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III. SŁUPY ŻELAZNE 
§ 8. O b l i c z e n i e s ł u p ó w ż e l a z n y c h 

S ł u p y i z a s t r z a ł y * ) ż e l a z n e o b l i c z a się na ś c i s k a n i e 
i w y b o c z ę n i e w e d l e w z o r ó w E u l e r a lub (lepiej) T e t m a 
je ra - J a s i ń s k i e g o . — W z o r y inne (Rank ina itd.) nie są u naS 
w u ż y c i u . 

a) W z o r y E u 1 e r a 
Si ła P , j a k ą u d ź w i g n i e p r ę t 

o d ł u g o ś c i w o l n e j l w o naj
mniejszej m o m e n c i e b e z w ł a d 
n o ś c i I, r ó w n a s ię co n a j w y ż e j 

e . . jffi 8 
n l 3 w 

Z w y k l e p r z y j m u j e m y s p ó ł -
c z y n n i k p e w n o ś c i n : 

n 5 (czasem 4) d l a ż e l a 
za spawanego i z l ewnego , 

n = 6—8 d l a ż e l i w a . 
D ł u g o ś ć w o l n ą przy jmuje 

się ( n a z y w a j ą c 1 d ł u g o ś ć rze 
c z y w i s t ą ) : 

d la s l u p ó w l a n y c h l w 1 ; 
d la s ł u p ó w z k s z t a ł t o w n i k ó w l w (0,7 do 1,0) I, z a l e ż n i e 

od w i e l k o ś c i b lach p o d p o r y i g ł o w i c y , z w y k l e 0,81 (co też 
przepisuje M . R. P.); d l a z a s t r z a ł ó w belek k r a t o w y c h l v -
— (0,5 — 1,0) 1 (por. n iże j w rozp . M . R . P.) . 

J eże l i d ł u g o ś ć w o l n a l w jest r ó ż n a w d w u k i e r u n k a c h , 
n a l e ż y ob l iczen ie p r z e p r o w a d z i ć d l a obu . 

b) W z o r y T e t m a j e r a - .1 a s i ń s k i c. g o 
•.•-•'>••• :.' '>"" P 

N a t ę ż e n i e o, ob l i czone ze w z o r u •-, m u s i b y ć r ó w n e lub 
1" u 

mniejsze o d n a t ę ż e n i a dopuszcza lnego k : 

o = — fi 35 k . . . - 9 
r u 

gdzie F u p r z e k r ó j u ż y t e c z n y s ł u p a (po o d t r ą c e n i u d z i u r 
na nity d l a u tw ie rdzen i a ł ą c z n i k ó w i 1. d.) ; fi s p ó ł c z y n n i k 
z m n i e j s z a j ą c y , z a l e ż n y od s tosunku ' . w o raz od m a t e r j a ł u : 

pi-zez i n a l e ż y r o z u m i e ć najmniejszy p r o m i e ń b e z w ł a d n o ś c i 
ze w z g l ę d u na k i e r u n k i , d la k t ó r y c h m o ż e n a s t ą p i ć w y b o c z e -

Fi«. go; •ig. ul 

*) Z a s t r z a ł a m i nazywamy c z ę ś c i konstrukcj i kratowej, n a r a ż o n e 
na ś c i s k a n i a . 
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nie. J eże l i d ł u g o ś ć w o l n a I w jest 

n a l e ż y p r z e p r o w a d z i ć r achunek dla obu 

M i n i s t e r s t w o 
leca l i czyć w e d l e 

I 

r a m i Te tmajera i 
j ą c y c h s p ó ł c z y n n i k 

-r , p r z y j m u j ą c d ł u g o ś ć w o l n ą 1 

r ó ż n a w d w u k i e r u n k a c h , 
U 
i . 

R o b ó t P u b l i c z n y c h p o -
Tetmajera - J a s i ń s k i e g o . 

P rzep i sy , d o t y c z ą 
ce o b l i c z e ń statycz
n y c h w b u d o w n i c 
t w i e l ą d o w e m , po
w i a d a j ą (w § 1(5 ust. 
8—13): 

8. S ł u p y wolnos to 
jące , j ako też częśc i 
k ra ty d ź w i g a r ó w , 
p r a c u j ą c e na c i ś n i e 
nie, n a l e ż y o b l i c z a ć 
na w y b o c z e n i e w z o -

J a s i ń s k i e g o p r zy p o m o c y 
w y b o c z e n i a d la 

Fig . (13. 

tabl ic , p o d a -
r ó ż n y c h w a r t o ś c i 

wed le n a s t ę p u j ą c e j t a b l i c y : 

S ł u p y w o l n o s to j ące o wszechs t ronnem u s z t y w n i e 
n i u k o ń c ó w 0 8 L 

S ł u p y ż e l i w n e L 
P r ę t y p r z y n i t o w a n e do b lach w ę z ł o w y c h . . 01) L — L 

„ s k r z y ż o w a n e w p o ł o w i e d ł u g o ś c i d l a w y 
boczenia w p ł a s z c z y ź n i e k ra ty . . . 0 5 L 

P r ę t y s k r z y ż o w a n e w p o l o w i e d ł u g o ś c i d la w y 
boczenia pros topadle do pł . k ra ty . . 0 67 L 

Częśc i p a s ó w w p ł a s z c z y ź n i e k ra ty . . . L 
Częśc i p a s ó w w p ł a s z c z y ź n i e p r o s t o p a d ł e j do 

k ra ty d la p a s ó w s t ę ż o n y c h . . . . L 

W e w z o r a c h p o w y ż s z y c h L jest d ł u g o ś c i ą t e o r e t y c z n ą 
p r ę t a . 

'.). P r ę t y ś c i s k a n e o p r zek ro ju , z ł o ż o n y m z k i l k u częśc i , 
m a j ą b y ć w c iągu swej d ł u g o ś c i spojone ł ą c z n i k a m i w ten 
s p o s ó b , aby p e w n o ś ć p r z e c i w w y b o c z e n i u k a ż d e j części z o -
sobna m i ę d z y ł ą c z n i k a m i b y ł a co najmniej d w u k r o t n i e w i ę k 
sza od p e w n o ś c i na w y b o c z e n i e c a ł e g o s ł u p a na c a ł k o w i t e j 
d ł u g o ś c i , (o i l e ob l iczen ie nie zostanie p r z e p r o w a d z o n e 
w s p o s ó b śc i ś le j szy) . 

10. P r z y o b l i c z e n i u s ł u p ó w i p r ę t ó w ś c i s k a n y c h n a l e ż y 
d l a ob l i czen ia p r o m i e n i a b e z w ł a d n o ś c i nie p o t r ą c a ć d z i u r na 

\ 
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n i l y : natomiast p rzy ob l i czen iu p rzek ro ju u ż y t e c z n e g o n a l e ż y 
o d j ą ć i c h p o w i e r z c h n i ę ; 

I g . 6-t. F ic . 65. 

_ A 

( )0 
V c 

s 

O : 

Fig. 66 

Fifi. 67. F i * . 68i 

11. D l a s ł u p ó w ś c i s k a n y c h , o b c i ą ż o n y c h m i i n o o s i o w o , 
ł u b n a r a ż o n y c h o p r ó c z o b c i ą ż e n i a os iowego t a k ż e na d z i a ł a 

nie sił z g i n a j ą c y c h , 
na l eży w y z n a c z y ć 
z ł o ż o n e n a t ę ż e n i a , 
w y w o ł a n e obc i ą 
ż e n i e m i m o m e n 
tem z g i n a j ą c y m . 

12. . leżeli stu 
py są s z tywn ie po-
ł ą c z o n e z b e l k a m i , 

n a l e ż y p r zy o b l i c z e n i u s ł u p ó w u w z g l ę d n i ć w p ł y w m o m e n 
t ó w , w y w o ł a n y c h s z t y w n e m p o ł ą c z e n i e m . 

13. G d y d ł u g o ś ć s ł u p a „1" jest w i ę k s z a n iż 20-kro tny 
najmniejszy w y m i a r p rzekro ju , lo na l eży moment , w y w o ł a n y 
siłą zg ina jącą P, z w i ę k s z y ć o w a r t o ś ć 0 0 5 P 1". 

T y m c z a s o w e p r z e p i s y b u -
d o w y i u t r z y m a n i a m o s t ó w drogo 
w y c h po l eca j ą (dział IV, i; 51, ust. 8): 

8. C z . ś c i kraty d ź w i g a r ó w , p r a c u j ą 
ce na c i ś n i e n i e , n a l e ż y o b l i c z a ć na w y b a 
czenie wzorami Tetmajera i J a s i ń s k i e g o 
przy pomocy tablic, p o d a j ą c y c h s p ó ł c z y n -

nik wyboczenia dla r ó ż n y c h w a r t o ś c i w 

• '. i , 
p r z y j m u j ą c d ł u g o ś ć w o l n ą lw: wedle na- Fig; (ii), 
s t ę p u j ą c e j tabl icy: 
P r ę t y nitowane do blach w ę z ł o w y c h 0!) I. 
P r ę l y s k r z y ż o w a n e w polowie d ł u g o ś c i , w p ł a s z c z y ź n i e kraty 0-5 I. 
i 'rety s k r z y ż o w a n e w polowie d ł u g o ś c i , prostopadle do p ł a s z 

czyzny kraty 0 67 I. 
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P r ę t y s k r z y ż o w a n e w p o ł o w i e d ł u g o ś c i , prostopadle do p ł a s z 
czyzny, gdy p r ę t sztywny k r z y ż u j e s i ę z g ibkim . 0 75 L 

C z ę ś c i p a s ó w w p ł a s z c z y ź n i e kraty 1, 
C z ę ś c i p a s ó w w p ł a s z c z y ź n i e p r o s t o p a d ł e j do kraty dla pa

s ó w s t ę ż o n y c h . . . L 

D II 
T T < 2 - ° 

2.5 5 10 

_ II — h 
^ 2 

lw = L lw = L lw '= L lw =-- 2 L 

— j j 1 - > D > i ( I I - h ) lw = L lw =--- L lw = 1,5 L lw 2,5 L 

<! i (II - h) lw — L lw = 1,125 L lw f= 1,75 L lw = 3 L 

C z ę ś c i p a s ó w w p ł a s z c z y ź n i e p r o s t o p a d ł e j do kraty dla p a s ó w 
n i e s t ę ż o n y c h wedle rys 70 a i ~i0b i p o n i ż s z e g o zestawienia: 

Dla w a r t o ś c i p o ś r e d n i c h 
n a l e ż y i n t e r p o l o w a ć wedle l inj i 

prostej. 
W o l n o s t o j ą c e s ł u p y 

o wszechs lronnem utwiei ( l ż e 
niu 0 8 L . 

W e wzorach p o w y ż s z y c h 
L jest d ł u g o ś c i ą t e o r e t y c z n ą 
p r ę i a . 

P r z e z I n a l e ż y r o z u 
m i e ć ^najmniejszy m o m e n t 
b e z w ł a d n o ś c i d la tych k i e 
r u n k ó w , d la k t ó r y c h w y -
boczenie. jest m o ż l i w e . 

c) O b l i c z e n i e f u n 
d a m e n t ó w s ł u p ó w 

W i e l k o ś ć pods tawy ż e 
laznej s ł u p a o b l i c z a się ze w z g l ę d u na w y t r z y m a ł o ś ć m a t e r j a ł u 
fundamentu wed le w z o r u : 

F i g . 70 a. F ig . 70 h. 

F 
_P_ 
k 

10 

wzj j l . o 
P 

" F 
(por . fig. 71) 10 a 

p r z y c z e m n a p r ę ż e n i e dopuszcza lne w y n o s i : 
dla ceg ły na z a p r a w i e wapienne j . . . 7 kg /cm* 

„ „ „ cementowej . . 10 
, k l i n k i e r ó w na z a p r a w i e cementowej . 15—20 „ 
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d l a be tonu 12—32 k g / c m -
; „ ( z a l e ż n i e o d d o b r o c i betonu, ewent. nawet w y ż e j ) 

„ w a p n a , m a r m u r u i m i ę k k i c h k a m i e n i . 15—30 „ 
„ p i a s k o w c a 15—25 .. 
„ k a m i e n i t w a r d y c h 30—65 _ 

Z w y k l e us tawia s ię s ł u p na o sob 
n y m k a m i e n i u c i o s o w y m , spoczy 
w a j ą c y m na m u r z e ceg lanym. Jeże l i 
n a p r ę ż e n i a są jeszcze za w i e l k i e , w y 
konuje s ię k i l k a n a j w y ż s z y c h w a r s t w 
cegieł na cemencie . 

Jeże l i s ł u p y p r z e n o s z ą p r ó c z 
si ty os iowej t a k ż e m o m e n t zg ina 
jący — to n a j w i ę k s z e c i ś n i e n i e na 
grunt w y n o s i : * ) 

jeże l i w y p a d k o w a pozostaje w e -
i . w n ą t r z rdzen ia ( j ąd ra ) pods t awy 

(dla p o d s t a w y p r o s t o k ą t n e j w ś r o d 
kowe j trzeciej częśc i ) fig. 72 : 

max o Qo (1 \0-•] . 11 

T 

A. 

j eże l i w y p a d k o w a zaczepia w o r -
dzennej p rzekro ju , tj. w o d l e g ł o ś c i 
J h od ś r o d k a (fig. 73): 

max a 2o0 . . . . 11 a 
j eże l i w y p a d k o w a w y c h o d z i 

z rdzen ia p r zek ro ju (fig. 74): 

max o 11 b 
3 b e ' • 

W e w z o r a c h tych o z n a c z a : 
P P 

°° F b h 
b s z e r o k o ś ć pods tawy, h = d ł u 
g o ś ć pods tawy, m i e r z o n ą w p ł a s z 
c z y ź n i e d z i a ł a n i e s i ły (w p ł a s z c z y ź 

nie r y s u n k u ) , c m i m o ś r ó d s i ły , e = o d l e g ł o ś ć s i ły od 
z e w n ę t r z n e j k r a w ę d z i pods t awy . 

§ 9. Konstrukcja słupów żelaznych 

A ) S ł u p y ż e l i w n e ( ż e l a z n e l a n e ) m a j ą n a j c z ę 
śc ie j p r z e k r ó j t r zonu o k r ą g ł y (fig. 75 a), w e w n ą t r z pusty, po 

*) P o r . aut. Statyka budowl i , str. 172 i 223. 
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s t ronic z e w n ę t r z n e j czasem r o w k o w a n y (fig. 75 b). N i e k i e d y 
daje s ię p r z e k r ó j opusty k w a d r a t o w y , a w w y s t a w a c h s k l e p o 

w y c h z ł o ż o n y w e d l e 
fig. 75 c. W y s o k o ś ć 
z w y k l e do 4,00 m , 
ś r e d n i c a d, w z g l . bok 
k w a d r a t u b o d 100 
do 400 m m , g r u b o ś ć 

Fig. 75 a. Fig . 75 1). F i g 75 c. 

śc i an g 10—35 m m . .lako g r u b o ś ć n o r m a l n ą p r z y j ą ć m o ż n a 
g - i - o,0(i d ( w m m ) . 

S ł u p y mniejsze o d l e w a s ię w c a ł o ś c i z g ł o w i c ą i p o d 
s t a w ą , k t ó r e łączą s ię z w y k l e z t r zonem z a p o m o c ą 4 — 8 ż e -

r i 

Fig . 77 a. Fig . 771). 

ber o g r u b o ś c i 20—30 tom (por. fig. 76—77). J e ż e l i ś r e d n i c a 
g ł o w i c y w z g l . pods tawy jest n i e w i e l e w i ę k s z a o d ś r e d n i c y 
t r zonu , lo ż e b r a m o ż n a o p u ś c i ć ; pods t awa m o ż e b y ć w t e d y 
k w a d r a Iowa (fig. 78) lub o k r ą g ł a . 

S ł u p y w i ę k s z e m a j ą g ł o w i c ę i p o d s t a w ę o s o b n ą , p o ł ą 
c z o n ą z t r zonem na k o ł n i e r z e (fig. 79, 80), p r z y c z e m d ł u g o ś ć 
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z a ł o ż o n a r ó w n a jest p o d w ó j n e j g r u b o ś c i s ł u p a (2g). P o w i e r z 
c h n i ę s tyku obrab ia s ię ba rdzo d o k ł a d n i e lub p o d k ł a d a s ię 
3—5 m m o ł o w i u . 

G r u b o ś ć p ł y t y pods t awowej 
g, = 0,05 a, 1/kT 12 
gdzie a t - na jw. o d s t ę p m i ę d z y ż e 
b r a m i , k c n a p r ę ż e n i e dopuszcz . na 
c i ś n i e n i e na c ios p o d p o r o w y . 

N a fig. 75 o d s t ę p ż e b e r r ó w n a 
się d ł u g o ś c i b o k u pods tawy . 

V n g 2 

12a W y s o k o ś ć ż e b r a w 0,11 

gdzie P == s i ł a w s ł u p i e , 
n -- i l o ść ż e b e r , 
ga = g r u b o ś ć ż e b r a ( 2 0 - 3 0 m m ) , 
e = p o z i o m a d ł u g o ś ć ż e b r a . 

P ł y t ę p o d s t a w o w ą s ł u p ó w osa 
dza s ię z w y k l e na pods tawie c ioso 
wej na 10 —15 m m grubej w a r s t w i e 
z a p r a w y cementowej i u t w i e r d z a 
w jeden z n a s t ę p u j ą c y c h s p o s o b ó w : 

a) w p u s z c z a j ą c p ł y t ę w c ios na 
1 - 2 c m ; 

b) za p o m o c ą ż e b e r k r z y ż o w y c h 
o g r u b o ś c i conajmnie j 3 — 4 c m , w p u s z c z o n y c h w c ios ; spo 
s ó b rzadz 

ig. 78. 

ej u ż y w a n y ; 

Fig . 79. Fig. 80 

c) z a p o m o c ą 2-4 ś r u b do k a m i e n i a d o ł e m o k s z t a ł c i e 
ś c i ę t e g o o s t r o s ł u p a z n a c i ę c i a m i d = J- — 1", 1 = 8 — 10 d 
o s a d z o n y c h na cemencie w gn iazdach , z r o b i o n y c h w c ios ie 
(fig. 78); 
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d) z a p o m o e ą t r zp ien ia 
o t a k i c h ż e w y m i a r a c h (fig. 
80 i 81). 

O d l e g ł o ś ć g n i a z d na 
ś r u b y l ub ż e b r a o d brze 
gu c iosu w y n o s i co naj
mnie j 6 do 10 c m . 

FiK. 81. Fig. 82. 

F i g 84. 

Bryla: Podręcznik budownictwa że laznego 

'7 Na jczęśc i e j u ż y w a się 
sposobu a) w p o ł ą c z e n i u 
z c) lub d). 

D ź w i g a r y u m i e s z c z a s i ę 
n a s lupach z w y k l e na ł u 
k o w a t o w y g t ę t e j p o w i e r z 
c h n i g ó r n e j , d a j ą c po b o 
k a c h r ą b k i (fig. 79, 82), 
aby u z y s k a ć o s iowe p r z e 
nies ienie s i ł y ; j eże l i s ł u p 
p r z e c h o d z i przez p a r ę p i ę 
ter, to najlepiej b e l k ę prze
p u ś c i ć przez ś r o d e k s ł u 
pa (fig 83); m o ż n a ją też 
u m i e ś c i ć na w s p o r n i k u 
(fig. 84). — Z w y k l e część 
s ł u p a p o ś r e 
d n i ą o d l e w a 
się osobno i 
łączy z t r zo 
n e m n a ś r u b y 
(fig. 83). M o 
ż n a j e d n a k 
o p r z e ć b e l k ę 

Fig . 8:?. 

3 
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na s ł u p i e d o l n y m , a s ł u p g ó r n y na belce (fig. 85). S ł u p ó w 
przegubowych '^ u ż y w a się tam, gdzie m a j ą one z a s t ą p i ć ł o -

1 M i $1? 

i L i 
\ \ • • ^ ^ | 

F"i<* 85. Fic . 86. 

ż y s k o r u c h o m e b e l k i , lub gdzie ba rdzo c h o d z i o os iowe p r z e 
niesienie si ły. W t e d y g ł o w i c a i pods tawa o t r z y m u j ą przegub 
np . w e d l e fig 86 i 87. 

B) S ł u p y 
z ż e l a z a 

w a l c ó w a-
n e g o pos ia
dają n a j c z ę 
ściej p r z e k r ó j 
z ł o ż o n y z ką-
t o w n i k ó w 
(fig. 88,89,91, 
1)2, 97). c e o w n i k ó w (fig. 94-
96) i b l a c h (lig. 90, 93, 96), 
rzadziej d w u t e o w n i k ó w (fig. 
98) i ć w i e r ć k o ł o w n i k ó w (fig. 
99) . Na jczęśc ie j r ozs t awia się 

r 
F i g 88. 

Fig 87. 



Konstrukcja s ł u p ó w ż e l a z n y c h 

k s z t a ł t o w n i k i lak, aby m o m e n t y b e z w ł a d n o ś c i d l a os i x i y 
b y ł y r ó w n e , (I x = I y ), np . d l a fig. 94 w o d s t ę p i e 

Iy c . . . 13 (por . p r z y k ł . 11). 

D l a p r z e k r o j ó w , k t ó r y c h ni ty w c h o d z ą w ś r o d e k (np. 
l i g . 91, 95) o d s t ę p m i ę d z y k s z t a ł t o w n i k a m i m u s i w y n o s i ć co 
najmniej 4—5 c m . Przekroje- 88—90 u ż y w a n e są d l a m a ł y c h , 
p rzek ro je p o z o s t a ł e d l a w i ę k s z y c h o b c i ą ż e ń ; dla^bardzo znacz-

Kig. 92. Fig . 93. F ig . 94. Fig . 95. F ig . 96. F ig . 97. 

n y c h o b c i ą ż e ń u ż y w a s ię d ź w i g a r ó w , z ł o ż o n y c h z w i ę k s z y c h 
b l a c h i k s z t a ł t o w n i k ó w (np. fig. 101)*); d l a s ł u p ó w o j e d n y m 

I 
F i g . 98a. F ig . 981». Fig. 99. Fig. 100. 

w y m i a r z e w y d ł u ż o n y m (np. s ł u p y w y s t a w s k l e p o w y c h ) sze
regu k s z t a ł t o w n i k ó w obok siebie ( l ig . 100). K s z t a ł t o w n i k i r o z 

s tawione łączy się z a p o m o c ą : 
a) w k ł a d e k i p o d k ł a d e k ) , 

j eże l i odslep i c h jest n ie
w i e l k i (fig. 102) lub 

b) p r z y k ł a d e k z p ł a s k o 
w n i k ó w V - V i rzadziej ką
t o w n i k ó w , t w o r z ą c y c h k r a 
tę (1'ig- 103) ł ą c z o n y c h na 1 
nit, lub wreszc ie z a p o m o c ą 

c) p r z y k ł a d e k sze rok ick 
ł ą c z o n y c h na 2—3 n i ty (fig. 
104). O d s t ę p ł ą c z n i k ó w w y -

j»osi 30 i do 50 i , gdzie i jest p r o m i e n i e m b e z w ł . jednege 
k s z t a ł t o w n i k a . Jeże l i p o s z c z e g ó l n e częśc i s ł u p a są z e t k n i ę t e 

k) K s z t a ł t niekorzystny z uwagi na rozmieszczenie n i l ó w . 

Fig . 101. 

3-
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b e z p o ś r e d n i o (np. fig. 90), lo o d s t ę p ni lów-
w y n o s i 8—10 d (d ś r e d n i c a n i lu ) . 

P rzep i sy M . R. P . p o w i a d a j ą ' (§ 14,9): 
P r ę t y c i ś n i o n e o przekroju, z ł o ż o n y m z k i lku 

c z ę ś c i , Uiają być w c i ą g u swej d ł u g o ś c i spojone ł ą 
cznikami w ten s p o s ó b , dby p e w n o ś ć przeciw w y h o -
czeniu k a ż d e j c z ę ś c i z osobna m i ę d z y ł ą c z n i k a m i b y ł a 
co najmniej dwukrotnie w i ę k s z a od p e w n o ś c i nawy-
boczenie c a ł e g o s ł u p a na c a ł k o w i t e j d ł u g o ś c i (o ile 
obliczenia nie przeprowadzono w s p o s ó b ś c i ś l e j s z y ) . 

P o d s t a w ę s ł l i p 6 w w y -
kpnuje s ię zazwycza j z p ł y t y , 
p o ł ą c z o n e j ze s ł u p e m -zapomo-
cą b lach trapezowych i ką 
t o w n i k ó w r ó w n o r a m i e n n y c h 
60 X 60 X 6 — 120 :< 120 X 12 
z a l e ż n i e od w i e l k o ś c i d ż w i -

Fig . 103. 

g a r ó w , z k t ó r y c h s ł u p 
s i ę s - k ł a d a . D o b r z e ~|~ 

. jest u ż y ć k ą t o w n i 
k ó w n i e r ó w n o r a -
m i e n n y c h , umiesz 
c z o n y c h d l u ż s z c m r a 
m i e n i e m p o z i o m o 
(por. fig. 10(5). K ą l o 
w n i k i da jemy r ó w 
n ież w k i e r u n k u po 
p r z e c z m m (por. fig. 
1 0 5 — l i 0 ) . G r u b o ś ć 
p ł y t y pods t awowe j 

g - 0,028 Va . 14 

z w y k l e 1 0 - 1 5 m m . 
K ą l o w m k i p o z i o m e 
i b l achy t rapezowe 
w i n n y z a c h o d z i ć 
m o ż l i w i e da leko d la 

m ® 
p ^ >o 

( ) <j ) 
o 

( OJ u 

Fig. 105. 
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u s z t y w n i a n i a pods tawy, nie mniej niż 5 - 1 0 m m o d brzegu. 
P ł y t ę osadza się na cemencie i u tw ie rdza ś r u b a m i do kamien i a . 

F i g . 108. p rzeds tawia p o d s t a w ę s ł u p a z ł o ż o n e g o z ć w i e r ć -
Ł o ł o w n i k ó w K ą t o w n i k i p o d s t a w o w e w y g i ę t e są wed le fig. 109. 

F i g . 110. p rzeds tawia 
s lup o pods tawie , k t ó 
r ą trzeba b y ł o usz tyw
n i ć bardzo s i ln ie z po
w o d u jej w i e l k i c h w y 
m i a r ó w . — P r ó c z d w u 
g ł ó w n y c h b l ach trape
z o w y c h m a m y tu cztery 
d r u g o r z ę d n e , i d ą c e p r o 
stopadle do p i e r w s z y c h . 
K ą t o w n i k i d r u g o r z ę d n e 
leżą na p o d k ł a d k a c h . 

F i g . 111. p rzeds tawia 
p o d s t a w ę s ł u p a ś c i e n 

nego, opartego na c e o w n i k u p r zy p o m o c y k ą t o w n i k ó w . 
Z u p e ł n i e podobnie w y k o n u j e się g ł o w i c ę s ł u p ó w w a l c o 

w a n y c h ( l ig . 11Ł—114) P ł y t a m o ż e tu p r z e c i e ż m i e ć w y m i a r y 
mniejsze , dos tosowane do w i e l k o ś c i belek, l e żących na niej . 
B e l k i umieszcza się przy p o m o c y n i l ó w , n i t o w a n y c h na mie j 
scu, a lbo lepiej ś r u b . 

J eże l i s lupy p r z e c h o d z ą przez k i l k a p i ę t e r , to z w y k l e 
m a j ą wfc w s z y s t k i c h p r z e k r ó j podobny , w z m a c n i a n y k u d o ł o w i : 

a) z a p o m o c ą przy k ł a d e k (fig. 115 i 116); 
b) przez dodanie n o w y c h k s z t a ł t o w n i k ó w d o ł e m , np . 

p r z e c h o d z ą c z p rzekro ju fig. 88 w p r z e k r ó j fig. 89, por . fig. 115; 
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31 S ł u p y ż e l a z n e 

c) p rzez z w i ę k s z a n i e k s z t a ł t o w n i k ó w tego samego t y p u 
lub i c h rozs tawienie (fig. 117); 

d) m o ż n a wreszc ie d a ć g ó r ą z u p e ł n i e inne k s z t a ł t o w n i k i , 
co z resz tą r o b i m y b. r zadko . 

S tyk s ł u p ó w p r z e c h o d z ą c y c h przez k i l k a p i ę t e r m o ż n a 
s k o n s t r u o w a ć : 

a) jako styk p o p r z e 
c z n y , d a j ą c k a ż d e j częśc i 
s ł u p a (na d ł u g o ś ć jednego 
p i ę t r a ) o s o b n ą p o d s t a w ę 
i g ł o w i c ę wedle fig. 117 
i 118; w tedy s ł u p g ó r n y 
m o ż e s k ł a d a ć s ię nawet 
z z u p e ł n i e i n n y c h k s z t a ł 
t o w n i k ó w niż d o l n y . 

b) jako styk p o d ł u -
ż n y ; wtedy obie częśc i 
g ó r n ą i d o l n ą ł ączy s i ę 
z a p o m o c ą p r z y k ł a d e k lub 
p r z e p r o w a d z a j ą c w s k r o ś 
c z ę ś ć k s z t a ł t o w n i k ó w . 

D ź w i g a r y s t ropowe, d o c h o d z ą c e do s ł u p a , łączy s ię naj 
częśc ie j na k ą t o w n i k i por . fig. 11!) i 120. .leżeli s ł u p s ię 
k o ń c z y , m o ż n a też p o ł o ż y ć je wpros t na p ł y c i e g ł o w i c o w e j 
s ł u p a (fig. 113 i 114). D l a k s z t a ł t o w n i k ó w o po w i e r z c h n i 
k r z y w e j n . p. ć w i e r ć k o ł o w n i k ó w m o ż n a u ż y ć ką 
t o w n i k ó w w y g i ę t y c h (fig. 120), czego jednak s l a r a m y s ię 
u n i k a ć , z u w a g i na t r u d n i e j s z ą r o b o t ę . Sposoby te mają je
dnak tę w a d ę , że p r z e n o s z ą c i ę ż a r na s ł u p m i m o ś r ó d k o w o , 
a p rzez to w y g i n a j ą go. J e ż e l i w i ę c kons t rukc ja s ł u p a na to 
p o z w a l a , dobrze jest w p u ś c i ć d ź w i g a r , z w ł a s z c z a j ednos t ronny . 

Fig . 107. 
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w ś r o d e k s lupu, o p i e r a j ą c go na poprzeczce, n . p. w e d l e 
l i g . 121. 

J e ż e l i budynek o s lupach ( ś c i a n a c h ) ż e l a z n y c h pos iada 
tor s u w n i c o w y ( ż u r a w i o w y ) , to umieszczenie t egoż na s ł n -
pie m o ż n a w y k o n a ć : 

a) d l a c i ężk i ch s u w n i c ( ż u r a w i ) wed le fig. 122, k ł a d ą c 
b e l k ę to ru na osobnej częśc i s ł u p a , co w y m a g a w i e l k i e j 
p o d s t a w y ; 

b) w e d l e l ig . 123, u m i e s z c z a j ą c ją na w s p o r n i k u ( ty lko 
d l a m a ł y c h o b c i ą ż e ń s u w n i c ą ) ; 
w t y m razie t rzeba s ł u p o b l i c z a ć 
na m o m e n t zg ina j ący , bardzo nie
korzys tn ie w p ł y w a j ą c y na i lo ść 
ma te r j a lu ; 

c) wed le l ig . 124 s p r o w a 
dza jąc osobny d ź w i g a r pod t r zy 
m u j ą c y tor do w s p ó l n e j pods tawy 
ze s ł u p e m ; powstaje wtedy k o n 
s t rukcja p o ś r e d n i a m i ę d z y a) i b), 
da j ąca tę k o r z y ś ć , że s ł u p n i e m a 
tak n i e k o r z y s t n y c h n a p r ę ż e ń zgi
n a j ą c y c h , a z drugiej s t rony za 
n i e w i e l k ą p o d s t a w ę . 

C) S ł u p y z a k o t w i o n e . 
Jeże l i na s ł u p p rzenos i się 

p r ó c z s i ły c i s n ą c e j P t a k ż e m o 
ment zg ina jący M ( w z g l ę d n i e s i ła 
p o z i o m a H , p r z y c z e m M Uh)) 
to w y m i a r y s ł u p a ob l i cza s ię w e 
d l a w z o r u 

. = _P M 
F ; W 

N a p r ę ż e n i a c i s n ą c e w pods tawie takiego s ł u p a r o z k ł a d a j ą 
się w e d l e l ig . 71. 

Jeże l i zaś m o ż e za jść o b a w a , że w y p a d k o w a R w y j d z i e 
poza p ł y t ę p o d s t a w o w ą , to s ł u p n a l e ż y u t w i e r d z i ć w funda

mencie , co usku teczn iamy na jczęśc ie j p rzy p o m o c y 
ko tew w e ń w p u s z c z a n y c h . K o t w y roz s t awia s i ę 
m o ż l i w i e daleko, aby r a m i ę i c h d z i a ł a n i a b y ł o jak 
n a j w i ę k s z e . Zazwycza j k o t w y daje się obus t ronn ie . 

Ob l i czen ie ko tew f u n d a m e n t o w y c h nie z o s t a ł o 
d o t ą d ujednostajnione. Z a k ł a d a j ą c , że n a p r ę ż e n i e 
k r a w ę d z i o w e na ś c i s k a n i e nie p o w i n n o p r z e k r a c z a ć 

g ran icy dopuszcza lne j , o t r z y m a m y (fig 125) p o ł o ż e n i e os i 
o b o j ę t n e j 

15 

Fig. 109. 
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x f ( ( m ± j / m 5 

C k h - - P 

8_ M + P c 
k c b ) • 15 a 

15 b 
(w k i l o g r a m a c h i centymetrach) . C jest si łą rozc i ąga j ącą 
w ko tw ie . 

1^80x80^(0 

m >0 -180<SO 

. <$< »P 1 1 % V00xJ0C 

O- © / o | Q \ o o 
_i±. 
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l i - . 110. 

K o t w y c h w y t a j ą do
ł e m fundament z a p o m o c ą 
p ł y t k o t w i c z n y c h (fig. 120), 
k t ó r y c h po w i e r z c h n i e o b l i 
cza się wed le wz . 10 i 10 a. 
G r u b o ś ć p ł y t y w ś r o d k u 
1,2 d—1,5 d, na brzegach 
0,6 d - 0 , 8 d. Zamias t p ł y t 
ż e l i w n y c h m o ż n a u ż y ć też 
k s z t a ł t o w n i k ó w (fig. 127 
i 128). Ś r e d n i c ę k o t w y 
ob l i cza się d la k, 800 
kg /cm- ze w z o r u : 

= 0,04 \/C 15 c 
- I f% 

d l a k, 1000 kg c m 2 (granica o k r e ś l o n a przez M i n i s t e r s t w o 
R o b ó t P u b l i c z n y c h ) o t r z y m u j e m y ! 

d 0,36 VC .: . . . 15 d 
Z a k o t w i ć s ł u p m o ż n a r ó w n i e ż , w p u s z c z a j ą c jego d o l n ą 

c z ę ś ć w fundament b e t o n o w y (fig. 129). 
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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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