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P R Z E D M O W A 

Nin ie j szy p o d r ę c z n i k jest w ł a ś c i w i e o d p o w i e d n i o p rze ­
r o b i o n y m s k r ó t e m obszernego d z i e ł a o b u d o w n i c t w i e ż e l a ­
znem, jak ie r o z p o c z ą ł e m jeszcze p r z e d k i l k u laty. N a r y c h ł e 
u k o ń c z e n i e t egoż nie p o z w o l i ł y w a r u n k i wojenne , n a w a ł 
p rac innego rodza ju i d w u k r o t n a s ł u ż b a w o j s k o w a od c h w i l i 
p o w s t a n i a Rzeczypospo l i t e j P o l s k i e j . P o t r z e b a takiego p o d ­
r ę c z n i k a , o g ó l n i e o d c z u w a n a , s k ł o n i ł a m n i e p r z e c i e ż do w y ­
dan ia go tymczasem p rzyna jmnie j w zakres ie d l a ś r e d n i c h 
t e c h n i k ó w , w formie skromnie jsze j na p o z i o m i na o b j ę t o ś ć . 

Dzis ie jsze w a r u n k i , nie s p r z y j a j ą c e p r acy i n ż y n i e r s k i e j , 
p o w o d u j ą d o ś ć l iczne o d s t ę p s t w a od p r z e d w o j e n n y c h n o r ­
m a l n y c h zasad, o d s t ę p s t w a , z k t ó r y c h n ie raz nawet d o b r y 
k o n s t r u k t o r nie ba rdzo zdaje sobie s p r a w ę . O s z c z ę d n o ś c i 
c z y n i o n e powszechn ie , b rak r o z m a i t y c h m a t e r j a ł ó w , s p r a ­
wiają , że c z ę s t o b u d o w a ć t rzeba inaczej , n iż s ię b u d o w a ł o 
dawnie j i n iż p o w i n n o s ię b u d o w a ć . N i e m n i e j u z n a ł e m za 
wskazane p o d a w a ć zasadniczy typ kons t rukc j i w ł a ś c i w y , p r z e d ­
wo jenny , p o d k r e ś l a j ą c t y l k o w p o s z c z e g ó l n y c h mie jscach 
wyb i tn i e j sze o d niego z b o c z e n i a , c z y n i o n e w c h w i l i b i eżą ­
cej. Uważam b o w i e m , że t y l k o k o n s t r u k t o r , r o z u m i e j ą c y 
k o n s t r u k c j ę i z n a j ą c y doskona le te p r a w a i zasady, m o ż e 
z r o z u m i e ć , k i edy , gdzie i do jakiego s topnia m o ż n a i c h c z ę ­
ś c i o w o nie u w z g l ę d n i ć . Dlatego też p o d a ł e m je p r z e w a ż n i e 
w m o ż l i w i e n i e s k a ż o n e j p rzedwojenne j postaci , p o w o ł u j ą c 
s ię t y lko w p o s z c z e g ó l n y c h mie jscach na w a r u n k i c h w i l i 
dzisiejszej . 



7. p o w o d u nieustalonego niestety d o t ą d w Polsce s ł o w ­
n ic twa technicznego m u s i a ł e m u w z g l ę d n i ć r ó w n o r z ę d n i e 
c a ły szereg o k r e ś l e ń i t e r m i n ó w , u ż y w a n y c h w r ó ż n y c h 
c z ę ś c i a c h p a ń s t w a . 

P r a w i e r ó w n o c z e ś n i e z p r z y s t ą p i e n i e m do d r u k u w y s z ł y 
polskie p rzep isy obliczeń s ta tycznych w budownictwie l ą d o -
w e m , k t ó r e u d a ł o m i się jeszcze u w z g l ę d n i ć w t ekśc ie , w ta­
b l i c a c h i w w i ę k s z e j częśc i p r z y k ł a d ó w . 

N a w y d a n i e ks iążk i u d z i e l i ł o M . H . P . w g r u d n i u 1920 
subwenc j i w k w o c i e 30 00b M k . 

S7 Bryła. 
W a r s z a w a i L w ó w , w l i p c u 1923. 
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I. W S T Ę P 
§ 1. M a t e r j a ł 

W b u d o w n i c t w i e l ą d o w e m u ż y w a n e są n a s t ę p u j ą c e ga­
t u n k i że laza : 

1. Ż e l i w o (że lazo lane) o z a w a r t o ś c i w ę g l a ponad 
2,3%; posiada ono bardzo m a ł ą w y t r z y m a ł o ś ć na r o z c i ą g a n i e 
i zginanie, dlatego dz i ś o d l e w a się z niego p r a w i e w y ł ą c z n i e 
s ł u p y ( s tosunkowo coraz rzadziej) i ł o ż y s k a . 

2. Ż e 1 a z o s p a w a n e o z a w a r t o ś c i w ę g l a 0,1 - 0,5%, w y ­
p ie rane coraz bardzie j przez ż e l a z o z l ewne . 

3. Ż e 1 a z o z l e w n e o z a w a r t o ś c i w ę g l a 0,05 — 0,25%, 
k t ó r e jest dz i ś g ł ó w n y m rodzajem ż e l a z a , u ż y w a n y m d l a ce­
l ó w k o n s t r u k c y j n o - b u d o w l a n y c h - u ż y w a go się w postaci 
k s z t a ł t o w n i k ó w ( k s z l a K ó w e k , p r z e k r o j ó w w a l c o w a n y c h ) , b lach 
i d r u t ó w . 

4. S t a l s p a w a n ą i z l e w n ą s p o t y k a m y w y ł ą c z n i e w l o r -
m i e o d l e w ó w na bardzo s i l n i e o b c i ą ż o n e częśc i b u d o w l i . Z a ­
w i e r a ona 0,25 do 1,5$ w ę g l a . 

W s z y s t k i e ga tunki że laza p o w i n n y m i e ć o d p o w i e d n i ą 
w y t r z y m a ł o ś ć na c i ą g n i e n i e , c i ś n i e n i e , zgiuanie i td . W t y m 
ce lu poddaje s ię je o d p o w i e d n i m p r ó b o m . m 

P r z e p i s y , d o t y c z ą c e o b l i c z e ń s ta tycznych w b u d o w ­
n i c t w i e l ą d o w e m . w y d a n e przez Min i s t e r s two R o b ó t P u ­
b l i c z n y c h r o z p . N r . VIII—436 d n i a 20 maja 1923., p o w i a d a j ą 
W i 14: 

§ 14. 1. W konstrukcjach budowlanych n a l e ż y z reguły u ż y w a ć 
ż e l a z a zlewnego. Ż e l a z o powinno o d p o w i a d a ć j a k o ś c i ą , „Przepisom; do­
t y c z ą c y m ż e l a z a budowlanego". 

ii Ż e l a z a Spawanego u ż y w a ć m o ż n a tylko za zezwoleniem w ł a ­
dzy budowlanej . 

3. Na s lupy i c z ę ś c i konstrukcyjne .-.ciskane u ż y w a ć m o ż n a r ó w ­
n i e ż ż e l i w a ( ż e l a z a lanego) i stali. 

4. Stal powinna m i e ć w y t r z y m a ł o ś ć na c i ą g n i e n i e najmniej 
(S000 ke/etn 9 przy w y d ł u ż e n i u jednostkowem najmniej 10*„, stal walco­
wana 12%, ż e l i w o najmniej 1200 kg/cm" na c i ą g n i e n i e , a 5000 k g / c m 2 

na c i ś n i e n i e . 

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 d r o g o w y c h , w y d a n e przez M i n i s t e r s t w o 

Brył:t, Podręcznik budownictwu żelaznego / 1 * 



•1 W s t ę p 

R o b ó t P u b l i c z n y c h d n i a 4 m a r c a 1920 r. w nr . 6342—10— 
IV—213, p o w i a d a j ą pod t y m w z g l ę d e m w dz ia le C „ T y m c z a ­
sowe przepisy , d o t y c z ą c e ż e l a z a b u d o w l a n e g o " : 

§ 5. P r ó l > y ż e l a z a i „ ś w i a d e c t w o j a k o ś c i ż e 1 a z a". 
1. D l a ż e l a z a z k a ż d e g o naboju pieca i dla ż e l a z a k a ż d e j serji 

walcowania p o w i n n y b y ć przeprowadzone w hucie p r ó b y w y t r z y m a ­
ł o ś c i i na podstawie o trzymanych w y n i k ó w spisane „ ś w i a d e c t w o ja ­
k o ś c i ż e l a z a " . 

2. I l o ś ć p r ó b e k ma o d p o w i a d a ć c i ę ż a r o w i ż e l a z a wywalrowanego , 
tak, a ż e b y na k a ż d e 3000 kg, nawet z a c z ę t e , p r z y p a d a ł a jedna p r ó b k a . 

3. W razie, j e ż e l i w y n i k i , otrzymane na jednej z p r ó b e k , nie od­
p o w i a d a j ą w a r u n k o m w y t r z y m a ł o ś c i , to n a l e ż y z r o b i ć 2 dodatkowe 
p r ó b y z ż e l a z a tej samej produkc j i i tego samego walcowania . 

4. G d y b y z tych dodatkowych 2 p r ó b e k jedna znowu nie odpo­
w i a d a ł a w a r u n k o m w y t r z y m a ł o ś c i , to n a J e ż j c a ł y badany n a b ó j o d r z u c i ć . 

5. Z w i e r z c h n i a w ł a d z a budowlana m o ż e , z w ł a s z c z a przy w a ż n i e j ­
szych budowlach, z a ż ą d a ć wykonania kontrolnej p r ó b y ż e l a z a b ą d ź to 
na miejscu w hucie, przy udziale swojego delegata, b ą d ź to w i n n y m 
z a k ł a d z i e do tego r z ą d o w o u p o w a ż n i o n y m . 

(i. Ś w i a d e c t w o j a k o ś c i ż e l a z a powinno p o d a w a ć : 
a) n a z w ę i m i e j s c o w o ś ć z a k ł a d u , k t ó r y p r ó b ę ż e l a z a p r z e p r o w a ­

dza, oraz d a t ę przeprowadzenia p r ó b y ; 
b) nazwisko obecnych przy p r ó b i e ; 
c) g o d ł o i m i e j s c o w o ś ć huty, k t ó r a ż e l a z o w y p r o d u k o w a ł a ; 
d) opis ż e l a z a , z k t ó r e g o p r ó b k i z o s t a ł y w y j ę t e ; 
e) opis przeprowadzenia p r ó b y ; 
1') w y n i k i p r ó b y . 

Ś w i a d e c t w o powinno b y ć podpisane przez k ierownika z a k ł a d u 
i d w ó c h ś w i a d k ó w obecnych przy p r ó b i e 

S 8. P r z e p r o w a a z e n i e p r ó b ż e l a z a. 
1. Do przeprowadzenia p r ó b ż e l a z a n a l e ż y w y c i ą ć p r ó b k i i tak: 

przy k s z t a ł t o w n i k a c h w kierunku walcowania , przy blachach z a ś 
i w s t ę g a c h , m a j ą c y c h w konstrukcj i p r a c o w a ć w d w ó c h k ierunkach, 
n a l e ż y w y c i ą ć j e d n ą p r ó b k ę w kierunki', walcowania, a druga w kie­
r u n k u , p r o s t o p a d ł y m do walcowania 

2. Dalsza o b r ó b k a p r ó b e k ma s i ę o g r a n i c z y ć do wyrobienia nie­
z b ę d n i e potrzebnego k s z t a ł t u bez ogrzewania ż e l a z a , k i . rm miotem lub 
podobnych d z i a ł a ń , z m i e n i a j ą c y c h w y l r / y m a ł < > ś ć 

3. Prostowanie ż e l a z a , przeznaczonego na p r ó b k i , winno s i ę o d ­
b y w a ć tylko c i ś n i e n i e m w odpowiedniej maszynie i bez ogrzewania. 

4. P r ó b k i n ieodpowiednio obrobione lub z widocznym b ł ę d e m 
w materiale nie m o g ą s ł u ż y ć do oznaczenia w y t r z y m a ł o ś c i 

5. Temperatura przy p r ó b a c h powinna b y ć w y ż s / a od - | - n n C , 
a n i ż s z a o d -j-30" Celsjusza 

§ 7. 15 a d a n i e w y t r z y m a ł o ś c i n a r o z e i w a n i e. 
1. P r ó b k i , przeznaczone na rozerwanie, m o g ą b y ć albo p ł a s k i e , 

'•albo o k r ą g ł e Szersze powierzchnie przekroju m a j ą z o s t a ć nieobrobione, 
a s z e r o k o ś ć i ch n a l e ż y tak d o b r a ć , a ż e b y p r z e k r ó j p r ó b k i w y n o s i ł 
2 - 6 c m 5 . 

2. W celu rozerwania n a l e ż y k o ń c e p r ó b k i u t w i e r d z i ć w maszy­
nie p r ó b n e j w taki s p o s ó b , a ż e b y kierunek s i ł c i ą g n ą c y c h w p a d a ł 
w o ś p r ó b k i . 

3. N a t ę ż e n i e sil r o z r y w a j ą c y c h powinno w z r a s t a ć p o w o l i i r ó w ­
nomiernie . 



Materjal 3 

4. W y d ł u ż e n i e jednostkowe n a l e ż y m i e r z y ć na d ł u g o ś c i r ó w n e j 
drugiemu pierwiastkowi z S()-krotnej powierzchni przekroju w . ś r o d k u 
długości p r ó b k i . 

5. \ Y razie, j e ż e l i p r ó b k a przerwie s i ę poza ś r o d k o w ą t r z e c i ą c z ę ­
ś c i ą swojej d ł u g o ś c i , to wyn ik tej p r ó b y n a l e ż y u n i e w a ż n i ć i z a s t ą ­
p i ć inna. 

fi. W y t r z y m a ł o ś ć na rozerwanie winna b y ć : dla ż e l a z a zlewnego 
r ó w n a lub w i ę k s z a od 3700 kg. a niniejsza lub n a j w y ż e j r ó w n a 
4500 kg /cm 1 , przyczem w y d ł u ż e n i e musi b y ć tak wielkie, a ż e b y i loczyn 
z w y t r z y m a ł o ś c i (w tonnach na cm 2 ) i w y d ł u ż e n i a (w procentach) 
dla p r ó b e k , w y c i ę t y c h w k ierunku walcowania , w y n o s i ł co najmniej 
100, dla p r ó b e k z a ś , w y c i ę t y c h prostopadle do k ierunku walcowania , 
•co najmniej 90. 

§ 8. B a d a n i e n a z g i n a n i e . 
1. P r ó b k i na zginanie n a l e ż y w y c i ą ć z d ź w i g a r a ( k s z t a ł t o w n i k a ) 

"w k s z t a ł c i e paska 30 do 50 m m szerokiego, a 400 m m d ł u g i e g o . 
Ostre k r a w ę d z i e w kierunku p o d ł u ż n y m , p o w s t a ł e przy w y c i n a ­

niu , n a l e ż y z r ó w n a ć p i ln ik iem. 
2. P r ó b k i n a l e ż y z g i n a ć z a p o m o c ą odpowiedniej prasy lub innego 

celowego u r z ą d z e n i a w taki s p o s ó b , a ż e b y w y g i ę c i e z a t a c z a ł o ł u k kola 
0 ś r e d n i c y r ó w n e j g r u b o ś c i p r ó b k i przy p r ó b k a c h , w y c i ę t y c h w k ie ­
runku walcowania , a dwa razy w i ę k s z e j od g r u b o ś c i przy p r ó b k a c b , 
w y c i ę t y c h prostopadle do walcowania . 

8. K ą t o d g i ę c i a ma o s i ą g n ą ć 150 stopni przy zginaniu na z imno 
1 180 stopni przy zginaniu na g o r ą c o , a ż e l a z o nie powinno s i ę nigdzie 
p r z e r w a ć na stronie c i ą g n i o n e j . 

4. P r ó b y z n a d c i ę c i c m nale­
ż y w y k o n a ć w s p o s ó b n a s t ę p u ­
j ą c y : p r ó b k ę na c a ł e j s z e r o k o ś c i 
nadcina s i ę os trym d ł u t e m do 
g ł ę b o k o ś c i 1 m m T a k a p r ó b k a , 
zginana o k o ł o p r ę t a o ś r e d n i c y 
r ó w n e j 5-krotnej g r u b o ś c i p r ó b ­
k i , nie powinna o k a z a ć ż a d n y c h 
rys , d o p ó k i ką t o d g i ę c i a nie w y ­
niesie : 

!)0" dla m a t e r i a ł u ' o w y t r z y m a ł o ś c i 4500 kg/cm'-' 
120* „ „ „ „ 4000 
1500 „ „ „ . 3600 „ (por. fig. 1.) 

5. P r ó b k i , r o z ż a r z o n e do c z e r w o n o ś c i i z g i ę t e w z d ł u ż ostrej k r a ­
w ę d z i , a n a s t ę p n i e z u p e ł n i e sklepane m ł o t e m , nie ś m i ą o k a z a ć ż a -
dnycb rys. 

W dzia le IV : 
§ ;!8. Ż e l a z o . 
1. Na konstrukcje m o s t o w ą n a l e ż y z r e g u ł y u ż y w a ć ż e l a z a z l ew­

nego. Ż e l a z o powinno j a k o ś c i ą o d p o w i a d a ć „ P r z e p i s o m . ( I p t y c z ą c y m 
ż e l a z a budowlanego' - . 

2. W konstrukcj i lego samego mostu n a l e ż y u ż y w a ć ż e l a z a tylko 
jednego rodzaju. 

3. Na ł o ż y s k a i przeguby n a l e ż y u ż y w a ć stali, albo ż e l a z a z lew­
nego, albo t e ż ż e l a z a lanego ( ż e l i w a ) . 

4. Stal na ł o ż y s k a p o w i n n a m i e ć w y t r z y m a ł o ś ć na c i ą g n i e n i e 
najmniej (5000 k g / c m 1 przy w y d ł u ż e n i u jednostkowem najmniej 1 0 £ , 

1* 
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stal walcowana 12%, ż e l a z o lane najmniej 1200 k g / c m 2 na c i ą g n i e n i e , 
a 5000 k g / c m 2 na c i ś n i e n i e . 

N a p r ę ż e n i a dopuszcza lne d l a b u d o w l i l ą d o w y c h p r z y j ­
m o w a ć n a l e ż y w Po l sce wed le nast. t ab l i czk i (w kg/epa 2 ): 

Rodzaj n a p r ę ż e n i a Ż e l a z o Ż e l a z o Ż e l i w o 
Stal Odlewy 

Rodzaj n a p r ę ż e n i a zlewne spawane Ż e l i w o zlewna stalowe 

C i ą g n i e n i e . . . . 
C i ś n i e n i e 

J200 1080 250 1400 C i ą g n i e n i e . . . . 
C i ś n i e n i e 1200 1080 500*) 1400 1200 

1200 1080 300 1400 1200 
800 720 250 000 — 

Ś c i n a n i e n i t ó w . . 900 810 — — — 
C i ś n i e n i e na ś c i a n k ę 

dz iury w nitach . 1800 1620 — . — 
Ś c i n a n i e ś r u b . . . 700 630 — — 
C i ś n i e n i e na ś c i a n k ę 

dz iury w ś r u b a c h 1400 1200 — 

P r z e p i s y , d o t y c z ą c e o b l i c z e ń s ta tycznych w b u d o w n i c ­
t w i e l ą d o w e m , w y d a n e 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 rozp. n r . VIII—430 z d n . 20. maja 1923 r., p o w i a d a j ą (jś R>, 
ust. 1—7 i 14 — 17) m i a n o w i c i e : 

§ 10. 1. N a p r ę ż e n i a w ż e l a z i e z l ewnem nie powinny p r z e k r a c z a ć 
granic, z a k r e ś l o n y c h n a . s t ę p u j ą c e m zestawieniem: 

Rodzaj n a p r ę ż e n i a N a p r ę ż e n i a dopuszczalne 
w kg/em-

C i ą g n i e n i e ' . . . . . 1200 k g / c m 2 

C i ś n i e n i e 1200 „ ^ 
Zginanie 1200 , 
Ś c i n a n i e z w y j ą t k i e m ś r u b i n i t ó w 800 „ 
Ś c i n a n i e n i t ó w 900 „ 

ś r u b 700 „ 
C i ś n i e n i e na ś c i a n k ę dz iury w ni lach 1800 „ 

„ , „ , w ś r u b a c h 1400' „ 

2. W razie u w z g l ę d n i e n i a wszystkich najniekorzystniejszych w p l y - . 
w ó w przy z u p e ł n i e ś c i s l e m obl iczeniu, m o ż n a wszystkie p o w y ż s z e 
n o r m y n a p r ę ż e ń za zezwoleniem w ł a d z y budowlanej z w i ę k s z y ć 
o 200 kg/cm'-'; n a p r ę ż e n i a na ś c i n a n i e jednak tylko o 100 kg/cm 2 . 

3. Ż e l a z o spawane, jakiego wolno u ż y w a ć tylko w y j ą t k o w o , otrzy­
m a ć m o ż e n a p r ę ż e n i e o JC% n i ż s z e od dopuszczalnych dla ż e l a z a zle­
wnego. 

4. Ż e l i w o o t r z y m a ć m o ż e n a p r ę ż e n i a na c i ś n i e n i e w slupach 
500 kg /cm a , na c i ś n i e n i e w ł o ż y s k a c h 1000 kg/cm-', na c i ą g n i e n i e i ś c i ­
nanie 250 Rg/bm*, na zginanie 300 kg/cm*. 

5. Stal z lewna na zginanie, c i ą g n i e n i e i c i ś n i e n i e 1400 kg/em a , na 
ś c i n a n i e 900 kg/cm'. 

(!. O d l e w y stalowe na c i ś n i e n i e i zginanie 1200 kg/cm 2 . 
7. N a j w i ę k s z e n a p r ę ż e n i e w kotwach m o ż e w y n o s i ć 1000 kg/cm*. 

*) W slupach. Dla ł o ż y s k 1000 kg/cm' . 



Materjal 5 

14. D la starego ż e l a z a , u ż y t e g o p o w t ó r n i e , n a l e ż y p o w y ż s z e na­
p r ę ż e n i e odpowiednio z r e d u k o w a ć , co najmniej o 20$. 

15. O ile z obliczenia wynikają zbyt małe przekroje blach i k s z t a ł ­
t o w n i k ó w , n a l e ż y je w c z ę ś c i a c h konstrukcji odpowiednio z w i ę k s z y ć , 
z uwagi na n i e d o k ł a d n o ś ć wykonania i m o ż l i w o ś ć rdzewienia. Zasada 
ta nie dotyczy konstrukcj i d r u g o r z ę d n y c h . 

l i i . N a p r ę ż e ń dodatkowych , jakie powstają wskutek sz tywnych 
p o ł ą c z e ń w w ę z ł a c h d ź w i g a r ó w kratowych i w przy twierdzeniu po­
przecznie do d ź w i g a r ó w g ł ó w n y c h , oraz wskutek tarcia w przegubach 
i ł o ż y s k a c h , m o ż n a z r e g u ł y nie u w z g l ę d n i a ć . 

17. Zmiany temperatury n a l e ż y w .obl iczeniach statycznych 
przyjmować w stosunku do ś r e d n i e j temperatury, zestawienia w gra­
nicach od—20"do--[-30" C, o ile konstrukcja nie znajduje s i ę w odmien­
n y c h warunkach termicznych, w y m a g a j ą c y c h rozszerzenia granic. S p ó l -
czynnik r o z s z e r z a l n o ś c i ż e l a z a zlewnego p r z y j ą ć n a l e ż y 0 000011 na je­
den s t o p i e ń Celsjusza. 

D l a m o s t ó w d r o g o w y c h podają, t ymczasowe 
p rzep i sy b u d o w y i u t r z y m a n i a m o s t ó w d r o g o w y c h n a s t ę p u ­
jące n o r m y (dz ia ł IV, S 51): 

3. N a t ę ż e n i a ( n a p r ę ż e n i a ) w ż e l a z i e zlewnein, obliczone bez 
u w z g l ę d n i e n i a parc ia wiatru, nie powinny p r z e k r a c z a ć granic, zakre­
ślonych n a s l ę p u j ą c e m zestawieniem: 

K o d z a j n a t ę ż e n i a 

N a t ę ż e n i e dopusz­
czalne w k g / c m 2 

przekroju u ż y ­
tecznego, 1. j . po 

o d c i ą g n i ę c i u 
dziur na nity 

C i ś n i e n i e lub c i ą g n i e n i e dla p o d k ł a d u ż e l a z n e g o , 

C i ś n i e n i e lub c i ą g n i e n i e dla d ź w i g a r ó w g ł ó w n y c h 
Za „L" n a l e ż y p r z y j ą ć d la d ź w i g a r ó w wolno-

podpariyeh i ś r o d k o w y c h p r z ę s e ł d ź w i g a ­
r ó w Wsporn ikowych r o z p i ę t o ś ć p r z ę s e ł 
w metrach, a dla w s p o r n i k ó w p o d w ó j n ą 
d ł u g o ś ć wspornika . 

Ś c i n a n i e n i t ó w i sworzni ś r u b w jednym kie­
r u n k u . . . ••• • 

Ś c i n a n i e n i l ó w i sworzni ś r u b w r ó ż n y c h kie-

800 
870 -(- 3 L 

(ii aj wy jej 1150) 

700 

800 

700 
1000 

4 / e lazo spawane, jakiego wolno u ż y w a ć tylko wyjątkowo, otrzy­
m a ć m o ż e n a t ę ż e n i a o 10°„ n i ż s z e od dopuszczalnych dla ż e l a z a zlewnego. 

5. Odlewy z ż e l a z a lanego ( ż e l i w a ) w c z ę ś c i a c h p o d r z ę d n y c h k o n ­
strukcji 

na c i ś n i e n i e — 700 kg/cm'-', 
na ciągnienie — 200 kg/cm' , 
na Ciągnienie" przy zginaniu — 300 kg/em 9 . 

i 
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0. Stal z lewna w ł o ż y s k a c h , czopach, k l inach na zginanie, c i ą g ­
nienie lub c i ś n i e n i e - 1200 kg/cm'-. 

7. D la stali wyborowej Ministerstwo o k r e ś l i k a ż d o r a z o w o n a t ę ­
ż e n i e dopuszczalne. 

§ 2. P r z e k r o j e ż e l a z a u ż y w a n e w b u d o w n i c t w i e 

Ż e l i w o (że lazo lane) i s t a l l a n a m o g ą p o j a w i ć s i ę 
w e w s z e l k i c h fo rmach , jakie dadzą się o d l a ć . P r z y o m a w i a ­
n i u p o s z c z e g ó l n y c h e l e m e n t ó w k o n s t r u k c y j n y c h p o d a m y naj­
częśc ie j spotykane k s z t a ł t y . 

Ż e l a z o z l e w n e i s p a w a n e znajduje się w h a n d l u 
j a k o : 1. b lacha , 2. ż e l a z o p ł a s k i e , k w a d r a t o w e i o k r ą g ł e , 
3. k s z t a ł t o w n i k i ( k s z t a ł t ó w k i ) . 

1. B l a c h y . 
a) B l a c h a p ł a s k a , u ż y w a n a w b u d o w n i c t w i e , p o ­

siada z w y k l e g r u b o ś ć g = 5—15 m m do 25 m m ; s z e r o k o ś ć do­
c h o d z ą c ą do 3,00 m , z w y k l e jednak p o n i ż e j 1,20 m ; d ł u g o ś ć 
zaś z a l e ż n ą od c i ę ż a r u , k t ó r y n o r m a l n i e w y n o s i do 500 kg. 

b) B l a c h a r o w k o w a n a ( p r ą ż k o w a n a ) posiada po 
jednej s t ronie m a ł e ż e b e r k a , k r z y ż u j ą c e się z sobą, o szero­
k o ś c i o k o ł o 5 m m , a w y s o k o ś c i 1,5—3 m m . G r u b o ś ć g—4— 
—25 m m ; s z e r o k o ś ć po j edynczych a rkuszy d o c h o d z i % do 
1,50 m ; p o w i e r z c h n i a do 4 m- . 

c) B l a c h a f a l i s t a , w y g i ę t a fa lowo, p r z y c h o d z i jako : 
b l a c h a f a l i s t a p ł a s k a ( p ł y t k a ) ( l ig. 2), j eś l i h < ! !> 

p r z y c z e m b=20 do 200 m m , g r u b o ś ć g=0,5 do 2 m m ; 

j~I b l a c h a f a l i s t a d ź w i g a r o w i ( g ł ę b o ­
ka) (fig. 3), j eś l i h > l / 8 b, p r z y c z e m b —30 do 

h 160 m m , g = 1 do 5 m i n . 
P o s z c z e g ó l n e a rkusze b lachy falistej p o s i a d a j ą 

j n a j w i ę k s z ą d ł u g o ś ć 0,00 m , zazwyczaj 3 do 4 m , 
_JL- p r z y s z e r o k o ś c i o d 45 do 80 c m . 

2. P ł a s k o w n i k i ( w s t ę g i , t a ś m y , ż e l a z o p ł a -
1 ig. 4. skie) o p r zek ro ju p r o s t o k ą t n y m (fig. 4). Z w y k l e u ż y -

•8— 
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wane w b u d o w n i c t w i e p i a s k o w n i k i p o s i a d a j ą g r u b o ś ć o d 5 
do 50 m m , s z e r o k o ś ć do 1000 m m , d ł u g o ś ć do 10 m . 

'/. e I a z o k w a d r a t o w e i o k r ą g ł e z w y k l e o g r u ­
bośc i 5 do 350 m m , d ł u g o ś c i 3 do 10 m . 

3. K s z t a ł t o w n i k i (k s z t a 11 ó w k i ) . 
a) K ą t o w n i k i ( k ą t ó w k i ) dz ie lą s ię n a : 
lv ą t o w n i k i r ó w n o r a m i e n n e (fig. 5) o r ó w n y c h 

w y m i a r a c h obu r a m i o n . Z w y k l e o k r e ś l a s ię je f o r m u ł ą 
b X b X g , gdzie b jest d ł u g o ś c i ą r amien ia , g zaś g r u b o ś c i ą te­
goż w m i l i m e t r a c h (np. 5 0 X 5 0 X 5 ) . 

K ą t o w n i k i n i e r ó w n o r a m i e n n e (fig. 0) o w y ­
m i a r a c h b , X b 2 x g (t. j . jedno r a m i ę d ł u ż s z e od drugiego, z w y ­
k le b, - 1,5 b , lub b, ' 2 !>,). : 

W b u d o w n i c t w i e u ż y w a się g ł ó w n i e k ą t o w n i k ó w , p o ­
c z y n a j ą c od w y m i a r u 4 0 X 4 0 X 4 m m ; najlepiej u ż y w a ć k ą t o w ­
n i k ó w o d ł u g o ś c i r a m i e n i a b r ó w n e j d z i e s i ę c i o k r o t n e j jego 
g r u b o ś c i g (b = 10 g). 

b) D w u t e o w n i k i ( d w u t e ó w k i , I - ó w k i , d ź w i g a r y I) 
o k s z t a ł c i e wed le fig. 7, u ż y w a n e na jczęśc ie j na be lk i z g i -

FI* 

nane. Oznacza się je n u m e r a m i wedle w y s o k o ś c i (np. 1 N r . 10 
oznacza d ź w i g a r o w y s o k o ś c i 10 cm). 

D w u t e o w n i k i s z e r o k o s t o p o w e p o s i a d a j ą 
o w i e l e w i ę k s z ą s z e r o k o ś ć stopek niż n o r m a l n e ; oznacza się 
je l i t e r ami a lub B (np. I N r . I8a); m a j ą one znacz ­
nie w i ę k s z y momen t w y t r z y m a ł o ś c i niż ana log i ­
czne prof i le no rma lne . 

c) C e o w n i k i ( c e ó w k i , - U - ó w k i , d ź w i g a r y 
U l ub G) o k s z t a ł c i e w e d l e fig 8, oznaczane nu­
m e r a m i , podobn ie jak d w u t e o w n i k i , wed le w y s o ­
k o ś c i w cen tymet rach . pjg, §, 
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cl) Z e t o w n i k i ( z e l ó w k i , fig. 9), u ż y w a n e d o ś ć rzadko, 
na jczęśc ie j na p ł a t w i e dachowe . 

c) T e o w n i k i ( t e ó w k i , fig. 10), u ż y w a n e rzadko, np. 
p r zy p o k r y c i u s z k ł e m . 

f) C w i e r ć k o l o w n i k i ( ć w i e r ć k o ł ó w k i , fig. 11), u ż y ­
wane niekiedy na s ł u p y . 

g) P o r ę c z o w n i k i ( że l azo p o r ę c z o w e , ^ i g . 12). 

9 - Fig- 10. Fig. 11. Fig. 12. 

h) L i s t w y d o s z k l ą (ca łe prof i le , p ó l p r o f i l e , p r o ­
file k ą l ó w k o w e , r y n i e n R o w e i l . d.: fig 13, 14, 15 oraz .371 
i n a s t ę p n e ) . 

i ; S z y n y k o p a 1 n i a n e, u ż y w a n e w b u d o w n i c t w i e 
r ó w n i e ż jako l i s twy do szk ła w ś w i e l l n i a c h d a c h o w y c h , 

j) S z y n y d ź w i g n i c o w e ( ż u r a w i o w e , fig. ,*6). 

Fig . l . i . Fig. U . , Fig . 15. Fig . n;. 

P r ó c z tych istnieje jeszcze wie le i n n y c h r o d z a j ó w k s z t a ł ­
t o w n i k ó w i b lach , m a j ą c y c h w b u d o w n i c t w i e ż e l a z n e m m n i e j ­
sze znaczenie. 

T y m c z a s o w e przep isy , d o t y c z ą c e b u d o w y i u t r z y m a n i a 
m o s l ó w d r o g o w y c h , p o w i a d a j ą w dz ia le C : 

S 2. IX o (Iz a j ż e l a z a. 
D ź w i g a r y jednolite winny b y ć walcowane z r e g u ł y z ż e l a z a 

zlewnego. 
M o ż n a je jednak w a l c o w a ć w y j ą t k o w o t a k ż e z ż e l a z a spawanego, 

a w szczególnych wypadkach i ze stali zlewnej. 
S '.'>. .1 a k o ś ć ż e 1 a z a. 
D ź w i g a r y powinny b y ć g ł a d k o walcowane. Z ł o m ż e l a z a p o w i ­

nien m i e ć z ł o ż e jednostajne, p e ł n e , bez ś l a d ó w próżni, Żelazo nie po-
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winno b y ć kruche na g o r ą c o , ani na z imno. Z a w a r t o ś ć s iarki i k r z e n i u 
jest niedopuszczalna. 

S 4. W y m i a r y , k s z t a ł t y ż e l a z a i w a g a . 
1. W p r z e j ś c i o w y m okresie, d o p ó k i dla P a ń s t w a Polskiego niema 

ustalonych o b o w i ą z u j ą c y c h k s z t a ł t ó w i w y m i a r ó w dla ż e l a z a walco­
wanego", n a l e ż y przy z a m ó w i e n i a c h i dostawach o z n a c z a ć normy, obo­
w i ą z u j ą c e w p a ń s t w a c h " obcych , k t ó r y m odpowiada ż e l a z o zamawiane 
lub dostarczane. 

2. P r z y j ę t e wymiary winny b y ć d o k ł a d n i e zachowane i g r u b o ś ć 
na c a ł e j d ł u g o ś c i jednakowa. Różnice w g r u b o ś c i a c h nie powinny prze­
k r a c z a ć granic —3% i -J-4% 

3. W a g ę ż e l a z a w e d ł u g w y m i a r ó w m o ż n a p r z y j ą ć na 1 metr sze­
ś c i e n n y 

dla ż e l a z a zlewnego i stali . . ' . . . 7850 kg 
dla ż e l a z a spawanego 7800 „ 

W a g ę ż e l a z a przy dostawach n a l e ż y o z n a c z a ć zasadniczo w e d ł u g 
c i ę ż a r u teoretycznego, w w y j ą t k o w y c h razach w e d ł u g c i ę ż a r u rzeczy­
wistego na podstawie p r o t o k ó ł u w a ż e n i a konstrukcji. W tym ostatnim 
wypadku n a l e ż y przyjąć jako d o p u s z c z a l n ą r ó ż n i c ę m i ę d z y c i ę ż a r e m obl i ­
czonym a w y n i k ł y m z w a ż e n i a , jak n a s t ę p u j e : 

a) dla ż e l a z a zlewnego, względnie stali z lewnej, m a k s i m u m -\- i%, 
m i n i m u m — 

b) dla ż e l a z a lanego, w z g l ę d n i e stali lanej, m a k s i m u m - i - ó%, m i ­
n i m u m — 3%.. 

§ 3. O c h r o n a z e s p o ł ó w ż e l a z n y c h o d r d z y i o d o g n i a 

D l a o c h r o n y k o n s t r u k c j i ż e l a z n y c h o d 
r d z y p o k r y w a się je o d p o w i e d n i e m i p o w ł o k a m i , na jczęśc ie j 
jedni) z następujących; 

a) p o w ł o k ą o l e j n ą ( p o k o s t o w ą ) z w y k l e w d w u w a r ­
s t w a c h : np. o le jem r z a d k o p ł y n n y m , z m i e s z a n y m z m i n j ą o ł o ­
w i o w ą ( p o d k ł a d ) , a po z m o n t o w a n i u kons t rukc j i c z y s t y m 
ole jem l n i a n y m , z m i e s z a n y m z b i e l ą o ł o w i o w ą ( p o w ł o k a 
k r y j ą c a ) : 

bj p o w ł o k ą m e t a l o w ą , (na jczęśc ie j c y n k o w ą , z a ­
n u r z a j ą c ż e l a z o w kąp ie l c y n k o w ą ) ; 

c) p o w ł o k ą c e m e n t o w ą , p o w l e k a j ą c że l azo , z w y -
/ k le cztero lub p i ę c i o k r o t n i e , r z a d k ą z a p r a w ą c e m e n t o w ą ; 

d) p o w ł o k ą , u z y s k a n ą przez n a t l e n i e n i e p o w i e r z c h n i . 
Innych p o w ł o k u ż y w a s ię w budownictwie bardzo rzadko . 

Przed zas tosowan iem k t ó r e j k o l w i e k p o w ł o k i n a l e ż y oczy­
śc ić p o w i e r z c h n i ę że l aza d r u c i a n e m i szczo tkami , s t r u m i e n i e m 
p i a s k o w y m , p u m e k s e m lub przez zanurzen ie w r o z w o d n i o ­
n y m k w a s i e (zw. so lnym) , a potem w m l e k u w a p i e n n e m . 

T y m c z a s o w e przepisy b u d o w y i u t r z y m a n i a m o s l ó w 
d r o g o w y c h po leca j ą w dziale IV : 

S 43. O c z y s z c z e n i ę ż e l a z a p r z e d z ł o ż e n i e m. 
Ż e l a z o obrobione n a l e ż y przed z l o ż e i r e n i d o k ł a d n i e o c z y ś c i ć . 
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§ 48. Malowanie nioslu. 
1. Wszystkie c z ę ś c i ż e l a z n e mostu, z w y j ą t k i e m ruchomych c z ę ­

ś c i ł o ż y s k i p r z y g u b ó w , powinno s i ę zaraz po z ł o ż e n i u z e s p o ł u na miej­
scu b u d o w y u s z c z e l n i ć kitem m i n j o w y m i powlec o l e j n ą f a r b ą mi -
n j o w ą . C z y n n o ś ć t ę n a l e ż y w y k o n a ć w czasie suchym i bezmroźnytn. 

l i ó w n i e ż n a l e ż y o d c z y ś c i ć i jia nowo powlec o l e j n ą f a r b ą ini-
n j o w ą te miejsca, w k t ó r y c h farba z o s t a ł a zdrapana w czasie przewozu 
lub zestawienia konstrukcji . 

2. I'o d o k ł a d n e m w y s c h n i ę c i u farby minjowej n a l e ż y p o k r y ć 
c z ę ś ć ż e l a z n ą mostu dwa razy o l e j n ą farbą k r y j ą c ą , tej barwy, j a k ą 
oznaczy zwierzchnia w ł a d z a budowlana, przyczem pierwszy raz n a l e ż y 
powlec f a r b ą j a ś n i e j s z ą , za drugim z a ś razem c i e m n i e j s z ą . 

3. C z ę ś c i ż e l a z n e , s t y k a j ą c e s i ę z z i e m i ą , n a l e ż y s m o ł o w a ć lakiem 
asfaltowym. 

D l a z a p e w n i e n i a o g n i o t r w a ł o ś c i z e s p o ł ó w 
ż e l a z n y c h n a l e ż y : 

u m o ż l i w i ć r o z s z e r z a n i e w s k u t e k z m i a n y 
c i e p ł o t y przez zas tosowanie ł o ż y s k r u c h o m y c h (w b e l ­
kach) , oraz p o d ł u ż n y c h d z i u r na ni ty (w k o t w a c h i p ł a t w i a c h ) ; 

o s ł o n i ć j e z ł y m p r z e w o d n i k i e m c i e p ł a , 
n to : 

(z w 

a) m u r e m c e g l a n y ni ( z w y k ł e s ł u p y ) : 
b) w a r s t w ą b e t o n u lub ż e l b e t u co najmniej 2-
sh ipy , rzadziej be lk i ) ; 

c m 

c e-
2 i -

c) z a p r a w 
li i e n l o w ;} 1 u 
p s o w ą u a s i a t c e 
drucianej o g r u b o ś c i 
1 — 1,4 m m , a w i e l k o ­
ści oczek 2. c m (zw. 
be lk i , l ig . 17), lub na 
matach t r z c i n o w y c h ; 

d) w a r s t w ą k o r -
k o w ą i t. d. 

O s ł o n y ogn iochron-
ne stosuje s ię tam, gdzie 

za l eży na o g n i o t r w a ł o ś c i , w i ę c w b u d y n k a c h mie szka lnych , 
magazynach i t. d. K o n s t r u k c j i d a c h o w y c h i t. p . z w y k l e w ten 
s p o s ó b nie o s ł a n i a m y . 

Fig . 17. 

II. POŁĄCZENIA ŻELAZA 
Najczęśc i e j u ż y w a się p o ł ą c z e ń : a) na ni ty , rzadziej b) 

na ś r u b y , czasem c) p o ł ą c z e ń p rzeg ibnych . 

§ 4. P o ł ą c z e n i a n i t o w a n e 
N i l s k ł a d a się ze s w o r z n i a , g ł ó w k i gotowej p r z e d u ż y ­

c i em ni tu , oraz n a k ó w . k i , p o w s t a j ą c e j po umieszczen iu n i tu 
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w o tworze przez nakuc ie n i t a r k ą . G ł ó w k a i n a k ó w k a m a j ą 
w n i t ach p e ł n y c h k s z t a ł t s feroidalny (fig. 18). Rzadzie j u ż y ­
w a m y n i t ó w w p u s z c z o n y c h z u p e ł n i e (fig. 19) lub c z ę ­

ś c i o w o , gdy c h o d z i o uzyskanie g ł a d k i e j p ł a s z c z y z n y . N i t 
w y k o n u j e się w temperaturze t. z w . j asno-czerwonego ż a r u : 
o c h ł a d z a j ą c s ię , śc iąga się on i p r z y c i s k a b l a c h y ; p o w s t a j ą ­
cego przez to tarc ia 

takie , k t ó r e w r a - l 
zie zniszczenia k o n - ' ! i 
s t rukc j i z o s t a ł y b y m - e a e *, 
śc i ę t e w jednej p ł a s z - 1 

c z y ż n i e (fig. 20); 
b) d w u c i ę t e . k t ó r e b y z o s t a ł y ś c i ę t e w d w u p ł a s z ­

czyznach (fig. 21 i 22). 

I lość n n i t ó w raz c i ę t y c h p rzenos i s i ł ę : * ) 

na ś c i n a n i e P = n ^-p- kt . . . . . . . . 1 

na c i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y P = n d g ka • 2 
gdzie k t = n a p r ę ż e n i e dopuszcza lne na ś c i n a n i e 900 k g / c m -

( w z g l ę d n i e 1000 kg/cm-) , 

gdzie ka — n a p r ę ż e n i e dopuszcza lne na c i ś n i e n i e 1800 k g / c m 2 

( w z g l ę d n i e 2000 kg/cm-'). 

*) Por. B r y ł a , P o d r ę c z n i k statyki budowl i , str. 111 i n a s t ę p n e . 

n i e u w z g l ę d n i a m y 
jednak w ob l i czen iu , 
l icząc n i ty t y l k o na 
ś c i n a n i e i na c i ś n i e ­
n ie na ś c i a n k ę o t w o ­
r u n i towego. 

R o z r ó ż n i a m y n i t y : 
a) r a z c i ę t e , t. j . 
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Dane w nawiasach dotyczą kons t rukc j i obliczanych nad­
zwycza j d o k ł a d n i e p rzy u w z g l ę d n i e n i u w s z y s t k i c h naj­
n iekorzys tn ie j szych obciążeń po r . P r z e p i s y $ 16, 2 (str. 4). 

d = ś r e d n i c a n i l u , 
g == g r u b o ś ć c i eńsze j z ł ą c z o n y c h b lach , czy k s z t a ł t o w ­

n i k ó w . 
I l o ś ć n n i t ó w d w u c i ę t y c h p r z e n i e ś ć m o ż e s i łę 

na ś c i n a n i e P = 2 n -r~- k, = « d-.-r k t . . . . 3 

na c i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y P n d g kj 4 
.leżeli < g, n a l e ż y u ż y ć Wzoru P 2 n d g, kj 

fi.-

iP 

' m m 

P r z y o b l i c z a n i u i l o ­
śc i n i t ó w najlepiej p o -
s l u g i w a ć się t ab l i cą n i ­
t ó w , ( lahl 30), 

Ś r e d n i c e n i l ó w naj­
częśc ie j u ż v \ v a n v c h są: 
d 10, 12 v13), 16, 18, 
20, 22, (23) m m , w bu­

downic twie , l ą d o -
p w e m z w y k l e do 20 

g - £ m m . N i t ó w m n i e j ­
szych o d 10 m m 
w d ó ł u ż y w a s ię 
ty lko p rzy p o ł ą ­
czeniach p o d r z ę d ­
n y c h , w y k o n u j ą c 

je na z i m n o . P o ł ą c z e n i e n i t ami na s tyku s ta ramy się p r z e ­
p r o w a d z i ć w e d l e n a s t ę p u j ą c y c h r e g u ł : 

1. Przenies ien ie s i ły p o w i n n o b y ć o s i o w e ; n a l e ż y z a ­
tem ni ty r o z s t a w i a ć syme t ryczn ie do osi (por . fig. 23 i 24) ; 

______ * 
i — ~ ^ T " 7 ^ : l e ł l i l ł 

200 

e * U - a -»+« e aj 

O ; O 

o : o 

o 
•ar f T " > 

' 3>~ > .sn.. / 

-*•*-•) o ^ 
- f ->J u-

pjg. 23: 1 

- 1 , 0 0 - 1 »^ 

24. 

s tyka j ąc zaś przekroje pojedyncze (np. b lachy) , u ż y w a ć po­
d w ó j n y c h p r z y k ł a d e k . Tern s amem uzyskuje s ię też ni ty d w u -
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c i ę t e w - m i e j s c e raz c i ę t y c h . N a k ą t o w n i k a c h rozmieszcza s ię 
jednak nity w t. ż w . l in j i p o d z i a ł u n i t ó w , leżącej w p o l o w i e 
s z e r o k o ś c i ( lub prawie w p o l o w i e s z e r o k o ś c i ) r a m i e n i a . 

2. D o p o ł ą c z e n i a n a l e ż y zawsze u ż y w a ć co najmniej d w u 
n i l ó w ; w y j ą t e k s t a n o w i ą d r u g o r z ę d n e p o ł ą c z e n i a , nie p rze ­
n o s z ą c e w i e l k i e j s i ły (np. ł ą c z n i k i w słupach i t. p.). 

3. O i le m o ż n o ś c i nie n a l e ż y u s t a w i a ć w i ę c e j n iż 4—5 
n i t ó w jeden za d r u g i m ; w razie po t rzeby w i ę k s z e j i lośc i , 
n a l e ż y je r o z m i e ś c i ć w d w u lub trzech r z ę d a c h (fig. 23), lub 
z a m i e n i ć je na d w u c i ę t e , ewen tua ln ie u ż y ć nawet p o m o c ­
n i c z y c h k s z t a ł t o w n i k ó w lub b lach (por. str. 22). 

4. Ł ą c z ą c p r ę t y r o z c i ą g a n e , l i c z y m y i c h p r z e k r ó j u ż y ­
teczny w e d l e w z o r u F u F — F„ , gdzie p r z e k r ó j n o r m a l n y 
F zmnie j szony jest o p o w i e r z c h n i ę n i t ó w F„ (por. fig. 25). 
D l a uzyskan ia wie lk i ego F u n a l e ż y styk sze rok ich 
w s t ę g u r z ą d z i ć w e d l e fig. 23 i 24, l . j . umiesz - .^go-JŁ-sz­
cza jąc w p i e r w s z y m r z ę d z i e 1 nit, w k a ż d y m na- * ^Hf^^ 
s t ę p n y m co n a j w y ż e j d w a razy w i ę c e j n iż w po- 1° DlLi* 
j r z e d n i m . W t e d y od F odejmuje s ię p o w i e r z c h n i ę * — 
y l k o jednego n i tu . N p . na p r z y k ł a d z i e fig. 24. Fig; 25. 
? u = 20 X 1,2 — 1,2 X 1,8 21,8 c m - . 

5. Łącząc p r ę t y ' ( l u b częśc i p r ę t ó w ) ś c i s k a n e , o b l i c z a m y 
i c h p o w i e r z c h n i ę u ż y t e c z n ą ze w z o r u F„ F — F„ , j ednako­
w o ż d la 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 (i) i m o m e n t u 
b e z w ł a d n o ś c i (I) nie o d t r ą c a m y p o w i e r z c h n i n i l ó w . 

(i. P r z y k l a d k i po­
w i n n y m i e ć p o w i e r z ~ 
c h n i ę uży t eczną , r ó - '-—is 
w n ą lub w i ę k s z ą od 
p o w i e r z c h n i uży t ecz 
nej z e t k n i ę t e g o prze­
k r o j u . — Najmnie jsza 
g r u b o ś ć g p r z y k l a d ­
k i (i m m . 

7. bacząc p rzekro-
je z ł o ż o n e , n i o ż n a 
z e t k n ą ć je wszys t ­
k ie w j ednem m i e j ­
scu , a lbo s tyk i r o z ł o ż y ć . 

-ZT-^__ćZX. 

^ 3 7 -

O -Ot-
O 

e 
l i g 26. 

P o ł ą c z e n i e k a ż d e j częśc i , w z i ę t e j 
1—4. I lość n i ­
ob liczą się na 

osobno , m u s i jednak o d p o w i a d a ć w a r u n k o m 
t ó w , ł ą c z ą c y c h j e d n ą c z ę ś ć o p o w i e r z c h n i F 

F ' 

s i łę P = -p P , gdzie F jest p o w i e r z c h n i ą c a ł e g o p rzekrp ju , 

P za ś c a ł k o w i t ą siłą. 
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8. O d s t ę p y n i t ó w dajemy z w y k l e (fig. 26) 
a .'! d (conajmniej a = 2,5 d) 
1) 1,5 d „ b = 1,25 d) 
c = 2 d . c 1,5 d) 

Naj lepie j u ż y w a ć tab l icy n i t ó w . 
!). P r z y umieszczeniu n i t ó w na k ą t o w n i k a c h , d ź w i g a ­

r ach i t. d. n a l e ż y p a m i ę t a ć , że g ł ó w k a n i tu nie m o ż e z a c h o ­
dz i ć na z a o k r ą g l o n ą c z ę ś ć p r zek ro ju i p o w i n n a b y ć o d niej 
odda lona o 3 do ó m m (fig. 26 a i 26 b). Dlatego w tych 
p ro f i l ach ni ty umieszcza s ię w t. z w . o s i p o d z i a ł u n i -
t ó w , (a nie w osi c i ę ż k o ś c i p rzek ro ju , fig. 26 c). 1 . i u ja p o d z i a ł u 
n i t ó w odda lona jest o d n a r o ż a k ą t o w n i k ó w o o d s t ę p 

Fig . 26 a. 

n " 5 m m , gdy b k o ń c z y się na 0 (np. 8 0 X 8 0 X 8 ) 

n 5 2,r> m m , gdy b k o ń c z y się na 5 (np. 7 5 X 7 5 X 8 ) 

Jeże l i b > 4d ( z w y k l e d l a b > 100 m m ) , to dajemy n i ty 
p rzes tawione (fig. 26 d), p r z y c z e m 

n, 1,5 d do 2 d . 

Fig . 26 d. 

§ 5. P o ł ą c z e n i a na ś r u b y 

Ś r u b a (fig. 27) s k ł a d a s ię ze s w o r z n i a z n a c i ę t e m i 
g w i n t a m i ( s k r ę t a m i ) , g ł o w y ś r u b y , z w y k l e s z e ś c i o b o c z n e j , 
i r ó w n i e ż s z e ś c i o b o c z n e g o n a ś r u b k a . Na jczęśc ie j u ż y w a n e 
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ś r u b y o g w i n t a c h sys temu W h i t f o r d a (por. t a b l i c ę ś r u b , gdzie 
podano też wszys tk i e w y m i a r y ś r u b ) oznacza się w e d l e ś r e d ­
n icy s w o r z n i a , podanej w ca lach ang ie l sk ich . 

Ś r u b u ż y w a się zamiast n i t ó w : 
1) gdy d ł u g o ś ć n i tu w y p a d ł a b y w i ę k s z a niż 4—5 d, g d y ż 

wtedy powstać m o g ł y b y zbyt w i e l k i e n a t ę ż e n i a r o z c i ą g a j ą c e 
w n i c i e ; 

2) gdyby nit m i a ł b y ć n a r a ż o n y na c i ą g n i e n i e ; 
3) gdy jedna lub obie częśc i ł ą c z o n e s ą ' ż e l a z n e l ane ; 
4) gdy n i ema miejsca na n i t o w a n i e ; 
r>) gdy chce s ię u z y s k a ć m o ż n o ś ć p r z e s u n i ę ć lub o b r o ­

t ó w ; o t w o r y na ś r u b y p o w i n n y b y ć wtedy p o d ł u ż n e . 
Ś r u b y n a r a ż o n e na ś c i n a n i e ob l i cza s ię wed le w z o r u 1 i 3, 

ś r u b y zaś n a r a ż o n e na c i ą g n i e n i e w e d l e w z o r u : 

w z g l . 

4 

1.13 1/ £ 
P 
k r 

gdzie d i jest ś r e d n i c ą rdzen ia . 
D l a ś r u b p rzyp i su j e r o z p o r z ą d z e n i e Min i s te r ­

s twa R o b ó t P u b l i c z n y c h k t 700 k g / c m 2 ; kd 
1400 k g / c m - ; k r p r z y j ą ć m o ż n a 800 k g / c m ' . 

J eże l i częśc i , ł ą c z o n e p r z y p o m o c y ś r u b , m a j ą 
p ł a s z c z y z n y u k o ś n e , to n a l e ż y p o d g ł ó w k ę ś r u b y 
d a ć p o d k ł a d k ę w y r ó w n u j ą c ą . 

D l a u t w i e r d z e n i a ż e l a z n y c h k o n s t r u k c j i (np. 
s ł u p ó w ) w k a m i e n i u lub betonie u ż y w a s ię 
t. z w . ś r u b d o k a m i e n i a (fig. 28). T r z p i e ń i c h m a za­
zwycza j k s z t a ł t ś c i ę t ego o s t r o s ł u p a c z t e r o ś c i e n n e g o o śc ia -

l"ig. 28. 
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nach ponac inanych d ł u t e m . W s ł a w i a s ię go w o t w ó r w k a ­
m i e n i u i n a s t ę p n i e za l ewa cementem. D ł u g o ś ć 1 "> d c m . 

§ 6. P o ł ą c z e n i a p r z e g i b n e p r ę t ó w 

P r ę t o k r ą g ł y z a k o ń c z o n y jest lu la j po jedynczem lub p o -
d w ó j n e m o k i e m , k t ó r e zachodz i na b l a c h ę . — Przez o t w ó r 
w blasze i o d p o w i e d n i e o t w o r y 
w okach p r z e p r o w a d z a s i ę 
t r z p i e ń . "# 1». JftJ: 

if: i 0 mm 

Fig. 29. Fig. 29 a. 

Połączenia p rzegibne s tosowane sa u nas r zadko ; n a j c z ę ­
śc ie j d l a t ę ż n i k ó w d a c h o w y c h p o ł a c i o w y c h (fig. 29), p r z y c z e m 

w y j ą t k o w o u ż y w a m y w w i ^ z a r a c h kratowych połączeń, jak 
fig. ' 29 a . . 

Ś r e d n i c ę t rzp ienia ob l icza s ię wedle w z o r u 1 d la oka 
pojedynczego, wed le w z o r u 3 d l a oka p o d w ó j n e g o . 

T y m c z a s o w e przep i sy b u d o w y i u t r z y m a n i a m o s t ó w 
d r o g o w y c h p o w i a d a j ą w dzia le I V : 

S 41. O t w o r y n a n i t y i ś r u b y . 
1. Ro.zkład otworów na nity i ś r u b y powinien o d p o w i a d a ć d o ­

k ł a d n i e p lanom budowy. 
O d c h y l e n i a od projektowanych o d s t ę p ó w - nie m o g ą p r z e k r a c z a ć 

2 m i l i m e t r ó w . 
2. O t w o r y na nity i ś r u b y m a j ą b y ć wiercone lub przebijane, 

lecz w tym drugim wypadku ś r e d n i c a dz iury po przebiciu powinna 
b y ć o 3 mm mniejszą od projektowanej, a n a s t ę p n i e rozwiercona. 

K r a w ę d z i e o t w o r ó w , do k t ó r y c h moga przylegać g ł ó w k i n i t ó w , 
n a l e ż y ś c i ą ć s t o ż k o w o . 

3. O t w o r y m a j ą m i e ć ś r e d n i c ę o p ó ł mi l imetra w i ę k s z ą od ś r e ­
dn icy trzpienia nitu, przyczem nit (a nie o t w ó r ) powin ien m i e ć p r o ­
j e k t o w a n ą ś r e d n i c ę . 

4. O t w o r y w c z ę ś c i a c h s k ł a d o w y c h n a l e ż y w i e r c i ć w s p ó l n i e przez 
wszystkie c z ę ś c i ; w razie, j e ż e l i w ierc i s i ę otwory w k a ż d e j c z ę ś c i 



P o ł ą c z e n i a przegibae p r ę t ó w 17 

z osobna, n a l e ż y u ż y w a ć ś w i d r a o mniejszej ś r e d n i c y o 10%, a n a s t ę ­
pnie po z ł o ż e n i u p o w i ę k s z y ć otwory rozwierceniem do projektowanej 
ś r e d n i c y . 

5. Przebijanie o t w o r ó w s ta lowym k o l c e m dla z w i ę k s z e n i a ś r e d ­
nicy lub w y r ó w n a n i a o t w o r ó w jest niedopuszczalne. 

6. W razie, gdyby w p r z e w i e r c o n y m otworze o k a z a ł o s i ę prze­
s u n i ę c i e c z ę ś c i s k ł a d o w y c h , n a l e ż y dla w y r ó w n a n i a z w i ę k s z y ć ś r e d n i c ę 
o tworu i u ż y ć odpowiednio grubszych n i t ó w . P r z e s u n i ę c i e to nie m o ż e 
p r z e k r a c z a ć 10%. 

7. O t w o r y dla n i t ó w wpuszczonych m a j ą b y ć dodatkowo obro­
bione z a p o m o c ą odpowiednich ś w i d r ó w . 

§ 42. N i t y i ś r u b y . 
1. Nity i ś r u b y p o w i n n y b y ć wykonane z przepisanego na ten 

cel ż e l a z a , o d p o w i a d a j ą c e g o w a r u n k o m p r z e p i s ó w b u d o w l a n y c h . 
2. Nity m a j ą b y ć s p o r z ą d z o n e maszynowo, przy ogrzaniu ż e l a z a 

do c z e r w o n o ś c i . 
3. Ni ty tych samych ś r e d n i c m o g ą s i ę r ó ż n i ć w g r u b o ś c i a c h 

trzpieni n a j w y ż e j o p ó ł mil imetra. 
4. G ł ó w k i n i l ó w m a j ą s i e d z i e ć os iowo na trzpieniu, a dolna po­

wierzchnia g ł ó w k i i owinna b y ć p ł a s k a , p r o s t o p a d ł a do trzpienia. 
5. K s z t a ł t g ł ó w k i n i t ó w powinien b y ć tak wyrob iony , a ż e b y w y ­

s o k o ś ć g ł ó w k i , mierzona przy obwodzie trzpienia, r ó w n a ł a s i ę co naj­
mniej p o ł o w i e g r u b o ś c i trzpienia, a ś r e d n i c a g ł ó w k i , mierzona w po­
wierzchn i z e w n ę t r z n e j ż e l a z a nitowanego, a ż e b y r ó w n a ł a s i ę co najmniej 
p ó ł t o r a k r o t n e j ś r e d n i c y trzpienia. 

6. Ś r u b y m a j ą m i e ć t r z p i e ń z g ł ó w k ą , w y r o b i o n ą z jednego k a ­
w a ł k a . G ł ó w k i nie wolno w ż a d n y m wypadku o s a d z a ć dodatkowo na 
trzpieniu. 

7. Gwint ś r u b ma b y ć w y c i ę t y w e d ł u g skali (systemu) W h i l w o r -
tha na takiej d ł u g o ś c i , a ż e b y po z a k r ę c e n i u n a ś r u b k a przynajmniej d w a 
s k r ę t y w y s t a w a ł y nad g ó r n ą p o w i e r z c h n i ą n a ś r u b k a i a ż e b y s k r ę t y 
nie w c h o d z i ł y w o t w ó r ż e l a z a ł ą c z o n e g o P o d n a ś r u b k i n a l e ż y d a w a ć 
p i e r ś c i e n i e p o d k ł a d o w e , tak grube, a ż e b y z a k r y w a ł y przynajmniej dwa 
s k r ę t y . , 

8. Ś r u b y , ł ą c z ą c e c z ę ś c i mostu, n a r a ż o n e na w s t r z ą ś n i e n i a , p o ­
winny m i e ć u r z ą d z e n i a , z a p o b i e g a j ą c e samoczynnemu o d k r ę c a n i u s i ę 
n a ś r u b k ó w . 

9. Wykonan ie ś r u b powinno b y ć tak d o k ł a d n e i jednostajne, 
a ż e b y m o ż n a u ż y ć tego samego n a ś r u b k a do r ó ż n y c h trzpieni. 

10. Powierzchnie g ł ó w e k i n a ś r u b k ó w , k t ó r e m i ś r u b y p r z y l e g a j ą 
do ż e l a z a . ł ą c z o n e g o , powinny b y ć obtoczone 

11. Ś r u b y , k t ó r e w z e s p o ł a c h ż e l a z n y c h z a s t ę p u j ą nity, n a r a ż o n e 
na ś c i ę c i e , powinny m i e ć t r z p i e ń s t o ż k o w o wytoczony w stosunku 
1 : 100 i odpowiednio do lego rozwiercone otwory w ż e l a z i e ł ą c z o n e m . 

W dziale C : 
§ 9 . B a d a n i e ż e l a z a o k r ą g ł e g o n a n i t y . 
1. Zgodnie z § 7. 
2. P r ó b k i ż e l a z a o k r ą g ł e g o na nity n a l e ż y p o z o s t a w i ć z n a s k ó r ­

kiem nawalcowanym, bez ż a d n e g o obrobienia. 
3. Zgodnie z § 8. 
4. P r ó b k ą n a l e ż y n a w i n ą ć na walcu o ś r e d n i c y r ó w n e j ś r e d n i c y 

p r ó b k i 
Przy drugiej p r ó b c e n a l e ż y w y k u ć na z imno p ł a s k ą g ł ó w k ę o ś r e d ­

nicy r ó w n e j p ó ł t o r a k r o t n e j ś r e d n i c y p r ó b k i . T a k przy jednej jak i przy 
drugiej p r ó b i e nie powinny o k a z a ć s i ę ż a d n e ś l a d y rozerwania . 

Bryla: Podręcznik budownictwu zeiainego 2 
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§ 7. E l e m e n t y p o ł ą c z e ń ż e l a z n y c h 

P r z y p o ł ą c z e n i a c h ż e l a z n y c h r o z r ó ż n i a m y : 
p r ę t y , p r z e n o s z ą c e t y l k o s i ł y o s i o w e ( ś c i s k a n i e , 

r o z c i ą g a n i e ) ; 
b e l k i ( d ź w i g a r y ) , p r z e n o s z ą c e g ł ó w n i e m o m e n t y 

z g i n a j ą c e ( częs to jednak t a k ż e p r ó c z n i c h i s i ł y o s i o -
w e, k t ó r e w y w o ł u j ą z r e s z t ą z w y k l e n a p r ę ż e n i a znacznie 
mniejsze o d m o m e n t ó w z g i n a j ą c y c h ) . 

A ) P o ł ą c z e n i a n a d ł u g o ś ć 

I. P o ł ą c z e n i a p r ę t ó w n a d ł u g o ś ć : 
P o ł ą c z e n i a p ł a s k o w n i k ó w ( w s t ę g ) uskutecz­

n i a s ię p r z y p o m o c y p r z y k ł a d e k o b u s t r o n n y c h (por. fig. 23 i 24). 
P o ł ą c z e n i a k ą t o w n i k ó w ( k ą t ó w e k ) k r y j e m y 

p r z y k ł a d k a m i , w y k o n a n e m i na j częśc i e j 
a) z d w u p ł a s k o w n i k ó w , k t ó r y c h s u m a r y c z n a p o w i e r z ­

c h n i a jest r ó -

0 4 d>! / 

v^ ~^p~ ^pr ' 
' • - " ' vf • 

F i g . 30. 

| 
O O O o o o 

/-<' X 1 '>x 1 

Fig . 31. 

w n a p o w i e r z ­
c h n i z e t k n i ę ­
tych k ą t o w n i ­
k ó w lub w i ę k ­
sza odniej (por. 
fig. 3 0 ; 

b) z k ą t o w n i ­
ka o ś c i ę t e m na­
r o ż u (fig. 31); 
s p o s ó b ten w y ­
c h o d z i z u ż y c i a . 

P o ł ą c z e n i a 
i n n y c h p r o -

iwjrnżonych na s ly os iowe, p r z y ­
w i e r a h m co najmniej r ó w n e j p o -

f i l ó w w a l c o w a n y c h , 
k r y w a s i ę p r z y k ł a d k a m i o p< 
w i e r z c h n i d ź w i g a r ó w ( l ig . 321. 

P r ę t y o k r ą g ł e 1i*/.y się 
z w y k l e z s o b ą mi t. z w . z a m k i ś r u 
bowe , n a c i n a j ą c g w i n t y o kie run 
k a c h p r z e c i w n y c h w obu k o ń c a c h 
ł ą c z o n y c h p r ę i ó w i z a k r ę c a j ą c na 
nie zamek (fig. .34) 

I l o ś ć n i t ó w , po t rzebnych w po­
ł ą c z e n i a c h , ob l i cza s ię wed le w z o r u 
n a l e ż y p a m i ę t a ć o r e g u ł a c h , podanych 

II. P o ł ą c z e n i a b e l e k (/ » i n a n y c h) n a d ł u g o ś ć 

1 

Fig . 32. 

- 4. P r z y p o ł ą c z e n i u 
i o w y ż e j (str. 12). 

uskutecznia s ię z a p o m o c ą p r z y k ł a d e k 34^ 
ment w y t r z y m a ł o ś c i prz) k ł a d e k W r (po 

p r z y c z e m rao-
o d t r ą c e n i u n i t ó w ) 
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m o m e n t u w y l r z y m a -
\ V k a ż d y m 

50 -
3S' / o ii « : - N 1 i * 

^2,60=/20 

p o w i n i e n b y ć r ó w n y lub w i ę k s z y od 
ł o śc i b e l k i \Y„ . tj. Wp > Wb (por. p r z y k ł a d y ) , 
raz ie n a l e ż y d ą ż y ć do tego, 
aby p r z y k ł a d k i m i a ł y n a l e ż y t ą 
t ę g o ś ć t a k ż e w k i e r u n k u poprze­
c z n y m . Uzyskuje się to przez 
umieszczen ie w mie j scu s tyku 
p r z y k ł a d e k p i o n o w y c h i p r z y -
k ł a d e k p o z i o m y c h : ob l iczen ie 
n i t ó w podane jest w $ 11. 

Jeże l i s t ykamy w p e w n e m 
miejscu ty lko część p r zek ro ju 
z ł o ż o n e g o , np. t y l k o b l a c h ę 
b l a c h o w n i c y (be lk i ni towanej) , 
p r z y k ł a d k i m u s z ą m i e ć m o ­
m e n t w y t r z y m a ł o ś c i , r ó w n y 
m o m e n t o w i w y t r z y m a ł o ś c i czę 
ś c i z e t k n i ę t e j . 

J eże l i chodz i ty lko o u s t a l e n i e be lek ł ą c z o n y c h w z g l ę ­
d e m siebie, tak, by m o m e n t zg ięc ia n ic z o s t a ł p rzen ies iony 
przez p r z y k ł a d k i , uż . z jednej s t rony p o d ł u ż n y c h o t w o r ó w 
na n i ty , z w. o d ł u g o ś c i r ó w n e j 1,5 d (por. fig. 33., gdzie cza r ­
ne k ó ł k a o z n a c z a j ą takie ni ty — por . str. 46). 

B ) P o ł ą c z e n i a p o d k ą t e m 

1. W ę z ł e m n a z y w a m y punkt , w k t ó r y m s c h o d z ą s ię p r ę t y 
na jczęśc ie j b e l k i k ra towej . P o ł ą c z e n i e i c h da s ię w y k o n a ć : 

a) p r z e z b e z ­
p o ś r e d n i e z n i -
t o w a n i e p r ę t ó w 
(fig. 36) t y l k o w p o ­
ł ą c z e n i a c h p o d r z ę ­
d n y c h , p r z e n o s z ą ­
c y c h bardzo m a ł e s i ­
ły . J eże l i ł ączy s ię 
p ł a s k o w n i k i , l eżące 
w p ł a s z c z y z n a c h p r o -

/-\ r\ i 
s l o p a d ł y c h do siebie, to jeden 
z n i ch m o ż n a w y g i ą ć wedle f. 37 ; 

b) j ako p o ł ą c z e n i a p r z e -
g i b n e , u ż y w a n e u nas s to­
s u n k o w o bardzo r z a d k o ; wtedy 
p r ę t y z a k o ń c z o n e o k a m i , po ­
ł ą c z o n e przy p o m o c y t r zp ien i . 
P r o s t y p r z y k ł a d podaje fig. 29; 

c) n a j c z ę ś c i e j p r z y p o m o c y b l a c h w ę z ł o ­
w y c h . W t y m razie d o p r o w a d z a się p r ę t y m o ż l i w i e b l i s k o 

2* 
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do punk tu w ę z ł o w e g o , p r z y t w i e r d z a j ą c je do b lachy w s p ó l ­
nej, t. z w . w ę z ł o w e j , p r zy p o m o c y n i t ó w , o b l i c z o n y c h na 
s i ły , j ak ie dz ia ła ją w p o s z c z e g ó l n y c h p r ę t a c h . N i t y umieszcza 
s ię w o d s t ę p a c h n o r m a l n y c h (por. ,§ 4) tak, aby w y m i a r y 

b lach w ę z ł o w y c h 
b y ł y m o ż l i w i e ma­
ł e . G r u b o ś ć b l ach 
jest z w y k l e w i ę k ­
sza od g r u b o ś c i 
p r ę t ó w ł ą c z o n y c h 
(co najmniej r ó w ­
na). P o m i ę d z y p r ę 
tami ś c i n a się b l a ­
chy w l in j i p r o ­
stej. Ksz ta ł t i ch w i ­
n ien b y ć l a k i , aby 
robota b y ł a m o ż l i ­
w i e u p r o s z c z o n a ; 

s ta ramy s i ę t e ż w y c i n a ć je z p r o s t o k ą t a . P r z y w p i s y w a n i u 
w y m i a r ó w n a l e ż y też w p i s a ć p r o s t o k ą t , z k t ó r e g o b lacha z o ­
s t a ł a w y c i ę t a , por . fig. 46 i nas t ) . 

Zasada s tosowania s ię do p r o s t o k ą t a m a p r z e c i e ż g r a ­
nice, o k r e ś l o n e o s z c z ę d n o ś c i ą m a t e r j a ł u i n i t ó w , np w ę z e ł 
fig. 38 w y k o n a n y jest 
n i e z m i e r n i e n i e e k o n o ­
m i c z n i e i dlatego w s k a ­
zany jest w ę z e ł wed le 39 
l u b w e d l e fig. 40, gdzie 
k ą t o w n i k i p r z e k ą t n i n a ł o ­
ż o n o na pas. * 

Zawsze p a m i ę t a ć p. , J 8 

t rzeba przy p o ł ą c z e n i u , 
aby os i c i ę ż k o ś c i w s z y s t k i c h p r ę t ó w p r z e c i n a ł y s ię w j e d n y m 
punkc ie . C h o d z i b o w i e m o to, aby u n i k n ą ć n a p r ę ż e ń doda tko -

Fig. 36. 

-imo-to 

W: 

nr no-io iio-io 

Fig . 39. Fig. 40. 

w y c h z p o w o d u zg inan i a . Dopuszcza lne są t y l k o ba rdzo n ie ­
znaczne o d c h y ł k i . O s i c i ę ż k o ś c i p ł a s k o w n i k ó w i d ź w i g a r ó w 
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o o 
o 

o 

Fig . 41. 

s c h o d z ą , się z i c h ~osią symetr j i . O s i c i ężkośc i k ą t o w n i k ó w 
i d ź w i g a r ó w n i e s y m e t r y c z n y c h podane są na o d p o w i e d n i c h 
tab l icach . T r z e b a p a m i ę t a ć , że oś p o d z i a ł u n i t ó w nie s cho ­
d z i się z os ią c i ężkośc i . P o ł ą c z e n i a na b l achach w ę z ł o w y c h 
spo tyka s i ew b u d o w n i c t w i e l ą d o w e m na j ­
częśc ie j w dachach ż e l a z n y c h , to też t a m o m ó • 
w i o n ę są one s z c z e g ó ł o w i e j (por. Jj 27). T u 
podajemy ty lko parę . p r z y k ł a d ó w . 

F i g . 41 p rzeds tawia p o ł ą c z e n i e d w u n i e ­
w i e l k i c h k ą t o w n i k ó w na blasze w ę z ł o w e j . 
P o ł ą c z e n i e jest w p ł a s z c z y ź n i e poz iomej n ie -
os iowe , dlatego w fig. 42 p o ł ą c z o n o drugie 
r a m i o n a k ą t o w n i k ó w p rzy p o m o c y b lachy , zag ię t e p o d ką­
tem p r o s t y m . Takie p o ł ą c z e n i e dopuszczalne jest t y l k o d la 
p r z e k r o j ó w n i e w i e l k i c h . T o samo p o ł ą c z e n i e w y k o n a ć m o ­

żna , zag ina jąc jeden k ą t o w n i k na d rug i 
(fig. 43). W t e d y z a o s z c z ę d z a się jeden 
nit, natomiast p r z y b y w a d o d a t k o w a 
robo ta zg inania k ą t o w n i k a . 

Jeże l i z p r ę t ó w p o ł ą c z o n y c h 
w w ę ź l e p rzeb iega ją ' d w a w l i n j i p r o ­
stej (n p. pas 
w i ę z a r a k ra to ­
wego), to te p r ę ­
ty m o ż n a w y k o ­
n a ć a lbo z d w u 
r ó ż n y c h p r z e ­
k r o j ó w , k a ż d y 
p r z y t w i e r d z o n y 

n i l a m i , ob l i ezonemi na si łę w p r ę c i e , a lbo też 
p r o w a d z i ć p r ę t (pas) w s k r o ś , bez z e t k n i ę c i a , 
l i czy się na r ó ż n i c ę sił. N p . p o ł ą c z e n i e na fig. 

X° O 

. u 

O O 

o o i 
3 

o / 

FiC 42. Fic. 43. 

fig. 44 pas g, i 
t ó w ; natomiast 

gs p r z y ł ą c z o n e są p rzy 
na fig. 4") p r ę t 

m o ż n a p r z e -
a w t e d y ni ty 
44 i 45. N a 

p o m o c y osobnych n i -
p r zechodz i bez zetknie-

g, io o ' o ° b l y o ^ g - l 

Fig. 44. IMA. 45. 

<cia i wtedy nity l i c z y m y ty lko na s i łę (g,—g 2 ). H lacha w d r u ­
g i m w y p a d k u ma ksz ta ł t p r o s t o k ą t n y , k t ó r y jest na jwygo­
dniejszy do w y k o n a n i a , gdyż w y m a g a najmniejszej i lości c i ęć . 
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W y g o d n i e jest n i ty p r ę t ó w k t i ka u m i e S t i ć l a k , aby osi i c h 
l e ż a ł y g r u p a m i na l in jach r ó w n o l e g ł y c h do osi n i t ó w g, gź. 

F i g . 4G p rzeds tawia r ó w n i e ż p o ł ą c z e n i e , w k t o r e m je­
den z p a s ó w p r z e c h o d z i w s k r o ś bez z e t k n i ę c i a . Za rys b l a c h y 
w ę z ł o w e j o d p o w i a d a r ó w n i e ż p r o s t o k ą t o w i ( l inja m n / / op.). 

P o d o b n y j e s l ^ szczegó ł na fig. 47. N a fig. 4S pokazano p o ł ą ­
czenie, podobne do p o ł ą c z e n i a fig. 45. Pas, z ł o ż o n y z d w u 
c e o w n i k ó w , p r z e c h o d z i bez z e t k n i ę c i a , k ą t o w n i k i d o ł ą c z o n e 
są do b l a c h y w ę z ł o w e j n i t ami . B l a c h a m a ksz t a ł t p r o s t o k ą t a . 
P i e r w s z y k ą t o w n i k od lewej i oba p r a w e śc ię te są dobrze , 
d r u g i o d lewej n i e w ł a ś c i w i e * ) . 

N a fig. 49 u w i d o c z n i o n o p o ł ą c z e n i e bardziej z ł o ż o n e . 
W w ę ź l e s chodz i s ię s i edm p r ę t ó w . P r ę t p o z i o m y , s k ł a d a j ą c y 
s ię z d w u k ą t o w n i k ó w , p r zechodz i bez z e t k n i ę c i a ; oś p o ­

ił d z i a ł u n i t ó w w y r a ź n i e o d c h y l a się od os i 
c i ężkośc i k ą t o w n i k ó w , k t ó r e s p a d a j ą z o s i a m i 

" \ c v teore tycznemi . D o ł e m idą d w a c e o w n i k i 
/ 2 \ —•- ( U - ó w k i ) , p r z y t w i e r d z o n e do b l achy n i t a m i : 

-"t^^tLj^ss^ nadto d l a u sz tywnien ia , oraz d la umieszcze-
:= ss^s===*: : =p^ n ia w i ę k s z e j i lośc i n i t ó w dodano d w i e k ą t o -

0 | w n i k i 70X70X7**) . W ł a ś c i w i e p o w i n n o się 
jednak ni ty u m i e ś c i ć z u p e ł n i e o s iowo , czego 

Fig. 46, w d a n y m w y p a d k u nie uzyskano. P o z o ­
s t a ł e p r ę t y p r z y t w i e r d z o n o w z wy k ł y 

s p o s ó b . B l a c h a w y c i ę t a jest z p r o s t o k ą t n e j o w y m i a r a c h 
790 X 670. 

F i g . 50 p rzeds t awia p o ł ą c z e n i e proste, d o ś ć dobrze w y ­
konane, p r z y k t ó r e m jednak k ą t o w n i k i p rawego k r z y ż u l c a 
n a l e ż a ł o u c i ą ć pros topadle do i ch d ł u g o ś c i ; dobre jest nato­
mias t u j ęc ie d w u k ą t o w n i k ó w j e d n y m n i l e m d la z m n i e j ­
szenia b lachy w ę z ł o w e j . 

F i g . 51 p rzeds t awia ba rdzo dobre r o z w i ą z a n i e wę/ . l a , 
p r z y k t ó r e m r o z s u n i ę t o n i ty na k ą t o w n i k a c h p r z e k ą t n i , u z y ­
s k u j ą c w ten s p o s ó b b l a c h ę w ę z ł o w ą p r o s t o k ą t n ą . K ą t o w n i k i 
p a s ó w o t r z y m a ł y d o d a t k o w y k ą t o w n i k , p r z e n o s z ą c y część s i ły . 

P r o j e k t o w a n i e p o ł ą c z e n i a w ę z ł o w e g o . 
P r o j e k t u j ą c w ę z e ł , n a l e ż y : 
1) w r y s o w a ć os i teoretyczne p o s z c z e g ó l n y c h p r ę t ó w 

1—4 (fig. 52), p r z y c z e m bardzo d o k ł a d n i e n a l e ż y o d n i e ś ć i ch 
n a c h y l e n i a ; 

") G d y ż ś c i n a n i e p r o s t o p a d ł e g o ramienia k ą t o w n i k a jest trudne 
i czysto w y k o n a ć sic nie da. 

") Por. str. 13 p. 3. 
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2) na os iach w r y s o w a ć przekroje ob l i czone takj aby 
i c h os i c i ężkośc i zesz ły s ię z o s i a m i t eo re tycznemi z u p e ł n i e 
l u b p r a w i e z u p e ł n i e ( l ig . 53); p r zy p o ł ą c z e n i a c h d r u g o r z ę d -

i o 
-—• • r - i 1 

O 
i o 0 o j 

M O 
— i — i 

o i 

O 
O 

i 

Fig. 47. 

n y c h m o ż n a p r z y j ą ć w os iach teore tycznych osi p o d z i a ł u n i ­
t ó w ( ty lko d la k ą t o w n i k ó w o r a m i o n a c h p o n i ż e j 50 m m ) ; 

3) na p rzek ro jach u m i e ś c i ć ruty ( l ig . 54), t r z y m a j ą c się 
w o g ó l e o d s t ę p ó w n o r m a l n y c h , p o d a n y c h w $ 4. Jeże l i jednak 

M- 500-

Fig. 48. 

m o ż n a nity u m i e ś c i ć po k i l k a na r ó w n o l e g ł y c h do siebie 
l in jach, a b l acha w ę z ł o w a przez lo a lbo z u p e ł n i e nie z w i ę k ­
szy s ię , a lbo ty lko nieznacznie , lo n a l e ż y to u c z y n i ć , g d y ż 
powoduje to uproszczenie roboty , a w i ę c i w i ę k s z ą t a n i o ś ć . 
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4) przekroje m o ż n a ś c i n a ć u k o ś n i e , ale j ednem c i ę c i e m 
jedno r a m i ę , j eże l i ś c i ęc i e takie obejmuje d w a r a m i o n a r ó ­
w n o c z e ś n i e n. p. oba ż e b r a k ą t o w n i k ó w itp.to robo ta jest 
znaczn ie t rudniejsza i tego n a l e ż y u n i k a ć . N p . k ą t o w n i k i n a ­

leży ś c i n a ć w e d l e fig. 49 
l ub 55, a nie wed le d r u ­
giego o d lewej s t rony ką­
t o w n i k a fig. 48; natomiast 
k ą t o w n i k i p o z o s t a ł e na 
fig. 48 są ś c i ę t e n a l e ż y c i e ; 

5) d la o k r e ś l e n i a k s z t a ł ­
tu b lachy w ę z ł o w e j z a ­
k r e ś l a się ze sk r a jnych n i ­
t ó w ł u k p r o m i e n i e m r ó w ­
n y m p o d w ó j n e j ś r e d n i c y 
n i tu (2d) i p r o w a d z i s ię 
styczne do tych k ó ł ; w r a ­
zie n i e w i e l k i e j o d ­
c h y ł k i o d p r o s t o k ą t a n a ­
leży ni ty nieco r o z s u n ą ć 
tak, aby u z y s k a ć w blasze 

zarys ie b l achy p r z e c h o d z i 

Fig. 49. 

kąt p ro s ty : p o m i ę d z y prętami 
w l in jach p ros tych (fig. 55). 

Blachę w ę z ł o w ą m o ż n a w y c i ą ć z p r o s t o k ą t a w r ó ż n y 
s p o s ó b , por . fig. 56 i 57: lepsze kons t rukcy jn i e i da j ące 
m n i e j s z ą b l a c h ę jest p o ł ą c e n i e 5(>. 

z II. P o ł ą c z e n i e b e l e k p o d 
k ą t e m uskutecznia się : 

1) na p r z y k ł a d k i k ą t o w e (ką­
t o w n i k i ) lub 

i • £ ó o — 

Fig . 50. iii. 51. 

2) na b lachy węzłowe, z w y k l e w p o ł ą c z e n i u z p r z y k ł a d -
k a m i k ą t o w e m i . 

1) P o ł ą c z e n i e n a p r z y k ł a d k i k ą t o w e : 
Jeże l i d ź w i g a r mniejszy z m i e ś c i s ię p o m i ę d z y s t o p k a m i 

b e l k i w i ę k s z e j , to 
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a) m o ż n a d a ć k ą t o w n i k i ł ączące tak k r ó t k i e , aby z m i e ­
śc i ły s ię m i ę d z y s t o p k a m i d ź w i g a r ó w (fig. 58 i 50) — t y lko 
d l a n i e w i e l k i e j w y s o k o ś c i b e l k i w i ę k s z e j ; 

b) m o ż n a śc iąć s topk i d ź w i g a r a 
mniejszego obus t ronn ie (fig. 60); w tedy v ^, * 3 \ 
jednak d ź w i g a r ten ba rdzo s ię o s ł a b i a ; , 

c) m o ż n a śc iąć s topk i z jednej s t ro -
ny i d a ć jeden k ą t o w n i k d ł u ż s z y , jeden 
k r ó t s z y , p o m i ę d z y n i e ś c i ę t e m i s t o p k a m i 
(fig. 61); s p o s ó b w o g ó l e n a j l e p s z y . 

J e ż e l i d ź w i g a r y są w y s o k o ś c i ą r ó w ­
ne, to p o ł ą c z e n i e r o b i m y w e d l e fig. 62, 
p r z y c z e m w y c i n a s ię jeden d ź w i g a r (do­
ł ą c z o n y ) w e d l e za rysu d ź w i g a r a g ł ó w ­
nego. (Por . też fig. 63). M o ż n a p r z e c i e ż 
w p o ł ą c z e n i a c h p o d r z ę d n y c h uc iąć dźwi­
gar boczny pros topadle (fig. 64). 

P o d o b n i e p o s t ę p u j e s ię , je­
że l i jedna ś c i a n a d ź w i g a r a jest 
p ł a s k a (fig. 65). 

P o ł ą c z e n i a belek ze s ł u ­
p a m i por . vj 9. \ 1 H 

Fig . 50 i 57. 2. P o ł ą c z e n i a n a b l a - Fig . 52-55 . 
c h y w ę z ł o w e ( z w y k l e w p o ­

ł ą c z e n i u z p r z y k ł a d k a m i k ą t o w e m i ) usku teczn ia s ię wtedy , 
gdy d ź w i g a r y ł ą c z o n e ma ją tę s a m ą w y s o k o ś ć (fig. 66). 
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Fic . 59. 

P o t r z e b n ą i l o ść n i t ó w w e w s z y s t k i c h tych w y p a d k a c h 
w y z n a c z a się z w z o r ó w 1 — 4. 

P o ł ą c z e n i e d ź w i g a r ó w p o d k ą t e m u k o ś n y m w y k o n u j e 
s i ę w e d l e jednego ze s p o s o b ó w , p o d a n y c h na fig. 67—69. 
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