kg/em”; zw. do 30 kglem?® b za$§ szerokosciy stopki
dzwigara,
Powierzchnia ciosu:
)
g e b S N N Sl
el L —  ddzie k. — nalgZzenie dopuszczalne
' na mur ceglany, kltore wynosi dla
muru na zaprawie cementowej =

7| 10 kg/em”; na zaprawie zwyklej
10 151 ko/em®. — Zwykle przyjmujemy

a:b'=1:1 do 2:1, wysokos¢ za$
ciosu réwna poltrojonej lub poezwoérnej grubosci cegly.

Dla dzwigarow silnie obcigzonych i blachownic uzyw
sie lozysk zeliwnych plaskich lub wypuklych (dla osi: wmg-
cia osiowego przeniesienia sil). Pod kazda belke daje sig je-
dno lozysko stale i jedno ruchome. Ukladamy je na kamie-
niu ciosowym (lig. 161).

Lozysko plaskie ma gorng powierzchnig, na kto-
rej spoczywa helka, \lx/E...(tm.l l.nkn plaszczyzna pozioma
(hg. 152 1 153) w ¢t dofei lub tez - lepiej — lylko w czesci
t)luv : w lym ostainim razie w czesci przedniej (wewnetrz-
nej) pochylamy ja spadkiem 1:40 dla umozliwienia ugigcia
belki (fig. 154).



l.ozyska dzwigarow zelaznveh 5\
J o A - Bk

T.ozysko wypukle posiada gorng powierzchnie
o ksztalcic walca o promieniu 2,6 4 m (lig. 155 i nast¢pne).

IFig. 152 Fig, 153.

Po bokach lozyska ruchomego umieszeza sie zebra dla
uniemozliwienia przesuniecia poprzecznego (fig. 152, 153 i 156).
Na lozysku slalem nalezy nadlo belke ustalié w Kkie-
runku podiuznym. W tym celu uzyé mozna:
a) Zebra umieszczonego z tylu lozyska, o ktére to zebro
opiera sie belka (fig. 154);

ke
g;mj.f:j e

FFig. 154 Fig. 155 i Iig. 156.

b) dwu fig. 146) lub, rzadziej, czlerech (fig. 155) Zeber
poprzecznych, wehodzacych w wycigcia dolnej stopki dzwi-
gara (konstrukeja dzi$ najchetniej uzywana);

¢) dwu trzpieni (fig. 157) lub S$rub (fig. 159) przecho-
dzacych przez stopke belki, a zachodzacych w tozysko: gorny
koniec takiego trzpienia $cina sie w stozek $ciely dla umoz-
liwienia ugiecia belki (fig. 158);

d) dwu $rub do kamienia, na ktore naklada sie lozysko
z olworami i dzwigar rowniez z otworami.

Lozysko ruchome urzgdzen lych nie posiada: mozna
jednakowoz w kierunku poprzecznym uslali¢c je nie przy
pomocy Zeber podluznych (fig. 152 i inne), ale przy pomocy
srub do kamienia, podobnie do konstrukeji opisanej pod ,d*":
wtedy w dZwigarze dajemy dziury podiuzne (fig. 160 — kon-
strukcja rzadko uzywana i gorsza).
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Lozyska osadza sie w ciosie zapomocy zeber (fig. 153
15411i.) lub wprost wpuszcza w cios. Nity blachownicy wy-
konujemy w cz¢sci nad tozyskiem jako wpuszezone dotem.
Jezeli naktadka dolna do kofica belki nie dochodzi, dodaje
si¢ nad lozyskiem osobna blache,
przytwierdzong do katownikow
nilami, dolem wpuszczonemi
(fig. 154)

Jezeli belke, spoczywajaca na
dzwigarach, chcemy oprzeé osio-
wo, 10 mozemy uskulecznié to Fig. 158.

wedle fig. 161, ktadac lozysko tej \
belki (ewentualnie wypukie) na dizwigarach. — Utwierdzi¢
ie moZna przy pomocy Zebra lub $rub.

Zamiast robi¢ lozysko wypukle, mozemy $cigé je frzema
plaszezyznami (fig. 155 i 156) lub zlozy¢ e z paru blach
coraz wezszych ku gorze (fig. 162), przyczem Zzebra robi sie
z plaskownikow,

[ig. 159. Fig. 161, Fig. 163,

Reakeja ciosu dziala na lozysko jako obeigzenie od do-
tu (por. Tig. 163): dlatego tez tozyska oblicza si¢ na zginanie.
Otrzymujemy mianowicie dla fozyska wypuklego (fig. 163),
gdzie przyja¢ mozna, ze ciezar belki dziala jako skupiony:

/3 Pe
O = .
L I,’ 4 bk,
zysko — oddzialywanie, ¢ - dlugos¢ lozyska, b - szerokos¢,
k; — naprezenie dopuszezalne materjalu foZzyska na zginanie®):

=(),87 y gdzie P = sila cisngca na to-

e
hlk.

) W kilogramach i cenlymeltrach.
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D
Otrzymujemy bowiem: M - Pj . i IHQ Wk ébgkp
8 Ps.
S R T e e AT S o
a stad ¢ l/4 bk
T ey
Dla zeliwa g— 0,055 l b 35a

Zwykle min. g — 40—50 mm,

Inne wymiary lozyska:

gtebokos¢ zebra i grubo$¢ tegoz u nasady 40—50 mm.,

wysokosé rabkow boum ch 15-—20 mm,

szerokosé 4 40 mm.

Dla szerokich tozysk plmku h miarodajny jest kierunek
poprzeczny. Mamy tu (fig. 164):

R AN R R R

l’ k, l/ k.
gdzie p jest ciSnieniem jednostkowem,: przyczem j. w. nie
schodnmv z gruboscig g ponizej 40 mm.

Moment zmn'x]ac\ Z powodu ci$nienia na ptyte od dotu
wynosi bowiem £ ¢’ p (na jednostke szerokosci), a stad:

$orp=3.1.¢ k

a stad: l/:% p h
g=c|/ %
ky

Obliczenie to potrzebne jest tylko wyjatkowo.

D

§ 13. Podciagi

Podciggiem nazywamy belke, na Llorq wsplemn Q]Q inne
belki (por. np. blachownica na fig. 147 lub 148) Iub $ciana*).

RN
|'I f
| 2 |
/ /
/ ," ’/'
(i

~~ - i

TG

7
fe— e —F -
7

Fig. 164. Fig. i65.

Belki drewniane przymocowuje siec do podciagu
zwykle:

*) W sprawielobliczenia podeiggow, podirzymujgeych seiany, por.
. 46 1 odp. ustepfiw tablicach.
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a) na zac igcia (fig. 165), przyczem a 2—-3 em;
max a - h;

b) n a sto pkach dolnych podciaggu (fig. 166),
najezesciej rowniez nacinajae belke drewniang

c)na katowniki (por. fm 146 1 148), o ile podciag
zelazny jest hard~o wysoki.

Belki zelazne Ig-
czy sie z podu.‘;gwm Za-
pomocg kgtownikow,
przyczem dla matej roz-
nicy wysokosci podeiggu
i belki diugosé katowni-
kow miesei sie ml(;d/,y
ramionami belki drugo-
rzednej (fig. 167), dla wick-
sze] zas zwykle jeden kg-
townik (zebrowy) prze-
puszczamy na calg wyso-

g, 167, kos¢ podeiggu, wycinajge Iiu. 168,

i belke boezng (fig. 168). Por.
str. 24 1 25, Wymiary kgtownikow 1 nitow lgezacych mozna
bra¢ wedle nastepujgcej tabliczki :

\'.lIV:\\‘i;:',:lz':l il A o Srednica nitdw
przyviwier- Wymiar kalownikow i
dzonego 3 Wi
G 8 40 40 5 (rzadko) —
o0 > 50 D 10—12—-13
814 50O CH0 . b 12—13--16
10—16 GO = 60 2 (6--7) 12— 13—16—18
16 —20 70 270 20T (8) 14—-16—20
20—20 80~ 80 <8 (10) 16—18-—-20
26-—30 g0 < 90 10 18—20
od 30 100 - 100 < 10 20

Sciany bardzo ciezkie i bardzo
N[N [N T T T 7 silnie obciaZone podpiera si¢ nie-
raz ]mdu 1giem kratowym, wloZo-
nym w Sciane. Zarys '11\11-n0 wie-
Iig. 169. zara przedstawia np. lig. 169. Strop
moze byé zawieszony na Sciegnach.
Zasada obliczenia belek kralowych podana jest w dmah-
VIL § 26.

“] N:t_[lopi(-j bra¢ wymiary oznaczone Hustyvm drukiem.



Belki wspornikowe

§ 14 Belki wspornikowe.

Belki wspornikowe (zamurowane jednyvm koncein) o ma-
lych obcigzeniach i wymiarach olacza si¢ szezelnie murem,
wpuszezajae je mozliwie gteboko: wiedy najwigksze cisnie-
nie na mur

. g pao e o T
od slrony zewngtrznej: o, [l |
mb ! m J
M 36
. b 0 |
od slrony wewnelrznej: s 1 ;
= ' mb m
adzie m gleboko$e wmurowania, b szerokos¢ dzwigara,
M moment w miejscu wmurowania.

Dla wickszych wymiaréw lepiej jest oprze¢ bellke na
dwu fozyskach, dolnem A i gornem B3 (lig 170). Cisnienie
B3 znajdziemy z réwnania:

’ M, M
13 _
d—(m, m,) nm

Mamy bowient:

My B —m — m) B m.

Cisnienic na lozysko

A o N o e T, SRR e BTN ¥ 5 (5| AT L S B P
odzie P jesl obeigzeniem wspornika, M, zas momentem lego
obciazenia wzgledem punkiu A.

R ' P l \
Y ) ' } Z3
x = " RN i
2 e G i iu..%
T RE 1 ;
r<= |G- i ;
» Ml m o m e g ‘ i‘.
= ———— | ]Ii
b ag
i . 11

Fig, 170 Fig, 171,

Ciezar, spoczywajacy na B, winien by¢ rowny dla pew-
nosci co najmniej 2 B. Oba lozyska obliczamy, jak dla be-
lek prostych, a konsiruujemy zwykle jako wypukle. Parg
warstw cegiet nad i pod dZzwigarem wmurowanym wyko-
nujemy na zaprawie cementowe] (k 10 kg/em?). Jezeli cig-
zar muru, spoczywajacy na B, jest mniejszy niz 213, to lo-
zysko nalezy zakotwi¢ wedle fig. 171, tak, aby cigZar muru,
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)

chwyconego kotwg, wraz z ci¢zarem, spoczywajgcym na B,
byt wigkszy od 2 B.
Balkony wykonaé¢ mozna tez, przedluzajac dzwigary
stropowe poza mur, jako belki wystajace (przewieszone).
Jezeliby dzwigar wsporniko-
wy wypadl zbyt wielki, moz-
na zastosowa¢ wsporniki za-

strzatowe, ktorych konce
e d=-] ICs o =
L4
17 =
i 4
: e
gt
1_‘/.__"
N
Fig. 172. Fig. 173.

podpiera sie¢ vko$nemi pretami, t. zw. zastrzalami. Wspor-
niki takie widzimy na hig 173 i naslepnych. Zastrzal prze-
nosi tu (hig. 172) cidnienie

g I
7 R senis ool vaias SIS Th
w
sciggno zadé poziome ciggnienie
a
18 e T e A T (Y
W

Wedle wzoru tego liczymy S$cicgno,
gdy obciaZzenie przenosi sie na nie

Fig. 174. tylko w koncowym punkcie (w wezle)
: : _ wspornika. Jezeli $ciegno obcigzone
jest na calej swej dlugosci, to we wzo-

rze powyzszym P 4 p a, najwieksze
za$§ naprezenie $ciegna :
Hos wH  p'a? g
7 == e = Nl 1 AT 1 i © WIENE
0 I W FTaw -_"",,'\_ T ‘-j
Sciggno ‘wspornika musi byé zako- . | ¥
ywione w murze (por. fig. 173, 174, 176): . | g
zaslrzal wspiera si¢ na tozysku: 5 =
a) przy pomocy S$ruby przy bez- 7
posredniem oparciu (fig. 174) (tylko dla
matych obcigzen!); zastrzat na konen Fig. 175.

zostal wygiety ;



Ogélny uklad stropéow zZelaznych 6H

b) przy pomocy ksztaltownikdéw, o ktére opiera sie wy-
giely zastrzat (fig. 173 1 176);

¢) na blasze wezlowe] i katownikach (fig. 177).

Por. réwniez str. 113 1 114,

W kazdym z tych
wypadkéw oblicza sig
pozioms powierzchnig
fozyska na sil¢ piono-
w3g, pionowa za$ po-
wierzchnie na $ciskanie
poziome.

Polgczenie zastrza-
tu ze Sciegnem wyko-
nuje sie albo bezposre-
dnio (fig. 173 1 179),
albo przy pomocy bla-
chy weztowej (fig. 174
1 176).

Jezeli wsporniki
podtrzymujg balkon,
wykusz i f. p,, to kon- Fig. 176—7.
ce ich lgczy sig¢ prazy
pomocy dzwigaréw poprzecznych (lig.
176, 178, 179, por. tez przykiad 18). Mie-
dzy (ym dzwigarem a murem mozna
przerzuci¢ sklepienie: wtedy dzwigar li-
czy si¢ tez na wyginanie poziome, ewen-
tualnie $ciaga kotwami.

Porgcze przytwierdza sie do tejze
belki poziomej; pare przyktadéw por.
fig. 180—183.

§ 15. Ogolny uktad stropéw Zelaznych

Niewielkie rozpigtosci do 5—6; m

Fig. 178—9. przykrywamy szeregiem belek réwno-

rzgdnych w odlegloéciach, zaleznych od
rodzaju stropu, zwykle 1—2 m .

(por. § 30) (fig. 184), wykonanych
>
L I

jako dzwigary walcowane, ulozone
w kierunku mniejszego wymiaru
przykrytej przestrzeni.

_ Dla rozpigtosci wigkszych sto-
sulemy dwa systemy dzwigaréow
(fig. 1851 186): a) podciagi, b) belki Fig. 180. Fig. 181. ¥Fig. 182.
drugorzedne Zelazne lub drewniane,
przyczem podciggi oprze¢ mozna albo tylko na $cianach (zw’

Bryta: Podrgcznik budowmictwa 2elaznego 5

i
s,



66 Belki Zelazne o Sciance pelnej

lilarach okiennych, fig. 185), albo na $cianach i stupach (dla
wigkszych rozpieglo$ci, fig. 186). Projeklujac strop, nalezy
przedewszystkiem okres§li¢c polozenie podciggéw i slupow,
tak, aby dlugosé¢ dzwigarow drugorzednych byla 5—6 m.
Podciggi wykonaé mozna:
a) jako dzwigary walcowane o wielkiej wysokos$ci zwykle
max 40 cm
b) jako dzwigary walcowane bliZniacze,

¥ c) jako blachownice — dla wigkszych roz-
'![-ti pietosci, :
\ d) jako belki kratowe; zdarza to si¢ wy-
l! \ jatkowo, zwykle wiedy, gdy chodzi o podparcie
|\ ciezkie] $ciany: wiedy belke kratowa moZna
Jil \ wlozyé w Sciane.

Lo Ilo§¢ stupow zalezy tez od
S rozpielosci dzwigarow. Niekiedy ===y rqo -

| \ zwigkszajac ilos¢ stupow, mozna
zastosowac¢ podeiggi nie blacho-
Fig. 183. whnicowe, ale lite walcowane, co
moze okazaé sie tanszem, pomi-

mo zwigkszonej ilosci stupow.

Wogéle, jezeli niema powodu, nakazujacego wybor kto-
regos systemu, nalezy rozwazy¢ mozliwe ewentualnosci i wy-
bra¢ najtansza.' .3

Np. dla przykrycia L490
sali 15,0°78,0, jak na fig.
1586, mozemy zastosowac
nastgpujgce systemy: ek

a) Szereg dzwigarow |,
I —11, lezacych cbustron-
nie na murach podiuznych
w odstepach 1,25 m. Sy-
stem ten jest tu niewla-
sciwy, gdyz ugiecie dzwi- T i
garéow o db. 8 m byloby : '
bardzo znaczne: stosowaé £ T T AR T
go bezwarunkowo nie na-  A_ ’i‘S = =t
IL‘Z} Je——-iu----ire----'jna—~-b:---—-5.oo-—--'|

b) Podeciggi 4 i 8, Fig 186—8.

a pomiedzy niemi dzwiga-
rv, lezgce rownolegle do dluzszych S§cian sali. Podciagi te
bytyby silnie obciazone i bardzo cigzkie.

¢) Stup S: na nim podciggi AS i SB; na tychze dzwi-
gary 1—11 o diugosci po 4 m. Podciggi bylvby prawdopo-
dobnie blachownicowe.

N

Fig. 184—5.
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d) Stupy S, i S,; na nich podciagi AS;, 5,5, i S;B,,
2 na tvchze dzwigary 1—I11.

7 tych ewenlualnosei nadaje si¢ najlepiej do wykona-
nia b), 10/e11 stupy nie sa dopuszczalne, d) jezeli zas§ moZna
je umiesci¢. Por. przyklady.

V. SCIANY ZELAZNE

16. Konstrukcja $cian zelaznych

Sciany budynkow Zela-
znych skladaja siei: A) ze
szkieletu zelaznego 1 B) z wy-
pehnema /kale cegly, be-
tonem lub blachg falista.

A. Szkielet zelazny
mniejszych budynkéw sta-
nowig: 1) podwalina, 2) o-
ezep, 3) stupy, +) przekat-
nie, 5) rvgle.

Podwaline, t.j. bel-
ke poziomg, na ktore] wsple-
ta si¢ szkielet zelazny Scian,
tworzy najczescie] ceownik
(dzwigar U), rzadziej kato-
woik: lezeé moze ona albo
w calosci na podmurowaniu
albo lez opierad sie tylko na
poszezegolnych  [undamen-
tach (lig. 191). Nalezy zako-
twié ja w fundamencie sru-
bami do kamienia' (fig. 192
i 193). :

Oczepl tj belke po-
ziomy, laczgeq szkielet Zela-
zny u gory, robimy rowniez
najezescie] z ceownikow, le
zaeyeh na pla.sko {lig. 194
i 195). Czasem oczep robimy
z drzewa (w budynkach kry-
tych drzewem}, podpierajac
go na. ceownikach 1 uszly-
whiajgc zastrzalami (fig. 196).
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