ZASIEG MOZLIWOSCI STOSOWANIA StUPOW ZELBETOWYCH
Z UZWOJENIEM WEDLUG PNB—195 Z ROKU 1935

Iné. Isscir Harband., Krakdw

WSTEP

Obowiazujace obecnie przepisy ,.Obliczanic
i projektowanic konstrukeyi betonowych i Zelbeto-
ivyeh B—1957 wydanie drugic, popraicione, z ma-
Jja 1935, stworzyly bardzo pomy$ine warunki do
wykonywania stupéw zelbetowych z uzwojeniem.
Nalezy sie zatem spodziewaéd, ze ogé! konstrukto-
6w zajmie sie tym elementem konstrukeyjnym,
dotvchezas u nas troche zaniedbanym™) i przyj-
mie chetnie naswietlenie obrazowe zasiegu, w kto-
rvm mozna z korzvscia stosowaé uzwojenie.

Myéla przewodnia niniejszej analizy jest wpro-
wadzenie pojecia zastepczego (obli
tzeniowego) wzmocecnienia Fg,
mieszczacego w sobie oba wzmocenienia stupdéw
owinietych i wyvdzielenie {ych wzmocnien w ten
sposOb, azeby czynily zado§é warunkom B — 195.
W ten sposéb otrzymujemy jednolity obraz calego
zasiegu, jak przy stupach o wzmocenieniu pod-
luznem.

Stupy uzwojone mnalezy obliczaé wedlug B —
195, § 11 punkt 19. Przegladajac poszczegdlne wa-
runki, zauwazymy, ze odnosza sie one wszystkie
wylacznie do vdzenia, z czego wynika:

Przepisy B—195
niaja wspotpracy
betonu,
wktadek.

Jest to nowo§é, majaca uzasadnienie w wyni-
kach proéb obciazenia slupéw 2z uzwojeniem,
w szezegolno$el o ile chodzi o stupy, dla ktérvch
uzwojenie jest wieksze anizeli 0,7% przekroju
rdzenia. Z tego tez powodu ograniczaja przepisy
nasze stosowanie uzwojenia warunkiem

F, = 0,007 F,

nie nwzgled-
pierscientia
tworzacego okryecie

A. RDZEN KOLOWY

Stupy uzwojone o rdzeniu kolowym, Sciskane

osiowo, nalezy oblicza¢ wedlug wzoru
P=)pR, (1,25F, 4~-15F,+30F,) (1
przyvezem ozhacza:

P — udzwig stupa (sila osiowa) ;

L — spoélezynnik, zmniejszajacy dopuszezalne
naprezenie bLetonu ze wzgledu na niebezpieczen-
stwo wyboczenia, a okre§lony tabelka w § 71 punit
20 Iitera b;

Y} Zobacz artykul autora
konywa

,,T)la('ZEg‘o nie w y-
slupéw Zelbeto-
nzwojeniami’” w czasopiSmie ,Ce-
ment” Nr. 5 i 6 z 1932 r., ktéry przyczynil sie walnie do
zmiany przepisow.

ste u nas

wyech z

o — spolezynnik zmniejszajacy wytrzymatosé
betonu do wartoSci dopuszezalnej, a okre§lony
w § 72 punkt 2 litera a, warto$cia 0,22;

R,, — wytrzymalo§¢ betonu przy Seiskaniu
walea, unormowanego B — 196 § 11 punkt 5, po
ZR-dniowem normalnem tezeniu;

I, — przekrdéj betonu (rdzenia), ograniczony
osia wzmocnienia owijajacego;

I, — przekrdéj wzmocnienia podluznego;

I, — przekro] otrzvmany przez podzielenie
objetosci uzwojenia przez dlugosé slupa.

Podstawiwszy w réwnaniu (1)

AR, =k (2)

125 F, }15F. 4-30F, = F/ (3)
otrzymamy réwnanie (1) w formie kanonicznej
P=Fk, F; @O

przyczem nazywamy ky
zeniem betonu, F7,
przekrojem stupa.

dopuszeczalnem mnapreze-
zastepczym (obliczeniowym)

Celem przeprowadzenia =zasady, wyrazone]
we wstepie niniejszego referatu, przeksztalcamy
réwnanie (3) w spos6b nastepujacy:

15 F, 4 30F, .
Fro—=1,25 (F 1= !ﬂ_> =125 (F =N

1,25
115 5‘{;?1) — 1,25 (F, + 15F.,) (1)
przyczem podstawiliSmy
Fa=l2 200 )

F., nazywamy zastepczem wzmocnieniem stupa
uzbrojonego; majac te wartos§c¢ da na
mozemy na podstawie réwnanita
(5) obliczyé oba wzmocnienia,
jak to ponizej zobaeczymy.

Wstawiamy jeszeze warto§é z réwnania (4) do
réwnania (I) i otrzymujemy

P=125k, (F, +15F.)

7 réwnania tego wnioskujemy:

(11)

Obliczamy stupy uzwojone
taksamo, jak stupy z wzmochle
niem podluinem, jezeli podwy 2
szymy dopuszczalne naprezenie
betonu o 254 i zamiast obnu
wzmocnien wprowadzimy wzmoc-
nNnienie zastepcze F,, okre$§lone
rownaniem (b).

Zastanowimy sie obecnie nad granicami, we-
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wnatrz ktoryveh poruszaja sie wartoei F, , F,, i I
L w tym celu podstawmy:

1

F.o :
F. -ovs? (6)
["Jl 2, (7)
F,

Fo _ ®)
Fi N

Podstawicnia te wprowadzilismy dla latwiej-
SZego porozumienia sie I przvpominamy, Ze ozna-
cza:

¢. spolezynnik wzmocnienia podiuznego

¢, spolezynnik wzmocenienia owijajacego

% Spolezynnik wzmocenienia zastepezego
wszystkie spétezynniki odniesione do powierzchni
rdzenia.
~ Wprowadziwszy te spétezynniki do réwnan (4)
1 (5) ofrzymamy

Fi' =125 F, (1 4+ 15 ¢.,) 4"
5]
T )

1,25

a wiec przekro]j zastepezy, wyrazony przez prze-
kr6j rdzenia i spélezynnik wzmoenienia zastepeze-
go oraz ten ostatni, wyrazony przez svolezynnik
wzmocnienia podluznego i owijajacego.

1. Granice dla ¢, sa ustalone w § 77 punkt 14
literq b mianowicie:

- _
Coy =

- 0,008 ©)
wzglednie v, == 0,25 ¢, (1)
v ezego wynika, ze przy nzwojeniach dla ktéryveh
w. = 0,052 nalezv przyjac z. = 0,008
zas§ przy uzwojeniach dla ktérych
v, > 0,032 nalezy przyjaé z. = 0,257,
Jezeli do réwnania (5) wstawimy za 5, =
— 0,032, a za ¢, 0,008, otrzyvmamy
20.01)8 -+ 0,064 — 0,0576
1,25
t. z. bedziemy przyjmowali 2.
., = 0,0576
natomiast bedzie ¢, = 0,25 », dla wartosei
0., = 0,0576 (I117,)
2a. Gorna granica dla ., wynika z warunku
§ 11 punkt 19 litera «
B3 F,
7 czego otrzymujemy po wstawieniu wartosei (4’)

"
7o

o~
ot <1

0,008 dla wartosci
(I11/,)

1,25 (1 + 15 =,) = 3 wzglednie
T = 0,0933 {11)
t. z. zastepcze wzmocnienie stupa uzwojonego mo-
7ze dochodzié do 9,33% powierzchni rdzenia beto-
Nowego.
2b. Dolna granice dla v,
nania (5') jezeliza w, 1 @,
sze wartosei, a zatem
0,008 -}- 2. 0,007

otrzymamy z row-
wstawimy najmniej-

D = ezyli
1,25
QO — 0,0176
Ze wzgledu na konieczno§é zaokraglenia

wzmoenienia podtuznego do catkowitej liczby pre-

tow, nalezy warto§é minimalna 0,008 podnie§é cos-
kolwiek, wskutek czego otrzymamy
Bz 0,0185
iako dolna praktyezna granice.
Polaczyv:gzy oba vréownania (11) 1 (12) otrzy-
mamy

(12)

0,0185 ., 0,0933 Iv)
Zastepeze wzmocnienie stu-
uzwojonveh lezy w sze-

P 6w
rokich granicach
a 933% powierzchni
tonowego.

3a. Gérna granice dla 9, otrzymamy z warun-
ku (5’) 1 (11) po wstawieniu za ¢, najmniejszej
wartodei (0,25 ¢, ), a zatem

. i
s < 2,

miedzy 1,85%
rdzenia be-

1,25' 0,0933
7z czego olrzvmujemy
2,25 o, — 00,1166
wzglednic
9, — 0,0618 (13)
t. 2. wzmocenienie owijajace mo-
ze dochodzié do 518% pnowierz

chni rdzenia.
3b. Dolna eranica dla ., jest dana warunkiem
[=} v .
§ 71 punkt 19 litera d, a mianowicie:

2, = 0,007 (14)
Z véwnan (13) 1 (14) wyntka
0,007 <~ o, == 0,0518 %)

t.z. wzmocnienie owijajace lezy
w granicach od 0,779 do 518% p o-
wierzchni rdzenia.

7 dotychezasowyeh wywoddw wynika:

Jezel przyjmiemy zastepcze wzmocnienie
w granicach podanych réwnaniem (IV), natenczas
spelmione beda warunki § 71 punkt 19 Iit. a) i d).

Jezeli przyjmiemy wzmocenienie podluzne
z uwzglednieniem granicznej wartoSci podanej
w réwnaniu II1/1 wzgl. 11I/2, natenczas bedzie
spelmiony takze warunek § 11 punkt 19 litera b).

Pozostaje jeszeze zatem do zanalizowania wa-
runek § 17 punkt 19 litera ¢) traktujacy o elemen-
tach uzwojenia.

Elementami uzwojenia nazywaniy $rednice dru-
tu uzwojenia i skek uzwojenia (s). przyezem uza-
leznia powyzszy warunek stosunek skt uzZwoje-

S

nia do §rednicy rdzenia ——od naprezenia w betonie

d,
nieuzbrojonego rdzenia, a mianowicie ma byé
(100 — 5;) 0,075 2)

— = 0,125
Al == i 50
albo — = 0,275 — 0,0015 e
o, r

a po wstawieniu wartosei z réwnania (II)
E
- 0,275 — 0,0015 . 1,25 &y (1 4 15 o,,,)
(455

wzgl. ostatecznie

 =0,275 — 0,001875 k; (1 + 15 .,,)

— VI
d, LV

“y Wynika z interpolacji.
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Z réwnania (VI) wynika, Ze stosunek T jest

zalezny od dopuszczalnego naprezenia betonu k,

i od spélezynnika wzmocnienia zastgpczego ¢...,

Cheac réwnanie to przedstawié wykresem pla-

skim, przyjmujemy warlosci - jako rzedne, war-
d,

losei &, jako odciete, za$§ ., jako zmicnny para-
metr, przebiegajacy wartosei zakreSlone rowna-
niem (IV). Otrzymujemy pek prostych o wierz-

chotku w wartosei — — 0,275  k; —

0 (rys. 1).
d,

Wykres ten umozliwia nam dobér wartoSci i

a

jezeli dane sa wartosei &, 1 @.., albowiem kazde-
mu przyjetemu procentowi zastepczego wzmocnie-
nia (100 =, ) odpowiada jedna prosta peku, po
ktérej idac znajdziemy punkt o danej odcietej ks ;
rzedna tego punktu daje nam warto§é graniczng

, przyvezem nalezy ten stosunek tak przyjaé aze-

iy

by ¢ < 8

cm.

dr
0275 |

0,200
9190
0180
0170 |-
0160
0,150
0140
0130 |-
5%
a110

Z wykresu tego czytamy, ze dolne wartoseci za-
stepczego wzmocnienia ¢., Sa DPrzeznaczone dla
najlepszych jako$ci betonu (o wysokiem k;) za$
gérne wartoSei o, dla stabszych betonéw wzgl.
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dla stupow o wielkiem niebezpieczenstwie wybo-
czenia (niskie k, ).

Dla uzupemlicnia cato§ei poréwnamy je-
szcze udzwig slupéw uzwojonych z udzwigiem shu-
pow o wzmocnieniu podluznem przy tej
samej iloSci zelaza. Nazwijmy udiwig
stupa uzwojonego P, a udzwig slupa o wzmocnie-
niu podluznem P. to zatozywszy te samay ilo§é Ze-
laza powinno byé przy poprawnie skonstruowa-
nym shupie

Po= P.
& po wstawieniu wartosci
126 F, L 15 F. 4 30 F,

wzglednie

F, L 15 (F. +F.)

15 Fn - F/;
°F, T F,

Oznaczamy sltosunek powierzchni caiego prze-
kroju stupa F, do przekroju rdzenia F,

— 1,25

F,
b=y (15)
F,
to otrzymamy powyzszy warunek w formie
—1,25 :
P . L (VII)

15
Stosunek v jest zalezny od Srednicy rdzenia
i waha sie w granicach

30\ TH\?
: il (:
25 \70

1,44 =4 =115
¢ ile przyjmiemy praktycznie najmniejsza Sredni-
ce rdzenia 25 cm a najwieksza 70 c¢m, za$ okrycie
2,5 em dookota.
Na rys. 2 przedstawiono granice dla ¢, wed-
g réwnania (V) na osi rzednych, za§ Srednice
rdzenia na osi odcietych; poza tem wykre§lono

obraz funkch 1, ——1,23
15

czyli

(krzywa kreskowa) w za-

leznoéci od d,. Z wykresu tego czytamy, Ze uzwo-
jenie daje naogél zawsze wigkszy udiwig anizeli
wzmocnienie podiuzne, za wyjatlziem matego za-
kresu cienkich stupéw, dla ktérych nalezy v, .przy-
jaé wieksze anizeli 0, 0127, tem samem ¢, > 0,027
(zamiast 0,0185 na podstawie réwnania (IV)).
A
518%| - s :

127% |
1,00%

——————} |
T —————— \ |

d-cm

Rys. 2.

Poniewaz stup uzwojony ma zawsze wiekszy
udzwig od slupa z wzmocnieniem podhuznem, jest
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oczywiste, ze przy rozdziale [, na oba wzmocnie-
nia, przydzielimy na wzmocnienie podiuzne F, za-
wsze tylko minimalnie dopuszczalna warto§é wyg.
réwnania II1/, wzgl. III/,. Tem samem ttumaczy
sie mozliwoéé praktycznego rozdzialu I'., na oba
wzmocnienia na podstawie réwnania (5) ).

*) Zobacz rdéwnoczednie ogloszony referat autora:
»Praktyezne wskazéwki do obliezania stupéw z uzwojeniem
wg. PN/B — 195¢, w ktérym znajduja sig¢ przeprowadzo-
ne przyklady.

B. RDZEN KWADRATOWY

Przeprowadzenie analogiczne] analizy stu-
péw o rdzeniu kwadratowym, nie przedstawia
zadnej trudnoéci. Pomijamy to ze wzgledu na brak
miejsca i rezerwujemy sobie to do pdZniejszej pu-
blikacji.



MOMENTY, SILY | LINJE WPLYWOWE
W MOSTACH | WIADUKTACH RAMOWYCH

Rzecz o nieopublikowanej pracy inz. B. Walkiewicza, inz. W. Baszynskiego i inz. Jakowlewa.

Inz. Pawel Jaizowlew, Warszawa

Gléwnym objektem pracy inzynierskiej pray
budowie drég i kolei zawsze byly mosty 1 wiaduk-
ty, przyezem wieksza czesé pracy biura mostowe-
go idzie na obliczenie calego szervegu zasadniczo
bardzo podobnych do siebie wiaduktéow ramowych.
Na kazdej nowej budowie ta syzyfowa praca roz-
poczyna sie na nowo, zupelnie tak, jak gdyby ten
typ konstrukeji wynaleziono dopiero wezeraj, a nia
30 lat temu. Olbrzymia cze$é pracy inzynierow-
konstruktordw calego §wiata marnuje sie przez to,
ze projektujemy przewaznic bez myS$li o oddaniu
rezultatéw naszej pracy do uzyvtku ogélu. I tak jest
w kazdym kraju.

Zapominamy wszyscy, Ze w ten sposob my sa-
mi sobie najwiecej szkodzimy, bo i siebie pozbawia-
my moznosci korzystania z wynikéw pracy, osia-
gnietych przez innych, a nawet nie potrafimy na-
lezycie wyzyskaé i swoich wilasnyeh projektéw, bo
sa one wykonywane bez Zadnego systemu, — zaw-
sze poSpiesznie, dorywezo, zawsze tyvlko doraznie,
a wiec tylko na ten jeden raz.

Celem stworzenia fundamentalnej podstawy dla
utatwienia wszystkich pézniejszyveh obliezen, naj-
cze$eiej spotykanyeh w praktyce mostéw i wiaduk-
tow ramowych, czy to zelbetewyeh czy stalowyeh,
— inz. B. Walkiewicz przy wspéludziale inz. W,
Baszynskiego i inz. P. Jakowlewa opracowal w r.
1916 — 1917 caly tom tablic, zawierajacych oko-
lo 50.000 liczbowych wartosei momentéw, sit 1 linij
wplywowych dla ram 3-przeslowych, o réznym sto-
sunku przesel, o réznej wysokosci stupow i réznym
stosunku przekroju przesel i stupéw. Uwzglednione
zostaly wszystkie spotykane w prakivee rodzaje ob-
ciazen, a mianowicie (rys. 1):

1 ; ' 6/ \
| } | {
2 7
{
3 8
4 5 9
S/L LfO £490
Rys. 1.

1. stale réwnomierne, pionowe
2. zmienne ciezary skupione (linje wplywu),

31 4. réwnomierne boezne pavcie'ziemi, 1-stron-
ne i 2-stronne,

51 6. nierdownomierne (tréjlkatne) paveie ziemi,
1-stronne i 2-stronne,

7 i 8. wsporniki koncowe, 1-stronne i 2-stronne,

9. pozioma sila skupiona (hamowanie na mo-
scie),

10. temperatura i skurez.

Poza tem tablice te uwzgledniaja zamocowanie
podpér w fundamentach, co ze wzgledu na prostsze
wykonanie, wieksza trwalosé i bezpieczenstwo daje
konstrukeje barvdziej doskonala od konstrukeii
z przegubami typu ,,X".

Kilka lat temu b. Min. Rob. Publ., po uprzed-
niem czeSciowem sprawdzeniu tablie, zatwierdzito
projekt mostu drogowego 6-przestowego, obliczone-
go na podstawie tych wlasnie tablic.

Dzisiaj nikomu nie przyjdzie chyba do glowy
wyprowadzaé samemu wzory momentéow w belkach
ciaglyeh, bo mozna je znalesé w kazdym podrecz-
niku inzynierskim. O ile chodzi o ramy przegubo-
we, to znany zbiér wzoréw Kleinlogla daje tylko
wzory ogolne, do§é skomplikowane, przy stosowa-
niu ktoryeh jakze latwo jest o pomytki. Tutaj zas
majdujemy odrazu liczbowe warteSel momentow
i sif. Oszczedno$§é na czasie wiec jest ogromma.
A mozliwosé omylek jest sprowadzona de zera, po-
niewaz sasiednie liezby tej samej kolumny lub

wiersza daja mozno$§é natychmiastowej 1 tatwej
kontroli.
Dzieki schematom orjentacyjnym, umieszcza-

nym na kazdej stronie, tablice te nie wymagaja
absolutnie zadnych objasnien: sa one zrozumiaie
dla kazdego statyka, we wszystkich krajach §wiata,
bez wzgledu na réznice jezvkowe. Ponizej przyta-
czamy dla przykladu jedna strone tablic linij
wplywowych. Zasieg tablie okresla sie nastepuja-
cemi paramelrami stalyeczno-geometrycznemi;
b @1 do1do 1,3 (1,0 1,1 1,2 1,3)
ho:l=—od 0,5do 1,5 (0,50,75 1,0 1,25 1,5)
ol 1
=PRI a1 308 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0)
J slupa 1

Gruntecwne badania poréwnaweze, statyczno-
ekonomiczne, przeprowadzone przez autoréow ta-
blic wustalily, Ze najekonomiczniejsza warto§é
spolezynnika sztywnosel k" znajduje sie w blis-
koSei 2. Wieksze liezby dla ,,k” oznaczaja niedo-
stateczna szlywnosé. Podezas gdy przy & 2 mo-
ment nad podpora skrajna od obciazenia pionowe-
g0 — 36% kompletnego zariocowania, — przy
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I = 5 moment ten wynosi juz tylko 199, czyli V%,
a przy k — 10 jedna dziesiata zamocowania, czyli
praktycznie prawie zero. To znaczy, ze w tych
wypadkach otrzymujemy prawie takie same mo-
menty, jak w belce ciaglej opartej na przyczétkach.
Pocoz wiec projektowaé ramy pozbawione charak-
terystycznych wilasciwodci ram i1 nie dajace tych

wych, jak 1réwniez 1 w konstrukcjach nadziem-
nyvch, np. podiuzne ramy wiatrowe w halach, han-
gavach 1 t. p.

Aczkolwiek tablice te sporzadzone sa dla wia-
duktéw, ktore sa przewaznie 3-przestowe, jednak
moga one przydaé sie réwniez 1 dla wiaduktéw
i ram 4-przestowych, ktérveh momenty przy réow-

Ssyayyg nych przestach sa prawie réwne lub o pare pro-
SramynonDoa NS cent mniejsze niz w ramie 3-przestowe], z wyjat-
SRR R o oyl T 1§ 3l oo et 51 el -
AP il ik YRR kiem naturalnie podpory drugiej i przesta dru-
-0 o], \y \ I giego, gdzie momenty znowu sa bardzo zblizone do
-8 S5 - 2-8 momentéw w belce ciaglej (rdéznia sie tyiko o pare
i ﬁf;f'%., [ 27 procent i to réwniez ,,in minus”). Wogéle w staty-
L 15 % e = ce przy lej dowolnosci zalozen, np. wplywéw ter-
[ 2 micznych i (. p., przy pomijaniu wplywu skoséw,
-2 N ! , | stosowanie aptekarskiej dokladnoseci jest bezuzy-
Jied ¢ it ! ) ! ﬂ teczna przesada, zaslepieniem, godnem pozalo-
= E i 77 wania.
Rys. 2. Lecz nawet ograniczajac sie wylacznie do kwe-
L:l=138 h:l =125 stji zupelnie dokladnych obliczen ramy 3-przesto-
M == liczba z tabeli * 0,001 * Pl weJ, no i choéby do sprawdzenia oraz obliczefi
RZEDNE LINJI WPLYWU MOMENTOW GNACYCH W ROzZNYCH PRZEKROJACH.
Boccidt Skrajny stup
rzeKroje g e e e = i
3 1—0 I—1 | 1—2 1—3 1—4 1—§ 1—6 1—17 1-8 1—9 | 1--10
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o | 10 94 | 4 62 29 | —3 | —8 | — 67T -—99 —132 —164 —196 —228
z 102 158 +106 51 3 --56 —110 —164 —217 —271 —325 —378
= 103 +-197 +~132 66 =1 -65 —130 196 —261 —327 — 392 —458
= 104 1213 -144 74 + 5 -64 —133 | 203 —272 —341  —411 = —480
Q 105 £209 143 76 10 —57 —123 189 256 | —822 | —389 455
2 | 106 1186 £128 70 12 —46 —104 | —163 | —221 —279 | —337 | —395
= :»5 107 -155 +~108 62 16 —30 — 77 —123 169 —215 — 261 —307
= & 108 109 - 78 ~46 15 —17 — 48 — 79 —111 —142 —171 —205
o 109 - 57 41 +25 10 | =B —~3 — 52 | —68 | —84 | — 99
o 110 0 0 0 0 0 0 0 ‘ 0| 0 0 0
= — =- ———l T | | | .
4 | 200 0 0 0 0 0 0 0 ‘ 0 ‘ 0 0 0
201 — 59 — 44 —28 —13 3 119 B L 50 6H - 81 96
o 2| 202 — 19 — 66 —42 _18 6 - 31 - BB =79 | 104 128 152
e @ 203 —100 @ — 72 —45 —18 9 |- 37 64 91 ~119 F146 | 173
| B | 204 — 92 66 | —4a0 | —14 12 | 438 64 | 4+ 90 | +116 | 148 | 168
o 205 — 72 51 | —29 — 7 14 | - 36 h8 80 | —101 =123 | -145
o ) | 206 — 47 32 | —16 0 -15 - 31 - 46 62 = 78 93 | -109
= 2 207 ~— P i —4 | +5 -14 24 33 42 L 51 ~ 60 69
S0 a8 | 208 — 2| + 2| 458 -9 12 16 19 | 23 | 42 | +30 | | 33
N 209 -+ 7 7 T tie 7 = =T = 7 = 7 = 7 - 7
N | 210 0 | 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
i W | | | i = m =
s | 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. 301 — 6| — 6| —5 | 5 -5 | — 4 — 4| — 3| —3|—~38|—2
'?n‘i?}()Z = bl — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7 — 7 — 8 — 9 - 10
5] 303 412 1 8 L5 -1 2 — 6| — 9| —18 | —16 | —20 | — 24
a 304 - 28 | + 21 =15 - 8 = — b — 12 — 19 — 25 — 32 — 39
K] 305 + 45 + 35 1-25 +—16 =6 — 4 — 14 — 23 — 33 — 43 — 53
g 306 -+ 58 1 46 {34 22 £10 — 2 —14 | —26 | — 38 | —50 | — 62
R 307 = 64 ~ 51 38 | 25 ~13 0 — 13 — 26 — 39 — 52 — 65
= 308 -— 859 - 47 36 {-24 -+13 1 — LT — 22 — 34 — 45 — 57
309 39 -3 —+24 16 — 9 = — 6 — 14 — 21 — 29 — 36
310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
korzy$ci, jakie daja ramy normalnej sztywno- wstepnych ramy 4-przestowej, — nalezy przyznaé,
§cit), ze wyze] opisane tablice juz oddawna powinny by-

Tablice te moga byé¢ stosowane w bardzo wielu
wypadkach spotykanyeh w praktyce i to nietylko
w praktyce mostowej. Wieloprzestowe ramy bez-
przegubowe spotykamy w zelbetowych zbiorni-
kach podziemnych, suterenach budynkéw szkieleto-

') Nieracjonalno$é wiekszego ,,k” ujawnia sie zresz‘a
odrazu przy obliczeniach mostéw ma hamowanie i parcie
jednostronne, a budynkéw na wiatr,

lyby sie zrale§é w posiadaniu kazdego biura kon-
strukeyjnego i kazdego konstruktora budowlanego
i mostowego.

Dzielo to posiada nieprzemijajaca wartosé
praktyczna, gdyz nie zalezy zupelie od przepisow,
ani od przyjetych obciazeii, ani od naprezen dozwo-
lonych i pozostanie aktualne tak dlugo, jak dhugo
sie mie zmienia nasze pojecia podstawowe o sta-
tyce.



ZASTOSOWANIE ZELBETU DO BUDOWY SCHRONOW
PRZECIWLOTNICZYCH

Ini. Kazindery Biesickierski, Warszawa

Budowniclwo przeciwlotnicze stawia sobie, ja-
ko zadanie, zabezpieczenie istniejacvceh oraz no-
wych budynkow od dzialania bomb lotniczych. O ilz
zabezpieczenie od bomb zapalajacych 1 gazowych
jest stosunkowo fatwe, a w kazdym razie mozliwe,
to zabezpieczenie od bomb burzacveh wyniaga kon-
strukeyj tak kosztownyceh, ze w wiekszo§ei wypad-
kéw ograniczamy sie tvlke do zabezpieczenia od
bomb burzacyveh, wybuchajacyeh w odleglosei kil-
kunastu lub kilkudziesieciu metréow, przez odpo-
wiednie, wylrzyvmale na odlamki i podmuch, opan-
cerzenie okien 1 drzwi, podparcie §cian i podsltem-
plowanie stropu na wypadek zrujnowania gérnych
pieter i zwalenia sie gruzow.

Pomieszezenia zabezpieczajace od bomb burza-
eych, trafiajacveh bezposrednio w budynek, nosza
nazwe schronodéw przeciwlotni-
¢czyveh w odréznieniu od schronow
przeciwgazowych i nomieszezen
uszczelnionyech, kidre uwzgledniaja za-
sadniczo bomby gazowe i czeScicwo tylko bomby
burzace (t. zw. dzialania pe$rednie bomb burza-
cych). W obeenym referacie zamierzam pedaé za-
sady budowy schronéw przeciwlotniczych na pod-
stawie iustrukeyj oficjalnveh i badan wytrzyma-
foSciowych.

Zagadnienie, co lepiei budowaé, czy wiece] tan-
szyvch schronéw przeciwgazowych, czy mniej, zato
wytrzymalych, schronow przeciwlotniczych, jest
dzisiaj nietylko nie rozwiazane, ale nawet brak
jest dostateeznych podstaw do jego rozwiazania.
Przewaznie decvduja tu kredyly i mozliwosei bu-
aowlane, za wyjatkiem niektéryeh wypadkdw, kie-
dy specjalnie wazne znaczenie cbjektow wymaga
ich maksvmalnego zabezpieczenia. Jednak i w tym
wypadku, edy zapada decyzja budowy schronu
przeciwlotniczego, pozostaje niewiadome, przeciw-
ko jakim bombom nalezy sie zabezpieczaé, co oczy-
wiScie ma wplyw decydujacy na wymiary stropu
betonowego. O ile technika wojskowa w wielu wy-
padkach opiera sie na hipotezach, to tutaj pole do
hipotez jest szezegdlnie rozlegle. Projektujac
schrony w fortyfikacji, opieramy sie na organizaciji
1 uzbrojeniu armji nieprzyjacielskiej i znamy z du-
zem prawdopodobienstwem wiello§é przypuszezal-
nveh pociskow artyleryjskich, choé i tu moga byé
zaskoczenia, jak naprzykiad z mozdzierzami 280
mm ped Portem Artura. Przy projektowaniu
schronow przeciwlolniczyeh cpieramy sie na tak-
lyce lotnictwa nieprzyjacielskiego i wyposazeniu
w homby lotnieze, ktére oczywiscie jest znane za-
ledwie w malej czeSci.

O ile poréwnamy ustosunkowanie sie do budo-
wy schrondw przeciwlotniczych u nas i zagranica,
Lo nastawienie u nas mozemy okre§li¢ jako dazenie

do duzej ilosci schronéw przeciwgazowyeh, nato-
miast zagranica przewaza tendencja budowy
schronow przeciwlotniczych; we Wloszech wszel-
kie schrony fabryczne, schrony dla urzedéw (Mi-
nisterstw) i schrony specjalne dla ludnoei (w
szkolach) sa zbudowane jako przeciwlotnicze; w
Belgji schrony w tabrykach réwniez sa wytrzyma-
le, we Francji Ministerstwa i policja otrzymuja z
reguly schrony wytrzymate.

Od czasu zastosowania w artylerji pociskéw =
materjalem wybuchowym (t. zw. bomby o dziala-
nin  minowem), dzieki czemu do sily uderzenia
doszla jeszeze sila eksplozji, jedyvnym materjatem
budowlanym zabezpieczajacym ohazal sie poza
stala beton, wzglednie zelazobeton.

Doswiadezenia, przeprowadzone we Francji,
Niemezech 1 Rosji, jak wreszcie rezultaty ostrzeli-
wan twierdz w czasie wojny $wiatowej wykazaly,
ze beton przy odpowiedniej grubosci stropu, odpo-
wiednio starannie wykonany i uzyty w duzej ma-
sie posiada istotnie destateczna wytrzymalo§é. Jest
to t. zw. beton i zelazobeton fortyfikacyjny o duzej
ilosei cementu — od 350 do 450 kg na 1 m? betonu,
uzbrojony mniej wiecej réwnomiernie, a w kazdym
razie obustronnie w ilosei 80 do 100 kg na m® be-
tonu. Dobér kruszywa (przytem pochodzacego z
kamieni o duvzej wytrzymatoSci, jak bazalt i por-
fir) odbywa sie droga przesiewu i ustalenia po-
szezegolnyceh frakeyj wedlug krzywej lub stosun-
kéw  wzajemnych poszezegdlnych pozostaloéei na
sitach (w Belgji). Konsystencja betonu jest przy-
jeta, przynajmniej teoretycznie, raczej sucha (do
150 1. wody), w praktyce szezegédlnie przy stoso-
waniu recznego ubijania i przy gestem uzbrojeniu
sa odchylenia w kierunku betonu plastyeznego.
Wykonanie betonu fortyfikacyjnego musi byé
specjalnie staranne, co sie wyraza w ciaglodei be-
tonowania, unikaniu w czasie robét temperatur
nizszych od 4° i nieustannym dozorze ze strony
kierownictwa wojskowego.

Stropy zelbetowe, obliczone na dzialanie dyna-
miczne pociskow, réznia sie od stropéw ebliczonych
na obciazenie statyczne rozmieszezeniem uzbroje-
nia. Stropy te sa uzbrojone w gérnej i dolnej cze-
sci, przytem mniej wiecej réwnomiernie. Taki spo-
sOb uzbrojenia jest podyklowany nastepujacemi
rozwazaniami. W dzialaniu pocisku mozna odna-
lesé, jako dzialania elementarne, przenikanie, ude-
rzenie i wstrzas od wybuchu. Nalezy wobec tego
stworzyé w gérnej czeSci warstwe specjalnie twar-
da i moena, ktéraby utrudnita przenikanie i przy-
Spieszyla wybuch. W dolnej natomiast czesei uzbro-
jenie ma na celu przeciwdzialanie tworzeniu sie
odpryskéw od wstrzasu. Ponadto wstrzas od ude-
rzenia powoduje dreania miedzyezasteczkowe tem
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mniejsze, im wigkszy jest blok betonowy; réwnicz
i rodzaj uzbrojenia wplywa na zmmniejszenie sie
drgan. Stosowanie w czasie wojnyv w schronach
polowych, jako uzbrojenia, szyn i ksztaltowelk wy-
kazalo, ze drgania w tym wypadku byly znacznie
wigksze niz przy zelazie okraglemi, co powodowa-
lo w poblizu zelaza kruszenie betonu. Na wstrzas
ten wplywa réwniez masa betonu: zwiekszenie ma-
sv zmniejsza efekt uderzenia.

Dla przykladu przytaczam kilka typdéw uzbro-
jenia stropéw. Rys. 1 1 2 przedstawiaja stropy,
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Rys. 1. Rys. 2.

stosowane w fortyfikacji przez Rosjan przed woj-
na Swiatowa. Do stropéw tych stosowano t. zw.
beton druciany, de ktérego byly dodane odeinki
drutu kolezastego — pomyst ten nie przyjal sie.
Na rys. 2 dolna warstwa jest \\'\'](Olht‘.‘m 7 dwu-
tedwek Nr. 30 i 35 w odstepie 30 ¢m ((Tolonl\m
1 Jakowlew, ,,Do}gowiemlenna}]a fortvfikacya”
1912 r.). Rys. 3 przedstawia schron zelazobetonowy
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z instrukeji belgijskiej 7z czasow wojny Swiatowej
(1918 r.). Rys. 4 podaje strop zelbetowy stosowa-
ny w schronach przeciwlotniczyeh we Franeji.
Uzbrojenie stanowia prety o §rednicy 15 mm. In-
strukeja belgijska podaje uzbrojenie podobne: kra-
ty z pretow 15 mm o oczkach 15 x 15 em w od-
stepach 10 do 15 ¢m (10 od wewnatrz 15 od zew-
natrz), zwiazane miedzy soba pretami 15 mm, ida-
cemi z g6ry naddl w odstepie 60 em 1 przenikaja-
cemi na 50 em w $ciany boczne.
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Rys. 5 podaje strop zelazobetonowy zastosowa-
ny w jednym ze schronow w Rzymie. Sirop ten jest

znacznie slabiej uzbrojony niz francuskie i belgij-
skie, gdyz posiada w gérnej czesci 3 kraty z pre-
tow 20 mm o okach 20 x 20 em i odstepie krat 20
cm. Kraty taczag strzemiona z pretéw 10 mm w od-
stepach 20 em ponadto prety pionowe 10 mm w od-
stepach 40 em lacza uzbrojenie gdérne z dolnem,
ktdre twerzy jedna krata z pretéw 15 mm o okach
40 x 40 em.

Rys. 6 przedstawia uzbrojenie, przyjete w na-
szym projekeie instrukeji budowlanej OPL biernej.
Uzbrojenie to stanowi sposob posredni miedzy
wioskim a belgijskim, co szczegélnie by sie uwi-
doeznito przv zwiekszeniu grubosei stropu. Strop
sklada sie z trzech odrebnych pod \\'zg'led em uzbro-
jenia czesei: nolne], dolnej 1 Srodkowej. W razie
zwiekszenia wymiaréw stropu \\LIOb}ab,\' jedynie
cze$é Srodkowa, a tem samem przybyloby jedynie
1 — 2 rzedéw pretow 10 mm w odstepie 15 em.

Ustalenie gruboS$ci stropéw opiera sie na da-
nych eksperymentalnyeh lub na obliczeniach teo-
retyeznveh. Dane eksperymentalne dla bomb lot-
niczyeh nie sa znane. Doswiadezenia byly przepro-
wadzone we IFrancji z bombami lotniczemi, we
Wioszech z pociskami o zmniejszonej szvbkosei
koncowe], strzelajacemi do plyl pionowyveh (poli-
gon Nettuno 1935 v.). Poza tem w duzym stopniu
sa wykorzystane do§wiadcezenia z pociskami arty-
leryjskiemi z wojny $wiatowej, ktére jednak co do
dzialania bardzo réznia sie od bomb lotniezych.
Zwiekszenie o 50% szybkosci koncowej pociskéw
artyleryjskich (250 1 350 m/sek.) przy duzo mniej-
szej iloSel materjatu \\.\buhllo\\ ego (lotnicze 506
wagi, arlyleryjskie do 15% ) i wogdle malej wa-
dze, stwarzaja przy poc1skad artyleryjckich zu-
pelnie odmienne warunki anizeli przy bombach lot-
niczych.,

Obliczenia teoretvezne ida po drodze analizy
poszezegolnych dziatan elementarnych, na ktére
mozna roztozy¢ dzialanie tratnej bomby lotniczej,
a mianowicie: przebicie, eksplozja gazéw, uderze-
nie. Porzadek chronologiczny poszezegélnyeh dzia-
lan jest nastepujacy: w pierwszym momencie po-
cisk uderza, nastepuje wstrzas i zgniecenie w miej-
scu uderzenia, oraz pocisk przebijajac zaglebia
sie w twerzywo stropu. Na pewnej glebokoSei na-
stepuje wybuch i eksplozja rozsadza tworzvwo. Te-
oretyeznie moznaby ustalié zaglebienie pociskn
slepego bez materjalu wybuchowego o wadze poci-
sku bojowego (sztueznie obciazonego), oraz wy-
buch pocisku wolnoprzylozonego o tej samej ilosci
materjatu wybuchowego. Obie fazy mozna AbAﬁd(
eksperymentalnie i obliczyé. Najwazniejszym za-
rzutem w tej metedzie jest nicuwzglednienie zwiek-
szenia efel:tu wskutek jednoczesno$ei dziatania
i dzieki temu zmeezeniu tworzywa.

Wzory na zaglebienie pocisku opieraja Sie za-
sadniczo na wzorze Ponceleta z 1839 r.

i £ log 'nuz‘,( 14 b '1,:2)

20y R =i a
edzie S — zaglebienie w m, I promien pocisku w
ni, P — waga pocisku w kg, » — szybko§é konen-
wa w m/sek, i — wspétezynnik zalezny od ksztattu
pocisku réwny okolo 1, @ i b wspélezynniki zalezne
od tworzywa stropu (a . 10% dla muru wynosi 3 do
5, h — AT do 82).



Wzdr ten zostal nastepnie uproszezony
Valliera do postaci:

S =k

przez

1 o\
, loy (1 4 = 104)

przyczem zniknat \\'spolczynmk i zalezny od ksztal-

\

: . b ‘ -
tu bomby, wspétezynnik ( ) . 104, zalezny od two-
a

vzywa, zoslal zastapiony przez 50, zas loy nat przez
log dziesietny. Whplyw tworzywa wyrazit sie we
wspélezynniku k.
)

1 wynosi dla

— 0,0015. O ile

Wspélezynnik & rowna sie

0 47 — 0,0025, dla b =— 82

przyvimiemy stosunek ( ) 108 = 15 . 104 to zna-

czy Lyle, ile on wynosi dla murdow i wowezas

wzor przyjmie postaé

S =k

skatly,

!
lo,(/(l 0*
=. R? ) T=BOY 0 5
Zastepujac log, stanowiacy funkeje szyblkosed,
przez I’ i wprowadzajac obciazenie przekrojowe
otrzymamy wzo0r o postaci:
Y =2 LT el
&3 =210k
Stellingwerff podaje wzér: S
: JE )
o = = ; przy R w metrach a P w kg
1000. (2R)?
otrzymuje sie S w metrach.
Wspdlezynnik £, charakteryzujacy tworzywo
stropn wynosi dla zwyklego betonu (o wytrzymalo-
gci walcowej 200 kg/em*) — 0,88, dla muru ce-

k' CA gdzie

glanego 1,63. Wreszcie wzor Petry o strukiurze
analogicznej:
P .
S = . K. [‘ (’U)
2R)?

F (v) waha sie od 0,72 do 11,30 przy wzroScie
szvbkos$ei od 60 do 500 m/sek. k" dla betonu wy-
nosi 0,64, dla muru ceglanego 1,63.

We wszystkich tyeh wzorach, jak widzimy,
szybko§é wehodzi jako specjalna funkeja. Inne
natomiast wzory uwzgledniaja odrazu szybko$é
przez wprowadzenie pojecia przekrojowej energji
kinetycznej 1 stworzenie réwnania pracy.

Ogdlna postaé tyeh wzordw jest: ¢, — w . S
P2

rdzie ¢ =
5 d 2g9.7.R?

We wzorze tym 2 oznacza opdr przekrojowy,
w i e wyraza sie zwykle w kg/em?*; w zwiazku z
tem R (promien pocisku) jest wyrazone w cm.

Literatura niemiecka opiera sie
ha wzorze Justrowa i Peresa
wzoru Nobile Giorgio),
przelrojowa :

S = Cy

zasadniczo
(przerobionym ze
uwzgledniajacego energje

: 1))
twlub S=

. B2

przyezem i, jako opdr przekrojowy wynosi dla be-

tonu 750 do 1200 ewent. 1500 i dla Zelazobelonu
x . PR
1500 — 2200. £ w tym wzorze wyraza =

.-4!]
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Stosujac wzory powyzsze do konkretnych wy-
padkéw bomb lotniezych, otrzymamy glebokosé
przenikania s dla bomby 300 kg z obeiazeniem
przekrojowem p, = 0,30 kg/em?, a energja prze-
krojowa przy szyvbkosei koncowej v = 250 m/sek
¢, — 960 kgm/cm*:

wzor Ponceleta (dla
i 0 =180 & — 0,99 m,

wzor Stellingwerffa dla betonu o wytrzymalo-
sci kostkowej 200 kg/em® 1 k& — 0,88 s — 1,47 m,
wzo6r Petry dla betonu przy & — 0,64 s =
— 1,05 m,
wzor Justrowa-Perssa
1540 s 0,60 m.

Zelazobeton fortyfikacyjny ma wytrzymatosé
kostkowa znacznie wyzsza od zwyldego, co odpo-
wiednio wplywa na zmniejszenie zaglebienia.

Obliczenie dzialania wybuchowego bomb lotni-
czyeh sprowadza sie do badania dzialania materja-
Idw wybuchowych, przyezem wzory stosowane do
tveh obliezen sa pochodne starego wzoru Cranza,
ktory uzaleznia objeto§é leja w ziemi od linji la-
dunku: J = 0,503 m . k . L, edzie J ilo§é ziemi w
m?, L ladunek w kg, m wspélezynnik zalezny od
tworzywa niszezonego (dla ziemi zwyvkiej m = 1),
o wepolezynnik zalezny od materjalu w \'bU(hO\\(‘
eo (dla bawehiy strzelniczej L — 2).

Dla otrzymania gleboko$ei leja nalezy zalozyd
nachylenie $cian leja i obliczyé go wedlug wzoru:

skaly) przyv a. 10~ 6 =12

dla zZelazobetonu przy

J="/, m. D t, gdzie D = 2nt (D — $rednica
leja, t — gleboko§é, n — nachylenie Scian leja).

Przy przej$ciu do tadunkéw wolnoprzylozonych
(nieuszcezelnionyeh) i do betonu nalezy dokonaé
szeregu zalozen, ktory doprowadza do wzordw,
gdzie glebokosé zniszezenia ¢ w stosunku do ilodci
materjatu wybuchowego L jest w trzecim stopniu.

L—cdhlubh =} L:ed
przyvezem ¢ jest wspdlezynnikiem tworzyvwa ni-
szezonego, d uszczelnienia, h 1)1omie1’1 strefyv zni-
szezenia ; 1)101men strefy zniszezenia jest zwiazany
z glebolzcécia /A]l\/{?(‘lll& i promienicm leja na go-
vze wzorem: i = 2 -} 12, gdzie r jest promieniem,
a t gtebokoscia. Justrow dla betonu przyjmuje
¢ =3 do 5, za$ d dla tadunkéw wolnoprzviozonyveh
nieuszezelnionveh — 4.

Sa to wzory typu:

M
Romani daje wzér: h — y —2 L:m, gdzie m
dla muru wynosi 3,63 (dla betonu przez pordwna-
nie ze wzorem Justrowa 6,1). Uproszcezony wzor
Bielinskiego dla dzialania na beton przedstawia

sie nastepujaco: h — m ' L, gdzie m dla betonu
wvnesi 0,175, dla zelazobetonu 0,13. Wzo6r ten opie—
ra sie na zalozeniu, ze nachylenie §cian wynosi 2.
Przyjmujac, ze glebokodé leja wynosi 14 — Y
Srednicy, otrzyvmamy podcbne wartoéei, jak dla
wzoru Romaniego. Przy rozpatrywaniu wzordw
powyzszych nalezy zwrocié uwage, iz L nie jest.
rownoznaczne z waga calkowita materjalu wybu-
chowego, lecz oznacza te czeS¢, ktéra bierze udzml‘
W zhiszezeniu stropu, (Hateoo tez Peres poprawi ia
wzor Justrowa dzielac L na 5 1 olrzymuje wzor:

v

/
]) — // ];
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Pozostaje jeszeze do obliczenia efekt wstrzasu
od uderzenia. Obliczenie jest tu jeszeze trudniejsze.
Uderzenie nastepuje tak gwaltownie, ze czas za-
glebienia obliczony wedlug Ponceleta wynosi 0,017
sek. Uderzenie zamej bomby jest jeszcze svo-
legowane uderzeniem cksplozji, ktore w  przy-
blizeniu oblicza sie, przyjmujac energje od 1 kg
materjalu wybuchowego na 15 tm. Dwa dziatania
powyzsze pod wzgledem efektu zniszczenia wysu-
waja sie jednak na pierwsze miejsce.

Istnicjace wzory na przeprowadzenie napre-
zenia statycznego w dynamiczne daja jedynie po-
jecie, od czego zalezy wvtrzymalo$é na uderzenie
i w jakim kierunku i8¢, Zeby te wytrzymatosé
zwiekszyé. Wzor na wspdtezynnik & dla przepro-
wadzenia naprezen statycznych w dynamiczne dla
preta niewazkiego wynosi:

I

q.Q.L"

adzie () waga ciala uderzajacego, L rozpietosé pre-
ta, a v szybko§é uderzenia. Uwzgledniajac wage
preta G, otrzymamy wzdér na strzalke ugiecia od
naprezenia dynamicznego w stosunku do strzalki
ugiecia od naprezenia statveznego:

- ] P . Q)
F==if (14- /1—{— - — f=n—
/]‘(1“*_]7(:‘) E.l
[
i 35 Q|
przyczem n zalezy od ksztaltu zginanego ciala.
Wzoér Lithra dla wspélezynnika %, podany
przez Schoszbergera w ,,Budowniclwie przeciwlot-
niczent” wynost:

7/
k:1+/,L+%

(). v
G.f

Jak widaé¢ z tych wzordw:

1) k jest tem wiegksze im jest wiekszy wspol-
czynnik sprezvstosei K ;

2) im jest mniejsza masa ciala uderzonego G;

3) strzatka ugiecia od obciazenia dynamiczne-
g0 wzrasta ze zmniejszeniem masy ciala uderzo-
nego G.

Ta analiza powyzszych wzoréw pozwala po
pierwsze kategoryeznie stwierdzié, ze monolity
o duzej wadze wlasnej zachowuja sie lepiej. Do-
Swiadczenia wojenne w Verdun, jak réwniez z ma-
lemi schronami we Flandrji potwierdzily calkowi-
cie ten poglad; po drugie, iz nalezy wybieraé ma-
terjal z malym wspdtezynnikiem sprezystosei, co
przemawia za stosowaniem betonu z tlucznia za-
miast zwiru (E dla tlueznia: 195.000 — 200.000,
dla zwiru 245.000 — 320.000).

Dla osiagniecia danych co do calkowitego zni-
szezenia nalezy odpowiednio podsumowaé glebo-
ko§é przenikania i promien zburzenia od wybuchu
gazow, zwiekszyé te sume pewna warstwa bezpie-
czenstwa od dolu 1 jeszeze zwiekszyé grubosé,
uwzgledniajac to, ze plyta stropowa nie lezy na
ziemi, lecz jest podparta wzglednie zakotwiona na
obwodzie.

Catkowita gleboko$é zniszczenia jest mniejsza
od sumy S -+ &, gdyz promien zniszezenia nalezy
liczyé od $Srodka ciezko$ei ladunku, bioracego
udzial w zniszezeniu, to znaczy mniej wiecej odpo-

o =0,18

wiadajacego czesel  zaglebionej (nalezaloby tu
wprowadzi¢ jeszcze poprawke i podnie§é Srodek
ciezkoSci o wysckosé czesci, w ktorej znajduje si¢
glowica). Oznaczajac dlugosé bomby, wzglednic
czesel bioracej udzial w wybuchu, przez B, otrzy-
mamy wzor:

H S— 6 B =5

Wielko§é warstwy bezpieczenstwa winna sie
rownacé takiej dlugosci, by naprezenie na dolnei
powierzchni tej warstwy nie przekraczalo dopu-
szezalnego, przyjmujac, ze na gornej powierzehni
Jest naprezenie maksymalne i zakladajac, ze ciSnie-
nie rozchodzi sie pod katem 5% Daje to dla gru-
bosci warstwy zabezpieczajacej wielkosé 0,8 pro-
mienia zniszezenia (wedlug Tollena). Uwzglednia-
jac jednal jeszeze te okolicznosé, ze plvly nie le-
za na ziemi, mozemy zwiekszyé o jeden ogélny
wspolezynnik bezpieczenstwa wysokosei 35—50%
olrzymanej poprzednio sumy. Wykalkulowane
w ten sposéb ostateczne grubosci stropéw beda:
zabezpieczajace od bomb 50 kg — 0,70 do 1,60 m

100 kg — 0,80 do 1,85 ¢
1000 kg — 1,30 do 3,40 m

Ta duza rozpietosé thumaczy sie réznorodnoseia
zelazobetonu. Male wartosei odpowiadaja Zelazo-
betonowi fortyfikacyjnemu, duze — zwyklemu.

Krotki ten przeglad teorji obliczania stropow
zelazobetonowych na bomby lotnicze nie wyvezer-
puje wszystkich metod. Nie wspominam tu o wzo-
rze Tollena-zytkiewicza, stosowanym w Rosji,
a pochodzacym z przed wojny (1910) z modyfi-
kacja Cytowicza z r. 1923, ktory opiera sie na
zatozeniach do§é watpliwe] wartoSci, szezegdlnie
jesli chodzi o bomby lotnicze, ani o wzorze Birchle-
ra z . 1928, opartym na analizie ,,giecia dynamicz-
nego”, jako nie nadajacym sie zupehie dla bomb
lotniczych, — nie jest to zagadnieniem mego re-
feratu, tych za§, ktérzyby sie specjalnie intereso-
wali tem zagadnieniem odsylam do prac, wyszeze-
g6lnionych w zZrédiach.

Jak widzimy z tego krotkiego przegladu nie-
ma w tej chwili ustalonego autorytatywnego wzo-
ru na obliczanie stropéw. Moga one shuzyé dla
orjentacji. Ostatecznie miarodajne sa wielko§ei
sprawdzone ekspervmentalnie. Dlatego tez nalezy
specjalna uwage zwrdcié na dane, podane w in-
strukejach oficjalnveh, badz tez stosowane w schro-
nach, wykonywanyeh przez czynniki oficjalne.

Instrukeja francuska z r. 1935 (Instruction
pratique sur la defense passive, Annexe Nr. 4 —
Des abris) podaje dane nastepujace:

Laliber

bomb : grubodd stropdw heton.: zelazobetonowych :

do 10 ke 0,40 m 0,25 m
50 1,00 , 0,70 ,,

100 . 1,70 ,, 1,10 ,,
300 210 ,, 1,40 ,
1000 .. 2,00 .. 2,00 .,

Instrukeja belgijska podaje nastepujace gru-
bosci stropow zelazobetonowych (Instriuction pro-
visoire sur la protection collective).

bemby 12 ke 0,55 m
o 50 , 1,10 ,,
= 100 , 1,45 ,,
' 300, 2,00 ,,
” 1000 L1 2J80 ”



Wedlug nlemleckleJ instrukeji fortyfikacji po-
lowej 2 19'?4 r. cze§é 111 — przed bombami do
200 kg chroni 2,5 m stropu zelazobetonowego,
przed bombami do 2000 kg 3,5 m.

Instrukeja wloska (Norme techniche z r. 1933)
podaje gruboéei, zabezpicczajuace przed Sredniemi
bombami na 1,75 m, liczac w tem 0,50 glehokoié
przenikania i1 1,25 wytrzymalo§é na eksplozje
O ile nad stropem sa inne zelazobetonowe, to na
kazdy strop nalezy codliczyé 10 do 12 em. Instruk-
cja przytem nie kladzie nacisku, iz to ma byé be-
ton fortyfikacyjny. W schronach dla urzedow cen-
tralnych sa stosowane we Wloszech stropy 1,70 em.
Instrukeja francuska przewiduje zmniejszenie za-
bezpieczenia w razie istnienia innych stropéw po-
wyzej, liczac dla stropu od 5 do 15 ¢em zmniejsze-
nie od 3 do 12 cm.

Jak widzimy z poréwnania powyzszych danych
z otrzymanemi droga teorelyczng, do$wiadezenia
mniej wigcej potwierdzaja teorje. Rozwazania po-
wyz ze dotycza wylacznie stropéw plaskich, ktére
nie uwzgledniaja rvkoszetu (odskoku). Poniewaz
kierunek upadku bomb jest pionowy z odchyie-
niem w obie strony na 5% a odskok nastepuje
wowcezas, gdy kat upadku nie jest wiekszy od 30°,

zatem stropy strome musza mieé nachylenie 25°
do pionu.

Grubosé stropéw stromych musi byé tak obli-
czona, by wytrzymala sile uderzenia, zmniejszona
proporcjonalnie do sin kata nachylenia, gdyz ude-
rzenie bedzie prostopadie do plaszezyzny stropu.
Sciany boczne nie sa narazone

(rys. 7). na bezpo-

Vii 8 caflem na hrzy?

= q S 11( T S e
Qv * T Tt
- |
Y I
=4l —300}———
Rys. T.

Srednie dziatania bomb, dziatanie podmuchowe jest
bez poréwnania slabsze i grozne jedynie dla mu-
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row ceglanyeh na zaprawie wapiennej, kidre wy-
trzymuja ci$nienie do 200 kg/cm®. Ze wzgledu na
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Rys. 8.
koniecznos¢ mocnego zakotwienia stropu oraz

sprzezenia caloici, jako jeden monolit, co jest ko-
rzystne dla wytrzymalosci stropu, wskazane jest
stosowaé sSciany réwniez zelazobetonowe. Odnosi
sie to zreszta nietylko do $cian zewnetrznych, ale
i wewnetrznych, ktore usztywniaja caly schron.
Odleglosé wzajemmna §cian okre§la warunek roz-
pietoSei stropu max. 4,6 m. Grubogé $cian bywa
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slosowana od 60 do 80 em, uzbrojenie slabsze niz
stropu, zwiazane z uzbrojeniem stropu. Od dolu
stosuje sie albo wspdélna plyte fundamentowa, lub
rozszerzenia pod Scianami (patrz strop wioski).

Schrony przeciwlotnicze moga byé oddzielnie
stojace 1 w budynkach. Schrony oddzielne sa prze-
waznie w jednej najwyzej w dwoéch kondygnacjach
przyczem moga calkowicie lub czeSciowo wysta-
waé ponad ziemia. (rys. 8, 101 11). Schrony w bu-

9). W ten sposdb na kazdem pietize znajda sie
schrony wytrzymate. Jest to lepsze wykorzysta-
nie stropu kosztem wzmocnienia $cian. Taki wy-
soki schron musi byé ponadto silnie sprzezony
stropami miedzypietrowemi. Schoszberger obawia
sie, ze w razie zniszezenia takiego stropu gruzy
stad powslale zniszceza wszystko pod spodem. Sa-
dze, Ze jest Lo poglad niestuszuy : przedewszystkiem
obliczajac strop na pewien kaliber bomb z pew-
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dynkach stanowia konstrukeyjnie odrebny ele-
ment zwiazany architektonicznie w jedna calo$é
z budynkiem. Nie mogac ze wzgledu na koszty po-
kryé calego budynku stropem wytrzymalym, ogra-
niczamy to zabezpieczenie do czeSci budynku.
Strop daje sie czesto nad gérnem pietrem zabez-
pieczajac tem wszystkie kondygnacje dolne (rys.

Przekrg) B-8

nem prawdopodobienstwem, zgdry musimy uznac,
jako wystarczajace pewne prawdopodobienstwo
zabezpieczenia, poza tem gdyby cigzlziego stropu
w takim niespodzianie trafionym wielka bomba
budynku nie bylo, to straty przy braku takiego
stropu napewno nie wiele by sie zmniejszyly.
Budynki ze stromym dachem nad czedcia bu-
dynku staja sie budynkami wiezowemi lub grzbie-
towemi, zaleznie od tego, czy ksztalt schronu
w planie jest zblizony do kwadratu, czy do wydiu-
zonego prostokata.
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PRAKTYCZNE WSKAZOWKI DO OBLICZANIA SLUPOW
ZELBETOWYCH Z UZWOJENIEM WEDLUG PNB — 195

Inz. Isser Harband, Krakow

Referat niniejszy jest dalszym ciagiem réwno-
czednie z ogltoszonego referatu .. Zasiey mozliwosel
stosowania stupdw zelbetowych z uziwwcojeniem we-
diug PN/B — 195”7 w tem znaczeniu, ze bedziemy
sie postugiwaé¢ wynikami, uzasadnionemi teoretycz-
nie w powyzszym referacie, — dla unikniecia pow-
tarzan. Niemniej jednak jest niniejszy referal tak
wozony, ze stanowi oddzielna calo§é. Wyodrebnio-
no bowiem w nim wylacznie te rzeczy, ktore stu-
za bezpodrednio do prakiyeznego przeprowadzenia
wymiarowania na jednolilej zasadzie jak dla shu-
pow z wzmocnieniem vodiuznem. 7Z tych wiasnie
wzgledéw praktycznych ograniczamy sie do stu-
péw z rdzeniem kolowym, nadmieniajac iylko, ze
w ten sam sposob przeprowadza sie wymiarowanie
stupéw o rdzeniu kwadratowym.

Slupy uzwojone o rdzeniu kolowyvm obliczamy
weg, wzorul) :
P—=125k, (F, + 15 F.,) (1)

y 2k
F. = F +jr“ R R 22
1,25

I',, nazywamy zastéepczem wzmo ¢
nieniem slupa uzwojonego w tem znaczeniu,
ze zaslepujac oba wzmocenienia stupéow uzwojonych
jednem zastepczem wzmocnieniem na podstawie
réownania (2) mozemy — jak to widaé z réwnania
(1) —stupy uzbrojone obliczyé
w ten sam sposodh jak sltupy
z wkladkami podluznemi, jezeli
oprocz tego przyjmiemy dopu-
szezalne naprezeniebetonu o 25¢
wicksze
Podstawmy jeszcze

gdzie

F.
~== s (3)
F.
LR @)
= =
e
I. -
= ()
r,
1 nazwijmy
«. spétezynnikiem wzmocenienia podluznego
o, = ) owijajacego
Gy 0 4 zastepezego
L= . - s i .
to otrzymamy réwnania (1) i (2) w formie
P=125k, F, 14 15 w,,) (1"
0. 2 ¢
Py = L + = "P” (2’)
1,25 . .
podstawmy nastepnie w réwnaniu (1) zamiast
(] :' ﬁ . ) . - . .
i i zal6zmy, ze bedziemy wstawiali war-
Y Dla znakowania jest miarodajne PN/B — 197.

toSei P w tonnach, &, w kg/cm?, to otrzymamy po
przeksztaleeniu
d*

= G 1,25 ].‘/, ——c
4

1000
1 4 15 gu

jezeli oznaczymy symbolicznie:

1000 s .
[ R ()

wzglednie

4 ‘L2 k=[¢P-P - - - (I)

Na podstawie rownania (1) otrzymujemy $red-
dnice rdzenia d,, jezeli mamy dane dopuszezalne
naprezenie betonu k,, sile osiowa 1 przyjmiemy
warto§é <., w ten sposéb azeby *)

0,0185 = Peur 0,0933

Jezeli w rownaniu (17) podstawimy za F,. war-
tos¢ z rownania (5) i1 bedziemy jak poprzednio
wstawiali wartoscé: za P w tonnach, a b, w kg/em?
otrzymamy

14 154,

P=125Fk; F., albo
1000 .,
- 1000 ¢,
Fow 1,25y = e
1415 o,
. . . 1000 ., o
oznaczmy jeszeze svmbolicznie— = (9)(7)

5 @
to otrzymamy ostatecznie
]?:u- 1)25k/: _— ("3)2 = (Il)

Na podstawie réwnania (11) otrzymujemy za-
stepcze wzmocnienie F.,,, jezell mamy dane (jax
poprzednio), dopuszezalne naprezenie betonu k,
sile osiowa P 1 te sama warto§é .., jaka przyje-
lismy poprzednio do réwnania (I).

Réwnania (I) i (IT) maja analogiczna budowe,
dajaca sie przedstawié nomogramem o 4 podziai-
kach rownoleglych #).

Na rys. 1 przedstawiono jeden z mozliwych no-
mogramow obrazujacy réwnanie (1), a stuzacy do

wyznaczenia warto$ei o, wzglednie Xy . Nomo-
10
gram ten zawiera podzialke ciezaréow (udzwigu)
P w tonnach, podzialke naprezen 1,25 k; w kg/cm?,
obie {e podziatki sa powiazane osia w; nastepnie
podziatke spétezynnikéw [¢]?% obliczonych na pod-
stawie réwnania (6), a oznaczonej procentem za-
stepczego wzmocenienia i wreszeie podziatke §red-

*) Zobacz referat autora ,Zasieg mozliwoScei stosowa-
nia slupéw z uzwojeniem réwnanie (IV).

%) Zobacz rcferat autora na 1. Zjazd Zclbetnikow w
Warszawie 1931, ,,Suwak Jogaryvtmiezny jalko nomogram do
obliczania zespoléw Zelbetowych™.
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nic rdzenia 4, . Te ostatnie dwie podziatki sa row-
niez powiazane ta sama osia w t. z., ze dwic nale-
zace do siebie warto$ci na obu parach podzialek,
przecinaja sie w jednym punkcie na osi w.

Na rys. 1 przedstawiono przyklad, gdy dana
jest sita osiowa P — 30¢, dopuszczalne naprezenie

granice 5,76% miarodajng dla wzmacnienia po-
diuznego F. a mianowicie:

Jezell przyjmiemy procent zastepczego wzmoc-
nienia 100 «,, miedzy wartoSciami 1,85¢; i 5,76%
nalezy przyjacé

betonuq ke, — ‘28 kgﬁ/c’rnf, zatem 1,25 Lk, — 3‘% v, = 0,008 albo F, = 0,008 F, (I11/,)
kg/em*; te dwie wartosci ze soba polaczone daja T
¢ Fy
P 100 ]
L "25ka_ /‘dr
150 s
=1
[ 100 A
90 5 7_73*25
£ 80 5 _?
] 3
E 7 330
E— 60 2 El
[y/ i
E— 50 . &
E—;_ - 10 :"7;35
=48 — 1
3 = T i T 140
2 5% F 5,76%%;"3;;;;
E- 30 P e5% T By L,
3 g8 y :
= = 5 3
2 el § // 20 — ,—50
3 P e i
— 20 oS = T-55
=7 S = +
TSl +-60
/5 B .}0 ==
1-65
40§70
50-% gp
50—
70
8o
Rys. 1.
na osi w punkt, ktéry polaczony z dobrana warto- Jezeli za§ przyjmiemy procent zastepczego

§cia wzmocnienia zastepczego I
[#]2, daje na podzialce wymiarow

¥,

+ na podzialce
d,

A
rd
= 25 ¢m lub

F.

— 4,9 em**) czyli F, = 490 em?. %, jest
100

- 24,3 em:.  Widzimy
z tego, ze nie potrzeba nam nomogramu do przed-
stawienia réwnania (II), bowiem mozemy przy
pomocy warto$ci F, natychmiast F, obliczyé.

Na podzialce spélczynnikéw zaznaczono trzy
graniczne warto$ei dla ®.,,2 mianowicie dolna
granice 1,85% i gérna 9,33%, ponizej wzgl. powy-
zej ktorej nie mozna wymiarowaé, oraz Srodkowa

£k

I,
"y Podziatka jest identyczna z podziatka 1,25 I,
100

vizmoenienia miedzy wartosciami 5,76% 1 9,337,
nalezy przyja¢ ¢, = 0,25 ¢, albo .F. = 0,25 F,
albo wreszcie na podstawie réwnania (2)

F,= 0,14 F_, (I11/,)

Po ustaleniu wartoSei F. 1 zaokragleniu jej
wgoére do catkowitej liczby pretéw wzmocnienia
podtuznego, wyznaczamy na podstawie réwnania
(2) warto§é

. av

Pozostaja jeszcze do wyznaczenia elementy
uzwojenia t. j. S$rednica drutu owijajacego @
i skok uzwojenia s wzgl. ilo§¢ zwojéw na 1 mb



100
stupa g
s
) 2= )
—10( d, © (/)4
S
Fhe= ——— 3)
100 o .
Napiszmy to réwnanie w nastepujace] formie
Iz .
100F, _ 100 = ©7s i oznaczmy
= d, S 4
100 F, —F, . . 9)
T d, )
to (8) réwnanie otrzymuje ksztait
100 @21
I;‘ul = - (V)
8 4

i nadaje sie do obliczenia zapomoca tabelki zelaza.
&

9275 |
N\

0200
0190
0180
o1
0160
0150
om0
0130
0125
0.120
0,110

NSNS NI RN NN FREN
[~] L3 o

Rys. 2.

Ky kg/em?

Z réwnania (9) widzimy, ze F'/, jest wzmoc-
nieniem owijajacem, przeliczonem na 1 mbd obwo-
du rdzenia. Te wielko§é wzmocenienia owijajacego
nazwiemy wlasciwem wzmocnieniem owijajecem
stupa 1 tylko cno jest miarodajne dla wyposrodko-
wania elementéw uzwojenia.

Wyznaczywszy zatem wartosé wlasciwego
wzmocnienia owijajgcego Fr,, mozemy na pod-
stawie tabelki zelaza, dobraé odpowiednia ilo§é
zwojéw i Srednice preta owijajacego.

Minimalna ilo§é zwojow wynika jednak
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7 wartoéci skoku, obliczonej na podstawie réw-
nania
W my$l] definicji na I”,, jest

3= 0,275 — 0,001875 ks (1 4 15 2.,)

(V1)
[\

Réwnanie to jest przedstawione na rys. 2.

Przykiad 1.

Skonstruowaé okragly stup uzwojony na
udzwig 43 t przy dopuszezalnem naprezeniu beto-
nu k; = 32 kg/cm?.

1. Obliczamy d, na podstawie nomogramu rys.
1 lub tez na podstawie roéwnania. (1’). Laczymy
wiec warto$é 43 podzialki P z wartoscia 40 (1,25
k,) podziatki naprezen, otrzymujemy na osi w
punkt przeciecia, ktéry polaczony z graniczuemi
wartosciami procentéw uzbrojenia na podzialce
[¢]* wyznacza nam wartoSci graniczne:

a) dla 100 ¢, =— 1,85% max d, = 32,6 ¢cm

b) dla 100 ¢., — 9,3% min d, = 24,5 em

Przypus$émy, ze zdecydowaliSmy sie na warto§¢

d.— 30cm, a zatem F, — 707 ¢cm?
jezeli ten punkt podzialki wymiaréw. polaczymy
7z ponrzednio cotrzymanym punktem na osi w,
otrzvmamy na podzialce spétezynnikow oznaczona
warto§é®) 100 o., = 3,6%,wobec czego otrzymu-
jemy

F.,= 0,035. 707 = 24,85 cm?

Wzmocnienie podluzne przyjmujemy 0,008 7,
poniewaz 100 ©., < 5, 76%,a zatem

F. = 0,008 F- 5,65 ¢m?
temu odpowiada 6@ 12 o powierzchni F, = 6,8 cm?
Mnja}c te wartosé, obliczamy na podstawie row-
nania (IV)
P - 1,25 . Zt_li,t.a‘o — 6,8
2

100121 _ 1985 cm?

= 12,1 ecm?, a potem

Fu,:: T

7 30
oraz na podstawie rys. 2.

S — 0,182
d,

czyli s = 5,46 cm

minimalna ilo§é zwojow _192 — 18,3.
s

Na podstawie réwnania (V) otrzymujemy za-
tem wzmocnienie owijajace 1 ® 9 mm 21 razy
nawinigta lub 1 @ 8 mm 26 razy nawinieta na
1 mb shupa.

Zbadajmy teraz czy spelnione sa warunki prze-
piséw ;

1. F, = 707 ecm?, 3 F', = 2121 ¢m?, F,;' =

5 100

5

jest ilosé zwojow na 100 em dlugosci slupa,

a2

. i B g w. s
dv = jest dlugo$é jednego zwoju, —— jest przckrojem
4
drutu owijajacego.
%y Albo tez rozwiazujac rownanie (1’) ze wzgledu na
©., , mianowicie:
P
T T
1,2; ks . F)'_

5

Pau —



-
.6
!

1.25 x 707 + 15 x 6,8 30 x 12,1 1510
ent < 2121 em?®,
F 12,1
2 T 2 = 0,0171 = 0,007
I, 707
g ¥= 88 _ us61 =025

F, 12,1
4. 0,008 707 — 5,66 cm?* < 6,8 cmt
5. Naprezenie nieuzbrojonego rdzenia wynosi

5 = A0, 60,8 kg/cm?
707
8 00 — 60,8) 0,075 :
zatem (),125—{—(1 60,8 9, ”cz,\'ll
d, 50
° = 0,184
d.

6. Udzwig slupa P — 32 x 1349 = 13.168 kg

Przyklad 2.

Do wymiarowania slupa o rdzeniu kolowym sa
dane:

Sila osiowa P — 43 ¢, dopuszezalne naprezenie
ks 32 kg/em?, Dot 0,068 (6,8%¢).

Na podstawie nomogramu (rys. 1) lub réwna-
nia (1) otrzymujemy

d,—26cm wzgl I', =531 cm*®

a nastepnie F_, 0,068 x 531 36,4 em*

Poniewaz ., — 0,0576 obliczamy F. z 1rdow-
nania 1I1/2 zatem F. > 0,14 x 36,4 > 5,1 cm®
przyjmujemy 5 @ 12 o powierzchni F, = 5,65 cm,

Przy pomoey tej wartosei otvzvmujemy
1,25 . 36,4 — 5,65 :
F,== ’) T = 19,92 ¢em?
. 1992
i Fl=

e D

Na podstawie wykresu rys. 2 olrzynmujemy
S -
— = 0,158

1 .. 100
zatem ilo§é zwojow >
S
czyli 1 ¢ 10 nawinjeta 31 razy na 1 mb slupa.
Sprawdzenie warunkow :
i - 531 ¢m* 3 F, = 1593 cny, I 7
= 125.: B31 15. 5,65 + 30 x 19,92 — 1546,5

= 24,4 cm?*

czyli s < 4,1 ecm

24,5,

cem?® < 1593
9
P F"- = 19’91 0,0375 — 0,007
F. 531
3. . :j_’@,: 0,283 = (1,25
F, 19,92

4. 0,008 x 531 em® — 4,2 em®* << 5,6b cn’.
5. Naprezenie nicuzbrojonego rdzenia

43.001
g, = Sl == 81 kg cm?
53 ‘
S 100 — 81) 0,075 . .,
zatem 0,125 - { = ) = 0,153
(299 50

6. Udzwig siupa P = 32 x 1346,5 = 43.080 kg.



WPLYW KONSTRUKTORA NA KSZTALTOWANIE SIE CEN
OFERTOWYCH KONSTRUKCYJ STALOWYCH

Inz. Stawisicw Kramarz, Soskwowice

Z reguly prawie zawsze zamowienie konstruk-
cji stalowej, jakiejkolwiek jednostki budowlanej,
oparte jest na cenie jednostkowe] wagi rzeczywi-

stej. Rzadziej okrefla sie cene jednostkowa ma pod-
stawie wagi teoretveznej, ktore to wypadki zacho-
dza przy dostawach rzadowych 1 wymagaja dostar-
czenia rysunkéw wykonawezych. Wage konstrukeji
ustala sie na podstawie wstepnego projektu ogél-
nego, bez poprzedzajacego go dokladnego oblicze-
nia statycznego, oraz bez wykonania 1vysunkéw
warsztatowyeh, a jedvnie na podstawie wstepnych,
orubo przyblizonych obliczen, wzglednie, co czesto
ma miejsce, na podstawie wykonanych juz podob-
nych objektow.

Poniewaz zamowienia zwyczajowo opieraja sie
na cenie jednostlkowej gotowej konstrukeji, lacznie

z montazem — wzglednie ezasami z wylaczeniem
montazu — wiec zamawiajacy cheialby, aby dany

objekt wazyl jak najmniej przy pelnej jego wy-
trzymalo$ei. Dlatego tez wiagciciel budowy. cheac
zorjentowaé sie w kosztach przysziej budowy sta-
lowej, zbiera oferty od kilku producentéw, na pod-
stawie ktéryeh to ofert zestawia przyblizona ogé!-
na wage konstrukeji oraz koszty wykonania. Cheac
w nastepstwie uchrenié sie od mozliwosei przekro-
czenia wagl ofertowej najezeSciej w umowie robi
zastrzezenia, ze waga rzeczywista nie moze prze-
kraczaé pewnego okreslonege procentu wagi ofer-
towej, wzglednie, ze nadwyzka ponad wspomniany
procent nie bedzie placona. Nastepnie, na potwier-
dzente dostatecznej wylrzymatosci konstrukeji sta-
lowej, zada wykonania dolkladnego obliczenia staty-
cznego, uzasadniajacego podana wage, a kiére to
obliczenie shuzvé ma jednocze$nie potrzebom wiadz
pelicyjno - budowlanych. Procent ten u nas przy-
jat sie na + 5%.

Czesto zastrzezenie o maksymalnej granicy
wagl podlegajacej zaplacie, w zaméwieniach zosta-
ie pominiete, dajac w nastepstwie wieksza swobo-
de dostawey przekroczenie wagl, badZz to przez
mozliwosé stosowania prostyeh i nieckonomicznych
ukladéw statveznveh, powoedujacveh zuzyeie wiek-
szej iloci grubego materjalu przy minimalne] ro-
bociznie warsztatowej, badZz to przez niewyzyska-
nie materjaléw do granic naprezen dopuszezalnyceh.
7 drugiej streny walka kenkurencyjna zmusza za-
tady przetwéreze do jak najbavdziej ostroimego
okres§lania wagl projektowaneeo objektu, pdys
w wiekszo$ei wypadkéw zwlaszeza klient pry-
watny — opierajac sie na zebranych ofertach,
okre§la przypuszezalna wage budynku we. naj-
mniejszej z oferowanyeh, starajac sie jednoczes$nie
uzyskaé réwniez i najnizsza cene.

Podstawa dalszych pertraktacy] klienta z do-
stawea sa wartoSci, wyposrodkowane z nadesia-
nych ofert w sposdb dla niego najbavdzie] korzy-

stny, to znaczy, ze klient zdaza do oddania zamd-
wienia wedlug najnizszej wagi oraz najnizszej ce-
ny z posréd rozpatrywanych ofert. Po zlozeniu
ofert, wszyvscy oferenci maja moznosé poznaé moz-
liwosel konkurencyjne swoich ofert przez zapozna-
nie sie z wagami i cenami firm konkurencyjnych.
Oferenci o wyzsze] wadze z miejsca obnizaja wa-
ge oferowana, a oferenci o wyzszej cenie jedno-
stkowej obnizaja swoje ceny ofertowe. Walka ta
prowadzi czasem do wynikéw absurdalnych, ni-
czem nie uzasadniajacyeh wagi 1 cen, podanyeh
w ofertach. Klient natomiast po ostatecznych
uzgodnieniach 1 oddaniu jednemu oferentowi calo-
§et do wykonania w rzeczywistosci nie wie, czy je-
szeze teraz, po wybitnem obnizeniu wagi 1 ceny,
nie przeplaca zamierzonej budowy.

Walka konkurencyjna pomiedzy dostaweami
nie ma zadnych uzasadnien ani natury technicznej
ani gospodarczej, a opiera sie jedynie na przestan-
kach ogélnikowych, mniej lub wiecej mocnyceh
w efekty w zalezno$ci od elokwencji akwizytora.
Ustalenie wagil ostatecznej miedzy oferentem a od-
biorea najezeSciej odbywa sie z wylaczeniem biu-
ra konstrukeyjnego, wzglednie w porozumieniu
z temze biurem, ktéremu pozostawia sie tak kroét-
ki czas na ponowne rozpatrzenie oferty, ze niemoz-
liwoscia staje sie dokladne uzasadnienie oferowa-
nej, wzglednie skorygowanej wagi 1 ceny. Trzeba
bowiem pamietaé, Ze we wszystkich zaktadach
przelworezych Scieraja sie ze soba dwa czynniki
o odmiennych sposobach podej$cia do zagadnieh
projektowanej budowli stalowej, przyczem czynnik
akwizveyviny pragnie zamoéwienie za wszelka cene
otrzymaé, a czynnik drugi, natury handlowej
i technicznej, pragnie zamowienie otrzymaé przy
zapewnieniu sobie odpowiedniego zysku i przy po-
prawnem technieznem rozwiazaniu.

NuajezeSciel oferta zostaje oparta na wstepnym
projekeie, opracowanvm na zyczenie klienta przez
oferenta, przyczem ten ostatni prawie zawsze ma
zupelng swobode podej$eia do tematu z punktu wi-
dzenia konstruktorskiego i moze zaprojektowaé da-
ny objekt z uwzglednieniem wszelkich zasad staty-
ki budowlanej, z mozliwos$cia wybrania najekono-
miczniejszych ukladéw statveznveh, z uwzglednie-
niem kesztéw wykonania 1 montazu, estetvki i t. d.
Naturalnie, ze przy tem i1 dany objekt musi byé
celowy i odpowiadaé w zalozeniu potrzebom, do
ktoryceh bedzie w przyszlosci przeznaczony.

Skad pochodzi ta rozbiezno$é wag i cen ofero-
wanyeh w  konstrukejach stalowyceh? Na koszt
konstrukeji stalowej skladaja sie w glownyceh za-
rysach: koszly materjalu, koszty biurowe (biura

konstrukeyijne i handlowe), koszty warsztatowe
oraz montazowe. Dokladne okreSlenie wyzej

wspomnianyeh  kosztéow  daje  dopiero najnizsze
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loszty wykonania, pirzy zalozeniu racjonalnegn
rozwiazania lkonstrukeyjnego, uwzgledniajacego
wszystkie czynniki natury technicznej i ckonomji
budowy.

Pcodstawa do okreslenia  powyvzszych  Lkosziow
bedzie projekt, wykonany przez konstruktora, kto-
ry to konstruktor jest wige pierwszym czvnmi-
kiem nadajacym kierunck, wzglednie wytvezaja-
eym droge, prowadzaca do ostatecznveh kosztow.
Doswiadezony konstruktor i pewny statyk zawsze
znajdzie rozwiazanie, prowadzace do potanienia
budowy, przez rozwiazanie konstrukeyvjne, dajace
wage najmniejsza przyv utrzymaniu statoSei pr 0_](‘]&»
towanego ob]vktu stalowego. Naturalnie, ze wysi-
lek konstruktora, zmierzajacego tvlko do zmnigj-
szenia wagi, bez uwzglednienia kosztow robocizny
wzgleditie kosztow montazowyceh, jest problema-
lyezny, gdyz klientowi nie tyle chodzi o wage, ile
0 ostateczng cene. Nujtansze bedzie wiec to vozwia-
zante, ktore daje ostateczua najnizsza sumaryezna
kwote budowli.

Koszty wylkonania warsztatowego sa zalezne od
konstrukeyinego rozwiazania wszystkich szezego-
16w, ktérveh obrobka warsztatowa ma okreslone
stawki, ustalene indywidualnie w poszczegdlnyen

kladach przetwoérezyveh., Na wysokoSé tyeh sta-
wek konstruktor nie ma wplyvwu, natomiust wybit-
ny ma wplvw na rodzaj obrobki. Przez odpowied-
nie rozwiazanie szezegoléw, dajacyeh polaczenia
pewne, proste i fatwe w wykonaniu, wplywa sie
posrednic na wysckosé kosztéw rebocizny. Celem
blizszego rozpatrzenia wptvwu konstruktora na
uksztaltowanie sie cen ofertowych, rozwazmy jego
czynnoéei, uwidaczniajace sie w kolejnosei prac
kazdej budowli stalowe).

A wiec zacznijmy od projektéw. Powazniejszo
zaklady przetwdreze, majace za soba wieloletnie
deSwiadezenie | bogate zbiory ryvsunkowe objektow
wykonanych, dyvsponuja szerokim materjalem do-
Swiadezalnym, pozwalajacym na  ekonomiczne
i kenstrukeyjnie dobrs rozwiazanie nowyeh bu-
dowli. Tutaj trudnodci konstruktora sa znacznie
mniejsze 1 zawsze mozna deSwiadezenia zdobyvle
w latach ubieglych zuzvtkowaé przy hudowlach
nowych, dajac klientowi projekt dobrv o najmniej-
szyveh kosztach wykonawezyceh. T tulaj 11’071’1‘1 Za-
wazyé, ze najnizsze ceny jednostkowe nie wiaza sie
z najnizsza waga. I tak doswiadezony konstruktor
nie zaprojektuje np. ptatwi na 8 m jako niskie bel-
ki kratowe, dlatego tylko, ze sa to belli lekkiz, leez
zastosuje belki walcowane, przegubowe, edvz ich
cena keneowa bedzie nizsza, mime ze waga hedzie
wieksza. Podobnie np. odstepy wiazarow, ich roz-
pietosci 1 lvpy sa dla dobrego konstruktora
pojeciami dostatecznie opanowanemi 1 7 tej ra-
(']'i nie popelni b]gdn, objawiajacego sie wyzszemi
lkoszlami. Sa wiee objekty. kidérveh zaprojekiowa-
nie m)(ntc na objektach wykonanych, uwzelednia-
iacyveh de$wiadezenia zdobyte poprzednio, daje
zawsze tak wagi jak i ceny uzasadunione nod wzgle-
dem technicznym i ekonomicznym. Kazde odchyle-
nie od tyeh zasad ustalonveh prowadzi do wynikow
ujemnych, odbijajacveh sie na kesztach ‘oferto-
wych. Zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa
konstrukeyj stalowyceh, stanowiacveh newne jedno-
stki budowlane, wyrdzniajace sie tak pod wzgledem

swego ksztaltu jak i przeznaczenia z posréd nor-
malnie spotykanych. Tutaj odpowiednio umiejet-
ne podejscie do tematu przez konstruktora wyraza
sie juz w projekcie doborem najracjonalniejszegn
ukladu statyeznego, przy jednoczesnem uwzgled-
nienin kosztéw robocizny. Samo rozwiazanie, na-
rzucone przez konstruktora, moze zdecydowaé o po-
wodzeniu oferty, a tem samem staé sie powaznym
arguimentem uzasadniajacym koszty wykonawecze.

Przy takich objektach stalowyeh o réznorod-
nych uktadach statycznych, widzi sie zawsze zna-
czne roznice tak w wa;,u(h Jjak i w cenach jedno-
stkowych. Sa to véznice czasami tak znaczne, ze dla
Llienta, najezeSciej laika w tych sprawach, sa za-
gadkami nierozwiazalnemi i nasuwaja mimowoli
ny tanie, ktory z oferentéw albo hiad popemhil, albo
nie posiada odpo\\ iedniego personelu. Dla przykla-
du przytocze budowe ]\utmwm w jednym z centrum
przemyshu naftowego, gdzie oferty na konstrukeje
stalowa réznily sie o0 110 tonn, I tak najnizsza opie-
wala na 170 t. a najwyzsza na 280 t. Byla to réz-
nica na owe czasy okoto 110.000, — zl. i ktéra Lo
roznica w oczach klienta nie znajdowala uzasadnie-
nia. Rozstrzyeniecie nie byvlo tatwe, gdyz i ueczci-
wosé kupiecka nie POZW: alala klientowi na arbit-
ralne przyjecie duzo nizszej oferty, ktéra mogla
dostawcee narazié na powazne straty, o ile konstruk-
for okreSlajacy wage popelnil blad. Oferta nizsza
byta spowodowana dobraniem ukladéw statyez-
nych, edzie konstruktor odpowiedniemi ukladami
ramowemi petrafit tak zmniejszyé wage budynkuy,
wysokiego okolo 25 m, ze aczkolwiek robocizna by-
la drozsza, to niemniej ogdlne koszty byly znacz-
nie nizsze. DoraZzna kontrola jednego z profesoréw
Politechniki Lwowskiej zdolala przekonaé klienta,
ze oferta nizsza uzasadnia podana wage i z punktn
widzenia  bezpieczenstwa nie nasuwa  zadnyvch
ohaw,

Takich wypadkéw moglbym podaé wiecej. Po-
debny wypadek zaszedt przy budowie jednej cuk-
rowni w poznanlskiem, gdzie rdéznica wag wynosi-
la 209 ; pray wiezy wyciagowej w jednej kopalni
Zaglebia Dabrowskiego okolo 30% ; hala walcowni
w Sosnoweu dla pewnego Towarzyvstwa okolo 30%
1L d. W tym ostatnim wypadku klient, nie majac
zaufania nawel do najnizszej oferty. zrobil umo-
we 7 dostawea tego rodzaju, ze o ile objekt bedzie
wazylt mniej, niz podaje zamowienie, Lo réznica zo-
stanie podzielona na pelowe i za te potowe zaplacl.
Coz sie okazalo? Dostawea potrafil zmniejszyé wa-
ge ckolo 20% bez jakicgokolwiek wplywu na wy-
trzymalo§é budowli; otrzymal wiee 10% wartosei
calego objektu, zupelnie za darmo, a klient réwniez
koszly inwestyeyjne w odnicsieniu do szkieletu
nizyl o 10% . Poniewaz warto$é objeltn wynosila
okolo 500.000, zl., wiec oszezedno§é klienta wy-
razala sie kwola zh 50.000 —. Widzimy tutaj, ze
dokladnie opracowans oferta powinna byla byé
oparta na cente zl. 100.000, —

Stwierdzié mozna $niialo, ze znaczny procent
zlozenych ofert na konstrukeje stalowe jest niere-
alny 1 naogdl podane wagi sa wyzsze niz wy-
trzymalo§é to uzasadnia. Wytlumaczenie tego sta-
nu jest proste i wyjaénia sie, Zze dana wytwérnia,
wzelednie biura konstrukeyine tyech wytwérni, nie
chea ryzykowaé i ponosié skutkéw bledéw, wzgled-




ide niedopatrzen wlasnego personelu.  Z drugicj
strony dokladne okreslenie wagi i ceny oraz naj-
racjonalniejsze rozwiazanie techniczne moga gwa-
rantowaé¢ jedynie doswiadezeni koustrukiorzy 1 to
%z zastrzezeniem, ze zostawia im sie dostateczny
€zas na copracowanie projektow i przeprowadzenis
kalkulacji.

Okreslenie wagi i ceny na podstawie objetoSci
budynku, wzglednie zabudowanej przestrzeni, pro-
wadzi¢ musi do falszywych wynikéw, a na takie
rozwigzanie moze sobie pozwoli¢ jedynie konstrulk-
tor, pesiadajacy duza praktyke i pewne wyczucie,
Mozliwo$é okreslenia wagi na podstawie podobien-
stwa wykcenanych objektéow z reguly prowadzi do
blednych eyfr i tylko kazdorazowe przestudjowa-
nie, peparte przemyslanyvim projektem wstepnym
1 przeliczeniem, zbliza nas najbardziej do wartoei
rzeczywistej. Naturalnie, ze w praktyce czesto ok-
re§la sie wage na pedstawie podobienstwa wykona-
nych cbjektéw, ale jak juz zaznaczviem, nalezy
w tym wypadku byé ostroznym, korzystajac z na-
bytego do$wiadezenia tylko z koniecznosci, to ziu.
kiedy zbyt krétki czas nie pozwala na doktadniej-
sze cpracowanie projektow i przeliczenie, wzgled-
nie gdy podane wagi i ceny maja byé dla klienta
tylko orjentacyjne. Jak widzimy, jesteSmy tutaj
catkowicie zalezni od warto$ci fachowej konstruk-
tora, jako elementu, ktérego doSwiadezenie i zdol-
noéci gwarantuja podanie realnej oferty.

Zkolei przejdziemy do obliczen statyeznych.
Obliczenia statyezne zostaja przeprowadzone dla
obciazen okre§lonych odno$nemi przepisami. Row-
niez i wielkosci naprezen dopuszezalnyeh sa Sciéle
olkre$lona. W ten sposéb obeiazenia i wartosel na-
prezen dopuszezalnych nie moga stanowié spor-
nych kwestyj w relach konstruktorow, ktorzy pra-
cuja w réznych zaktadach, a, opracowujac ten sam
objekt, musza przyjaé identyczne wartosci. Zacho-
dza wprawdzie wypadki, ze wielko$ei obeiazenia
nalezy dopiero ustalié i odpowiednio umotywowad,
niemniej jednak sa to wypadki wyjatkowe, ktore
z natury rzeczy tutaj sa wyodrebnione. Naprezenia
dopuszezalne stali budowlane] wynosza wedlug
przepiséw polskich 1200 kg/cm?®, przyczem przy
doktadnych obliczeniach mega byé podwyzszone do
1400 kg/cm?®. Tutaj wiec konstiuktor moze wyzy-
ska¢ materjal do granic maksymalnych, o ile obli-
czenie bedzie przeprowadzone dla danyeh ukladéow
statycznych zupehie dokladnie, przy uwszglednie-
niu wszystkich sit dziatajacych w sposéb najbar-
dziej niekorzystny. Sa to czynniki, ktdére normuja
przepisy i przez wszystkich oferentéw powinny byé
przestrzegane. Natomiast metedy obliczen, ich $ci-
sto§ci orvaz zaloZen, przepisy nie normuja i tutaj
konstruktor ma szerokie pole do znalezienia metod,
odpowiadnich dla danego ukiadu statycznego, kto-
tego zalozenie odpowiada stanowi rzeczywistemu.
Z reguly obliczenia, oparte na zalozenlach niesci-
stych, prowadza do zwiekszenia wagi objekiu.

Obliczenia statyczne, oparte wylacznie na ukla-
dach wyznaczalnych, niezgodnyeh poza tem z rze-
czywistoScia, prowadza do blednego okreslenia pro-
filéw poszezegélnych elementow, a tem samem pro-
wadza do blednej wagi. Wszystkie przyjecia swo-
bodnego podparcia, ruchomych lozysk, przegubéw
1 t. d. uwidoeznione w obliczeniach, nie sa z reguly
potwierdzone rysunkami warvsztatowemi, gdzie wi-
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dzimy Dbelki eiggle, kratownice przesziywnione, po-
iaczenia czeSciowo utwierdzone 1 t. d. Naturalnie,
ze zalozenia przyjete w obliczeniu powinny prze-
widywaé zgory sposob wykonania w warsziacie
1 wezedzie tam, gdzie choéby ze wzgledéow  czysto
honstrukeyijnyeh mausi wystapi¢ uszlywnienie, obli-
czenie powinng to uwzglednié. Nie powinno sie np.
przyjmowagé¢ w obliczeniu polaczen przegubowych
tam, gdzle konstrukeyjnie bedzie petle lub
czeSciowe utwierdzenie. Jak réwniez nie powinno
sie przyjmowaé¢ swobodnie podpartyveh wigzavow
tam, gdzie sa sztywnie polaczone ze stupami i t. d.
Bardzo czesto spotyka sie zalozenia niezgodne z vze-
czywisteScia, ktore byly  pedyvktowane jedynic
wzgledami mozliwosel zastosowania zasad statyki
elementarnej, czyli poprostu, aby jakie takie obli-
czenie bylo zrobione.

Konstrukeje zelbetowe z uwagi na swoéj charak-
ter daja prawie z reguly uklady statyczne niewyz-
naczalne, prowadzace do ekonomicznego wyznacze-
nia przekrojow i tam najczesciej zatozenia statvez-
ne znajduja poparcie w objektach wykonanych.
Nie mamy tam wezléw, ani przegubow niepotrzeb-
nych, ani swobodnyeh podparé i t. d., gdyz sam
sposob rob6t na budowie oraz charakter budowy
zaprzeczalby takim zalozeniom. Jezeli podobny ob-
sekt byl wykonany w zZelazie, to spewnos$cia oblicze-
nie statyezne obfitowaé bedzie w szereg przyjeé,
sprowadzajacych catosé do ukiadéw prostych, nie
wymagajacych znajomoscei wyzszej statyki, aczkol-
wiek wykonanie warsztatowe raczej zaprzecza tym
przyjeciom.

Obliczenie statyczne nie powinno nigdy byé na-
stepstwem wiekszej lub mniejszej umiejetnosei da-
nego konstruktora, a powinno byé przeprowadzone
doktadnie 1 poprawnie, z mozliwescia wykorzysta-
nia wszystkich czynnikow, ktére daja ekonomiczne
wykorzystanie materjatlu. Jezeli np. bedziemy bu-
dowaé jednonawowa hale zelbelowa, to obliczenie
jej bedzie oparte na ukladach ramowych z uwzgled-
nieniem zmienno$ci przekrojow, a jezeli te sama
hale wykonywa sie z zelaza, to spewno$cia wiazary
beda obliczone jako kratownice swobodnie podpar-
te, a shupy jako belki wspornikowe, utwierdzone
w Tundamentach. W ciagu swej praktyki miatem
meznos¢  stwierdzié, ze w wiekszosei wypadkow
objekty stalowe sa oparte na statyece elementarnej,
jakgdyby zelazo wykluezalo mozno$é stosowania
uktadow sztyvwnyeh, ciagiyeh 1 t. d. W budownic-
twie zelbetowem (za wyjatkiem budownictwa
mieszkaniowego), obliczenia sa prawie zawsze na-
giete do stanu faktyveznego. Scisle obliczenia pra-
wie z reguly wplywaja na zmniejszenie wagi ob-
iektu, aczkolwiek tez czesto prowadza do wiek-
szyveh kosztow roboeizny warsztatowej. Niemniej
jednak ogdlne koszly wypadaja mmniejsze. Tutaj
wiec konstrukior pracujacy w zelazie ma duze po-
le do popisu i moze wybitnie wplynaé na cene jed-
nostkowa. ’

Na podstawie powyzszego mozna stwierdzié, 7e
nie powinno sie nigdy naginaé projektéw do mozli-
wosel zastosowania ukladéw prostych, a jedynie
wykorzystaé najodpowiedniejszy typ ustroju, da-
jacy najekonomiezniejsze rozwiazanie, a w nastep-
stwie najnizsze koszty wykonaweze. Dzisiaj przy
coraz to szerszem stosowaniu konstrukeyj spawa-
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nych, coraz bardziej zblizamy si¢ do mniej lul wie-
cej sztywnych potaczen, co wybitnie moze wply-
naé na zmniejszenie wagi projelitowanego objektu.

Trzecim zkolel eczynnikiem bedzie Lkonstruk-
cyine rozwiazanie zamicrzonej budowy. Jak wii-
domo, nawet poszczegdlne elementy stalowe jakie-
20§ objektu sktadaja sie z kilku profildéw, w pewien
sposob z2 scba zwiazane. Tutaj prolilami mozemy
dowolnie operowaé, skladajac je mniej lub wiece]
ekonomicznie, to znaczy, tworzac laczenie profiléw
o pewnej wytrzymalo$ci, a réznym ciezarze. Cze-
sto zamiast przekroju zlozonego np. z dwoch ceow-
nikéw lub czterech katéwelk, mozemy zastosowaé
profil pelny. W pierwszym wypadku bedzienty mie-
1 mniejsza wage a wieksza robocizne, w drugim

natomiast wieksza wage, a mniejsza robuocizne.
Nastepnie przez zastosowanie przekroju zlo-

zonego lub pelnego zmieniaja sie warunki monta-
zowe, transportowe, konserwacji i t. d. 1 tutaj kon-
struktor ustala sposéb wykonania danego elemen-
tu i od jego fachowosei zalezeé bedzie koszt kon-
cowy. Poniewaz na jedna budowe sklada sie caly
szereg podobnych zagadnien, wiec umiejetne i roz-
wazne wybranie i skltadanie profiléw wplywa réw-
niez na koszty wykonania. Kazdy element mozna
wykonaé w stali w rozmaity sposéb, przyczem tyl-
ko jeden ze sposobow wykonania jest ekonomiczny
dla danych warunkéw lokalnych, oraz dla odpo-
wiednich urzadzen danego zakladu przetwoérezego.

Decyzja 1 wybhor zestawienia profiléw spoczywa
wylacznie na konstruktorze 1 ten jest w danym
wypadku pierwszym 1 ostatnim rzecznikiem rac-
jonalnego wyboru przekroju. Sprawa doberu pro-
filéw i ich sposobu faczenia nie jest prosta i niejed-
nokrotnie nastrecza powazne trudnosci. Trzeba Lu-
taj uwzglednié¢ takie czynniki, jak koszl materja-
16w, doplat za dlugosei, ilodci, grubosei, koszt ob-
robki warsztatowej, koszt malowania, transportu,
montazu i t. d. Niejednokrotnie trudno powziaé
decyzje. Dla czlowieka niefachowego sa to najeze-
§ciej rzeczy zupelnie obce, nad ktéremi nawet nie
zastanawia sie, a czasem nawet spotyka sie w pro-
jektach profile niewalcowane przez polskie huty.
Na wykonanie i ulozenie sie cen jednostkowych
czynniki te wplywaja bardzo powaznie.

Czesto jeden czynnik decyduje o wyborze pro-
filéw, np. ograniczone mozliwosci na montazu lub
koszly robocizny warsztatowej, ograniczone wyso-
ko$ci konstrukeyjne i t. d; dalej moznosé zuzytko-
wania materjaléw skladowych lub termin dostawy
materjaléw z hut stoi na przeszkodzie w doborze
najkorzystniejszych profiléw. Podobnych czynni-
kow znajdziemy wiecej; i tak dazno§é do najmniej-
szej réznorodnosci uzytych proliléw prowadzi z re-
guly do podwyzszenia wagi objektu. Mamy np. w
jakim$§ budynku szereg stupéw o roéznych obceiaze-
niach, ktére jednak ze wzgledéw konstrukeyjnych
wykonamy jednakowo. Dalej np. Sciany ryglowe z
uwagi na mozno§é¢ wypelnienia cegla nie moga mieé
mniejszych profiléw niz Nr. 14. Réwniez czynniki
uwzgledniajace mozliwosé dalszej rozbudowy wply-
waja na uksztattowanie sie cen, Jak widzimy, rola
konstruktora jest w takich wypadkach prosta, a na
jego decyzje wplywa wiele poboceznyeh czynnikéw,
oddziatywujacych w mniejszym lub wiekszym stop-
niu na uksztaltowanie sie cen ofertowych,

Warto wspomniceé réwniez 1 o znaczemiu rysun-
ku wykenawezego, kiory przewiduje caly szereg
szezeeolow niecbliczanych, a kidre véwniez wply-
waja na koszty wykonania. Nadmienie tylko, ze od
konstruktora zalezy sposob rozwiazania  szezegé-
Jow, rozmieszezenie nitéw, wielkos$é 1 grubosé blach
wezlowych, rozmicszezonie pedkiadek, ciecie blach,
dalej wielkcsé robot kowalskich, styki, polaczenia,
sposoby wykonania tozysk i umiejetne rozwiazanie
potaczen montazowyeh. Sa to wszystko drobiazgi
trudne do ujecia w cyfry przed sporzadzeniem ry-
sunkow, niemniej jednak majace wplyw bardzo
powazny na koszty wykonania,

Z takich szeregotow  sklada sie calosé, a wiec
w drobnych dawkach, ale duzej ilo§ei. Moga wiec
spowodowaé przez nieumiejetne opracowanie ry-
sunkow wzrest kosztow, zwiaszeza warsztatowych.
Do§wiadezenie 1 fachowo$é konstruktora zostaja
tutaj w pelni wyzvskane, co w polaczeniu z szybke-
Scia decyzji i orjentacji daje podstawe do okresle-
nia jego wartosci produkivwae].

Koncowym etapem pracy konstruktora
montaz projektowanej budowli. Warunki
tazowe zmieniaja sie tak dalece przy
budowli stalowej, ze podciggniecie
montazowych pod pewien  okreS§lony
kalkulacji jest zupelnie niemozliwe. Tutaj mu-
sza byé uwzglednione c¢zynniki lokalne, tran
sport materjalow gotowyeh, §rodki transportowe,
jako§é dysponowanych mnarzedzi montazowych,
swoboda miejsca, placa robotnikéw niefachowyeh,
Swiadezenia klienta, odlegto§é od zakladéw przet-
worezyeh i t, d. Nastepnie kolejnoéé¢ wysylania go-
towych konstrukeyj z warsztatéw oraz moznodé
ewentualnego dostania na miejscu drobnego mater-
jatu montazowego jak nity i Sruby. Stosunek klien-
ta do wykonawey rowniez wplywa odpowiednio na
uksztattowanic sie cen montazowwven. Przy kon-
strukejach spawanyeh wazna jest rzeczy, czy prad
jest doprowadzony na miejsce budowy, czy tez na-
lezy go doprowadzié. Sprezystesé i szyvbka decvzja
kierownika montazowego réwniez maja swdj
wplyw na koszty montazowe. Czynnikéw tutaj ma-
my duzo i bardzo réznorodnych. Wplyw konstruk-
tora na sprowadzenie tych kosztéow do minimum
jest nieznaczny, a jego kalkulacja opiera sie najcze-
Sciej na kosztach montazowych wykonanych podob-
nych objektow, wzgl. na eoméwieniu caloksztattu
prac z kierownikiem montazowyim.

Jak widzimy, cena ofertowa konstrukeyj stalo-
wyeh jest zalezna od bardzo wielu czynnikéw, kto-
re musza byé dla kazdej budowy rozpatrzone od-
dzielnie, a wiec nie moga byé oparte na jakichkol-
wiek szablonowych zestawileniach lub t. p. Tutaj
tylko doswiadczenie konstrukiora, jego pewmosé
w wytknieciu drogi, gruntowna znajomosé obroébki
warsztatowej, oraz pewnosé statyka moga oddaé
powazne ustugi, zmierzajace do sprowadzenia kosz-
téow do granic koniecznie potrzebnyeh. Jest to pra-
ca cicha, bez widocznyeh sukceséw nazewnatrz,
ktéra jednak powinna byé doceniona w zrozumie-
niu, iz konstruktor jako jednostka, bioraca czyn-
ny udzial od powstania wstepnego projektu az do
wykofiezenia budowli na miejseu, moze wybitnie
wplynaé na zmniejszenie sie cen ofertowych kon-
strukeji stalowej.
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