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Fig . 129. 

IV. B E L K I Ż E L A Z N E 
O Ś C I A N I E P E Ł N E J 

B e l k i ż e l a z n e o ś c i a n c e p e ł n e j dz ie lą się n a : 
a) b e l k i l i te 
b) b e l k i n i towane . 

§ 10. B e l k i l i te 

N a b e l k i zginane u ż y w a s ię na jczęśc ie j d w u t e o w n i k ó w 
d ź w i g a r ó w I ) ; rzadziej c e o w n i k ó w ( d ź w i g a r ó w U ) , w t e d y 

m i a n o w i c i e , gdy chodz i o j e d n ą ś c i a n ę g ł a d k ą (np. p r zy ś c i a ­
nach) lub też o w i ę k s z ą s z e r o k o ś ć s t o p k i (n. p. d l a u m i e s z ­
czenia ni tu) . 

O b l i c z e n i e d ź w i g a r ó w : 
a) J e ż e l i m o m e n t M d z i a ł a w p ł a s z c z y ź n i e 

o s i g ł ó w n e j , to po t rzebny m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i b e l k i 
zna jdz i emy z w z o r u : * ) 

b) J e ż e l i m o m e n t d z i a ł a w p ł a s z c z y ź n i e 
n a c h y l o n e j p o d k ą t e m u d o o s i g ł ó w n e j , to 

*) l'or. aut Statyka b u d o w l i str. 131, 
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p r z y j m u j e m y p e w i e n p ro f i l d ź w i g a r a 
n a p r ę ż e n i e z w z o r u : *) 

(z tablic) i o b l i c z a m y 

M , 
W . Wy 

M cos a M sin a 
W . W v 

17 

p r z y c z e m a mus i b y ć r ó w n e lub mniejsze o d n a p r ę ż e n i a d o ­
puszczalnego k g . Na jodpowiedn ie j szy p ro f i l d ź w i g a r a zna j ­
duje się z a p o m o c ą p r ó b . 

Jeże l i s k ł a d o w a p o z i o m a m o m e n t u jest ba rdzo znaczna, 
u ż y w a się belek s z e r o k o s t o p o w y c h lub nawet p a r u belek 
obok siebie umieszczonych i p o ł ą c z o n y c h ze sobą. 

c) J e ż e l i n a b e l k ę d z i a ł a m o m e n t M i s i ł a 
o s i o w a P , o b l i c z a m y n a p r ę ż e n i e w e d l e wzoru:**) 

P 
F 

Mx 
+ W y 

18 

i i 
Ą 

5 

r 

k 

l . 

Jeże l i na belce s p o c z y w a m u r , to d la w y s o k o ś c i t egoż 
n i e w i e l k i e j <n. p. j e d n o p i ę t r o w e j ) p rzy jmuje s ię o b c i ą ż e n i e 
r ó w n e c i ę ż a r o w i częśc i m u r u ograniczonej l i n i a m i p i o n o w e m i , 
p r z e c h o d z ą c e m i przez osi ł o ż y s k d ź w i g a r a (por . p r z y k ł . 15). 

D l a w i ę k s z e j w y s o k o ś c i m u r ó w u w z g l ę ­
d n i ć n a l e ż y , że część m u r u , l eżącego 
nawet nad d ź w i g a r e m , w s p i e r a s ię na 
f i la rach, p o d t r z y m u j ą c y c h go. Dlatego 
też przyjmuje się w t y m w y p a d k u , że 
na b e l k ę dz i a ł a c i ę ż a r m u r u og ran i ­
czonego l i n i a m i , w y c h o d z ą c e m i z p o d ­
p ó r p o d k ą t e m G0° (fig. 130), po r . p r z e -

_ pisy M . R. P . ( tablice w niniejszej 
ks iążce) , gdzie w a r u n k i takiego o b l i ­
czenia podane są bardzo d o k ł a d n i e . 

WT b u d o w n i c t w i e ż e l a z n e m u n i k a s i ę o i l e 
m o ż n o ś c i b e l e k c i ą g ł y c h , g d y ż n i e r ó w n a w y s o k o ś ć 
p o d p ó r , np poddanie s ię jednej z p o d p ó r w i ę k s z e n iż d r u ­
giej, z m i e n i a od razu w i e l k o ś ć m o m e n t ó w z g i n a j ą c y c h , a tera 
s a m e m powoduje n i e p e w n o ś ć ob l i czen ia . W razie, j eże l i be lka 
leży na k i l k u p o d p o r a c h , da jemy w i ę c na p o d p o r a c h p o ś r e ­
d n i c h takie p o ł ą c z e n i e , k t ó r e nie p r zenos i m o m e n t u zg ina ją ­
cego, t. j . m a ł ą i l o ść n i t ó w , p r z y k ł a d k i o n i e w i e l k i m m o m e n 

Fig. 130. 

cie b e z w ł a d n o ś c i , za ś d z i u r y z jednej s t rony p o d ł u ż n e , 
k o ń c e belek m o g ł y się p r z e s u w a ć (por. fig. 33.). 

aby 

*) Por. aut. Statyka budowl i sir. 150. 
**) Por. aut. Statyka b u d o w l i str. 165. 
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U g i ę c i e belek l i t y c h p o w i n n o b y ć mniejsze od ^ T 

r o z p i ę t o ś c i b e l k i w ś w i e t l e . 

19 

Z u w a g i na ug i ęc i e p o w i n n a b y ć w y s o k o ś ć d ź w i g a r a 
r ó w n a l u b w i ę k s z a od r o z p i ę t o ś c i 

19 a 
R o z p i ę t o ś ć p o d p o r o w ą belek, o p a r t y c h b e z p o ś r e d n i o na 

m u r z e lub ciosie, p rzy jmuje s ię L = 1,051, gdzie I jest r o z ­
p i ę t o ś c i ą w ś w i e t l e . O i le be lka s p o c z y w a na ł o ż y s k a c h , p r z y j ­
muje s ię L r ó w n e o d l e g ł o ś c i os iowej ł o ż y s k . 

Jeże l i jedna b e l k a ż e l a z n a nie wys ta rczy , k ł a d z i e m y obok 
s iebie d w i e lub t rzy (t. z w . d ź w i g a r y b l i ź n i a c z e ) , p r z y c z e m 
ł ą c z y m y je z s o b ą mnie j w i ę c e j co 1,50 m ś r u b a m i , do usta­
len ia k t ó r y c h u ż y ć m o ż n a : 

a) r u r g a z o w y c h o ś r e d n i c y 
n ieco w i ę k s z e j od ś r e d n i c y ś r u b 
ł ą c z ą c y c h (fig. 131 a) ( p o ł ą c z e n i e 
s ł a b e ) ; 

1— 

Fig . 131 a. 

1/2 s -1 

> so 

F i g 131 b. Fig. 132. 

b) belek d r e w n i a n y c h , w s t a w i o n y c h p o m i ę d z y b e l k i i p o ­
ł ą c z o n y c h z n i m i ś r u b a m i ( s p o s ó b r z a d k o u ż y w a n y i gorszy) ; 

c) d ź w i g a r ó w ż e l a z n y c h (fig. 131 b ) ; 

d) p r z e p o n ż e l i w n y c h (fig. 132); z w y k l e p r z y j m u j e m y : 

w ś r e d n i c ę o t w o r u d 12 + —- m m ; 

s z e r o k o ś ć p o d s t a w y b = 3,0 

d z i e s i ą t k i m m ) ; 

o w ( z a o k r ą g l o n e na 

w 

g r u b o ś ć ś c i a n k i g = 6 + — (co najmniej 10 m m ) ; odle-

g ł o ś ć o t w o r ó w e = 0,4 w . 
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. I l o ść ś r u b ł ą c z ą c y c h : 

N r d ź w i g a r a I l o ś ć ś r u b O d s t ę p c 

8—16 1 — — — 

1 7 - 4 0 2 0,45 w 

4 2 - 5 0 3 0,30 w 

P r z e p o n y takie są s t o s u n k o w o ba rdzo k o s z t o w n e . 
B e l k i b l i ź n i a c z e p o ł ą c z y ć m o ż n a nad to : 
e) p r z y p o m o c y n a k ł a d e k w s p ó l n y c h ; w t e d y m a m y j e ­

dnak w ł a ś c i w i e b e l k i n i towane (por. § 11) 

1000-

Fig . 133. 

f) p r zy p o m o c y s t ę ż e ń poprzecznych (fig. 133 i 134). 
D l a s t ę ż e n i a b u d o w l i zaopa t ru jemy d ź w i g a r y ż e l a z n e 

s t r opowe w k o t w y , k t ó r e w y k o n u j e s ię na jczęśc ie j w e d l e 
fig. 135, p r z y c z e m poz iome śc i ę ­
gno m a z w y k l e w y m i a r y 00X8 ^ ....i&o 
do 70 X 10, z a ś p i o n o w y k lucz te 
same lub nieco w i ę k s z e . D l a w i ę - r> 
k s z y c h d ź w i g a r ó w i w i ę k s z y c h ' f 
s i l k l u c z s t a n o w i k ą t o w n i k p r z y -

8! 

„ U 

.aaa J 

I o 

6as. 

Fig. 13*. Fig. 15] 

t w i e r d z o n y do ś c i ę g n a z a p o m o c ą b l a c h y w ę z ł o w e j (fig. 136). 
W b r a k u miejsca m o ż n a z a s t o s o w a ć k ą t o w n i k 80 X 80 X 10 do 
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do 100 X 100 X 10 d ł . 700, m m p r z y n i t o w a n y na pasie g ó r n y m 
w e d l e l i g . 140. K o t w y dajemy z w y k l e na g ł ó w n y c h d ź w i g a ­
r a c h , nad f i l a r a m i o k i e n n e m i , na p o d c i ą g a c h i t. d., w o g ó l e 
tak, aby s t ę ż y ć n a l e ż y c i e b u d o w l ę . 

§ 11. Belki nitowane 

D l a w i ę k s z y c h o b c i ą ż e ń u ż y w a się n iek iedy d ź w i g a r ó w 
z n a n i t o w a n e m i b l a c h a m i , j e d n a k o w o ż r zadko , gdy'ż n i t o w a ­
nie na stopce o p o w i e r z c h n i p o c h y ł e j jest ba rdzo n iewygodne . 

Fig . 130. F ig . 137. F ig . 138. 

Najczęśc ie j u ż y w a s ię w t a k i m w y p a d k u t. z w . b 1 a-
c h o w n i c c z y l i b e l e k b l a s z a n y c h (por . fig. 137 i 138). 
S k ł a d a j ą s ię one z b l a c h y s to j ące j , zwane j też ś r o d n i k i e m 

( l u b duszą , z czterech k ą t o w n i k ó w , oraz z n a k ł a d e k , d o d a ­
w a n y c h w m i a r ę po t rzeby . W y j ą t k o w o u ż y w a s ię b l a c b o w -
nicy o d w u k ą t o w n i k a c h , gdy c h o d z i o j e d n ą ś c i a n ę g ł a d k ą 
(fig. 139). 

Z w y k l e p r z y j m u j e m y : g r u b o ś ć b l a c h y s to jące j S 10 n i m 
d l a mn ie j szych o b c i ą ż e ń , 12 m m d l a w i ę k s z y c h o b c i ą ż e ń 
i w y ż s z y c h b l a c h ; 

w y s o k o ś ć b lachy U do T ^ r o z p i ę - f 
tośc i , p r z y c z e m na jmn. I i 40 50 c m . 

W y m i a r y k ą t o w n i k ó w o d 60 X 60 X 8 d la ^ 
m a ł y c h b l a c h o w n i e i o d 80 X 80 X 8 do 100 X 
X 100 X 12 d l a ś r e d n i c h , r zadko w b u d o w n i c ­
tw ie l ą d o w e m do 1 2 0 X 1 2 0 X 14. {_ 

W y g o d n e są k ą t o w n i k i n i e r ó w n o r a m i e n -
ne, p o c z y n a j ą c o d 6 0 X 9 0 X 8 , j e d n a k o w o ż t r u - Fig. 139. 
dnie j je d o s t a ć . 

G r u b o ś ć jednej n a k ł a d k i 8—14 m m ; na jmn. s z e r o k o ś ć 
b = 2 b x + g l 5 gdzie b x jest s z e r o k o ś c i ą k ą t o w n i k a , z w y k l e 
j ednak p r z y j m u j e m y : 

B r y l a : Podręcznik b u d o w n i c t w a żelaznego 4 
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2 b, i g, (3 do 5) c m . 20 
N a j w i ę k s z a s u m a r y c z n a g r u b o ś ć nakbulek nie p o w i n n a w y ­
n o s i ć w i ę c e j niż 4 d. 

R o z p i ę t o ś ć r a c h u n k o w a be lk i L r ó w n a jest o d l e g ł o ś c i od 
ś r o d k a do ś r o d k a ł o ż y s k . Z w y k l e 

Ł ., 1 (50 do 00) c m 20a 
gdzie 1 jest r o z p i ę t o ś c i ą w ś w i e t l e . 

D l a bardzo znacznych o b c i ą ż e ń , a n i ewie lk i e j d o p u ­
szczalnej w y s o k o ś c i u ż y w a m y b l a c h o w n i e s k r z y n k o w y c h , skon­
s t r u o w a n y c h podobn ie jak b l a c h o w n i c e z w y k ł e , ale o 2 lub 

3 ś c i a n k a c h , k t ó r e są p o ł ą c z o n e n a k ł a d k a m i 
(fig. 140). Jedna ś c i a n k a m a wtedy z w y k l e 
4 nan i towane k ą t o w n i k i , n a s t ę p n e ty lko po 
d w i e d l a ł a t w i e j s z e g o n i t o w a n i a , lub też, 
częśc ie j , wszys tk ie ś c i a n k i m a j ą po d w a 
k ą t o w n i k i . 

Jeże l i belka m a d ź w i g a ć c i ę ż a r szero­
k o r o z ł o ż o n y , m o ż n a też d a ć t. z w . b lacho­
wn ice b l i ź n i a c z e ( l ig . 140 a), z k t ó r y c h k a ż ­
da m a oddz ie lne n a k ł a d k i . 

1 
• < 

• 

•a. 

II 

l i g . 140. 

O b l i c z e n i e b l a c h o w n i e y 
B l a c h o w n i c a m o ż e s k ł a d a ć się z prze­

k ro ju zasadniczego bez n a k ł a d e k lub też 
m o ż e je m i e ć . Dlatego w mie jscach , gdzie 
w i ę k s z y m o m e n t zg ięc ia w y m a g a w i ę k s z e g o 
m o m e n t u w y t r z y m a ł o ś c i , dajemy w i ę k s z ą 
i lość n a k ł a d e k . P r ó c z tego p a m i ę t a ć n a l e ż y 
o o d c i ą g n i ę c i u od p r zek ro ju rzeczywis tego 
n i t ó w , o s ł a b i a j ą c y c h go. P o n i e w a ż ni ty po­

z i o m e i p i o n o w e dajemy n a p r z e m i a n , przeto od p o w i e r z c h n i 
p r zek ro ju odejmuje się w d a n e m mie jscu t y l k o a lbo jedne, 
a lbo d r u g i e : te m i a n o w i c i e , k t ó r e są bardzie j odda lone od 
osi o b o j ę t n e j . W przekro ju bez n a k ł a d e k o d l i c z a ­
m y w i ę c nity p o z i o m e ; w p rzekro ju z n a k ł a d k a ­
m i — p i o n o w e . B l a c h o w n i c e t rzeba w i ę c p r z e l i ­
czać w k i l k u miejscach. 

N a j ł a t w i e j o b l i c z y ć b l a c h o w n i c e p rzy p o ­
m o c y tablic, z k t ó r y c h k i l k a d o ł ą c z o n o na k o ń c u 
k s i ążk i . W t e d y p rzy jmuje s ię d l a n a j w i ę k s z e g o 
m o m e n t u zg ięc ia p r z e k r ó j z 2 lub 3 n a k ł a d k a m i , 
a n a s t ę p n i e w mie jscach o m n i e j s z y m m o m e n c i e zg ięc ia p rzy 
t y m s a m y m przek ro ju za sadn i czym kole jno opuszcza się po 
jednej n a k ł a d c e . W tab l i cach u w z g l ę d n i o n e są j uż d z i u r y 
na n i l v . 

140 a. 
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"18 

K ł - t -

f i 

J a 

N i e m o g ą c lub nie c h c ą c s t o s o w a ć tabl ic , m o ż n a o b l i ­
czyć momen t b e z w ł a d n o ś c i b l a c h o w n i c y (lig. 141) bez n a k ł a ­
dek, z p o t r ą c e n i e m d z i u r na ni ty p o z i o m e z w z o r u : 

iV(2b,H g 0 ) H ' - 2 c 1 h 1 = ' - 2 c , h . / ' - 2 d ( 2 c 2 ; - g 0 ) ( h i ^ ) 2 ] 21 

2 L 
zaś m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i z w z o r u : \Y„ . . 22 

W e w z o r z e 21 oznacza b, s z e r o k o ś ć jednego k ą t o w n i k a , 
z a ś g g r u b o ś ć ś c i a n k i . 

N a s t ę p n i e o b l i c z a s ię ( p r z y b l i ż o n ą ) g r u b o ś ć n a k ł a d e k 
w k i l k u mie jscach z wzoru* ) : 

Mw - Mo • 
g w (b - 2 d) H k 2 3 

W e w z o r z e t y m o z n a c z a : 
M w m o m e n t zg i ęc i a w d a n e m mie j scu , 
Mo n a j w i ę k s z y m o m e n t zg ięc ia , j a k i 

m o ż e p r z e n i e ś ć p r z e k r ó j zasadniczy — 
( M 0 W 0 k ) . 

Jeże l i b o w i e m W w — W„ W n o z n a ­
cza t ę czę ść m o m e n t u w y t r z y m a ł o ś c i , k t ó r ą 
m a j ą p r ze j ąć n a k ł a d k i , to w p r z y b l i ż e n i u 
W „ F n H (b - 2 d) g w 11 (gdzie F„ jest 
p o w i e r z c h n i ą jednej n a k ł a d k i ) , a s t ą d : 

Wn W w — W p M w — M 0 

g * ( b - 2 d) H . ( b - 2 d) H (b—2 d) H k 
D l a l ak o t rzymanego p rzekro ju n a l e ż y 

d o k ł a d n i e o b l i c z y ć m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i . 
O i le t e n ż e r ó ż n i się znacznie o d po t rze ­
bnego W w , n a l e ż y o d p o w i e d n i o z m i e n i ć g„ . 

O b l i c z o n ą w ten s p o s ó b g r u b o ś ć n a k ł a d e k g w dz i e l i sit 
na p a r ę g r u b o ś c i n a k ł a d e k (np. g w 35 m m m o ż n a podz i e ­
lić na 2 b l achy po 12 m m i j e d n ą 11 m m , a lbo na\veS; 
p r z y j ą ć trzy n a k ł a d k i po 12 m m ) i o b l i c z a s ię m o m e n t y bez­
w ł a d n o ś c i 1,, L . . . i m o m e n t y w y t r z y m a ł o ś c i W , , W,... b e l k i 

.z n a k ł a d k ą j edną , dwiema . . . z w z o r u : 
I: I',. i ( b - 2 d ) ! (H • 2 g r - I F | . . . . . .1, 

2 d ) !(1I 4 g ) 3 _ ( H 2g) : ' | . . . .1 
2 I, 

141. 

h I, j (b 

w z g l ę d n i e W j 

W , 

24 

H - 2 g 
2 1, 

25 

H -. 4 g • • • • • 

*) Si ly w kg, d ł u g o ś c i w cm, momenty w kg/cm. 
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W e w z o r z e 24 oznacza 1'0 m o m e n t b e z w ł a d n . p r z e k r o j u 
zasadniczego z o d t r ą c e n i e m n i t ó w p i o n o w y c h , a w i ę c : 

I*o = n [ ( 2 b 1 + go — 2 d ) H 3 - 2 ( c J - d ) h 1

3 - 2 c , h 3 ' ] . . 25 a 
N a p o w i e r z c h n i m o m e n t ó w , wyznaczone j w z w y k ł y spo­

s ó b , w y k r e ś l a s ię teraz w i e l k o ś c i W 0 k = M 0 , W x k — M x . . . odpo­
w i e d n i e m o m e n t o m w y t r z y m a ł o ś c i b e l k i bez n a k ł a d k i , z je­
dną , d w i e m a . . . n a k ł a d k a m i , a mie jsca p r z e c i ę c i a t y c h l in j i 
o k r e ś l a j ą teoretyczne d ł u g o ś c i n a k ł a d e k (fig. 142, por . p rzy -

Fig . 142. 

k ł a d 15). N a k ł a d k i p r z e d ł u ż y ć jednak t rzeba poza te p u n k t y tak, 
aby n a d ł u g o ś c i p r z e d ł u ż e n i a z m i e ś c i ł a s ię po t r zebna i lość 
n n i t ó w p i o n o w y c h : 

4 F u k 4 g (b—2 d) k 
d- Ti k t d 2

 Ji k t 

26 

gdzie F u jest p r z e k r o j e m u ż y t e c z n y m n a k ł a d k i . J eże l i b o w i e m 
n a k ł a d k a m a p o w i e r z c h n i e u ż y t e c z n ą Fu, to n a j w i ę k s z a s i ł a 
dopuszcza lna , p rzen ies iona przez n a k ł a d k ę , w y n o s i 

F u k g (b — 2 d) k 
gdzie k jest n a p r ę ż e n i e m dopuszcza lnem w n a k ł a d c e (dla 
że l aza k k, k c = k g = 1200 kg /cm 2 ) . S i ł a ta m u s i b y ć 
p rzen ies iona przez n n i t ó w , p r z y c z e m 

n d-p k, Fu k g ( b - 2 d) k 

D l a k == 1200 k g / c m 2 i k, = 900 k g / c m 2 , 

g (b - 2 d) 1,68 
d 2 26a 

D l a s t ę ż e n i a ś c i a n k i p r z y t w i e r d z a s ię do niej t. z w . ż e-
r a (fig. 143 a, b , c), t. j . k ą t o w n i k i p i o n o w e o s z e r o k o ś c i 
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r a m i o n 70 — 80 m m . M o ż n a jeTalbo w y g i ą ć (143 a) na k ą t o w ­
n i k i b l a c h o w n i c y , a lbo lepiej d a ć p o d k ł a d k i (fig. 143 b) 
o g r u b o ś c i r ó w n e j g r u b o ś c i k ą t o w n i k ó w b l a c h o w n i c y . Ż e b r a 

Fig. 143 a. - F ig . 1431). Fig . 144. 

dajemy co najmniej w o d s t ę p a c h 1,5 do 2,0 m , p rzedewszys t -
k i e m na podporach , oraz w e w s z y s t k i c h miejscach, gdzie na 
b e l k ę dz ia ła ją „ c i ę ż a r y skup ione . Ż e b r a m i są t eż k ą t o w n i k i , 

Fig. 145. 

s ł u ż ą c e do p r z y m o c o w a n i a d ź w i g a r ó w b o c z n y c h (fig. 144) i t d . 
Ż e b r o na podporze , t. z w . n a r o ż n i k , s k ł a d a się z 4—0 k ą t o w ­
n i k ó w (por. fig. 145 i 14(5). 
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Ż e b r a o k r e ś l a j ą miejsca , w k t ó r y c h p r z y j ś ć m u s i nit., 
ł ą czący k ą t o w n i k i ze śc i anką . P o m i ę d z y t emi m i e j s c a m i d a ­
j emy ni ty w o d s t ę p a c h , k t ó r e w y n o s z ą co na jmn ie j : 

d g h m k d 

mm e = —^—^ 

W e w z o r z e t y m oznacza h„, o d s t ę p p i o n o w y obu os i 
n i t ó w od siebie, za ś T n a j w i ę k s z ą s i łę p o p r z e c z n ą w d a -
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Fig. 147. 
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Fig. 140. 

n y m przedzia le I) l a c h o w n i c v ( i ig . 35). W p r z y b l i ż e n i u 
h„, - i (h L h_). 

K a ż d y nit p rzenos i b o w i e m si łę p o z i o m ą II d g kj . 
T e s i ły poz iome , d z i a ł a j ą c e na r a m i e n i u h,„, dają moment: 
h,„ II, k t ó r y m u s i r ó w n o w a ż y ć m o m e n t T e; s k ą d 

H h m d g k d . h m e =•- ,„••••- — — 26b 
T T 
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L i c z ą c d o k ł a d n i e j , m u s i m y u w z g l ę d n i ć , że H T = e, 

gdzie S jest m o m e n t e m s ta tycznym częśc i d o ł ą c z o n y c h n i ­
t ami p o z i o m e m i do ś c i a n k i , a w i ę c obu k ą t o w n i k ó w i e w e n ­
tualnie n a k ł a d e k (fig. 147), za ś I m o m e n t e m b e z w ł a d n o ś c i 
c a ł e g o p rzekro ju . O t r z y m a m y w t e d y : 

S 
II T e d g k d 

. , d g ka 1 
a s t ą d : e - — •-. r 

1 S 26c 

- -,- w> 1 

R ó ż n i c a m i ę d z y o d s t ę p e m „e" , o b l i c z o n y m wedle 26h 
a w e d l e 26c jest n i e w i e l k a , z w ł a s z c z a d l a b l a c h o w n i e sto­
s u n k o w o w y s o k i c h (h > 

Ob l i czen ie n i t ó w na ś c i n a n i e m o ż n a o p u ś c i ć , gdyż są 
d w u c i ę t e . 

Jeże l i ob l i czone e jest w i ę k s z e niż 8 d, to dajemy o d ­
s t ę p e . 8 d. J eże l i ob l i czone e 3 d , lo n a l e ż y w z i ą ć g rub ­
sze k ą t o w n i k i i w i ę k s z e d. 

O b l i c z y w s z y e, d z i e l i m y o d s t ę p 
m i ę d z y n i t a m i ż e b e r tak, aby o d s t ę p 
n i l ó w b y ł r ó w n y , ale mnie jszy od c. 
N i t y p i o n o w e dajemy w p o ł o w i e 
m i ę d z y p o z i o m e m i 

Ś c i a n k ę s k ł a d a s ię z p o s z c z e g ó l ­
n y c h częśc i , p r z y c z e m n a l e ż y je tak 
d o b i e r a ć , aby c i ę ż a r jednej częśc i 
b y ł n a j w y ż e j 500 kg. D ł u g o ś ć po­
s z c z e g ó l n y c h częśc i w y n o s i zatem 
o k o ł o 4 - 5 m . S tyk i s taramy się o d ­
s u n ą ć od ś r o d k a be lk i , s k ł a d a j ą c 
raczej ś c i a n k ę z t rzech częśc i , t. j . 
da j ąc d w a s tyk i . K r y j e s ię je o b u ­
s t ronnie p r z y k ł a d k a m i (fig. 148 a i b) Fig- 1 4 8 :>-
o g r u b o ś c i r ó w n e j $ g do g. 

J eże l i c a ł k o w i t y m o m e n t w miejscu s tyku w y n o s i M , 

to czę ść m o m e n t u p r z e n o s z ą c a s ię przez ś c i a n k ę Ms M y 

gdzie I moment b e z w ł a d n o ś c i c a ł e g o p r zek ro ju , 
Is = - „ „ ś c i a n k i . 

P o k a ż d e j s t ronie s tyku d a ć m o ż n a jeden, d w a lub t rzy 
( rzadko w i ę c e j ) p i o n o w e r z ę d y n i t ó w . D l a jednego r z ę d u 
o t rzymuje się n a j w i ę k s z ą s i ł ę w n a j w y ż s z y m nicie (por. 
fig. 148 c). 
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iii max — Wis <g , o *° 1 

P r z y j m u j e m y b o w i e m , że s i ły przenoszone przez ni ty 
w z r a s t a j ą p ropo rc jona ln i e do o d l e g ł o ś c i od osi o b o j ę t n e j . 

W t e d y N i = T ^ 1 - 28 

Fig. 14« < 
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Za N n a l e ż y p r z y j ą ć m n i e j s z ą w a r t o ś ć z n a s t ę p u j ą c y c h : 

Nj - ~ k s N 2 &ś d g k j 

(zazwyczaj miaroda jne jest N s ) . 
W p ł y w si ły poprzecznej T jest z w y k l e n i e w i e l k i ; o i l e 

jest ona znaczna, m o ż n a w p r z y b l i ż e n i u p r z y j ą ć 

T„ 3 0 

(gdzie n i l o ść n i t ó w po jednej s tronie s tyku) , a wtedy naj­
w i ę k s z a si ła w nic ie 

11 l / ' N - , „ a . , ; + T„ - 31 

W a r t o ś c i i \ ^ > ob l iczone d la r ó ż n y c h o d l e g ł o ś c i n i ­

t ó w m i e r z o n y c h p i o n o w o , podaje n a s t ę p u j ą c a t ab l ica : 

I l o ś ć n i t ó w 
w p ierwszym r z ę d z i e 

od styku 

I l o ś ć r z ę d j w n i t ó w (por. lig. 148 th) I l o ś ć n i t ó w 
w p ierwszym r z ę d z i e 

od styku 1 2 3 

4 . 0,900 0,643 0,375 
5 0,800 0,553 0,320 
6 0,714 0,455 0,278 
7 0,043 0,396 0,245 
8 » 0,5S4 0,350 0,210 
9 0,533 0,314 0,198 

10 0.401 0,284 0,180 
12 * 0,423 0,239 0,153 
14 0,371 0,200 0,133 

Fig. 1-1 

K ą t o w n i k i wykonu je się naj­
częśc ie j z jednej sztuki,^ jeże l i 
jednak potrzeba je z e t k n ą ć , . t o 
k ry je s ię je z w y k i e w e d l e ,s 7 A j 
p r z y k ł a d k ą k ą t o w ą , na jczęśc ie j h m t i 

z p ł a s k o w n i k ó w , p r zyczem styk "i 
k ą t o w n i k ó w m o ż n a : a lbo w y - [. 
k o n a ć w tern s a m e m miejscu 
co styk ś c i a n k i ( p o ł ą c z e n i e w y ­
godniejsze przy m o n t o w a n i u 
kons t rukc j i , ale s ł a b s z e ) , a lbo 
s tyk i k ą t o w n i k ó w o d s u n ą ć od s t y k ó w ś c i a n k i (fig. 148 h). 

P o t r z e b n ą i lość n i t ó w do p r z y t w i e r d z e n i a p r z y k ł a d k i 
k a ł o w e j ob l icza s ię z w z o r u : 

F F 
u 4 ., 1 1 , w z g l . n _,• V, . . . . 3 2 

o- n k . s d g k 
gdzie l 'u oznacza p o w i e r z c h n i ę u ż y t e c z n ą jednego k ą t o w n i k a . 
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B e l k i s k r z y n k o w e ob l i cza się tak samo, ty lko za g na ­
leży p r z y j ą ć s u m ę g r u b o ś c i obu ś c i a n e k . 

D l a ob l i czen ia w s t ę p n e g o m o ż n a p r z y j ą ć c i ę ż a r b l a c h o w -
n icy w kg /mb wed le w z o r u : 

y' - 60 -i-151 . . . . . . . . . . . 3 3 
gdzie I jest r o z p i ę t o ś c i ą w me t rach . 

. § 12. Ł o ż y s k a d ź w i g a r ó w ż e l a z n y c h 

M a ł e d ź w i g a r y do N P . 16 op i e r a się wpros t na m u r z e , 
p r z y c z e m p a r ę w a r s t w ceg ie ł p o d d ź w i g a r e m k ł a d z i e s ię na 
cemencie . D ź w i g a r umieszcza się na 10—15 m m w a r s t w i e 
z a p r a w y cementowej (fig. 140) 

D ł u g o ś ć d ź w i g a r a na m u r z e w y n o s i : 
a == (1 do 1,5) h ' . 3 4 

gdzie h jest w y s o k o ś c i ą d ź w i g a r a , co najmniej 20 c m . 
D ź w i g a r y I N P 16 do I N P 30 op ie ra s ię z w y k l e na k a m i e ­

n iu c i o s o w y m (l ig. 150), p r z y c z e m d ł u g o ś ć podpa rc i a d ź w i g a r a : 

a = r ~ - 3 4 a 
1) k c 

gdzie k c jest n a p r ę ż e n i e m d o p u s z c z a ł nem na c i ś n i e n i e na cios 
= 20—65 k g / c m ' , z w . do 30 k g / c m 2 , b z a ś s z e r o k o ś c i ą s topk i 
d ź w i g a r a . 

P o w i e r z c h n i a c i o s u : m 

a ' b ' = / • 3 4 b 
Km 

gdzie km == n a t ę ż e n i e dopuszcza lne 
na m u r ceglany, k t ó r e w y n o s i d la 
m u r u na z a p r a w i e cementowej = 

= 10 kg /cm- ; na z a p r a w i e z w y k ł e j 
7 kg/cirr ' . — Z w y k l e p r z y j m u j e m y 
a ; : b ' = 1 : 1 do 2 : 1, w y s o k o ś ć zaś 

c iosu r ó w n ą p o t r ó j n e j lub p o c z w ó r n e j g r u b o ś c i ceg ły . 
D l a d ź w i g a r ó w s i ln ie o b c i ą ż o n y c h i b l a c h o w n i e u ż y w a 

s ię ł o ż y s k ż e l i w n y c h p ł a s k i c h l ub w y p u k ł y c h (dla o s i ą g n i ę ­
c ia os iowego przen ies ien ia si ł) . P o d k a ż d ą b e l k ę daje s ię je­
dno ł o ż y s k o s t a ł e i jedno r u c h o m e . U k ł a d a m y je na k a m i e ­
n i u c i o s o w y m (fig; 151). 

Ł o ż y s k o p ł a s k i e m a g ó r n ą p o w i e r z c h n i ę , na k t ó ­
rej s p o c z y w a belka , w y k s z t a ł c o n ą jako p ł a s z c z y z n a p o z i o m a 
(fig. 152 i 153; w c a ł o ś c i lub też — lepiej — ty lko w częśc i 
t y l n e j : w t y m os ta tn im razie w częśc i przednie j ( w e w n ę t r z ­
nej) p o c h y l a m y ją spadk i em 1 : 40 d l a u m o ż l i w i e n i a ug ięc ia 
b e l k i (fig." 154)". 

Fic. 14 
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Ł o ż y s k o w y p u k ł e pos iada g ó r n ą p o w i e r z c h n i ę 
o k s z t a ł c i e w a l c a o p r o m i e n i u 2,5 4 m (fig. 155 i n a s t ę p n e ) . 

Fig. 152. 

P o b o k a c h ł o ż y s k a r u c h o m e g o umieszcza się ż e b r a d l a 
u n i e m o ż l i w i e n i a p r z e s u n i ę c i a poprzecznego (fig. 152, 15.-3 i 156). 

N a ł o ż y s k u s t a ł e m n a l e ż y nadto b e l k ę u s t a l i ć w k i e ­
r u n k u p o d ł u ż n y m . W t y m ce lu u ż y ć m o ż n a : 

a) ż e b r a umieszczonego z t y łu ł o ż y s k a , o k t ó r e to ż e b r o 
op i e r a s i ę be lka (fig. 154); 

<3= 

l i g . 154 f ig . 155 i I-i". 15(i. 

b) d w u fig. 146) lub , rzadziej , czterech (fig. 155) ż e b e r 
pop rzecznych , w c h o d z ą c y c h w w y c i ę c i a dolne j s topk i d ź w i ­
gara (kons t rukcja dz i ś n a j c h ę t n i e j u ż y w a n a ) ; 

c) d w u t r zp i en i (fig. 157) l ub ś r u b (fig. 159) p r z e c h o ­
d z ą c y c h przez s t o p k ę b e l k i , a z a c h o d z ą c y c h w ł o ż y s k o : g ó r n y 
koniec takiego t rzp ien ia ś c i n a się w s t o ż e k śc ię ty d l a u m o ż ­
l i w i e n i a ug ięc ia b e l k i (fig. 158); 

d) d w u ś r u b do k a m i e n i a , na k t ó r e n a k ł a d a się ł o ż y s k o 
z o t w o r a m i i d ź w i g a r r ó w n i e ż z o t w o r a m i . 

Ł o ż y s k o r u c h o m e u r z ą d z e ń tych nie p o s i a d a ; m o ż n a 
j e d n a k o w o ż w k i e r u n k u p o p r z e c z n y m u s t a l i ć je nie p r zy 
p o m o c y ż e b e r p o d ł u ż n y c h (Tig. 152 i inne) , ale p rzy p o m o c y 
ś r u b do k a m i e n i a , podobn ie do kons t rukc j i opisanej pod „ d u : 
w t e d y w d ź w i g a r z e dajemy d z i u r y p o d ł u ż n e (fig. 160 — k o n ­
s t rukcja r z a d k o u ż y w a n a i gorsza). 
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. . i 
•V - "I 

Ł o ż y s k a osadza s ię w c ios ie z a p o m o c ą ż e b e r (f ig. 153 
154 i i.) lub wpros t w p u s z c z a w cios. N i t y b l a c b o w n i c y w y ­
k o n u j e m y w częśc i nad ł o ż y s k i e m jako wpuszczone d o ł e m . 
J eże l i n a k ł a d k a do lna do k o ń c a b e l k i nie d o c h o d z i , dodaje 

s ię nad ł o ż y s k i e m o s o b n ą b l a c h ę , 
p r z y t w i e r d z o n ą do k ą t o w n i k ó w 
n i t ami , d o ł e m w p u s z c z o n e m i 
(fig. 154) 

Jeże l i b e l k ę , s p o c z y w a j ą c ą na 
d ź w i g a r a c h , c h c e m y o p r z e ć o s i o ­
w o , to m o ż e m y u s k u t e c z n i ć to 
w e d l e fig. 161, k ł a d ą c ł o ż y s k o tej 

b e l k i ( ewentua ln ie w y p u k ł e ) na d ź w i g a r a c h . — U t w i e r d z i ć 
je m o ż n a p rzy pomocy ż e b r a l ub ś r u b . 

Zamias t r o b i ć ł o ż y s k o w y p u k ł e , m o ż e m y śc iąć je t r zema 
p ł a s z c z y z n a m i (fig. 155 i 156) lub z ł o ż y ć je z paru b lach 
coraz w ę ż s z y c h k u g ó r z e (fig. 162), p r z y c z e m ż e b r a r o b i s i ę 
z p ł a s k o w n i k ó w . 

J 

Fik. 158. 

Fic. 102. 

Fic. 160. 

O 
.0 

Fig. 159. Fig. 101. Fig. 10:5. 

Reakcja c iosu d z i a ł a na ł o ż y s k o jako o b c i ą ż e n i e od d o ­
łu (por. fig. 163); dlatego też ł o ż y s k a ob l i cza się na zginanie . 
O t r z y m u j e m y m i a n o w i c i e d l a ł o ż y s k a w y p u k ł e g o (fig. 163), 
gdzie p r z y j ą ć m o ż n a , że c i ę ż a r be lk i dz i a ł a jako s k u p i o n y : 

/*3~~p"c r P c 

g = y =0 ,8 i j g~ i gdzie P = s i ła c i s n ą c a na ł o ­

ż y s k o o d d z i a ł y w a n i e , c d ł u g o ś ć ł o ż y s k a , b s z e r o k o ś ć , 

k e n a p r ę ż e n i e dopuszcza lne m a t e r i a ł u ł o ż y s k a na zginanie*): 
*) W kilogramach i centymetrach. 
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O t r z y m u j e m y b o w i e m : M 
P c Pe. „ 7 1 

2 - 4 = - 8 - = W k 8 
b g k g 

a s t ą d 35 

35a /~Pc 
D l a ż e l i w a g = 0,055 J / ^ • • • • • • 
Z w y k l e min. g = 40—50 m m . 
Inne w y m i a r y ł o ż y s k a : 
g ł ę b o k o ś ć ż e b r a i g r u b o ś ć t egoż u nasady 40—50 m m , 
w y s o k o ś ć r ą b k ó w b o c z n y c h 15—20 m m , 
s z e r o k o ś ć „ 40 m m . 
D l a s ze rok i ch ł o ż y s k p ł a s k i c h m i a r o d a j n y jest k i e r u n e k 

poprzeczny . M a m y tu (fig. 164): 

r r - i "i: 35b 

yg ( Ag 

gdzie p jest c i ś n i e n i e m j e d n o s t k o w e m u p r z y c z e m j . w . n i e 
s c h o d z i m y z g r u b o ś c i ą g p o n i ż e j 40 m m . 

M o m e n t z g i n a j ą c y z p o w o d u c i ś n i e n i a na p ł y t ę o d d o ł u 
w y n o s i b o w i e m \ c- p (na j e d n o s t k ę s z e r o k o ś c i ) , a s t ą d : 

a s t ą d : 
i ca

 P «= | . l . g 2 . k g 

2 = c 

Ob l i czen i e to pot rzebne jest t y lko w y j ą t k o w o . 

§ 13. Podciągi 
P o d c i ą g i e m n a z y w a m y b e l k ę , n a k t ó r e j w s p i e r a j ą s ię i n n e 

b e l k i (por. np . b l a c h o w n i c a na fig. 147 l ub 148) l u b ś c i a n a * ) . 

tmttm 

— i 
F i g . 164. 

zz 

Fig . .65. F ig . 166. 

B e l k i d r e w n i a n e p r z y m o c o w u j e s ię do p o d c i ą g u 
z w y k l e : 

*) W sprawiefobl iczenia p o d c i ą g ó w , p o d t r z y m u j ą C 3 T c h ś c i a n y , por . 
str. 46 i odp. u s t ę p | w tabl icach. 
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a) n a z a c i ę c i a (fig. 165), p r z y c z e m a 2 — 3 c m ; 
max a } h : 

1)) n a s t o p k a c h d o l n y c h p o d c i ą g u (fig. 166), 
na jczęśc ie j r ó w n i e ż n a c i n a j ą c b e l k ę d r e w n i a n ą ; 

c) n a k ą t o w n i k i (por. fig. 146 i 148), o i le p o d c i ą g 
ż e l a z n y jest ba rdzo w y s o k i . 

B e l k i ż e l a z n e łą ­
czy się z p o d c i ą g i e m z a -
p o m o c ą k ą t o w n i k ó w , 
p r z y c z e m d la m a ł e j r ó ż ­
n icy w y s o k o ś c i p o d c i ą g u 
i b e l k i d ł u g o ś ć k ą t o w n i ­
k ó w m i e ś c i s ię m i ę d z y 
r a m i o n a m i b e l k i d rugo­
r z ę d n e j ( l ig. 1(57). d la "więk­
szej z a ś z w y k l e jeden ką­
t o w n i k ( ż e b r o w y ) prze­
puszczamy na całą w y s o ­
k o ś ć p o d c i ą g u , w y c i n a j ą c 
b e l k ę b o c z n ą (fig. 168). P o r . 

s i r . 24 i 25. W y m i a r y k ą t o w n i k ó w i n i t ó w ł ą c z ą c y c h m o ż n a 
b r a ć w e d l e n a s t ę p u j ą c e j t a b l i c z k i : 

( ( 

( 
• ' O T ^ Boi 

( 

1 •"ig 1G7. 

H i 

| 0 f [o 
1© 

i • o] 0 1 

i 
i 

ot I© 
[1 1 

1 

1 o 
1 

i * 
o o 

u r,\ t N p o 
ICH. 

N. dźwigara 
przytwier­
dzonego 

Wj miar kątowników Średnica nitów 
w mm 

6— 8 40 X 40 X 5 (rzadko) — 
50 X 50 X 5 10—12—13 

8—14 50 X 50 5 12—13—1(5 
1 0 - 1 6 6 ( ) X 6 0 X ( 6 — 7 ) 12— 13 — 1 6 - 1 8 
1 6 - 2 0 70 X 70 X 7 (8) 14—16—20 
20—26 80 X 80 X 8 (10) 1(5—18—20 
26- 30 90 X 90 X 10 18—20 
od 30 100 X 100 X 10 2 0 

\ N 

\ 
<: 

\ 
\ / A 

L X v . / 
s i ln ie o b c i ą ż o n e podp ie ra się nie-

" n y m w ś c i a n ę . Za rys takiego w i ę -
l'ig. 109. zara p rzeds tawia np. fig. 169. S t rop 

m o ż e b y ć zawieszony na ś c i ę g n a c h . 
Zasada ob l i czen ia belek k r a t o w y c h podana jest w dz ia le 

VII . s 20. • . 

*) Najlepiej b r a ć wymiary oznaczone Ilastym drukiem. 
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tij 14 B e l k i w s p o r n i k o w e . 

B e l k i w s p o r n i k o w e (zamurowane j ednym k o ń c e m ) o m a ­
ł y c h o b c i ą ż e n i a c h i w y m i a r a c h otacza s ię szczelnie m u r e m , 
w p u s z c z a j ą c je m o ż l i w i e g ł ę b o k o : wtedy n a j w i ę k s z e c i ś n i e ­
nie na m u r 

i- 6 M 1 
m j 

6 M \ 
m I 

s z e r o k o ś ć d ź w i g a r a , 

od s t rony z e w n ę t r z n e j : o, 

od s t rony w e w n ę t r z n e j : a.2 p 

m b 
1 

mb 

36 

gdzie m g ł ę b o k o ś ć w m u r o w a n i a , b 
M moment w miejscu w m u r o w a n i a . 

D l a w i ę k s z y c h w y m i a r ó w lepiej jest o p r z e ć b e l k ę na 
y d w u ł o ż y s k a c h , d o l n e m A i g ó r n e m B (fig 170). C i ś n i e n i e 

I! zna jdz iemy z r ó w n a n i a : 

* , • M , | . . . . / . . 37 -d — (m, m.,) m 

M a m y b o w i e m : 
M n B (d — m . — m.,) B m . 

C i ś n i e n i e na ł o ż y s k o 
A -• B + P . , . 37a 

gdzie P jest o b c i ą ż e n i e m w s p o r n i k a , M a za ś m o m e n t e m tego 
o b c i ą ż e n i a w z g l ę d e m p u n k t u A . 

1 (W, p [ 

B A • A i i ; 

* — 

f - c->! 
* a — - » 

Fig. 170 F i " . 171. 

C i ę ż a r , s p o c z y w a j ą c y na B , w i n i e n b y ć r ó w n y d l a p e w ­
n o ś c i co najmniej 2 EL O b a ł o ż y s k a o b l i c z a m y , jak d l a be­
lek p ros tych , a kons t ruu jemy z w y k l e j ako w y p u k ł e . P a n , 
w a r s t w ceg ie ł nad i pod d ź w i g a r e m w m u r o w a n y m w y k o ­
nu jemy na z a p r a w i e cementowej (k 10 kg/cm-) . J eże l i c i ę ­
ż a r m u r u , s p o c z y w a j ą c y na B , jest mnie jszy n iż '1 B , to ł o ­
ż y s k o n a l e ż y z a k o t w i ć wed le fig. 171, tak, aby c i ę ż a r m u r u , 
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c h w y c o n e g o k o t w ą , w r a z z c i ę ż a r e m , s p o c z y w a j ą c y m na 13. 
b y ł w i ę k s z y od 2 B . 

B a l k o n y w y k o n a ć m o ż n a też , p r z e d ł u ż a j ą c d ź w i g a r y 
s t ropowe poza m u r , j ako b e l k i w y s t a j ą c e (przewieszone) . 

J e ż e l i b y d ź w i g a r w s p o r n i k o ­
w y w y p a d ł zbyt w i e l k i , m o ż ­
na z a s t o s o w a ć w s p o r n i k i z a -
s t r z a ł o w e , k t ó r y c h k o ń c e 

Fig . 172 Fig. 173. 

p o d p i e r a s ię u k o ś n e m i p r ę t a m i , t. z w . z a s t r z a ł a m i . W s p o r ­
n i k i takie w i d z i m y na fig 173 i n a s t ę p n y c h . Z a s t r z a ł p r z e ­
n o s i tu (fig. 172) c i ś n i e n i e 

Z = P — 3 7 b 
w 

ś c i ę g n o z a ś p o z i o m e c i ą g n i e n i e 

H P — • • • • • 
w 

W e d l e w z o r u tego l i c z y m y ś c i ę g n o , 
gdy o b c i ą ż e n i e p r z e n o s i s ię na nie 
t y lko w k o ń c o w y m punkc ie (w w ę ź l e ) 
w s p o r n i k a . J eże l i ś c i ę g n o o b c i ą ż o n e 

3 7 c 

Fig . 174. 

jest na ca ł e j swej d ł u g o ś c i , to w e w z o 
rze p o w y ż s z y m P | p a, n a j w i ę k s z e 
zaś n a p r ę ż e n i e ś c i ę g n a : 

a = A M H p a ? . . . . 3 7 d 
F + W F 4 8 W 

Ś c i ę g n o w s p o r n i k a m u s i b y ć z a k o ­
t w i o n e w m u r z e (por. fig. 173, 174, 176); 
z a s t r z a ł w s p i e r a s ię na ł o ż y s k u : 

a) p r z y p o m o c y ś r u b y p r z y bez-
p o ś r e d n i e m o p a r c i u (fig. 174) ( ty lko d la 
m a ł y c h o b c i ą ż e ń ! ) ; z a s t r z a ł na k o ń c u 
z o s t a ł w y g i ę t y ; 

Fig. 175. 
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b) p rzy p o m o c y k s z t a ł t o w n i k ó w , o k t ó r e op ie ra się wy­
gię ty z a s t r z a ł (fig. 173 i 176); 

c) na blasze w ę z ł o w e j i k ą t o w n i k a c h (fig. 177). 
P o r . r ó w n i e ż str. 113 i 114. 
W k a ż d y m z t y c h 

w y p a d k ó w ob l i cza s ię 
p o z i o m ą p o w i e r z c h n i ę 
ł o ż y s k a na si łę p i o n o ­
wą, p i o n o w ą zaś p o ­
w i e r z c h n i ę na ś c i s k a n i e 
poz iome . 

P o ł ą c z e n i e zastrza­
ł u ze ś c i ę g n e m w y k o ­
nuje s ię a lbo b e z p o ś r e ­
d n i o (fig. 173 i 179), 
a lbo p r z y p o m o c y b l a ­
c h y w ę z ł o w e j (fig. 174 
i 176). 

Jeże l i w s p o r n i k i 
p o d t r z y m u j ą b a l k o n , 
w y k u s z i t. p., to k o ń ­
ce i c h ł ączy s ię p r z y 

Fig . 170—7. 

p o m o c y d ź w i g a r ó w p o p r z e c z n y c h (fig. 
176, 178, 179, por . t e ż p r z y k ł a d 18). M i ę ­
dzy t y m d ź w i g a r e m a m u r e m m o ż n a 
p r z e r z u c i ć s k l e p i e n i e : w t e d y d ź w i g a r l i ­
czy się też na w y g i n a n i e poz iome , ewen­
tua ln ie śc iąga k o t w a m i . 

P o r ę c z e p r z y t w i e r d z a s ię do tejże 
b e l k i p o z i o m e j ; p a r ę p r z y k ł a d ó w por . 
fig. 180—183. 
§ 15. O g ó l n y u k ł a d s t r o p ó w ż e l a z n y c h 

N i e w i e l k i e r o z p i ę t o ś c i do 5—6; m 
p r z y k r y w a m y szeregiem belek r ó w n o ­
r z ę d n y c h w o d l e g ł o ś c i a c h , z a l e ż n y c h o d 

rodza ju s t ropu , z w y k l e 1—2 m 
(por. § 30) (fig. 184), w y k o n a n y c h 
j ako d ź w i g a r y w a l c o w a n e , u ł o ż o n e 
w k i e r u n k u mniejszego w y m i a r u 
p r z y k r y t e j przes t rzeni . 

D l a r o z p i ę t o ś c i w i ę k s z y c h s to­
sujemy d w a sys temy d ź w i g a r ó w 
(fig. 185 i 186): a) podc i ąg i , b) b e l k i Fig 180. Fig. 181. Fig. 182. 
d r u g o r z ę d n e ż e l a z n e lub d r e w n i a n e , 
p r z y c z e m p o d c i ą g i o p r z e ć m o ż n a a lbo t y l k o na ś c i a n a c h ( zw° 

Brytu: Podręcznik budownictwa żelaznego 5 

Fig . 178-9. 

J 
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Fic. 184-5. 

f i l a r ach o k i e n n y c h , fig. 185), a lbo na ś c i a n a c h i s lupach (dla 
w i ę k s z y c h r o z p i ę t o ś c i , l ig . 18(5). P r o j e k t u j ą c s trop, n a l e ż y 
p r z e d e w s z y s t k i e m o k r e ś l i ć p o ł o ż e n i e p o d c i ą g ó w i s ł u p ó w , 
tak, aby d ł u g o ś ć d ź w i g a r ó w d r u g o r z ę d n y c h b y ł a 5—6 rn. 

P o d c i ą g i w y k o n a ć m o ż n a : 
a) j ako d ź w i g a r y w a l c o w a n e o wie lk ie j w y s o k o ś c i z w y k l e 

max 40 c m 
b) jako d ź w i g a r y w a l c o w a n e b l i ź n i a c z e , 
c) jako b l a c h o w n i c e — dla w i ę k s z y c h r o z ­

p i ę t o ś c i , 
d) jako b e l k i k r a t o w e ; zdarza to się w y ­

j ą t k o w o , z w y k l e wtedy, gdy chodz i o podparc ie 
c iężk ie j ś c i a n y ; w t e d y b e l k ę k r a t o w ą m o ż n a 
w ł o ż y ć w ś c i a n ę . 

I l o ść s ł u p ó w z a l e ż y też o d 
r o z p i ę t o ś c i d ź w i g a r ó w . N i e k i e d y 
z w i ę k s z a j ą c i l o ś ć s ł u p ó w , m o ż n a 
z a s t o s o w a ć p o d c i ą g i nie b l a c h o -
w n i c o w e , ale lite w a l c o w a n e , co 
m o ż e o k a z a ć s ię t a ń s z e m , p o m i ­

m o z w i ę k s z o n e j i lośc i s ł u p ó w . 
W o g ó l e , j eże l i n i ema p o w o d u , n a k a z u j ą c e g o w y b ó r k t ó ­

r e g o ś sys temu, n a l e ż y r o z w a ż y ć m o ż l i w e e w e n t u a l n o ś c i i w y ­
b r a ć na j t ańszą . . 

N p . dla" p r z y k r y c i a 
sa l i 15,0X8,0, jak na fig. 
186, m o ż e m y z a s t o s o w a ć 
n a s t ę p u j ą c e sys temy: 

a) Szereg d ź w i g a r ó w 
1—11, l e ż ą c y c h o b u s t r o n ­
nie na m u r a c h p o d ł u ż n y c h 
w o d s t ę p a c h 1,25 m . S y ­
stem ten jest tu n i e w ł a ­
ś c i w y , gdyż ug i ęc i e d ź w i ­
g a r ó w o d ł . 8 m b y ł o b y 
bardzo znaczne ; s t o s o w a ć 
go b e z w a r u n k o w o nie na­
leży. 

b) P o d c i ą g i 4 i 8, 
a p o m i ę d z y n i e m i d ź w i g a ­
ry, l e żące r ó w n o l e g l e do d ł u ż s z y c h ś c i a n sa l i . P o d c i ą g i te 
b y ł y b y s i ln ie o b c i ą ż o n e i bardzo c i ężk ie . 

c) S ł u p S ; na n i m p o d c i ą g i A S i S B ; na t y c h ż e d ź w i ­
g a r y 1—11 o d ł u g o ś c i po 4 m . P o d c i ą g i b y ł y b y p r a w d o p o ­
dobn ie b l a c h o w n i c o w e . 
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d) S ł u p y S t i S , ; na n i c h p o d c i ą g i A S , , S X S 2 i SaB^ 
a na t v c h ż e d ź w i g a r y 1—11. 

Z tvch e w e n t u a l n o ś c i nadaje się najlepiej do w y k o n a ­
n i a b), j eże l i s ł u p y nie są dopuszcza lne , d) j eże l i z a ś m o ż n a 
je u m i e ś c i ć . P o r . p r z y k ł a d y . 

V. ŚCIANY ŻELAZNE 
§ 16. Konstrukcja ścian żelaznych 

Ś c i a n y b u d y n k ó w ż e l a ­
z n y c h s k ł a d a j ą się-: A ) ze 
•szkieletu ż e l a z n e g o i B) z w y ­
p e ł n i e n i a , z w y k l e cegłą, be­
t o n e m lub b l a c h ą falistą. 

A . Szkielet ż e l a z n y 
mn ie j s zych b u d y n k ó w sta­
n o w i ą : 1) p o d w a l i n a , 2) o-
ezep, 3) s ł u p y , 4) p r z e k ą t ­
nie, 5) rygle . 

P o d w a l i n ę , 1. j . be l ­
k ę p o z i o m ą , na k t ó r e j wspie ­
r a s ię szkielet ż e l a z n } 7 ś c i an , 
t w o r z y na jczęśc ie j c e o w n i k 
( d ź w i g a r U) , rzadziej k ą t o ­
w n i k ; leżeć m o ż e o n a a lbo 
w c a ł o ś c i na p o d m u r o w a n i u 
a lbo leż o p i e r a ć s ię t y l k o na 
p o s z c z e g ó l n y c h fundamen­
t ach (fig. 191). N a l e ż y z a k o ­
t w i ć ją w fundamencie ś r u ­
b a m i do k a m i e n i a 1 (fig. 192 

i 193).l 
O c z e pj, t. j . b e l k ę p o ­

z i o m ą , ł ączącą szkielet ż e l a ­
z n y u g ó r y , r o b i m y r ó w n i e ż 
n a j c z ę ś c i e j z c e o w n i k ó w , le 
ż ą c y c h na p ł a s k o (fig. 194 
i 195). Czasem oczep r o b i m y 
z d r z e w a (w b u d y n k a c h k r y ­
tych d rzewem) , p o d p i e r a j ą c 
go na c e o w n i k a c h i usz ty­
w n i a j ą c z a s t r z a ł a m i (fig. 196). 
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