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• relacji tej wynika, że chcąc otrzymać linje wpływowe momentów w slupie należy po~ 
J^ttożyc rzędne linij wpływowych sił poprzecznych w słupie przez polowe wysokości słupa, 

U D tei odczytywać wprost w zmienionej odpowiednio skuli wysokości. 

h»<,,oo 

Fig.420. 

W" naurm pr/.ypadku nałoży rzotdue linij sił poprzecznych pomnożyć prze/. 2. gdvż 
% + '/.,/• = + 0,5 X*tr = 2łr. 

Moment w stopie słupa otrzymuje znak +, w głowicy —. 

VII. Budowle ziemne i mury oporowe. 
Napisał 

inż. dr. Jan Bogucki, 
profesor politei-hniki, Lwów. 

R ó w n o w a g a s t o k ó w . S t o k i n a s y p ó w z luźnych mater ja łów (nie tylko 
2 l eUine, lecz także np. węgla , zboża) u t rzymują sie w równowadze stałej 
''od działanie :m ciężaru własnego cząstek G i oporu tarcia T, które przeciw­
c i a ł a składowej ciężaru 1', działającej wzdłuż pochyłości stoku (fig. 426). 
darciu T przyjmujemy proporcjonalne do nacisku Q, a więc T = f.Qt 

" b y w a j ą c / spółczyunikiem tarcia. D l a równowagi będzie T—l'= C t g a : 
stąd p a n i c z n y kąt równowagi odpowiada równaniu t g e t = / i nazywa sie 

! ! ' e m t a r c i a lub kątem zesypu; oznaczamy go zwykle p, więc t g p = / . 
W a r t o ś c i / i p, wyznaczone doświadczaln ie (podgar tując dany mater ja ł 

w stoku), zestawione sa w tablicy 1. wraz z ciężarem jednostkowym v danesro 
""Uerjału. ' ' 
. Stok ziemny, nachylony pod kątem tarcia do poziomu, nazywamy s to-

u ' m n a t u r a l n y m . D l a nasypów ziemnych przyjmujemy zwykle p = 34°, 

tg p = 0,67 ===*/„. 
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1324 Statyka budowli. 

T a b l i c a I. 

Materjał nasypu T 
kgim* P 0 tgp 

Ziemia luźna sucha . . . . 1400 40 0,839 
„ „ wilgotna . . . lbOO 45 1,000 
„ „ nasycona wodą 1800 2 7 - 3 0 n.509 — 0,577 „ „ nasycona wodą 

1500 4 0 - « 0 ,839- i ,oo 
n » mokra . . . . 2000 20—25 0,364 — 0,460 

1600 35 0,700 
1800 40 0,839 

„ nasycony woda . . . 2000 25 0,466 
1 6 0 0 - 1 8 0 0 40 0,839 

0,^77 - 0,889 Żwir rzeczny suchy . . . . 1800 30—40 
0,839 

0,^77 - 0,889 
<i n wilgotny . . . 2000 2 5 - 3 0 0,466—0,577 

Węgie l kamienny 850 45 1,00 
Koks 500 45 1,00 

1400 40 0,839 
800 25 0,466 

Cytry większo podane są w 1'rzopisaoh M. K. P. 

S t o k i p r z e k o p ó w i wykopów w ziemi rodzimej (spoistej) utrzymuj1! 
się w równowadze pod kątem większym niż kąt tarcia, bo dz ia ła tu spójność 
cząstek ziemnych. 

Jednak nie każdy stok ziemi spoistej utrzyma się pod ż ą d a n y m kąteB1 

'i > p. P r z y większej wysokości stoku może nastąpić usunięcie części niiite-
rjalu aż po t. zw. p ł a s z c z y z u ę o d J a m u A C (tig. 427). Rozkłada jąc ciężar G 

FiK- 426. yiff. 427. 

kl ina od ł amu AB O na siły P i N, otrzymamy tu pod wpływem nacisku a 
opór przeciw oderwaniu i zesunięciu w płaszczyźnie AC: Q—fNĄ-c\' 
złożony z wp ływu tarcia fNi oporu spójności cl na powierzchni Im1 (spój­
ność jednostkowa c wynosi 150 — 250 kgjm*). 

D l a równowagi P < Q; war tość graniczna J'= Q określa płaszczyznę 

odłamu, k tóra przy naziomie p łaskim BCN wypada pod kątem 'f • = = ' j f 

(ct- |-p) do poziomu. P ł a s z c z y z n a o d ł a m u p o ł o w i k ą t miedz}* 
s t o k i e m n a t u r a l n y m p a r z e c z y w i s t y m ot. Położenie płaszczyzny 
odlaniu pozostaje toż samo również i przy naziomie p łask im obciążonym-

W y s o k o ś ć s t o k u h, przy której utrzyma się ziemia o ciężarze jednost­
kowym y, oraz spójności c w równowadze stałej pod żądanym kątem ot, wynos1: 

I 2 c cos p sin u. 
Y sin2 ' / , (a — p)' 

niezależnie od wartości [3 nachylenia naziomu, j e że l i tylko B < r,. 
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Iluriuwlo ziemne i mury uporowe. 132:> 

D l a a — i»0° będzie wysokość stoku pionowego :h = h0--

W praktyce można h0 w y z n a c z y ć doświadczalnie , co służy zwykle do 
^ z n a c z e n i a war tość c. Stoki pionowe (urwiska), zwykle kilkumetrowe, do­
godzą w glinie nawianej (lóss) do kilkunastu met rów wysokości . 

War tośc i h, zestawione dla różnych ka tów a, leżą na t. zw. p a r a b o l i 
s P ó j n o ś c i (fig. 428), której osią jest stok naturalny, spód stoku A ogniskiem. 

4 c 
Połową parametru war tość cos p. P r z y obciążeniu naziomu ciężarem 

Jednostajnie rozłożonym p, utrzyma się stok o danej wysokości h pod 
kute: m mniejszym a,, który otrzymamy, dodając w wykresie zastępczą war-

2p 

Y 

UD 

(i— 

w. 

Fig. 4 2S. 

s , v v e ziemi o grubości 

j S t o k z a k r z y w i o n y . Stosując w różnych wysokościach stoku nachy­
l ę , odpowiednie do częściowej, a nie ca łkowite j wysokości , otrzymamy 

stok zakrzywiony (lig. 429), stosowany czasem w głę­
bokich przekopach, celem skrócenia stoku i zmniej­
szenia objętości przekopu. 

M u r y o p o r o w e . Równo­
wagę stoków, stromszych niż 
stok naturalny, można także 
zabezpieczyć przez podparcie 
i ch ś c i a n ą o p o r o w ą , a to 
m u r o w a n ą (kamienną, be­
tonową) albo r a m o w ą 
(drewnianą, żelazną, żelazuo-
hotonową). 

Śc iana oporowa AB (fig. 
430) znosi wtedy n a c i s k 

l y n n y ziemi (napór c z y l i parcie ziemi), powsta jący wskutek możliwości 
2 e s u n i ę c i a się w dół k l ina od ł amu ABC, ograniczonego śc ianą oporową, 
naziomem i p łaszczyzną od łamu AC, której położenie będzie różne od 
Płaszczyzny od ł amu przy stokach niepodpartych ścianą oporową. 

Parcie czynno między ziemią, a murem oporowym odróżnić należy od 
P a r c i a b i e r n e g o , które znosi ziemia w razie nacisku ze strony muru 
?P- obciążonego sklepieniem ; usuniecie k l ina od łamu by łoby wtedy możliwem 
k u górze. 

K i e r u n e k p a r c i a z i e m i na mur oporowy powinien uwzględnić mo-
phwość przesunięcia k l ina od ł amu po murze w dół, po pokonaniu tarcia. 

arcie czynne będzie więc pochylone ku dołowi, pod ką tem o' do normalnej; 
r? rcie bierne przyjmujemy po drugiej stronie normalnej (pod kątem — S'). 
J y a r t o ś ć k ą t a rj' leży w granicach od zera (dla ściany zupełnie g ładk ie j . 

1 1 nasypu przesiąkniętego wodą, albo przy si lnych wslrząśnicniach np. przy 

Fig. 429. 

'orz , "̂ e kolejowym ponad murem) aż do pełnej wartości ką ta tarcia p d la 
aiiego mater ja łu ziemnego, którą przyjmujemy jedynie w bardzo korzystnych 

. p u n k a c h (przestrzeń za murem dobrze odwodniona, obciążenie spokojne). 
, j , ostatnim razie przyjąć lepiej 3' = 2/s f- dla większej pewności obliczenia. 
: U | dler-Bresl au uważa przyjęcie 3' stosownie do warunków, za środek w reku 
"^yniera zbliżenia sie do rzeczywistości , wobec niepewnej teorji parcia ziemi. 
, _ dotychczasowe teorjo (Coulomb, Kankine, MUller-Breslau, Filrber) uwzgle-
, U l a j i J tylko p a r c i e z i e m i n i e s p o i s t e j , a jako jedynie dz ia ła iące s i ły : 
l ?żar ziemi wraz z obciążeniem zmiennem, oraz tarcie wzdłuż śc iany opo-
/ 1 V t ! j i wzd łuż p łaszczyzny odłamu. P r z y m a ł e m poddaniu sie muru (prze­

boleniu na zewnątrz) tworzy się w e d ł u g C o u l o m b a p łaszczyzna od łamu 
(tig. 430), a ciężar G usuwającego sie kl ina od łamu pokonać musi opory 
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Statyka budowli. 

ruchu wzd łuż AB i AC; tworzy więc dwie sk ładowe równe si łom P i Q, 
z k tórych sk ładowa P jest parciem ziemi i działa pod kątem Z' do normalnej 
muru, a pod kątem ' i do pionu. P rzy jmując siłę O pod kątem p do normal­
nej na At', wyznaczymy h z trójkąta sił G, P, Q najlepiej wykreślnie, 
albo z r ó w n a n i a : 

» ( f — 
sin (<s — p - f - ' 

D l a różnych kątów ' i na leża łoby wyznaczyć odnośne wartości / ' i znaleźć 
war tość największą, którą śc iana oporowa znieść winna z wystarczającą 
pewnością. K l i n od łamu, wywiera jący / ' m f t x , jest t. zw. „k 1 i n e m C o u l o m -
b a o n a j w i ę k s z e m c i ś n i e n i u " , a Pma^ jest najmniejszą wartością 
reakcji muru, potrzebną dla równowagi . 

dP 
Określenie Coulomba P m t t r przez ^ f = 0 stosuje C u l m a n n do wy* 

kreślnego wyznaczenia p łaszczyzny od łamu, wk łada j ąc trójkąt sił G, P, Q 
w rysunek między stok naturalny a p łaszczyznę od ł amu (tig. 431). D l a kilku 

Fig. 431. 

przyjęć p róbnych A 6',, A C . . . . wyznacza się odnośne war tośc i G i 
kreślą je wzd łuż .I .Y, poczem / ' | | do „k ie ru jące j" , którą jest prosta / / 

chylona pod kątem <\ do stoku nat0< 
ralnego. Końce odcinków . / ' łączy S'C 
krzywą, której maximum daje praw­
dziwą wartość P i położenie płasz­
czyzny .1 C. Nachylenie kierunku 
si ły / ' d o pionu (kąt d<) dane jest 
przez przyjęciu ką ta V między P a 

normalną muru oporowego. 

P a r c i e z i e m i n a ś c i a n ? 
l a m a n ą. Wyznaczenie s i l działa­
j ą c y c h rozpoczyna się tu od gór­
nych części śc iany (fig. 482). Nieci ' 

Fig. 182. będą j u ż znalezione siły Pu Pt 0 0 

do kierunku i wielkości, a znany 
tylko kierunek następnej siły 1'., • szukana wielkość P„. Przed łużenie /'a 
Mje siły K' i G'; przy nieokreślonej jeszcze płaszczyźnie o d ł a m u AM 
nieznane są sity G" i Q, a ca łkowi ty k l i n o d ł a m u G=G'-\-G'. • l a ' t 0 

warunek dla wyznaczenia p łaszczyzny od ł amu będzie w myśl teorji CoU-
lomba dla całkowitej siły A': 

r' ^ -̂7^ 
Pii \ w 

"'A 
Y \* 

' tf"gin(--—p) 

. 8 i n (<p — p + <w 
max, --=0. 
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Itiulowlo ziemne i mury oporowe. 1327 

Możnaby więc dla wyznaczenia Km&% użyć wykresu Culmanna podobnie 
jak dla .F x ( n £ - ^ - O i a sia-^ wypadnie położenie p łaszczyzny od ł amu A C 
- wartość Pa. 

Praktycznie rozpocząć na leży od wyznaczenia J\ jak dla śc iany płaskie j , 
Poczem określa się kolejno L\, Pa... metodą ogólną, wskazaną tu dla P;t. 

W z ó r R e b h a n n a . P r z y wyznaczeniu rachunkiem wartości -^—- = 0 
o t r z y m a m y po wstawieniu podanej war tośc i za K: 

1 dff" 
C-?" sin ti = ; — • sin (<p — p) sin (<p 

d to • 
• . . . . 8j» W p r o w a d ź m y tu dla ziemi obciążonej c iężar zas tępczy y ' = y -j—-j-—, 

wtedy będzie po wkreś leniu trójkąta A C D między stok naturalny a płasz­
czyznę o d ł a m u : 

d % = — Vs V ' i 8 1 1 1 (? — '•?)' sin(cp 

I Po wstawieniu tych war tośc i w równan ie górne otrzymamy: G" = ł / j Y ' / " 

Jako wzór Rebhanna w najogólniejszym kszta łc ie . 

Ponieważ K: Q : U: G" = « : l : / : » , będzie w i ę c : A ' = »/t f ' / * . 

y = V , y ' / ' i H = V . f / * -
Ś c i a n a p ł a s k a , n a z i o m p ł a s k i o b c i ą ż o n y . D l a śc iany płaskiej 

e'==0, G"=G (fig. 433), zatem ff — ] /» T ' / n (względnie (?•=*'/E r / * <U» 
•"cmi nieobciażonej) . P rzy naziomie p ła -
8 k i m b ę d z i e ' jednak G = y ' AlIC = 
^ ' 4 0 2 ) , c z y l i yłflC=^4CX», co wy-
r aża się określeniem Rebhanna: „ P ł a s z - 1 

' z y z u a o d ł a m u p o ł o w i p o l e 
ograniczone ścianą oporową, 

''aziomem, prostą CD |j do kierującej i sto­
pem naturalnym'' . P rawid ło to ważne za-
r V , v " o dla naziomu obciążonego, jak i dla 
'lemi nieobciażonej . 

Z przekszta łceń geometrycznych wy 
"ika przytem A D — n — V AN. A L, 
" stąd k o n s t r u k c j a P o n c e l e t a (fig. 433, linje 1— 6) dla określenia płasz­
czyzny od ł amu AC i war tości P jako ciężaru „gran ias tos łupa parcia" 
0 Podstawie CDK: 

Pmm CDK . 1 . y' , albo prośc ie j : P = »/, ? ' / « . 

W y p a d k i s z c z e g ó l n e (fig. 434). I. Gdy kierująca PL wypada nad 
"aziomem, konstrukcja pozostaje ta sama ze wskazaną zmianą. 

H . Kierująca kryje się z naziomem; wtedy będzie wprost B C=-= CN. 
, U l . M u r przechylony, * = p; także dla I V , gdy fl- < p. W obu wypad-

U c " p łaszczyzna odlaniu pionowa ((?-=()), parcie ziemi pionowe P—G, 
r . , w n e więc ciężarowi pionowego s łupa ziemi od muru do naziomu. W a ż n e 

, a nacisku ziemi na górne części sklepień, nadmurowań itp., gdy sa od 
k*01'y ograniczone nachyleniem < p, 

V. Naziom, nachylony pod kątem p do poziomu. Konstrukcja Ponceleta 
J°8t tu niemożliwa, więc punkt C n ieokreś lony; jednak dla s ta łych wartości 

1 ./' z dowolnego C będzie P— >j« y ('/. 
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P a r c i e z i e m i s p o s o b e m r a c h u n k o w y m (fig. 43ó) . Śc i ana płaska 
0 długości s, naziom pochyły , obciążony jednostajnie ciężarem p. Wyzna­
czamy tu składowe parcia z i emi : 

p„ — P.eotgtf., P, = V,T'«S»2. 

gdzie v — - i - sin (tt - | - p), 

1 + 
I / sin (p — a 
\ sin (()• -

— a) sin (p -4- 2') 

BC=s.v. 

-\- a) sin 'i/ 
t— 1 

sin (p — a) 

W y p a d k i szczególne : 1. Śc iana pio-
nowa g ł adka , naziom poziomy (fig. 436)-

» = 90°, V = 0, * = 0. 

P = P , - = I / t T ' * ; i ' t ' J * ( 4 6 < ' - V , p ) 1 

C D = P C = A t g (45° — V 3 p), 

co wynika również z przystawania trój­
kątów ABC i A CD. 

2. Śc iana pionowa, naziom poziomy; 
Wielkość parcia ziemi w przy" 

bliżeniu jak wyże j , tylko wp ływ jeg° 
na mur będzie inny, bo kierunek zrni e" 
niony. 

R o z k ł a d p a r c i a n a ś c i a n ? 
p ł a s k ą (fig. 437). Parcie całkowite 

» na śc ianę o d ługośc i s a naziomie 0"" 

c iążonym ciężarem p S— (wykres «) 
m 1 

będz ie : 

P = — 

Rozkładamy je na : 

. P / e 

dla części śc iany g' będą ł j , i Pp-

li'- : / i - - - rośnie wed ług 

paraboli ; 
r r 

k>> ThT~ 

l"sl: P =» /t' : h — rośnie według U"V] 

prostej. 

Parcie jednostkowe (wykres fj): 

dli' 
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Wykres parola ziemi. 

W wykresie (3: 

>-4 2 / ' 
b = — y -

•;fe 

s t ą d przecięcie T na l inji — i konstrukcja dla b' przy danem b. 
T 

Wypadkowa zaczepia w połowie wysokości ś c i a n y ; wypadkowa P y 

w . /a wysokości śc iany . Wypadkowa ogólna V zaczepia w wysokości ś rodka 
C lCżkości trapezu parcia. 

Fig. 435. Fig. 436. 

Fig. 437. Fig. 48S. 

' ' r u g i s p o s ó b w y k r e s u t r a p e z u p a r c i a (fig. 438). 

P — A CDK. 1 . y' = (T + "X") C/Wf. 

. Zamienia się CDK= AEG na trójkąt ABF; dodaje prostokąt AA'B1)' 
^Pomocą punktu 31, poczem ca ła powierzchnia trapezu, mnożona przez y, 

a J e war tość P. 
j ^ a r c i e z i e m i w y k r e ś l n i e p r z y ś c i a n i e ł a m a n e j i n a z i o m i e 

a m a n y m (fig. 439). Dane Px i P 2 , szukane Pm. Konstrukcja śc iany za-
S'*Pczej A B\ polega na zamianie k l iua od ł amu G„ — G' na k l i n */, '[' x,n hm, 
M S « bodzie:'" 

8'ad kierująca L pod kątem '},„ do stoku naturalnego, poczem e i / ; 

K= > / iT '» / . Pm = K - K ' . 

f, nocześuie wykonywujemy wykres sił. Jest to więc sposób mieszany 
k ?. ' " ' ikowo-wykrcślny. D l a naziomu płaskiego sk łada się k l i n G„ z szeregu 

Jkątów o podstawach d,d2..., a wysokościach h, h*. . . . Wtedy będz ie : 
8 * y ł a , Podręcznik iużynier»ki. I'/. S6 321 
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m — l 'A :_ r'dh 
i gdzie ' / i 

S p o s ó b p r z y b l i ż o n y (fig. 440). Pomijamy tu w p ł y w na dolną czesi' 
śc iany tego k l ina ziemi, k tóry leży między murem a przedłużeniem w g ó ' e 

danej śc iany, np. wp ływ k l ina P y l , y ł 2 P 3 na parcie P s . 
W y k r e ś l a m y więc parcie n» 

śc iany różnego nachylenia 1, 8i 
3, 4 o tej samej wysokości okrą' 
głej h, a redukujemy to na iu"1! 
wysokość, znajdując up. bs 

poczem promień z 

przez i 3 przedłużony do danej 
śc iany i wyznaczona średnia szercr 
kość odnośnego trapezu parcia b$ • 
wreszcie J'a — a . b_ i td. 

O d p ó r z i e m i . Jest to n»J; 
większa s i ła P, j aką możo dział*, 
mur oporowy (który sam pozostaj1' 
pod dz ia łan iem nacisku, np. parci* 
sklepienia K; fig. 441) na ściauC 
ziemną, aby ona jeszcze pozostał" 
w równowadze , nio wysuwftjłj 

się ku górze. Kąty p i 8' będą ujemne przy zmianie kierunku ruchu, StC* 
rozkład sił jak w rysunku. . 

P r z y ujemnych ką tach o i . (c. 3') ważną będzie konstrukcja PonceMj 
(fig. 442). Najlepiej j ednakże przyjąć C przez próby tak. aby BM — M*' 
wtedy będzie odpór ziemi P = » y . C1K. 

Fig. 430. 

Fig. 440. Fig. 44t. 

Odpór ziemi ujawnia się w s t o k a c h b r u k o w a n y c h i przy m u r a " ' ' 
o k ł a d z i n o w y c h , k tórych środek ciężkości pada poza k r a w ę d ź podstaw? 
(fig. 443). Odpór ziemi dz ia ła w Ya d ługośc i śc i any AB (bruku). JMini" 1 0 1 . " 
P odpowiada wypadkowej B, p rzechodzącej przez krawędź, podstawy •' ' 

Siłę R należy uwzględn ić przy badaniu stałości muru oporowego Mv 
L i n j e c i ś n i e n i a w murze oporowym można wykreś l ić jako ciąg , v / 

padkowyeh parcia ziemi i c iężaru muru dla poszczególnych przekroi p o » ° 
mych, -poczynając od góry , podobnie j ak linje ciśnienia w sklepieniu. 

Stąd t r z y w a r u n k i s t a ł o ś c i murów oporowych (por. str. 182*)* 
1. L i n j a ciśnienia powinna leżeć w rdzeuiu przekroju (dla przekroju prosto' 
kątuego w środkowej trzeciej części grubości muru), aby ca ły przekrój pi"11' 
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Odpór ziemi. — Grubości murów oporowych. 1331 

°°wal na ciśnienie, i ! . Kierunek wypadkowej dla poszczególnych szwów nie 
P°*vinien 8 ; e odchy lać od normalnej szwu o kąt większy, niż ką t tarcia, 
"by nie by ło przesunięcia warstw po sobie. 3. Naprężen ia w murze nie po­
winny przekroczyć granic dopuszczalnych. 

Warunki te stosują sie ściśle do m u r ó w suchych lub na^zaprawie, nie-
w y t rzymałe j na ciągnienie i śc inanie . D l a muru na zaprawie cementowej lub 
'• betonu są większe odchy łk i przy 1. i 2. dopuszczalne, choć n iepożądane 

Fig. 442. Fig.443. 

U LII 

/ n / & 
/ / / / / 

Fig. 447. 

betonowych może wyjść linja ciśnienia z każ 
grubość muru), d l a betonu uzbrojonego do '/a li; 

Fig.448. 

każdej strony 
wahania 

Fig. 446. 

( 1 . u k dla murów betc 
W 7 Vr, h (h = grubo™ 

J JjWajne za jmywać więc mogą 0,4 h, względnie 0,(!7 h. 
(6 ' z n a c z e n i o w y k r e ś 1 n e g r u b o ś c i m u r u o p o r o w e g o. Sposób I. 

444) dla warunku, aby w szukanej grubości muru leżała wypadkowa 
s, h podstawy. Przy jęc ia próbne L, L , ; odchyłk i wypadkowej od -/» pod-
Z v y odcinane w góre jako b ład przyjęcia, poczem linja błędów i szukana 

r "kość - r ' podstawy L2A. 
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1332 Statyka budowli. 

Sposób I I . (fig. 445) dla warunku:, aby naprężenie - u krawędzi podstawy 
wynosiło określoną war tość k. Rysuje się krzywą naprężeń krawędziowych 
dla różnych grubości muru ; przecięcie jej z wartością k wskazuje grubość 
szukaną . 

K o r z y s t n y p r z e k r ó j m u r ó w o p o r o w y c h . I . Zmiana prostokąt" 
na romboid (fig. 44(5) daje ze względu na ilość mater ja łu mury coraz korzy 
stniejsze ze zmniejszającym się kątem a; potrzebne grubości <7,, g^, ffa 
padają coraz mniejsze. To jednak mija się często z celem muru oporowe?" 
(podparcie stromej śc iauy ziemnej, skrócenie stoku). 

H . Zmiana prostokąta na trapez (fig. 447) daje mur korzystniejszy l t 

wzg lędu na położenie wypadkowej, mimo mniejszego przekroju. 
III . Profil trapezowy podcięty (fig. 448) jest jeszcze korzystniejszy z5 

względu na położenie wypadkowej, bo stosuje się lepiej do przebiegu liaJ1 

I I 3 i 3 * / o 

Fitt. no . 

ciśnienia w dolnej części muru. Jest to zwyk ły profil normalny muro1' 
oporowych. Foerster (Taschenbuch) podaje dobre zestawienie (fig. 449) różny" 
przekrojów, w k tó rych szereg 1—3, 4—8 daje przekroje muru coraz k 0 ' 
rzystniejsze ze względu na ilość mater ja łu , oraz na przebieg linji ciśniei'1"" 

VIII. Teorja żelbetu. 
Opracował 

inż. dr. Maksymiljan Thullie. 
1. W ł a s n o ś c i mechaniczne betonu i ż e l a z a (por. także „Mate r jw 

budowlane"). 

1. W ł a s n o ś c i b e t o n u . 

Heton jest to mieszanina cementu, piasku i żwi ru lub t łucznia, wzgl1.'1'"1!' 
kruszywa, która w połączeniu z pewną ilością wody twardnieje. D l a 
betD beton musi mieć pewne wyborowe własności , mianowicie musi bra 
więcej wy t rzymały , niż użyty bez żelaza, musi być jednostajny i bez P ' 
żnych miejsc, posiadać, przyczepność do żelaza i chronić je od rdzy i 

ognij; 
Cement u ż y w a n y do betonu jest portlandzki i powoli wiążący (por. dzi" 

Materjały budowlane. Cementy). • 
Kruszywem nazywamy kamień t łuczony ( t łuczeń) lub żwir o różny 

wielkościach z i am z dodatkiem piasku w takiej ilości, aby piasek wypelc 1 ? ' 
ile możności , wszystkie próżnie, zawarte między grubszemi ziarnami kamień 
D l a cieńszych części zespołów żelbetowych kruszywo zwykle składa 
tylko z piasku o różnej wielkości z i am piasku, dla innych części j d 0 , 
ze względu na większą gęstość betonu dodaje się też t łuczn ia lub zW> 
aż do grubości 3 cm, co zależne jest od wymiarów i odstępów ^ e . .j 
Kruszywo musi być wolne od wszelkich domieszek, które wpływają szkodli" 
na wy t r zyma łość betonu, oraz wy t r zyma łe na mróz i zmiany atmosferycz". 

Kruszywo wydziela się zwykle wedle objętości, cement wedle , v " " j ( , 
przeliczając przy luźnem nape łn ien iu naczynia wedle ciężaru 1200 
1300 kgjmZazwyczaj stosunek ten należy wyznaczyć próbami . Stoąan 
piasku do kamienia zwykle waha się od 1:1,6 do 1: 2. Stosunek mlesł* 
niuy oznacza się albo ilością każdego mater ja łu z osobna, więc 1 :1 ,6 : 3 
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