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Prsepiay obliczeń tjtatycznych. — Obciążeni; l4:-i.(l 

Przepisy 
dotyczące obliczeń statycznych 

w budownictwie Iądowem. 
'stwierdzono przoz Ministra liobńt Publ. rozp. Xr. VII. 098/27 z d. 2. września 1927. 

(Z przykładami.) 

1. Obciążenia i siły zewnętrzne. 
8 1. P rzy obliczaniu statycznem koustrukcyj budpwlanych należy uwzglę-

a n ' e następujące obciążenia : 
<*) ciężar s ta ły , tj. ciężar własny konstrukcji, oraz tych części konstruk-

c y jnych , k tóre stale na nią działają, 
) ciężar zmienny (użytkowy) określony przeznaczeniem budowli, 

y obciążenie śniegiem, 
") parcie wiatru, 
e ) parcie ziemi lub wody; 

ladto uwzględnię należy następujące dz ia łan ia fizyczne: 
/) Wpływ zmian ciepłoty, 
9) W p l y w skurczu i pęcznienia mater ja łów. 

8 2. Ciężar własny mater ja łów. 
Ciężar własny mater ja łów przyjmować należy w obliczeniach w nastę-

P°J«eyoh w ie lkośc iach : 

1) 
1. D r z e w o s u c h e ( z a w i e r a j ą c e o k o ł o 1 5 % w i l g o c i ) . 

fisewo bukowe 
dębowe 
jodłowe 

. 750 kgim* 
• 850 „ 
. 600 , 

Drzewo sosnowe i modrze­
wiowe 650 kg/m3 

Drzewo świerkowe 550 

2. M e t a l e . 

''0>ia (spiż) 8600 kff/ti 
7400 
6900 
7200 

• 2600 
\ l e i J ź 8900 

l o 8 " }d / . 8600 

fyok lany '. ! ] 
walcowany 

Nik ie l 8800 kg/m9 

Ołów 11400 „ 
Stal 7860 „ 
Żelazo spawane . . . . 7800 „ 

„ zlewne . . . . 7850 „ 
Żeliwo 7300 „ 

" " • r i i iu , . 
, a * o w i e c ciężki 

lekki 

3. K a m i e n i e n a t u r a l n e . 

. 3000 kg m* 

. 2800 „ 

. 2700 r 

. 2700 „ 

. 2400 „ 

Porfir 2800 kg/m3 

Sjenit 2800 „ 
Wapień zwykły . . . . 2500 n 

„ porowaty . . . 2000 B 

ty 
4. Z i e m i e . 

'"a sucha 1600 kg/m3 

p.» mokra, nasyc. woda 2000 „ 
l a s < * suchy . . . . . . 1600 , 

Tj," nasycony wodą . 2000 „ 
['czeń z kamienia eież-
segfo 1800 

Tłuczeń z kamienia lek­
kiego 1600 kg/m3 

Ziemia rośl inna sucha . 1400 „ 
, n • mokra . 1800 „ 
Żwir rzeczny suchy . , 1700 , 
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Ż cegły zwykłe j na zapr. 
wapiennej 1600 hgjm 

Z cegły zwykłe j na zapr. 
cement.-wapiennej . . 1650 „ 

Z cegły zwykłej na zapr. 
cementowej 1700 „ 

Z cegły porowatej . . . 1100 „ 

ó. M u r c e g l a n y . 3 

Z cegły dziurawki . . 1300 Atf/»" 
Z cegły dziurawki poro­

watej . . . . . . . 1000 i 
Z cegły korkowej . . . 600 n 
Z cegły piaskowo-cemen-

towej 2100 . 
Z zendrówek i k l inkierów 1000 r 

6. B e t o n . 

Zwykły 2200 kg/m3 

Ceglany 1800 „ 
Żużlowy lekki . . . . 1300 „ 

Żużlowy wielkopiecowy . 2200 k<ll'" 
Wzmocniony (żelbet) . . 2400 i 

7. Z a p r a w y . 

Wapienna 1700 kgl>ns 1 Cementowa 2100 hffi • 
Wapienno-cementowa . 1900 „ | Gipsowa 1000 » 

8. P o m o c n i c z e m a t e r j a ł y b u d o w l a n e . 

Asfalt lany 1200 k.gjn 
„ ubijany . . . . 1800 „ 

Gruz ( t łuczeń) ceglano-
wapienny 1400 

Ksylo l i t 1400 
Korkowe płyty . . . . 330 

Linoleum 1200 
Szkło dete 2600 » 

„ lane 2900 v 
Terazzo 2000 « 
Żużel koksowy ubity . . 1000 « 

9. T a l i w a. 

Antracyt 1700 hg/ma 

D n v a w polanach miękkie 350 „ 
„ „ „ twarde 400 „ 

Koks 500 „ 
Torf 600 „ 

Węgie l brunatny . . . 750 
„ czarny . . . . 900 
„ w brykietach . 1000 
„ drzewny . . . 260 

Wosk 970 

10. P ł o d y r o ś l i n n e 

Huraki 650 hgjm* 
Cukier 750 „ 
Groch 850 „ 
J ęczmień 640 „ 
K a w a 700 „ 
Mąka w workach . . . 700 „ 
Owies 450 „ 
Owoce 350 „ 

Proso, gryka . . . . 
Siano, s łoma . . . . 

, prasowane . . . . 280 
Słód 530 
Trawa, koniczyna . . . 350 
Ziemniaki 700 
Zyto, pszenica 750 

850 km 
80 -

Cement w beczkach . . 1500 hgjm 
Książki i papier (z uwzgl . 

przestrzeni wolnych) . 800 „ 
Lód 750 „ 

11. N i e k t ó r e i n n e o b c i ą ż e n i a . } 

Papier 1100 
Sól w workach . . . . 1200 « 
W e ł n a . 1300 » 

12. N i e k t ó r e z w i e r z ę t a . 

K o n sztuka 500 kg I W i e p i z sztuka 
Krowa 
Owca , 
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600 „ 
80 „ 

W ó ł roboczy . 
karmny 

200 M 
660 » 
800 « 
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, 13. Celem wyznaczenia ciężaru własnego muru ceglanego f wystarczy 
feslić ciężar w ł a s n y ceg ły y i ciężar w ł a s n y zaprawy y_; c iężar własny 

m u r u T,„ można przyjąć wtedy: 

.. O ile dla obliczenia maja być przyjęte ciężary jednostkowe wyższe 
^ podane w ust. 5., należy dla wyznaczenia ciężaru własnego muru ceglanego 

ykonać ciało próbne o objętości 1 m3 z danego mater ja łu ceglanego z za­
chowaniem zwykłych spoin o grubości do 1,2 cm i ciało to zważyć . I lość 

,y> potrzebnej do zarobienia zaprawy i zwilżenia cegieł, należy odmierzyć, 
ciężar jej odjąć od ciężaru c ia ła próbnego. 

: , • W razie użyc ia mater ja łów powyżej niewymienionych należy ciężar 
Prób° 8 t kow^ przyjąć wedle norm ogólnie przyję tych, ewentualnie oznaczyć 

8 3 . Ciężar własny stropów, 
ężar własny stropów przyjmować należy wedle następującej tabl icy: 

l~ ™ 1 
'-0,035 

Fig. QD(>. 
!• S t ropdrewnianybelkowyzpodlogąpojec lynczązdesek( r ig .596) 70 kg/m* 

.0? 

02 

Kig. :.H7 
H„ S t r o P drewniany belkowy z podłogą podwójną (bez pod- i 

y P k ' ) i z sufitem (fig. 597) ^ ° * # • » ' 

Fig. 698. 

„ 3 - Strop drewniany belkowy z podsypką 10 cm, podłogą, trzei-
°w«Uliero i wyprawą (fig. 598) 250 kgjm" 

Fig. 599. 

8 y Strop sklepiony z cegieł zwyk łych między dźwigarami z nad-
•yP*ą 8 c » i w kluczu przy odstępie dźwigarów do 1,50 m (fig. 599) 450 kgjm'-
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=3 F 

i 
Fig. 000. 

5. Strop ceglany płaski z cegieł porowatych miedzy dźwi­
garami o grubości '/» c u f f t y z w k ł a d k a m i żelaznemi z uadsypka i 
i podłogą (fig. 600) . 350 kgl* 

6. Strop ceglany plaski z cegły pełnej miedzy dźwigarami 
0 grubości '/j cegły z w k ł a d k a m i żelaznemi z nadsypka i podłoga « 
(fig. 600) 400 

i - —• i ~i 
l I V - r : - - • ' - 4 

1 — . .—:—.J ! U 
i 

U y i 
! 

Fig. 601. 
7. Strop ceglany płaski z cegieł porowatycli między dźwi­

garami o grubości '/< c e f f ł y w k ł a d k a m i żelaznemi z nadsypka 
i podłogą (fig. 601) ! 320 k0 

8. Strop ceglany płaski z cegieł pe łnych między dźwigarami 
o grubości ' / t cegły z w k ł a d k a m i żelaznemi, nadsypka i podłogą 3f>0 

Fig. 602. 

9. Strop sklepiony Moniera, grubości 5 cm w k luczu z nad­
sypka 5 cm nad kluczem (fig. 602) 350 kffM 

10. Strop płytowy Moniera, grubości dcm z nadsypka i wyprawa 
(fig. 603) ' . 4 2 0 kgm 

W powyższych stropach przyjęto wszędzie podłogę drewnianą . 
W razie użyc ia innych stropów lub innych ciężarów należy uzasinl"" 

przyjęty ciężar stropów. 
W ciężar ten nie jest wliczony ciężar osobnych podciągów stropowy1''1' 
S 4. Ciężar własny dachów. 
1. Ciężar własny pokrycia dachowego na m'1 pochyłe j powierzchni 

lic/, wiezaruw i platwi. natomiast z uwzględnieniem odeskowania i krok" 1 ' 
przyjmować'- należy wedle następującej tabl icy: 
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Przepisy obliczeń wiatycmych. — Obciążenie zmienne. 1437 

B o d z a j p o k r y c i a : Ciężar 

fontem ^ 4 0 " " ' 
J)achówka ceglaną zakładkową 65 

n holenderską '80 
n rzymską 100 
» karpiówką 70 
* „ podwójną 120 

, n cementową 76 
••upkiem na latach, angielskie 45 

n „ deskowaniu 55 
p n „ łatach, niemieckie 65 
ł?Pą pojedynczą bez piasku 35 
yjarstwowcem (cementem drzewnym) z warstwą żwiru o.grub. 8 cm 180 
"lachą na deskowaniu * 40 
^omą lub trzciną 80 
skłem na listwach żelaznych zwykłem o grub. 5 mm 26 

^ n drutowem 30 
a2dy 1 m m szyby ponad 5 mm zwiększa ciężar o 3 

2. Ciężar płatwi i więzarów przyjmować należy odpowiednio do materjalu 
1 konstrukcji tychże. W normalnych wypadkach przyjmować można ciężar 

asny więzarów na l m 2 rzutu poziomego: 
drewnianych 20—30 kg/m* 
Ł 1 n o rozpietościach większych (ponad 20 m) . . . 30—45 „ 
'elaznychlekkieh '. 15-20 „ 

„ ciężkich . . 20-30 „ 
n lukowych do rozpiętości 40 m 15—25 „ 

. n „ d o rozpiętości 00 m do 45 „ 
Kopuł żelaznych płaszczowych 10—26 r 

8 5. Obciążenie zmienne (użytkowe). 
Obciążenia zmienne stropów: kgjm-

JJjeszkauia zwykłe 200 
^"eszkania w małych domkach przy rozpiętości stropów poniżej 5 m . 150 
^trych zwykły, nieobciażony konstrukcja dachu 125 

szkolne ' 300 
ie atry, kinoteatry . 400 
ja 'e gimnastyczne 500 
'"'kale handlowe (sklepy) w parterze 500 

n „ na piętrach 400 
. n „ biurowe, restauracje itd 300 

U aynki fabryczne conajmniej 500 
<, (o ile nie przewiduje się większych obciążeń — por. ust. 6). 
h e«ody domów mieszkalnych . . 400 
>. » gmachów publicznych i lokali handlowych 500 
J>°r.Vtai'ze w budynkach użyteczności publicznej 400 
Br°Py pod przejazdami, obciążone wozami ciężkiemi 800 
u'ichy płaskie (najwyżej 1: 20) łącznie z wiatrem i śniegiem, o ile 

mogą być obciążone przez ludzi (up. tarasy) 250 
"alkony' 500 

2. Nacisk poziomy na poręcze balkonów w domach mieszkalnych 50 kg/»ih. 
n » » « „ w teatrach itp 80 „ 

a- Ciężar lekkich ścianek działowych (drewnianych, z cegieł lekkich itd.), 
u grubości najw. 7 cm, które mogą być następnie przestawiane, wystarczy 
"M zglndnić, przyjmując dodatkowe obciążenie 70 kgjm" stropu. 
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1438 Statyka budowli* 

4. P rzy obliczaniu sal bibljotecznych, a rchiwów itp. przyjmować należy 
obciążenie 500 kgimA objętości szat' i półek. 

5. Obliczenie pokrycia dachu w miejscach, na których może s t f ° ^ r 

człowiek, należy p rzep rowadz ić : a) na ciężar śniegu i wiatru, b) na cię 
skupiony (człowieka z narzędziami 100 kg\ — i .uwzględnić niekorzystniej 
z obu obciążeń. 

Przykład. Obliczyć krokwie dachu o nachyleniu połaci 1:6. Krycie blacha na desk0 

waniu. Odstęp krokwi a = 1,10 wi. Kozpiotość krokwi f —8tQ0m. 
Obciążenie iia Im1 dachu pochyłego: 

ciężar pokrycia, deskowania i krokwi iOkgjur 
ciężar śniegu ff, ~ s cos a = 80 cos 11° 20' = = CO 80 kg jur 

razem ff = 120kg/m-
Parcie wiatru (j. niżej): 

n = wQ sin a —- 100 sin 11° 20' = CO 20 A/y/m-. 
Składowa obciążenia prostopadła do połaci dachu: 

f/cosa = 120 oos 11° 20' — CO 120*#/m*. 
Składowa równoległa do połaci dachu: 

g sin a =a= 120 sin 11° 20' — CO 24 kg/m'-, 
g0 siu « 40 sin 11° 2 0 ' = P O 8 kg/m'1. 

Obciążenie na 1 mb. krokwi: 
g0= 4 0 X M - 44Ay/mb., 
gt = 120 X 1,1 •= 132Af//?Hb., 
ya = 24 X 1,1 «" CO 27 kg/mb., 
n= 20X1,1— 22kgjmb. 

Momenty zginające: 
u) skutkiem ciężaru stałego : M0 = '/» X 44 X 3,00* — 49,5 kgm ; 
b ) skutkiem ciężaru własnego i śniegu : J / t = '/« X 132 X 3,00ł = 148,5 kgm; 
c) skutkiem parcia wiatru: Mw — l/H X 22 X 3,003 — 24,76 kgm. 
Całkowite obciążenie równoległo do połaci dachu: 'A, -27 X 3,00 = 81 kg. 
Ciężar człowieka z narzędziami jako pionowa siła skupiona —100Ay. 
Składowa prostopadła do połaci dachu : /', = /'cosa = 100 cos 11° 20' = 9 8 kg. 
Składowa równoległa do połaci dachu: 1\ = Psin a = 100 sin 11" 20' — co 20 kg. 
Moment zgięcia skutkiem obciążenia ciężarem skupionym: 

= '., X 98 X 3,00 — 73,5 kgm. 
Obciążenie ciężarem własnym, śniegiem i parciem wiatru: 

M ES 148,5 -f 24,75 ess 173,26 kgm, 09 = 81 kg ; 
obciążenie ciężarem własnym i człowiekiem z narzędziami: 

#=49,6-4- 73,6=: 128,0 kgm, 
N=%0 -f-8 = 28,0 ty. 

Wypadek pierwszy jest niokorzystniejszy. 
Przyjęto wymiar krokwi 12 X 10 cm i '= 120 cm'1, W ma 240 &HK 
Największe naprężenie: 

JV , i f 81,0 , 17325 
"=7-+Tv=-nnr+-54ir = ° ' 7 + ' 2 ' 2 "7 2'" 

6. W fabrykach o ruchu cięższym i w magazynach należy uwzg lęd 0 1 " 
potrzebne obciążenie w k a ż d y m wypadku z osobna i umieścić w p o b l i f 
wykonanej konstrukcji napis, podający wielkość przyjętego obciążeń" 1 , 

Wst rząśnienia maszyn należy uwzględnić , mnożąc ciężar tychże przez B P 0 . ' 
czynnik dynamiczny, wynoszący zazwyczaj od 1,5 (np. maszyny rotacyj"^ 
do 4,0 (np. turbiny parowej). Należy przyjmować go w k a ż d y m wyp* c ' 
indywidualnie, zależnie od rodzaju maszyn. 

1. D l a obliczenia s lupów, podciągów, fundamentów itp. konstrukcyj, ®\ 
które przenosi się ciężar szeregu pięter, na leży w najwyższem piętrze p r z y j -
pełna war tość najniekorzystniejszego obciążenia ruchomego, w następny 1 ' 
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Przepisy obliczeń statycznych. — Obrinżouie zmienno. 143!) 

Patiach natomiast obniżać je kolejno o 10°/,,, 2 0 % i td. Redukcja taka 
' ° ] a ć jednak może najwyżej do 4 0 % całkowitego obciążenia, poczem stale 
należy wc iągać w rachunek 0 0 % tegoż. O ile do obciążenia zmiennego 

bczono ciężar lekkich ścianek przedzia łowych wedle 3, należy go przy 
redukcji wliczyć, do ciężaru stałego. P rzy obliczeniu magazynów redukcji 

p 0 w y ż s z e j uwzględn iać nić należy. 

» • '"''zykłnd. Nu murach zewnętrznych budynku (fig. (104) spoczywa dacii i stropy. Obcią­
ża' ^ a c hu przenosi się w połowio bezpośrednio na ściankę kolankową 30 cm gr., w połowic 
2* n ą tramy. Belki "stropowo wchodzą w mur 30 cm, tak, że ich oddziaływania zu-
*»•!, ^ w O ( 0 ° ? f ° ^ c i 16 c , n od wewnętrznej krawędzi muru. Osiowy odstęp filarów okiennych 

' ł o s i 4,3 m . rjiężar murawy nosi l,a r/m". Stropy wedle fig. 599, strop najwyższy fig. 002. 

Obolążenlo murom: 

£i = 4,8 X 1,5 X 0,3 X 1,0 = 3,1 /, 
ffj = (4,8 X 3,4 — 2 X 2,2) X 0,45 X 1,0 == 0,9 t, 

, = (4,3 X 3,8 — 2 X 2,0) X 0,0 X 1,6= 10,7 /, 
i =(4,3 X 3,5 — 2 X 2,3) X 0,6 X 1,6 = 10,1 / , 
• = (4,3 X 8,6 — 3 X 2,4) X 0,75 X 1,6 = 12,8 /, 

I = [(4,3 X 8,3 — 1,6 X 0,8) X 1,05 0,76 X 1,5 x j J x 1,0 = 21,1 /, 

w i = 4,3 X 0,8 X 1,85 X 1,0 = 7.5 /. 

Oddziaływania dachu i stropów: 

•A,'=4,3 X - ^ — X 0,24 = 8,7 t, 

A,' = 4,8 X - j — X 0,35 = 4,5 (, 

V = V = 4,3 X • — - X 0,45 == 6,7 /, 

V = A,'-v= 4,8 X X 0,45 = 5,6 t, 

AJ = 4,3 X - — X 0,46 = 6,3 I. 

ki>, 0 d d z i » ' y w a n i a stropów skutkiem obciążenia uż.yt-

V = 4 , 3 X 0,125 = 1,0/. 

A," = 4,8 X - ~ - X 0,200 = 2,6 /, 

V'=2 ,6 — 10°/o = 2,4/, 

. l s " = 4,3X X (0,2-307,) = 2,0 (, 

0 

W lEll? TLT 

5,68 
= 4,3 X - 5 1 X (0, 2 _30°/„) = l,7/, 

A." 6,45 
= 4,8 X - j - X(0,' 

_40"/o) = 8,5/. 

1 a ł l to W i | ( . obciążenie filarów stropami wynosi zatem 

= 4,5 + , 6 =6,1 /, ,1S = 6,5 4- 3,0 = 7,6 t, 

= 6,74-2 6 = 8,8 /, A„ = 5,6 + 1,7 = 7,3 /, 

= 6 , 7 + 2 4 = 8,1 (, ^ , = 6,8 4-3,5 = 8,8/. 

[ t — j 1?' • 

c 'l L 

j i T*~" " gjjg 

" T l i 

Fig. 604. 

mr

 8 - Przy obliczeniu podciągów, na które przenosi się ciężar z powierzchni 
11 i'?" , v ' okszej niż 30 111", można wielkość obciążenia ruchomego zmniejszyć 

/o. 
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9. Przy obliczeniu podciągów, podt rzymujących mur związany na calfJ 
wysokości ze śc ianami g lównemi , można przyjąć, że na podciąg przenosi 8>C 
obciążenie części muru ograniczonej prostemi, wychodzącemi pod kątem 0 

do poziomu ze skrajnych najniższych punktów muru, o ile proste nio tr* 
tiaja w murze w otwory. W tym ostatnim przy­
padku należy ograniczające proste podnieść tak, 
aby nie przecinały otworu (fig. 605). Grubość filara 
narożnego podt rzymującego podciąg tak obliczony, 
mierzona w kierunku otworu, powinna być, eonaj-

10 

i / 

[/q-6C* 

A 

Fig. 605 a, b, c, d. 
J.60 H 

Fig. 006. 

mniej równa polowie rozpiętości otworu w świetle 
w przeciwnym razie podciąg należy obl iczać na 0, 
ca ły ciężar śc iany, ograniczonej l injami piono-
wemi. 

Największy moment belki obciążonej wedle lig. 605 o 
i 606 wynoBi M = '/u PI, gdzio l jest rozpiętością, zaś P 
całkowi leni obciążeniem. 

P r z y k ł a d y . 1. Obliczyć największy moment zgina­
jący belki podtrzymującej ścianę z cogły zwykłej o gru­
bości 0,42 «j (por. fig. 606). 

Jeżeli rozpiętość w świetle wynosi 7o=:3,60 w, to 
teoretyczny odBtep punktów podparcia belki wynosi: 
I = 1,05 /„ = 1,05.3,60 = 3,78 m. 

Całkowity ciężar muru działający na belkę: 

/ '= 3,78 . '/> • 3,28 . 0,42 . 1600 = 4240 kg. 

Największy moment zginający w środku rozpiętości belki: 

« _ 4240 . 8,78 _ 
"o ~ 

Fig. 007. 

6 
i 2072 kgm. 

I otW<* 
..„u' 

2. < lliliczyc* belkę żelazną dźwigająca ścianę o grubości 0,30 HI, wysoką 7,70 ni 
na zasadzie trój kątowego rozkładu ciśnienia muru (por. fig. 607). 

Obciążenie belki przyjmiemy odpowiednio do przopisów wedle figury ograniczone^,., 
dołu prostą poziomą, przechodzącą przez punkty podpuroia .1 i li, z boku rzędnelU1 ^j,, 
chodząceini z punktów .1 i U, jakotoż prostemi uacbylnnemi pod kątem 60° do po*'0 

[irzechodzącemi przez naroża górnego otworu. 

Ciężary poszczególnych pasków wynoszą wtedy: 

P, = 1600 . 0,30 . 4,45 . 0,60 = 1170 kg 

Pt = 1600 . 0,30 . 7,96 . 0,50 = 1910 kg 

P3 = 1600 . 0,30 .11,46 . 0,60 = 2760 kij 

P, = 1600 . 0,30(1,20 . 1.06 . 0,50 + 1,20. 1,40) •> 1100 kg. 

I Uldzialywanie : 
1 16460 „ 

0. = _ ( 1 1 7 0 . 4,04 4- 1910 . 2.66 4- 2750 . 1,08 4- 1100 . 1,20) = ——- — 3680 « • 
4,20 4,20 

•liS2 J 



Przepisy obliczeń statycznych Parole wiatru. 1441 

Momenty: M, m O, (4,20 — 3,64) = 2060 kym 
M, = 0, . 1.14- — P, . 0,98 = 6670 - 1150 = 4520 kgm 

M, -T. 0, . 2,6.! — P, .1,96 — . 0,98 = 9280 — 2S00 — 1870 = 6110 kgm. 
J'» = 01 . 8,00 — P, . 2,44 — P, . 1,40+ /', . 0,48 = 11040 — 2860 — 2790 - 1320 = 4070 kgm. 
iel ^ O l n o n t największy wypada, jak widać z rysunków, w pobliżu p. 8. Eózni się on 
, ,nak co do wielkości bardzo mało od Jt/., tak, ze przyjąć możemy i dla obliczeniu, że 

10. W obliczeniach przyjąć można, że ciśnienie s lupów itp. ciężarów 
''kupionych rozk łada się w murze ceglanym na zaprawie wapiennej pod 
*atem 4 : 1 , na zaprawie cemeutowo-wapiennej 3 : 1, cementowej 2 : 1, zaś 
w betonie najwyżej 1 : 1 . Odsadzki w murze ceglanym nie mogą być przytem 
Persze niż 1ji d ługości cegły . Wysokość ich musi wynosić więc przy za­
prawie wapiennej 4 warstwy cegieł , cementowo-wapiennej 3, zaś cementowej 
~ warstwy cegieł . 

j P r z y k ł a d . Obliczyć fundament słupa obciążonego osiowo ciężarom P = 60 / jako: 
^ mur oegluny na zaprawie wapiennej, 2. mur ceglany na zaprawie cementowo wapiennej, 
g^j^^coglany na zaprawie cementowej, 4. betonowy — przy dopuszczalnem ciśnieniu na 

Ad 1 : 

£łup otrzymuje podstawę kwadratowi) o boku: 

V1 ,/uoooo 
0 = 1 / — - — = co 95 CMI ; 

Przybliżona szerokość podstawy fundamentu w głębokości g — 1,68 m : 
,., . 4,=(<4-2fftgO3 = 0 ,96+2Xl ,68X' / . i= l ,79 '"; 
H*ar f.mdamontu: 

G = </„ <P + bb, + b,*)gr = co3,7 / ; 
gPtnebna s z e r o k o ś ć fundamentu: 

Ad 2: 

fntizebno: 
Ad s: 

b = J / j J £ 2 2 2 - c o 82 CMI ; potrzebna głębokość g = 1,44 i 

6, = 0,82 + 2 X 1,44 X Va = C O 1.78 >" 

ff = ro3,U 

•V 
•V-

63 10(1 t=:COl78rm. 

. = C O 71 CMI potrzebna głębokość ^=-1,06 MI 

i, = 0,71 + 2 X 1,00 X = ł ' 7 7 "» 

""'•"zebne: 

Ad 4: 

""'"•"••I.,, 

8 = C O 2,3 t 

) / 60 0( 
1 12 

000 co 51 CMI potrzebna głębokość" y — 0,61 ffl 

4, = 0,64 + 2 X 0,61 X 1 = »' 

e = coi,6/ 

I,. y- Przykłada tego wynika, że w fundamencie oeglanym Da zaprawie wapiennej po-
e„'",b" w danym pnykładzie założyć stopę w głębokości 1,68 >» (bez względu na grubość 
l, k ' , v). aby uzyskać potrzebna, jej powicrzolinię, fundament ceglany na zaprawie cemon-
2°*'"waplennej w głębokości 1,44 m, na zaprawie comontowoj w głębokości 1,00 >» zaś 
~ bełon{e 0,11 m. "Widać stifcd jasno, że pierwszy, a nawet drugi sposób wymacaj: 
' ' " ' i Hośei inaleij.in i s:( toni samom uloraojonalue. 

B * J ł a , Podreoanlk i n ż y n i e r s k i . VI. 98 433 
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11. Przy obliczaniu rusztowań uwzględnić należy ciężar konstrukCJ1 

spoczywającej na rusztowaniu, ciężar i dzia łanie maszyn roboczych, obci? 
żenię ruchome 200 kg/m" na pozosta łych częściach konstrukcji, oraz pa r C " 
wiatru na powierzchnie rusztowania i konstrukcji (por. $ 7). 

ic 6. Obciążenie śniegiem. 
1. Obciążenie śniegiem przy jmować na l eży : 
W wojewódz twach : pomorskiem, poznańskiem, warszawskiem, łódzki*5111' 

lubelskiem, kieleckiem, krakowskiem i śląskiem 60 kglin'1 rzutu poziom 0 ? 0 ' 
w wo jewódz twach : wileńskiem, nowogródzkiem, bia łostockiem, poleski0 1 ' 1 ' 
wolyńskiem, lwowskiem, tarnopolskieni i s tanis ławowskiem 80 kg/ni" r i ° 
poziomego. 

W okolicach górskich, położonych ponad 400 iu nad poziom morza "• 
leży jednak przy jmować obciążenie śniegiem o wie lkośc i : 

s = 80 -(- 0,12 [h — 400) kg/m2, 
gdzie h jest wysokością nad poziomem morza w metrach. 

Np. w Zakopanem (wys. n.p.ni. 900 m) należy przyjąć s = 80 + 0,12 (900—400) = 140/.'/"'' 
Zaś w Krynicy (wya. 000 m) należy przyjąć s — 80 + 0,12 (000 — 400) =-- 104 ki/Im', 

2. D l a pochyleń dachów większych niż 30° należy wielkość 
obciążeń* 

śniegiem, obliczoną wedle 1., z redukować , mnożąc ją przez spółczyniii ' ' ' 
który wynosi: 

dla 30° 0 = 1 
„ 40° o = 0,6 
„ 4 5 " S = 0. 

A fi11 

Wartości pośrednie należy in terpolować linjowo. Ola pochylenia ponad M 
obciążenia śniegiem można nie uwzględniać . 

3. Przy obliczeniu należy uwzględnić możliwość tworzenia się WOlW 
śnieżnych we wgłęb ionych częściach dachu. 

4. Należy uwzględnić możliwość całkowitego lul i jednostronnego obciąż' 1"1 ' 
śniegiem. 

i ; 7. ł 'arcie wiatru : 
1. Kierunek parcia wiatru przyjmować można 

góle poziomy. 
2. Składową parcia wiatru prostopadła do 

wierzchni dachu przyjąć należy w wielkości : 
n = »»0 sin II, 

gdzie u jest kątem pochylenia dachu. 
3. Wielkości wa przyjąć należy wedle następuj? 0 ' ' ' 

tabl icy: i 
w miejscach zasłoniętych 50 kfll"' 
„ „ odsłoniętych do 15 m wysokości 100 P 

ponad 30 m wysok. 130 

\ 1SU 

W"' 

I1" 

dla wysokości między 
wać linjowo (fig. 608). 

16 m, a 30 m należy inteip"" 

4. W miejscach, na rażonych na szczególnie silne ' T ' _ 
Big, no". tiy (wybrzeże morskie, góry itd.), należy powyższe 

tości zwiększyć o 50"/„. 
5. Przy obliczaniu wiat (hal) otwartych należy uwzględnić parcie w'i" ' r . 

na dach i śc iany od wewnątrz o wielkości 60 kgjm" prostopadle do powiurzchj11' 
6. P rzy obliczaniu kominów itp. budowli o kształcie okrągłym lub v l ' , / . 

..»l..A.— :..ii.«£r t.' : „ I « A — j „ . ., iio^y1 

bocznym należy wielkości parcia wiatru, podane w ustępie 3. 
przez spółczynnik zmniejszający, który należy przyjąć dla 

kominów okrągłych u. = 0,67. 
„ ośmiobocznych u. = 0,71, 
„ kwadratowych u. 1,00. 

•I:;I 

poi l i 



Preeplay obliczeń statycznych, — Parole wiatru. 

ł*0 S§ (i. i 7. pomocna być" może następująca tabliczka: 
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P ochy]enie dachu 1:1 
1 

1 : 1,6 1 : 2 1 :2,5 1 : 3 1 : 3,5 1 : 4 1 : 4,5 1 : 5 

Ohciaienie śniegiem 
45" 33°40' 20° 40' 21°50' 18° 26' 10° 14° 12°S0' 11° 20' 

Ohciaienie śniegiem 
11° 20' 

"a l m 2 połaci dachu 
dla 60 łgim' 60 54 50 67 68 58 59 59 
dla 80 tff/m' (10 72 74 70 77 78 78 79 

0 h o I ą ł e n i e wiatrom 
n = iv sin a 
" •— 50 sin a 35 28 22 19- lii 14 12 U 9 
H es (Jo siu a 42 34 27 23 20 17 16 13 12 
" — 70 siu o 60 39 31 2(! 22 19 17 16 14 
" = 100 sin a 71 65 45 37 31 28 24 22 III 
•> = 110 sin « 78 01 50 41 85 30 27 24 21 
" = 120 sin o 85 07 64 45 88 33 29 20 23 
" = 130 sina 92 72 58 48 41 30 82 28 25 

w k^I o»uent,y bezwładności i momenty wytrzymałości przekrojów najczęściej używanych 
*>wie kominów 

Przekrój 
Moment bezwła­

dności względom osi 
równoległej do 

boków 

Moment wytrzymałości względem osi 
Przekrój 

Moment bezwła­
dności względom osi 

równoległej do 
boków przekątnej równologłej 

do boków 

Kolo 0,0401 lfi = ——— 0,0982 If 0,0982 II' 

Wmiobok 0,0574 V 0,t01 0,1095 o* 

KWad.at 0,0833 />' ~ . 
li 

0,118 V 0,107 lf == \l, II-' 

Oło z otworem 0,0491 (If if) 0,0982 (if — -^-) 0,0982 (/!' - -

Ofaiiobok z otwo-
^ _ ^ « m i i o b o o z n y m 0,0547 (V* - if) MOI ( / » - ; ' , ' ) 0,1095 (i)' — -^-) 

0'miobok z otwo-
™> kołowym . . 

0 , 0 5 4 7 -

— 0,0491 «/' 
rf' 

0,101 W — 0,091-,- 0,1095 11' — 0,0982-^-

K w » d r a t z. otworem 
K wadratowym . . 

0,0838 (I)'' — (P) = 
V* — <l> 

12 

0,107 ( / " - • £ ) = 

kwadrat z otworem 
™Wlol,ocz„ym . . 

0,0833 /'» — 
— 0,0547 (V 

0,118 If - -

0 , 0 7 7 4 - g -
<*• 

0,107 2>a — 0,1005 — 

Kwadrat z otworem 
k n ł » w y m . . . . 

0,0833 Jf — 
0,0401 (/' 

0,118 W — 

— 0,0094 0,1117 If — 0,0982 — 

W ™ » Wzorach powyższych l>, względnie il, oznaczają średnicę koła wpisanego w zo-
i i i , i ' ' " " b wzgl. wewnętrzną figurę (więc w kwadracie, bok kwadratu). Średnica koła 
,1 """ego, a tern samem długość przekątni wynosi w ośmioboku ll, = 1,0324 zaś w kwa-

a c i B 1,4142 ll. 
S 8. Parcie ziemi i matcr ja lów sypkich, oraz parcie wody. 
*• Obliczanie parcia ziemi należy wykonać wedle ogólnie przyjętych 

n t . S ' U ' " ® * ' e » ' o m 1 1 dok ładnych danych co do właściwości materjalu ziem-
P°i przyjąć należy dla z i emi : 

93* 485 



1444 Statyku budowli. 

M a t e r i a ł 
Kąt zonypu 

(tarcia) 
<P 

Ciężar 
gatunkowy 

kglm< 
tg <7> 

Ziemia rośl inna sucha . . . 
„ wilgotna . . 

„ „ nasycona wodą 
Gl ina sucha 

„ wilgotna 
„ nasycona wodą . . . 

Piasek suchy 
„ wilgotny 
„ nasycony wodą . . . 

Żwir rzeczny 
T łuczeń z kamienia ciężkiego 

„ * lekkiego 

35° 
46° 
30° 
40° 
45° 
20° 
35° 
40° 
25° 
30° 
40° 
40° 

1400 
1600 
1800 
1600 
1700 
2000 
1600 
1800 
2000 
1700 
1800 
1600 

0,700 
1,000 
0,677 
0,839 
1,000 
0,304 
0,700 
0,839 
0,406 
0,577 
0,839 
0,839 

0,271 
0,172 
0,833 
0,217 
0,172 
0,490 
0,271 
0,217 
0,406 
0,333 
0,217 
0,217 

2. Obliczając ciśnienie na śc iany i dno zbiorników, na leży przyjnio"1 1^ 
nas tępujące war tośc i kątów zesypu, o ile niema dokładnie jszych danych n 

podstawie bezpośrednich p r ó b : 

M a t e r j a l 
Kąt zosypu 

(taroia) 
Ciężar 

gatunkowy 
kg/m' 

tg <p tg'(46 - j ) 

40° 1600 0,839 0,217 
20" 860 0,364 0,49« 
28° 450 0,632 0,466 

Słód 22° 630 0,404 0,861 
Sól 40° 1200 0,889 0,217 

45° 900 1,000 0,178 
Koks 46° 500 1,000 0,172 

25° 700 0,4 <S 0,406 

3. Obliczenie parcia wody należy w y k o n a ć wedle zasad hydrostaty'"' 

Fig. 609. 

1'l'Zyklad. Zbadać, czy w jazie pr/ed-tawionyoi na lig. 609 linja ciśnienia 
chodzi z rdzenia. (Ciężar gatunkowy muru wynosi 2400 kffllii*). 

4S6 



Pr*6piBy, — Koii' tnikejo drewniano. 1445 

c i ę ż a r doli 

(lol ^ z y n y '.najpierw parcie ua część górną muru ponad krawędzią odt potem na część 
11J*. zastępując linję krzywą muru dwiema prosteini de i lid. 
Ciężar górnej części muru cdfff na 1 fil długości muru wynosi: 

Pl = (2,3 + 1,25) . 3,0 . 1,0 . 2,4 = 12,8 t. 
ilnej części muru : 

P 3 = Va(4,05 + 2,30) 2,6 . 1,0 . 2,4 = 10,1 l. 
Napór wody na część górną: 

TT, ='/a 2,61 . 2,50 . 1,0 . 1,0 = 3,14 (. 
Napór wody na część dolną: 

W, = (6,0 4- 2,5) . 2,82 . 1,0 . 1,0 = 10,00 t. 

\y PWżar I\ i p2 zaczepiają w środkach ciężkości odpowiednich części muru St i K: 
j , a ' r . "a w punktach 7, i odpowiednich środkom ciężkości trójkąta, względnie trapezu 
\ v

 G U i ' Składamy silę Pt z IV,, otrzymując wypadkową Rt; przecina ona stosugę cd 
cie • c.*° m i t leżącym wewnątrz rdzenia. Następnie wypadkową /(, przedłużamy aż do prze-
IV i £ 8 ^ 'a w Punkcie W, 2 którego wychodzi wypadkowa i?a sil Ht i P^ (czyli 7',, 
Dadlr wreazoie w punkcie w, przecięcia sil R2 i 1V3 prowadzimy 7i';4 = 04, która jest wy­
ko,,, (.,Wl& "wszystkich sit , P3, 1V3 i Wx. Zaczepia ona również wewnątrz rdzenia (środ-

w e J trzeciej części). 

S 9. Zmiany ciepłoty. Skurcz i pęcznienie mater ja łów. 
. ^ P f y w zmian ciepłoty oraz wpływ skurczu względnie pęcznienia mate-
J Iow, uwzględniony został poniżej w poszczególnych rozdzia łach . 

II. Konstrukcje drewniane. 

, 8 10. Z a rozpiętość teoretyczną belek drewnianych przyjąć należy od-
ee?łość od ś rodka do ś rodka podpór, względnie dla belek, opartych bezpo-

a n i o na murze rozpiętość równą 1,05 odległości podpór w świetle. 
| $ l i . 1. Statycznie obliczone naprężenia nie mogą przekraczać , dla drzewa 

c "ego (do 1 5 % wilgoci) nas tępujących granic: 

N a p r ę ż . o n i o drzewa ua 
Naprężenie dopuszczalne 

w kt/lcm* dla drzewa 

aiękkiego j twardego 
jagnienie 
^ginanie 
ciśnienie równoległe do włókien 

u prostopadłe „ „ . 
") na całej szerokości belki . 

A ") " a części „ „ 
8°inanie równoległo do włókien 

n prostopadle „ „ 

110 130 
100 120 

80 100 

15 35 
25 50 
15 25 
30 40 

<ll' K L L ' ' > R ( ^ E L L L A 1 , a ciśnienie pod kątem ukośnym do włókien należy przyjmować 
Dr'1.' •"• 3 0 ° m i < >dzy kierunkiem si ły, a kierunkiem włókien równe 6 0 % na-

S2enia dopuszczalnego równolegle do włókien, zaś dla kąta 60° równe 3 0 % 
goż naprężenia . D l a pośrednich wartości na leży in terpolować linjowo. 

tr. T' ̂ r z y obliczaniu konstrukcyj tymczasowych, budowanych na najwyżej 
in'i ' okres trwania, można dopuścić naprężenia o 2 0 % wyższe od wyżej 
i"danych. 
„ j 3 - W" konstrukcjach, będących uaprzemian pod wodą i na powietrzu, 

' ™*y naprężenie dopuszczalne zmniejszyć o 30%. 
Ha • ^ r s ! P i eu ie żelazne w połączeniach wedle fig. 610 należy obl iczać na ciśnienie 
i; ^ " H i k ę dziury i na zginanie, przyczem przy rozkładzie ciśnienia wedle 
«• " ! l i 612 wynoszą momenty zg ina jące : 
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1 4 1 ( 1 Statyku budowli. 

Mx = »/• Pa M% = «/„ Pb. 

Kozkład ciśnienia na śc iankę dziury 

iv przykladce w belce głównej 

F i g . 610. F i g . 011. F i g . 612. 

Przykład por. „Drewniane konstrukcje inżynierskie" w toinie J U . 

Przy przyjęciu jednostajnego rozk ładu ciśnienia na śc iankę dziury u ' 1 

powinno ono przekraczać w a r t o ś c i : 100 kgjcni' w belce g łównej ( ś r o d k o w i ' 
zaś 50 kg/cm1 w przykladkach. Odpowiednie wartości przy ciśnieniu pros'0 

pad łem do włókien wynoszą 30, wzgl . 15 kgjcm". 
5. Dźwigary złożone (zazębione, klinowe i klockowe) oblicza się, 

mując zamiast momentu wyt rzymałośc i ca łkowi tego przekroju dźwifj ' l i r 0 > 1 

tylko część tegoż w procentach wedle nast. tabl icy: 

]l0Hł? belek 
Dźwigar 

zazębiony 
Dźwigar 
klinowy 

Dźwigiir 
klockowy 

2 
3 

8 0 % 
<o% 

8 0 % 
7 0 % 

7 0 % 
0 0 % 

1'rzyklud por. „Drewniano konstrukcje inżynierskie 4 w toinie 111. 

6. P r z y obliczeniu statycznem części na rażonych na ściskanie ua'^:_ 
uwzględnić możliwość wyboczenia przez wprowadzenie spółczynnika zin ' 1 1 h 
szającego (spółczynnika wyboczenia) zależnego od smuklośc i lii, gdzie / J"' 
długością wolną, zaś / najmniejszym promieniem bezwładnośc i przekroju-

lYzyklntl. Obliczyć zastrzał w belce kratowej narażony na ściskanie. Siła osiowa *° 
kaj.-tca 16/, długość zastrzału / 2,00 w. 

Potrzebna powierzchnia na ściskanie: 

16 000 , 
'o - 80 

Pi/yjeto przekrój zastrzału: 1S A L8CMI, 

_ J a o o . '1-38 J=S24rm 3 , t = 5 , « ™ i , — = - . — " 38,10, /> — 0,78. 
I 0,2 

Przekrój potrzebny na wyboczenir : />'„ /•'„:/>' = 200 : 0,78 2i>7 ,ltl ] < V. 
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Praepley, Konstrukcje sefozue 1447 

0 I . ' ^ slupów obciążonych (ściskanych) miniosiowo lub na rażonych oprócz 
ztoż' osiowego także na dzia łanie sił zg ina jących, należy wyznaczyć 

°ae naprężenie , wywołane obciążeniem i momentem zginającym. 
r S t rza łka ug ięc ia belek drewnianych nie powinna przekraczać 1 / i 0 0 

P'ętości. Należy ją obl iczać jedynie dla belek o rozpiętości większej niż bpi. 
9 - S p ó l c z y n n i k sprężystości przyjąć należy dla drzewa 110 000 kff/cm\ 

111. Konstrukcję ż e l a z n e . 

8 12. 1. W konstrukcjach budowlanych należy z regu ły używać żelaza 
pewnego. Żelazo powinno odpowiadać przepisom, dotyczącym żelaza budo-
^'aaego, jakie ustali Polsk i Komitet Normalizacyjny. Do czasu wydania 
y°-h przepisów obowiązują „Tymczasowe przepisy dotyczące żelaza budo­

wlanego", wydane przez M . R . P . w r. 1920. 

2. Żelaza spawanego używać wolno tylko za zezwoleniem władzy budo­
wlanej. 

. 3 - N a s łupy i części konstrukcji śc iskane, można używać żel iwa (żelaza 
""ego) o wyt rzymałośc i najmniej 1200 ky/ciir na rozciąganie, a 5000 hgjem* 

u a ściskanie. 

. § 13. Z a rozpiętość belek wolno leżących i belek c iąg łych przyjąć należy 
o t l j e g ł o ś ć od środka do środka podpór. D la belek, leżących bezpośrednio 
u a murze lub ciosie podporowym, przyjąć należy rozpiętość równą 1,05 
0 ( " e g ł o ś c i podpór w świetle. 

8 14. 1. Naprężen ia w żelazie zlewuem nie powinny przekraczać granic, 
o k r e ś l o n y c h nastepującom zestawieniem: 

Rozciąganie 
Ściskanie 
?f?inanie 
^cjnanie z wyjątkiem nitów i śrub . . 
Ścinanie n i tów • • • 
Ciśnienie na ścianko dziury w nitach . 
sC;nanio śrub . • • • • 
c ' śn ieu ie na ścianko dziury w śrubach 

N'ji])ri;/fiiit' 
dopuszczalno 

w kylcm3 

1200 
1200 
1200 

800 
900 

1800 
700 

1400 

. ,"• Naprężenia dopuszczalno dla stali budowlanej podnosi się wobec cyfr 
ni. '"0 'ch dla żelaza zlewnego pod 1., w tym samym stosunku, co granice 
Z | (

 V c z n o ś c i , stwierdzone dla danej stali wobec granicy plastyczności że laza 
l>v ; V U l , " ° > którą należy przyjąć 2400 kff/cm'-. Odpowiednie orzeczenie winno 
r,w "^dane przez jedną z politechnik polskich lub inny zakład dla badania 

t e r j a ł ó w budowlanych, uznany przez M . K . P . 
"ieli np. stul posiada granice, plastyczności 2800 ki/litii1, to naprężenie jej dopcz-

'•zui..,. , . asoo 
"a rozeiuirunie wynosi 1200 X 1400 ki/jcni'. 

''• W razie uwzględnienia wszystkich najniekorzystniejszych wpływów 
, iy zupełnie ścisłem obliczeniu, można powyższe normy naprężeń, za zezwo-

">ein władzy budowlanej, zwiększyć o 200 k(//cuinaprężenia na ścinanie 
m * a 3 ' tylko o 100 ky/em*. 
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